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Обучающий тур
Сюжетные задачи

Уважаемые участники Всероссийской Дистанционной Обучающей Олимпиады по Математике «Формула текста»! Как и было заявлено в теме олимпиады, предмет нашего внимания – сюжетные (текстовые) задачи.

Почему именно сюжетные? 

Да потому, что сюжетные задачи – это наиболее древний вид задач. Они всегда широко использовались и будут использоваться в обучении математике. Ещё задолго до нашей эры в Древнем Египте, Вавилоне, Китае, Индии люди «грамотные» с успехом решали подобные задачи и систематизировали многие методы их решения. Известно, что долгое время математические знания передавались из поколения в поколение в виде списка задач практического содержания вместе с их решениями. Но если до 19-ого века решением задач сопутствовала практическая направленность, то со временем цели и функции решения сюжетных задач существенно изменялись и видоизменяются до сих пор. 

Мы не станем углубляться в размышления «о влиянии решения сюжетных задач на умственное развитие», а определим для себя, что: 

· задачи – это «мыслительные упражнения»; 

· решение задач можно использовать для вывода некоторых математических правил  (возможно, применение этих правил в решении частных практических вопросов); 

· и, наконец,  решение задач - весьма увлекательное и полезное занятие.

Вы, наверное, уже заметили, что довольно часто термин «задача» сопровождается словами «текстовая» или «сюжетная». Так вот, первый вопрос для размышления: «Как вы думаете, почему текстовые задачи часто называют сюжетными? Можно ли любую сюжетную задачу назвать текстовой и наоборот?» Попробуйте самостоятельно ответить на эти вопросы, но если вдруг не получилось – ответ можно найти в следующем разделе. 

Необходимая терминология или договоримся о …

Существуют различные подходы к определению самой задачи. Остановимся на точке зрения Л.М. Фридмана: «Задача представляет собой требование или вопрос, на который надо найти ответ, опираясь на те условия, которые указаны в задаче, и учитывая их». Таким образом, задача состоит из условия и требования.

Задача, в которой зависимость между условием и требованием сформулирована словами, называется текстовой.
При этом главным отличием задачи от примера является не только наличие текста, но и части условия или требования, выраженных на «бытовом» (нематематическом) языке, которые требуют перевода на математический язык в процессе решения. Например, задание «уменьшить сумму чисел 18 и 11 на 9» является текстовой задачей, а задание «вычислить ((267-219)+33):3» является примером.

Если в текстовой задаче речь идет о реальных объектах, процессах, связях и отношениях, то задача называется сюжетной. Среди сюжетных задач обычно выделяют задачи на разностные и кратные отношения, на движение, совместную работу, смеси, сплавы и концентрации. Такая типология традиционна, хотя и несколько условна. 

Все текстовые задачи можно классифицировать по методам решения: 

-арифметический (по действиям или составлением выражения);

-алгебраический (составлением уравнения, системы уравнений, неравенств);

-геометрический (использование подобия, площадей фигур и т.п.)

Однако более правильно было бы говорить не о типологии самих задач, а о типологии методов решения, поскольку одна и та же задача может быть решена и алгебраическим, и геометрическим, и арифметическим методами.

Договоримся, что под решением задачи будем понимать процесс, представляющий собой поиск необходимой последовательности действий на основе анализа условия и требования задачи, направленных на определение результата задачи, а также выполнение этих действий, получение результата, его анализ и оценку.

Выделим четыре основных этапа процесса решения математической задачи:

· осмысление текста задачи и анализ её содержания - предполагается первоначальная работа с целью понимания сюжета, выявление величин, с использованием которых описывается ситуация, установление различных зависимостей между этими величинами, определение отношений, заданных условием задачи. Результаты такого предварительного анализа часто бывает удобно зафиксировать в схематической записи (иногда говорят краткой модели) текста задачи.
· осуществление поиска решения и составление плана решения - результатом должна являться математическая модель ситуации, причем в качестве такой модели может служить формула, уравнение, система уравнений, графики т. п.

· реализация плана решения - этап предполагает исследование построенной математической модели, интерпретацию результата исследования математической модели в заданную ситуацию, поиск и запись ответа.

· анализ полученного решения  -  на этом этапе нужно проанализировать:

- способ решения - возможно, есть другие, более рациональные варианты;

- полученный результат, - соотнести его с условием и требованием задачи.

****

Если  же подойти  к правилам решения задач не совсем серьёзно, то мы можем предложить вам «правила», автор которых неизвестен, но они были опубликованы на дискуссионном сайте под названием math-teach. 

Но все мы помним, что «в каждой шутке есть только доля шутки», а об этих «правилах» уместнее было бы сказать «только маленькая доля правды»:

Правило I. Насколько возможно, избегай читать условие задачи. Чтение условия только отнимает время и запутывает.

Правило 2. Выпиши все числа из условия в том порядке, в каком они там даны. Не забудь о числах, написанных словами.

Правило 3. Если правило 2 дало тебе три числа или больше, то лучше всего сложить их все.

Правило 4. Если чисел только два и они примерно одной величины, то лучше всего вычесть одно из другого.

Правило 5. Если чисел только два и одно много меньше другого, то попробуй разделить, а если не разделится, то перемножь.

Правило 6. Если у задачи такой вид, как будто надо применить формулу, выбери формулу с достаточным числом переменных, чтобы использовать все данные.

Правило 7. Если с правилами 1—6 ничего хорошего не получается, сделай последнюю отчаянную попытку. Возьми все числа, полученные с помощью правила 2, и заполни две страницы всевозможными операциями с ними. Затем обведи кружком пять-шесть полученных чисел на каждой странице на случай, если какое-нибудь из них окажется ответом. Может и получишь что-нибудь за то, что старался.

Но, как говорится, делу - время, потехе - час и мы возвращаемся  к процессу решения сюжетных задач. Далее, рассмотрим каждый этап процесса решения  более подробно и  проиллюстрируем его примерами. 

Итак, этап первый: осмысление текста задачи и анализ её содержания. 

Он представляет собой анализ текста задачи и перевод этого текста с «бытового» на «математический» язык. Вам кажется это просто? Не обольщайтесь! Иногда совсем не сложная в своём решении задача вовсе не проста (довольно запутаны) в  условии.

Для примера – две задачи:

Второго декабря было воскресенье. Сколько рабочих дней декабря предшествовало первому вторнику этого месяца?

Железнодорожный состав длиной в 1 км прошел бы мимо столба за 1 мин, а через туннель при той же скорости за 3 мин. Какова длина туннеля?

Интересно, сколько раз вам пришлось прочитать условие, прежде чем получить ответ? 

Итак, нельзя приступать к решению задачи, не уяснив четко, в чем заключается задание, т. е. не установив, каковы данные и искомые или посылки и заключения. Не спешить начинать решать задачу - решению задачи должна предшествовать подготовка, заключающаяся в следующем:

· Сначала следует ознакомиться с задачей, внимательно прочитав ее содержание. При этом схватывается общая ситуация, описанная в задаче;

· Ознакомившись с задачей, необходимо вникнуть в ее содержание. При этом нужно следовать такому совету: выделить в задаче данные и искомые, а в задаче на доказательство - посылки и заключения. 

