ИЗБРАННЫЕ РАЗДЕЛЫ МАТЕМАТИКИ 

ДЛЯ СТАРШЕЙ ШКОЛЫ
ПРОГРАММА ЭЛЕКТИВНОГО КУРСА
Избранные разделы математики для старшей школы
ПРОГРАММА ЭЛЕКТИВНОГО КУРСА 

Пояснительная записка
Данный элективный курс выполняет функцию поддержки основных курсов цикла математического образования старшей школы и ориентирован на углубление и расширение предметных знаний по математике и соответствующих компетентностей по ним.
Программа элективного курса состоит из четырех завершенных образовательных разделов одной и то же продолжительности 34 часа: 
1. нестандартные методы решений уравнений, неравенств и их систем, использование свойств функции; 
2. геометрия; 
3. функции в задачах с параметрами в курсе  старшей школы и на вступительных экзаменах;
4. подготовка к единому государственному экзамену.

Полностью курс рассчитан на два учебных года по два часа в неделю аудиторных занятий. Общий объем развернутого курса 136 часов. Но не весь объем содержания элективного курса является строго обязательным. Доминанта умений и позитивного опыта может быть обеспечена на любом  завершенном разделе по выбору учителя. Таким образом, возможен такой вариант, при котором ученик выполняет обязательный набор заданий только по одному разделу. Кроме того, обучение может осуществляться в виде различных комбинаций предложенных разделов.
 Данная программа элективного курса своим содержанием сможет привлечь внимание учащихся 10 – 11 классов, которым интересна элементарная математика и её приложения. Предлагаемый курс освещает вопросы, оставшиеся за рамками школьного курса математики. Он выполняет следующие основные функции:  
· развитие содержания базовых учебных предметов по математике, что позволяет поддерживать их изучение на профильном уровне и получить дополнительную подготовку для сдачи единого государственного экзамена;
· удовлетворение познавательного интереса обучающихся, выбравших для себя те области деятельности, в которых математика играет роль аппарата, специфического средства для изучения закономерностей окружающего мира.
(Сборник нормативных документов. Математика. – М: Дрофа, 2010.)
Поэтому одной из важных задач введения этого курса является не только прагматическая составляющая по развитию интереса к математике как необходимому средству поступления в вуз, но и  развитие у учащихся интереса собственно к математике. Ученик должен чувствовать эстетическое удовлетворение от красиво решенной задачи, от установленной им возможности приложения математики к другим наукам. В математике эквивалентом эксперимента предметов естественно-научного цикла является решение задач. Поэтому и курс строится на решении различных по степени важности и трудности задач. 
Направленность курса – развивающая. Прежде всего, он ориентирован на удовлетворение и поощрение любознательности старших школьников, их аналитических и синтетических способностей.

В процессе реализации элективного курса можно использовать разнообразные подходы к организации занятий как академические лекции, семинары, уроки, так и проектную и исследовательскую деятельность, практики, игровые технологии и т.д.
Предполагается, что в результате изучения курса учащиеся овладеют:

· элементами теории множеств, умением математического моделирования при решении задач различной сложности, знаниями, связанными с равносильностью уравнений и неравенств на множестве, что позволяет единообразно решать большие классы задач;
· нестандартными методами решений уравнений и неравенств с использованием свойств функций;

· геометрическими сведениями, которые не только помогут учащимся углубить свои знания по геометрии, проверить и закрепить практические навыки при систематическом изучении геометрии, но и предоставляют хорошую возможность для самостоятельной эффективной подготовки к вступительным экзаменам по математике в ее геометрической части;
· навыками решения нестандартных задач, включая задачи с параметром, для этого предложена некоторая классификация таких задач и указаны характерные внешние признаки в их формулировках, которые позволяют школьнику сразу отнести задачу к тому или иному классу;
· умениями, связанными с работой с научно-популярной и справочной литературой;
· элементами исследовательских процедур, связанных с поиском, отбором, анализом, обобщением собранных данных, представлением результатов самостоятельного микроисследования.
В рамках данного элективного курса предполагается различный текущий и итоговый контроль: тесты, самостоятельные работы, выполнение проектов и исследовательских работ. Способ изложения материала в проектах побуждает учащихся не просто механически запоминать учебный материал, но и размышлять над ним в процессе обучения.
С учетом того, что данный курс выбирается учащимися самостоятельно, целесообразно, при оценке результата,  использовать наравне с традиционной и нетрадиционную систему оценивания. 
Практически по каждой теме, затронутой в программе, элективный курс предоставляет учителю и ученику дополнительные материалы как теоретического, так и практического характера. Кроме того, отдельные пункты курса могут послужить основой для докладов на математических кружках и факультативах. Первый раздел представлен наиболее полно, так как охватывает широкий круг вопросов.
Данный курс имеет прикладное и общеобразовательное значение, способствует развитию логического мышления учащихся, намечает и использует целый ряд межпредметных связей. 
Примерное учебно-тематическое планирование
элективного курса в  10 -11 классах
	№
	Наименование разделов и дисцип​лин
	Всего часов
	Лекции
	Выполнение практических заданий
	Вид контроля

