Дистанционная Обучающая Олимпиада по Математике. 2011-2012 учебный год

Обучающий тур (младшая возрастная группа)

Проценты – это одна из сложнейших тем математики, и очень многие учащиеся затрудняются или вообще не умеют решать задачи на проценты. Однако прикладное значение этой темы очень велико и затрагивает финансовую, экономическую, демографическую и другие сферы нашей жизни, поэтому школьникам необходимо научится решать основные задачи на проценты, представлять их в виде десятичных и обыкновенных дробей.

В школьном курсе математики эта тема изучается в V – VI классе, но в силу возрастных особенностей школьников не может быть полностью освоена. Далее этому вопросу не уделяется значительного внимания. Задачи на проценты становятся прерогативой химии, которая внедряет свой взгляд на проценты, а в математике их место только в рамках задач на повторение и задач повышенной трудности. Таким образом, учениками забываются проблемы универсальности процентов и разнообразия сфер их применения. В связи с этим является актуальным вопрос о том, чтобы задачи на проценты заняли достойное место в VII –XI  классах. В этот период школьники изучают различные виды уравнений и их систем, закрепление которых ведется на текстовых задачах, а присутствие процентов в содержании текстовых задач дает возможность связать абстрактные математические понятия с реальной жизнью.

Что такое проценты, как выразить число в процентах.

Некоторые дроби чаще других встречаются в повседневной жизни, и потому они получили особые названия: половина (1/2), треть(1/3), четверть(1/4) и процент(1/100).

На практике дробные числа очень часто приходится сравнивать, а делать это удобно тогда, когда они выражены в одинаковых долях – только в третьих, только в четвёртых, только в десятых... Самыми удобными оказались сотые доли, которые и называют процентами (от латинских слов pro centum – «за сто»). Отсюда и определение: процентом называется дробь 1/100 (0,01).  
   Проценты – это числа, представляющие собой частные случаи десятичных дробей. Любое число можно выразить десятичной дробью, значит, и в процентах. Рассудим так: единица содержит сто сотых долей, то есть 100 %. Каждое число можно представить в виде произведения единицы на это число, а значит, выразить его в процентах:

2 = 1 * 2 = 100 % * 2 = 200 %

7 = 1 * 7 = 100 % * 7 = 700 %
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1,534 = 1 * 1,534 = 100 % * 1,534 = 153,4 %

0,8 = 1 * 0,8 = 100% * 0,8 = 80 %

     Удобно сначала выразить число в виде десятичной дроби, а затем перенести запятую на два знака вправо и поставить %.

Примеры: 4 = 4,00 = 400 %; 5/10 = 0,5 = 50 %; ¾ = 0,75 = 75 %

Как выразить проценты в виде десятичной дроби.

В предыдущем разделе мы узнали, что всякое число может быть выражено в сотых долях, то есть в виде процентов. Теперь ставится обратная задача: выразить проценты в виде десятичной дроби. Например, 9 % означают 9 сотых долей. Записать это можно так: 9 % = 9/100 = 0,09. По аналогии выводим:

37 % = 37/100 = 0,37; 600 % = 600/100 = 6; 290 % = 290/100 = 2,9.

Например:

58 % =
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Это правило можно сформулировать и так: чтобы проценты выразить в виде десятичной дроби, надо в их числе перенести запятую на два знака влево.

Примеры: 300 % = 3; 36,7 % = 0,367; 9 % = 0,09; 0,1= 0,001 


Нахождение процентов от данного числа.

Задача 1. В семенах сои содержится 20 % масла. Сколько масла содержится в 700 кг сои?

Решение. В задаче требуется найти указанную часть (20 %) от известной величины (700 кг). Такие задачи можно решать способом приведения к единице. Основное значение величины – 700 кг. Её мы можем принять за условную единицу. А условная единица и есть 100 %.

Кратко условия задачи можно записать так:

700 кг – 100 %

Х кг – 20 %.

Здесь за Х принята искомая масса масла. Узнаем, какая масса сои приходится на 1 %. Поскольку на 100 % приходится 700 кг, то на 1 % будет приходиться масса, в сто раз меньшая, то есть 700 : 100 = 7 (кг). Значит, на 20 % будет приходиться в 20 раз больше: 7 х 20 = 140 (кг). Следовательно, в 700 кг сои содержится 140 кг масла.

