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Решения задач с процентами у учащихся нередко вызывают трудности. Одной из причин является то, что в широко используемых учебниках математики, как правило, даются стандартные задачи на проценты. Текстовые задачи, в т.ч. задачи на проценты встречаются в тестах ЕГЭ по математике, как в IX, так и в XI классах. В данной статье изложена методика решения задач на смеси, сплавы, растворы. Она может быть использована учителями для разработки элективного курса, посвященного текстовым задачам с процентами, а также будет полезна учащимся общеобразовательных учреждений для самостоятельной подготовки к итоговой аттестации.
Основные допущения, используемые в задачах на смеси, сплавы, растворы, состоят в следующем:
• все получающиеся смеси (сплавы, растворы) однородны;
• при слиянии двух растворов, имеющих объемы V1 и V2 получается смесь, объем которой равен V1+V2. 

В задачах на смеси можно выделить несколько приемов, удобных для их решения:

• в некоторых задачах со смесями рассматриваются смесь двух веществ. При этом количество одного из веществ смеси изменяется, a другого остается постоянным. Обычно в условии сообщается доля, которую составляет в смеси меняющееся вещество. В таких задачах удобно пересчитывать сначала долю неизменного вещества и при составлении уравнения использовать неизменность количества этого вещества в процессе преобразования смеси. Часто такой метод называют методом «сухого остатка»;
• если в задаче идет речь о смешивании нескольких различных смесей, каждая из которых включает одни и те же вещества, то бывает удобно разделить исходные смеси на составляющие их вещества – компоненты и учитывать, что в итоговой смеси количества этих компонентов складываются из их количеств в исходных смесях;
• если со смесью двух веществ последовательно производят несколько действий, то бывает удобно отслеживать количество одного из веществ в смеси после каждого из совершаемых действий. Для такого отслеживания часто используют понятие концентрации вещества в смеси, то есть вычисляют объемную (массовую) долю данного вещества в смеси. Если рассмотреть смесь, состоящую из двух компонент A и В соответственно с объемами VА VВ, то концентрацией компоненты A называется отношение объема чистой компоненты VA в смеси ко всему объему смеси
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Аналогично, СВ= [image: image2.emf]VV
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Сумма концентраций, очевидно, равна 1 (СА+СВ=1)

Процентным содержанием компоненты A называется величина СА100%, т.е. концентрация этого вещества, выраженная в процентах. Таким образом, определяются массовые концентрации (и процентное содержание), a именно, как отношение массы всей смеси (всего сплава). При решении задач на смеси, сплавы, растворы удобно использовать рисунки.

Решим несколько задач.

1. Соляной раствор до выпаривания содержал 99% воды, после выпаривания – 98% воды. Масса раствора до выпаривания равна 1 тонне. Чему равна масса раствора после выпаривания?

Решение:

Соляной раствор содержит 98% воды, значит 1% составляет соль. 1 т =1000 кг
Найдем 1% от 1000 кг, 0,01[image: image3.emf]1000=10 кг. Соли содержится в первоначальном соляном растворе. После выпаривания количество соли в растворе не меняется, т.е. 10 т соли соответствует 100% – 98% = 2%. Найдем массу раствора после выпаривания: 2% = 0,02; 10 : 0,02 = 500 т
Ответ: 500 кг масса раствора после выпаривания.

2. Определите процентное содержание спирта в растворе, полученном при смешивании пяти литров 20%-го и шести литров 35%-го раствора спирта.

Решение:

Обозначим за р % – процентное содержание спирта в растворе, полученном при смешивании двух растворов, р > 0
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Количество «чистого» спирта в первом растворе составляет 0,2[image: image5.emf]5 = 1 л , a во втором – 0,35 [image: image6.emf] 6 = 2,1 л. При смешивании общее количество спирта в растворе не изменилось. Объем нового раствора 5 + 6 = 11 л.
Получим уравнение:
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Ответ: процентное содержание спирта в растворе[image: image12.emf]11
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3. Морская вода содержит 5% соли по массе. Сколько пресной воды нужно добавить к 30 кг морской воды, чтобы концентрация соли составляла 1,5%?
Решение:

Пусть х кг (x>0) пресной воды надо добавить
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В новом растворе количество соли не изменится. 1,5% = 0,015; 0,015[image: image14.emf] (30 + х) =1,5; 30 + х =100; х =70

Ответ: 70 кг пресной воды нужно добавить.
4. В 12%-й раствор уксусной кислоты добавили 3 л чистой воды, после чего получили 3%-й раствор уксусной кислоты. Определите первоначальный объем раствора в литрах.

