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Введение.
  Среди различных текстовых задач, встречающихся в школе и на конкурсных экзаменах, задачи на смеси, сплавы и растворы не пользуются особой популярностью. Одним школьникам они кажутся трудными, другим - простыми, большинство же считает их просто скучными.

  Я же считаю, что такие задачи очень интересны и требуют большего внимания, поэтому в этом году я продолжила работу над этой темой.
  В своей работе я рассматриваю основные допущения, которые принимаются в задачах подобного рода, два вида задач на смеси и сплавы, схема решения задач на смеси и сплавы, замечания, допускаемые в задачах подобного типа, диагональные схемы («правило креста»), используемые при решении задач на смешивание растворов разных концентраций.        

Теоретическая часть.

  Решение задач на смеси, сплавы и растворы связано с использованием таких понятий как «концентрация» и «процентное содержание». Задачи на смешивание и плавление при кажущейся простоте не являются таковыми.

  Отношение массы mа (или объема Vа) вещества А к массе m смеси (или к объему V) называется концентрацией A в смеси:
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  Процентным содержанием вещества А в данной смеси 
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Основные допущения, которые принимаются в задачах подобного рода, состоят в следующем:
а) все получающиеся смеси и сплавы однородны;

б) при слиянии двух растворов имеющих объемы V1 и V2, получается смесь, объем которой равен V1+ V2, т.е. V0= V1+ V2.

  Нужно заметить, что такое допущение не представляет собой закон физики и не всегда выполняется в действительности. На самом деле при слиянии двух растворов не объем, а масса или вес смеси равняются сумме масс или весов, составляющих её компонент.
Задачи на смеси и 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 С1 и С2. Смеси (сплавы) сливают (сплавляют). Требуется определить массу этого вещества в новой смеси (сплаве) и его новою концентрацию. Ясно, что в новой смеси масса вещества равна  С1 m1+ С2 m2, а концентрация
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2) Задается некоторый объем смеси (сплава) и от этого объема смеси (сплава) 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 данного вещества. 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 контроля получаем разрешающее уравнение.

Схема решения задач.
Задачи на смеси, сплавы, растворы вызывают наибольшее затруднения у школьников. В процессе решения каждой задачи целесообразно действовать по следующей схеме:
1) Изучение условия задачи. Выбор неизвестных величин (их обозначают буквами x. y и т. д.), относительно которых составляют пропорции. Выбирая неизвестные параметры, мы создаем математическую модель ситуации, описанной в условии задачи.

2)Поиск плана решения. Используя условия задачи, определяем все взаимосвязи между данными величинами.

3)Осуществление плана, то есть оформление найденного решения- переход от словесной формулировки к составлению математической модели.

4)Изучение полученного решения, критический анализ результата.   
Замечания.
  1.Если смешивать три раствора с концентрацией вещества A, соответственно равной 
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 то в полученном растворе концентрация вещества А будет равна
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  Действительно. Составим раствор из 
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грамм первого вещества (в этом растворе вещества A будет 
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 грамм второго вещества (в этом растворе вещества A будет 
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 2.При соединении растворов с сплавами не учитываются химические взаимодействия их отдельных компонентов.

  3.Очень часто в задачах на смеси и сплавы используется понятия объемной концентрации и массовой концентрации компонентов, составляющих раствор или сплав. Объемная или массовая концентрация есть число, показывающее, какую долю всего объема или массы составляет данная компонента.

  Например, если имеется 40%-й 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 в этом сплаве 4/11 частей от массы всего сплава составляет масса , а 7/11- масса меди и т.д. То есть массовые концентрации свинца и меди в сплаве соответственно равны 4/11 и 7/11. 
При решении задач на смешивание растворов разных концентраций часто используют диагональные схемы («правило креста»).
  На диагональной схеме в точке пересечения двух прямых обозначают концентрацию смеси. У концов этих прямых слева от точки пересечения указывают концентрации составных частей смеси, а справа–разности концентраций смеси и её составных частей.

Рассмотрим применение диагональной схемы на общем примере:

 В каких пропорциях нужно смешать a%-й и b%-й растворы кислоты (a < b), чтобы получить с%-й раствор?
Возьмем х г а%-го раствора и у г b%-го раствора кислоты. Составим таблицу:
	Концентрация раствора,
%
	Масса раствора,
г
	Масса кислоты,
г

	a
	х
	0,01ax

	b
	у
	0,01by

	c (смесь)
	x + y
	0,01c(x + y)


Составим и решим уравнение:
0,01ах + 0,01by = 0,01c(x + y),

(b – с)у = (с – а)х,

x : у = (b – с) : (с – а).

Воспользуемся диагональной схемой:

[image: image14.jpg]



В этой схеме а и b – концентрации исходных растворов, с – требуемая концентрация кислоты в процентах, а «крест-накрест» – записаны их разности (b – с) и (с – а), соответствующие отношению масс растворов а и b.
Практическая часть.
№1.
В сосуде находится раствор кислоты с водой. Чтобы уменьшить концентрацию кислоты на 34%, в сосуд надо долить 3 л воды, а чтобы уменьшить её на 17%, надо долить 1 л воды. Какова концентрация кислоты в сосуде?

