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Рецензия

на программу элективного курса

«Решение текстовых задач »

для учащихся 9-х классов 

Авторы: учителя математики

высшей квалификационной категории

Попова Нина Федоровна,
Белых Нина Владимировна,
Лысенко Наталья Васильевна.

 Рецензируемая программа разработана для решения  проблемы предпрофилиного обучения решению текстовых задач  учащихся 9-х классов. Менее 30% выпускников школ  справляются с решением текстовых задач, предложенных на экзаменах в форме ОГЭи ЕГЭ, поэтому актуальность программы  «Решение текстовых задач» очевидна.

Программа  нацелена на систематизацию знаний учащихся по указанной теме. Изучение курса дает возможность систематизировать знания учащихся по решению задач на: движение тел по окружности, на «сложные проценты», на текстовые задачи по арифметической и геометрической прогрессиям, на задачи «смеси и сплавы »и так далее. Курс содержит методические рекомендации, в которых описана его структура и  теоретическая основа, он сопровождается учебно-тематическим планом

Курс содержит достаточное количество теоретического материала, однако не перегружен им. Основное его содержание в практическом материале. 

Цель курса состоит в том, чтобы углубить знания учащихся, определить готовность к продолжению образования, развить навыки в  решении задач, логическое мышление и математическую интуицию. 

        В целом рецензируемая программа носит завершенный, самостоятельный характер и может быть рекомендована к использованию при обучении в предпрофильных классах, а так же при подготовке учащихся к экзаменам .
 Рецензент: 
 Завуч МАОУ «Лицей №3 им.А.С. Пушкина»
 Октябрьского района г. Саратова,
 учитель математики 
 высшей категории                                                       Демина О.А
Рецензия

на программу элективного курса для учащихся 9 класса

«Решение текстовых задач»

автор Попова Н.Ф, Белых Н.В, Лысенко Н.В.
Рецензируемая программа направлена на решение проблемы предпрофильного обучения школьников 9 классов. Среди заданий на различных испытаниях по математике важное место занимают задачи на составление  и решение уравнений или систем уравнений, которые обычно называют текстовыми задачами. Такие задачи очень часто вызывают трудности у учеников, поэтому  актуальность программы  «Решение текстовых задач» очевидна. Цель курса –систематизация и углубление знаний, закрепление и упрочение умений, необходимых для продолжения образования в старшей школе. Предложенный курс рассматривает все основные виды текстовых задач, легко разбивается на отдельные логически независимые  части. В данном курсе предусмотрены различные виды контроля знаний: тестирование , самостоятельные работы, дифференцированный зачет, защита проектов учащихся, кроме того, разработчиком представлены презентации к различным занятиям курса. В целом рецензируемая программа  носит  завершающий , самостоятельный характер. Программа  соответствует требованиям  к программам  курсов по выбору, заслуживает положительной оценки, ее можно рекомендовать  к использованию на уроках математики в рамках предпрофильной подготовки, а так же на уроках подготовки к ЕГЭ по математике в 11 классе.
Рецензент, председатель
НМО математиков Октябрьского 

Района г. Саратова,

Учитель математики

Высшей квалификационной категории

МОУ «Лицей №62»                                                      Воеводина
Выписка из протокола заседания методического объединения
учителей математики 2. г.  №1

Повестка дня:
1.     О     рассмотрении     программы     элективного     курса     «Решение текстовых задач» для учащихся 9х классов,   авторы  Попова  Нина Федоровна, Белых Нина Владимировна, Лысенко Н.В учителя математики высшей квалификационной категории.

Докладчик: Демина О.А, член методического  совета МАОУ «Лицей №3 им. А.С.Пушкина».

По первому вопросу  слушали Попову Нину Федоровну,Белых Нину Владимировну, Лысенко Н.В -авторов программы курса «Решение текстовых задач» для учащихся 9-х классов предпрофильной подготовки, которая познакомила членов методического объединения с программой курса.

Они отметили, что основной целью данного элективного курса является систематизация знаний учащихся по заявленной теме, предполагается  углубление знаний, развитие   навыков в решении задач.
Выступили:1) Хатунцева Марина Владимировна, учитель математики высшей квалификационной категории. Она отметила, что изучение данного курса даст возможность учащимся углубить знания по указанной теме, так как  включены разделы: решение задач на движение путем использования  графического метода; движение по окружности, арифметическая и геометрическая прогрессии в текстовом варианте, используются исторические сведения по темам. 

2)Шувакина Марина Борисовна, учитель математики высшей квалификационной категории, которая отметила, что особый интерес и практическую значимость представляют практические задания для подготовки к ОГЭ и ЕГЭ в форме  зачетов и презентаций по указанным в элективном  материале тем, что способствует развитию познавательного интереса к предмету, умению пользоваться дополнительными источниками информации .
        Решили:
1.  Одобрить программу элективного курса «Решение текстовых задач » для учащихся 9-х классов предпрофильной подготовки (автор Попова Нина Федоровна, Белых Нина Владимировна, Лысенко Наталья Васильевга-учителя математики высшей квалификационной  категории).
2.   Ходатайствовать  перед  городским  экспертным  советом  о  проведении экспертизы данной программы.

Председатель методического совета                                         Денисова Т.А
Приложение 1.1 к приказу

№_______от____________

в экспертный
научно- методический
совет комитета по
образованию администрации
муниципального  образования

«Город  Саратов»

Заявка

Администрация МАОУ «Лицей №3им. А.С.Пушкина» г. Саратова просит городской экспертный совет комитета по образованию провести экспертизу программы элективного курса «Решение текстовых задач» для учащихся

 9-х классов нематематического профиля, авторы: Попова Нина Федоровна, Белых Нина Владимировна, Лысенко Наталья Васильевна-учителя математики высшей квалификационной категории.

Приложения:

1. Программа элективного курса «Решение текстовых задач» для учащихся 9-х классов, автор Попова Нина Федоровна, Белых Нина Владимировна, Лысенко Наталья Васильевна -учителя математики высшей  категории.

2. Выписка из решения методического объединения учителей математики  МАОУ «Лицей №3 им. А. С. Пушкина» от  №1

3. Рецензии на программу.

Директор МАОУ «Лицей №3им. А.С. Пушкина»                                                           Денисова Т А
Программа элективного  курса предпрофильной подготовки для учащихся 9  классов.
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«Умение решать задачи - практическое искусство, 
подобное плаванию, или катанию на коньках, или 
игре на фортепьяно: научиться этому можно, 
лишь подражая избранным образцам и постоянно тренируясь»...
Д. Пойа

1. Пояснительная записка. Цели обучения математике в общеобразовательной школе определяются ее ролью в развитии общества в целом и формировании личности каждого отдельного человека.

Исторически сложились две стороны назначения математического образования: практическая, связанная с созданием и применением инструментария, необходимого человеку в его продуктивной деятельности, и духовная, связанная с мышлением человека, с овладением определенным методом познания и преобразования мира с помощью математического аппарата.
Практическая полезность математики обусловлена тем, что ее предметом являются фундаментальные структуры реального мира: пространственные формы и количественные отношения – от простейших, усваиваемых в непосредственном опыте людей, до достаточно сложных, необходимых для развития научных и технологических идей. Без конкретных математических знаний затруднено понимание принципов устройства и использования современной техники, восприятие научных знаний, восприятие и интерпретация разнообразной социальной, экономической, политической информации, малоэффективна повседневная практическая деятельность. Каждому человеку в своей жизни приходится пользоваться общеупотребительной вычислительной техникой, находить в справочниках и применять нужные формулы, владеть практическими приемами геометрических измерений и построений, читать информацию, представленную в виде таблиц, диаграмм, графиков и т.д.
Без базовой математической подготовки невозможна постановка образования современного человека. В школе математика служит опорным предметом для изучения смежных дисциплин. После окончания школы в  реальной жизни необходимостью в наши дни становится непрерывное образование, что требует полноценной базовой общеобразовательной подготовки, в том числе и математической, все больше специальностей, требующих высокого уровня образования, связано с непосредственным применением математики (экономика, бизнес, финансы, физика, химия, техника, информатика, биология, психология и многое другое). Таким образом, расширяется круг учащихся, для которых математика становится профессионально значимым предметом.

Для жизни в современном обществе важным является формирование математического стиля мышления, проявляющегося в определенных умственных навыках.  Ведущая роль принадлежит математике в формировании алгоритмического мышления ,  то есть  умений действовать по заданному алгоритму и конструировать новые.  
Математическое образование вносит свой вклад в формирование общей культуры человека. Изучение математики способствует эстетическому воспитанию человека, пониманию красоты и изящества математических рассуждений, восприятию геометрических форм, усвоению идеи симметрии. Изучение математики развивает воображение, пространственные представления. История развития математического знания дает возможность  сформировать у них представления о математике как части общечеловеческой культуры.
Статистические данные анализа результатов проведения ЕГЭ говорят о том, что решаемость задания, содержащего текстовую задачу, составляет ежегодно около 30%.Такая ситуация позволяет сделать вывод, что большинство учащихся не в полной мере владеет техникой решения текстовых задач и не умеет за их часто  нетрадиционной формулировкой увидеть типовые задания. По этой причине возникла необходимость более глубокого изучения этого традиционного раздела элементарной математики. Курс является предметно-ориентированным. Он направлен на расширение, углубление и систематизацию знаний учащихся по решению текстовых задачи и  позволяет реализовать межпредметную связь. Данная программа ориентирована на учащихся 9х классов, которые в 10-11 классах выберут профиль, связанный с математикой (физико-математический, социально-экономический, биолого-химический, технологический)

Необходимость рассмотрения техники решения текстовых задач обусловлена так же и  тем, что умение решать задачу является высшим этапом в познании математики и развитии учащихся.   С помощью текстовой задачи формируются  важные учебные  умения, связанные с анализом текста, выделением главного в условии, составлением плана решения, проверкой полученного результата и, наконец, развитием речи учащегося. В ходе решения текстовых задач формируется умение переводить ее условие на математический язык уравнений, неравенств, их систем, графических образов, т. е. составлять математическую модель. Решение задач способствует развитию логического мышления, повышает эффективность обучения математике и смежным дисциплинам.   
В настоящее время ОГЭ по математике в 9-ых классах, ЕГЭ - в 11-ых классах, вступительные экзамены в вузы содержат разнообразные текстовые задачи.

Работая над материалом курса, обучающиеся должны научиться такому подходу к задаче, при котором задача выступает как объект тщательного изучения, а ее решение – как объект конструирования и изобретения.

Задачи, используемые на уроках, подобраны с учетом нарастания уровня сложности, их количество не создает учебных перегрузок для школьников. Содержание программы способствует интеллектуальному, творческому, эмоциональному развитию школьников; предусматривает формирование устойчивого интереса к предмету, развитие и выявление математических способностей, ориентацию на профессии, связанные с математикой, выбор профиля дальнейшего обучения.

Большое внимание уделяется самостоятельной работе школьников. 

Программа предполагает использование нестандартных форм проведения уроков: лекций, практикумов, семинаров (теоретических, практических), что соответствует возрастным особенностям обучающихся.

Система семинарских занятий, предусмотренная курсом, стимулирует самостоятельную работу школьников, позволяет изучать теоретический материал, методы решения задач с последующим обсуждением на уроке результатов деятельности. Обучающийся, активно выступавший на семинарских занятиях, сдавший зачет, считается успешно окончившим данный элективный курс. Занятия курса призваны помочь ученику осознать степень своего интереса к предмету и оценить возможности овладения им, с тем, чтобы он смог сделать сознательный выбор в пользу дальнейшего углубленного либо обычного изучения математики.
Цели курса: 

* овладение конкретными математическими знаниями, необходимыми для применения в практической деятельности, для изучения смежных дисциплин, для продолжения образования;

*интеллектуальное развитие учащихся, формирование качеств мышления, характерных для математической деятельности и необходимых для продуктивной жизни в обществе;

*формирование представлений о математике как части общечеловеческой культуры, понимания значимости математики для общественного прогресса
* Развитие  устойчивого интереса к изучению математики, создание условия для расширенного и углубленного изучения методов решения текстовых задач и поиску этих решений.
*Определение уровня способностей учащихся и их готовность в дальнейшем к обучению в ВУЗАХ
*Воспитание понимания, что математика является инструментом познания окружающего мира.

Задачи курса:
*Систематизировать ранее полученные  знания учащихся по решению текстовых задач.
 *Развивать и совершенствовать навыки самообразования,  направленные на творческое самостоятельное  моделирование задач.
 * Развивать и укреплять навыки по анализу текста, выделению главного, составлению схематической записи  задачи, использование чертежа и записи ответа.
 *Научить применять математические знания в решении повседневных жизненных задач бытового характера, готовить учащихся к профильному обучению и выбору профильных курсов в старших классах. Развивать исследовательскую и познавательную деятельность школьников. 

*Познакомить обучающихся с материалами ОГЭ (9 кл.), ЕГЭ (11 кл.), вступительных экзаменов в вузы. 

*Обеспечить условия для самостоятельной творческой работы. 

*Помочь школьникам осознать степень интереса к предмету и оценить возможности овладения им с точки зрения дальнейшей перспективы (выбор профиля обучения). 

* Развивать логическое мышление, формировать независимость и критичность мышления, способствовать вовлечению учащихся в самостоятельную исследовательскую деятельность, умение работать с дополнительной литературой

Предусмотрено проведение  3промежуточных зачетов, выполнение- 5 творческих заданий и итоговой зачетной работы. Курс рассчитан на 34 часа.
2. Содержание обучения. 
Раздел 1 .О поиске решения текстовых задач. Текстовая задача. Виды текстовых задач. Этапы решения текстовых задач. Арифметический и алгебраический способы решения задач. Понятие о  математическом моделировании.

Раздел 2. Задачи на проценты. Вводные задачи на доли. Задачи на дроби. Проценты и процентные отношения. Нахождение процентов числа. Нахождение числа по его процентам. Простой и сложный процентный прирост. Задачи, связанные с изменением цены. Задачи о вкладах и займах.

Раздел 3.Арифметическая  и геометрическая  прогрессии в текстовых  задачах. Арифметическая  и геометрическая  прогрессии в геометрических задачах. 

Раздел 4. Задачи на смеси и сплавы. Основные допущения  при решении задач на смеси и сплавы. Задачи, связанные с понятием концентрации, процентного содержания. Алгебраические и арифметические способы решения. Старинный способ решения задач.
Раздел5. Задачи на движение. Движение по реке. Движение навстречу друг другу. Движение в одном направлении. Движение в противоположных направлениях. Движение по кольцевой дороге. Чтение графиков движения и применение их для решения текстовых задач.

Раздел 6. Задачи на совместную работу. Опорные задачи. Понятие производительности труда. Зависимость объема выполненной работы от производительности и времени ее выполнения.

Раздел 7. Решение задач по теме «числа, задачи с целочисленными данными». Запись числа в десятичной системе;
заключение переменной, принимающей целочисленные значения, в промежуток, а также признаки делимости

Раздел 8. Итоговый контроль по курсу
3. Требования к математической подготовке обучающихся :
В результате изучения курса обучающиеся должны уметь: 
1. Опорные знания: 

· решать линейные , квадратные уравнения, системы различными методами: подстановкой, сложением, введением новой переменной; 

· знать определения понятий: %, концентрация, производительность. 

2. Решать текстовые задачи повышенного уровня сложности, существенно превышающего обязательный : 
· Методы решения текстовых задач: арифметический, алгебраический. 

· Задачи на проценты (обобщение знаний). 

· Задачи на движение (по прямой ,  по реке, по окружности). 

· Задачи на работу и наполнение резервуара. 

· Задачи на смеси и сплавы (включая старинный способ)

· Задачи на арифметическую и геометрическую прогрессии в текстовых задачах(и с геометрическим содержанием).

· Задачи с целочисленными данными.

Формы, методы, способы и средства реализации программы 

*привлечение учащихся к составлению таблиц, графиков, изготовлению наглядного, дидактического материала, презентаций
*изучение, конспектирование учащимися материала из дополнительной литературы 

использование компьютерных, тестовых и других технологий 

Учебно -  методическое обеспечение программы

*специальная справочная литература 

*методическая литература 

· *дидактический и раздаточный материал 

*набор КИМов ЕГЭ 
Календарно-тематическое планирование.

	№
 п.п.
	Тема
	Кол-во часов

	1
	Виды текстовых задач и способы их решения
	1

	Раздел 1. Задачи по теме «Проценты»-2 часа

	1.1
	Определение процента. Нахождение процента от данного числа. Нахождение числа по его процентам. Нахождение процентного отношения двух чисел. Практикум по решению задач
	2

	
	
	

	Раздел 2. Задачи по теме «Сложные проценты»-2 часа

	2.1
	Правила начисления сложных процентов. Формула сложных процентов Способы решения задач на сложные проценты :а )В конце каждого этапа величина изменяется на одно и то же постоянное количество процентов. Способы решения задач на сложные проценты: б) Прирост величины на каждом этапе разный
	2

	
	Зачет по теме  «Проценты»
	

	
	
	

	Раздел 3. Раздел 4. Задачи по теме  «Сплавы, смеси и растворы»3 часа 

	3.1
	Особенности выбора переменных и методика решения задач на сплавы, смеси, растворы.
	3


	
	Зачет по теме «Смеси и сплавы»
	

	Раздел 4«Применение арифметической и геометрической прогрессий »-6 часов
	

	4.1
	Арифметическая прогрессия ,ее формулы, применение к решению задач в текстовом варианте. Геометрическая прогрессия в формулах и задачах
	6

	
	Зачет по теме «»
	

	Раздел 5 «Задачи на движение»

	5.1


	Движение по реке

Движение навстречу друг другу, в одном направлении.  

Движение по кольцевым дорогам

Графический способ решения задач.
	4

	
	Зачет по теме «Движение тел»
	1

	Раздел 6. Задачи по теме  «Совместная работа»

	

	6.1
	Задачи на совместную работу, наполнение емкости, на цену и количество
	3

	
	Зачет по теме «Совместная работа»
	

	Раздел 7. Задачи по теме «числа, задачи  с целочисленными данными» 

	
	Использование записи числа  в  десятичной форме, задачи с целочисленными данными
	2

	Раздел 7. Решение тестовых задач(6 часов)

	Защита проектов ( презентаций) учащихся по предложенным темам и решение экзаменационных тестовых задач

	Итоговое занятие -2 часа


Темы творческих работ: Задачи на «сложные проценты»
Решение задач по теме «Смеси и сплавы », применяя   арифметический способ и решение задач с помощью уравнения
Решение задач на «движение»

Задачи на «совместную работу»

Применение текстовых задач на ОГЭ и ЕГЭ(формы экзаменов) 

5. Список литературы. 

1. Егерев В.К. и др. Сборник задач для поступающих во втузы/ В.К.Егерев и др.; Под ред.М.И. Сканави. -М.: Высшая школа, 1988. 

2. Клово  А.Г.Экзаменационные материалы для подготовки к ЕГЭ. ЕГЭ-2006. Математика/А.Г. Клово-М.: Федеральное государственное учреждение “ Федеральный центр тестирования ”, 2005. 

3. М.В. Лурье, Александров Б.И. Задачи на составление уравнений: Учеб. руководство. – 3-е изд., перераб. – М.: Наука. Гл. ред. физ.- мат. лит., 1990. 

4. Тоом А.Л. Текстовые задачи. Пособие для учащихся Открытого Лицея. Всероссийская заочная математическая многопредметная школа. (ВЗМШ) М. : 2003. 

5. Фридман Л.М. Как научиться решать задачи: Беседы о решении мат. задач. Пособие для учащихся/ Л.М. Фридман, Е.Н. Турецкий, В.Я. Стеценко-М.:Просвещение, 1979. 

6. Шестаков С.А.Сборник задач для подготовки и проведения письменного экзамена по алгебре за курс основной школы: 9-й кл./ С.А.Шестаков, И.Р.Высоцкий, Л.И. Звавич- М.: АСТ: Астрель, 2007. 
7.«Энциклопедический словарь юного математика» Составитель Савин А.П., Москва, «Педагогика», 1989г. 
8В. Булынин Применение графических методов при решении текстовых задач. – Еженедельная учебно-методическая газета «Математика», №4, 2005г. 

9.Симонов А.С. Проценты и банковские расчеты // Математика в школе - №4, 2001. 

10.Симонов А.С. Экономика на уроках математики. – М.: Школа – Пресс, 2000. 

11Б.Ф. Бутузов, Ю.М. Колягин, Ю.В. Сидоров и др. Математика. Учебник для экономистов 10 - 11 классов. - М.: Сантакс - Пресс, 1996г. 

12В.В. Ткачук Математика - абитуриенту. - 9-е изд., исправленное и дополненное. М.: МЦНМО,2007г. 

13.Ю.В.Садовничий. Алгебра. Конкурсные задачи с решениями. Издательство «Экзамен»2007г.
14Бобровская А.В. Текстовые задачи курса алгебры средней школы. 

15М.К.Потапов, А.В. 2008.Шевкин. Алгебра и начала анализа. 10 ,11класс. Дидактические материалы. 

16С.В.Кравцов и др. Методы решения задач по алгебре : от простых до самых сложных.. 

17.Г.Брагин, А.И.Грабовский. Все предметы школьной программы в схемах и таблицах. Алгебра. Геометрия. 

18Б.Г.Зив. Тесты по алгебре и началам анализа. 10-11кл. 

19.Газета “Математика”, журнал “Математика в школе”

20.С.А Литвинова. За страницами учебника математики 8-11 классы.2008.Издательство «Глобус»
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«Если хотите научиться плавать, то смело входите в воду, а если хотите научиться решать задачи, то решайте их»

Дж. Пойа.

Занятия 1. Введение в элективный курс.
 Виды текстовых задач и способы их решения.
 Текстовой задачей называется задача, в которой при определённых условиях надо найти неизвестную величину. Её обычно отождествляют с задачей на составление уравнений и неравенств с наложением области допустимых значений (ОДЗ) переменных, удовлетворяющей явным условиям задачи (описанным в тексте) и по смыслу. Но это не совсем правильно. Существует два основных способа решения текстовых задач: арифметический и алгебраический, а также геометрический и графический. 

Решить текстовую задачу алгебраически означает: 1.ввести удобную переменную и решить уравнение или неравенство (систему уравнений или неравенств), составленное по явным условиям, описанным в задаче; 2.выбрать из всех найденных решений те, которые подходят по смыслу задачи.

Например. Площадь прямоугольного треугольника равна 210см, а его гипотенуза 37см. Найти периметр этого треугольника. Данная задача является текстовой, так как в ней словесно описаны условия существования прямоугольного треугольника и требуется найти его периметр. Нахождение периметра данного треугольника сводится к нахождению двух неизвестных катетов. Т.о., чтобы решить эту задачу, надо: 
1.ввести удобные переменные–первый катет а см и второй катет b см, затем, применив геометрические знания формулы площади прямоугольного треугольника S=
[image: image3.wmf]2
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аb и теорему Пифагора, позволяющую выразить гипотенузу через катеты с2=а2+b2, решить систему уравнений, подставив в формулы известные данные 
[image: image4.wmf]2
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аb=210, а2+b2=372; получим4 решения системы а1=-35 и b1=35, а 2=-12 и b2=-35, а3=35 и b3=12, а4=12 и b4=35;

2.выбрать те решения, которые подходят по смыслу задачи. Т.к. речь идет о сторонах треугольника, то по геометрическому свойству отрезков, переменные а и b должны принимать только положительные значения, а по свойству сторон прямоугольного треугольника: каждый из катетов должен быть меньше его гипотенузы. Значит, по смыслу задачи 0<a<37 и 0<b<37. Этому условию удовлетворяют только третье и четвертое решения системы. Но в силу симметричности выбора переменных (любой из двух катетов мог быть объявлен равнозначно первым или вторым) оба решения можно объединить в одно. Ответ: 37см и 12с.

Все текстовые задачи по методике решения можно подразделить на основные виды: 

· текстовые задачи группы vts (задачи на движение, на производительность, на цену – количество – стоимость, на перевозку груза и заполнение ёмкостей); 

·  текстовые задачи на проценты и доли, задачи с экономическим содержанием; 

· текстовые задачи на прогрессии (применение формул арифметической и геометрической прогрессий и свойств этих последовательностей); 

· текстовые задачи на числа (использование кратности чисел и запись чисел через сумму поразрядных произведений и через неполное частное и остаток); 

· текстовые задачи на оптимизацию (решение задач с помощью неравенств и элементов математического анализа). 

Какова методика алгебраического способа решения текстовых задач (с помощью уравнений и неравенств)?

Стандартная схема состоит из следующих основных моментов:

1 этап. Арифметическая краткая запись условий задачи.
Цель: осмысление задачи.

Форма записи: схематический чертёж или таблица всех известных и неизвестных данных задачи.

Важно помнить: этот этап может отсутствовать, если решение задачи элементарно или она не особо усложнена условиями; 

· на этом этапе решения задачи происходит понимание или осмысление её текста. Намного облегчает этот процесс умение правильно  “увязать” все известные и неизвестные величины в таблицу данных задачи или составить чертёж ; неизвестные величины удобно обозначать знаком “?”,  а  “главный вопрос” задачи для того, чтобы потом на последних этапах не запутаться и правильно найти “Ответ”, так как в некоторых задачах, содержащих неявный вопрос искомую величину, приходится вычислять; 

· все единицы измерения перевести в единые; 

· значительно облегчает решение и делает задачу более понятной введение обозначений, общепринятых в физике, химии, геометрии, алгебре, экономике и так далее, т. е. учитель осуществляет межпредметную связь предметов, изучаемых в школе и делает условия задачи более понятными; 

Например: V, t, s -скорость, время, расстояние (длина пути или отрезка); р, V, m-плотность вещества, объём тела, масса тела; W, t, V–производительность, время работы, объём работы; a, b, P, S–две стороны прямоугольника, его периметр, его площадь; А0,р,n,An-первоначальная величина, процент её увеличения, количество увеличений, конечная величина после увеличения А0 на р процентов n раз; MА,СА,M–масса вещества А в растворе или в смеси, концентрация вещества А в растворе или смеси (доля), масса раствора или смеси; mn=10m+n–запись двузначного числа, где m, n–цифры;

схематический чертёж оказывает большую помощь в задачах “на движение”. Он позволяет увидеть динамику движения, а также учесть все характерные ситуации–встречи, остановки, повороты и тому подобное.

