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Задачи на проценты
	Основными задачами на части и проценты являются следующие: 

· нахождение данной части числа; 

· нахождение числа по заданной его части; 

· нахождение процентного отношения двух чисел; 

· нахождение наращенного капитала (сложные проценты) при заданной процентной ставке (т. е. процент прироста капитала); 

· нахождение времени, в течение которого капитал возрастает от значения i до значения Ар 

· задачи на смеси жидкостей, газов или сыпучих веществ. 


 Пример  1. Найти [image: image1.png]


части числа 255.
Решение. По определению [image: image2.png]


часть от 255 равна 255:15 = 17. Следовательно, [image: image3.png]


  составят 2 • 17 = 34. В общем виде, р-я часть числа А равна рА.
Пример 2. Найти 12% от числа 250.
 Решение.   По определению 12% есть [image: image4.png]1z
100



= 0,12 числа 250, Следовательно,
12% от числа 250 равны 0,12 • 250 = 30.
В общем виде р% от числа А составляют [image: image5.png]100



.
Пример 3. Найти число, если [image: image6.png]| s



его равны 144.
Решение. Обозначим искомое число через А. Тогда по условию [image: image7.png]|+



А= 144. Отсюда получаем, что А=[image: image8.png])



144=180
  
Методы решения таких задач имеют много общего, но вместе с тем обладают некоторыми специфическими особенностями, которые следует знать.
Задачи на  части.

  Здесь основным понятием является часть числа. Если задана величина а, то ее k-я. часть равна kа, где k > 0.

Пример 1. 
	[image: image9.png]



	Купец привез на ярмарку табун лошадей для продажи. В первый день он продал половину всех лошадей и еще [image: image10.png]


 лошади; во второй день он опять про​дал половину оставшихся после первого дня лошадей и еще [image: image11.png]


 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
[image: image12.png]


 лошади продать невозможно, то сначала было нечетное число лошадей. Обозначим
это число через 2k + 1. Тогда в первый день было продано
[image: image13.png]


 (2k+1)+[image: image14.png]


 = k +1
лошадей, а осталось 2k + I - (k + 1) =k лошадей. Во второй день ситуация повторилась. Значит, число k — нечетное. Полагая k=2p+1 к рассуждая, как и ранее, получаем, что после второго дня осталось р лошадей. В третий день ситуация снова повтори​лась. Значит, число р — нечетное. Теперь, полагая  p= 2s +1, заключаем, что после третьего дня осталось s лошадей, которые были проданы в четвертый день. Но по условию s = 5. Отсюда последовательно находим:
р = 11(  k = 23 => 2k + 1 = 47 лошадей.
Задачу можно решить по-другому, обозначив число лошадей в табуне через х. Тогда по условию имеем:
	продано в первый день:
	осталось после первого дня:
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	продано во второй день:     
	после второго дня осталось :
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	продано в третий день:
	 осталось после третьего дня:
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По условию в четвертый день купец продал 5 лошадей, оставшихся после третьего дня, т.е.
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Отсюда находим х = 47.
Пример  2. Из 40 т железной руды выплавляют 20 т стали, которая содержит  6% примесей. Каков процент примесей в руде?
Решение. Условно можно считать, что железная руда состоит из «чистой», стали и примесей. При выплавке стали количество тонн «чистой» стали сохраняется, а количество тонн примесей уменьшается. Обозначим через х% количество примесей в руде. Тогда «чистой» стали будет (100 - х)%. Значит, в 40 т будет содержаться[image: image23.png](100 -x)
100




т «чистой» стали и [image: image24.png]100



     40 т примесей. Количество тонн «чистой» стали
при ее выплавке из 40 т руды не изменяется. Оно равно количеству тонн «чистой» стали в полученных 20 т стали с примесями. Так как по условию в 20 т стали содержится 6% примесей, то на долю «чистой» стали остается  94%, т. е. 0,94 • 20 т
Итак, получаем уравнение 0,94 • 20=[image: image25.png]


• 40, откуда находим х = 53%.
Задачи на сплавы, растворы и смеси
      При решении задач этого типа используются следующие допущения.
1. Справедлив закон сохранения объема или массы: если два сплава (раствора) соединяют в один «новый» сплав (раствор), то выполняются равенства:
V = V1 + V2 — сохраняется объем; 
т = т1 + т2 — сохраняется масса.
2. Точно такой же закон сохранения имеет место для отдельных составляющих частей (компонентов) сплава (раствора): 
	[image: image26.jpg]



	если первый сплав состоит из нескольких компонентов, например из А, В, С, а второй - из компонентов В, С, D, то «новый» сплав, полученный при соединении этих двух сплавов, будет содержать компоненты А, В, С, D, причем массы этих компонентов в «новом» сплаве равны сумме масс каждого из компонентов, входящих в первый и второй сплавы.


