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                                  Введение

      Проблема: задачи на смеси, растворы и сплавы вызывают большие затруднения у выпускников.

   Цель: научится решать задачи на смеси, растворы и сплавы, а также составить дидактический материал.

Задачи: 

1. Собрать теоретический материал.

2. Рассмотреть методы решения задач.

3. Создать дидактический материал.

                           I. Основная часть
   В числе текстовых задач особое место занимают задачи на смеси, растворы и сплавы, называемые еще задачами на процентное содержание или концентрацию, наличие в которых простых и процентных отношений зачастую побуждает относить их к разряду чисто арифметических, а не к задачам на составление уравнений.

   Вместе с тем такие задачи можно решать составлением уравнений или их систем по схеме, очень близкой к той, что применяется в задачах на движение, работу и др.

   Как известно, в основе методики решения этих задач лежит связь между тремя величинами в виде прямой и обратной зависимостей:
                                        S = VT,     T = S:V,    V = S:T
-  для пути S, времени T и скорости V;

                                   A = VT,   T = A:V,   V = A:T
-  для количества работы A, времени T и производительности V. 

   В аналогичных соотношениях находится стоимость, цена и количество.

   Кроме того, применяются некоторые правила: сложение или вычитание скоростей при движении в движущейся среде, сложение или вычитание производительностей при совместной работе и др.

   Я предлагаю методику решения задач на смеси, растворы и сплавы, опирающуюся на такие же зависимости и правила.

Основные понятия в задачах на смеси,
растворы и  сплавы

   Прежде всего, введем основные понятия. Говоря о смесях, растворах и  сплавах, будем употреблять термин «смесь» независимо от их вида (твердая, жидкая, газообразная, сыпучая и т.д.). Смесь состоит из «чистого вещества» и «примеси». Что есть «чистое вещество», определяется в каждой задаче отдельно, однако при этом остальные вещества, составляющие смесь, относят к примеси. Долей (a) чистого вещества в смеси называется отношение количества чистого вещества (m) смеси к общему количеству (M)  смеси при условии, что они измерены одной и той же единицей массы или объема:    a = m : M.
   Отсюда получаем    m = a M , M= m : a.
   Отметим, что 0 ≤ a ≤ 1, ввиду того, что 0 ≤ m ≤ M. Случай a=0 соответствует отсутствию выбранного чистого вещества в рассматриваемой смеси (m=0), случай a =1 соответствует тому, что рассматриваемая смесь состоит только из чистого вещества (m= M). Понятие доли чистого вещества в смеси можно вводить следующей условной записью:

   Доля чистого вещества в смеси = (Количество чистого вещества в смеси):(Общее количество смеси).

   Процентным содержанием чистого вещества в смеси (с) называют его долю, выраженную процентным отношением:

                                      c = a · 100%,    a = c:100%;
   При решении задач следует руководствоваться тем, что при соединении (разъединении) смесей с одним и тем же чистым веществом количества чистого вещества и общие количества смесей складываются (вычитаются). Складывать и вычитать доли и процентные содержания нельзя. 
Основные этапы решения задач
1. Выбор неизвестной (или неизвестных). Чаще всего в качестве неизвестных величин выбирают те, которые требуются найти, но иногда целесообразно обозначать неизвестными некоторые промежуточные величины, через которые легко выражаются искомые.
2. Выбор чистого вещества. Из веществ, фигурирующих в условии задачи, выбирается одно в качестве чистого вещества. Чаще всего выбирают вещество, о котором речь идет в требовании задачи, или вещество, о доле которого в условии содержится больше всего информации. При этом, если a – доля чистого вещества, то (1- a) – доля примеси.
3. Переход к долям. Если в задаче имеются процентные содержания, их следует перевести в доли и в дальнейшем работать только с долями.

4. Отслеживание состояния смеси. На каждом этапе изменения смеси (добавление, изъятие) необходимо описывать состояние смеси с помощью трех основных величин m, M, a.
5. Составление уравнения. В результате преобразований смеси, описанных в задаче, мы приходим к ее итоговому состоянию. Оно характеризуется величинами m, M, a, содержащими неизвестные. Уравнением, связывающим эти неизвестные, будет уравнение    m = a M.
   В ходе осуществления этих этапов рекомендую ввести следующую таблицу.

                                                                                    Таблица 1
	Состояние смеси
	Количество чистого

вещества  (m)
	Общее количество
смеси (M)
	Доля (a)

	1

2

…
	
	
	

	Итоговое состояние
	
	
	


6. Решение уравнения (или их системы) и нахождение требуемых величин.

7. Формирование ответа. Если в задаче требовалось найти то или иное процентное содержание, то следует полученные доли перевести в процентные содержания.

         Далее проиллюстрирую перечисленные этапы на примерах.  
Примеры решения задач
      Задача 1. Морская вода содержит 5% соли по массе. Сколько пресной воды нужно добавить к 30 кг морской воды, чтобы концентрация составляла 1,5%?

   Решение.

1. Пусть требуется добавить x кг пресной воды.

2. За чистое вещество примем соль.  Тогда морская вода – это смесь с      5%-ным содержанием чистого вещества,    пресная вода – с 0%-ным содержанием чистого вещества.

3. Переходя  долям, получаем, что доля соли в морской воде составляет 0,05, доля соли в пресной воде равна 0, доля в смеси, которую нужно получить, – 0,015.  

4. Происходит соединение смесей (таблица 2).

