2 этап. «Правило креста»
Довольно часто приходится смешивать различные жидкости, порошки, а иногда даже газообразные или твердые вещества, разбавлять что-либо водой или наблюдать испарение воды, то есть усыхание. В задачах такого типа эти операции приходится проводить мысленно и выполнять расчеты.
Задача. От полного стакана черного кофе отпили половину и долили столько же молока. Затем отпили третью часть получившегося кофе с молоком и долили столько же молока; затем отпили шестую часть получившегося кофе с молоком и долили столько же молока. Только после этого выпили все до конца. Чего в итоге выпили больше: молока или черного кофе?
(Удобнее вести расчет молока: его было долито 
[image: image37.wmf];
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стакан, кофе с самого начала — 1 стакан, значит, кофе и молока было поровну.)

При решении задач на смеси считается, что рассматриваемые смеси однородны; не делается различия между литром как единицей массы и как единицей емкости. Концентрацией вещества называется отношение массы этого вещества к массе всей смеси (раствора, сплава). Концентрация вещества, выраженная в процентах, называется процентным отношением вещества в смеси (растворе, сплаве).
Задача. В каких пропорциях нужно смешать раствор 50%-й и 70%-и кислоты, чтобы получить раствор 65%-й кислоты? 

Арифметический (старинный) способ.
Нарисуем схему:
[image: image2.jpg]



Для получения 65%-й кислоты нужно взять 50% -й и 70%-й кислоты в отношении 
5:15 = 1:3.
Обоснование старинного способа решения задач на смеси
Пусть требуется смешать растворы а% -й и b% -и кислот, чтобы получить с %-й раствор.
Пусть х г — масса а % -го раствора, 

у г — масса b % -го раствора,
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г — масса чистой кислоты в I растворе,
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г — масса чистой кислоты во II растворе,
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г — масса чистой кислоты в смеси.
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Такой же вывод дает схема
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                                  a                                           b-c
c
                                                                                :

                               b                                           c-a
х : у = (b - с) : (с - а).

Задача. В каких пропорциях нужно сплавить золото 375-й пробы с золотом 750-й пробы, чтобы получить золото 500-й пробы?

                               375                                          250   


      500
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Нужно взять две части 375-й пробы и одну часть 750-й пробы.

Задачи для самостоятельного решения.

1. Имеется два сплава меди и свинца. Один сплав содержит 15 % меди, а другой 65 % меди. Сколько нужно взять каждого сплава, чтобы получить 200 кг сплава, содержащего 30 % меди ?

2.  Имеется 40 л  0,5%-го раствора и 50 л  2%-го раствора уксусной кислоты. Сколько нужно взять первого и сколько второго раствора, чтобы получить 30 литров 1,5%-го раствора уксусной кислоты?

3. К раствору, содержащему 30 г соли, добавили 400 г воды, после чего концентрация соли уменьшилась на 10 %. Найти первоначальную концентрацию соли в растворе.
4. В 4 кг сплава меди и олова содержится 40 % олова. Сколько килограммов олова добавить к этому сплаву, чтобы его процентное содержание в новом сплаве стало бы равным 70 % ?
5. Руда со​держит 40% примесей, а выплавленный из нее ме​талл содержит 4% примесей. Сколько получится ме​талла из 24 тонн руды?
    Смешивание растворов.

                                       Правило креста или квадрат Пирсона.
Очень часто при решении задач приходится встречаться со случаями приготовления растворов с определенной массовой долей растворенного вещества, смешением двух растворов разной концентрации или разбавлением крепкого раствора водой. В некоторых случаях можно провести достаточно сложный арифметический расчет. Однако это малопродуктивно. Чаще для этого лучше применить правило смешения (диагональную модель «конверта Пирсона», или, что то же самое, правило креста).
Допустим, нужно приготовить раствор определенной концентрации, имея в распоряжении два раствора с более высокой и менее высокой концентрацией, чем нужно нам. Тогда, если обозначить массу первого раствора через m1, а второго – через m2, то при смешивании общая масса смеси будет слагаться из суммы этих масс. Пусть массовая доля растворенного вещества в первом растворе – [image: image8.png]


1, во втором – [image: image9.png]


2, а в их смеси – [image: image10.png]


3. Тогда общая масса растворенного вещества в смеси будет слагаться из масс растворенного вещества в исходных растворах:

m1•[image: image11.png]


1 + m2•[image: image12.png]


2 = [image: image13.png]


3(m1 + m2).

Отсюда

m1([image: image14.png]


1 – [image: image15.png]


3) = m2([image: image16.png]


3 – [image: image17.png]


2),

m1/m2 = ([image: image18.png]


3 – [image: image19.png]


2)/([image: image20.png]


1 – [image: image21.png]


3).