· Если задача геометрическая или связана с геометрическими фигурами, полезно сделать чертеж к задаче и обозначить на чертеже данные и искомые. 

· В том случае, когда данные (или искомые) в задаче не обозначены, надо ввести подходящие обозначения. При решении текстовых задач алгебры и начал анализа вводят обозначения искомых или других переменных, принятых за искомые.

· Уже на первой стадии решения задачи, стадии анализа задания, рекомендуется  ответить на вопрос: "Возможно ли решить задачу при таком условии?" Не всегда сразу удается ответить на этот вопрос, но иногда это можно сделать. Отвечая на  этот вопрос, полезно выяснить, однозначно ли сформулирована задача, не содержит ли она избыточных или противоречивых данных. При этом выясняют, достаточно ли данных для решения задачи.
Для того, чтобы понять математический смысл задачи, полезно найти более удобную, компактную и наглядную форму записи текста. Такой формой является схематическая запись. В зависимости от условия задачи это может быть словесная запись, запись в форме таблиц, отрезочных или столбчатых диаграмм, схем, рисунков и т.д. Такая запись служит схематизации условия, дает возможность одновременно видеть все связи между данными. 
Рассмотрим несколько примеров.
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Задача 1. Три пятых класса собрали 700 кг макулатуры: 5-а – 130 кг, 5-б - в 2раза больше, чем 5-а. Сколько килограммов макулатуры собрал 5-в класс?

Здесь удобна словесная форма записи условия:

5-а – 130 кг
5-6 – в 2 раза больше        700 кг


5-в – ? 
Задача 2. Расстояние от станции А до станции В товарный поезд прошел за 9 часов, двигаясь со скоростью 40 км/ч. За какое время пройдет это расстояние почтовый поезд, если его скорость равна 60км/ч? С какой скоростью должен двигаться пассажирский поезд, чтобы пройти это расстояние за 4 часа?

Краткую запись этой задачи удобнее сделать в виде таблицы:

	
	Скорость
	Время
	Расстояние

	Товарный
	40 км/ч
	9 ч.
	Одинаковое

	Почтовый
	60 км/ч
	?
	

	Пассажирский
	?
	4 ч.
	


Задача 3. Два автомобилиста выезжают одновременно навстречу друг другу из А в В и из В в А.  После встречи одному из них приходится быть в пути 2 ч, а другому - 
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ч. Найти скорость автомобилей, если расстояние АВ равно 210 км.

          Мы решаем задачу на равномерное движение двух объектов навстречу друг другу, которое началось одновременно. Структура текста следующая: условие – требование – условие (У – Т – У).

          Объектами задачи являются два автомобиля, движущиеся навстречу друг другу из А и В соответственно. Они начали движение одновременно и поэтому двигались до встречи одинаковое время. Их движение после встречи проходило с теми же скоростями (ничего об изменении скоростей в условии не сказано). Первый потратил на оставшийся путь 2 часа. Это путь, который проделал второй автомобиль до встречи.

          Второй проехал оставшееся расстояние за 
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ч. Пройденный каждым автомобилем путь равен 210 км (расстояние между пунктами).

          Нам требуется определить скорости автомобилей.

          Итак, условие и требование задачи выделены.

          Этап анализа задачи включает в себя краткую запись условия и, если необходимо, рисунок к задаче.     
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                             Рис.1

Второй этап процесса решения сюжетной задачи, т.е. осуществление поиска решения и составление плана решения, целесообразно начинать с анализа, который проводится по схеме: «чтобы узнать – надо знать». Он начинается с вопроса задачи. Приведём соответствующий пример.

Задача 4. Полярникам действующей станции сбросили с самолета два контейнера. В первом было 32 бочки с топливом, а во втором – 24 ящика с продуктами. Чему равен вес одного ящика, если каждая бочка весила 70 кг, а суммарный вес всего груза составил 3440 кг? Краткая запись условия:

	
	Вес 1 ед.
	Количество

	Топливо (М1)
	70 кг (m1)
	32 бочки

	Продукты (М2)
	? (m2)
	24 ящика

	Общий вес (М)
	3440 кг
	


План рассуждений «чтобы узнать - надо знать»:

1) вес одного ящика (m2),   вес продуктов(M2) и кол-во ящиков(n2)(изв.)

2) вес продуктов (M2), общий вес (M) (изв.) и вес топлива (М1)

3) вес топлива (М1), количество бочек (n1) (изв.), и вес одной бочки (m1) (изв.)

Схематическая запись поиска (порядок поиска):

1) М1;
2) M2 ;

3) n2.

Составление плана решения задачи, пожалуй, является главным шагом на пути ее решения. Правильно составленный план решения задачи почти гарантирует правильное ее решение. Но составление плана может оказаться сложным и длительным процессом. В этом случае могут помочь следующие советы:

· Подумайте, известна ли вам задача, к которой можно свести решаемую. Если такая задача известна, то путь составления плана решения данной задачи очевиден: свести решаемую задачу к решенной ранее. 

· Попытайтесь сформулировать задачу иначе. Иными словами, попытайтесь перефразировать задачу, не меняя ее математического содержания. При переформулировании задачи пользуются либо определениями данных в ней математических понятий (заменяют термины их определениями), либо их признаками (точнее сказать, достаточными условиями). Надо отметить, что способность переформулировать текст задачи является показателем понимания математического содержания задачи.

· Составляя план решения задачи, всегда следует задавать себе вопрос: "Все ли данные задачи использованы?" Выявление неучтенных данных задачи облегчает составление плана ее решения.

· Попытайтесь преобразовать искомые или данные. Часто преобразование искомых или данных способствует более быстрому составлению плана решения. При этом искомые преобразуют так, чтобы они приблизились к данным, а данные - так, чтобы они приблизились к искомым. Так, при каждом случае тождественных преобразований данные преобразуются, постепенно приближаясь к результату (искомому). Аналогично уравнение, систему уравнений, неравенство или систему неравенств преобразуют в равносильные, чтобы найти их корни или множество решений.

Нередко случается так, что даже следуя указанным выше советам, все же не удается составить план решения. Тогда может помочь еще один совет: "Попробуйте решить лишь часть задачи". Т. е. попробуйте сначала удовлетворить лишь части условий, с тем, чтобы далее искать способ удовлетворить оставшимся условиям задачи. Другими словами, нужно разбить задачу на части, а затем решения этих «частей» синтетическим путем объединить в единое целое.

Рекомендуется также в составлении плана решения задачи  ответить на вопрос: "Для какого частного случая возможно достаточно быстро решить эту задачу?" Обнаружив такой частный случай, решающий ставит перед собой новую цель - воспользоваться решением задачи в найденном частном случае для более общего (но, может быть, не самого общего) случая.

Вернемся к задаче №3. Этап поиска и составления плана решения этой задачи будет включать в себя дальнейший анализ, развёртывание условия и требования задачи, вскрытие и соотнесение неявно заданных в условии связей.
Нами было установлено, что до встречи автомобили двигались одинаковое время, известно время, которое они потратили на движение после встречи, известно расстояние АВ. Отразим имеющиеся связи в схеме.   
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Рис.2.