  Решение. Пусть в сосуде находится x литров p%-ого раствора кислоты. Тогда в сосуде 
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  1)Если в сосуд добавить 3 л воды (в сосуде станет (3+x) л раствора), то процентное содержание кислоты станет (p-34)%. Тогда 
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  2)Если в сосуд добавить 1 л воды (в сосуде станет (1+x) л раствора), то процентное содержание кислоты станет (p-17)%. Тогда 
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  Из последней системы находим, что р=68. Концентрация раствора с=0,68.

  Ответ:0,68.

№2.
  В смеси спирта и воды спирта в 4 раза меньше, чем воды. Когда к этой смеси добавляют 20 л воды, получили смесь с содержанием спирта 12%. Сколько воды было первоначально?

  Решение. Пусть в смеси было x л спирта, тогда объем воды в ней 4x л.

  В новой смеси количество спирта осталось прежним- x л, объем воды в ней 4x+20 л, объем смеси равен 5x+20 л, а процентное содержание спирта 12%.

  Составим уравнение:


[image: image21.wmf],
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 откуда x=6.

  Итак, первоначальное количество спирта в смеси было 6 л спирта, воды 24 л.
  Ответ:24 л.

№3.
Имеются 2 раствора поваренной соли разной концентрации. Если слить вместе 100 г первого раствора и 200 г второго раствора, то получиться 50%-ый раствор. Если же слить 300г первого и 200 г второго, то получиться 42%-ый раствор. Найдите концентрации данных растворов.
  Решение. Пусть в 100 г первого раствора x г соли, В 200 г второго раствора 150-x г, так как общая масса в сплаве соли 
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 г. Во втором случае масса соли 
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 в 300 г первого сплава, а в 200 г второго сплава масса соли 
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  Составим уравнения:
1)
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откуда x=30,значит в 30г соли в первом растворе, то есть 30% соли.

2)150-30=120 г, 
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,то есть концентрация соли во втором растворе 60%.

  Ответ: 30%, 60%.

№4.
Имеются четыре сахарных сиропа разной концентрации. Если смешать первый, второй и третий сиропы в весовом соотношении 3:2:1, то получится 15%-ый сироп. Второй, третий и четвертый сиропы, взятые в пропорции, дают 24%-ый сироп. Смесь, составленная из равных весовых частей первого и третьего сиропов, будет 10%-ая смесь. Какая концентрация смеси получится при смешивании второго и четвертого сиропов в пропорции 2:1?

  Решение. Пусть концентрации в каждом из четырех сиропов соответственно равна 
[image: image27.wmf]4
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.Так как при смешивании первого, второго и третьего сиропов в весовом соотношении 3:2:1 получается 15%-ый раствор (концентрация равна 0,15), то из формулы 
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 следует уравнение
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. Аналогично получаются уравнения 
[image: image30.wmf]24

,

0

)

(

3

1

4

3

2

=

+

+

×

с

с

с

 и 
[image: image31.wmf]1

,

0

)

(

2

1

3

1

=

+

×

с

с

.          
  Итак, получили систему трёх уравнений с четырьмя неизвестными:
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  По условию задачи надо найти 
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  Если третье уравнение системы вычтем из первого и из второго уравнений, то получим равносильную систему:
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  Умножим второе уравнение системы на 2 и сложим с первым уравнением и получим, что 
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  Ответ:0,29.
  №5.

Сплавили два слитка серебра: 75 г 600-й и 150 г 864-й пробы. Определить пробу сплава.
  Решение. Пусть проба сплава равна x. Составим диагональную схему:

                                             [image: image37.png]600 (75 1) 864 —x
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Получаем:
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  Ответ. Получили сплав 776-й пробы.

  №6.

Смешали некоторые количества 72%-ого и 58%-ого растворов кислоты, в результате получили 62%-й раствор той же кислоты. Если бы каждого раствора было на 15 л больше, то получили бы 63,25%-й раствор. Сколько литров каждого раствора было взято первоначально для составления первой смеси?

  Решение. Дважды используем диагональную схему:
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Получаем: 
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Получаем:
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Составим схему уравнений и решим её:
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  Ответ:12 л 72%-ого и 30 л 58%-ого растворов. 
   №7.
  В расплаве массой 500 кг содержится медь и олово. Из этой смеси отлили часть, по массе превышающую на 100 кг массу меди в расплаве, и добавили количество олова, равное по массе отлитой части расплава. После этого отлили столько же получившейся смеси. В результате последней операции количество  меди в расплаве уменьшилось в 25/4 раз по сравнению с ее содержанием в исходном расплаве. Определить процентное содержание олова в исходном расплаве.
  Решение
	
	Медь
	Олово
	Смесь

	Расплав 
	Х
	500-х
	500

	Отлили 1
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. 
Заключение.
  Задачи на смеси, растворы и сплавы, называемые ещё задачами на процентное содержание или концентрацию в числе текстовых задач занимают особое место. Задачи на смешивание при кажущейся простоте не являются очевидными. Они способствуют развитию логического мышления. Задачи подобного типа можно встретить в Едином Государственном Экзамене. В последние годы на вступительные экзамены в ВУЗы такие задачи даются абитуриентам достаточно часто и вызывают у них затруднения.
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