2 этап. “Легенда” или алгебраическая краткая запись условий задачи.
Цель: удачно выбрать переменную и выразить все неизвестные величины задачи через неё.

Форма записи: такая, как и на 1этапе, но только вместо знаков “?” везде записать выражения с переменной.

Важно помнить: 

· обычно этот этап в оформлении задачи начинается с фразы “Пусть х ед.-…,тогда…”; 

· не следует пытаться обойтись небольшим числом неизвестных; наоборот, чем больше неизвестных, тем легче составлять уравнения или неравенства; 

· выбирая неизвестные, мы создаём математическую модель ситуации, описанной в условии задачи; точнее, набор переменных представляет собой список параметров, определяющих эту модель, поэтому все они должны быть независимы, и все соотношения должны следовать лишь из конкретных условий задачи; 

· при введении переменных следует руководствоваться принципом наибольшего удобства математической записи условий задачи, при этом искомая величина может не входить в их число. Часто имеет место ситуация когда составленная по условию задачи система уравнений не позволяет однозначно определить неизвестные, однако, искомая величина, являющаяся некоторой комбинацией введенных неизвестных, находится однозначно. В большинстве задач “главный вопрос” подсказывает выбор переменной. 

3 этап. Составление и решение уравнения или неравенства (системы уравнений или неравенств).
Цель: опираясь на условия задачи составить уравнение или неравенство (систему уравнений или неравенств) и найти его (её) решение.

Важно помнить: 

· обычно этот этап в оформлении задачи начинается словами “По условию задачи (выписать условия из текста задачи), значит,…(запись уравнения или неравенства)”; 

· необходимо учитывать ОДЗ переменной (переменных) помня условия существования уравнения или неравенства (системы уравнений или неравенств); 

· для составления уравнения или неравенства (системы уравнений или неравенств) из текста задачи выбираем условие (условия), которое позволяет увязать известные и неизвестные данные задачи в формулы: S = vt -вычисление длины пути, пройденного телом; m =pV-вычисление массы тела; V = Wt-вычисление объёма работы; S= ab–вычисление площади прямоугольника; MА = СА M-вычисление массы вещества А в смеси или растворе; An=A0(1+p)n–вычисление сложных процентов; 

· если неизвестных следует брать столько, сколько потребуется, то уравнений будет  cтолько, сколько получится; в простейших ситуациях мы получаем уравнение (неравенство) с одной переменной или систему уравнений (неравенств), в которой число уравнений (неравенств) совпадает с числом неизвестных. Но, если число уравнений (неравенств) оказалось меньше числа неизвестных и при этом использованы все условия задачи, то надо попытаться выразить то, что нужно найти, через введенные неизвестные. В корректной задаче, если все условия использованы, то нужное неизвестное или нужная комбинация неизвестных обязательно найдётся. 

4 этап. Анализ решения уравнения или неравенства (системы уравнений или неравенств).
Цель: из всех найденных решений уравнений или неравенств (систем уравнений или неравенств) выбрать те, которые подходят по смыслу задачи и, по мере необходимости, вычислить искомую величину.

Важно помнить: 

· обычно этот этап в оформлении задачи начинается фразой “По смыслу задачи х должна быть величиной… (натуральной, положительной, целой, принадлежащей промежутку и так далее), (проверка на выполнение условий задачи по смыслу найденного значения переменной)=>(значение х) – постороннее решение ( если смысловое условие не выполнено) или (значение х)–(записать пояснение к найденной величине, если смысловое условие выполнено).”; 

· т.о., не каждое решение уравнения может являться решением задачи; особенности отбора значений переменных в различных типовых задачах будут рассмотрены ниже; 

· для всякой текстовой задачи полезно провести проверку её решения, причём проверять нужно соответствие полученного ответа условию задачи, а не составленным уравнениям. 

5 этап. Ответ.
Цель: записать правильный ответ, удовлетворяющий всем описанным условиям задачи и отвечающий на её “главный вопрос”.

Рассмотрим полное решение задачи по указанной схеме.

Учить правильному оформлению решения задачи обязательно нужно, так как через это у школьников, во-первых, развивается логика мышления и математическая письменная речь, во-вторых, вырабатывается навык аргументировать каждый шаг решения и, в-третьих, исключается возможность списывания и непонимания хода решения. 

Задача.
 Из пункта А в пункт В, расположенный в 24км от А, одновременно отправились пешеход и велосипедист. Велосипедист прибыл в пункт В на 4часа раньше пешехода. Известно, что если бы велосипедист ехал с меньшей на 4км/ч скоростью, то на путь из А в В он затратил бы вдвое меньше времени, чем пешеход. Найти скорость пешехода.

  Решение.

1 этап. Арифметическая краткая запись.

                                                v                               t                        S
1 условие    Пешеход          х км/ч                                     ?ч          < − |   24км
 движения Велосипедист  ?км/ч                       ?ч, на 4ч<-  |   24км

2 условие    Пешеход           ?км/ч                       ?ч             <−|   24км

 движения Велосипедист  ?км/ч, на 4км/ч<   ?ч, в 2раза<-|   24км

«Главным вопросом» задачи является скорость пешехода, так как её надо определить (по тексту задачи).

2 этап. «Легенда» или алгебраическая краткая запись. Поскольку путь от А до В известен, то неизвестные величины–скорости пешехода и велосипедиста и время их движения. Т.к. «главный вопрос» задачи –скорость пешехода, то обозначим за переменные скорости, а время выразим через введенные неизвестные. Пусть х км/ч–скорость пешехода , у км/ч–скорость велосипедиста, тогда 
	
	Движение
	V(км/ч)
	S(kм)
	t(ч)

	пешеход
	фактически
	x
	24
	
[image: image5.wmf]x
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	велосипедист
	
	y
	24
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	пешеход
	По плану
	x
	24
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	велосипедист
	
	y-4
	24
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В задаче описаны два условия движения пешехода и велосипедиста, значит, получим два уравнения «увязанные» с изменением времени движения.

3 этап. Составление и решение системы равнений. По условию задачи велосипедист прибыл в пункт В на 4часа раньше пешехода, значит, 
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=4 и, если бы велосипедист ехал с меньшей на 4км/ч скоростью, то на путь из А в В он затратил бы вдвое меньше времени, чем пешеход, значит, 2
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. Решим систему двух уравнений с двумя неизвестными: 
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Преобразовав второе уравнение , получим: 2x=y–4, х
[image: image14.wmf]¹

0, у
[image: image15.wmf]¹

4; y=2x+4. 
Подставим  алгебраическое выражение у в первое уравнение, получим уравнение с одной переменной 
[image: image16.wmf]x

24

-
[image: image17.wmf]4

2

24

+

х

=4; 
[image: image18.wmf]0

)

2

(

)

2

(

4

12

)

2

(

24

=

+

+

-

-

+

х

х

х

х

х

х

,  24(х + 2) – 12х – 4х(х + 2) = 0,
  х(х + 2)≠ 0 – ОДЗ.  х2-х-12=0;по теореме Виета:
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ОДЗ, х2=-3
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ОДЗ. Оба решения удовлетворяют неравенству системы, т.е. ОДЗ дробно–рационального уравнения.

4 этап. Анализ решения системы уравнений. По смыслу задачи х–положительное число,
 х=-3<0(постороннее решение),х=4,( 4км/ч- скорость движения пешехода).
Проверка решения задачи.

В задаче поставлены четыре условия существования искомой величины–скорости пешехода: 1условие–расстояние между пунктами А и В 24км;
 2условие–время движения велосипедиста меньше времени движения пешехода на 4часа; 3условие–изменённая скорость велосипедиста на 4км/ч меньше фактической скорости; 4условие–изменённое время движения велосипедиста в 2раза меньше времени движения пешехода. Для проверки достоверности решения допустим выполнение двух из них при найденном решении задачи. Если два других условия при этом выполнятся, то будем считать, что задача решена  верно. Если два других условия не выполнятся, то решение найдено неверно.24км:4км/ч = 6ч – время движения пешехода; (использовали 1 условие) 

6ч – 4ч = 2ч – время движения велосипедиста; (использовали 2 условие)

24км:2ч = 12км/ч – скорость движения велосипедиста;

12км/ч – 4км/ч = 8км/ч – изменённая скорость велосипедиста;

24км:8км/ч = 3ч – изменённое время движения велосипедиста; (выполнено 3 условие)

6ч:3ч = 2(раза) – отношение времени движения пешехода и велосипедиста; (выполнено 4 условие)

Все условия задачи выполнены - значит скорость пешехода 4км/ч найдена верно.

5 этап. Ответ.     Ответ: 4км/ч.                                                                                           
Занятие 2. Задачи на проценты
Цель занятия: исторические сведения, нахождения части от целого, восстановление целого по его известной части, нахождение процентного прироста.

«Процент» (лат. pro centum «на сотню», «со ста» или «за сотню»). Возникновение этого термина связывается с внедрением в Европе десятичной системы счисления в XV в, но идея выражения частей целого постоянно в одних и тех же величинах, вызванная практическими соображениями, родилась еще в древности в Вавилоне. Проценты были особенно распространены в Древнем Риме. Римляне называли процентами деньги, которые платил должник заимодавцу за каждую сотню. 
По-видимому, процент возник в Европе вместе с ростовщичеством. Есть мнение, что понятие процент ввел бельгийский ученый Симон  Стевин. В 1584 г. он опубликовал таблицы процентов. Употребление термина «процент» в России начинается в конце XVIII в. Долгое время под процентами понималось исключительно прибыль или убыток на каждые 100 рублей. Они применялись только в торговых и денежных сделках. Затем область их применения расширилась, проценты встречаются в хозяйственных и финансовых расчетах, статистике, науке и технике.  

     Интересно происхождение обозначения процента. Существует версия, что знак % происходит от итальянского pro cento (сто), которое в процентных расчетах часто сокращенно писалось cto. Отсюда путем дальнейшего сокращения в скорописи буква t превратилась в наклонную черту (/) , возник современный знак процента:

[image: image1088.jpg]




В наши дни проценты употребляются для сравнения однородных положительных количеств. Один процент – это по определению одна сотая часть: 1%=
[image: image22.wmf]100
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Решение задач на проценты тесно связано с тремя алгоритмами: нахождения части от целого, восстановление целого по его известной части, нахождение процентного прироста. Рассмотрим эти алгоритмы.

Определим  часть от числа.
 Если задана величина а, то ее k-я  часть равна k*а, где k>0.
Пример 1. Третья часть числа  равна 17 . Найдите 
[image: image23.wmf]17
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 части этого числа.

Решение. По условию,
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а=17. Следовательно, а=3*17=51. Отсюда
[image: image25.wmf]17
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от 51 будут равны  
[image: image26.wmf]17
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*51=6.
Ответ. 6

 Пример 2. Купец привез на ярмарку табун лошадей для продажи. В первый день он продал половину всех лошадей и еще 
[image: image27.wmf]2
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 часть лошади; во второй день он опять продал половину оставшихся после первого дня лошадей и еще  
[image: image28.wmf]2
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лошади; в третий день ситуация повторилась, а в четвертый день он продал 5 оставшихся лошадей. Сколько лошадей привез купец на ярмарку?

Решение. Кажущаяся парадоксальность условия легко разрешается: так как ½  лошади продать невозможно, то вначале было нечетное число  лошадей. Обозначим это число 2k=1.Тогда в первый день было продано
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 лошадей, а осталось 2к+1-(к+1)= к лошадей. Во второй день ситуация повторилась. Значит, число k - нечетное. Обозначим его 2р+1=к. После второго дня осталось p лошадей. В третий день ситуация повторилась опять. Значит p- нечетное число. Обозначим его 2s+1=р. После третьего дня осталось лошадей, которые были проданы в четвертый день. Но по условию s=5.Отсюда последовательно находим :р=11=>к=23=>2к+1=47 лошадей. 

2 способ. Обозначим число лошадей через x . Тогда по условию задачи имеем:

Продано в первый день:   
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Осталось после первого дня x-(
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 Продано во второй день ; 
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Осталось после второго дня:
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Продано в третий день:
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Осталось после третьего дня. 
[image: image36.wmf]8

7

8

1

4

3

-

=

+

-

-

x

x

x

.

По условию, оставшихся после третьего дня лошадей, купец продал  в четвертый день,и их было 5, т. е
[image: image37.wmf].
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. Отсюда находим х=47.

Однако лучше всего решать арифметически, начиная с «конца». 

В последний день было продано 5 лошадей. Если к этому количеству прибавить ½ и удвоить полученное число, то получим количество лошадей, оставшихся после второго дня торговли, а именно11 лошадей ( продав половину от11лошадей, т.е 

5 
[image: image38.wmf]2
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, и еще ½ лошади, получим, что в третий день продали 6 лошадей из 11.Значит, после третьего дня осталось 5 лошадей, о чем и сказано в задаче. Далее поступаем аналогично. Прибавив к 11половину, и удвоим  результат. Получим, что после первого дня торговли  осталось 23 лошади. Опять добавим к 23 
[image: image39.wmf]2
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 и удвоим результат. Получим 47 лошадей.

Часто часть числа (или какой – либо величины) выражают в процентах Определение. Процентом числа называется сотая часть этого числа 

Пусть известна некоторая величина  А, надо найти а % этой величины.

Если считать, что А есть 100%, а неизвестная часть х это а %, то из пропорции
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Нахождение процента данного числа. Чтобы найти число, равное q %числа А, надо число А умножить на q и разделить на 100. 

Пример 1. Найдите 7% от числа300. x=
[image: image42.wmf].
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Задача 1 .

При перегонке нефти получается 30%  керосина. Сколько керосина получается из 720 т. нефти?

Решение, Пусть x т. керосина получается при перегонке 720 т. нефти. По правилу нахождения процента числа, получим, что 
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Ответ.216 тонн.

Нахождение числа по данным его процентам.  
Пусть известно, что некоторое число b составляет  а % от неизвестной величины А. Требуется найти А.
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Задача 2

 Некоторая масса семян горчицы содержит 1,62ц. масла. Найдите массу семян, если масло составляет 30% массы семян?

Решение. Пусть масса семян горчицы x центнеров. Используя правило нахождения числа по данным его процентам, получим:
[image: image45.wmf].
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Ответ. 5,4 центнера.

Процентное отношение двух чисел. Чтобы найти процентное  отношение числа  А к числу В, надо число А разделить на В и умножить на 100.

Задача 3.

 Из 225 кг руды получили 34,2 кг олова. Найти процентное содержание  олова в руде. 

Решение. Пусть процентное содержание олова в руде есть q %.Используя  правило процентного отношения двух чисел, получим: 
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Ответ.15,2%

Пусть некоторая переменная величина А, зависящая от времени t, в начальный момент t0 имеет значение А0, а в момент t1 – значение А1.

Тогда абсолютный прирост величины А за время t1–t0 будет равен А1–А0; относительный прирост этой величины вычисляется по формуле [image: image47.wmf]0
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Задача 4.
 На сколько % необходимо увеличить число480, чтобы получить 600?
Решение.x=
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Ответ. 20%. 
Задача5.Магазин выставил на продажу товар с некоторой наценкой по отношению к закупочной цене. После продажи 0,8 всего товара магазин снизил назначенную цену на30% и продал оставшийся товар. В результате прибыль магазина составила 41% от закупочной цены товара. Сколько процентов от закупочной цены составляла первоначальная наценка магазина? (тест 2007 г.)
Решение. Пусть c- закупочная цена товара,s-цена на товар, назначенная магазином. Количество всего товара примем за 1.Тогда после продажи 0,8 товара магазин выручил 0,8s.Так как оставшиеся 0,2 товара магазин продал на 30% дешевле, т.е. по цене 

s-0,3s=0,7s, то сумма выручки за весь товар составила 0,8s+0,2*(0,7s)=0,94s.Прибыль, полученная магазином, равна0,94s-c, что по условию составляет 0,41с.Значит, 0,94s-c=0,41 c , s=1,5c.Значит, первоначальная наценка магазина равна s-c=0,5c.Что составляет
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Ответ.50%

Задача 6.Фермер планирует в этом году продать моркови на 10%меньше, чем в прошлом году. На сколько %  ему надо повысить цену на морковь, чтобы получить за нее на8 % больше денег, чем в прошлом году?
Решение. Пустьm(кг)- масса моркови, проданной в прошлом году, а (руб./кг.)- цена 1кг.в прошлом году, x-доля, на которую нужно повысить цену, чтобы получить на 8% больше. Тогда аm(руб.) – выручка за морковь в прошлом году.

В этом году для продажи предназначено  m-0,1m=0,9m(кг.). Цена 1 кг. будет равна а+xа(руб./кг.). Таким образом, выручка составит (1+x)а*0,9m (руб), что представляет собой108%прошлогодней выручки, то есть 0,9(1+x)аm=1,08am Решим это уравнение x=0,2 Значит, нужно повысить цену на 20%.
Ответ. 20%
Задача Для офиса решили купить 4 телефона и 3 факса на сумму 1470 долларов. Удалось снизить цену на телефон на 20%, и в результате за эту же покупку уплатили 1326 долларов. Найти цену факса.

Решение:

Пусть 
х – стоимость факса,


у – стоимость телефона.

По условию
4у+3х=1470.

Так как цену на телефон снизили на 20%, то телефон стал стоить 80% от первоначальной цены, то есть


0,8у – стоимость телефона после снижения.

По условию
3х+4(0,8у=1326.

Решим полученную систему двух уравнений методом алгебраического сложения.
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Решим систему уравнений методом сложения, умножив первое уравнение на (–0,8), затем сложим со вторым:
0,6х=150  ,  х=250.

Ответ: факс стоит 250 долларов.

Занятие 3
Решение текстовых задач по теме «Проценты и части»

Цель занятия: Закрепить изученный материал на практике.

Ход занятия. Решить задачи:
Задача 1.
 Мясо при варке теряет 35% своей массы. Сколько получится вареного мяса из 3 кг сырого? Сколько потребуется сырого мяса для получения 1,3кг вареного?

Решение. Пусть из 3кг сырого мяса получится x кг вареного  мяса. Из условия следует, что при варке сохраняется 65% массы. Тогда x=
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Пусть для получения 1,3 кг вареного мяса потребуется yкг сырого. Тогда y =
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Ответ. 1,95кг,2 кг.
Задача 2.
При выполнении письменной работы по математике 27% абитуриентов в аудитории вообще не решили задачу, 13% абитуриентов в аудитории решили задачу с ошибками, оставшиеся 60 человек решили задачу верно. Сколько человек было в аудитории?
Решение.
  Пусть в аудитории было x человек, тогда совсем не решили задачу будет 0,27x человек; решили с ошибкой 0,13x человек. Составим по условию  уравнение задачи:0,27x+0,13x+60=x,

0,6x=60,x= 100(человек)
Ответ.100 
Задача3
В опыте по исследованию проникающей способности гамма-излучения, поток гамма - частиц пропускался последовательно через три свинцовые  пластинки различной толщины. При прохождении через 1 пластинку энергия гамма- частиц  уменьшилась на 80%, а при прохождении через 2 и 3 –еще на 50% и 20% соответственно. Определите, во сколько раз уменьшилась энергия гамма- частиц  по сравнению с первоначальной после прохождения всех 3 пластинок? (тест 2006год)

 Решение
 Пусть Е - первоначальная энергия гамма частиц. Тогда после прохождения 1 пластинки энергия частиц будет равна Е-0,8Е=0,2Е.Аналогично, после прохождения 2 пластинки энергия будет равна 0.5*(0,2Е)=0,1Е, а после прохождения 3 пластинки-0,8*(0,1Е)=0,08Е.После прохождения всех 3 пластин, энергия частиц уменьшится в
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Ответ. 12,5 

Задача 4. ( демонстрационный вариант 2005 г.) Торговая база закупила у изготовителя партию альбомов и поставила ее магазину по оптовой цене, которая на 30% больше цены изготовителя. Магазин установил розничную цену на альбом на 20% выше оптовой. При распродаже в конце сезона магазин снизил розничную цену на альбом на 10%. На сколько рублей больше заплатил покупатель по сравнению с ценой изготовителя, если на распродаже он приобрел альбом за 70,2 рублей?

Решение. Пусть а – цена изготовителя. Тогда оптовая цена 1 альбома 1,3а, т.к. она больше цены изготовителя на 30%. Находим розничную цену альбома: она на 20% выше оптовой. Тогда в магазине 1 альбом стоит 1,56а р. При распродаже цена снизилась на 10%. т.е. на 0,156а р. Получаем цену альбома после снижения 1,404а р., а это составляет 70,2 рубля. Решая уравнение 1,404а=70,2, находим, что цена изготовителя равна 50 рублей. Покупатель заплатил на 20,2 рублей больше по сравнению с ценой изготовителя.

Ответ  на 20,2 рубля.

Задача 5. ( демонстрационный вариант 2006 г.)
 По пенсионному вкладу банк выплачивает 10% годовых. По истечении каждого года эти проценты капитализируется, т.е. начисленная сумма присоединяется к вкладу. На данный вид вклада был открыт счет в 50000 рублей, который не пополнялся и с которого не снимали деньги в течении 3 лет. Какой доход был получен по истечении этого срока?

Решение. В конце первого года сумма составляет 55000 рублей. Теперь начисляем 10 % от этой суммы и получаем сумму в конце второго года 60500 рублей. Чтобы узнать весь доход за три года, находим 110% от 60500, а это число равно 66550. Итак, по истечении всего срока доход составляет 16550 рублей.

Ответ. 16550 рублей.

Задача 6. 

 Женя за весну похудел на 20%, потом поправился за лето на 30%, за осень опять похудел на 20% и за зиму прибавил в весе 10%. Остался ли за этот год его вес прежним?

Решение. Если Женя весил х кг, то после уменьшения веса на 20% он стал весить 0,8х кг, а после увеличения веса на 30% - 0,8х*1,3 кг и т.д., в итоге Женя весил 0,8х*1,3*0,8*1,1, или 0,9152х кг, что меньше х кг. Значит, Женя похудел.

Ответ. Нет

Задача 7.
 Арбуз массой 20 кг содержал 99% воды. Когда он немного усох, содержание воды в нем уменьшилось до 98%. Какова теперь масса арбуза?

Решение. Масса “сухого вещества” арбуза составляла 100-99=1 (%) . Это 20*0,01=0,2 (кг). Т.е. те же самые 0,2 кг составляют 2% от новой массы арбуза. Найдем эту новую массу: 0,2:0,02=10 (кг)Ответ. 10 кг.

Задача 8. Производительность труда повысили на 25%. На сколько процентов уменьшится время выполнения задания? 
Решение. Пусть раньше производили х деталей за смену, а стали производить х+0,25х=1025х=5/4х деталей за смену. С новой производительностью труда можно произвести прежнее число деталей за 4/5 смены, т.е. время выполнения задания уменьшится на 1/5, или на 20% .

Ответ. На 20%.
Занятие 4. 

Лекция. Задачи на процентный прирост.
Цель занятия: Начисление сложных процентов. ( Рассматриваем на основе финансовой деятельности банков) 
Пусть некоторая переменная  А, зависящая от времени t, в начальный момент t=0  имеет значение Ао, а в момент времени t1 имеет значение А1. 

Абсолютным приростом величины  А  за время t1 называется разность А1-А0, относительным приростом величины А за время t1 называется отношение 
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 и процентным приростом величины А за время t1называется  величина 
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Обозначим процентный прирост величины А за врем  t 1  через   p%  и получим формулу: 
[image: image57.wmf]%

100

*

1

о

о

А

А

А

-

= p%  .Откуда А1 =А0(1+
[image: image58.wmf])

100

p

.
Формула  А1 =А0(1+
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дает возможность по известному значению А0 и заданному  процентному приросту p% величины А  вычислить значение А1 
По значению А1  и заданному процентному приросту p% величины  А  в  момент времени t2  значение величины А2 будет равно А2= А1(1+
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В момент времени  tn  значение величины Аn= А0(1+
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Из формулы следует, что значение величины А растет, если p>0, ( убывает, если p<0), как геометрическая прогрессия, первый член которой равенА0  . а знаменатель прогрессии (1+
[image: image63.wmf])

100

p

.
Формула  Аn= А0(1+
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n  называется формулой сложных процентов.
Если за время t1 (на первом этапе) величина А изменилась на p1%, за время   t2( на втором этапе) величина А  изменилась на   p2%  и так далее, то в момент времени tn  значение величины Аn , будет равно

Аn=A0 (1+
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Задача 1
 Выработка продукции за первый год работы предприятия возросла на p% , а за следующий год она возросла на 10% больше, чем за первый год. На сколько процентов  увеличилась выработка за первый год, если известно, что за два года она увеличилась на 48,59 %?
Решение.

 Пусть за год , предшествующему первому, было  выпущено m единиц продукции, тогда  продукция  первого года составит  m(1+
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единиц. Продукция   второго года возрастет на (p+10) % . Она  составит  m*(1+
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Так как за два года выработка увеличилась на 48,59 %, то продукция второго года составит 1,4859единиц. Получим уравнение задачи :  (1+
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Пусть (1+
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=  x , где x>1 , имеем уравнение x2+0,1x-1,4859=0.  Корень уравнения  x=1,17  удовлетворяет  условию  задачи. Из уравнения 1+
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 =1,17   найдем, что p=17.

Ответ.17%

Понятие сложных процентов в банковской системе.