         Учитывая, что  результатом этапа поиска и составления плана решения задачи должна являться математическая модель ситуации (в качестве модели может служить формула, уравнение, система уравнений, графики т. п.), очевидно, что составление плана решения включает выбор метода решения и зависит от него.

Из приведённых схем видно, что мы можем решить данную задачу, составляя систему уравнений, выразив в качестве переменных (что соответствует требованию задачи) скорости автомобилей.  

Прежде чем перейти к следующим этапам процесса решения задачи (реализации плана решения, анализа найденного решения, поиска других способов решения), остановимся на методах решения задач.

Арифметический метод решения сюжетных задач
При арифметическом методе решения необходимо умение поставить вопрос, взаимосвязывающий три величины, то есть сформулировать элементарную задачу, в которой по двум величинам можно найти третью. Для поиска совокупности таких задач можно использовать классический анализ или синтез. При решении многих сюжетных однотипных задач последовательность действий не изменяется, меняются лишь числовые данные. Поэтому имеет смысл выделить некоторые ключевые задачи и рассмотреть способы их решения. Подходы к выделению ключевых задач могут быть различны. Обычно выделяют: 

· задачи на нахождение двух (или нескольких) чисел по их сумме и разности; 

· задачи на нахождение двух (или нескольких) чисел по их сумме (разности) и отношению; 
· задачи на предположение; 

· задачи на движение (в одну или разные стороны); 

· по течению и против течения;

· задачи на совместную работу; 

· задачи на проценты; 

· задачи на тройное правило (простое и сложное); 

· задачи на смешение и сплавы и др.

Рассмотрим один из этих типов – задачу на предположение:

Задача 5. Торговец продает орехи двух сортов: одни по 90 центов, другие по 60 центов за килограмм. Он хочет получить 50 килограммов смеси по 72 цента за килограмм. Сколько для этого потребуется орехов каждого сорта?

Запишем условие задачи в виде таблицы.

	
	Цена 


	Количество
	Стоимость

	1 сорт
	90 центов
	?


	

	2 сорт
	60 центов
	?
	

	Смесь


	72 цента
	50


	3600 центов


Стоимость смеси или выручку, которую хочет получить торговец, можно определить, зная цену смеси и количество проданных орехов: 72 × 50 = 3600 (цт).

Получили задачу на предположение.

Предположим, что все орехи торговец продает по цене 1-го сорта, тогда

1) 90 х 50=4500 (цт) – выручил бы торговец;

2) 4500 - 3600=900 (цт) – составила бы переплата (За счет чего?);
3) 90 - 60=30 (цт) – переплачивал бы торговец за каждый килограмм орехов 2-го сорта;

4) 900 : 30=30 (кг) – орехов 2-го сорта продал торговец;

5) 50 - 30=20 (кг) – орехов 1-го сорта продал торговец.

Ответ. 20 кг. орехов 1-го сорта и 30 кг. орехов 2-го сорта.

Арифметические задачи по характеру их решения можно условно разделить на алгоритмические, аналитико-синтетические, эвристические. Любая задача, сводящаяся к уравнению первой степени, может быть решена арифметически (с использованием счёта и четырёх арифметических действий).

К алгоритмическим задачам следует отнести те, в которых прямо указано, какие действия надо сделать с данными числами. Чаще всего такие задачи решаются в одно или несколько действий, порядок которых указан.

В задачах аналитико-синтетического вида действия с числами указаны косвенно, их можно определить по смыслу задачи.

Задача 6. Два парохода вышли навстречу из двух портов, расстояние между которыми 501,9 км. Через сколько времени они встретятся, если скорость первого 25,5 км/ч, а скорость второго на 3,2 км/ч меньше?

Решение задачи начинается с анализа, который проводится по схеме «чтобы знать – надо знать» и начинается с вопроса задачи. Применяя указанную схему всё время надо иметь в виду данные условия.
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Анализ свёл нашу задачу к последовательности алгоритмических задач. 

Синтез как процесс, обратный анализу, начинается с того, чем анализ заканчивается и проводится по схеме: зная…, можно узнать….

             Применив указанную схему, получим решение задачи:

1) 25,5 – 3,2 = 22,3 (км/ч) – скорость 2-го парохода;

2) 25,5 + 22,3 = 47,8 (км/ч) – скорость сближения;

3) 501,9 : 47,8 = 10,5 (ч) – потребовалось пароходам для движения до встречи.

Ответ. 10,5 ч.

Ещё один пример применения аналитико-синтетического метода.

Задача 7. На 38 пар варежек и 45 джемперов израсходовано 15 кг 640 г шерсти. На одну пару варежек и джемпер расходуется 360 г шерсти. Сколько шерсти расходуется по отдельности на пару варежек и на один джемпер?

             Проведём анализ. Чтобы узнать, сколько шерсти расходуется отдельно на джемпер необходимо знать расход шерсти на пару варежек и наоборот.

Составим схему в виде столбчатой диаграммы. Зная расход шерсти на 1 пару варежек и джемпер вместе, можно вычислить расход на любое одно и тоже число варежек и джемперов.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис.3.

Вопрос: Каков расход шерсти на 38 пар варежек и 38 джемперов? 

- Он меньше, чем 15 кг 640 г. 

А на что израсходована остальная шерсть? 

- На оставшееся число джемперов, которое можно определить, пользуясь схемой. Теперь можно вычислить расход шерсти на один джемпер. 

                Основываясь на этих рассуждениях, выполним синтез:

1) 360 · 38 = 13680 (г) – шерсти израсходовано на 38 комплектов;

2) 45 – 38 = 7 (дж) – джемперов связано больше, чем варежек;

3) 15640 – 13680 = 1960 (г) - шерсти израсходовано на 7 джемперов;

4) 1960 : 7 = 280 (г) – шерсти израсходовано на 1 джемпер;

5) 360 – 280 = 80 (г) – шерсти пошло на 1 пару варежек.

Ответ: 280 г; 80 г.

Алгебраический метод решения

Самым распространённым методом решения задач является алгебраический. Чаще всего под этим понимают решение задачи составлением уравнения или системы уравнений. Однако встречаются задачи, решение которых основано на составлении неравенства или системы неравенств. Связано это с тем, что одна из функций сюжетных задач – связь математики с окружающим миром, а в реальной жизни мы имеем дело с приближёнными величинами (скорость, расстояние, время), хотя они и заданы точными значениями. Поэтому получаемые результаты (например, скорость поезда – 60 км/ч) не являются реально существующими в практике. Вот почему сюжетные задачи, математической моделью которых является неравенство или система неравенств, описывают ситуацию более точно.

Задача 8. Если бы велосипедист проезжал в день на 5 км. больше того, что он проезжает в действительности, то за 6 дней он проехал бы меньше 400 км. Если бы он проезжал на 10 км. меньше, чем на самом деле, то за 12 дней он проехал бы более 400 км. Сколько км. проезжает в день велосипедист?

На этапе поиска можно выделить две ситуации:

 1. Если бы велосипедист проезжал в день на 5 км. больше того, что он в действительности проезжает, то за 6 дней он проехал бы менее 400 км.

2. Если бы он проезжал на 10 км. меньше, чем на самом деле, то ха 12 дней он проехал бы более 400 км.