Задача 2. Бригада рабочих за день отремонтировала 40% дороги, имеющей длину 120 м. Сколько метров дороги было отремонтировано бригадой за день?
Решение. 120 м составляет 100%

1) 120:100 =1,2 м составляет 1%.

2) 
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 м отремонтировано бригадой за день.

Ответ: За день бригада отремонтировала 48 м дороги. 

Эти задачи можно решить и иначе. Например, если в условие задачи 1 вместо

20 % написать равное ему число 0,2, то получим задачу на нахождение дроби от числа. А такие задачи решают умножением. Отсюда получим другой способ решения:

1) 20 % = 0,2; 2) 700 х 0,2 = 140 (кг).

Нахождение числа по его процентам.

Задача 3. Из хлопка-сырца получается 24 % волокна. Сколько надо взять хлопка-сырца, чтобы получить 480 кг волокна?


Решение. 
480 кг волокна составляют 24 % от некоторой массы хлопка-сырца, которую примем за Х кг. Будем считать, что Х кг составляют 100 %. Теперь кратко условие задачи можно записать так:

480 кг - 24 %

Х кг - 100 %

Решим эту задачу способом приведения к единице. Узнаем, какая масса волокна приходится на 1 %. Поскольку на 24 % приходится 480 кг, то, очевидно, на 1 % будет приходиться масса в 24 раза меньше, то есть 480 : 24 = = 20 (кг). Далее рассуждаем так: если на 1 % приходится масса в 20 кг, то на 100 % будет приходиться масса, в 100 раз большая, то есть 20 х 100 = 2000 (кг) = 2 (т). Следовательно, для получения 480 кг волокна надо взять 2 т хлопка-сырца.
Задача 4. Ученик прочитал 72 страницы, что составляет 30% числа всех страниц книги. Сколько страниц в книге?

Решение. Неизвестное число – 100%.

1) 72:30=2,4 страницы составляет 1%.

2) 
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 страниц составляет 100%.

Ответ: В книге 240 страниц. 

Эти задачи можно решить и иначе.  Если в условии задачи 3 вместо 24 % написать равное ему число 0,24, то получим задачу на нахождение числа по известной его части (дроби). А такие задачи решают делением. Отсюда вытекает ещё один способ решения: 

1) 24 % = 0,24; 2) 480 : 0,24 = 2000 (кг) = 2 (т).

Процентное отношение двух чисел.
Задача 5. Надо вспахать участок поля в 500 га. В первый день вспахали 150 га. Сколько процентов составляет вспаханный участок от всего участка?

Решение. Чтобы ответить на вопрос задачи, надо найти отношение (частное) вспаханной части участка ко всей площади участка и выразить его отношение в процентах:

150/500 = 3/10 = 0,3 = 30 %

Таким образом, мы нашли процентное отношение, то есть сколько процентов одно число (150) составляет от другого числа (500).

Задача 6. Рабочий изготовил за смену 45 деталей вместо 36 по плану. Сколько процентов фактическая выработка составляет от плановой?

Решение. Для ответа на вопрос задачи надо найти отношение (частное) числа 45 к 36 и выразить его в процентах:

45 : 36 = 1,25 = 125 %.
Задача 7. В классе из 40 учащихся 32 правильно решили задачу. Сколько процентов  учащихся правильно решили задачу?

Решение. 40 учащихся составляют 100%.
1) 40:100=0,4 составляет 1%.

2) 32:0,4=80; 32 ученика составляют 80%.

Ответ: 80% учащихся правильно решили задачу.

После рассмотрения этих простейших задач можно рассмотреть задачи типа:

Задача 8. 
1. На сколько процентов 10 больше 6?
2. На сколько процентов 6 меньше 10?
Решение.
1. ((10 - 6) *100%)/6 = 66 2/3 %
2. ((10 - 6) *100%)/10 = 40%

Задача 9.  Что произойдет с ценой товара, если сначала ее повысить на 25%, а потом понизить на 25%?
Решение. Пусть цена товара х руб.
1) х + 0,25х = 1,25х;
2) 1,25х - 0,25*1,25х = 0,9375х
3) х - 0,9375х = 0,0625х
4) 0,0625х/х *100% = 6,25%
Ответ: первоначальная цена товара снизилась на 6,25%.
Задача 10.  За первый год предприятие увеличило выпуск продукции на 8%, в следующем году выпуск увеличился на 25%. На сколько процентов вырос выпуск продукции по сравнению с первоначальной?

Решение. Эту задачу можно решить двумя способами:

1) используя пропорцию,
2) по действиям.
1 способ: Узнаем на сколько увеличился выпуск продукции за первый год.