 Рассмотрим начисления на сумму простых процентов в размере p% в год, а так же   наиболее разумное поведение вкладчика. Оно состоит в том, чтобы в конце каждого года снимать со своего счета сумму накопленных процентов. Тогда в начале каждого следующего года на счете вкладчика будет So руб. Этими деньгами банк пользуется весь следующий год и в его конце на них начислят p%.
Если же вкладчик не будет снимать деньги со счета, то он оказывается в «невыгодном»  положении. Так, в конце первого года на его счету будет находиться сумма S1=Sо(1+
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), и банк будет весь 2 год пользоваться этой суммой, а в конце 2 года
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меньше суммы S1. С ростом n эта несправедливость будет только возрастать. Так, при S0=150 000 рублей  и 
[image: image77.wmf]  p=30% 
[image: image78.wmf]годовых ,  n=5 года,  в конце 5-го года на счете вкладчика будет S5=150 000(1+
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)рублей,  которыми банк будет пользоваться весь шестой год, а в конце 6 года начислит % только на суммуS0=150 000руб. Вряд ли это можно считать справедливым: ведь  на вклад So приходится сумма процентов150 000*(1+
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) =225 000 рублей, которую банк вкладчику не объявляет и, следовательно, пользуется этой суммой бесплатно.


Рассмотрим другой способ расчета банка с вкладчиком, свободный от этого недостатка. Он состоит в следующем: если вкладчик не снимает со счета сумму начисленных процентов, то эта сумма присоединяется к основному вкладу, а в конце следующего года банк будет начислять p% уже на новую, увеличенную сумму. Это означает, что банк  станет теперь начислять проценты не только на основной вклад,  Sо, но и на  проценты, которые на него полагаются
 
Такой способ начисления «процентов на проценты» в математике называют сложными процентами, а операцию присоединения начисленных процентов к основному вкладу называют капитализацией процентов.
Пример 1. Пусть вкладчик положил на счет в банке 25 000 руб. и в течение 3 лет не будет снимать деньги со счета. Подсчитаем, сколько денег будет на счете вкладчика через 3 года, если банк выплачивает 30% в год и проценты после каждого начисления присоединяются к начальной сумме S0 =25 000 рублей, т. е. капитализируются.  


 По окончании 1 года сумма начисления   составит 
R1 =Sо*
[image: image81.wmf]100
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=25000*0,3=7500 руб.Поскольку проценты капитализируются, то в конце 1 года на счете вкладчика окажется сумма S1=S0+R1=25 000+7500=32 500 руб.

В конце 2 года банк будет начислять проценты на новую сумму S1=32 500руб, и сумма начисленных процентов составит уже R2=S1
[image: image82.wmf]100
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=32 500*0,3=9750руб.
Капитализация этих процентов приводит к тому, что в конце 2 года на счете у вкладчика будет сумма S2=S1+R2=32 500+9750=42 250руб.

В конце 3 года банк будет начислять проценты уже на  суммуS2=42 250 рублей, и поэтому сумма начисленных процентов составитR3=S2*
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=42 250*0,3=12 675 рублей Аналогично, в конце 3 года на счету вкладчика будет находиться

 S3=S2+R3=42 250+12 6750=54 925 рублей 
К концу 3 года вклад увеличится на величинуS3-S0=54 925-25 000=29 925 рублей, т.е. на 
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Для сравнения вычислим сумму денег на счете, если бы начислялись простые проценты.  Тогда S0=25 000,p=30%, n=3 и S3=25 000*
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= 47 500рублей, что на 7 425 рублей меньше, чем при начислении сложных процентов.

 Задача 1. В банк внесена сумма 50 000 руб. Банк начисляет сложные проценты по ставке15%  годовых.  Какая сумма будет на счете вкладчика через 8 лет?
Решение. Воспользуемся формулой Sn=S0*(1+
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)3, n=1,2,3,…приS0=50 000рублей,
p=15 %, n=8лет. 

Тогда S8=50 000*(1+ 0,15)8=152 951рублей.
Ответ 152 951 рублей.

Задача 2.В банк внесен вклад 64 000 рублей на 3 года. Какова годовая ставка сложных процентов, если через 3 года на счете вкладчика оказалось 216 000 рублей?

Решение. При  S0=64 000 рублей , S3=216 000рублей,  n=3,  p=? 

p=100
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p=100* 0,5 =50%
Ответ.50%
Задача3.
 Банк начисляет сложные проценты по ставке 25% годовых. Через сколько лет вклад 216 00 0руб. возрастает до 421 875 рублей?

Решение. Найдем n из формулы Sn = Sо(1+
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p

)n.  Имеем 421 875=216 000(1+0,25)n ,n=3
Ответ. 3.
 Задача 4.
 Какую сумму следует внести в банк, начисляющий 35% годовых по схеме сложных процентов, чтобы за 3 года накопить сумму 40 000 руб. достаточную для приобретения кухонного гарнитура?
Решение.
Sn=S0(1+
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Сумму,  примерно равную 16 000 рублей нужно положить на счет в банк, чтобы через 3 года получить доход, позволяющий приобрести кухонный гарнитур.

Ответ 16 000 рублей. 
Отметим, что формула S n=S0*(1+
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)n связывает между собой 4 основных характеристики: начальный вклад S0 руб., годовую ставку p%, срок хранения n лет  и окончательную величину вклада  S n руб.
Занятие 5
Практикум по решению задач 
Цель занятия: отработать теоретические знания для практического решения задач на  «Сложные проценты»
Задача 1.
В комиссионном магазине цена товара, выставленного на продажу, через месяц уменьшается на одно и то же число процентов от предыдущей цены. Выставленный на продажу за 5 000 руб. ковер через 40 дней был продан за 4 000 руб. Найдите цену видеомагнитофона через 75 дней, если его начальная цена составляла 3 000 рублей? 

Решение.
 Обозначим через x- количество %, на которое уменьшается цена непроданного товара ежемесячно. 40 дней – прошел 1 месяц и 10 дней, т. е. было 1 снижение цены. Значит,
5 000*(1-
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)=4 000.,1-
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=0,8;х=20.Цена ежемесячно снижалась на 20%. 75 дней -это 2 месяца и 15 дней. Поэтому было 2 снижения.3000*(1-
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x

)2=3000*0,64=1920 (рублей)- цена на видеомагнитофон через 75 дней.
Ответ.1920 .

Задача 2.

Вкладчик положил на счет в банке 62 500 руб. и не собирается снимать деньги со счета в течение 3 лет. Какая сумма окажется на счете вкладчика через 3 года, если банк выплачивает сложные проценты по ставке 4% годовых ?.

Решение. Пусть S0 рублей - первоначальный вклад,p %- годовая процентная ставка. Тогда по формуле сложных процентов имеем:S3=S0(1+
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*4=70304 
Ответ.70404
Задача 3.
После 2 последовательных повышений зарплата выросла в 2 раза по сравнению с первоначальной. На сколько % повысилась зарплата в 1 раз, если 2 повышение было в 1,5 меньше  ( в процентном отношении) первого?

Решение.
 Обозначим: А-первоначальная зарплата, x-количество %, на которое повысилась зарплата в 1 раз. По условию имеем: А*(1+
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)=2А,
(100+x)(150+x)=2*100*150,

X2+250x-15000=0, x1=50, x2=-300(не удовлетворяет условию задачи), значит решением задачи является x=50.

Ответ.50.

Средний процент прироста
Средний процент прироста – это такой постоянный процент прироста, который за  n этапов дает такое же изменение величины  А , которое она получает в действительности при неравных поэтапных процентах изменения.
Если на первом этапе величина А изменилась на p1% , на втором этапе – на p2% и на n-ом этапе –наpn%,то средний процент q %находится по формуле A0 (1+
[image: image102.wmf])

100

1

)(

100

2

1

p

p

+

…(1+
[image: image103.wmf]).

100

n

p

=А0(1+
[image: image104.wmf])

100

q

n

[image: image105.wmf]100

q

=
[image: image106.wmf]n

n

p

p

)

100

1

(

...

)

100

1

(

1

+

+

+

+

-1.
Видно, что средний процент прироста не равен среднему арифметическому  величин p1,p2…pn. Здесь существует полная аналогия с определением  из физики понятия «средняя скорость движения»
Пример. 

Выработка продукции за год  работы предприятия возросла на 4%. На следующий год она увеличилась на 8%. Определите средний ежегодный прирост продукции за этот период.

Решение.

Обозначим  средний ежегодный прирост продукции через q%.
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Занятие 6.Зачет 

Учащиеся должны приготовить презентации на предложенные задачи или на приготовленные свои тексты.
Цель занятия: определить степень усвоения пройденного материала

Задачи для зачета по теме «Проценты, сложные проценты».

1. На распродаже после Нового года цена сервиза снижалась на одно и то же число процентов. На сколько процентов снижалась цена сервиза каждый раз, если до снижения она составляла 5 000 рублей, а после двух снижений сервиз продали за 3 200 рублей? ( Ответ. 20)

2. Для определения оптимального режима повышения цен социологи предложили фирме с 1 января повышать цену на один и  тот же товар в двух магазинах двумя способами. В одном магазине – в начале каждого месяца( начиная с февраля) на 2%,в другом -через каждые два месяца, в начале третьего(начиная с марта) на одно и то же число процентов, причем такое, чтобы через полгода(1 июля) цены снова стали одинаковыми. На сколько процентов надо повышать цену товара через каждые два месяца во втором магазине? ( Ответ.4,04)
3. Банк предлагает клиентам 2 вида вкладов. Первый «До востребования»  со следующим порядком начисления  процентов: каждые 6 месяцев счет увеличивается на 10% от суммы, имеющейся на счету клиента в момент начисления. Второй вклад «Номерной» с ежегодным начислением процентов по вкладу. Сколько  процентов годовых должен начислять банк по второму вкладу, чтобы равные суммы, положенные на каждый из указанных счетов, через 2 года оказались снова равными? ( Ответ.21.)

4. В соответствии с договором, фирма  с целью компенсации потерь от инфляции, была обязана в начале каждого квартала повышать сотруднику зарплату на 3 %. Однако в связи с финансовыми  затруднениями она смогла повышать ему зарплату только 1 раз  (в  начале следующего полугодия). На сколько процентов фирма должна повышать зарплату каждые полгода, чтобы 1 января следующего года зарплата сотрудника была равна той зарплате, которую он получил бы при режиме повышения, предусмотренной договором? ( Ответ.6,09.)
5.Заработная плата служащего, равная 7 000 рублей,  повышалась два раза, причем во второй раз процент, на который она была повышена, был  в  два раза больше, чем в первый. На сколько процентов повышалась зарплата в первый раз, если после 2 –го повышения она составила 9 240 рублей?   ( Ответ.10)
6. В начале года на счет в банке положено 1 640 рублей, а в конце года, после начисления процентов, взято 882 рубля. Еще через год, после начисления таких же процентов, на счете в банке оказалось 882 рубля. Сколько процентов в год начисляет банк? ( Ответ.5)

7.Цена товара сначала увеличилась на 10%, а затем уменьшилась на 25% по сравнению с увеличенной ценой. В результате товар подешевел на 7 рублей по сравнению с его первоначальной ценой. Сколько стоил товар первоначально? ( Ответ.40)

8.Первоначальная себестоимость единицы  продукции составляла 200 рублей. В течение первого года она повысилась на определенное число процентов, а в течение второго года снизилась по отношению к повышенной себестоимости на вдвое большее число процентов, в результате чего стала равной 189 рублей. Найдите процент повышения себестоимости единицы продукции. ( Ответ.5)

9. Цена некоторого товара была сначала повышена на 20%, затем снижена на400 рублей, и, наконец, снова повышена еще на 30% по отношению к предыдущему значению. Какова была первоначальная цена товара, если в результате повышение составило 4%? ( Ответ.1000)
10.Некоторая сумма, большая 1000 рублей, была помещена в банк, и после первого периода хранения проценты, начисленные на вклад, составили 400 рублей. Владелец вклада добавил  на счет еще 600 рублей. После второго периода хранения и начисления процентов сумма на счету стала 5 500 рублей. Сколько процентов начислялось по вкладу, если процентная ставка банка для первого и второго периодов хранения одинакова? ( Ответ.10)
Занятие 7.Лекция по теме «Задачи на  сплавы, растворы и смеси»

Цель занятия: ввести определения концентрации, процентного содержания данного вещества. Показать решение задач ,выполненных арифметическим подсчетом и задач , решенных с помощью уравнения.
     В задачах этого типа основным является понятие «концентрация». Что же это такое?

Рассмотрим, например, раствор кислоты в воде. Пусть в сосуде содержится 10 литров раствора, который состоит из 3 литров кислоты и 7 литров воды. Тогда относительное (по отношению ко всему объему) содержание кислоты в растворе равно [image: image111.wmf]3
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. Это число и определяет концентрацию кислоты в растворе. Иногда говорят о процентном содержании кислоты в растворе. В приведенном примере процентное содержание будет таково: [image: image112.wmf]%
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. Как видно, переход от концентрации к процентному содержанию и наоборот весьма прост.

Итак, пусть смесь массы М содержит некоторое вещество массой m. Тогда:

концентрацией данного вещества в смеси (сплаве) называется величина [image: image113.wmf]M
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процентным содержанием данного вещества называется величина с(100%;

Из последней формулы следует, что при известных величинах концентрации вещества и общей массы смеси (сплава) масса данного вещества определяется по формуле m=c(M.

Задачи на смеси (сплавы) можно разделить на два вида:

1. Задаются, например, две смеси (сплава) с массами m1 и m2 и с концентрациями в них некоторого вещества, равными соответственно с1 и с2. Смеси (сплавы) сливают (сплавляют). Требуется определить массу этого вещества в новой смеси (сплаве) и его новую концентрацию. Ясно, что в новой смеси (сплаве) масса данного вещества равна c1m1+c2m2, а концентрация [image: image114.wmf]2
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2. Задается некоторый объем смеси (сплава) и от этого объема начинают отливать (убирать) определенное количество смеси (сплава), а затем доливать (добавлять) такое же или другое количество смеси (сплава) с такой же концентрацией данного вещества или с другой концентрацией. Эта операция проводится несколько раз.

При решении таких задач необходимо установить контроль  за количеством  данного вещества и его концентрацией при каждом отливе, а также при каждом доливе смеси. В результате такого контроля получаем разрешающее уравнение. 

Рассмотрим задачи, которые решены арифметическим  способом.

Задача 1. Даны два куска с различным содержанием олова. Первый, массой 300 г, содержит 20% олова, Второй, массой 200 г, содержит 40% олова. Сколько процентов олова будет содержать сплав, полученный из этих кусков?

Решение. До сплавления в двух кусках было 300*20/100+200*40/100=140 г олова. После сплавления кусок массой 200+300=500 г будет содержать 140*100/500 (%) = 28(%) олова.

Ответ. 28%.

Задача 2. В 2 л водного раствора, содержащего 60% кислоты, добавили 4 л чистой воды. Определите процентное содержание кислоты в новом растворе.

Решение. 
В данной задаче объем раствора увеличился в 3 раза, содержание кислоты не изменилось, поэтому процентная концентрация кислоты уменьшилась в 3 раза: 60:3=20(%)

Ответ. 20%

Теперь рассмотрим задачи, которые решены с помощью уравнения.

Задача 1. Сколько надо взять 5 %-го и 25 %-го раствора кислоты, чтобы получить 4 л 10 %-го раствора кислоты?

Решение. Пусть надо взять х л первого раствора и (4-х) л второго, тогда кислоты будет взято или 0,1*4=0,4, или 0,

05х+0,25*(4-х) л. Составим уравнение: 0,05х+0,25(4-х)=0,4.

Это уравнение имеет единственный корень х=3. Следовательно, надо взять 3 л первого раствора и 4-3=1 л второго.

Ответ. 3 л первого и 1 л второго.

Задача 2 Имеется два сплава золота и серебра: в одном массы этих металлов находятся в отношении 2 : 3, в другом - в отношении 3 : 7. Сколько кг нужно взять от каждого сплава, в котором золото и серебро находились бы в отношении 5 : 11 ?

Решение  Пусть нужно взять х кг первого и (8-х) кг второго сплава. Выразим через х массу золота в новом сплаве:

2/5 х + 3/10 х (8-х) = 0,1х +2,4 кг. Выразим через х массу серебра в новом сплаве: 3/5 х+7(8-х)/10=5,6-0,1х кг. Пользуясь тем, что массы золота и серебра в новом сплаве находятся в отношении 5 : 11, составим уравнение:

	0,1х+2,4 
	5,6-0,1х, 
	имеющее единственный корень х=1.

	5 
	11
	


Ответ. От первого сплава надо взять 1 кг, а от второго 7 кг. 

Рассмотрим задачу, которая решается с помощью систем линейных уравнений.

Задача 3. Имеется 2 раствора поваренной соли разной концентрации. Если слить вместе 100г первого раствора и 200г второго раствора, то получится 50%-ный раствор. Если же слить вместе 300г первого раствора и 200 г второго, то получится 42%-ный раствор. Найти концентрацию второго раствора.

Решение. Пусть процентное содержание соли в первом и втором растворах p% и q% соответственно, тогда по условиям задачи можно составить два уравнения: 

100 p/100 + 200 q/100=50*(100+200)/100

300 p/100 + 200 q/100=42*(300+200)/100.

Упростив эти уравнения и решив систему, получим p=30 и q=60. Следовательно, концентрация второго раствора равна 60%

Ответ. 60%

Задача 4 Имеется кусок сплава меди с оловом общей массой 12 кг, содержащий 45% меди. Сколько чистого олова надо добавить к этому куску сплава, чтобы получившийся новый сплав содержал 40% меди?

Решение:

Пусть х кг олова надо добавить к сплаву. Так как процентное содержание меди в сплаве равно 45 %, то масса меди в первоначальном сплаве m=0,45(12=5,4 кг (где 0,45 – концентрация меди в сплаве).

Тогда 12+х – масса нового сплава

И так как масса меди в первоначальном сплаве равна 5,4 кг, то
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 – концентрация меди в новом сплаве.

По условию
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решая уравнение, получаем х=1,5 кг.

Ответ: нужно добавить 1,5 кг чистого олова.

Задача 5. Имеются два раствора кислоты разной концентрации. Объем одного раствора 4 л, другого – 6 л. Если их слить вместе, то получится 35 % раствор кислоты. Если же слить равные объемы этих растворов, то получится 36 % раствор кислоты. Сколько литров кислоты содержится в каждом из первоначальных растворов?

Решение:

Пусть 
х л кислоты содержится в первом растворе,


у л кислоты содержится во втором растворе. 

Тогда 
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 – концентрация кислоты в первом растворе,
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 – концентрации кислоты во втором растворе.

Если слить два раствора, то получим раствор массой 4л+6л=10л, причем масса кислоты в нем будет х+у, тогда
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 – концентрация кислоты, после сливания обоих растворов.

Так как по условию в полученном таким образом растворе содержится 35% кислоты, то ее концентрация там равна 0,35.

Таким образом, получаем:
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  или  х+у=3,5.

Если будем сливать равные объемы растворов по m литров, то
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 – масса кислоты в полученном растворе,


2m – масса полученного раствора, 

тогда
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По условию
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Таким образом, получили систему двух уравнений

[image: image125.wmf]ï

î

ï

í

ì

=

+

=

+

36

,

0

12

8

;

5

,

3

y

x

y

x

  
[image: image126.wmf]Û

 [image: image127.wmf]î

í

ì

=

+

=

+

28

,

17

4

6

;

5

,

3

y

x

y

x

  
[image: image128.wmf]Û

 [image: image129.wmf](

)

î

í

ì

=

+

-

-

=

28

,

17

4

5

,

3

6

;

5

,

3

y

y

y

x

 
[image: image130.wmf]Û

   

  [image: image131.wmf]î

í

ì

=

-

=

86

,

1

;

5

,

3

y

y

x


[image: image132.wmf]Û

    [image: image133.wmf]î

í

ì

=

=

.

86

,

1

;

64

,

1

y

x


Ответ: в первом растворе содержится 1,64 л кислоты, во втором – 1,86 л.
Занятие 8.  Старинный способ решения задач на сплавы и смеси.
Цель занятия: познакомить учащихся со старинным способом решения задач на  «Смеси и сплавы»
Одним из способов решения задач на смеси и сплавы является следующий: при составлении уравнения обычно прослеживается содержание какого-нибудь одного вещества из тех, которые сплавляют, смешивают и т.д.

Задача 1. При смешивании 5%-го раствора кислоты с 40%-ным  раствором кислоты получили 140 г 30%-гораствора. Сколько граммов каждого раствора было для этого взято?

Решение.

Проследим за содержанием кислоты в растворах. Возьмем для смешивания x граммов 5%-гораствора кислоты (или 
[image: image134.wmf]x

100
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 г) и y грамм 40%-го раствора(или  
[image: image135.wmf]y

100

40

 г ). Так как в 140 г. нового раствора кислоты стало содержаться 30%, т.е. 
[image: image136.wmf]140
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 г., то получим уравнение:

[image: image137.wmf]x
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[image: image138.wmf]y
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[image: image139.wmf]140
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, кроме того, x +y=140.
Получим систему уравнений:
[image: image140.wmf]î
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Решая полученную систему, имеем:x=40, y=100.  По смыслу задачи  0<x<140,  0<y<140. Найденные значения этим условиям удовлетворяют. Итак, 5%-го раствора следует взять40 г, а 40%-го раствора- 100г.
Задачам подобного типа уделялось много внимания в старинных рукописях и «Арифметике» Л.Ф Магницкого.

Принцип решения:1 . Друг под другом пишутся содержания кислот имеющихся растворов, слева от них - в середине – содержание кислоты в растворе, который должен получиться после смешивания: 30 
[image: image141.wmf]40

5

. Рассмотрим пары 30 и 5, 30 и 40.В каждой паре из большего числа вычтем меньшее и результат запишем в конце соответствующей черточки. Получится такая схема: 30
[image: image142.wmf]40

5


[image: image143.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image144.wmf]25

10

. Из нее следует, что 5%-го раствора надо взять 10 частей; а 40%-го-25 частей, т.е. для получения 140 г. 30%-го раствора нужно взять 5% -го раствора 40г., а 40%-го-100г.
Необходимо обратить внимание, что старинный способ решения задач на смешивание

 ( сплавливание ) двух веществ всегда позволяет получить правильный ответ.

Предположим, что смешивают x граммов а % - го раствора кислоты (или
[image: image145.wmf]x
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 граммов)и y граммов b %-го раствора кислоты(или 
[image: image146.wmf]y

b
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граммов). При этом необходимо получить c%-ный раствор. Пусть для определенности, а<c<b.Ясно, что если c>b,  c<f< то задача неразрешима. Так как в полученных (x+y)граммах смеси кислоты стало содержаться с% , т.е.(x+y)
[image: image147.wmf]г
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, то получаем уравнение: 
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Но именно это соотношение дает старинный способ:c
[image: image152.wmf]a
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Рассмотрим задачу на сплавление 3 веществ. 

Задача 2. 

Имеется серебро 12-й, 11-й и 5-й пробы. Сколько какого серебра надо взять для получения 1 кг. серебра 9-й пробы?

Решение.

Необходимо метод, при решении 1 задачи, применить 2 раза, 1-взяв серебро с наименьшей и наибольшей пробой, а 2- с наименьшей и средней пробой. Получим схему:

При этом найдены доли, в которых нужно сплавить серебро наибольшей и средней пробы(4 и 4). Сложив затем доли серебра наименьшей пробы, найденные в первый и во второй раз (3+2=5), получим долю серебра наименьшей пробы в общем сплаве.

Таким образом, надо взять 
[image: image153.wmf]13
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кг серебра 5-й пробы, 
[image: image154.wmf]13
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 кг серебра 12-й пробы и 
[image: image155.wmf]13

4

кг серебра 11-й пробы.
Задачи на смешивание 3 веществ могут иметь не единственное решение. Действительно, в задаче 2 серебро 9-й пробы можно получить, сплавляя серебро5-й и 12-й пробы в отношении3:4(1 сплав) или серебро 5-й и 11-й пробы в отношении2 : 4(2 сплав). Соединяя 1и 2 сплавы в любой пропорции, мы будем получать различные сплавы  серебра 9-й пробы. Полученные в задаче 2  числа являются одним из ответов, так например, если возьмем 
[image: image156.wmf]13
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кг серебра 5-й пробы и по 
[image: image157.wmf]13
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кг серебра 11-й и 12-й пробы, то получим 1 кг серебра 9-й пробы:
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 EMBED Equation.3  [image: image163.wmf]12
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=9.Таким способом можно решать задачи на смешивание (сплавление) любого числа веществ.
Задача 3. Имеется 240 г. 70%-го раствора уксусной кислоты. Нужно получить 6%-ныйраствор кислоты. Сколько граммов воды (0%-ный раствор) нужно прибавить к имеющемуся раствору?

Решение.

6
[image: image164.wmf]70
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. Значит, 240:6=40 г- составляют 1 часть, а воды следует взять 64 части, т.е. 64
[image: image166.wmf]2560
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Занятие 9
Практическое занятие. (Проводится  в форме семинара. Учащиеся готовят дома презентации  в различных формах по предложенным заданиям, сопровождающиеся показом знаний  теоретического материала в различной форме)
Цель занятия: определить степень усвоения пройденного материала: теоретического и практического по теме «Сплавы, смеси»
 При решении задач данного типа используются следующие допущения.

1.Всегда выполняется  закон «сохранения объема и массы »:
Если два сплава (раствора) соединяют в один «новый» сплав (раствор), то выполняются равенстваV1+V2= V-сохраняется объем;

М1+М2=М-сохраняется масса.

2.Точно такой же «закон сохранения» выполняется для отдельных составляющих частей(компонент)сплава(раствора):если первый сплав состоит из нескольких компонент, например из А, В, С, а второй состоит из компонент В, С, Д, то «новый », сплав, полученный при соединении этих двух сплавов, будет содержать компоненты А, В, С, Д. Причем массы этих компонент в  «новом» сплаве  равны сумме масс каждой из компонент, входящих в первый и второй сплавы.
3. При соединении растворов и сплавов не учитываются химические взаимодействия их отдельных компонент т.е.

решение задач на концентрацию и процентное содержание основано на следующих понятиях и формулах.

