Увлекательные взвешивания
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Введение
Я очень люблю изобретать. У меня даже есть папка, в которую я складываю рисунки и фотографии своих изобретений. Некоторые вещи я уже сделал своими руками, а некоторые только собираюсь смастерить. В этой работе я хочу рассказать о весах, которые мы с папой сделали и об опытах которые мы провели с помощью наших весов.
Самодельные весы
Для того, чтобы взвешивать монеты нужны весы. Необязательно, чтобы они показывали вес, как это бывает на стрелочных весах в магазине или на электронных весах. Можно сделать весы “больше-меньше”, чтобы сравнить вес двух предметов и узнать какой тяжелее, а какой легче. Они совсем простые, но с ними можно сделать много интересных опытов.

[image: image2.wmf]Мы взяли две пластиковые бутылочки из под Актимеля, отрезали от них верхние части и получили корзинки. В каждой корзинке в трех местах проделали дырочки. Затем туда вставили нитки и связали три ниточки друг с другом. К узелку привязали другую ниточку. Другой конец ниточки соединили с палкой. Эту палочку на другой ниточке подвесили к перекладине. Получились весы, которые мама сфотографировала (рисунок 1).
Рисунок 1. Самодельные весы "больше-меньше"
Оказывается, с помощью таких весов можно решить очень много интересных задач. Что можно взять для грузиков? Мы выбрали обычные монеты: от 1 копейки до 2 рублей (рисунок 2). Папа сказал, что весы нужно отрегулировать и точно найти середину весов. И только после этого можно взвешивать монетки. На моих весах нельзя взвешивать слишком много монет. Один раз я взвесил четыре монеты с каждой стороны, и одна ниточка порвалась, после чего весы пришлось переделывать.
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Чтобы проверить, как работают весы с монетками, мы сделали несколько опытов. Сначала положили слева и справа по 1 к. Весы пришли в равновесие. Затем попробовали то же самое с другими монетками: 5к и 5к, 1р и 1р, 2р и 2р и т.д.

Я решил, что, хотя найти сколько грамм весят монеты с этими весами нельзя, но все-таки можно сравнить монеты друг с другом.
Рисунок 2. Монеты для опытов
Опыт первый
Сначала я взвесил по очереди все монеты. Взвесил 1к и 5к, 5к и 10к, 10к и 50к, 5к и 50к, потом то же - только с рублями. Я нашел интересную вещь: мне казалось, что чем больше значение монеты, тем больше ее вес, но на самом деле это не так. Самая легкая монета – 1к, потом идет 10 к, а вообще их веса расположены в таком порядке: 1к, 10 к, 5к, 50к, 1р, 2р, 5р.
Опыт второй
Положив в левую половину весов две монеты по 5к, я стал искать, какие монеты можно положить в правую корзинку, чтобы весы пришли в равновесие. Получилось, что 1р и 10к  весят столько же, сколько две монеты по 5к.
5к + 5к = 1р + 10к
То есть две монеты по 5к весят столько же, сколько вместе 1р и 10к.

Опыт третий
Две монеты по 10к я не смог ничем уравновесить. Тогда попробовал три монеты по 10к. Зная уже, что 50к тяжелее, чем 10к, я положил три монеты по 10к на левую половину весов, а две монеты по 50к на правую. Получилось:
10к + 10к + 10к = 50к + 50к
Опыт четвертый
Я увлекся и попробовал решить такую же задачу с рублями. И опять не смог уравновесить две монеты по 1 рублю. Но у меня получилось найти сколько весят три монеты по 1р. Оказывается, 

1р + 1 р + 1р = 10к + 5к + 5к + 5к
Опыт пятый

Мне удалось найти несколько однокопеечных монеток. Это оказалось непросто, потому что в магазинах их уже нет. Я смог уравновесить 3 монетки по 1 копейке вот так:

1к + 1к + 1к = 10к + 5к
Электронные весы

Конечно, взвешивать на самодельных весах интересно и весело, но они показывают только какая сторона тяжелее, а какая легче. А мне захотелось узнать настоящий вес монет. Для этого папа принес с работы электронные весы (рисунок 3) и мы сделали много интересных опытов с ними. 
Опыт шестой
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Сначала мы взвесили все монетки. Веса монеток оказались такими: 

1к = 1.5г

10к = 1.8г

5к = 2.5г

50к = 2.8г

1р = 3.2г

2р = 5.2г

5р = 6.5г
Рисунок 3. Электронные весы
Взвешивая монетки, я познакомился с дробными числами. И хотя этому нас еще не учили в школе, я все-таки смог разобраться. Например, 1.5г (вес одной однокопеечной монетки) – значит одна целая и пять десятых грамма, а пять десятых - это значит половинка. Это очень похоже на 1см и 5мм. Или 1.9г – вес десяти копеек – это один грамм и еще девять десятых грамма, или почти 2 грамма. Очень похоже на 1см и 9мм.
Опыт седьмой
Я снова взвесил монетки из второго опыта, но теперь на электронных весах: 5к + 5к = 1р + 10к. Вес 5к + 5к получился равным 5.1г. Точно таким же получился вес 1р + 10к. 
Опыт восьмой
Теперь проверим третий опыт: 10к + 10к + 10к = 50к + 50к.
Вес 10к + 10к + 10к оказался равным 5.5г, а вес 50к + 50к равен 5.6г. Они не равны, но разница очень маленькая. Это может быть из-за того, что все наши весы немножко не точные.

Опыт девятый

В четвертом опыте кучка монет 1р + 1р + 1р оказалась равной 10к + 5к + 5к + 5к.  Я проверил и получил: 1р + 1р + 1р весят 9.7г, а 10к + 5к + 5к + 5к весят 9.5 грамма. 9.7 и 9.5 грамм сильно отличаются. Но на самодельных весах мы этого не увидели.
Опыт десятый
1к + 1к + 1к весят 4.4г. Ровно столько же весят 5к + 10к = 4.4 г. 
Наш пятый опыт оказался очень точным!