             Обозначив скорость в действительности за х км/д, составим математическую модель ситуации:  
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          Решив систему, получим: 
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Ответ: скорость в действительности заключена в пределах  (43
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) км/д.

              Следующий пример также приведёт к появлению неравенства в качестве математической модели.

Задача 9. Туристы отправились на моторной лодке по течению реки и должны вернуться обратно к стоянке не позднее, чем через 3 часа. На какое расстояние могут отъехать туристы, если скорость течения реки 2 км/ч, а скорость лодки в стоячей воде 18 км/ч?

Решение: Пусть х км. – искомое расстояние; тогда 
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ч. – время, затраченное на путь вниз по течению; 
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ч. – время, затраченное на путь вверх по течению; (
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) ч. – общее время (по условию не более трёх часов).

Получаем неравенство 
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Ответ: туристы могут отъехать на расстояние не более 26
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км.

Вернемся к задаче №3: Два автомобилиста выезжают одновременно навстречу друг другу из А в В и из В в А.  После встречи одному из них приходится быть в пути 2 ч., а другому - 
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ч. Найти скорость автомобилей, если расстояние АВ равно 210 км.

          Мы решаем задачу на равномерное движение двух объектов навстречу друг другу, которое началось одновременно. Нами было установлено, что до встречи автомобили двигались одинаковое время, известно время, которое они потратили на движение после встречи, известно расстояние АВ. 

           Из приведённых ранее схем было видно, что мы можем решить данную задачу, составляя систему уравнений, выразив в качестве переменных (что соответствует требованию задачи) скорости автомобилей.  

           Итак, если х км/ч - скорость первого автомобиля, у км/ч – скорость второго автомобиля, тогда из первой схемы (рис. 2) получаем уравнение  
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Согласно второй схеме получим уравнение: 
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Объединим их в систему. Получили: 
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             Итак, мы свели решение задачи к решению системы уравнений. Фактически после появления схемы (рис.2) мы начали реализовывать следующий этап – осуществление плана решения задачи, который состоял в составлении на основе наших схем системы уравнений и её решения. Не станем подробно описывать решение системы. Приведём лишь ответ: х = 60, у = 80.

Кроме того, данную задачу мы можем решить ещё и графически, данный метод получил название геометрического. 

Геометрический метод решения сюжетных задач
Этим методом можно решать задачи на равномерные процессы, на стоимость, на совместную работу, на смеси и т. д.

Решение таких задач можно выполнить с помощью графика линейной функции.

При этом в отличие от графического решения уравнений, где используется постоянная система координат, при решении сюжетных задач удобнее пользоваться переменной системой координат, то есть иметь на одном чертеже две системы координат для построения графиков заданных в условии задачи зависимостей, причём график каждой зависимости строится в своей системе координат. Так при решении задач на равномерное движение строятся в переменной системе координат (по оси абсцисс – время (их две), по оси ординат – расстояние) графики движения – два графика линейных функций.

Абсцисса точки их пересечения указывает время встречи, а ордината – место встречи              

В нашей задаче (№3) автомобили движутся равномерно навстречу друг другу. График движения каждого в системе координат Sot – отрезок. Изобразим систему координат, как показано на рис.4.

АР – график движения I автомобилиста.

ВК – график движения II автомобилиста.

По условию: ВМ = АD, DК = 
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ч, МР = 2 ч.
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                                              Рис.4.

Обозначим АМ = х. 
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 - по смыслу задачи.

           Интересно, что время движения автомобиля до встречи мы определили, не пользуясь расстоянием. Теперь, зная время в пути каждого автомобиля (3,5 ч и 
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ч), определим скорости автомобилей 80 км/ч и 60 км/ч. Отметим, что данный способ решения проще, здесь возможно иллюстрировать алгебраические и геометрические связи.

            Считаем полезным привести ещё один алгебраический способ решения данной задачи, который основан
[image: image54.wmf]на составлении тройной отрезочной диаграммы. 
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                                            рис.5            
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 - время, затраченное I автомобилем на оставшийся путь; 

t
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 - время, затраченное II автомобилем на оставшийся путь; 

t – время до встречи, t > 0.

          Из схемы на рис. 5. получаем систему 
[image: image59.wmf]î

í

ì

×

=

×

×

=

×

;

;

2

1

1

2

2

1

v

t

v

t

v

t

v

t

  (Длина AD и длина DB).

Разделив первое уравнение на второе, получаем 
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Следовательно, 
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210 : 3,5 = 60 (км/ч), 
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 80 (км/ч).
Ответ. 80 км/ч и 60 км/ч.
Рассмотрим геометрический метод решения задач на равномерные процессы: на равномерное движение, на стоимость, на совместную работу, на смеси, на переливание и др. Решение этих задач можно выполнить с помощью графика линейной функции. Для этого на оси абсцисс обычно откладывается время, а по оси ординат – расстояние. В таком случае абсцисса любой точки графика движения указывает момент времени, а ордината той же точки – в каком месте пути в этот момент находится тело (рис.6). 
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Если на одном чертеже построены два графика движения, причём графики движения пересекаются в некоторой точке, то абсцисса точек пресечения показывает время встречи движущихся объектов, а ордината – место встречи (рис.7,8). Здесь следует отметить, что в отличие от графического решения уравнений, где используется постоянная система координат, при решении сюжетных задач удобнее пользоваться переменной системой координат, т.е. иметь на одном чертеже несколько систем координат для построения графиков, заданных в условиях зависимостей, причём график каждой зависимости строится в своей системе координат. 

Рассмотрим задачи на равномерное движение

Задача 10. Два туриста отправляются одновременно навстречу друг другу из пунктов, находящихся на расстоянии 36 км. Через сколько часов и на каком расстоянии от пункта они встретятся, если турист, вышедший из пункта А идёт со скоростью 4 км/ч, а второй турист – со скоростью 5 км/ч?

Решение: 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



                                          Рис.9
Ответ: Туристы встретятся через 4 часа на расстоянии 16 км. от А.

Задача 11. Студент прошёл расстояние от станции до совхоза и обратно за 5 часов. От станции до совхоза он шёл со скоростью 4км/ч, а обратно со скоростью 6 км/ч. Чему равно расстояние от совхоза до станции?

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Построив график движения студента туда и обратно, как на рис.10, найдём ординату точки пересечения графиков. Это и будет искомое расстояние. Дополнительные вопросы по ситуации в задаче: сколько времени потратил студент на путь и сколько времени займёт у него обратная дорога?

Ответ: 12 км.

Задача 12. Вода вливается в бак через два крана. Если открыть первый кран, то бак наполнится за 12 мин, а через один второй кран бак наполняется за 20 мин. За сколько минут наполнится бак, если открыть одновременно оба крана?


[image: image68]
                                                    Рис.11
Решение. Т. к. время и объём воды, протекающей через кран, связаны  прямо пропорциональной зависимостью (почему?), то одну из осей примем за ось времени (t), а другую - за ось объёма (V). Введём две системы координат tAV и t’BV’. Оси At и Bt’ – оси времени, масштабы на них одинаковы. Отрезок АВ изображает объём бака. Построив графики работы первого (АВ’) и второго (BA’) кранов, найдём абсциссу точки пересечения графиков, а это и будет искомое время. Это 7,5 мин.