Пусть даны три различных вещества А, В,С массами М а, Мв, Мс.  Масса смеси, составленная из этих  веществ, равна М а + М в + М с =М..

Отношение массы Ма вещества  А к массе М смеси называется массовой концентрацией вещества А в смеси: с а =
[image: image167.wmf]М

М

А

.
Массовая концентрация показывает, какую долю массы смеси составляет масса вещества, входящая  в смесь.

Сумма массовых концентраций всех веществ, составляющих смесь, равна 1: сА+сВ+сС=1

Массовым процентным содержанием вещества  А в данной смеси называется величина pА% =са*100%
Объемная концентрация и объемное процентное содержание вещества в смеси определяются такими же формулами, что и массовая концентрация и массовое процентное содержание,  т.е.V1+V2=V
Например, если имеется 40%-й раствор соли, то в этом растворе 0,4объема занимает  «чистая» соль. Значит, объемная концентрация соли в растворе равна 0,4. Если сплав содержит свинец и медь в отношении 4:7,то в этом сплаве 4/11 частей от массы всего сплава составляет масса свинца, а 7/11-масса меди и т.д. То есть массовые концентрации свинца и меди в сплаве соответственно равны 4/11и 7/11.
Задача 1. имеется два куска сплава серебра с медью. Один из них содержит p% меди, другой- q%меди. В каком отношении нужно брать сплавы от первого и второго кусков, чтобы получить новый сплав, содержащий r% меди?
Решение.
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- отношение количества сплавляемых кусков.
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Ответ. 
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Задача 2. 
Три одинаковые пробирки наполнены до половины растворами спирта. После того ,  как содержание третьей пробирки разлили поровну в первые две, объемная концентрация спирта в первой пробирке уменьшилась на 20% от первоначальной, а  во второй –  увеличилась на 10% от первоначального значения. Во сколько раз первоначальный объем спирта в первой пробирке превышал  первоначальный объем спирта во второй пробирке?
Решение.

V0 - объем половины пробирки, с1 и с2 - концентрации растворов соответственно. Тогда первоначальный объем спирта в первой пробирке -V0c1,  во второй-V0с2, в третьей пробирке--V0c3. После добавления спирта в первую и во вторую пробирки, имеем: 

  V0c1+
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Найдем новые концентрации: 
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По условию 
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 получим систему двух уравнений с тремя неизвестными:
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Находим отношение 
[image: image185.wmf];
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  Объем спирта в первой пробирке относится  к объему спирта во  второй пробирке как  
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Ответ. 3,25 .
Пример.

 В сосуде, объем которого  V
[image: image188.wmf]0

 литров, содержится p% раствор соли и долили а литров воды, после чего раствор перемешивают.  Эта процедура повторяется  n раз. По какому закону меняется концентрация соли в сосуде, т. е. какова будет концентрация соли после n процедур?

Решение.

Первоначальный объем соли в растворе-
[image: image189.wmf].
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 После того, как отлили а литров смеси, в растворе осталось 
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а  ее  концентрация после добавления а литров воды 
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осле того, как отлили еще а литров смеси(но уже с концентрацией 
[image: image193.wmf]1
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), в растворе осталось соли 
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, а ее концентрация после добавления а литров воды стала равной с
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  и так далее. После n перемешиваний получим формулу: c
[image: image196.wmf]=

n



 EMBED Equation.3  [image: image197.wmf]n

V

a

p

)

1

(

100

0

-

- она представляет собой убывающую геометрическую прогрессию, где q=1-
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, показывает во сколько раз убывает концентрация после очередного переливания.
Задача 3.
В каждом из двух сосудов находится по V
[image: image199.wmf]0

 литров кислоты одинаковой концентрации. Из первого сосуда отлили а литров раствора и долили а литров воды. Потом эту процедуру повторили еще раз. Из второго сосуда отлили 2а литров воды. Процедуру повторили еще раз. Известно, что концентрация кислоты в первом сосуде оказалась  в 
[image: image200.wmf]16
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 раза  больше, чем концентрация кислоты во втором сосуде. Какую часть от объема сосуда составляют  а литров?

Решение.
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2)Находим отношение 
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Ответ.
[image: image208.wmf]6
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Задача 4. Из сосуда, до краев наполненного чистым глицерином, отлили литр глицерина, а взамен долили литр воды. После перемешивания снова отлили литр смеси и долили литр воды, Наконец,  после перемешивания опять отлили литр смеси и долили литр воды. В результате этих операций количество воды в сосуде оказалось в 7 раз большим по объему оставшегося в нем глицерина. Чему равен объем сосуда?

Решение. 

Пусть объем сосуда равен х литров. Таков же первоначальный объем глицерина.

После первого переливания в сосуде осталось (х-1)литров глицерина. Общий объем смеси равен x литров, поэтому в каждом литре смеси содержалось   
[image: image209.wmf]х
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После второго переливания из сосуда был удален литр смеси, в котором содержалось 
[image: image210.wmf]х
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литров глицерина. Поэтому объем глицерина, оставшегося в сосуде равен

 х-1-
[image: image211.wmf]х

х

1

-

=
[image: image212.wmf]х

х

2

)

1

(

-

литров. При этом в одном литре смеси содержалось 
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литров глицерина. По аналогии находим ,что после третьего переливания объем глицерина в смеси стал равен 
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литров.

Так как объем в оды в этой смеси в 7 раз больше объема глицерина. то на долю глицерина приходится 1/8 часть общего объема смеси.

Составим уравнение задачи
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Ответ.2 литра. 
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Приведем обобщение формулы:  c
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-на случай, когда каждый раз в сосуд доливают не воду, а раствор той же соли с постоянной  концентрацией  
[image: image220.wmf],

100

q

то есть  речь идет о задаче: В сосуде объемом V
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содержится  p% раствор соли. Из сосуда   выливают  а литров смеси и доливают столько же литров q% раствора соли, после чего раствор перемешивают. По какому закону меняется концентрация соли после n процедур?
c
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Формула: c
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- тесно связана с известной в теории процентов правилом начисления  «сложных процентов», т. е  когда некоторая  величина подвержена поэтапному изменению. При этом каждый раз ее изменение составляет определенное число процентов от значения, которое эта величина имела на первоначальном этапе.
Пусть А
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первоначальная величина , в конце первого этапа А=А
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В конце второго этапа А
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 Здесь множитель 1+
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  показывает, во сколько раз величина увеличилась за один период. В задаче на концентрацию эту роль играл множитель 1-
[image: image231.wmf]0
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. В конце n-го этапа значение величины А определится по формуле: А
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. При  p>0  значение A
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-растет, при p<0-убывает, как геометрическая прогрессия, первый член которой   А
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, а знаменателем прогрессии служит величина 1+
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. Эта формула имеет применение во многих областях, т.к. на практике есть величины, которые изменяются не скачком, а меняются непрерывно, так что их изменение за этап составляют p%. Если начисления процентов производится в течение каждого этапа не один раз, а m раз из расчета p% за этап, то за n этапов начисление процентов произойдет mn раз, то 

А
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  в конце n-го этапа, при условии, что в течение каждого этапа проценты начислялись m раз.
Пример.

Сплав меди и алюминия  массой 10 кг  содержит  35% меди. Сколько кг  в этом сплаве составляет алюминий?

Решение.
 Так как меди в сплаве 35%, то 65% составляет алюминий. Значит, вес алюминия в сплаве 0,65*10=6,5 кг.

Ответ.6,5 кг.

Задача5
 Имеется 2  кислотных  раствора, один 20%, другой 30%. Взяли 0,5 литра первого и  1.5 литра второго раствора, образовали новый раствор. Какова концентрация кислоты в новом растворе? 

Решение.
 Так как первый раствор  20%-й, то в нем 0,2объема занимает «чистая »кислота. А так как объем первого раствора равен 0,5 литра, то в этом количестве содержится 0,2*0,5=0,1литр  «чистой» кислоты. Аналогично во втором растворе будет содержаться 0,3*1,5=0,45литров  «чистой кислоты». При смешивании обоих растворов получим: 0,%+1,5=2 литра кислотного раствора
 ( действует закон сохранения объема), в котором 0,1+0,45=0,55 литров  «чистой »кислоты. Отсюда следует, что концентрация кислоты в новом растворе равна 0,55:2=0,275, т.е.27.5%.

Ответ.27,5%. 

Задача 5.

 Два сплава с массами М1 и М2 кг содержат медь и серебро в отношении 12:1 и 16:3 соответственно. Эти два сплава  сплавили с М3 кг чистого серебра  и М4 кг чистой меди. Определить процент серебра в образовавшемся сплаве.

Решение. Найдем массу «нового »сплава: М1+М2+М3+М4.
Найдем теперь массу серебра в каждом сплаве. В  1сплаве содержится 1/13 часть серебра,1масса которого 1/13*М1 кг, во 2-сплаве 3/19*М2 кг. Получим массу серебра в «новом» сплаве:1/13*М1+3/19*М2+М3 кг.

Следовательно, процентное содержание серебра в «новом» сплаве равно


[image: image240.wmf]
Задача 6.

 Смешали 10%-ный и 25%-ный растворы соли и получили 3 кг 20%-ного раствора. Какое количество каждого раствора в килограммах было использовано?

	
	Масса 
	Соли

	10 % раствор
	x (кг)
	0,1x

	25%  раствор
	Y(кг)
	0,25y

	Всего
	3 кг
	0,1x+0,25y


x + y=3
0,1 x+0,25y=0,2*3

Ответ.1 кг  10%-го и 2 кг 25% -го.
Задача 7.

Имеются 2 сплава золота и серебра. В одном сплаве количество этих металлов находится в отношении 2:3 , а в другом 3:7 . Сколько нужно взять каждого сплава, чтобы получить 8  кг нового сплава, в котором золото и серебро были бы в отношении5:11?
Решение.
	
	Масса (кг)
	Золото (кг)
	Серебро (кг)

	1 сплав 
	x
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	2сплав
	y
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	Всего
	8
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Ответ.1 кг первого и 7 кг второго.
[image: image254.wmf]
Задача 8.
Имеются 2 сосуда, содержащие 4 кг и 6 кг раствора кислоты разных концентраций. Если их слить вместе, то получится раствор, содержащий 35%кислоты. Если же слить равные массы этих растворов, то получится раствор, содержащий 36% кислоты. Сколько килограммов кислоты содержится в каждом сосуде?
	
	Масса (кг)
	Кислота(%)
	Кислота (кг)

	1 сосуд
	4
	х
	
[image: image255.wmf]100

4

х



	2сосуд
	6
	у
	
[image: image256.wmf]100

6

у





[image: image257.wmf]ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

=

+

=

+

+

36

2

100

)

100

100

(

35

6

4

100

)

100

6

100

4

(

my

mx

y

x


[image: image258.wmf]Û



 EMBED Equation.3  [image: image259.wmf]î

í

ì

=

+

=

+

72

350

6

4

y

x

y

x



 EMBED Equation.3  [image: image260.wmf]Û



 EMBED Equation.3  [image: image261.wmf]î

í

ì

=

=

.

31

41

y

x

   
[image: image262.wmf]64
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Ответ.1,64 кг и 1,86 кг.

Задача 9.
 Плотность 1 металла на 4 г/см3 больше плотности 2 металла. Из 6 кг первого металла и 4 кг второго металла изготовили сплав, деталь из которого имеет массу 0,5 кг . Если бы такая же  по объему деталь была изготовлена только из второго металла, то ее масса была бы на 20% меньше. Найти плотность первого металла.
	
	Плотность (г /см 3)
	Масса (кг)
	Объем см3

	1 металл
	х+4
	6
	6000/(х+4)

	2 металл
	х
	4
	4000/х

	 Новый сплав
	
	10
	


Плотность нового сплава 10000/(
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Масса детали 2 металла:0,5*0,8=0,4 кг

(m=V*p) 
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=0,4
х=0 (не удовлетворяет условию задачи), х=8 г /см 3
Плотность 1 металла:8+4=12 г /см 3
Ответ.12 г /см 3
Задача 10.Из двух растворов с разным процентным содержанием спирта и массой m г и n г  отлили по одинаковому количеству раствора. Каждый из отлитых растворов долили в остаток от другого раствора, после чего  процентное содержание спирта в обоих полученных растворах стало одинаковым.

Сколько раствора было отлито из каждого сосуда?

Решение.

	
	Масса (г)
	Спирт (%)
	Отлили (г)
	Осталось (г)

	1 раствор
	m
	x
	p
	m-p

	2 раствор
	n
	y
	p
	n-p


Количество спирта: (
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Ответ . p= 
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Задача 11. Имеются три смеси , составленные из трех элементов  А, В, С. В первую смесь входят только элементы А, В. В весовом отношении1:2, во вторую смесь входят только элементы В и С в весовом отношении1:3, в третью смесь входят только элементы А и С в весовом отношении 2:1. В каком отношении нужно взять эти смеси, чтобы во вновь  полученной смеси элементы А. В, С содержались в весовом отношении 11:3:8? 

Решение.

	
	масса
	А
	В
	С

	1 смесь
	x
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	z
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Ответ. 3:4:15.

[image: image291.wmf]Занятие 10.  Зачет.Задачи для самостоятельного решения из экзаменационного 
материала,  проводимого в форме ЕГЭ)
Задача 1.Смешали 30%-й раствор соляной кислоты с 10%-м  и получили 600 грамм 

 15%-го раствора. Сколько грамм10% -го раствора было взято?( ответ.450)
Задача 2.  Имеется кусок сплава меди с оловом общей массой 24 кг. Содержащий 45% меди. Сколько чистого олова надо прибавить к этому куску сплава, чтобы полученный новый сплав содержал 40% меди?(Ответ.3)
Задача 3.Два сосуда с раствором щелочи разных концентраций (по объему) содержат вместе 20 л раствора. Первый сосуд содержит 4 л щелочи, а второй-6 л. Сколько процентов щелочи содержит первый сосуд, если второй содержит щелочи на 40% меньше первого?(Ответ.80)
Задача 4 .Сплав меди с цинком, содержащий 5 кг цинка, сплавили с 15 кг цинка. В результате содержание меди в сплаве понизилось по сравнению с первоначальным на 30%.     Какова  была первоначальная масса сплава, если известно, что она была меньше на 20 кг? (Ответ. 10)
Задача 5. Сплав золота с серебром, содержащий 80г золота, сплавили с о 100 г чистого  золота. В результате содержание золота в сплаве повысилось на 20%. Сколько серебра в сплаве?(Ответ .120)
Задача 6.Сплавляя два одинаковых по весу куска чугуна с разным содержанием хрома, получили сплав, в котором содержится 12 кг хрома. Найдите процентное содержание хрома в полученном сплаве, если известно, что содержание хрома в первом куске чугуна было на 5% меньше, чем во втором. И что если бы первый кусок был в два раза тяжелее, то  в сплаве оказалось бы 16 кг хрома. (Ответ.7,5)
Задача 7. В сосуде было 10 литров масла. Часть масла отлили, и сосуд дополнили таким же количеством воды, затем снова отлили такое же количество смеси и дополнили сосуд таким же количеством воды. Сколько литров воды доливали каждый раз, если в результате в сосуде оказалось 81%-ый раствор? (Ответ .1)
Задача 8.Сплавляя два одинаковых по весу слитка, состоящих только из золота и серебра, с разным содержанием золота получили сплав, в котором содержится 3 кг золота. Если бы второй слиток был в два раза тяжелее, то в сплаве содержалось бы 11 кг  серебра. Известно, что процентное содержание золота  в первом слитке было на 20% больше, чем во втором. Сколько килограммов серебра содержится в полученном сплаве? (Ответ.7)
Задача 9.Имеется два раствора кислоты. Первый раствор состоит из 1056г кислоты и 44г воды, а второй - из 756 г кислоты и 1344 г воды. Из этих растворов нужно получить 1500 г нового раствора, содержание  кислоты в котором 40%. Сколько граммов первого раствора нужно для этого взять?(Ответ.100)
 Задача 10. Имеется два достаточно больших слитка сплава золота с медью. Первый слиток содержит 92% золота, а второй -80% золота. Из этих слитков надо получить600 г сплава, содержание золота в котором 85%.Определите массу куска, который для этого необходимо взять от первого слитка(Ответ.250)
Занятие 11.Лекция по теме «Задачи на прогрессии. Арифметическая прогрессия»
 Цель занятия: отработать навыки теории и решения заданий по теме «Арифметическая прогрессия»

Числовая последовательность называется арифметической прогрессией, если каждый ее член, начиная со второго, равен предыдущему, сложенному с одним и тем же числом, т.е. арифметической прогрессией называется последовательность, заданная рекуррентно следующим образом: a
[image: image292.wmf]1

=a, an+1 = an+d, где n
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N(число d называют разностью прогрессии),
 an =a1+d(n-1),n
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 N
Слово «прогрессия»- означает, что члены такой последовательности все время «прирастают» одним и тем же числом d,т. е прогрессируют либо поднимаются все выше и выше (при d>0), либо опускаются все ниже (приd<0 ).Арифметическая прогрессия возрастает, если d>0, и убывает, если d<0.
Ну а арифметической прогрессия называется потому, что в ней каждый член, кроме первого, равен среднему арифметическому двух соседних с ним – предыдущего и последующего, 

т. е характеристическое свойство: аn =
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Формула суммы первых n членов:S .n =
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 N, для нечетных чисел n   S
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Если a
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,a
[image: image304.wmf]l

- члены арифметической прогрессии с такими номерами, что n+m=k+l, то an+a
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1+2+3+…+n=
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,  
 если требуется вычислить сумму первых n нечетных натуральных чисел, то есть 1+3+5+7+…(всего n слагаемых), то искомая сумма оказывается равной S
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С формулой суммы n членов арифметической прогрессии связан один из эпизодов биографии К.Ф.Гаусса. Однажды на уроке, чтобы занять первоклассников, пока он будет заниматься с учениками третьего класса, учитель велел сложить все числа от 1 до 100, надеясь, что это займет много времени, но маленький Гаусс сразу сообразил, что 1+100=101, 2+99=101 и т.д. И таких чисел будет 50. Осталось умножить 101 • 50. Это маленький мальчик сделал в уме. Едва учитель закончил чтение условия, он предъявил ответ, записанный на грифельной доске, Изумленный учитель понял, что это самый способный ученик в его практике. В дальнейшем Гаусс сделал много замечательных открытий. Его даже называли “царем математики”.

S = 
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Задача. Хозяин нанял работника на неделю (с понедельника по воскресенье включительно), повышая ему каждый день зарплату на одну и ту же  величину. Сколько всего получил работник, если за четверг ему заплатили 3 рубля?
1 способ.  В этой задаче просматривается арифметическая прогрессия, где n=7 и a
[image: image312.wmf]3

4

=

. Пусть а - первый член прогрессии, а  d-разность. Запишем заработок по дням в виде таблицы:
	Понедельник
	Вторник
	Среда
	Четверг
	Пятница
	Суббота
	Воскресенье

	а
	a +d
	a+2d
	a+3d
	a+4d
	a+5d
	a+6d



 За неделю работник получит 7а+21d=7(a+3d).Но a+3d- это оплата за  четверг, т.е

3 рубля. Работник заработает 21 рубль.
2 способ. Зарплата за неделю-это сумма нечетного числа первых членов арифметической прогрессии.  Т.к. нужно найти сумму 7 членов, то 4-й член является средним. Поэтому можно применить формулу S
[image: image313.wmf]n

=n*a
[image: image314.wmf]k

, где  n=2k-1. Так как общая зарплата за неделю равна 7a
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Ответ.21 . 

1+2+3+…+n=
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,   если требуется вычислить сумму первых n нечетных натуральных чисел, то есть 1+3+5+7+…( всего n слагаемых), то искомая сумма оказывается равной S
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Задача 1. Седьмой член арифметической прогрессии равен 19,а сумма первых девятнадцати членов равна 475. Найдите сумму пятого, двенадцатого и двадцатого членов этой прогрессии. 
Решение.

an =a1+d(n-1) ; т.е.a
[image: image319.wmf]7
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[image: image320.wmf]1

+6d,и S19= 
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;Вычтем из второго уравнения системы первое уравнение. Получим систему
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 EMBED Equation.3  [image: image324.wmf]
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Искомая сумма a
[image: image326.wmf].
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Ответ.89.

Задача 2. Разность арифметической прогрессии является отрицательным числом. Найдите сумму семи первых членов этой прогрессии, если сумма третьего и седьмого членов этой прогрессии равна 18, их произведение равно 45.
Решение.

Из условия следует, что d<0,S
[image: image327.wmf].
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Если считать а
[image: image328.wmf]и
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[image: image329.wmf]7

корнями квадратного уравнения, то их сумма равна 18. а произведение равно 45, то по теореме, обратной теореме Виета, находим a
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 Первая пара соответствует положительному значению разности d,а  вторая – отрицательному. Значит, пара а
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 удовлетворяет всем условиям задачи. Имеем  систему уравнений
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 EMBED Equation.3  [image: image334.wmf]Û
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Найдем требуемую сумму первых семи членов прогрессии
[image: image338.wmf].
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Ответ. 84.

 Задача3. 

Найдите сумму последних десяти членов арифметической прогрессии, у которой сумма первого и последнего членов равна нулю, первый член равен (-100), разность прогрессии d=4.
 Решение.
Из условия имеем:a
[image: image339.wmf].
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.Десятый член прогрессии, если считать в обратном порядке, начиная с а
[image: image341.wmf]100
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 Поэтому сумма последних десяти членов данной прогрессии можно найти по формуле:S
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820

5

*

164

10

2

100

64

10

2

51

42

10

=

=

+

=

+

=

a

a


Ответ.820.
Задача 4.
 Первоначальная цена товара на торгах повышалась несколько раз на одно и то же  количество рублей. После третьего повышения цена равнялась 1200 рублей, а после двенадцатого повышения -1650 рублей. Через сколько повышений первоначальная  цена удвоилась?
Решение. 
 Пусть х- первоначальная (стартовая) цена товара на торгах.  После первого повышения  цена стала (х + а) рублей, после второго повышения (х+2а) рублей, после третьего повышения стала (х+3а0, что по условию задачи равно 1200 рублей, т.е. х+3а=1200;после 12 повышения  имеем  х+12а=1650, 9а=450 и а=50.х=1200-3*50=1050( рублей),х=1050 (рублей). Теперь пусть число повышений n.Составим равенство: 1050+50n=2100,n=21.Следовательно, цена товара удвоилась через 21 повышение первоначальной цены.
Ответ.21.

Задача5. 
 В первый день подготовки к экзамену школьник повторил 3 вопроса. В каждый  следующий   день он повторял на два   вопроса больше, чем  в предыдущий, и успел  вовремя подготовить все  48  вопросов  программы. Сколько дней заняла подготовка?

 Решение. 
Количество вопросов составляет арифметическую прогрессию, где а1 =3, d=2. Пусть n- число дней, потраченных    на подготовку. Тогда количество повторенных вопросов( 48) равно сумме n членов этой прогрессии, то есть
[image: image344.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image345.wmf]48

2

1

=

+

n

a

a

n

.Выразив an через а1 и d, получим уравнение относительно n:
[image: image346.wmf],
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 EMBED Equation.3  [image: image347.wmf]48
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,n2+2n-48=0,n1=6, n2=-8.По смыслу задачи, выберем корень n=6
Ответ. 6 дней

Занятие 12
Практикум по решению задач на «Арифметическую прогрессию» 
Цель занятия: отработать навыки решения текстовых задач по теме «Арифметическая прогрессия»

Задача 1
 Сумма первых пятидесяти членов арифметической прогрессии равна девяносто девятому члену этой прогрессии. Найдите номер члена прогрессии, равного нулю.
Решение.

S
[image: image348.wmf]99
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Составим и решим систему уравнений:
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Из 1 уравнения выразим a
[image: image353.wmf]1

через d: 50a
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[image: image355.wmf].
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Подставим во второе уравнение:-23d+dn-d=0,d
[image: image356.wmf]0

¹

, поэтому можно полученное уравнение разделить на d,получим -23+n-1=0, n=24.
Ответ.24.

Задача 2
Сумма первых 32 членов арифметической прогрессии равна 16. Найдите сумму третьего и тридцатого членов этой прогрессии.

Решение.

В арифметической прогрессии S
[image: image357.wmf],
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 условию задачи S
[image: image360.wmf],
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Ответ.1.

Задача3. 
Мать дарит каждой из пяти своих дочерей в день ее рождения, начиная с пяти лет, столько книг, сколько дочери лет. Возрасты пяти дочерей составляют арифметическую прогрессию, разность которой равна 2. Сколько лет было каждой дочери, когда у них составилась библиотека общей численностью в 495 книг? 

Решение.

К моменту, когда младшей дочери стало 5 лет, библиотека насчитывала 150 книг. Пусть младшей дочери k лет, тогда с момента ее 5 –летия  девочки получили ( начиная со старшей):

13+14+…+(13+k-1)=
[image: image363.wmf];
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[image: image364.wmf];
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9+10+…+ (9+k-1)=
[image: image365.wmf];
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 7+8+…+(7+k-1)=
[image: image366.wmf];

2

13

k

k

+
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[image: image367.wmf]k
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Таким образом,
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[image: image369.wmf];
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k2+17k-138=0, k=6, k= -23 (не удовлетворяет условию задачи), значит младшей дочери было 6+4=10 лет.

Ответ . 10,12,14.16,18 лет.
Задача 4.
 Для асфальтирования участка длиной 99 м используются два катка. Первый каток был установлен в одном конце участка, а второй - в противоположном. Работать они начали одновременно. За первую минуту второй каток прошел 1,5м, а за каждую последующую- на 0,5 м больше, чем за предшествующую. Первый каток в каждую минуту проходил 5м. Через сколько минут оба катка встретятся?

Решение.

Пусть оба катка встретятся через n минут. Sn+5n=99.
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 EMBED Equation.3  [image: image371.wmf];
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,n=-37,5(не удовлетворяет условию задачи)
Ответ.11 минут.