Пусть: х – начальный выпуск

у – после увеличения на 8%

х – 100% у = х*8 = 1,08х
у – 108%      100
Теперь, узнаем на сколько увеличился выпуск продукции за второй год.

Пусть: 1.08х – теперь уже начальный выпуск

z – после увеличения на 25%, тогда 

1,08х – 100% z= 1,08х*125 = 1,35х
z – 125%              100

В итоге у нас получилось, что выпуск продукции равен 1,35;

Значит выпуск увеличился на 0,35 или на 35%

2 способ: 

1) 1,00+0,08=1,08 (узнали выпуск продукции после первого увеличения)

2)1,00+0,25=1,25 (узнали выпуск продукции после второго увеличения) 

3)1,08*1,25=1,35 (это выпуск продукции после двух увеличений)

4)1,35-1,00=0,35 (увеличения выпуска продукции после двух прибавок)

Ответ: выпуск продукции по сравнению с первоначальной вырос на 35%. 

Задача 11.  Свежие грибы содержали по массе 90% воды, а сухие 12%. Сколько получится сухих грибов из 22 кг свежих?
Решение.
1) 22*0,1 = 2,2 (кг) - грибов по массе в свежих грибах;
2) 2,2 : 0,88 = 2,5 (кг) - сухих грибов, получаемых из свежих.
Ответ: 2,5 кг.

При решении задач на проценты приходится сталкиваться с понятием "процентное содержание", "концентрация", "%-й раствор". Рассмотрим простейшие задачи на эти понятия.
Процентное содержание. Процентный раствор.

Задача 12. Сколько кг соли в 10 кг соленой воды, если процентное содержание соли 15%.

Решение. 10*0,15 = 1,5 (кг) соли.
Ответ: 1,5 кг. 

Процентное содержание вещества в растворе (например, 15%), иногда называют %-м раствором, например, 15%-й раствор соли.

Задача 13. Сплав содержит 10 кг олова и 15 кг цинка. Каково процентное содержание олова и цинка в сплаве?

Решение. Процентное содержание вещества в сплаве - это часть, которую составляет вес данного вещества от веса всего сплава.

1) 10 + 15 = 25 (кг) - сплав;
2) 10/25 * 100% = 40% - процентное содержание олова в сплаве;
3) 15/25 * 100% = 60% - процентное содержание цинка в сплаве;
Ответ: 40%, 60%. 

Концентрация.

Если концентрация вещества в соединении по массе составляет р%, то это означает, что масса этого вещества составляет р% от массы всего соединения.

Задача 14. Концентрация серебра в сплаве 300 г составляет 87%. Это означает, что чистого серебра в сплаве 261 г.

Решение. 300 * 0,87 = 261 (г).
Ответ: 261 (г). 
В этом примере концентрация вещества выражена в процентах. 

При решении задач на концентрацию удобно использовать таблицы.

Задача 15. Влажность сухого цемента на складе 18 %. Во время дождей влажность повысилась на 2 %. Какова стала масса цемента, если его было 400 кг.

Решение.

	Раствор (смесь)
	Объем (масса) раствора (смеси)
	Вода
	Сухое вещество

	
	
	% концентрации
	масса
	% концентрации
	масса

	1
	400 кг
	18%
	
	82%
	400*0,82

	2
	х кг
	20%
	
	80%
	х*0,8


400*0,82 = 0,8х

Ответ:  410 кг.

Задача 16.  Из 38 тонн руды, содержащей 25% примесей, получили 30 тонн металла. Сколько процентов примесей содержит металл?

Решение.

	Раствор (смесь)
	Объем (масса) раствора (смеси)
	Примесь
	Основное вещество

	
	
	% концентрации
	масса
	% концентрации
	масса

	1
	38 т
	25%
	
	75%
	38*0,75

	2
	30 т
	
	
	х
	30*0,01х


38*0,75 = 30*0,01х

Ответ:  95% - содержание металла, 5% - содержание примесей.

Задача 17.  В 4 кг сплава меди и олова содержится 40 % олова. Сколько кг олова надо добавить к этому сплаву, чтобы его процентное содержание было 70%?

Решение.