3. При соединении растворов и сплавов не учитываются химические взаимодействия их отдельных компонентов.
4. Очень часто в задачах на смеси и сплавы используются понятия объемной концентрации и массовой концентрации компонентов, составляющих раствор или сплав. Объемная (массовая) концентрация есть число, показывающее, какую долю всего объема (массы) составляет данный компонент.
Например, если имеется 40%-ный раствор соли, то в этом растворе 0,4 объема занимает «чистая» соль. Значит, объемная концентрация соли в растворе равна 0,4. Если сплав содержит свинец и медь в отношении 4:7, то 4/7 массы всего этого сплава составляет свинец, а 7/11 - медь, т. е., массовые концентрации свинца и меди в сплаве соответственно равны 
	[image: image27.png]2l




	[image: image28.jpg]





Пример 1.  Сплав меди и алюминия массой 10 кг содержит 35% меди. Какова масса алюминия в этом сплаве?
Решение. Так как в сплаве 35% меди, то в нем 65% составляет алюминий. Значит, масса алюминия в сплаве 0,65 ' 10 = 6, 5 кг.
	Пример 2. Два сплава с массами m1 и т2 кг содержат медь и серебро в отношениях 12:1 и 16 : 3 соответственно. Эти два сплава сплавили с т3 кг чистого серебра и т4 кг чистой меди. Определить процент серебра в образовавшемся сплаве.
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Решение.  Для наглядности полезно сделать поясняющий чертеж (рис. 2.70).
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Рис.2.70
Масса нового сплава по закону сохранения составляет m1 + m2 + m3 + m4. Найдем теперь массу серебра в каждом сплаве.
В первом сплаве отношение количества меди к количеству серебра равно 12 : 1. Значит, в первом сплаве содержится 1/13 часть серебра, масса которого составит 1/13 m1 кг. Аналогично находим массу серебра во втором сплаве: 3/19m2 кг. Согласно закону сохранения массы, получаем массу серебра в новом сплаве: 
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Следовательно, процентное содержание серебра в  новом  сплаве равно
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Задачи, связанные с десятичной формой записи числа
	[image: image33.jpg]



	1.  Найти двузначное число, зная, что число его единиц на 2 больше числа десятков, а произведение искомого числа на сумму его цифр равно 280.
Решение: Пусть искомое число имеет вид              ху =10х + у, где х, у — его цифры и x(0.
Тогда по условию у - 2 = х, (10х + у)(х + у) = 280, Получаем систему уравнений.
Эта система решается подстановкой выражения у = 2 + х во второе уравнение: 
( 10x + 2 + х)(х + 2 + х) = 280.
После преобразований приходим к квадратному уравнению 11х2  + 13x - 138 = О, откуда x = 3 и; x = 46/11. Второе значение х не подходит, так как х — цифра числа.
Значит, у = х + 2 = 5, т. е. искомое число есть 35.


Иногда задачи, связанные с десятичной формой записи числа, сводятся к достаточно сложным системам уравнений. Тогда их решают перебором нескольких разумных исчерпывающих случаев.
2.  Сумма кубов цифр двузначного числа равна 243, а произведение суммы  цифр на их произведение равно 162. Найти это число.
Решение: Записав искомое число в виде ху = 10х + у, из условия задачи получаем систему уравнений:
[image: image34.png]x4yt =243
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, где x, y - цифры, и x(0.
Перепишем первое уравнение в виде х3 = 243 - у3. Так как х3 > 0, то 243 - у3 > О, т.e. y3<243. Выпишем кубы цифр, меньших числа 243:   1, 8, 27, 64, 125, 216.
Составим разности 243 - у и найдем те из них, которые представляют собой кубы натуральных чисел:
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 соответствующими значениями являются числа 6 и 3. Найденные значения удовлетворяют второму уравнению системы. Итак, получаем ответ: 63 или 36,
В задачах рассматриваемого вида встречаются понятия неполного частного и остатка, возникающие при делении натуральных чисел.
	3.  Найти два двузначных числа А и В по следующим данным. Если А написать впереди записи числа В и полученное четырехзначное число разделить на число В, то в частном получится 121. Если же число В написать впереди записи числа А и полученное четырехзначное число разделить на А, то в частном получится 84;и в остатке 14.
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Решение.   Пусть А и В — искомые двузначные числа. Тогда четырехзначные числа [image: image36.png]


и [image: image37.png]


 , о которых говорится в условии задачи, можно представить в виде
100А +В = [image: image38.png]


, 100B + А = [image: image39.png]


.
По условию составим систему уравнений:
[image: image40.png]1004+ 38 =1218
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Решив ее, найдем А  =42, В=35