(Проверка уравнением: 
[image: image69.wmf]20
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Ответ: 7,5 мин.

Рассмотрим другой набор задач.

Задача 13. Из двух пунктов А и В навстречу друг другу выходят два туриста. При встрече оказывается, что турист, вышедший из А, прошёл на 2 км больше, чем второй турист. Продолжая движение с той же скоростью, первый турист прибывает в В через 1ч 36 мин, а второй в А через 2ч 30мин после встречи. Найдите расстояние АВ и скорость каждого туриста. 

Решение.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис.12
Пусть х км - S
[image: image72.wmf]2

прошёл второй турист до встречи, тогда (х + 2) км  - S
[image: image73.wmf]1

 прошёл 1 турист до встречи.
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                                     BN = AM.                                            2,5х = 2(х + 2);  х = 8.

х + 2 = 10; 8 + 10 = 18 (км).

Решая подобные задачи, необходимо, естественно, рассматривать не только геометрический подход на этапе поиска. Только в этом случае вы сможете увидеть рациональность геометрического метода.

          Задача 14. Один комбайнер может убрать урожай пшеницы с участка на 24 часа быстрее, чем другой. При совместной же работе они закончат уборку урожая за 35 часов. Сколько времени потребуется каждому комбайнеру, чтобы одному убрать урожай?

Решение.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Объём выполненной работы пропорционален времени.

Отрезок АВ’ – график работы первого комбайнера;

отрезок ВА’ – график работы второго комбайнёра;

отрезок АМ = ВN изображает время, за которое уберут весь участок оба комбайнера, если будут работать вместе.

Пусть МЕ = х;            МЕ = NB’;                                        
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 = 60 ч;    t
[image: image90.wmf]2

= 84 ч.

Ответ: 60 ч; 84 ч. 

Другие способы.

II.  
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                III.  
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Задача 15. Два поезда выходят одновременно из пунктов М и N, расстояние между которыми 45 км, и встречаются через 20 мин. Поезд, вышедший из М, прибывает на станцию N на 9 мин раньше, чем другой поезд прибывает в М. Какова скорость каждого поезда?
Решение. 
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[image: image100]
                                          Рис.14
MN’= 20 + 16 + 9 = 45 (мин) = 
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NN’ = 20 + 16 = 36 (мин) = 
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Ответ: 60 км/ч;  75 км/ч.

II. 
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         Часто при решении задач рассматриваемая величина является произведением двух других величин. Например:

- масса груза есть произведение количества ящиков на массу одного ящика;

- стоимость покупки равна произведению её массы на цену;

- путь, пройденный при равномерном движении, равен произведению скорости на время движения.

         С другой стороны, известно, что площадь прямоугольника равна произведению двух его измерений.

          Поэтому в тех задачах, где одна из рассматриваемых величин является произведением двух других, можно интерпретировать это произведение в виде площади прямоугольника, т.е. в виде двумерной диаграммы.

Задача 16. Бригада лесорубов ежедневно перевыполняла норму на 16 куб.м, поэтому недельную норму (6 рабочих дней) она выполнила за 4 дня. Сколько кубометров леса заготавливала бригада в день?

            Рассмотрим геометрический и алгебраический методы решения задачи.

[image: image108]
                           Рис.15         

           I. Пусть отрезок АВ изображает производительность бригады в день в м
[image: image109.wmf]3

, AD – количество дней, тогда площадь прямоугольника АВСD будет изображать недельную норму бригады. Обозначим её – S. Поскольку бригада перевыполняла норму на 16 м
[image: image110.wmf]3

, то прибавим к отрезку АВ отрезок ВМ (ВМ = 16), тогда АМ – производительность бригады в день. Т.к. бригада выполняла норму за 4 дня, то пусть АК =  4 дня, тогда KD = 2.

            Площадь прямоугольника АМРК тоже изображает недельную норму бригады, поэтому она тоже равна S. Тогда S
[image: image111.wmf]1

 (площадь прямоугольника КЕСD) равна S
[image: image112.wmf]2

 - площади прямоугольника ВМРЕ, т.к. 
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S
[image: image117.wmf]2

= 16·4 = 64; 64 = 2 КЕ:  КЕ = 32; АВ = КЕ = 32;  АМ = 32 + 16 = 48.

II. Пусть х м
[image: image118.wmf]3

 производительность бригады в день по плану, (х + 16) м
[image: image119.wmf]3

 в день, 6х = 4(х+16), х = 32, 32 + 16 = 48.

Ответ: 48 м
[image: image120.wmf]3

.

Задача 17. Чтобы ликвидировать опоздание на 1 час, поезд на перегоне в 720 км увеличил скорость, с которой должен идти, на 10 км/ч. Какова скорость поезда?

       SHAPE  \* MERGEFORMAT 



                                           Рис.16
Пусть на рис.16   S
[image: image122.wmf]ABCD

 - изображение пути в 720 км; 

АВ – изображение скорости по плану; AD – время.

Поскольку поезд увеличил скорость на 10 км/ч, то прибавим к отрезку АВ отрезок ВЕ, изображающий эту величину, тогда АЕ – скорость поезда (АЕ = х +10).

Увеличив скорость, поезд прошёл весь путь на 1 час быстрее, поэтому вычтем из отрезка AD отрезок DK, изображающий 1 час. Тогда S
[image: image123.wmf]AEFK

 - изображение пути, пройденного поездом.

S
[image: image124.wmf]ABCD

=S
[image: image125.wmf]AEFK

 = 720;   S
[image: image126.wmf]1

= S
[image: image127.wmf]2

, т.к. 
[image: image128.wmf]3

2

3

1

S

S

S

S

+

=

+

.


[image: image129.wmf]x

x

S

=

=

1

1

;  S
[image: image130.wmf]2

= 10 EF; 
[image: image131.wmf]10

720

10

;

10

720

2

+

=

+

=

=

x

S

x

AE

S

EF

AEFK

; 

т.к. S
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                               III. х
[image: image135.wmf]2

+ 10х – 7200 = 0.

Ответ: 80 км/ч.

Кроме методов решения можно говорить и о способах решения, например в арифметических и алгебраических методах можно выделить следующие способы решения: приведения к единице, к общей мере, обратности, исключения неизвестных, пропорционального деления и т.п. Проиллюстрируем на примерах некоторые из них.

Задача 18. 15 кг яблок стоят 60 руб. Сколько яблок можно купить на 40 руб?

I. Приведение к единице. На 1 рубль можно купить 
[image: image136.wmf]60
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 кг яблок, на 40 руб. можно купить 
[image: image137.wmf]60

15

· 40 = 10 кг яблок.

II. Приведение к общей мере. Общая мера (НОД) 60 и 40 равна 20.

На 20 руб. можно купить    15:
[image: image138.wmf]20

60

 = 5 кг яблок;

На 40 руб. можно купить     5 · 
[image: image139.wmf]20

40

 = 10 кг яблок.

III. Способ обратного приведения к единице: 1 кг яблок стоит 
[image: image140.wmf]15

60

 = 4 руб.

На 40 руб. можно купить 
[image: image141.wmf]4

40

= 10 кг яблок.

IV. Способ отношений. Нужно узнать, во сколько раз неизвестное число больше или меньше одного из данных, затем выполнить деление или умножение.