Решение:

Пусть х л – первоначальный объем раствора (х>0)
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В первоначальном растворе уксусной кислоты содержится (0,12х) л «чистого» уксуса. В новом растворе количество «чистого» уксуса не изменится и равно 0,03(х + 3) л. Получим уравнение:

0,12х = 0,03(х + 3)

0,09х = 0,09

х =1

Ответ: первоначальный объем раствора 1 л.
5. Влажность сухой цементной смеси на складе составляет 18%. Во время перевозки из-за дождей влажность смеси повысилась на 2%. Найти массу привезенной смеси, если со склада было отправлено 400 кг.
Решение:

Пусть масса смеси при перевозке повысилась на х кг, х>0.

«Сухого» вещества в смеси первоначально будет 100%–18%=82%. После перевозки «сухое» вещество составит: 100 – (18 + 2) = 80%
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При перевозке масса «сухого» вещества не изменится:

Ответ: масса привезенной смеси 410 кг.
6. Свежие грибы содержат по массе 90% воды, a сухие грибы – 12%. Сколько получится сухих грибов из 22 кг свежих?

Решение:

Пусть х кг (х > 0) сухих грибов получится из 22 кг свежих. Свежие грибы состоят из 90% воды и 100% – 90% = 10% «сухого» вещества.
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В 22 кг свежих грибов содержится 0,1 [image: image18.emf] 22 = 2,2 кг «сухого» вещества. После сушки свежих грибов массовая доля «сухого» вещества не изменится, т. е. также составит 22 кг. По условию в сухих грибах 12% воды, значит 100% – 12% = 88% «сухого» вещества.

0,88х = 2,2

х = 2,2 : 0,88

х = 2,5

Ответ: 2,5 кг сухих грибов получится из 22 кг свежих.
7. В сплав олова и меди, содержащего 40% олова, добавили 2,5 кг чистого олова, после чего содержание меди в сплаве уменьшилось на 4%. Найдите первоначальный вес сплава.

Решение:

Пусть первоначальный вес сплава х кг, х>0
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В первоначальном сплаве содержание олова 40%, значит меди 100% – 40% = 60%. После того, как добавили 2,5 кг олова, получили новый сплав весом (х + 2,5) кг, содержащего 60% – 4% = 56% меди. Вес меди не изменился, значит:

0,6х = 0,56(х + 2,5)

0,04х = 1,4

х = 35

Ответ: первоначальный вес сплава 35 кг.

8. Латунь – сплав меди и цинка. Кусок латуни содержит меди на 11 кг больше, чем цинка. Этот кусок латуни сплавили с 12 кг меди и получили латунь, в которой 75% меди. Сколько килограмм меди было в куске латуни первоначально?

Решение:

Пусть х кг цинка было в куске латуни первоначально, х>0. Тогда меди было (х+11) кг. После того, как кусок латуни сплавили с 12 кг меди, получили новый сплав весом (х+11)+х+12=2х+33 кг
Первый способ.
Если «работать с медью», то в новом куске сплава меди будет 0,75(2х+23) кг.
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Значит верно равенство:

(х +11) +12 = 0,75 [image: image21.emf] (2х + 23)

Х + 23= [image: image22.emf]34
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Тогда в первоначальном куске меди будет 11% + 11 = 22,5 кг.
Второй способ.
Если «работать с цинком», то в новом сплаве процентное содержание цинка будет равным 100% – 75% = 25%.
Тогда получим уравнение:

х = 0,25 [image: image27.emf] (2х + 23)

0,5х = 0,25 [image: image28.emf]23

х = 11,5

Тогда меди в первоначальном куске будет 11,5 + 11 = 22,5 кг.
Ответ: 22,5 кг меди было в куске латуни первоначально.
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