	Сплав
	 Масса сплава
	Медь
	Олово

	
	
	% 
	масса
	% 
	масса

	1
	4 кг
	
	
	40%
	4*0,4

	2
	х
	
	
	100 %
	х

	3
	4+х
	
	
	70%
	0,7*(4+х)


4*0,4 +х = 0,7* (4+х)

Ответ: х=4

Проценты в банковской системе. Простой процентный рост.
Если человек не вносит своевременную плату за квартиру, то на него налагается штраф, который называется «пеня». Например, пеня составляет 1% от суммы квартплаты за каждый день просрочки. Поэтому, например, за 19 дней просрочки, сумма составит 19% от суммы квартплаты, и в месте , скажем, со 100 руб. квартплаты человек должен будет внести пеню 0,19 * 100 = 19 руб., а всего 119 руб.

Ясно, что в разных городах и у разных людей, квартплата, размер пани и время просрочки разные. Поэтому имеет смысл, составить общую формулу квартплаты для неаккуратных плательщиков, применимую при любых обстоятельствах.

Пусть S – ежемесячная квартплата, пеня составляет p% квартплаты за каждый день просрочки, а n – число просроченных дней. Сумму, которую должен заплатить человек после n дней просрочки, обозначим Sn.

Тогда за n дней просрочки, пеня составит pn% от S , или 
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Задача 18. Сколько надо заплатить владельцу квартиры, если его квартплата составляет 100 руб. и просрочена на 5 дней? Пеня составляет 1% от суммы квартплаты за каждый день просрочки.
Решение. Подставляя в формулу значение p = 1 и значения n = 5 * 4, получим:
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) * 100 = 1,05 * 100 = 105 (руб.)

Ответ: через 5 дней – 105 руб.

Таким образом, установленная формула позволяет быстро рассчитывать  необходимые значения выплат за квартиру.

Рассмотрим еще одну ситуацию. Банк выплачивает вкладчикам  каждый месяц p% от внесенной суммы. Поэтому, если клиент внес сумму S, то через n месяцев на его счете будет 
[image: image8.wmf]S

pn

)

100

1

(

+

, и мы вновь получаем, что Sn=
[image: image9.wmf]S

pn

)

100

1

(

+


Мы получили в точности ту же самую формулу, что и в примере с квартплатой, хотя буквы в этих двух примерах имеют разный смысл: в первом примере  n – число дней, а во втором примере n - число месяцев, в первом примере S – величина квартплаты, а во втором S – сумма, внесенная в банк. Такая же формула будет получаться и во всех иных случаях, когда некоторая величина увеличивается на постоянное число процентов за каждый фиксированный период времени. Эта формула описывает многие конкретные ситуации и имеет специальное название: формула простого процентного роста.
Задача 19. Банк выплачивает вкладчикам каждый месяц 2% от внесённой суммы. Клиент сделал вклад в размере 500 рублей. Какая сумма будет на его счёте через полгода?

Решение. Для решения задачи достаточно подставить в формулу величину процентной ставки p = 2, числа месяцев n = 6  и первоначального вклада S = 500:
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Ответ: через полгода на вкладе будет 560 руб.

Тренировочные задачи
На расчеты в жизненных ситуациях:

1. Цену товара снизили на 30%, затем новую цену повысили на 30%. Как изменилась цена товара?

2. При приеме на работу директор предприятия предлагает зарплату 9000 рублей. Какую сумму получит рабочий после удержания налога на доходы физических лиц? Замечание: при начислении налога на доходы физических лиц учитывать вычет 400 рублей, налог 13% берется от оставшейся суммы. 

3. Занятия ребёнка в музыкальной школе родители оплачивают в сбербанке ежемесячно по 250 рублей. Оплата должна производиться до 15 числа каждого месяца, после чего за каждый просроченный день начисляется пеня в размере 4% от суммы оплаты занятий за один месяц. Сколько придётся заплатить родителям, если они просрочат оплату на неделю?

4. Цена за лечение пульпита составляет 250% от цены за лечение кариеса. Сколько денег пришлось потратить родителям  шестиклассника, если при осмотре у него обнаружился кариес на трёх  зубах и пульпит на двух, а лечение одного кариозного зуба стоило 356 рублей? 
5. В 200г. воды растворили 50г. соли. Какова концентрация полученного раствора?
6. Банк обещал своим клиентам годовой рост  вклада 30%. Какую сумму денег может получить человек, вложивший в этот банк 450 тысяч рублей?
7. Какую сумму следует положить в банк, выплачивающий 25% годовых, чтобы по истечении года получить 1000 руб.?
8. Цена товара 64 руб. После снижения цен товар стал стоить 57 руб. На сколько процентов снижена цена?