[image: image142.wmf]3
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 - такую часть составляют 40 руб. от 60 руб., соответственно количество яблок, купленных на 40 руб. составит 
[image: image143.wmf]3
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 от яблок, купленных на 60 руб.    15 
[image: image144.wmf]3
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V. Способ пропорций.       15 кг    –    60 руб.                 х = 
[image: image145.wmf]60
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                                             х кг     -     40 руб. 
Ответ. 10 кг.
Итак:
1. Способ приведения к единице 

Если нужно узнать что-либо относительно нескольких объектов, то надо узнать требуемое относительно одного предмета, а затем с полученным результатом надо сделать соответственные изменения (умножение или деление).
2. Способ обратности 

В задачах, решаемых данным способом, с неизвестным сделано одно вполне определённое действие. С результатом с помощью известных чисел без участия неизвестного произведён целый ряд новых действий, конечный результат которых дан. Неизвестное число скрыто от нас целым рядом действий, причём во всех кроме первого, участвуют только данные числа. Чтобы определить неизвестное, нужно с конечным результатом сделать обратные действия и в обратном порядке. Тогда неизвестное сделается известным. 

Задача 19. Рабочий, получив зарплату, уплатил 50 руб. за квартиру, купил билеты в театр на 20 руб., получил выигрыш по облигации, равный 
[image: image146.wmf]3
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 той суммы, которая у него осталась. Когда рабочий истратил ещё 200 руб., у него осталось 800 руб. Определить его зарплату.

Эта задача может быт переформулирована: из неизвестного числа вычесть 50, затем ещё 20, результат умножить на 
[image: image147.wmf]3

4

, вычесть 200 и получить 800. Определить неизвестное. 

Переформулировка не является обязательной, достаточно рассмотреть задачу с конца: перед последней тратой у рабочего было 800 руб. и 200 руб. Значит, до получения выигрыша у него было 1000: 
[image: image148.wmf]3

4

= 750 руб. Перед покупкой билетов у него было 770 руб., а получил рабочий 770 + 50 = 820 руб.

В этой задаче неизвестное участвовало лишь в первом действии, но может возникнуть ситуация, когда оно будет задействовано в каком-то из следующих действий, или во всех последующих действиях. Для решения подобных задач применяется другой способ.

1) 800 +200= 1000 (р.) было у рабочего перед последней тратой;

2) 100 : 
[image: image149.wmf]3

4

 = 740 (р.) было у рабочего до получения выигрыша;

3) 750 + 20 = 770 (р.) было у рабочего перед покупкой билетов;

4) 770 + 50 = 820 (р.) получил рабочий.

Ответ. 820 руб.
3.Способ исключения неизвестных
Задача 20. 11 апельсинов и 9 лимонов стоили 24,5 руб. Апельсины и лимоны вместе когда-то стоили 2,5 руб. Сколько стоил 1 апельсин и 1 лимон?

Решение: 9 апельсинов и 9 лимонов стоили 2,5 · 9 = 22,5 руб., поэтому два апельсина стоили 24,5 – 22,5 = 2 руб. Отсюда ясно, что один апельсин стоил 1 руб., а один лимон стоил 1,5 руб.

Задача 21. За 2 стола и 6 стульев заплатили 500 руб., причём стол в два раза дороже стула. Сколько стоят стол и стул по отдельности?

При решении данной задачи заменим столы стульями. Вместо двух столов можно купить 4 стула. Тогда 10 стульев стоят 500 руб., а один стул 50 руб., значит, цена стола составляет 100 руб.

К решению задачи может быть дана графическая иллюстрация, на которой первый отрезок в два раза длиннее, поскольку стол в два раза дороже стула.

       I________I________I   стол
       I________I   стул
        I________I________I     I________I________I   2 стола

[image: image150]
        I________I   I________I   I________I   I________I   4 стула
                     Стулья – 10 шт. – 500 руб.

        I________I   I________I   I________I   I________I   I________I   I________I      

Ответ. стул - 50 руб. и стол -100 руб.
Задача 22. 1 кг конфет первого сорта стоят на 2 руб. дороже одного кг второго сорта. 2 кг конфет первого сорта и 3 кг конфет второго сорта стоят 34 руб. Сколько стоят 1 кг конфет первого сорта и 1 кг второго?

Здесь два неизвестных. Уравняем их. Представим, что купили 5 кг конфет второго сорта, тогда за них заплатили 34 – 2 · 2 = 30 (руб.). Один кг конфет второго сорта стоит 

30 : 5 = 6 (руб.), а 1 кг первого сорта 6 + 2 =   8 (руб.). В свою очередь можно было предположить, что купили 5 кг конфет первого сорта, тогда стоимость покупки увеличилась бы на 6 руб. и составила бы 40 руб. 

1) 34 – 2 · 2 = 30 (р.) заплатили за 5 кг конфет II сорта;

2) 30 : 5 = 6 (р.) стоимость 1 кг конфет второго сорта;

3) 6 + 2 = 8 (р.) стоимость 1 кг конфет первого сорта;

4) 34 + 2 · 3 = 40 (р.) заплатили за 6 кг конфет первого сорта;

5) 40 : 5 = 8 (р.) стоимость 1 кг конфет первого сорта;

6) 8 – 2 = 6 (р.) стоимость 1 кг конфет второго сорта.

Ответ. 8 р. стоимость 1 кг конфет первого сорта и 6 р. стоимость 1 кг конфет второго сорта.
4.Способ пропорционального деления

Этот способ применяется в тех случаях, когда дано отношение неизвестных, их сумма или разность.

Задача 23. На первой полке книг в 6 раз больше, чем на второй. Известно, что на первой полке на 150 книг больше, чем на второй. Сколько книг на каждой полке?

          II
    I______I
           I           150книг

    I______I_____________I
5 частей – 150 книг

150 : 5 = 30 (книг)  - одна часть на полке.

150 + 30 = 180 (книг) – на второй полке.
А на первой? Найдите самостоятельно.
Ответ. …

Мы рассмотрели арифметический алгебраический и геометрический методы решения  на примерах задач, сюжет которых касается  процессов движения, покупки, расстановки предметов или выполнения совместной работы. Но в математике есть совершенно  особый класс задач – задачи на смеси, проценты и концентрации, умение их решать – чрезвычайно важно как для процесса обучения (сдачи экзаменов), так и для общего развития.

Чаще всего они решаются алгебраическим или арифметическим методом. Поэтому для рассмотрения данного типа задач вернёмся к этим методам решения.

Задачи на проценты
Необходимая терминология или договоримся о …

1) 1% = 
[image: image151.wmf]100
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 процент, 1‰ = 
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 промилле.

2) a% от b.               
[image: image153.wmf]100
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.         30% от60 это 
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3) а% числа х равно b,  то х = 
[image: image155.wmf]a
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.

4) Сколько % составляет число а от b?         
[image: image156.wmf]b

a

· 100.

Задачи на смеси и сплавы. Решение этих задач связано с понятиями «концентрация», «процентное содержание», «проба», «влажность» и т.д. и основана на следующих допущениях:

5) Все рассматриваемые смеси (сплавы, растворы) однородны.

6) Не делаются различия между литром как единицей ёмкости и литром как единицей массы.