Задача 5.
 Планируя расширение производства, экономисты предприятия исходят из того, что открытие каждой новой производственной линии увеличивает выпуск продукции на 1000 единиц в  месяц. По разработанному ими плану, в течение года должны быть открыты 12 новых линий, одна за другой с интервалом в месяц(1 месяц- время, требуемое для подготовки к открытию новой линии). Определите, через сколько месяцев после начала работ по расширению на новых производственных линиях будет выпущено 45000 единиц продукции.

Решение. 

Пусть a
[image: image374.wmf]n

 -число тысяч единиц продукции, произведенной на новых линиях за n-й месяц после начала работ по расширению производства.

По условию задачи числа а
[image: image375.wmf]n

образуют арифметическую прогрессию с разностью d=1, причем а1=0(в первый месяц ни одна новая линия еще не запущена).

45000 тысяч единиц продукции определим из уравнения: Sn=
[image: image376.wmf],
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n1=-9, n2=10, n>0- по смыслу задачи.

Ответ.10.

Задача 6. 
Фирма- грузоперевозчик, начавшая свою деятельность ровно 10 лет назад, ежегодно увеличивала массу перевозимых ею за год грузов на одно и то же число тонн. За первый и второй годы работы фирма перевезла 5000 тонн грузов, а за пятый год работы-6000 тонн грузов. Сколько тонн грузов перевезла фирма за последний (десятый) год  работы?

Решение.
Пусть  an- количество тонн груза, перевезенного фирмой за n-й год работы. Из условия задачи следует, что (an)- арифметическая прогрессия и a
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Находим: d=1000, a
[image: image380.wmf]1

=2000.Искомое количество тонн груза, перевозимого фирмой за 10-й год работы, a
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 Ответ.11000.
Задача 7.

Представьте, что вы – учетчик на стройке. Привезли и вывезли большое количество бревен строевого леса. Нужно быстро определить, сколько бревен привезли, чтобы закрыть наряд шоферу. 

В данном случае , чтобы подсчет бревен осуществлялся по простым формулам, один из способов – использовать естественное расположение бревен так, чтобы в каждом верхнем ряду их оказалось на единицу меньше, чем в нижнем. Тогда число бревен ряда образует арифметическую прогрессию и общее количество легко подчитывается по формуле суммы арифметической прогрессии с разностью, равной единице. 

[image: image382.jpg]



Занятие 13.Лекция на тему «Геометрическая прогрессия»
Цель занятия: определить закономерность между арифметической и геометрической прогрессиями, применить теорию к решению задач.

 Геометрическая прогрессия.
Числовая последовательность называется геометрической прогрессией, если каждый ее член, начиная со второго, равен предыдущему, умноженному на одно и то же число, отличное от нуля, т.е. геометрической прогрессией называется последовательность, заданная рекуррентно следующим образом:b
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(q называют знаменателем прогрессии).
Формула n-го члена: bn=b1q
[image: image386.wmf]N

n

n

Î

-

,

1


Характеристическое свойство: последовательность (b
[image: image387.wmf]n

)является геометрической прогрессией тогда и только тогда, когда каждый ее член, начиная со второго, равен среднему геометрическому соседних с ним членов, т.е. b
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Формула суммы n членов: S
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Если  b
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 - члены геометрической прогрессии с такими номерами, что k+l=m+n,

b
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Бесконечно убывающая геометрическая прогрессия:
Если S  есть сумма  бесконечно убывающей  геометрической прогрессии (
[image: image397.wmf]1
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), то S=
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.4. 
1. Прочитав подряд определения арифметической и геометрической прогрессий можно обратить внимание на то, что они похожи. Надо лишь заменить сложение умножением или наоборот. А зная формулу n-го члена арифметической прогрессии, можно получить формулу для геометрической прогрессии, если заменить сложение умножением и умножение - возведением в степень (рис.2)

аn = а1 + (n -1)d,  bn = b1*qn-1 .

2. “Родство” прогрессий становится еще более заметным, если вспомнить их характеристические свойства( рис.3)

an = [image: image399.jpg]


,  bn = [image: image400.jpg]


.

Здесь тоже достаточно заменить сложение умножением, а деление на 2- извлечением корня второй степени, и из характеристического свойства арифметической прогрессии получится характеристическое свойство геометрической прогрессии.

 О том, как давно была известна геометрическая прогрессия, свидетельствуют папирусы Ахмеса. Некоторые задачи имеют отвлеченный характер. Например:

 “В доме было 7 кошек. 

Каждая кошка съедает 7 мышей. 

Каждая мышь съедает 7 колосьев.

Каждый колос дает 7 растений. 

На каждом растении вырастает 7 мер зерна. 

Сколько всех вместе?”. 

Автора задачи не интересует, о каких вещах идет речь, важно только их общее количество.

И на Руси решались похожие задачи. Еще в XIX веке в деревнях загадывали:

“Шли 7 старцев.

У каждого старца по 7 костылей.

На каждом костыле по 7 сучков.

На каждом сучке по 7 кошелей.

В каждом кошеле по 7 пирогов.

В каждом кошеле по 7 воробьев.

Сколько всего? А ведь это та же задача Ахмеса. Прожившая тысячелетия она сохранилась почти неизменной.
В IX веке стало известна задача об изобретении шахматной игры. В награду за свое изобретение автор  потребовал от индийского царя пшеницу. Ее должно быть столько, чтобы на первую клетку доски можно положить одно зерно, на вторую – два, на третью- четыре, т.е. чтобы число зерен все время удваивалось. Сначала индийский царь обрадовался, что дешево отделался, и лишь потом выяснил, что такого количества пшеницы нельзя собрать со всех полей Земли в течение десятков лет. Чтобы разместить это зерно в амбаре, то его размеры будут: высота 4 м, ширина 10м, длина будет 30 000 000км- вдвое больше, чем расстояние от Земли до Солнца. А чтобы его получить, то надо засеять пшеницей площадь всей Земли, считая моря, океаны, горы, пустыни, Арктику с Антарктидой и получать средний урожай
Задача 1.Знаменатель геометрической прогрессии равен 1/3, четвертый член этой прогрессии равен 1/54, а сумма всех ее членов равна 121/162. Найдите число членов прогрессии
Решение.

Так как b
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Ответ.5.

Задача 2.

Найдите первый член и знаменатель геометрической прогрессии, если известно, что 
b
[image: image407.wmf]32

45

2

4

-

=

-

b

 и  b
[image: image408.wmf].

512

45

4

6

-

=

-

b


Решение.

Составим систему ,из которой находим q. 
Ответ. b
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Задача 3.Найдите все значения переменной x, при которых значения выражений
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,являются тремя последовательными членами геометрической прогрессии.

Решение.

Воспользуемся характеристическим свойством геометрической прогрессии:
 b
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 N, и свойством квадратного корня
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2х2+19х-46=0; x
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,х2=-11,5(посторонний корень). При х=2, получим числа 1,2,4-члены геометрической прогрессии,q=2.
Ответ.2.
 Задача 4
.Шесть чисел образуют в данном порядке геометрическую прогрессию. Среднее арифметическое первого и третьего чисел равно10, а среднее арифметическое второго и четвертого чисел равно 30. Найдите сумму этих шести чисел.

Решение.

Пусть b1…b6-данные числа,q- знаменатель геометрической прогрессии, образованный этими числами. Из условия следует, что b1+b3=20,b2+b4=60.   b2=b1q,b3=b1q2,b4=b1q3,то имеем следующую систему: 
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 Разделив  почленно  второе уравнение системы на первое, получим:
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Подставив q=3 в первое уравнение системы, находим, что b
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Ответ. 728.
Задача 5. Школьники рисовали на доске по очереди отрезки. Каждый следующий рисовал в два раза меньше новых отрезков, чем предыдущий. Сколько детей рисовало отрезки, если в конце на доске оказалось нарисовано 2667 отрезков, а третий по очереди школьник нарисовал 336 отрезков?

Решение.

Число рисунков, выполненных отдельными школьниками, составляют геометрическую прогрессию c q =
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b3=336, где  n- число детей, выполняющих рисунки,b3=b1q2,  b1=
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Ответ. 7.
Задача 6.
Некто продавал лошадь за 156 рублей. Но покупатель, приобретая лошадь, раздумал ее покупать и возвратил продавцу, говоря:

-Нет, мне  расчета покупать за эту цену лошадь, которая таких денег  не стоит.
Тогда продавец предложил другое условие:

- Если по-твоему цена лошади высока, то купи только ее подковные гвозди, лошадь же получишь тогда в придачу бесплатно. Гвоздей в каждой подкове 6 штук. За один гвоздь дай мне
[image: image441.wmf]4
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копейки, за второй-
[image: image442.wmf]2
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копейки, за третий-1 копейку и т. д. Покупатель принял условие продавца, рассчитывая, что за гвозди придется уплатить не более 10 рублей. Прав ли в своих подсчетах покупатель?

Решение.

За 24 подковных гвоздя пришлось уплатить 
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,1,2,4,8,16… копеек. Эти числа составляют геометрическую прогрессию, в которой b
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 По формуле S
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Таким образом, покупатель должен отдать продавцу 41943 рубля. 

Ответ.41943 рубля.
Задача 7.
Трое рабочих обрабатывали одинаковые детали. К концу месяца оказалось, что количество деталей, обработанных первым, вторым и третьим рабочими, образуют геометрическую прогрессию. Месячный заработок каждого рабочего  складывался из части, пропорциональной количеству обработанных деталей, и премии. У первого рабочего он составил 150 рублей, у второго- 180 рублей, у третьего- 250 рублей. Определите размеры премий, если известно, что у первого и второго рабочих они одинаковы, а у третьего – в полтора раза больше.
Решение. 
b
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-количество деталей, обрабатываемые за месяц  1-м,2-м,3-м рабочими. Премии у рабочих соответственно таковы: у первого рабочего – x рублей , у третьего-1,5х рублей.
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Решив квадратное уравнение относительно x , получим х=60.

Ответ60.
Занятие 14.Практикум по решению задач на тему «Геометрическая прогрессия»
Цель занятия: отработать навыки решения задач по теме «Геометрическая прогрессия» в текстовом варианте условий задач.
Задача 1.

Алик,  Миша, Вася покупали блокноты и трехкопеечные карандаши. Алик купил 2 блокнота и 4 карандаша, Миша – блокнот и 6 карандашей, Вася- блокнот и 3 карандаша. Оказалось, что суммы, которые уплатили Алик, Миша и Вася образуют геометрическую прогрессию. Сколько стоит блокнот?
Решение. 
Пусть блокнот стоит х копеек. Алик заплатил 2х+12, Миша-х+18, Вася-х+9. 
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Ответ. 18 .

Задача 2.

Три брата, возрасты которых образуют геометрическую прогрессию, делят между собой некоторую сумму денег пропорционально своему возрасту. Если бы они это проделали через три года, когда самый младший окажется вдвое моложе самого старшего, то младший получил бы на 105 рублей, а средний -15 рублей больше, чем сейчас. Сколько лет каждому из братьев?

Решение.

b
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Через 3 года старшему брату достанется  
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Ответ.12; 18; 27.

Задача 3.

Три конькобежца, скорости которых в некотором порядке образуют геометрическую прогрессию, одновременно стартуют (из одного места) по кругу. Через некоторое время  второй конькобежец обгоняет первого, пробежав на 400 метров больше его. Третий конькобежец пробегает то расстояние, которое пробежал первый  к моменту обгона его вторым, за время на
[image: image485.wmf]3

2

 минуты больше, чем первый. Найдите скорость первого конькобежца.

Решение
Из условия видно, что скорость второго конькобежца наибольшая, а третьего - наименьшая.

	
	Скорость(м/мин)

	1 конькобежец
	gx

	2 конькобежец
	g
[image: image486.wmf]x

2



	3 конькобежец
	x


x>1, x
[image: image487.wmf]0

¹

, t-время , за которое  второй  конькобежец догоняет первого.
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 EMBED Equation.3  [image: image489.wmf]ï

î

ï

í

ì

+

=

=

-

x

t

tgx

gx

x

g

t

)

3

2

(

400

)

(

2


[image: image490.wmf]Û



 EMBED Equation.3  [image: image491.wmf]ï

î

ï

í

ì

=

-

=

-

3

2

)

1

(

,

400

)

1

(

g

t

g

tgx

Разделив первое уравнение системы на второе, получим:gx=600м/мин(1 конькобежец)
Ответ. 600м/мин.

Задача 4.

В трех растворах проценты содержания ( по массе) спирта образуют геометрическую прогрессию. Если смешать первый, второй и третий растворы в весовом отношении 2:3:4, то получится раствор, содержащий 32% спирта. Если же смешать их в весовом отношении 3:2:1, то получится раствор, содержащий 22% спирта. Сколько процентов спирта содержит каждый раствор?
Решение.

	
	Спирт (доля)

	1 раствор
	b

	2 раствор
	bg

	3 раствор
	bg
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b>0, bg , bg
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1 раствор- 0,12=12%; 2 раствор-0,24=24%; 3 раствор-0,48=48%.
Ответ. 12%, 24%, 48%.

Занятие 15
Арифметическая и геометрическая прогрессии в геометрических задачах.

Цель занятия: показать учащимся применение понятия «Арифметическая  и геометрическая   прогрессии в геометрии»
Задача 1. 

Могут ли стороны прямоугольного треугольника образовывать а) арифметическую прогрессию ;б) геометрическую прогрессию? Найдите все такие треугольники.

Решение.

а) Рассмотрим  прямоугольный треугольник с катетами а и b и гипотенузой  c  (а<b<c). Пусть его стороны образуют арифметическую прогрессию b=a +d, c=a+2d, разность d>0. По т Пифагора a
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, Тогда b=4d, c=5d.
Придавая d произвольные значения и используя соотношения:  а=3d, b=4d, c=5d, можно получить все прямоугольные треугольники, стороны которых  образуют  арифметическую прогрессию.

Примеры. При d=1, получим прямоугольный треугольник со сторонами 3; 4; 5;
При d=2, получим стороны соответственно 6;8;10.

б) Пусть стороны треугольника образуют геометрическую прогрессию со знаменателем q>1.

Тогда b=aq, c=aq
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. По т. Пифагора имеем: a
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(не удовлетворяет условию задачи). Значит, при q
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 стороны прямоугольного треугольника будут образовывать геометрическую прогрессию.
Задача 2.
 Докажите, что если стороны прямоугольного треугольника  образуют арифметическую прогрессию,  то ее разность равна радиусу окружности, вписанной в данный треугольник.

Решение. 

Так как стороны треугольника образуют арифметическую прогрессию, то 2b=a+c. Площадь прямоугольного треугольника равна S =
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С другой стороны:    S=pr =
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Например, для треугольника со сторонами 3; 4;5; r=1, для треугольника со сторонами 9; 12; 15 

получим:  r=3.
Задача 3.
Можно ли вписать окружность в четырехугольник, стороны которого образуют арифметическую прогрессию?
Решение.

Рассмотрим четырехугольник АВСD со сторонами a
[image: image523.wmf],
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a
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( они образуют арифметическую прогрессию), значит: а
[image: image527.wmf]2

=а
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+d, a3=a1+2d, a4=a1+3d.

Чтобы в четырехугольник можно было вписать окружность, должно выполняться равенство:
а1+а3=а2+а4, а1+(а1+2d)=(a1+d)+(a1+3d); 2d=4d; d=0.
Вывод: в этом случае прогрессия может быть только стационарной, а четырехугольник- ромбом  (квадратом).

Задача 4.
Можно ли вписать окружность в четырехугольник, стороны которого образуют геометрическую прогрессию?

Решение.

 Рассмотрим четырехугольник АВСD со сторонами b1, b2, b3, b4(они образуют геометрическую прогрессию), b2=b1q, b3=b1q2,  b4=b1q3(b1>0, q>0).
В четырехугольник можно вписать окружность, если суммы длин противоположных  сторон равны

b1+b3=b2+b4, т.е.b1+b1q2=b1q+b1q3; b1(1+q2)=b1q(1+q2); 
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; q=1.Данная прогрессия является стационарной. Это означает, что четырехугольник может быть только ромбом или квадратом.
Задача 5.
Найдите площадь треугольника, если его углы
[image: image530.wmf]g
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,

образуют арифметическую прогрессию, и стороны а и b соответственно равны 1 и 4.

Решение.

а) Предположим, что углы данного треугольника  образуют прогрессию с углами 
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б) Если рассматривать последовательность
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найдем с. b2=c2+a2 -2accos
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имеет смысла.

Замечание. Для того,  чтобы задача имела однозначное решение, понадобится внести  в условие. Необходимые уточнения относительно взаимного расположения углов и сторон.

Задача 6.  
В остроугольный треугольник вписано n кругов, касающихся один другого. Доказать, что радиусы этих кругов образуют геометрическую прогрессию.
Решение.

Рассмотрим острый
[image: image554.wmf]á

А с градусной мерой 2
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, в который вписаны n кругов, касающихся один другого. Их центры О1 , О2, О3…Оn-лежат на биссектрисе данного угла. ОтрезкиО1В1,О2В2….ОnВn  являются радиусами соответствующих кругов. Получившиеся  треугольники (АО1В1, АО2В2…АОnВn) являются подобными по двум углам, поэтому
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. Получили последовательность: r
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, это подтверждает, что радиусы кругов образуют геометрическую последовательность, k=
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Занятие16
Задачи на арифметическую и геометрическую прогрессии (зачетное задание)

Цель занятия: оценка успешного усвоения материала учащимися

Задача 1.

В течение календарного года зарплата каждый месяц повышалась на одно и то же число рублей. За июнь, июль и август зарплата в сумме составила 9900 рублей, а за сентябрь. Октябрь и ноябрь- 10350 рублей. Найдите сумму зарплат за весь год.(39300р)
Задача 2.
За 10 дней Карл украл у Клары 165 кораллов и из них 147-в первые 7 дней. Каждый день он крал на  одно и тоже число кораллов  меньше, чем в предыдущий день. Сколько кораллов Карл украл в десятый день? (3)

Задача 3.
При подготовке к экзамену ученик каждый день увеличивал решение задач на одно и то же число. С 3 мая по 6 мая включительно он решил 24 задачи, а с 5 мая по 10 мая-72 задачи. Сколько задач ученик решил  с 3 по 10 мая включительно? (80)
Задача 4.
Сумма трёх первых членов геометрической прогрессии равна 91. Если к этим членам прибавить соответственно 25,27 и 1, то получатся три члена, образующие арифметическую прогрессию. Найдите четвертый член геометрической прогрессии и первый член арифметической прогрессии.
Задача 5 Древнейшая задача о делении хлеба.

Сто мер хлеба разделить между пятью людьми так, чтобы второй получил на столько же больше первого, на сколько третий получил больше второго, четвёртый больше третьего и пятый больше четвертого. Кроме того, двое первых должны получить в 7 раз меньше трёх остальных. Сколько нужно дать каждому?

Решение:

у- разность арифметической прогрессии

Доля первого   –  х

доля второго   –  х + у

доля третьего   –  х + 2у

доля четвертого  –   х + 3у 

доля пятого   –  х + 4у 

На основании условий задачи составим следующие два уравнения:

х + (х + у) + (х + 2у) + (х + 3у) + (х + 4у) = 100

7((х + (х + у)) = (х+2у) + (х+3у) + (х+4у)

После упрощений

х+2у = 20

11х = 2у 

Решив систему, получаем: 

x = 1 [image: image567.jpg]



y = 9 [image: image568.jpg]



 Следовательно, хлеб должен быть разделен на следующие части: 

1[image: image569.jpg]


,  10[image: image570.jpg]


, 20,  29[image: image571.jpg]


, 38[image: image572.jpg]


.
Занятие 17. Задачи  на «движение»- лекция.
Цель занятия:  рассмотреть специфику решения  задач на «движение » по реке и равномерное движение тела .
Уравнения, которые составляются на основании условий задач на движение, обычно содержат такие величины, как расстояние, скорости движущихся объектов, время, а также скорость течения воды (при движении по реке). При решении этих задач принимают следующие допущения:

1. Если нет специальных оговорок, то движение считается равномерным.

2. Повороты движущихся тел, переходы на новый режим движения считаются происходящими мгновенно.

3. Если тело с собственной скоростью х движется по реке, скорость течения которой равна у, то скорость движения тела по течению считается равной (х + у), а против течения – (х-у).

4.При решении задач на движение рекомендуется сделать рисунок, отображающий все условия задачи. При этом решающий задачу должен выбрать схему решения : какого вида уравнения составлять, то есть что сравнивать: время, затраченное на движение на отдельных участках пути, или пройденный каждым объектом путь.

При решении задач на «движение» часто встречаются два  варианта:

а) движение навстречу друг другу:

 если первоначальное расстояние между двумя точками, движущимися навстречу друг другу со скоростями 
[image: image573.wmf]1
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 и 
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 равно S  , то время, через которое они встретятся t=
[image: image575.wmf]2
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;
б)движение в одном направлении, если первоначальное расстояние между двумя точками S, из которых одно догоняет другое, то время, через которое вторая точка ( скорость
[image: image576.wmf]2
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) догонит первую (скорость
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Пусть расстояние между точками А и В равно S. Два тела начинают движение одновременно, но имеют разные скорости v1 и v2. Пусть С – точка встречи, а t – время движения тел до встречи. В случае движения навстречу друг другу имеем АС=v1t, BC=v2t. Сложим эти два равенства:

АС+СВ=v1t+v2t=(v1+v2)t  (  AB=S=(v1+v2)t  ;  [image: image579.wmf]2
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Если одно тело догоняет другое, то теперь получаем АС=v1t, BC=v2t. Вычтем эти равенства:
[image: image1090.jpg]A S, KM



АС–ВС=(v1–v2)t.

Так как АС–ВС=AB=S, то время, через которое первое тело догонит второе, определяется равенством   t=
[image: image580.wmf]2
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Решение текстовых задач группы  :vts.
:  использование формул S=vt (для равномерного движения) , реже S=v0t+
[image: image581.wmf]2
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 (для равноускоренного или равнозамедленного движения), условия задачи переписываются (моделируются) уравнениями и неравенствами, а необходимая величина (величины) находится из полученных уравнений и неравенств. Здесь S–путь,v–скорость при прямолинейном движении, t–время, v0-начальная скорость, а –ускорение при равноускоренном (равнозамедленном) движении. Значительно облегчает решение некоторых задач на движение использование физического смысла производной, если учащиеся знакомы с этим понятием. Задачи такого типа рассматриваются по усмотрению учителя в зависимости от уровня подготовки аудитории. Здесь необходимо напомнить, что скорость v(t)–это есть производная функции S(t), выражающей зависимость расстояния от времени, то есть v(t)=S`(t), ускорение a(t)–это есть производная функции v(t), выражающей зависимость скорости от времени, то есть a(t)=v`(t). Если не оговорено противное, то в задачах на движение принимаются следующие допущения:
все соизмеримые величины должны быть переведены в единые единицы измерения;

движение на отдельных участках считается равномерным;

повороты движущихся тел считаются мгновенными, скорость при этом также меняется мгновенно;

при движении тела по течению скорость тела равняется v1+v2, где v1-собственная скорость тела (скорость тела в стоячей воде),v2-скорость течения; при движении против течения скорость тела равняется v1-v2; скорость движения плота всегда совпадает со скоростью течения;

в качестве неизвестных чаще всего удобно выбирать расстояние и скорости движущихся тел (если они не заданы).

  Любую задачу на движение по прямой трассе можно свести к двум типичным ситуациям: два тела движутся навстречу друг другу, либо одно тело догоняет другое. Если  два тела движутся по прямой и расстояние между ними равно S , а их скорости v1 и v2 (v1>v2), то при движении навстречу друг другу время , через которое они встретятся, равно S/(v1+v2); при движении тел в одном направлении время, через которое одно тел догонит второе, скорость которого меньше, равно S/(v1-v2). Значительно упрощает решение некоторых задач на движение использование графического изображения ситуации, описанной в условии задачи. Оно позволяет найти и составить новые уравнения, описывающие условия задачи, а иногда и просто заменить алгебраическое решение геометрическим. Рассмотрим примеры решения задач на движение, используя вышеупомянутые методические рекомендации.

  Задача 1.(Движение по течению и против течения) От пристани А до пристани В моторная лодка по течению реки проходит за 6часов, а возвращается за 10часов. За сколько  часов пройдёт расстояние от А до В плот?

 Решение.                 v        t         S
По течению          ?км/ч   6ч   ?км АВ Против течения ?км/ч   10ч  ?км АВ

Лодка                    ?км/ч    

Течение (плот)   ?км/ч    ? ч      ?км АВ 

  Пусть Sкм–расстояние АВ, v1км/ч–собственная скорость лодки, а v2км/ч–скорость течения реки (плота), тогда

По течению           (v1+v2)км/ч         
[image: image582.wmf]2
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Против течения  (v1-v2)км/ч         
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Лодка                       v1км/ч                -----                     ----

Течение (плот)      v2км/ч               
[image: image584.wmf]2
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По условию задачи лодка по течению реки проход расстояние АВ за 6часов, а возвращается за 10часов, значит, составим систему уравнений и выразим из неё искомую величину 
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По смыслу задачи искомая величина 
[image: image604.wmf]2
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[image: image605.wmf]2
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=30>0–верно ,=>30часов–время движения плота от пристани А до пристани В.        Ответ: 30 часов.
 Задача 2. (по течению и против течения)

 Пароход прошел 4 км против течения реки, а затем прошел еще 33 км по течению, затратив на весь путь один час. Найдите собственную скорость парохода, если скорость течения реки равна 6,5 км/ч.

Решение:

Пусть 
х км/ч – собственная скорость парохода.

Тогда 
(х+6,5) км/ч – скорость парохода по течению.

(х–6,5) км/ч – скорость парохода против течения.

Так как против течения пароход прошел 4 км со скоростью (х–6,5) км/ч, то 

[image: image606.wmf]5
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 ч. – время движения парохода против течения. 

Так как по течению пароход прошел 33 км со скоростью (х+6,5) км/ч, то

[image: image607.wmf]5
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 ч. – время движения парохода по течению.

