Решение задач про смеси, растворы и процентное содержание с применением таблиц.

Один из важных разделов элементарной математики – текстовые задачи на составление уравнений и неравенств. Один из типов таких задач – задачи на смеси, растворы, процентное и долевое содержание. Рассматриваемый в этой статье метод решения этого типа задач обладает некоторой избыточностью (то есть производятся лишние вычисления), однако является практически универсальным.

Чаще всего объектом математического исследования подобных задач является смесь каких-либо двух или более веществ. Каждую такую смесь удобно представлять в виде таблицы:

	Масса (объем)  

всей смеси

	Доля  

вещества №1
	Доля  

вещества №2

	Масса (объем)  

вещества №1
	Масса (объем)  

вещества №1


 Пример 1. Описать с помощью таблицы 10 тонн молока жирностью 3,5 %.

Решение: Т.к. в таблицу заносится доля, то доля жира: [image: image1.png]3,5% =0,035



. Доля воды, соответственно: [image: image2.png]1-0,035

,965



.

Будем считать, что молоко представляет собой смесь жира и воды.

	Масса всей смеси  

10 тонн

	Доля жира  

0,035
	Доля воды  

0,965

	Масса жира[image: image3.png]0,035.10




т
	Масса воды  

[image: image4.png]0,965-10




т


 Замечание: При заполнении полей таблицы использовалась одна из основных формул для этого типа задач:

[image: image5.png]Macca (obves) sewecmea = Macca(obven) cuecu + Jonseeujecmsa




Из этого равенства можно выражать любую его часть:

[image: image6.png]Macca (obven) sewecmea
Hons seupecmea = —— ) TR
Macca(oBver) cncit

Macca (obvem) sewecmsa
Macca(ofvesd) emecu = 22208 (06v0x) ceuyocma
Tons sewecmea




Пример 2. Описать с помощью таблицы смесь азотной и соляной кислот, если известно, что доля азотной кислоты 0,4, а её масса 430 кг.

Решение: Определим массу всей смеси по формуле:

[image: image7.png]Macca cyocy = 0254 HVO: _ 430 _ 195

Tona HNO, 0.4




Остальные ячейки таблицы тоже необходимо заполнить:

[image: image8.png]Macea H,80, = Macca cmecu — Macca HNO; =1075-430= 645
Hons H,S0, —0,4=0,6





	Масса всей смеси  

1075 кг

	Доля[image: image9.png]HNO,



  

0,4
	Доля[image: image10.png]H,80,



  

0,6

	Масса[image: image11.png]HNO,



  

430 кг
	Масса[image: image12.png]H,80,



  

645 кг


 

Примеры решения простейших задач.
Пример 3. Для хранения было положено 1000 кг грибов, имеющих влажность 99%. После некоторой усушки влажность грибов составила 98%. Определить Г – вес грибов после усушки.

Решение: Будем считать (и это на самом деле так), что грибы состоят из воды и сухого вещества.

Опишем грибы до усушки с помощью таблицы.
[image: image13.png]Brazcrocmy _ 9%

100%  100%

Hons ot =




[image: image14.png]Macca sodn = Macca gpuboss fJons eodw=1000:0,99 = 990xz




[image: image15.png]Hons cyxozo sewecmea -0,99=0,01





[image: image16.png]Macca cyxozo eewecmea = Macca spuboe — Macca eoown =1000-990=10xz




	Масса грибов  

1000 кг

	Доля воды
0,99
	Доля сух. в-ва
0,01

	Масса воды
990кг
	Масса сух. в-ва
10кг


Замечание: Следует понимать, что всегда сумма второй строки таблицы должна быть равна 1, а сумма третьей строки должна быть равна массе всей смеси.

В условии задачи сказано, что грибы проходят усушку, то есть из грибов испаряется вода. Обозначим массу испарившейся воды как  кг. Запишем эту воду в виде таблицы.

	Масса испарившейся воды
х кг

	Доля воды
1
	Доля сух. в-ва
0

	Масса воды
х кг
	Масса сух. в-ва
0 кг


Заполнение таблицы становится очевидным после осознавания того факта, что доля воды в воде это 1, а сухого вещества в воде попросту нет.

Процесс усушки – это разность:

	Масса грибов
1000 кг
	
	Масса испарившейся воды
х кг

	Доля воды
0,99
	Доля сух. в-ва
0,01
	-
	Доля воды
1
	Доля сух. в-ва
0

	Масса воды
990кг
	Масса сух. в-ва
10кг
	
	Масса воды
х кг
	Масса сух. в-ва
0 кг


Составим таблицу, описывающую результат этого вычитания. Итогом усушки ( т.е. вычитания воды из грибов) будут сухие грибы.

Замечание: Вычитать и складывать можно только килограммы, доли вычитать, складывать или делить нельзя.

	1000 кг
	
	x кг
	
	1000-x кг

	0,99
	0,01
	___
	1
	0
	=
	
	

	990кг
	10кг
	
	x кг
	0 кг
	
	990-x кг
	10 кг


 

Возникает резонный вопрос: как же заполнить вторую строку результирующей таблицы? Как же узнать доли полученной смеси? И еще раз обратим внимание на формулу:
[image: image17.png]Macca (obvem) sewecmsa
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Про сухое вещество аналогично.