7) Если смесь (сплав, раствор) массы m состоит из веществ А, В, С (которые имеют массы соответственно m
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) называется концентрацией вещества А (соответственно В, С) в смеси. Ясно, что 
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, т.е. от концентрации двух веществ зависит концентрация третьего.

8) При составлении уравнения обычно прослеживают содержание какого-нибудь одного вещества из тех которые сплавляются (смешиваются и т.д.).

9) Проба – число частей драгоценного металла на 1000 частей сплава. Проба сплава есть отношение массы благородного металл к общей массе сплава.

Рассмотрим задачи, в которых происходит преобразование исходного вещества. Среди всех задач по сюжету представляют наибольший интерес те, где идёт процесс сушки или выпаривания. 

Задача 24. Сколько кг воды нужно выпарить из 0,5 т целлюлозной массы, содержащей 85 % воды, чтобы получить  массу с содержанием 75 % воды?

Решение. Итак, в 500 кг массы содержится 15 % целлюлозы. Выпаривается вода. В новом веществе остаётся 75 % воды, а исходное количество целлюлозы составляет 25 %, поскольку массу нового вещества мы примем за 100%. Исходя из такого анализа происходящих процессов, мы можем решить задачу по действиям: 

1) 100 – 85 = 15 (%) составляет целлюлоза в исходной массе;

2) 500 · 0,15 = 75 (кг) масса этой целлюлозы;

3) 100 – 75 = 25 (%) составляет целлюлоза в новой массе;

4) 
[image: image163.wmf]25

75

· 100 = 300 (кг) составляет полученная масса;

5) 500 – 300 = 200 (кг) воды следует выпарить.

II способ. Числовое выражение    0,5 - 
[image: image164.wmf].
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Ответ. 200 кг.
Задача 25. Свежие грибы содержат 90 % воды по массе, а сухие грибы 12 %. Сколько получится сухих грибов из 22 кг свежих?

Решение: Проводим анализ. Итак, грибная масса в свежих грибах составляет 10 %, а сушённых эта же масса – 88 %. Нам нужно определить конечную массу. Для решения задачи, как и в предыдущем случае мы можем составить числовое выражение: 
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Результаты же анализа мы можем представить схемой:

	Свежие грибы

	90% воды  
	10% гр.м.

	22 кг

	Сухие грибы

	88% гр.м.
	12% воды

	х кг.


Мы рассмотрели стандартный пример решения задачи на так называемое «сухое вещество», когда по условию задачи оно сохраняет неизменную массу. Общая схема решения этой группы задач такова: 

         S  -  100 %                                                        S
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  -  g % 

         S
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  -  p %                                                          x  -  100 %   

где S
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 - масса сухого вещества, а р и g – его процентное содержание в различных продуктах. 

           22 кг – 100 %                                   х = 
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 = 2,2 (кг) грибной массы. 

           х кг   -  10 %                              

                                      2,2 кг  -  88 %                         х = 
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 = 2,5 (кг).

                                       х кг    -  100 %
Ответ. 2,5 кг.
Рассмотрим задачи на составление растворов (изменение концентрации).

Задача 26. Смешали 30 %-ный раствор соляной кислоты с 10 %-ным и получили 600 г 

15 %-ного раствора. Сколько граммов каждого раствора было взято?

Эта ситуация похожа на предыдущую ситуацию, отличие состоит лишь в агрегатном состоянии вещества. Итак, мы имеем две массы жидкости, в каждой из которых содержится определённое количество соляной кислоты. Краткая запись условия и результаты анализа могут быть представлены следующей схемой.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Из схемы составим систему уравнений:      
[image: image172.wmf]î

í

ì

×

=

+

=

+

.

600

15

,

0

1

,

0

3

,

0

,

600

y

x

y

x


II. Эту же задачу можно решить, составив уравнение 0,3х + 0,1(600-х) = 0,15 · 600.

III. Арифметическое решение. Пусть 300 г. – I раствора и 300 г – II раствора, тогда

1) 300 · 0,3 = 90 (г) соляной кислоты в первом растворе;

2) 300 · 0,1 = 30 (г) соляной кислоты во втором растворе;

3) 600 · 0,15 = 90 (г) соляной кислоты по условию;

4) (90 + 30) – 90 = 30 (г) соляной кислоты – избыток по предположению;

5) 10 · 0,3 = 3 (г) соляной кислоты в 10 г 30 % раствора;

6) 10 · 0,1 = 1 (г) соляной кислоты в 10 г 10 % раствора;

7) 3 – 1 = 2 (г) соляной кислоты теряется при замене 10 г I раствора на 10 г II раствора;

8) 30 : 2 = 15 замен необходимо произвести, чтобы избавиться от 30 г кислоты;

9) 15 · 30 = 450 (г) 30 % раствора.

10) 90 · 15 = 1350 (г) 10 % раствора. 

Ответ. 450 г. 30 % раствора и 1350 г. 10 % раствора.
Рассмотрим ситуацию со сплавами драгоценных металлов, где используется понятие пробы.

Задача 27. Сплавили 30 г серебра некоторой пробы с медью. Получили сплав 63 пробы. Определите пробу серебра и количество меди, зная что если бы взяли 20 г серебра, то получили бы сплав 56 пробы.

         Структура текста: У - Т - У. Поэтому можно предположить, что задача решается составлением системы уравнений. Условия задачи и результаты анализа представим схемами. Заметим, что схем будет две (условие задачи состоит из двух частей).

	Первый сплав
	
	Второй сплав

	63 части серебра

0,063(30+у)
	примеси
	
	56частей серебра

0,056(20+у)
	примеси

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




	30 г серебра
	медь
	
	20 г серебра
	медь

	0,03х г
	  у г
	
	0,02х г
	прим.
	у г


Из условия мы видим, что изменилась лишь масса серебра, проба же его и масса меди остались прежними. Из схемы следует, что мы можем обозначить пробу серебра за х, а массу меди за у. Сравнив массу серебра в каждом случае, мы составим систему уравнений:
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42 у = 60 · 7 ;  у = 10 (г) меди. х = 84 (проба).
Ответ. 84 проба серебра и 10 г. меди.
 Если в предыдущих задачах мы рассматривали процесс соединения веществ, то теперь рассмотрим обратный ему процесс разделения веществ на фракции.

Задача 28. Из молока, жирность которого составляет 5 %, изготовляют творог жирностью 15,5 %. При этом остаётся сыворотка 0,5 %. Сколько творога получится из 1 т молока?

                Краткое условие представим схемой:

	Творог
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




	Молоко 1 т
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	Сыворотка

	
	
	Жир.5 %

50 кг
	примеси
	
	

	Жир 15,5%
	примеси
	
	
	
	
	Жир 0,5%
	примеси


         Анализируя эту схему мы можем получить новую, обозначая искомую величину за х.

       Примеси                                                                                                             Примеси

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



               Творог х кг                                                                      Сыворотка (1000-х) кг      

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Жир 0,155х кг                                   Молоко 1000 кг                                 Жир 0,005(1000-х) кг    
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 

[image: image182]

                                   Жир 50 кг                             Примеси   

Из неё видно, что имеющийся в молоке жир переходит в творог и сыворотку. Используя это наблюдение, составим уравнение:

0,155х + 0,015(1000 – х) = 50 ; х = 300.