По условию
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решим полученное уравнение
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Откуда получаем квадратное уравнение

х2–37х+146,25=0  (  х1=4,5 км/ч  и  х2=32,5 км/ч.

Осуществим отбор полученных решений.

Через х мы обозначили собственную скорость парохода, при этом скорость течения реки 6,5 км/ч, поэтому х1=4,5 км/ч не подходит по смыслу задачи (при такой скорости пароход не выплыл бы против течения).

Поэтому, собственная скорость парохода равна 32,5 км/ч.

Ответ: v=32,5 км/ч.

Задача 3.
На берегу реки расположен поселок, а ниже него по течению реки расположена туристическая база и пристань, расстояние от которых до поселка равны 25 км и 45 км соответственно. От поселка к турбазе отправился плот, а спустя 5 часов от пристани к базе отправился катер, собственная скорость  которого 20 км/ч. Определите скорость течения реки (в км/ч), если к туристической базе катер и плот прибыли одновременно.

Решение. 

Так как база расположена между поселком и пристанью и от базы до поселка  25 км, а от пристани до поселка 45км, то расстояние от пристани до базы 45-25=20 км. Пусть  
[image: image611.wmf]u

км/ч-скорость течения реки, тогда плот прибудет к базе за  
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 EMBED Equation.3  [image: image615.wmf]часов

.  Т.к. плот  затратил на  весь путь на 5 часов больше времени , чем катер,  то 
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 EMBED Equation.3  [image: image617.wmf].

1

20

4

5

+

-

=

u

u


100-5
[image: image618.wmf],

24

2

u

u

u

-

=



 EMBED Equation.3  [image: image619.wmf]0
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Ответ. 4

  Задача  (Равномерное движение двух тел навстречу друг другу по прямой линии.) Два пешехода выходят одновременно из пунктов А и В навстречу друг другу. Один пребывает в В через 27 минут после встречи, а другой в А–через 12минут после встречи. Сколько минут был в пути пешеход, прибывший в пункт В?

Решение.

А(v1 км/мин   t2 = 12мин (  P ( t1 = 27мин            v2 км/мин( B
[---------------------------{}------------------------------------------------------]

[-------------------- T1 = ? мин ( --------------------------------------------]

1способ. Пусть v1км/мин, v2км/мин–скорости соответственно первого и второго пешеходов, тогда    v               
[image: image622.wmf] t                        S
1 пешеход         v1 км/мин          27 мин                  27v1км РВ

2 пешеход         v2 км/мин          12 мин                  12v2км АР

1 пешеход         v1 км/мин     (27 v1+12 v2)/v1 мин      (27v1+12v2)км АВ

Преобразуем выражение искомой величины
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. Задача свелась к нахождению отношения скоростей 
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. По условию задачи расстояние АР, пройденное первым пешеходом от начала движения до встречи за время
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мин, равно расстоянию АР, пройденному вторым пешеходом за 12 мин от момента встречи до прихода в пункт А, значит, решим уравнение 
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 EMBED Equation.3  [image: image628.wmf]
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[image: image637.wmf]1
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=3/2>0–верно=>3/2–отношение скоростей пешеходов. Вычислим искомую величину–расстояние АВ.
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2 способ. Пусть Sкм–расстояние от А до В, tмин–время от начала движения пешеходов до их встречи, тогда              v                                 t                          S
1 пешеход                    
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По условию задачи расстояние АВ равно сумме расстояний АР и РВ, пройденных обоими пешеходами после их встречи, значит, решим уравнение

27х
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 (27(t+12)+12(t+27)=(t+27)(t+12) =>t2=12х27=324, t=-18 или t=18. По смыслу задачи время t>0, t=-18>0–неверно=> постороннее решение; t=18>0–верно=>18мин–время движения пешеходов до встречи.

18+27=45(мин)–время пребывания в пути пешехода в направлении пункта В.

Ответ: 45минут.
Задача 3. Расстояние между городами А и В равно 60 км. Два поезда выходят одновременно: один из А в В, другой из В в А. Пройдя 20 км, поезд, идущий из А в В, останавливается на полчаса, затем, пройдя 4 минуты, встречает поезд, идущий из В. Оба поезда прибывают к месту назначения одновременно. Найдите скорости поездов.

Решение:
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[image: image1092.jpg]


Отобразим все условия задачи на рисунке.

Заметим, что если время в условии задачи выражено как в часах, так и  в минутах, то минуты надо перевести в часы. В нашем случае 4 мин=4/10 часа=1/15 часа.

Так как в задаче надо определить две величины, введем две переменные и составим два уравнения.

Пусть 
х км/ч – скорость поезда, вышедшего из пункта  А; 

у км/ч – скорость поезда, вышедшего из пункта В.

Так как в задаче  известно расстояние, выразим время через скорость и расстояние.

[image: image650.wmf]x
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 – время, за которое поезд из  А прошел 20 км.
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 – время, затраченное поездом из А  до встречи в пункте D.

[image: image652.wmf]x
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 – расстояние, которое прошел поезд из А за 4 минуты после остановки.

Тогда поезд из А до встречи в пункте D прошел [image: image653.wmf]15
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 км – расстояние, пройденное поездом из В до встречи.

[image: image655.wmf]y
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 – время, пройденное поездом из В до встречи в пункте D.

Так как по условию в пункте D поезда встретились, они затратили на путь до встречи одинаковое время, поэтому получаем первое уравнение
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С другой стороны, выразим время движения поездов после встречи в пункте D.

Так как [image: image657.wmf]15
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 – время движения поезда из В после встречи.

Так как [image: image659.wmf]15
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 – время движения поезда из А после встречи.

По условию [image: image661.wmf]x
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Таким образом, мы составили систему двух уравнений с двумя переменными.
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Решим систему, для чего из первого уравнения выразим у и подставим это выражение вместо у во второе уравнение.
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Решим полученное уравнение
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х1=60;   х2=–600.

Так как x – скорость, то х2  не подходит по смыслу задачи. Подставим полученное значение x в выражение для    у
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Ответ: vA=60 км/ч, vB=40 км/ч.
Занятие18. (исследование текста задачи и ее запись с помощью чертежа и таблицы с условием задачи)

Цель занятия: Отработка навыков решения задач на  «движение»
Задача 1
  (Равномерное движение по прямолинейной трассе.) Два мальчика бежали по беговой дорожке длиной 50м с интервалом в одну секунду. Мальчик, стартовавший вторым, догнал первого в 10м от линии старта, добежал до финиша и с той же скоростью побежал обратно. На каком расстоянии от линии финиша он встретил первого мальчика на своём обратном пути, если известно, что эта встреча произошла через 10 секунд после старта первого мальчика?

Решение.(используется чертеж к задаче)
Cтарт.C      t = 1с                S   

      |----- v1 м --------------|( v1 =?м/с                  Ф

      |--------------------------|-----------------------------|

      |( v2 =?м/с

      |---------------------------- 50м ----------------------|

1 встреча

      C                         Р ( v1                                  Ф

      |--------------------------|-----------------------------|

      |--------- 10м ----------|  ( v2

2 встреча

      С                  t=10c  В ( v1                            Ф

      |-------------------------|-----------------------------|

                                v2( |-----  ? м ------------------|
Пусть v1м/с, v2м/с–скорости1-го и 2-го мальчиков соответственно, а Lм–искомое расстояние, тогда                         v                 t                                     S
1встреча 1бегун    v1м/с           
[image: image670.wmf]1
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                 2бегун    v2м/с           
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2встреча 1бегун   v1м/с           10с                              10v1=(50–L)м

                 2бегу      v2м/с           9с                                9v2=(50+L)м

По условию задачи первая встреча произошла в 10м от линии старта и время от начала движения второго мальчика до первой встречи равно
[image: image672.wmf]1
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,значит,
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=10. Вторая встреча произошла через 10секунд после начала движения первого мальчика, к этому моменту он пробежал 10v1м, значит, 10v1=50–L. Второй мальчик к моменту второй встречи пробежал 9v2м, значит, 9v2=50+L. Решим систему из трёх уравнений:
[image: image674.wmf]1
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10v1=50-L,9v2=50+L. Исключим из системы L, сложив второе и третье уравнения системы: v1v2=10v2-10v1, 9v1v2=90v2-90v1, 10v1+9v2=100.( 9v2=100–10v1.(v1(100-v1)=10(100-10v1)-90v1(10v12-290v1+1000=0 ( v12 -29v1+100=0 v1=4 или v1=25.

По смыслу задачи расстояние L должно положительным числом,L=50-10v1,

50–250=-200<0=>v1=25–постороннее решение; 50–40=10>0=>v1=4км/ч–скорость первого мальчика. 10км–расстояние от линии финиша до места второй встречи. Ответ: 10км.

Задача 2.
Города   А и В расположены на берегу реки, причем город В расположен ниже по течению. В 9 часов утра из города   А в город В отплывает плот и одновременно из города В  в  город А отплывает лодка, которая встречается с плотом через 5 часов. Доплыв до города  А, лодка поворачивает обратно и приплывает в город В одновременно с плотом. Успеют ли лодка и плот прибыть в город В  к 9 часам вечера того же дня?   

Решение.(таблица с условием задачи)
1) Лодка и плот отправились одновременно и встретились через 5 часов

2)лодка  возвращается в город В одновременно с плотом

	движение
	уравнение

	Лодка и плот отправляются одновременно и встречаются через 5 часов
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	Лодка одновременно возвращается с плотом
	
[image: image677.wmf]=

u

S



 EMBED Equation.3  [image: image678.wmf]u

S

u

S

+

+

-

u

u





[image: image679.wmf]где 
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- скорость лодки, u-скорость плота или то же самое,  что и скорость реки;
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время движения плота; 
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=время движения лодки вверх по течению, 
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Получим 2 уравнения с 3 неизвестными, но в задаче спрашивается: успеют ли лодка и плот приплыть в город  В  к 9 часам вечера, т.е. больше или меньше 12 часов время движения лодки, оно равно 
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, в задаче как раз и надо найти это отношение.
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Из второго уравнения найдем 
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, значит лодка и плот не успеют приплыть в пункт  В  к 9 часам вечера.

Задача 3.
Два велосипедиста и пешеход одновременно отправились из пункта А в пункт В. Более чем через час после выезда у первого велосипедиста сломался велосипед, и он продолжил путь пешком, двигаясь в 4,5 раза медленнее, чем на велосипеде. Его обгоняют: второй велосипедист –  через  
[image: image694.wmf]8

5

 часа после поломки, а пешеход – через 10,8 часа после поломки. К моменту поломки, второй велосипедист  проехал расстояние,  в 2 раза  большее  чем то, 

которое прошел пешеход к моменту,  на
[image: image695.wmf]36

5

 часа более позднему, по сравнению с  моментом  поломки.  Через сколько часов  после начала движения сломался велосипед? 

Решение.

	Условие
	уравнение

	Второй велосипедист обогнал первого через 5/8 часа после поломки
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	Пешеход обогнал  1 велосипедиста через 10,8 часа после поломки
	u(t+10,8)=
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	К моменту поломки 2 велосипедист проехал расстояние , в 2 раза большее, чем прошел пешеход к моменту, на 5/36часа более позднему, чем момент поломки.
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Имеем 3 уравнения с 4  неизвестными:
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Разделим каждое уравнение системы на u. Имеем:
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Подставляя значение 
[image: image703.wmf]u
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 из 2 уравнения в 1, получим 
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, используя 3 уравнение системы, имеем: 
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 t2-4,75t+3=0, t1=3/4, t2=4.
Так как поломка произошла более чем через час после начала движения, то решением задачи является второй корень уравнения.

Ответ. Через 4 часа.

Из этих двух задач делаем вывод: для решения задачи нужно выделить  в тексте задачи те предложения, которые представляют связь между параметрами движения. После введения неизвестных по принципу наибольшего удобства записи этих связей получают уравнение, определяющее решение задачи.

Занятие№19.Методика решения задач на движение по окружности.
Цель занятия: рассмотреть особенности решения задач при движении «по окружности»
 Если два тела движутся по кольцевой замкнутой линии длиной S в одном направлении со скоростями v1 и v2 (v1>v2), то в какой-то момент тело, движущееся с большей скоростью, оказывается как бы сзади тела, которое движется с меньшей скоростью. Возникает необычная ситуация, когда тело, находящееся «впереди», как бы догоняет тело, находящееся «сзади». В этой своеобразной ситуации полезно учитывать следующее : если первое из одновременно начавших движение из одной точки тел в первый раз догоняет второе, то оно проходит расстояние, на один круг большее, чем второе тело; если оно догоняет его во второй раз, то оно проходит расстояние, на два круга большее, чем второе тело и так далее. Время между встречами тел, движущихся в одном направлении, вычисляется по формуле t =
[image: image706.wmf]2
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. Если два тела движутся в разных направлениях по кольцевой замкнутой линии ,  то эта ситуация после их очередной встречи практически ничем не отличается от случая движения двух тел навстречу друг другу по прямолинейной трассе, то есть время между встречами вычисляется по формуле t=
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  Задача1. Два спортсмена стартуют одновременно из одной точки кольцевой дорожки длиной 2км в одном направлении. Первый бегун впервые догнал второго в точке старта, сделав 4 круга, во второй раз–спустя час после первой встречи. Найти скорости бегунов.

Решение.

  В задаче даны два условия: движение двух тел в одном направлении по окружности длиной 2км и равномерное движение одного тела, сделавшего 4 круга до первой встречи и затратившего 1час на пробег от первой встречи до второй. Во втором условии скрыто ещё одно неявное условие, вытекающее из знания законов физики: при равномерном движении тело за одинаковые промежутки времени проходит одинаковые расстояния и наоборот, значит, второе тело 4 круга преодолело за 1 час, т.о.  тела будут встречаться через каждый 1 час. 

 Пусть v1 км/ч и  v2 км/ч–скорости первого и второго бегунов соответственно , тогда по формуле движения по окружности
[image: image708.wmf]2
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=1 и по формуле равномерного движения по прямой для первого бегуна имеем 
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[image: image711.wmf]1
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  По смыслу задачи v1 и v2 -положительные числа, v1=8>0, значит  8 км/ч–скорость первого бегуна.

 v2=6>0=>6км/x–скорость второго бегуна.        Ответ: 8 км/ч, 6км/ч.

  Задача 2. По круговому маршруту из одного и того же места одновременно в разных направлениях выехали мотоциклист и велосипедист. До момента первой их встречи расстояние в 6 км, измеряемое по меньшей из дуг маршрута, было между ними дважды: в

первый раз через 5 минут после старта, когда велосипедист проехал 
[image: image712.wmf]20
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часть маршрута; второй раз, когда мотоциклист проехал 
[image: image713.wmf]5

3

части маршрута. Через какое время после старта расстояние в 6км было между ними во второй раз? 

Решение.
                   Пусть 
[image: image714.wmf]в
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км/ч –скорость велосипедиста, 
[image: image715.wmf]м
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км/ч–скорость мотоциклиста, s км–

                   длина маршрута. Обозначим через точку А точку старта, В и С–точки,

                     в которых  находились велосипедист и мотоциклист через 5 минут, или
[image: image716.wmf]12
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часа после старта, D и Е–точки, в которых находились соответственно велосипедист и мотоциклист через t часов после старта, когда во второй раз расстояние между ними было 6 км.

По условию задачи АВ=
[image: image717.wmf]20
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s, ВС=АС+АВ=6,
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По условию задачи АЕ=
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s, АD+АЕ=s–6,
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t=s–6. Решим систему четырёх уравнений:
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Для нахождения времени получаем уравнение 120t–(72t+6)t=72t+6 или 72t2+198t+6=0.

Решая уравнение, получаем корни 
[image: image753.wmf]4
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 или 
[image: image754.wmf]3

1

. Следовательно, задача имеет два решения:
[image: image755.wmf]4

1

часа =15минут или 
[image: image756.wmf]3

1

часа=20минут.           Ответ: 15 минут  или  20  минут.

Задача 3 .
Три гонщика стартуют одновременно из одной точки шоссе, имеющего форму окружности, и едут в одном направлении с постоянными скоростями. Первый гонщик впервые после старта догнал второго, делая свой 5 круг, в точке, диаметрально противоположной старту, а через 0,5 часа после этого он вторично, не считая момента старта, догнал 3 гонщика. Второй гонщик догнал третьего через 3 часа после старта. Сколько кругов в час делает первый гонщик, если второй гонщик проходит круг не менее чем за 20 минут?
Решение.

Обозначим S-длину кольцевого пути, 
[image: image757.wmf]3
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 - соответствующие скорости гонщиков; очевидно
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.Первый гонщик приближается ко второму со скоростью(
[image: image759.wmf]2
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), к третьему со скоростью-(
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), а второй приближается к третьему со скоростью(
[image: image761.wmf]3
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). В тот момент, когда один из гонщиков догоняет другого в первый раз, он проходит на S больше, чем другой гонщик , а во второй раз- расстояние на 2Sбольшее, чем другой гонщик и т. д.
	Условие задачи
	Уравнение задачи

	1 гонщик догоняет 2-го в первый раз, делая 5 круг  в точке, диаметрально противоположной старту ( пройдя 4,5 круга)
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	Через 0,5часа после встречи со вторым гонщиком, первый вторично догоняет третьего
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	Второй гонщик впервые догнал третьего через 3 часа  после старта
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Учитывая, что 2 гонщик проходит круг не менее чем за 20 минут, получим неравенство к задаче:
[image: image765.wmf]3
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. В условии задачи надо найти 
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. Введем новые переменные, определяющие, сколько кругов в час делает каждый гонщик соответственно: n=
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а полученное из условия задачи неравенство дает  m
[image: image771.wmf]£
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Складывая 1 и 3 уравнения системы и вычитая из этой суммы 2 уравнение системы, получим

2n2-15n+27=0, n1= 4,5; n2=3. 

n1=4,5–не удовлетворяет условию m1=3,5>3. При n=n2=3, получим   m2=2
[image: image772.wmf]3
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<3. Следовательно,  n=3- решение задачи.
 Ответ. Первый гонщик делает3 круга за час.

Задача 4.
Два спортсмена выбегают одновременно из одной точки замкнутой трассы длиной 10 км и бегут с постоянной скоростью навстречу друг  другу. Через 30 минут они встречаются  и, продолжая бег, выясняют, что первый спортсмен пробежал полный круг на 25 минут быстрее второго. Определите скорость первого спортсмена (в км/ч)

Решение.

Так как 30 минут=0,5 часа, найдем суммарную скорость сближения спортсменов: 
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(км/ч). Если обозначим через 
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 за которое первый спортсмен бежал полный круг, 
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 время, за которое  второй спортсмен пробежал полный круг. Т. к. первый спортсмен бежал на 25минут=
[image: image778.wmf]часа
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(не удовлетворяет смыслу задачи), то скорость первого спортсмена 
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Ответ. 12.

Занятие №20
Графический  способ  решения  задач  на  движение.
Цель занятия: рассмотреть с  учащимися графический способ решения задач на «движение»

  Задача 1.
 Из пункта А в пункт В вышел пешеход. Вслед за ним через 2часа из пункта А выехал велосипедист, а ещё через 30минут-мотоциклист. Пешеход, велосипедист и мотоциклист двигались равномерно без остановок. Через некоторое время после выезда мотоциклиста оказалось, что к этому моменту времени все трое преодолели одинаковую часть пути от А до В. На сколько минут раньше пешехода в пункт В прибыл велосипедист, если пешеход прибыл в пункт В на 1час позже мотоциклиста?

  Решение.

  Ситуацию, описанную в задаче, изобразим графически. По оси

абсцисс будем отмечать время движения каждого тела, выраженное

в часах, а по оси ординат – расстояние, выраженное в километрах.

Движение равномерное, значит, графиками будут отрезки, причём

Все три отрезка пересекутся в одной точке, т.к. все трое к одному

моменту времени преодолели одинаковую часть пути.

Построим графики движения пешехода пп1, велосипедиста вв1, мотоциклиста мм1.

Пусть в1п1=хчасов–время, на  которое  велосипедист прибыл раньше пешехода, тогда из подобия пар треугольников впО и в1п1О, мОп и м1Оп1 имеем 
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 По смыслу задачи х должна быть положительной величиной,

х=
[image: image797.wmf]5
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>0,значит 
[image: image798.wmf]5
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ч=48мин.-время, на которое велосипедист прибыл раньше пешехода.

             Ответ: 48 минут.

  Задача 2.
 Три населенных пункта А, В и С расположены на одной прямой трассе, причём пункт В находится между А и В. Из пунктов А и В по направлению к С одновременно выехали две машины. Через 5часов расстояние между ними составило треть расстояния ВС, а ещё через 5часов они одновременно прибыли в пункт С. Найдите отношение скоростей автомобилей.

  Решение.

Построим графики движений машин АК и ВК в прямоугольной системе 

координат и рассмотрим треугольник АВК. В треугольнике АВК средняя

линия равна
[image: image799.wmf]3
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.                       Ответ : 5:3.

Задача 3.
Из пункта А по направлению в сторону пункта В выехали автомобиль и мотоциклист. Одновременно с ними из пункта В в том же направлении выехал велосипедист. Автомобиль догнал велосипедиста и сразу же повернул назад. Проехав четверть своего обратного пути, автомобиль встретил мотоциклиста и вернулся в пункт А в тот момент, когда мотоциклист догнал велосипедиста. Найдите отношение скоростей мотоциклиста и велосипедиста.

                                               Решение.             

В одной системе координат изобразим графики движения автомобиля,

мотоциклиста и велосипедиста. Т.к. мотоциклист и велосипедист были в

пути равное время (отрезок АМ), то отношение их скоростей будет равно

отношению расстояний, пройденных ими, т.е. 
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треугольники ВЕА и АЕМ. Отрезки СК и DP являются средними линиями

этих треугольников соответственно; АВ=2СК, ЕМ=2KL. Найдём отношение 
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Продолжим прямую АС до пересечения с прямой DP в точке F, СF=СD. 
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По условию задачи
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Ответ: отношение скоростей мотоциклиста и велосипедиста равно 3.

Задача 3
Пешеход, велосипедист и мотоциклист движутся по шоссе в одну сторону с постоянными скоростями. В тот момент, когда пешеход и велосипедист находились в одной точке, мотоциклист был на расстоянии 6 км позади них. В тот момент, когда мотоциклист догнал  велосипедиста, пешеход отставал от них на 3 км. На сколько километров велосипедист обогнал пешехода в момент, когда мотоциклист догнал пешехода

Решение.
1 способ (графический, используется подобие треугольников).
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Ответ.2 

Задача 4
 Точка А перемещается по оси Ох, а точка В- по оси Оу. Абсцисса точки А изменяется по закону х(t)=t2+2t+6, а ордината точки В по закону: y(t)=t2-10t+33,   где 
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Решение.
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Задача 5
 По шоссе со скоростью 16 м/сек движется автобус. Человек находится на расстоянии 50 м от шоссе и 400 м от автобуса. В каком направлении нужно бежать человеку со скоростью 4м/сек, чтобы выйти на шоссе и не опоздать на автобус? 

Решение. [image: image828.jpg]el





Пусть в момент, когда человек начинает бежать к шоссе, он находится в точке В, а автобус – в точке А. В точке D- кратчайшее расстояние от точки В до шоссе. Точка С - место выхода человека на шоссе.
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Занятие21. Задачи на «совместную работу».
 Цель занятия: Методика решения задач на работу и перевозку грузов.

В задачах на работу используется формулаV=Wt,гдеV–объём работы, ), t–время выполнения работы, W–производительность(скорость выполнения работы). Задачи такого типа можно отнести к группе vts, т.к. величины связаны линейной зависимостью. Эти задания имеют много общего с задачами на движение, если рассматривать производительность как скорость выполнения работы. Бывает так, что в тексте не выражена работа в единицах измерения. В таком случае удобней ввести самим единицу работы, равную всей работе. Тогда производительность есть часть всей работы, выполненная за единицу времени. Необходимо следить за тем, чтобы единицы времени были одни и те же на протяжении всего решения задачи. Среди задач на работу бывают такие, где решающую роль играют данные, являющиеся целыми числами. В таких заданиях чаще всего используется делимость и тот факт, что если m и n–целые числа со свойством |m–n|<1,тоm=n.В задачах на работу за неизвестные, как правило, надо принимать производительность. Рассмотрим несколько ключевых задач по этой теме. 
Рассмотрим стандартную схему решения задач этого типа.

Пусть х – время выполнения некоторой работы первым рабочим,


у – время выполнения этой же работы вторым рабочим.

Тогда [image: image830.wmf]x

1

 – производительность труда первого рабочего,


[image: image831.wmf]y

1

 – производительность труда второго рабочего.
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 – совместная производительность труда.
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 – время, за которое они выполнят задание, работая вместе.

Задача 1. Двое рабочих выполняют некоторую работу. После 45 минут совместной работы первый рабочий был переведен на другую работу, и второй рабочий закончил оставшуюся часть работы за 2 часа 15 минут. За какое время мог бы выполнить работу каждый рабочий в отдельности, если известно, что второму для этого понадобится на 1 час больше, чем первому.

Решение:

Пусть x – время работы первого по выполнению всей работы.

у – время работы второго рабочего.

По условию x = у–1, и первое уравнение составлено.

Пусть объем всей работы равен 1.

Тогда [image: image834.wmf]x
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 – производительность труда первого рабочего,[image: image835.wmf]y
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 – производительность труда второго рабочего.

Так как они работали 45 мин.=3/4 часа совместно, то
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 – объем работы, выполненной рабочими за 45 минут.

Так как второй рабочий работал один 2 часа 15 минут=2¼=9/4 часа, то


[image: image837.wmf]y
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 – объем работы, выполненной вторым рабочим за 2 часа 15 минут.

По условию 
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.Таким образом, мы получили систему двух уравнений
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Решим ее, для этого выражение для х из первого уравнения подставим во второе
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  ;  4у2–19у+12=0,[image: image842.wmf]4
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 ч.  и  у2=4 ч.
Из двух значений для у выберем то, которое подходит по смыслу задачи  у1=45 мин., но 45 мин. рабочие работали вместе, а потом второй рабочий работал еще отдельно, поэтому [image: image843.wmf]4
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 не подходит по смыслу задачи. Для полученного у2=4 ч. найдем из первого уравнения первоначальной системы значение x
х=4–1  (  х=3 ч.