Разноплечие весы
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Моя учительница Наталья Сергеевна предложила провести  взвешивания с разноплечими весами. Это показалось мне интересным, и я решил попробовать. С мамой и папой мы изготовили разноплечие весы (рисунок 4).
Рисунок 4. Разноплечие весы
Опыт одиннадцатый
У наших весов два разных плеча. Одно плечо 8 сантиметров, а второе – 16. Длинное плечо сразу же перевесило. И мне пришлось прикрепить изолентой на короткое плечо две монетки по 5р и одну монетку 1к. Тогда весы уравновесились, и я начал проводить опыты.

Взвешивать оказалось очень интересно. Например, если положить 1 рубль на длинное плечо, то его можно уравновесить двумя монетками по 1 рублю на коротком плече. Взвешивая, я получил такие результаты:

	Монетки на длинном плече
	
	Монетки на коротком плече

	1р
	=
	1р+1р

	2р
	=
	2р+2р

	10к+10к
	=
	10к+10к+10к+10к

	1р+1р
	=
	1р+1р+1р+1р

	1р+1р+1р
	=
	1р+1р+1р+1р+1р+1р


В конце опытов я понял, что на короткое плечо мне приходилось класть в два раза больший вес, чем на длинное плечо. Потому что длинное плечо в два раза длиннее короткого.
Фальшивые монеты
Оказывается можно решать не только такие задачи, какие уже решены. Можно даже находить фальшивые монеты среди настоящих. Конечно, фальшивой монеты у меня нет, но вместо нее можно кучку из одинаковых монет и подложить к ним другую монету, которая по весу отличается от остальных. Она и будет считаться фальшивой.

Опыт двенадцатый
Вот первая задача про фальшивые монеты, которую я решил. Есть три монеты, одна из которых фальшивая. Фальшивая монета легче настоящих (раньше монеты делали из золота, которое очень тяжелое, поэтому если в монету добавляли другой металл, она становилась легче). Сколько взвешиваний потребуется, чтобы найти эту монету на самодельных весах?

Я решил эту задачу в уме и без весов. Представим, что мы взвесили две монеты. Что может быть? Одна из них легче, или они одинаковые. Если одна монета легче, то она фальшивая, а если монеты одинаковые, то фальшивая та монета, которую я не взвесил. И мне пришлось сделать всего одно взвешивание!

Чтобы проверить задачу на моих весах, я взял три монеты: 5к, 5к и 10к. Конечно, я сразу вижу, какая монета отличается от других. Но можно представить, как будто я этого не знаю, и как будто монета 10к выглядит так же как 5к, но она фальшивая. Если я взвешиваю 5к и 10к, то вижу, что 10к легче, а значит она фальшивая. Если я взвешиваю 2 монеты по 5к, то, конечно, они одинаковые, а третья монета 10к и есть фальшивая. Это совсем простая задача и проверять ее на весах почти неинтересно.

Опыт тринадцатый 

С помощью весов я решил другую задачу, которая уже посложнее. 

Есть девять монет, но одна из них фальшивая. За сколько взвешиваний я смогу найти подделку?

Конечно, ее можно сделать в уме, но с настоящими весами это делать и интереснее и легче. Сначала я разделил все монеты (8 монет по 1р и 1 монета 10к) на 4, еще 4 и 1 монету. В прошлой задаче я оставлял 1 монету в стороне и взвешивал другие, разделив на две одинаковые кучки. Здесь делаю так же. Если в обеих кучках будут монеты по 1р, а 10к будет в стороне, то тогда задача легко решается за одно взвешивание. Но если в одной кучке все монеты по 1р, а в другой – три монеты по 1р и одна 10к, тогда с помощью одного взвешивания на весах я нахожу кучку с фальшивой монетой, потому что она легче, чем кучка с четырьмя монетами по 1р. 
Теперь мне надо из четырех монет найти фальшивую. Можно взвесить две кучки по две монеты (это второе взвешивание). Тогда я найду, что в одной кучке из двух монет есть фальшивая. Чтобы определить какая именно я делаю еще одно взвешивание. Значит, эту задачу можно решить за три взвешивания.

Но я попробовал решить задачу по-другому: разложить все монеты на другие кучки (по три монеты). Взвесим две кучки. Если монета 10к (фальшивая) в третьей кучке, тогда весы уравновесятся, и это будет означать, что фальшивая монета во взвешивании не участвовала. Как найти фальшивую монету в кучке из трех монет я уже знаю и мне для этого нужно только одно взвешивание. А если 10к будет в одной из тех кучек, которые я взвешиваю, то эта кучка окажется легче. И опять за одно взвешивание я могу определить фальшивую монету в кучке из трех монет. Значит, чтобы среди девяти монет найти фальшивую, нужно не три, а всего два взвешивания! И тот способ, которым я решил задачу раньше не самый быстрый!

Заключение

В своей работе я рассказал о том, что можно изготовить весы прямо у себя дома и провести с ними интересные опыты. Свои результаты с самодельными весами я проверил на электронных весах. Оказалось, что самодельные весы почти такие же точные, как и электронные.
Потом я провел несколько экспериментов с разноплечим весами и рассказал как, используя весы, можно легко решать задачи на нахождение фальшивой монетки среди нескольких настоящих.

Это моя первая исследовательская работа, в которой я описал свои опыты и эксперименты. Я сделал вывод, что математические задачи могут быть очень увлекательными и их можно даже придумывать самому. А чтобы их было интереснее решать можно что-нибудь изобрести для их решения.
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