9. При продаже товара за 1548 руб. получено 20% прибыли. Определить себестоимость товара.

10. Население города за два года увеличилось с 20 000 до 22 050 человек. Найдите средний ежегодный процент роста населения этого города.

На тему «Здоровье»:
1. Повышенную работоспособность человек испытывает два раза в день – с 9 до 13 ч дня и с 19 до 21 ч вечера. Какую часть суток человек испытывает прилив сил? Выразите ответ дробью и в процентах.

2. В период эпидемии гриппа 70% учащихся 7 класса заболели. Сколько учеников «устояло» перед вирусом, если всего в классе 20 человек?  

3. Неразумный молодой человек выкуривает в день пачку сигарет по цене 24,8 р. Какой процент своего месячного заработка он тратит на сигареты, если зарабатывает 3500 рублей в месяц?

4. В России ежегодно умирает 500000 мужчин среднего возраста. 42% из них умирает из-за болезней, связанных с курением. Сколько человек могли бы продолжать жить, если бы своевременно бросили курить?

5. Из 32 учащихся шестых классов в день контрольной работы 25% болели гриппом, 25% из оставшихся болели ОРВИ и двое из оставшихся просто проспали. Сколько учеников «мужественно сражалось» с заданиями контрольной работы?

6. Учебный год состоит из 9 месяцев. Каникулы и праздники отнимают месяц. Полноценно ученик работает только вторник, среду и четверг. Сколько дней за учебный год ученик проработал полноценно? Какую часть эти дни составляют от всего учебного времени? Выразите ответ в процентах.

Занимательные задачи:
1. На складе хранится центнер огурцов. Влажность их (т. е. количество содержащейся в них воды) составляет 99%. Полежав на складе, огурцы подсохли. Теперь их влажность составила 98%. Каким стал вес всех этих огурцов?

2. Витя Верхоглядов записал два числа. Нашёл 1% каждого числа. Полученные числа оказались равными. Может ли такое быть?

3. Задумайте десятичную дробь. Умножьте её на 100. Найдите 1% полученного числа. В итоге получилось задуманное число. Почему?

4. У горного барана весом150 кг масса рогов равна 30 кг. Сколько процентов составляет масса рогов от веса тела: 20% или 25%?

5. Рост человека археологи могут определить даже по отдельным костям. Например, длина малой берцовой кости составляет 22% роста человека, а локтевой кости составляет 16% роста человека.

а) При раскопках нашли малую берцовую кость длиной 39,3 см. Каков был рост человека?

б) Как можно доказать, что локтевая кость длиной 20,3 см не могла принадлежать тому же человеку?

Для успешного решения задач на проценты полезно:


знать определение процента: 1% = 0,01 = 1/100; 


Р % = 0,01Р = Р / 100;


уметь переводить проценты в десятичную или обыкновенную дробь;


помнить, что:


50% величины		 - это её половина, 50% = 0,5 = ½


25% величины		 -  это её четвёртая часть, 25% = 0,25 = ¼


20% величины		- это её пятая часть, 20% = 0,2 = 1/5


10% величины		- это её десятая часть, 10% = 0,1 = 1/10.


40% величины		- в 4 раза больше, чем 10%.


33% величины 		 - это примерно её треть.


100% = 1,			 12,5% = 0,125 = 1/8,


200% = 2,			5% = 0,05 = 1/20.            





Чтобы найти процентное отношение двух чисел, надо найти отношение этих чисел и выразить его в процентах.





Чтобы найти число по данным его процентам, надо выразить проценты в виде дроби и решить задачу на нахождение числа по данной его дроби.





Чтобы найти несколько процентов от числа, надо проценты выразить дробью, а затем найти дробь от данного числа.





Чтобы выразить процент десятичной дробью или натуральным числом, нужно число, стоящее перед знаком %, разделить на 100.





   Чтобы выразить число в процентах, надо это число умножить на 100, например:


0,58 =� EMBED Equation.3  ��� =(0,58 ( 100)% = 58 %





Отношения объема чистой компоненты в растворе ко всему объему смеси называется объемной концентрацией этой компоненты. Сумма концентраций всех компонент, составляющих смесь, равна 1. В этом случае концентрация - безразмерная величина. Если известно процентное содержание вещества, то его концентрация находится по формуле:


к = �
  р �
�
�
�
�
�
100% �
�
к - концентрация вещества;�р - процентное содержание вещества (в процентах).
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