Ответ: первый рабочий выполнит работу за 3 часа, второй – за 4 часа.

                       эту задачу можно было решить, не вводя вторую переменную у, а выразить время работы второго рабочего через x, тогда нужно было составить одно уравнение и решить его(решить самостоятельно).

Задача 2. Две бригады рабочих начали работу в 8 часов. Сделав вместе 72 детали, они стали работать раздельно. В 15 часов выяснилось, что за время раздельной работы первая бригада сделала на 8 деталей больше, чем вторая. На другой день первая бригада делала за 1 час на одну деталь больше, а вторая бригада за 1 час на одну деталь меньше. Работу бригады начали вместе в 8 часов и, сделав 72 детали, снова стали работать раздельно. Теперь за время раздельной работы первая бригада сделала на 8 деталей больше, чем вторая, уже к 13 часам. Сколько деталей в час делала каждая бригада?

Решение:

Пусть x деталей в час изготовляет первая бригада (производительность первой бригады).


у – производительность второй бригады.


х +у – совместная производительность бригад.

Так как вместе они сделали 72 детали, то[image: image844.wmf]y
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 – время совместной работы бригад.

Так как бригады работали с 8 до 15 часов, всего 7 часов, то[image: image845.wmf]y
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 – число деталей, которое изготовила первая бригада, работая отдельно
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 – число деталей, которое изготовила вторая бригада, работая отдельно

По условию
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  или  [image: image849.wmf](
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Составим второе уравнение. По условию:

х+1 – производительность труда первой бригады на другой день.

у–1 – производительность труда второй бригады на другой день.

х+1+у–1=х+у – совместная производительность (такая же, как и в первый день).

Так как бригады работали с 8 до 13 часов – всего 5 часов, то
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 – число деталей, которые изготовила первая бригада, работая отдельно,  во второй день.
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 – число деталей, которые изготовила вторая бригада, работая отдельно, во второй день.

По условию
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  или  [image: image853.wmf](
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Таким образом, мы составили систему двух уравнений:[image: image854.wmf](
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Решим эту систему методом замены переменных:

Пусть [image: image855.wmf]v
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Выразим из первого уравнения [image: image858.wmf]v
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 и подставим во второе уравнение[image: image859.wmf]0
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  (  v2+2v–8=0  (  v1=2,  v2=–4.
Значение v2=–4 не подходит по смыслу задачи (из условия ясно, что производительность первой бригады выше, чем второй, а значит   х– у= v>0). Найдем значение u , соответствующее v2=2, подставив значение v2 в выражение для u:
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Так как нам нужно найти значения x и у, подставим полученные значения для u  и v в (()
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Ответ: 13 деталей в час изготавливала первая бригада; 11 деталей в час изготавливала вторая бригада
Задача 3 
Двум операторам поручили на компьютере набрать текст рукописи объёмом 288 страниц. Один оператор взял себе 168 страниц книги, отдав остальные страницы второму. Первый оператор выполнил свою работу за 21 день, а второй свою–за 12 дней. Сколько страниц рукописи первый оператор должен был передать дополнительно второму, чтобы они работая с прежней производительностью выполнили свою работу за одинаковое число дней. 

Решение.

 Пусть х страниц рукописи первый оператор должен был дополнительно передать второму, тогда              Производительность        Время                         Работа

БЫЛО

1 оператор     
[image: image866.wmf]21

168

стр/д =8стр/д            21д                            168стр

2 оператор     
[image: image867.wmf]12

120

стр/д =10стр/д          12д                288стр-168стр=120стр 

СТАЛО

1 оператор     8стр/д                           
[image: image868.wmf]8
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2 оператор   10стр/д                           
[image: image869.wmf]10
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х

+
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По условию задачи операторы выполняют свою работу за одинаковое число дней, значит, решим уравнение  
[image: image870.wmf]8

168

х

-

=
[image: image871.wmf]10
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   (х40),=>840–5х=480+4х,=>9х=360   (:9),=>х=40.

 По смыслу задачи х–натуральное число, х = 40
[image: image872.wmf]Î

 N, 40страниц должен дополнительно передать первый оператор.                    Ответ: 40страниц.

  Задача 4
 При разгрузке баржи сначала 2 часа действовали четыре подъёмных крана одинаковой мощности. Затем добавочно ввели в действие ещё два крана меньшей, но одинаковой мощности. После этого для окончания разгрузки потребовалось ещё три часа. Если бы все эти краны работали одновременно, то разгрузка была бы произведена за 4,5 часа. Если бы один кран большей и один кран меньшей мощности работали совместно, то за какое время они разгрузили бы баржу?

Решение.

 Пусть объём работы составляет 1ед, w1ед/ч–производительность

одного крана большей мощности, w2ед/ч–производительность одного

крана меньшей мощности, тогда     Производительность       Время                   Работа

БЫЛО                Больший кран               4w1 ед/ч               2ч+3ч=5ч                 5х4w1 ед

                            Меньший кран               2w2 ед/ч                   3ч                         3х2w2 ед    1 ед

СТАЛО             Больший  кран               4w1 ед/ч                     4,5ч                     4,5х4w1 ед

                            Меньший кран              2w2 ед/ч                      4,5ч                     4,5х2w2 ед  1 ед

По условию задачи в ситуациях «было» и «стало» краны выполняют весь объём работы, значит, решим систему уравнений: 20w1 +6w2 = 1,[х( -3)] =>-60w1 -18w2 =-3,=>18w1 +9w2 =1.[x2] (36w1+18w2=2.(-24w1=-1,=>w1=
[image: image873.wmf]24
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, 18w1+9w2=1.( w2=
[image: image874.wmf]36
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По смыслу задачи w1 и w2 должны быть положительными числами, w1=
[image: image875.wmf]24

1

>0–верно
[image: image876.wmf]24
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ед/ч–производительность большего крана, w2=
[image: image877.wmf]36

1

>0–верно=
[image: image878.wmf]36

1

ед/ч–производительность меньшего крана.

Чтобы найти время разгрузки баржи при условии одновременной работы одного крана большей мощности и одного крана меньшей мощности, надо найти отношение объёма работы к сумме мощностей двух кранов, т.е.
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ч=14ч24мин.      
   Ответ: 14ч 24мин.
Задача

На фабрике несколько одинаковых поточных линий выпускали в день 15000 банок консервов. После реконструкции все поточные линии заменили  на более производительные , а их количество увеличили на 5 . Фабрика стала выпускать  33792банки в день. Сколько вначале было линий?

Решение.

Пусть m-первоначальное количество поточных линий, k-количество банок в день-производительность старой линии, n- количество банок в день на новой линии - производительность  новой линии. Получим систему уравнений:
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Так как m-натуральное число, то 15000=23*54*3, 33792=210*3*11.Ясно,  что m- есть один из  делителей 15000,т.е само может делиться  на 2 , 3, 5;  m – не делится  на 5 , иначе m+5  тоже делится на 5, тем самым число 33792,  которое делится на m+5 ,  делится на 5, что неверно.

Делители числа 15000, не делящиеся на 5 , являются числа 1,2,4,8,3,6,12,24.

Пусть m=2, тогда m+5=7, 33792 не делится на;

m=4, m+5=9, 33792 не делится на9;

m=8, m+5=13, 33792 не делится на13;

m=3, m+5=8, k=5000, n=33792:8=4224<k;
 m=6, k=2500, m+5=11, n=33792:11=3072>k-подходит;

m=12, m+5=17< но 33792 не делится на 17;

m=24, m+5=29, но 33792 не делится на 29.

Ответ. 6 поточных линий.

Занятие 22.. Методика решения задач на заполнение ёмкостей и на цену–количество–стоимость.

Методика решения задач на трубы, из которых что-то льётся, имеет много общего с методикой решения задач на работу. Здесь производительность трубы – это объём жидкости, вытекающей из неё или втекающей в неё за единицу времени. Общий объём жидкости выступает в роли объёма выполненной работы. Задачи, в условии которых работают одновременно несколько труб, сходственны с задачами на работу нескольких объектов, например, несколько человек, тракторов, машин и т.д. В таких задачах надо помнить, что трубы, из которых льётся жидкость, выполняют положительную работу и поэтому в математической модели (в уравнении) она записывается со знаком «+». Трубы, в которые вливается жидкость, выполняют отрицательную работу, значит, в математической модели работа записывается со знаком «-».

Величины задач на цену–количество–стоимость связаны линейной зависимостью и поэтому тоже относятся к группе задач vts, т.е. «стоимость»=«цена» х «количество». Цена в линейной функциональной записи является скоростью изменения стоимости товара на единицу измерения количества, чаще выраженную в кг или в штуках, а, значит, методика решения задач на движение вполне применима к задачам такого типа.

  Задача 1.
 К бассейну объёмом 300м3подведены три трубы: через первую и вторую вода поступает в бассейн, через третью выливается из него. Если все трубы открыты одновременно, то количество воды в бассейне увеличивается ежеминутно на 20м3. Бассейн начали наполнять водой, открыв первую и третью трубы. Более чем через 12мин работы  в бассейне оказалось 100м3 воды. В этот момент первую и третью трубы закрыли и открыли вторую, завершившую наполнение бассейна. Всего на наполнение было затрачено 30мин. Определить, за какое время наполнился бы бассейн, если бы его с начала до конца наполняла только вторая труба?

Решение.

 Пусть  х  м3/мин, у м3/мин, -к м3/мин – производительность первой,  второй  и  третьей  труб  соответственно, t мин – время заполнения 100м3,  тогда 

                                            Производительность            Время                    Объём

1 условие     1 труба                    х м3/мин                             1мин                        х м3
                     2 труба                    у м3/мин                             1мин                        у м3=20м3
                     3 труба                  -к м3/мин                              1мин                     - к м3      
2 условие     1 труба                   х м3/мин                              t мин>12мин         tx м3        

                     3 труба                 -к м3/мин                              t мин>12мин        -кt м3     100м3
3 условие    2 труба                   у м3/мин                           (30 – t)мин          у(30 – t)м3=200м

По условию задачи решим систему уравнений: х+у–к=20,=>(х–t)x=100,=>(30–t)y=200.

Выразим из второго уравнения x–k=
[image: image883.wmf]t

100

, из третьего уравнения y=
[image: image884.wmf]t

-
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 и подставим в первое уравнение. Получили квадратное yравнение t2–25t+150=0,=> t1 =15,   t2 =10.

По смыслу задачи t должно быть больше 12, t=10>12–неверно=>посторонний корень;

t=15>12-верно=>15мин-время заполнения 100м3.

200/(30 – 15) =  40/3 (м3/мин) – производительность второй трубы.

300/(40/3) = 22,5 (мин) – время работы второй трубы для полного заполнения бассейна

В этой задаче показано, что не всегда из составленной системы уравнений нужно находить все неизвестные. Ищем значения лишь тех переменных (или комбинаций переменных), которые требуются содержанием задачи.                    
 Ответ:22,5мин.

  Задача 2.
 Куплено несколько килограммов товара двух сортов: 1-го сорта на 4500 рублей и 2-го сорта на 2000 рублей, причём первого сорта куплено на 1 кг больше. Стоимость одного килограмма первого сорта на 100а рублей выше стоимости 1кг второго сорта. Сколько килограммов товара каждого сорта куплено? Определите число решений в зависимости от значений а.

Решение.

Пусть купили  х кг 1-го товара, тогда                       Цена                   Количество       Стоимость

                                                    1 товар                      
[image: image885.wmf]х
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руб/кг |                 х кг                  4500 руб.

                                                   2 товар          
[image: image886.wmf]1
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руб/кг | на 100а руб.<    (х – 1)кг            2000руб.

По условию задачи составим и решим уравнение
[image: image887.wmf]х
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Решим систему 4500-4500-2000х-100ах2+100ах=0, х(х–1)
[image: image890.wmf]¹

0.

Решим уравнение с параметром а   100ах2-(100а+2500)х+4500=0(:100 => ах2 -(а+ 25)х + 45 = 0,

D=(а+25)2-180а=а2-130а+625=(а–5)(а–125), 
[image: image891.wmf]а
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Если
[image: image892.wmf](а – 5)(а – 125)>0, то задача имеет два решения,
[image: image893.wmf](
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Если (а – 5)(а – 125)<0, то задача не имеет решения,
[image: image894.wmf](
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Если а=5, а=125, то задача имеет 1 решение,
[image: image895.wmf]Þ

 х=3(кг)–масса 1товара.

3кг–1кг=2кг–масса 2товара.

Ответ: одно решение 3кг и 2кг, если а=5 и а=125; два решения
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Задачи из ЕГЭ
Задача 1. 
Двое рабочих, работая вместе, могут вырыть канаву длиной 70 метров за два дня. Работая отдельно, первый рабочий выроет60 метров канавы на один день быстрее, чем второй. За сколько дней второй рабочий выроет 75 метров канавы?

Решение.

1)Обозначим через p1 ,p2- производительности 1 и 2 рабочих соответственно. Общий объем работы W=70 м, оба рабочих выполнят всю работу за T=2дня, 2(p1+p2)=70, p1=
[image: image899.wmf].
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2)Так как  заданный объем работы 
[image: image900.wmf]1
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=60 метров  первый рабочий выполнит на 1 день быстрее, чем  такой же объем работы 
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=60 метров второй рабочий, то получим: 
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 EMBED Equation.3  [image: image904.wmf],
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 EMBED Equation.3  [image: image906.wmf].
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 Первый  корень 140 не  удовлетворяет условию задачи, т. к  2(
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Производительность второго  рабочего равна 15 м/день,
[image: image908.wmf]5
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Ответ.5 

Задача 2. 
В бассейн проведено 3 трубы. Первая и вторая вместе наполняют его на 5 часов 20 минут быстрее, чем первая и третья вместе. Если бы вторая труба наливала, а третья выливала воду из бассейна, то он наполнился бы на 
[image: image909.wmf]16

21

часа быстрее, чем бассейн вдвое большего объема  первой и второй трубами вместе. За сколько времени  первая и вторая труба наполнят бассейн, если первая и третья наполняют его дольше 8 часов?

Решение.

1)V л-объем бассейна, x л/ч - льет первая труба  ,y л/ч – льет вторая труба, z л/ч – льет третья труба. Первая и вторая льют вместе (x+y) л/ч, наполняют бассейн за 
[image: image910.wmf]y
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 часов, аналогично время заполнения первой и третьей трубами бассейна -
[image: image911.wmf]z
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часов. Учитывая, что первая  и третья трубы наполняют бассейн на 5
[image: image912.wmf]3
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часа дольше, чем первая  и вторая, имеем первое уравнение задачи: 
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2) Если вторая наливает, а третья выливает воду, то за один час воды наливается 

(y-z) литров. Бассейн наполнится  за
[image: image916.wmf]z
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часов. Бассейн объемом 2Vлитров наполнится первой и второй трубами за 
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 часов, имеем  второе уравнение задачи: 
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Учитывая последнее условие задачи, получим систему уравнений:
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Находим
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Методом подстановки b из первого уравнения во второе, получим квадратное уравнение относительно а, а=3 или а = -
[image: image929.wmf]3
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 не подходит, т. к. b=
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Ответ   за 3 часа.

Задача 3.
Резервуар снабжается водой по 5 трубам. Первая наполняет его за 40 минут; вторая, третья и четвертая вместе - за 10 минут; вторая, третья и пятая – за -20 минут; пятая и четвертая- за 30 минут. За какое время его наполнят все 5 труб?
Решение.

ПустьVлитров- объем резервуара, x
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По условию:
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[image: image940.wmf]
Воспользуемся методом неопределенных коэффициентов для нахождения  x+y+z+t+w:
x+y+z+t+w =
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Ответ 
[image: image948.wmf]7
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 минут.
[image: image949.wmf]
Задача 4.
Несколько рабочих выполняют работу за 14 дней. Если бы их было на 4 человека больше,  и каждый работал в день на 1 час дольше, то та же работа была бы сделана за 10 дней. Если бы их было еще на 6 человек больше и каждый бы работал еще на 1 час  в день больше , то эта работа была бы сделана за 7 дней. Сколько было рабочих и сколько часов в день они работали? 

Решение.

Пусть w-число рабочих, x-число часов их работы в день. Вся выполняемая работа будет равна 1, у - производительность(в 1 час ) каждого рабочего. Тогда  1рабочий за х часов выполнит хy единиц работы, а  w рабочих за 14 дней выполнят  14wxy единиц работы и по условию 14wxy=1.

Аналогично, если стало (w+4) рабочих, они работают (х+1) час, то 10(w+4)(х+1)у=1.
Если же для случая, когда рабочих будет на 6 больше, они будут работать еще на 1 час дольше каждый день, получим уравнение: 7(w+10)(x+2)y=1.
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 Необходимо найти w и   x. Приравняем правые части 1 и 2 уравнений, а так же 1 и 3  и упростив 
[image: image951.wmf], получим: 
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Если вычесть из 2 уравнения удвоенное 1 , то w=20, x=6.
Ответ. Всего было 20 рабочих; они работали 6 часов в день.

Задача 5.
Три бригады, работая вместе, должны выполнить некоторую работу. Первая и вторая бригады вместе могут выполнить ее на 36 минут быстрее, чем одна третья бригада. За то время, за которое могут выполнить эту работу первая и третья бригады, вторая бригада может выполнить половину работы. За то время, что работу выполняет вторая и третья бригады, первая выполнит 
[image: image953.wmf]7
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работы. За какое время все три бригады выполнят эту работу?
Решение.

1- вся выполняемая работа, x - часть работы, выполняемая за 1 час первой бригадой,

у - часть работы, выполняемая за 1 час второй бригадой, z –часть работы, выполняемая за 1 час третьей бригадой. Производительность  1 и 2 бригад, работающих вместе (x +у) ,  значит они выполнят за 
[image: image954.wmf]y
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 часов  всю работу. Третья бригада за
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1

 часов выполнит всю работу:
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Приравняв время 1 и 3 бригад ко времени за 
[image: image957.wmf]2
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часть работы 2 бригады, получим 2 уравнение задач: 
[image: image958.wmf]y
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Если приравнять время выполнения всей работы 2 и 3 бригадами ко времени выполнения 
[image: image959.wmf]7
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всей работы 1 бригады, получим 3 уравнение задач: 
[image: image960.wmf].
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2 и 3 уравнения можно записать в виде:
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Подставив эти значения в 1 уравнение, найдем:x=
[image: image963.wmf]6
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Отвнт.1 час 20 минут.

Задача 6.
Автоматическая линия выпускает за 600 операций 3 партии шин для легковых автомобилей и 11 партий шин для грузовых автомобилей. Если бы эта автоматическая линия изготовляла только шины для грузовых  автомобилей и изготовляла столько  партий таких шин, сколько операций она тратит на изготовление партий шин для легковых автомобилей, то этой линии потребуется  не менее 2727 операций. Сколько операций требуется ей для изготовления1 партии шин для грузовых автомобилей?

Решение.

Пусть линия тратит x операций на изготовление1 партии шин для легковых автомобилей, y-для грузовых автомобилей. На 3 партии легковых автомобилей -3х операций, на 11 партий грузовых шин-11у. По условию 3х+11у=600.
Если нужно изготовить  x партий грузовых шин, то потребуется x*y операций. 
По условию х*у 
[image: image968.wmf]³
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Так как x  и  y –натуральные числа, то х=200-
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Ответ.27.

Занятие 23. Зачётная работа по теме «Решение текстовых задач».
Цель занятия: определить степень усвоения материала по теме 
1. Два спортсмена бегают по одной замкнутой дорожке стадиона. Скорость каждого из них постоянна, и на пробег всей дорожки один из них тратит на 5 секунд больше другого. Если они начинают  пробег  с общего старта одновременно  и  в  одном  направлении, то  окажутся рядом через 30 секунд. Через какое время они встретятся, если побегут одновременно с общей линии старта в противоположных направлениях? ( Через 6 секунд.)

                                                   Решение.

Применяя методику  решения задач на движение по окружности,  время между встречами тел, движущимися в одном направлении, вычисляется по формуле t=
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Пусть s км–длина окружности (беговой дорожки),  tсек - время пробега дорожки 1-м спортсменом, тогда 
[image: image975.wmf]t
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км/ч – скорость движения 1–го спортсмена;
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км/ч–скорость движения 2–го спортсмена. Согласно формуле движения по окружности навстречу имеем
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По смыслу задачи t >0, -15>0-неверно, значит   -15–посторонний корень; 10>0–верно, значит10сек – время пробега 1–го спортсмена. По  формуле движения тела по окружности в разных направлениях имеем t=
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[image: image983.wmf]25
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=6(сек.)–время встречи спортсменов при пробеге по окружности в разных направлениях.

Ответ: 6 секунд.

2. Реши задачу графически с применением элементов геометрии и алгебры.
Две машинистки должны отпечатать рукописи с одинаковым числом страниц. Первая машинистка приступила к работе на 3 часа раньше второй и отпечатала к определённому  моменту времени больше, чем вторая, на 
[image: image984.wmf]18
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страниц рукописи. Проработав после этого момента ещё 5 часов, обе одновременно закончили каждая свою работу. За сколько времени каждая машинистка отпечатала свою рукопись?                                                                                                                                                        Решение.                                                                                        
По данным задачи построим графики выполнения работы машинистками.             Р    К
Всю работу примем за единицу. По условию задачи ТВ–КВ=
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По смыслу задачи х должно быть положительным,

-14>0–неверно, значит-14–посторонний корень;

1>0–верно, значит 1 час - решение задачи.
8+1=9(час.)  - время работы первой машинистки.

5+1=6(час.) – время работы второй машинистки.

                       Ответ: 9часов, 6часов.
 Задача 3

Автоматическая линия выпускает за 600 операций 3 партии шин для легковых автомобилей и 11 партий шин для грузовых автомобилей. Если бы эта автоматическая линия изготовляла только шины для грузовых  автомобилей и изготовляла столько  партий таких шин, сколько операций она тратит на изготовление партий шин для легковых автомобилей, то этой линии потребуется  не менее 2727 операций. Сколько операций требуется ей для изготовления1 партии шин для грузовых автомобилей?

Решение.

Пусть линия тратит x операций на изготовление1 партии шин для легковых автомобилей, y-для грузовых автомобилей. На 3 партии легковых автомобилей -3х операций, на 11 партий грузовых шин-11у. По условию 3х+11у=600.

Если нужно изготовить  x партий грузовых шин, то потребуется x*y операций. 

По условию х*у 
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Так как x  и  y –натуральные числа, то х=200-
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Ответ.27.

Занятие 24 .Задачи, связанные с десятичной формой записи числа.
Цель занятия: рассмотреть применение метода десятичной формы записи числа к решению задач.
Пример 1.

Найдите двузначное число, зная, что число его единиц на 2 больше числа десятков, а произведение искомого числа на сумму его цифр равна  280.

Решение.

Обозначим искомое число  
[image: image1006.wmf],
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где  x, y - цифры и  x
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. Тогда по условию  y-2=x, 
[image: image1008.wmf]×

xy

(x +y)=280. В результате получена  система уравнений:
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Эта система решается подстановкой выражения  у=2+х во второе уравнение: (10х+2+х)(х+2+х)=280,  11х2+13х-138=0, х=3; х = -
[image: image1010.wmf].
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46

(не подходит, т.к. х- цифра) 

Ответ. 35.

Пример 2.
Сумма кубов цифр двузначного числа равна 243, а произведение суммы цифр  на произведение равно 162. Найдите это число.

Решение.

Обозначим искомое число в виде 
[image: image1011.wmf]ху

=10х+у, из условия задачи получаем систему уравнений:
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Перепишем первое  уравнение в виде х3=243-у3. Отсюда следует, что так как  х3>0, то и 
243-у3>0. Значит, у3<243. Выпишем кубы цифр, меньших числа 243, т.е. все возможные значения у: 1, 8, 27, 64, 125, 216. 
Составляя разность 243-у3, найдем ту, которая есть куб натурального числа: 243-1=242; 243-8=235; 243-27=216; 243-64=179; 243-125=118; 243-216=27.

Отсюда следует,  что  либо у = 3, либо у=6, а соответствующие значения х будут числа 6 и 3.

Ответ. 63 и 36.

Пример 3.
Найдите два двузначных числа  А и В, если известно, что если число А написать впереди записи числа В и полученное четырехзначное число разделить на число В, то в частном получится 84 и в остатке 14.
Решение. 

Пусть А и  В – искомые двузначные числа. Тогда четырехзначные числа 
[image: image1013.wmf]АВ

 и 
[image: image1014.wmf]ВА

, о которых говорится в условии задачи, можно представить в виде 100*А+В=
[image: image1015.wmf]АВ

, 100*В+А=
[image: image1016.wmf]ВА


По условию задачи можем записать:100А+В=121В, 100В+А=84А+14.

Решив эту систему, найдем А=42, В=35.

Ответ. А=42, В=35.

Пример 4.
Дано двузначное число. Если сумму квадратов его цифр  разделить на сумму его цифр, то получится 4 и в остатке 1. Число, записанное теми же цифрами в обратном порядке, составляет 208% данного числа. Найдите это число.

Решение.

 Пусть х - первая цифра числа, а у - вторая. Тогда само число  равно 10х+у, а число, записанное теми же цифрами, но в обратном порядке, равно  10у+х. Из условия получаем систему уравнений 
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Из второго уравнения после приведения подобных слагаемых получим у = 
[image: image1018.wmf]2

5

х

, а после подстановки этого значения у в первое уравнение и приведения подобных слагаемых , получаем квадратное уравнение :29х
[image: image1019.wmf].
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х1=2, х2=-
[image: image1020.wmf].
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(значение х должно быть целым неотрицательным числом, меньшим 10, поэтому корень не подходит).
Из второго уравнения при х=2 находим у=5.

Ответ. 25.

Пример 5.