Ответ. 300 кг.
   Рассмотрим задачи, использующие физические понятия и закономерности.

Задача 29. Из двух жидкостей, плотность которых 1,2 г/см
[image: image183.wmf]3

 и 1,6 г/см
[image: image184.wmf]3

, составили смесь массой 60 г. Сколько граммов каждой жидкости взято и какова плотность смеси, если её 8см
[image: image185.wmf]3

имеют массу такую же, как масса всей менее тяжёлой из смешанных жидкостей.

В данной задаче используются понятия плотности, массы, объёма, которые связаны так же, как и путь, скорость, время, следовательно, анализ и поиск решения данной задачи сходен с анализом задачи на движение.

Составим на основе анализа условия схему:
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                                                 60 г = m
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Составленная схема позволяет ввести переменную и выразить все компоненты на схеме. По структуре она совпадает со схемами для решения задач на движение и на совместную работу. Отметим, что менее тяжёлая – первая жидкость. 
Зная, что 8 см
[image: image200.wmf]3

 жидкости имеют ту же массу, что и вся менее тяжёлая жидкость, составим уравнение:
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Решение мы оставляем читателям!
В заключение разговора о решении задач на сплавы, смеси, концентрации, отметим, что при внешнем различии сюжета задачи на сплавы, смеси, концентрации, на соединение либо на разделение различных веществ, решаются по общей схеме.
Итак, мы рассмотрели широко известные методы решения сюжетных задач, а также обратили ваше внимание на особенности и способы решения задач различных типов. Отметим еще несколько правил, которых следует придерживаться:
· В полученной (при решении задач на составление уравнений) системе уравнений количество неизвестных может оказаться больше, чем количество уравнений. В этом случае нужно обратить внимание на вопрос задачи. Если искомая величина уже обозначена и присутствует в системе, то можно сразу начинать решение системы, последовательно исключая неизвестные (кроме искомой). На заключительном этапе лишние неизвестные исчезнут (сократятся или уничтожатся). Если искомой величины в системе нет, то её нужно обозначить и добавить к системе выражение этой величины через ранее введённые величины, а затем решить полученную систему уравнений.

· В условии задач на работу нередко говорится о выполнении некоторого задания без указания конкретных единиц, в которых измеряется работа. В этом случае обычно принимают всю работу за единицу: А=1. Как правило, для составления уравнения или системы уравнений, буквами обозначаются в первую очередь производительности участников работы, а остальные величины вводятся по мере необходимости.
· Основными формулами при решении задач на проценты для составления уравнений являются формулы простых и сложных процентов. При необходимости для составления уравнений вводится параметр, если первоначальное значение изменяемой величины не задано.

· Вещество и примесь в смеси (при решения задачи на концентрацию) - понятия условные, поэтому в качестве вещества можно выбрать любой компонент смеси. 

Вернёмся к этапам решения сюжетной задачи. 

На третьем этапе - реализации плана решения, необходимо рассмотреть все детали, которые вписываются в контур решения задачи, спланированный ранее (на 2 эпапе процесса решения задачи). Эти детали надо рассматривать тщательно и терпеливо. При этом полезно следовать некоторым советам:

· Проверяйте каждый свой шаг, убеждайтесь, что он совершен правильно. Иными словами, нужно доказывать правильность каждого шага ссылками на соответствующие, известные ранее математические факты, предложения.

· Замените термины и символы их определениями. 

Наконец ответ получен, казалось бы – задача решена, но – нет, необходим четвёртый, заключительный этап -  анализ полученного результата. Помните, что решение задачи не будет полным без проверки: получение результата не означает еще, что задача решена правильно. Тем более не означает, что для решения выбран лучший, наиболее удачный, изящный, если можно так выразиться, вариант. По В. М. Брадису, задачу можно считать решенной, если найденное решение: 

1) безошибочно, 

2) обоснованно, 

3) имеет исчерпывающий характер. 

Поэтому анализ решения задачи, проверка решения и достоверности результата должны быть отдельным этапом решения задачи. Итак, два совета: "Проверьте результат", "Проверьте ход решения". Проверяя правильность хода решения, мы тем самым убеждаемся и в правильности результата. Проверка результата может производиться различными способами: 

· Составление и решение обратной задачи. Если при решении обратной задачи в результате получится число, которое было известно в данной задаче, то можно считать, что данная задача решена правильно.
· Проверка соответствия между числами, полученными в результате решения задачи и данными числами. При проверке решения задачи этим способом выполняют арифметические действия над числами, которые получаются в ответе на вопрос задачи. Если при этом получатся числа, данные в условии задачи, то можно считать, что задача решена правильно. Способ целесообразно применять для проверки решения задач такой структуры, в которых можно получить числа, данные в задаче, путём выполнения соответствующих действий над числами, полученными в ответе.
· Решение задачи другим способом. Если задачу можно решить различными способами, то получение одинаковых результатов подтверждает, что задача решена правильно. Но два способа нельзя считать различными, если они отличаются только порядком выполнения действий!
· Кроме того, применение другого способа позволяет ответить на вопрос о рациональности найденного решения. А если вы решаете задачи не только с целью получения ответа, и вам хочется развить смекалку и способность рассуждать,  предлагаем для примера старинную китайскую задачу: «В клетке находится неизвестное число фазанов и кроликов. Известно, что вся клетка содержит 35 голов  и  94 ноги. Требуется узнать число фазанов и число кроликов». Конечно, следуя правилам алгебраического метода, можно составить уравнение 4х + 2(35 -х) = 94, где х; — число кроликов, и получить ответ задачи.

Но, гораздо полезнее (для развития мышления) провести диалог, найденный у старых мастеров методики математики (в скобках показаны действия, выполняемые для получения ответа на вопрос):
- Представим, что на верх клетки, в которой сидят фазаны и кролики, мы положили морковку. И все кролики встали на задние лапки, чтобы дотянуться до морковки. Сколько ног в этот момент будет стоять на земле?

 - 70   (35 Х 2 = 70)

 - Но в условии задачи даны 94 ноги, где же остальные?

 - Остальные не посчитаны — это передние лапы кроликов.

 - Сколько их?

 - 24   (94 - 70 = 24)

 - Сколько же кроликов?

 - 12   (24 : 2 = 12)

 - А фазанов?

 - 23   (35-12 = 23).

Ответ:  ??? (
· Прикидка ответа. Применение этого способа состоит в том, что до решения задачи определяется область значений искомого числа, т.е. устанавливается, больше или меньше какого-то из данных чисел должно быть искомое число. После решения задачи определяется, соответствует ли полученный результат установленной области значений. Если он не соответствует установленным границам или здравому смыслу, значит, задача решена неправильно. Таким образом, этот способ помогает заметить ошибочность решения, но он не исключает других способов проверки решения задач.

И наконец, завершая изложение обучающего материала, предлагаем следующую задачу для самостоятельного решения и анализа:

( В полдень Боб вышел пробежаться трусцой со скоростью 5 миль в час. Часом позже Анна отправилась по тому же маршруту на велосипеде и догнала его в 4  милях от дома. Какова была скорость Анны?
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