Видно, что отношение массы первого раствора к массе второго раствора есть отношение разности массовых долей растворенного вещества в смеси и во втором растворе к разности соответствующих величин в первом растворе и в смеси.

При решении задач на растворы с разными концентрациями чаще всего применяют диагональную схему правила смешении. При расчетах записывают одну над другой массовые доли растворенного вещества в исходных растворах, справа между ними – его массовую долю в растворе, который нужно приготовить, и вычитают по диагонали из большего меньшее значение. Разности их вычитаний показывают массовые доли для первого и второго растворов, необходимые для приготовления нужного раствора.
ω1                     ω3 – ω2  

              ω3                              

   ω2                    ω1  -  ω3    
ω1  , ω2  - массовые части первого и второго растворов соответственно  

Для пояснения этого правила сначала решим простейшую задачу.
Задача 1.

Определите концентрацию раствора, полученного при слиянии 150 г 30%-го и 250 г 10%-го растворов какой-либо соли.
30%                              (ω3 – 10 %) – 150 г



ω3
10 %                           
( 30% - ω3 ) – 250 г

([image: image22.png]


3 – 10)/(30 – [image: image23.png]


3) = 150/250.

Тогда

(30 – [image: image24.png]


3)•150 = ([image: image25.png]


3 – 10)•250,

4500 – 150[image: image26.png]


3 = 250[image: image27.png]


3 – 2500,

4500 – 2500 = 250[image: image28.png]


3 – 150[image: image29.png]


3,

7000 = 400[image: image30.png]


3, [image: image31.png]


3 = 7000/400 = 17,5%.

Ответ. При слиянии взятых растворов получится новый раствор с концентрацией [image: image32.png]


3 = 17,5%.
Задача 2.

Определите, сколько нужно взять 10%-го раствора соли и 30%-го раствора этой же соли для приготовления 500 г 20%-го раствора.
10%


(30% - 20%)


       20%



20 частей

30%                           (20%- 10%)

Для приготовления 500 г 20%-го раствора соли нужно взять по 10 частей растворов исходных концентраций.
Проверим правильность нашего решения, учитывая, что 1 часть равна 500/(10 + 10) = 25 г.

250 г 10%-го р-ра – х г соли,

100 г 10%-го р-ра – 10 г соли,

х = 250•10/100 = 25 г.

250 г 30%-го р-ра – y г соли,

100 г 30%-го р-ра – 30 г соли,

y = 250•30/100 = 75 г.

m(р-ра) = 250 + 250 = 500 г.

m(соли) = 25 + 75 = 100 г.

Отсюда находим [image: image33.png]


3:

500 г р-ра – 100 г соли,

100 г р-ра – [image: image34.png]


3 г соли,

[image: image35.png]


3 = 100•100/500 = 20 г, или 20%.

Ответ. Для приготовления 500 г 20%-го раствора нужно взять исходные растворы по  250г
(m1 = 250 г, m2 = 250 г).

   Данный метод используется и при решения задач на смеси и сплавы.
Задача 4.

  Сплавили 300 г сплава олова и меди, содержащего 60%  олова, и 900г сплава олова и меди, содержащего 80% олова. Сколько процентов олова в получившемся сплаве?
масса сплава                % содержание олова

      300г                               60%                                           80- х

                                                                      х%

     900г                                
80%                                     х-60


Составляем отношение масс:

Решаем данное уравнение, используя основное свойство пропорции

300(х-60)=900(80-х)

х-60=3(80-х)

х-60=240-3х

х+3х=240+60

4х=300

х=75.           Ответ: 75%.

                             Задачи для самостоятельного решения.

1. Определите, сколько нужно взять растворов соли 60%-й и 10%-й концентраций для приготовления 300 г раствора 25%-й концентрации.

2. Сколько воды нужно добавить к 250 г раствора соли для понижения его концентрации с 45% до 10%?

3.  У ювелира два одинаковых по массе слитка, в одном из которых 36% золота, а в другом 64%. Сколько процентов золота содержится в сплаве, полученном из этих слитков.

4. У кузнеца имеется два одинаковых по массе бронзовых бруска. В одном олово составляет 43% массы, а в другом медь составляет 43% массы. Сколько процентов олова будет содержать сплав, полученный при переплавке этих брусков)

5. В ювелирной мастерской имеется два сплава золота различной пробы: с содержанием золота 58% и 95%. Сколько граммов сплава с 95% - ным содержанием золота нужно взять, чтобы получить 37 г сплава с 70% - ным содержанием золота?
� EMBED Equation.3  ���
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