                                                                                                          Таблица 2

	Состояние смеси  
	         m (кг) 
	M (кг)
	a

	             1 
	     0,05 ·  30
	            30
	          0,015  

	        2 
	          0 · x
	             x
	             0

	             3
	     0,05 · 30
	         30 + x
	          0,015


5. Исходя из третьей строки таблицы 2, составим уравнение     m = a M :
0,05 · 30 = 0,015(30 + x).
6. Решим полученное уравнение и находим x = 70.
7. В данной задаче не содержалось требования найти процентное содержание какого-либо вещества, поэтому нет необходимости переводить доли в процентные содержания.
                                                                      Ответ: 70 кг.

      Задача 2. Смешали 30%-ный раствор соляной кислоты с 10%-ным и получили 600 г 15%-ного раствора. Сколько граммов каждого вещества было взято?

   Решение.

   Пусть взяли x г первого раствора, тогда второго раствора (600 – x) г (таблица 3).
                                                                                                          Таблица 3

	Состояние смеси1
	          m (г)
	          M (г)
	            a

	              I
	          0,3 x
	x
	0,3

	             II
	     0,1(600 – x)
	600 – x
	0,1

	           I + II
	0,3 x + 0,1(600 – x)
	         600
	0,15


   Тогда 0,3 x + 0,1(600 – x) = 0,15 · 600, откуда x = 150, 600 – x = 450.
                                                     Ответ: 150 г 30%-ного раствора,
                                                             450 г 10%-ного раствора.

   Комментарий. При решении задач на составление уравнений задача может сводиться не к одному уравнению, а к их системе.
___________________
1 При нумерации состояний смеси можно использовать римские цифры, применяя действия с ними для обозначения соединения или разъединения смесей.
               Пример усложненной задачи на смеси

   Иногда состояние  смеси в задаче характеризуются не процентным содержанием или долей того или иного компонента смеси, а процентным или простым отношением между компонентами.  В таких задачах тоже выбирается чистое вещество, и состояние смеси следует описать в долях от общего количества смеси.

   Возможно также, что в задаче участвуют смеси, составленные из одних и тех же компонентов, но состояние этих смесей охарактеризовано долями разных компонентов. Тем не менее, такие задачи тоже могут быть решены в рамках указанной схемы.
      Задача 3. Имеются два сплава, состоящие из цинка, меди и олова. Известно, что первый сплав содержит 25% цинка, а второй – 50% меди. Процентное содержание олова в первом сплаве в 2 раза выше, чем во втором. Сплавив 200 кг первого и 300 кг второго, получили новый сплав, в котором оказалось 28% олова. Определить, сколько килограммов меди содержится в получившемся новом сплаве.
   Решение. 
   Пусть x – доля олова во II сплаве, тогда 2x – доля олова в I сплаве. Сначала определим долю олова в данных сплавах. Для этого заполним таблицу 4, выполнив переход от процентных содержаний к долям.
                                                                                                                Таблица 4                                          

	Состояние смеси
	         m (кг)
	M (кг)
	a

	I
	Цинк
	0,25 · 200
	200
	0,25

	
	Медь
	200(1 – (0,25 + 2 x))
	
	1 – (0,25 + 2x)

	
	Олово
	2 · x ·200
	
	2x

	II
	Цинк
	(1 – (0,5 + x))300
	300
	1 – (0,5 + x)

	
	Медь
	0,5 · 300
	
	0,5

	
	Олово
	x · 300
	
	x

	I+II
	Цинк
	0,25 · 200 + (1 –(0,5 + x))300
	500
	?

	
	Медь
	(1 – (0,25 + 2 x))200+0,5 · 300
	
	?

	
	Олово
	2 · x ·200 + x · 300
	
	0,28


   Становится очевидным, что уравнение можно составить по последней строке таблицы, используя зависимость m = a M :
                       2 · x · 200 + x · 300 = 0,28 · 500, откуда x = 0,2.

   Таким образом, доля олова в первом сплаве будет 0,4, а во втором – 0,2.

   Теперь выберем в качестве чистого вещества медь, и пусть y – доля меди в получившемся сплаве.
    Сосчитаем по таблице 4 долю меди в первом сплаве

1 – (0,25 + 0,4) = 0,35.

   Составим таблицу 5 (относительно меди).
                                                                                                                  Таблица 5

	Состояние смеси
	         m (кг)
	M (кг)
	a

	I
	0,35 · 200
	200
	0,35

	II
	0,5 · 300
	300
	0,5

	I + II
	0,35 · 200 + 0,5 · 300
	500
	y


   Составим уравнение по последней строке таблицы 5, используя зависимость m = a M :

0,35 · 200 + 0,5 · 300 = 500y.

   Находим y = 0,44.
   Доля меди в получившемся сплаве – 0,44. Выполним требование задачи и найдем количество меди: m = 500 · 0,44 = 220.

                                                                           Ответ: 220 кг.

   Задача на смеси может быть усложнена дополнительными требованиями. Иногда практикуется в качестве усложняющего элемента задание на оптимальный выбор. 

Заключение
   Я научилась решать задачи на смеси, растворы и сплавы и эти знания пригодятся мне на ЕГЭ. Также я могу научить этому своих одноклассников.

   Решение этих задач основано на понятии «пропорция», изучаемом в 6 классе. Эти знания пригодятся мне на уроках химии и в быту, например, при консервировании.

Словарь

   Концентрация – количество вещества, в единице массы.

   Раствор – жидкость, в которой растворено другое жидкое, твердое или газообразное вещество.

   Смесь – продукт смешения, механического соединения каких-нибудь веществ.

   Сплав – соединение посредством плавления.

   Примесь – то, что прибавлено, примешано к чему-нибудь.
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