Цифры некоторого трехзначного  числа  составляют геометрическую прогрессию. Если в этом числе поменять местами цифры сотен и единиц, то новое трехзначное число будет на 594 меньше искомого. Если же в искомом числе зачеркнуть цифру сотен и в полученном двузначном числе переставить его цифры, то новое двузначное число будет на 18 меньше числа, выраженного двумя последними цифрами исходного числа. Найдите это число.
Решение.

Искомое число имеет вид 100х+10у+z, где х, у, z-образуют геометрическую прогрессию, т.е. xz=y2 .Согласно условию, имеем 100z+10y+x= 100x+10y+z-594, x-z=6, 10y+z=10z+y+18,
 у -z=2. Получим систему из трех уравнений:
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 Имеем x=8, y=4, z=2. Исходное число есть842.
Ответ. 842.

Занятие 25. Практическое занятие по теме «числа»
Решение задач.

 Задача 1.

При умножении двух чисел, из которых одно на 10 больше другого, ученик допустил ошибку, уменьшив цифру десятков произведения на 4. При делении полученного произведения на меньший множитель, для проверки ответа он получил в частном 39, а в остатке 22. Найти множители.

Решение.

По условию, х(х+10)-40-22=39х, где х -искомый меньший множитель. Отсюда находим х=31 и х+10=41. 

Ответ.31 и 41.

Задача 2. 
Задумано целое положительное число. К его цифровой записи приписали справа какую-то цифру. Из получившегося нового числа вычли квадрат задуманного числа. Разность оказалась в 8 раз больше задуманного числа. Какое задумано число и какая цифра была  приписана?
Решение.

Пусть было задумано число х , тогда, приписав к  нему справа цифру у, получим число 10х+у. Согласно условию, 10х+у-х2=8х, откуда х2-2х-у=0, т.е. х=1
[image: image1022.wmf].
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 Возможные значения y таковы:0, 3, 8. Следовательно, задуманное число есть 2, или 3, или 4.

Ответ.  Задуманное число 2, 3 или 4; приписана соответственно цифра 0, 3 или 8.
Задача 3.

Запись шестизначного числа начинается цифрой 2. Если эту цифру перенести с первого места на последнее, сохранив порядок остальных пяти цифр, то вновь полученное число будет втрое больше первоначального. Найдите первоначальное число.

Решение.

Первоначальное шестизначное число имеет вид 2
[image: image1023.wmf]х
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. После перенесения цифры 2 на последнее место получим число 10х+2. Согласно условию, 10х+2=3(2
[image: image1024.wmf]х
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) , откуда х=85714. Итак, первоначальное число есть 285714.

Ответ. 285714.

Задача 4.
Два трехзначных числа состоят из одинаковых цифр, расположенных в обратном порядке. Сумма этих чисел равна1454, а разность 198. Найти эти числа, если сумма цифр каждого числа равна 16.

Решение.

х, y, z- искомые  цифры . 100х+10у+z-одно из чисел.100z+10y+x-противоположное ему число.x +y+z-сумма цифр числа. 
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Ответ. 826 и 628.

Задача 5.

Сумма цифр двузначного числа равна 12. если к искомому числу прибавить 36, то получим число, записанное с помощью тех же цифр, но расположенных уже в обратном порядке. Найдите это число.
Решение.

Пусть
[image: image1026.wmf]искомое

ху
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число (х -первая цифра, у- вторая цифра). Тогда 
[image: image1027.wmf].
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 Согласно условию,х+у=12 и 
[image: image1028.wmf]ху

+36=10х+у+36=
[image: image1029.wmf].

10

х

у

ух

+

=

Получим систему уравнений:
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 EMBED Equation.3  [image: image1031.wmf]Û
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 Ответ.48.

Занятие 26. Задачи с целочисленными данными.
Задачи на целые числа – наиболее сложный вид текстовых задач. Решить такую задачу удается, если мы сумеем свести решение этой задачи к конечному перебору. Применяемые методы- заключение переменной , принимающей целочисленные значения, в промежуток, а также признаки делимости.
 Пусть, например, требуется найти все натуральные числа x и y  такие, что: 
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Попробуем из этих неравенств получить ограничения на  х .  Из первого неравенства находим :  x> 1+y,  из второго 12x<42-5y.

Отсюда получаем неравенство: 12+12у<12x<42-5y. Пользуясь транзитивностью неравенств, получим:12+12y<42-5y или 17y<30. 
Среди натуральных значений y этому неравенству удовлетворяет лишь y=1. Подставив это значение в неравенство, содержащее x,получим: 24<12x<37.
Среди натуральных значений х этому неравенству удовлетворяет одно число х=3. Таким образом, данной системе неравенств удовлетворяет лишь одна пара натуральных чисел: х=3 и у=1.

Пример 1.
Около дома посажены липы и березы, причем их общее число больше 14. Если увеличить вдвое количество лип, а количество берез увеличить на 18, то берез станет больше, чем лип. Если же увеличить вдвое количество берез, не изменяя количество лип, то  лип все равно  будет больше. Сколько лип и сколько берез было посажено?

Решение.

Пусть было посажено x- лип и у - берез.   Тогда по условию задачи x+y>14,увеличив количество лип вдвое, получим 2x- лип. Увеличив число берез на 18, получим у+18 берез. По условию 2х<y+18. Аналогично, из последнего условия задачи получаем третье неравенство:2у<x. Решим систему неравенств:
[image: image1034.wmf]ï

î

ï

í

ì

<

+

<

>

+

.

2

,

18

2

,

14

x

y

y

x

y

x

Перепишем систему в виде:
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ï

î

ï

ï

í

ì

+

<

<

+

<

<

-

;

9

2

2

,

9

2

14

y

x

y

y

x

y



 EMBED Equation.3  [image: image1036.wmf]ï
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Из первого неравенства следует, что y>3
[image: image1037.wmf]3

1

;из второго:y <6. Отсюда находим  y=4  или  y=5. Подставим эти значения в неравенство для x:
При у=4  10<x<11, что невозможно, так как x- натуральное число; 

При у=5   9<x<11,5, 10<x<11,5. Из последнего неравенства следует, что х=11. 
Ответ. 11лип и 5 берез.
Задача 2.
 В двух ящиках находится более 29 одинаковых деталей. Число деталей в первом ящике, уменьшенном на 2, более чем в три раза превышает число деталей во втором ящике. Утроенное число деталей в первом ящике превышает удвоенное  число деталей во втором ящике, но меньше, чем на 60. Сколько деталей в каждом ящике?

Решение.

Обозначим через х – число деталей в первом ящике, а через y-число деталей во втором . Тогда, по условию, имеем систему неравенств:
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[image: image1040.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image1041.wmf]Û
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[image: image1046.wmf]Û
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Так как y-натуральное число, то  y  равен либо 6, либо 7. Если  y равен 6, то система неравенств перепишется в виде:
[image: image1048.wmf].
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Ясно, что нет натуральных чисел x, удовлетворяющей ей. Значит,  y=7. Исходная система примет вид:
[image: image1049.wmf]ï
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Существует одно натуральное число x=24,ей удовлетворяющей, а также выполняется условие 3x>2y.Следовательно, в первом ящике 24 детали, во втором -7 деталей.

Ответ. 24детали и 7 деталей.

Задача 3.

Мастер делает за один час целое число деталей, большее5, а ученик –на2 детали меньше. Один мастер выполняет заказ за целое число часов, а два ученика вместе- на один час быстрее.  Из какого количества деталей состоит заказ?

Решение.

Пустьx- количество деталей, которое мастер делает за 1 час , x>5,  a n- количество часов ,за которые мастер делает заказ. Тогда   xn-  общее число деталей. С другой стороны , каждый ученик в 1 час делает (x-2) детали, двое учеников в 1 час делают  2(x-2) деталей. Составим уравнение задачи:   xn=2(x-2)(n-1)
[image: image1050.wmf]Û

xn-4n-2n+4=0
[image: image1051.wmf]Û

n=
[image: image1052.wmf]4

4

2

-

-

x

x

=
[image: image1053.wmf].

4

4

2

4

4

8

2

-

+

=

-

+

-

x

x

x


Так как n-целое число, то  и число  
[image: image1054.wmf]4
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 должно быть целым. А это означает, что число (x-4) должно быть делителем числа  4. Но так как  из условия    x>5 следует, что x-4>1 , то число    x-4 может принимать только  значения 2 и 4 .  Если x-4. =2, т. е. x=6 , то  n=4 и общее число деталей равно24. Если же x-4=4 , т.е.  x=8 , то  n=3 и общее число деталей равно 24. 
Ответ. Из 24 деталей

Задача 4.

Рабочий изготовил некоторое количество деталей двух видов: А и В , причем деталей  А он изготовил больше, чем деталей В. Если он изготовит деталей А в 2 раза больше, то общее число деталей станет менее 32, а если деталей В в 2 раза больше, то общее число деталей станет больше 28. Сколько деталей  А и сколько деталей В изготовил рабочий?
Решение.
Обозначим через x и  yколичество изготовленных рабочим деталей вида  А  и В соответственно. По условию задачи составим систему неравенств:
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Умножим 1 неравенство на 2 и сложим со 2.Получим: -3y>-32
[image: image1056.wmf]Û
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[image: image1057.wmf].
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 Умножим 3 неравенство на 2 и сложим со 2.Получим:3y>24
[image: image1058.wmf]Û

y>8.
Так как y- целое число, то из полученных неравенств следует , что y=9 или  y=10.Подставим y=9 в исходную систему, получим:
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 EMBED Equation.3  [image: image1060.wmf].
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Подставим y=10 в исходную систему, получим: 
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нет решений.
Ответ. 11 деталей и 9 деталей.

Задача 4.

Груз вначале погрузили в вагоны по 80 тонн, но 1 вагон оказался загружен не полностью. Тогда весь груз переложили в вагоны по60 тонн, однако понадобилось на 8 вагонов больше, при этом все равно 1 вагон оказался не полностью загруженным. Наконец, груз переложили в вагоны вместимостью по 50 тонн, однако понадобилось еще на 5 вагонов больше, при этом все такие вагоны были загружены полностью. Сколько было груза?
Решение.

Пусть x-количество вагонов вместимостью 80 тонн, а S-количество тонн груза. То, что один вагон оказался  не полностью загружен, и т. д .  составим  систему неравенств: 
[image: image1062.wmf]ï

î

ï

í

ì

=

+

<

+

<

<

+

<

<

-

;

)

13

(

50

)

8

(

60

)

7

(

60

,

80

)

1

(

80

S

x

x

S

x

x

S

x

=>
[image: image1063.wmf]ï

ï

ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

ï

ï

í

ì

=

+

>

<

>

<

Û

ï

î

ï

í

ì

=

+

+

<

+

<

+

<

+

<

-

.

)

13

(

50

,

17

,

23

3

65

,

3

73

;

)

13

(

50

),

8

(

60

)

13

(

50

)

7

(

60

,

80

)

13

(

50

)

1

(

80

S

x

x

x

x

x

S

x

x

x

x

x

x

x


Так как количество вагонов – целое число, то  единственно  возможное значение x, удовлетворяющее полученной системе неравенств, это x=22,  S=50(x+13)=1750.
Ответ. 1750 тонн.

Задача 5. 

В течение нескольких дней двое рабочих изготовляли специальные детали, причем ежедневная норма выработки деталей у каждого рабочего была постоянной. В итоге за все эти дни второй  рабочий изготовил на k деталей больше, чем первый, где k удовлетворяет неравенствам127 
[image: image1064.wmf].

132

£

£

k

 Если бы первый рабочий увеличил ежедневную выработку в 2 раза, то за то же количество дней он изготовил бы на 77 деталей больше, чем второй. Сколько дней рабочие изготовляли детали? Какова была ежедневная выработка каждого из них?
Решение.

Пусть x, y- производительности первого и второго рабочего соответственно, а n-количество рабочих дней. По условию задачи, имеем:
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Из второго уравнения системы следует, что число n должно быть делителем числа 77, т.е. n может  принимать значения 1,7,11,77.Так как  дней было несколько, то  n не может быть равным 1. Пусть n=7, получим: 
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Так как (y-x)- целое число, то 7(y-x)должно делиться на 7. Однако в промежутке
[image: image1067.wmf][
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 нет ни одного n такого  числа, поэтому  n=7   не удовлетворяет условию задачи. Пусть n =11, тогда 
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В промежутке 
[image: image1069.wmf][
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 существует единственное целое число, делящееся на 11, это-132.Получим:
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Если n =77 разбирается аналогично случаю n=7 и решений задача не дает.
Ответ. 11 дней; 19 деталей и31 деталь.

Занятия 27-32- решение  тестовых задач 
Содержание,  проверяемое заданиями КИМ: задачи на движение, на работу, на сложные проценты, на десятичную форму записи числа, на смеси и сплавы.
Задания уровня В
Задача 1. 

На три полки поставили 278 книг. На первую из них поставили на 14 книг больше, чем на вторую. На третью- в 2 раза больше, чем на вторую. Сколько книг поставили на первую полку?

1)68      2) 80     3) 132     4)70

Задача 2. 

На склад привезли 126 тонн яблок, груш, слив. Яблок оказалось в 4 раза больше, чем груш и слив. Слив на 18 тонн  больше, чем груш. Сколько тонн яблок привезли на склад?

1)6     2)24     3)82     4)96

Задача 3.

Моторная лодка прошла 10 км. по озеру и 4 км. против течения реки, затратив на весь путь 1 час. Найдите собственную скорость лодки, если скорость течения реки равна 3 км/ч?

1)2     2)8     3)12     4)15

Задача 4.

Катер прошел 15 км. по течению реки и 4 км по озеру, затратив на весь путь 1 час. Найдите собственную скорость лодки. Если скорость течения реки равна 4 км/ч.

1)16     2)15     3)14     4)13

Задача 5. Для распечатки 302 страниц были  использованы 2 копировальные машины. Первая машина работала 8 мин., вторая-10 мин. Сколько страниц в минуту печатает 1 машина, если она печатает на 4 страницы больше, чем вторая?

1)15     2)17     3)19     4)21

Задача 6

Двое рабочих изготавливают по одному количеству  деталей. Первый выполнил эту работу за 6 часов, второй – за 4 часа, так как изготовлял в час на 14 деталей больше первого. Сколько деталей изготовил второй рабочий?

1)170     2)168     3)166     4)164

Задача 7. 

Цену товара повысили на 100%, а затем понизили на 50%. Как изменится цена товара?

1)не изменится     2)возрастет в 2 раза     3)возрастет в половину     4)снизится на 25%

Задача 8.Цену товара повысили на 50%, а затем снизили на 50%. Как изменится цена товара?

1) не изменится     2)снизится на четверть     3)возрастет на треть     4)снизится на треть

Задача 8

Некоторое число уменьшили на 20%.  На сколько процентов надо увеличить результат, чтобы получить первоначальное число?

1) на 20%     2) на 25%     3)на 50%     4)на 120%

Задача 10

Вкладчик положил в сбербанк вклад 10000 рублей из расчета 1% годовых. Каким будет его вклад  через 1 год? 

1)10001     2)10010     3)10100     5)11000

Задача 11.

Сбербанк в конце года начисляет 4% годовых к сумме, находящейся на счету в  начале года. Каким станет первоначальный вклад в 2500 рублей через 1 год?

1)2504     2)2525     3)2580     4)2600

Задача 12.

Магазин в первый день продал 40%имеющихся овощей. За второй день он продал 80% овощей, проданных в первый день. В третий день- оставшиеся 28 кг. Сколько кг. Овощей было в магазине первоначально?

1)60     2)80     3)100     4)120

Задания уровня В
1)На строительстве стены  первый каменщик работал 5 дней один. Затем  к нему присоединился второй , и они вместе закончили работу через 4 дня. Известно, что первому каменщику потребуется на выполнение этой работы на 5 дней больше, чем второму. За сколько дней может построить эту стену 1 каменщик, работая один?

Задача 2.

За определенное время на заводе собирают 90 автомобилей. Первые три часа  на заводе выполняли установленную норму, а затем стали собирать на один автомобиль в час больше. Поэтому за 1 час до срока уже было собрано 95 автомобилей. Сколько автомобилей в час должны были собирать на заводе?

Задача3.

Два велосипедиста отправляются навстречу друг другу одновременно из 2 пунктов., расстояние между которыми равно 54 км, и встретились через 2 часа. Определите  скорость каждого велосипедиста, если скорость  у одного из них на 3 км/ч больше, чем у другого?

Задача 4.

 Два пешехода отправляются навстречу друг другу одновременно из двух пунктов, расстояние между которыми равно 50 км., и встречаются через 5 часов. Определить скорость 1 пешехода, если его скорость на 2 км/ч больше, чем у другого?

Задача 5.

Найдите двузначное число, если частное от деления  искомого числа  на сумму цифр  равно 4, а частное от деления произведения  его цифр на сумму цифр равно 2.

Задача 6.

Найдите  двузначное число , если произведение его цифр в 6 раз меньше самого числа, а если к исходному числу прибавить 9, то получится число, написанное теми же цифрами, но в обратном порядке.

Задача 7.

К 40% раствору соляной кислоты добавили 50 г. чистой кислоты, после  чего концентрация раствора стала равной 60%. Найдите первоначальный вес раствора.

Задача 8. 

Какое количество воды надо добавить в 1 литр 9% раствора уксуса, чтобы получить 3% раствор?

Задача 9.

Цена изделия составляла 1000 рублей и была  снижена на 10%, а затем еще на 20%. Какова окончательная цена товара?

Задача10.

Цену товара повысили на 25%, затем новую цену повысили еще на 10% и , наконец, после перерасчета произвели повышение цены еще на 12%. На сколько  процентов  повысили первоначальную цену товара?.

Задача 11.

 Сбербанк  в конце года начисляет 3% к сумме, находящейся на счету. На сколько рублей увеличится первоначальный вклад в 1000 рублей через 2 года?

Задача 12.

 Найдите первоначальную сумму  вклада(в рублях), если после истечения 2 лет она выросла на 304,5 рубля при 3% годовых.

Задача 13.

В первый день со склада было отпущено 20% имевшихся яблок. Во второй день-180% от того количества яблок, которое было отпущено в первый день. В третий день- оставшиеся 88 кг. яблок. Сколько кг. яблок было на складе первоначально?

Задача 14.

Изделие, цена которого 500 рублей, сначала подорожало на 10%, а затем еще на 20%. Какова окончательная цена изделия?

Задача 15. 

Цену товара сначала снизили на 30%, а затем повысили на 20%.. На сколько% изменилась первоначальная цена товара ?

Задача16.

Цену некоторого товара  снизили на 15%, а потом еще на 20%. Найдите общий процент снижения цены.

Задача 17

Цена первого товара повысилась на 30%, а потом еще на 5 %. Цена второго товара повысилась на 25%. После повышения цены товаров стали равными. Найдите, на сколько % первоначальная цена одного товара больше первоначальной цены другого товара.

Задача 18.

Сумма двух чисел равна 1100. Найдите  наибольшее из них, если 6% одного из них равны 5: другого.

Задача 19.

Зарплата была повышена 2 раза за один год. При таком повышении рабочий стал  получать вместо 100 рублей за  один день125, 44 рубля. Определите, на сколько % повысилась зарплата.

Задача 20

.Сберегательный банк  в конце года начисляет 2 %  к сумме , находившейся на счету. На сколько рублей увеличится первоначальный вклад в 5000 рублей через 3 года?

Задача 21. 

Найдите первоначальную сумму вклада ( в рублях), если после  истечения 3 лет она возросла  на 765,1 рубля при 2% годовых.

Задача 22. 

Сберегательный банк в конце года  начисляет 5% к сумме, находившейся на счету. На сколько %  увеличится первоначальный вклад в 2000 рублей через 2 года?
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Таким образом, велосипедист после первой встречи до пункта А ехал 2+
[image: image1073.wmf],
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 т.е. 8 часов 45 минут. 

Ответ. 8часов 45 минут.

Задача 2. Из города А в город В, находящийся на  расстоянии105 км от А, с постоянной скоростью 
[image: image1074.wmf]u

км/ч выезжает автобус. Через 30 мин. Вслед за ним из А со скоростью 40 км/ч автомобиль, который, догнав в пути автобус, поворачивает обратно и движется с прежней скоростью. Определите все значения 
[image: image1075.wmf]u

. При которых автомобиль возвращается в А позже, чем автобус приходит в В.

Решение.

По условию задачи, должны выполняться 2 неравенства.

 С одной стороны, автомобиль должен догнать в пути автобус, а это означает, что время, за которое автомобиль доезжает из пункта А в пункт В, должно быть хотя бы на полчаса меньше времени, проведенного в пути автобусом, т. е.
[image: image1076.wmf].
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Найдем теперь время t,затраченное автомобилем с момента выезда до момента встречи с автобусом. Так как к этому моменту автомобиль и автобус проехали одинаковое расстояние, имеем:
[image: image1077.wmf]).
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Таким образом, с момента выезда автобус из города А до возвращения автомобиля в этот город прошло 
[image: image1078.wmf].
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Согласно условию задачи, имеем:
[image: image1079.wmf].
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Ответ.30<
[image: image1080.wmf].
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Задача 3. Из пунктов  А и В, расположенных на расстоянии 100 км, навстречу друг другу одновременно выехали два велосипедиста. Через 4 часа они встретились. После встречи скорость первого велосипедиста, едущего из А в В ,  возросла на 5 км/ч, а скорость второго, едущего из В в А, возросла на 10 км/ч. Известно, что первый велосипедист прибыл в пункт В на 1 час раньше, чем второй прибыл в пункт А Определите первоначальную скорость первого велосипедиста.

Решение.

Пусть
[image: image1081.wmf]1

u

и 
[image: image1082.wmf]2

u

- скорости первого и второго велосипедиста соответственно, а t-время, за которое первый велосипедист проделал весь путь от А до В. Тогда (t+1)-время, за которое второй велосипедист доехал от В до А.
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Так как к моменту встречи оба велосипедиста в сумме проехали расстояние 100 км, так же с учетом движения 1 и 2 велосипедистов имеем систему уравнение: 
[image: image1084.wmf]ï
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Ответ. 15 км/ч.

Задача.

 Две бригады рабочих мостили два участка дороги (первая бригада первый участок, вторая – второй), причем объемы работ на втором участке вдвое больше чем на первом, а в первой бригаде на 10 рабочих меньше, чем во второй. Производительность труда всех рабочих одинакова. Бригады одновременно начали работу, и когда первая бригада закончила работу, вторая еще работала. Какое наименьшее число рабочих могло быть в первой бригаде? (11 рабочих).

Задача.

 Два, насоса работая одновременно вместе, наполняют бассейн водой за 10 часов. Половину бассейна первый из них может наполнить за время на 7,5 часов меньше чем второй. Первый насос включили и 6 часов, второй в 8 часов. В 12 часов в бассейне было 400 м3 воды. Какова емкость бассейна? (750 м3).

Задача. 

n насосов различной мощности наполняют бассейн водой. Первый насос, работая автономно, может наполнить весь бассейн за 2 часа, второй за 4 часа, . . ., n – ый за 2n часов. Каким должно быть наименьшее число насосов n, чтобы все n насосов, работая одновременно, наполнили бассейн быстрее чем за 1 час и одну минуту? Можно ли наполнить бассейн быстрее чем за 1 час? (6, нет).

Задача.

  Даны три сплава. Состав второго сплава: 60% алюминия и 40% хрома. Состав второго сплава: 10% хрома и 90 % титана. Состав третьего сплава: 20% алюминия, 50% хрома и 30% титана. Из них нужно приготовить новый сплав, содержащий 45% титана. Какое значение может принимать содержание хрома в этом новом сплаве? (от 25% до 40%).

Задача.

 Из сосуда, содержащего чистый спирт, отлили 1/3 часть и добавили такое же количество воды. Потом отлили 1/3 часть смеси и добавили такое же количество воды. Так проделали k раз (включая первое переливание). Каково наименьшее значение k, при котором процентное содержание спирта в сосуде после сделанных переливаний станет меньше 10%? (6).

Задача.

 Определить число студентов, сдававших  экзамен, если известно, что 1/6 часть из них получила оценку «удовлетворительно», 56% получили оценку «хорошо», а 14 человек получили оценку «отлично», причем эти отличники составляют более 4 процентов, но менее 5% от исходного числа студентов. (300).

Задача.

Определить величину угла между часовой и минутной стрелками часов, показывающими 4 часа 10 минут, при условии, что обе стрелки движутся с постоянными скоростями. (250).

Задача.

 Два пешехода вышли на встречу друг друга из пунктов А и Б, встретившись через 40 минут, без остановки продолжили движение каждый в своем направлении. За какое время проходит путь между А и Б каждый из пешеходов, если известно, что первый пришел в Б на 1 час позже, чем второй пришел в А? (первый пешеход затратил на весь путь 2 часа, второй 1 час).

Задача 

Разделить число 128 на 4 равные части так, чтобы первая часть относилась ко второй как 2:3, вторая к третьей- как 3:5, третья к четвертой - как 5:6(16,24,40, 48)

Задача 

Если двузначное число разделить на сумму его цифр ,получится  8 с остатком1. Если же число, написанное теми же цифрами, но в обратном порядке, разделить на разность цифры десятков  и цифры единиц исходного числа, то в частном получится 4, а в остатке 2. Найдите это число. (41)

Задача

Слушателями первой лекции были студенты  и студентки. На второй лекции к ним присоединились несколько студентов; при этом доля числа студенток в общем числе слушателей изменилась, и разность ее значений для первой  и второй лекции составила 1/25. На третьей лекции,  аудитория пополнилась несколькими студентками, в результате чего доля числа  студентов  в общем числе слушателей изменилась, и разность ее значений для второй и третьей лекции составила 3/100. Определить, увеличилось или уменьшилось доля студенток от первой и до третьей лекции, и найти разность ее значений для первой и третьей лекций (уменьшилась на 1/100)

Итоговое занятие  по курсу сопровождается демонстрацией своих презентаций и зачетных работ. Выставляются оценки.
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