Задачи на равномерное движение по прямой
Перечислим основные факты, необходимые для решения рассматриваемых задач:
1 . Удобные обозначения: s — путь, расстояние; v — скорость; t — время.
При равномерном движении по прямой зависимость между этими величинами имеет вид
s = vt.
2 . Если два тела (точки) начали движение одновременно навстречу друг другу со скоростями v1  и v2, то до момента встречи они затрачивают одинаковое время, равное [image: image41.png]


, где s — расстояние между ними в момент начала движения, и проходят расстояния  
[image: image42.png]


, [image: image43.png]



соответственно, причем s1+ s2=s.
3 . Если два тела, начавшие движение одновременно, прошли расстояние s, a их скорости равны v1 и v2, причем v1 > v2, то тело, движущееся со скоростью v1, [image: image82.png]


пройдет расстояние s на    единиц времени быстрее, чем второе
 

4. Если второе тело (точка) начинает движение со скоростью v2 в направ​лении движения первого, скорость которого равна v1 (причем v1 < v2), на а единиц времени позже и догоняет первое, то на это требуется [image: image44.png]an
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 единиц времени. В случае v1 > v2 второе тело, очевидно, не догонит первое.
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	Иногда в задачах на равномерное прямолинейное движение рассматривается движение плота по течению реки и движение катера по течению и против течения реки. В этих случаях скорость движения плота равна скорости течения реки, скорость катера по течению равна v+v0, против течения реки v-v0, где v - собственная скорость катера в стоячей воде, v0 — скорость течения реки. В остальном задачи такого типа не отличаются от задач на прямолинейное движение точки.


Задачи на равномерное движение по окружности


К задачам такого типа относятся задачи на движение по кольцевым маршрутам, а также движения стрелок часов. Если тела начинают движение из одной точки одновременно то тело, скорость которого больше, естественно, выходит вперед и догоняет другое (в первый раз), сделав на один оборот больше. Отсюда следует, что время, за которое одно тело догонит другое, равно 
  [image: image46.png]Vv,




единиц времени, где s — длина окружности, а  V1  и V2 — скорости тел, причем считаем v1>v2
Пример 1. По окружности, длина которой 60 м, равномерно и в одном направлении движутся две точки. Одна делает полный оборот на 5 с быстрее  другой и при этом догоняет вторую точку каждую минуту. Найти скорости  точек.[image: image47.png]



Решение. Заметим, что интервалы времени, заданные в условии, измерены в разных единицах: в секундах и минутах. На это следует обратить внимание при составлении уравнений.
Пусть скорости движения первой и второй точек v1 и  v2  м/с, причем v1>v2 . 
Тогда   [image: image48.png]60



 и  [image: image49.png]60



 с - время одного оборота соответственно первой и второй точки. Так как по
 условию время полного оборота первой точки на 5 с меньше времени полного оборота   второй точки, то  
[image: image50.png]



алее, поскольку первая точка догоняет вторую каждую  минуту, имеем 
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Мы получили систему двух уравнений с двумя неизвестными: 
[image: image52.png]



  Из второго уравнения следует, что   v1 -v2  =1.
Подставив выражение v1 = 1 + v2 в первое уравнение, получим квадратное уравнение  v22 + v2 
 - 12 = 0. Отсюда находим v2 = - 4 < 0 (не подходит по смыслу задачи) и второе значение v2 = 3.
 Тогда v 1 : = 4. Итак, скорости точек равны 3 м/с, 4 м/с.
Скорости движения часовой, минутной и секундной стрелок связаны следующим образом:  
vc=60vм ;  v м=12v ч .
Пример 2. Часы показывают полдень. Через сколько минут после этого минутная стрелка снова совпадет с часовой?
[image: image53.jpg]


Решение. Известно, что vм = 12vч. Кроме того, минутная стрелка совершает полный оборот за 60 мин. Поскольку стрелки «стартуют» из одной точки (часы показывают полдень), минутная стрелка догонит часовую через (60 + х) мин. За это время часовая стрелка пройдет х делений — черточек на циферблате. Так как стрелки, начавшие движение одновременно, до своего совпадения затратят одинаковое время, то получаем уравнение : 
[image: image54.png]



Своеобразие этого уравнения в том, что путь, пройденный минутной и часовой стрелками, мы измеряем делениями на циферблате. Число х есть одновременно и число делений, т. е. путь, пройденный часовой стрелкой, и количество минут, которое пройдет минутная стрелка после совершения одного оборота до совмещения с часовой стрелкой.
Это же уравнение можно получить по-другому. Так как стрелки начали движение из одной точки на циферблате, то число пройденных ими делений пропорционально их скоростям. Другими словами, отношение скоростей равно отношению пройденных  делений:  [image: image55.png]Vi _60+x




 
 Мы уже нашли x=5 [image: image56.png]


.Итак, минутная стрелка догонит часовую через 65 [image: image57.png]


мин
Задачи на работу 

	[image: image58.jpg]



	Эти задачи фактически являются задачами на движение. Работа или объём бассейна представляют собой, условно говоря, путь, пройденный точкой; производительность, с которой выполняется работа или наполняется бассейн, --скорость движения точки. В некоторых задачах работу принимают за единицу. Мы этого делать не будем. Часто удобнее рассуждать, приняв величину работы за некоторую постоянную. Аналогично обстоит дело с объёмом бассейна, который можно принять за некоторую постоянную V.   