Итак, грибы после усушки описаны в таблице:

	1000 кг
	
	x кг
	
	1000-x кг

	0,99
	0,01
	___
	1
	0
	=
	[image: image18.png]990-x
1000— x





	[image: image19.png]10
1000— x






	990кг
	10кг
	
	x кг
	0 кг
	
	990-x кг
	10 кг


 Составление уравнения: Еще раз прочтя условие можно обнаружить, что после усушки влажность грибов составила 98%. То есть доля воды в грибах стала 0,98. А где в таблице-результате доля грибов? Во второй строке, первом столбце.

[image: image20.png]990 -1
1000— x

=0,98




Решение этого уравнение не представляет труда.
[image: image21.png]990~ x=0,98(1000~ x)
990 x= 980 0,98x
10=0,02x

x=500 k2





Выпарилось 500 кг.  В задаче спрашивается: определить Г – вес грибов после усушки.

Г=1000-500=500

Ответ: Г=500 кг (вес грибов после усушки).

Замечание: Решение растянуто исключительно ради подробного объяснения.

Пример 2.
Имеется две смеси апельсинового и ананасного соков. Смесь-1 содержит 40% апельсинового сока; смесь-2 содержит 80% апельсинового сока. Сливается p литров смеси-1 и q литров смеси-2, и получается 20 литров смеси, содержащей 70% апельсинового сока.  Определить p и q.

Решение:
Таблицы составляются в виде:

	Объем смеси

	Доля
апельсинового сока 
	Доля
ананасного сока 

	Объем
апельсинового сока 
	Объем
ананасного сока 


 Смесь-1:

Объем смеси = p
Доля ананасного сока = 0,4

[image: image22.png]Obven an. coxa = Obverm caecu + Jonzan.coxa = p+0,4=0,4p
—0,4=0,6

Hons ax. cox Jons an.coxa




	p л

	0,4
	0,6

	0,4p л
	0,6p л


 

Смесь-2:

 

	q л

	0,8
	0,2

	0,8q л
	0,2q л


 

Их смешивают. Помним, что нельзя складывать доли, складывать можно только литры.

	p л
	
	q л
	
	p+q л

	0,4
	0,6
	+
	0,8
	0,2
	=
	[image: image23.png]0,4p+0,8¢
rtgq




	[image: image24.png]0,6p+0,2¢
rtgq





	0,4p л
	0,6p л
	
	0,8q л
	0,2q л
	
	0,4p +0,8q л
	0,6p + 0,2q л


 

Возвращаемся к тексту задачи и действуем по методы «один факт – одно уравнение».

1)      «и получается 20 литров смеси» :
[image: image25.png]



 
2)      «содержащей 70% апельсинового сока»
[image: image26.png]0.4p+0.8¢ _ -
r+g




 
Получилась система из двух уравнений и двух неизвестных.
[image: image27.png]P+g=20
04p+083 o,
ptg




Из первого уравнения следует выразить p и подставить во второе.
[image: image28.png]p=20-gq

0,4(20-g)+0,3
4(20-9)+08g _
ptg




 
[image: image29.png]8-049+085_, 5
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Ответ:[image: image30.png]p=5 ¢=15




Пример 3.
Имеется две смеси сухофруктов. В смеси-1 отношение веса яблок к весу груш равно 2; в смеси-2 это отношение равно [image: image31.png]


. Определить x и y – количества смеси-1 и смеси-2 соответственно, которые надо взять для получения 38 кг смеси, в которой отношение веса яблок к весу груш равно [image: image32.png]


.

Решение: В условии этой задачи не указаны в привычной форме записи концентрации яблок и груш, или их доли, или их процентное содержание в смесях.

В смеси-1 отношение веса яблок к весу груш равно 2.
[image: image33.png]Bec abinox
Bec





То есть вес яблок это две доли, вес груш это одна доля. Всего долей получается 3. Таким образом, вес яблок составляет [image: image34.png]


 от веса смеси-1, а вес груш -  [image: image35.png]


 от веса смеси-1.

	x кг

	[image: image36.png]



	[image: image37.png]




	[image: image38.png]


кг
	[image: image39.png]


кг


В смеси-2 отношение веса яблок к весу груш равно .
[image: image40.png]Bec abnox _ 3
Bec . 2





 

То есть вес яблок это три доли, вес груш это две доли. Всего долей получается 5. Вес яблок составляет [image: image41.png]


 от веса смеси-2, а вес груш -  [image: image42.png]


 от веса смеси-2.

 

	y кг

	[image: image43.png]



	[image: image44.png]




	[image: image45.png]


кг
	[image: image46.png]


кг


 

Смешиваем.

	x кг
	
	y кг
	
	x+y кг 

	[image: image47.png]



	[image: image48.png]



	+
	[image: image49.png]



	[image: image50.png]



	=
	[image: image51.png]



	[image: image52.png]




	[image: image53.png]


кг
	[image: image54.png]


кг
	
	[image: image55.png]


кг
	[image: image56.png]


кг
	
	[image: image57.png]


кг
	[image: image58.png]


кг


 

Составляем уравнения:

1)      «которые надо взять для получения 38 кг смеси»
[image: image59.png]



2)      «в которой отношение веса яблок к весу груш равно »

[image: image60.png]



Получилась система из двух уравнений и двух неизвестных. Решим ее.

[image: image61.png]



Выразим из первого уравнения x и подставим во второе.

[image: image62.png]x=38-y
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3By
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[image: image63.png]W0+y 7
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Ответ:[image: image64.png]



 