Пример:
Двум землекопам было поручено вырыть канаву за 3ч. 36мин. Однако первый приступил к работе тогда, когда второй уже вырыл [image: image59.png]


канавы и после этого перестал копать. В результате канава была вырыта за 8 часов. За сколько часов каждый землекоп может вырыть канаву?
Решение:
Обозначим весь объём работы через А Пусть производительности первого и второго землекопов (части общего объёма работы, выполняемые ими за 1час) равны x и y соответственно. Тогда из условия задачи следует, что А=3,6(x+y).Здесь учтено, что 3ч.36мин=3,6ч.
Фактически работа складывалась так: первый сделал треть [image: image60.png](4]



 работы за [image: image61.png]


ч, а второй оставшиеся две трети за [image: image62.png]24
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ч. Всего они затратили 8ч, т.е.
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Из системы уравнений
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Требуется  найти [image: image65.png]A4



 Положим a= [image: image66.png]ERESN



и в= [image: image67.png]~



,тогда  уравнение А=3,6(x+y) примет вид А=3,6 [image: image68.png](2+2)



, откуда, после сокращения на А, получим [image: image69.png]
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 запишется так: [image: image71.png]


.
 Итак, имеем систему
[image: image72.png]



Из данной системы находим  а=6; в=9 или а=14,4;в=4,8.
Значит, землекопы могут вырыть канаву за 9ч и 6ч или за 4ч 48мин и 14ч 24мин.
Ответ: 9ч и 6ч или 4ч 48мин и 14ч 24мин.
А проверь-ка себя!
	Уровни сложности задач
	[image: image73.png]
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1.Пароход прошел 4 км вверх против течения реки и затем прошел еще 33 км вниз по течению, затратив на все это 1 час времени. Найти скорость парохода в стоячей воде, если скорость течения реки равна 6,5 км/ч.
          Ответ: 32,5 км/ч [image: image75.png]



 2. Три гонщика  ( А, потом В и затем С) стартуют с интервалом в 1 минуту  из одной точки кольцевого шоссе и двигаются в одном направлении с постоянными скоростями. Каждый гонщик затрачивает на круг более двух минут. Сделав три круга, гонщик А первый раз догоняет В у точки старта, а еще через  три минуты он вторично обгоняет С. Гонщик В впервые догнал С также у точки старта, закончив 4 круга.
  Сколько минут тратит на круг гонщик  А?
          Ответ: 3 минуты. [image: image76.png]



   3.  Танкер может заполняться через две трубы, причем его заполнение через первую трубу происходит медленнее, чем через вторую трубу.
     При каких значениях времени заполнения танкера через первую трубу, его заполнение через обе трубы одновременно занимает не менее 6 часов?
        Ответ;  х 15 
  [image: image77.png]


 4.  Для рытья котлована выделили два экскаватора. После того, как первый проработал 2 часа, его сменил второй, который за три часа закончил работу. Всю работу один второй экскаватор выполнил бы на 4 часа быстрее, чем один первый экскаватор.
     За какое время выроют котлован оба экскаватора, работая вместе? 
       Ответ; 2 часа 40 минут.
  [image: image78.png]


5. Имеется два кислотных раствора; один 20 % - ный, другой 30 % -ный. Взяли 0,5 л первого и 1,5  л второго раствора и образовали новый раствор. Какова концентрация кислоты в новом  растворе?
         Ответ: 27,5 %.
 [image: image79.png]


6. Найдем два двузначных числа, о которых известно следующее:
если к первому числу приписать справа второе число, а затем еще цифру 0, то получится пятизначное число, которое при делении на квадрат второго числа дает в частном 39, а в остатке 575; если же к первому числу приписать справа второе и затем из составленного таким образом числа вычесть другое число, полученное приписыванием справа первого числа ко второму, то разность будет равна 1287. 
         Ответ: 48 и 35.
[image: image80.png]


7. Сумма квадратов цифр двузначного числа равна 10. Если от искомого числа отнять 18, то получится число, записанное теми же цифрами, но в обратном порядке. Найдите исходное число.
        Ответ: 31.
[image: image81.png]


 8. Свежие грибы содержат 90 % воды, а сушенные –12%. Сколько получится  сушенных грибов из 88 кг свежих? 
Ответ: 10 кг
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