	1
	Нестандартные методы решений уравнений, неравенств и их систем. Использование свойств функции 
	34
	10
	24
	Самостоятельные 
 работы

	
	Использование области определения функций
	3
	1
	2
	

	
	Использование ограниченности функций. Использование свойств синуса и косинуса
	6
	2
	4
	

	
	Замечательные неравенства
	4
	2
	2
	

	
	Применение производных. Задачи на исследование функций
	6
	2
	4
	

	
	Использование симметрии аналитических выражений. Использование чётности функции
	4
	1
	3
	

	
	Математика в решении прикладных задач. Наибольшие и наименьшие значения параметров в прикладных задачах
	7
	2
	5
	

	
	Повторение. Решение задач.
	4
	-
	4
	

	2
	Геометрия
	34
	18
	16
	Самостоятельные работы

	
	Планиметрия
	20
	11
	9
	

	
	Из истории геометрии. Занимательные задачи по геометрии.
	1
	1
	-
	

	
	Прямоугольный треугольник.
	1
	1
	-
	

	
	Вычисление медиан, биссектрис, высот треугольника.
	2
	1
	1
	

	
	Свойства касательных, хорд, секущих.
	1
	1
	-
	

	
	Вписанные и описанные треугольники и четырехугольники.
	1
	1
	-
	

	
	Различные формулы площади и их применение.
	2
	1
	1
	

	
	Теоремы Чевы, Эйлера, Стюарта, Птолемея.
	12
	5
	7
	

	
	Стереометрия
	12
	6
	6
	Самостоятельные работы 

	
	Сечения многогранников.
	3
	1
	2
	

	
	Многогранники и тела вращения.
	3
	1
	2
	

	
	Формулы Симпсона, Паппа-Гюльдена
	4
	3
	1
	

	
	Углы между прямыми, прямыми и плоскостями.
	2
	1
	1
	

	3
	Функции в задачах с параметрами в курсе  старшей школы и на вступительных экзаменах 
	34
	6
	28
	   Самостоятельные 
   работы



	
	Многочлены 
	2
	1
	1
	

	
	Рациональные функции
	4
	1
	3
	

	
	Иррациональные функции
	6
	1
	5
	

	
	Тригонометрические функции
	6
	1
	5
	

	
	Показательные функции
	4
	1
	3
	

	
	Логарифмические функции
	6
	1
	5
	

	
	Особенности заданий с параметрами в ЕГЭ. 
	4
	
	4
	

	
	Повторение. Решение задач.
	2
	
	2
	

	 4
	Подготовка к единому государственному экзамену
	34
	8
	26
	   Самостоятельные 
   работы



	
	Задания В
	6
	2
	4
	

	
	Задания С1
	6
	1
	5
	

	
	Задания С3
	8
	2
	6
	

	
	Задания С2
	6
	1
	5
	

	
	Задания С4
	8
	2
	6
	

	Итого
	136
	44
	92
	


Основное содержание курса 

«ИЗБРАННЫЕ РАЗДЕЛЫ МАТЕМАТИКИ 

ДЛЯ СТАРШЕЙ ШКОЛЫ»

1. Нестандартные методы решений уравнений, неравенств и их систем. Использование свойств функции (34 час.)
Использование области определения функций (3часа)  Использование ограниченности функций. Использование свойств синуса и косинуса (6час.)  Замечательные неравенства (4час.)  Применение производных. Задачи на исследование функций (6час.)  Использование симметрии аналитических выражений. Использование чётности функции (4час.)  Математика в решении прикладных задач. Наибольшие и наименьшие значения параметров в прикладных задачах (7час.)  Повторение. Решение задач (4час.)

2. Геометрия (34 час.)
Из истории геометрии. Занимательные задачи по геометрии (1час.)  Прямоугольный треугольник (1час.)  Вычисление медиан, биссектрис, высот треугольника (2час.) Свойства касательных, хорд, секущих (1час.) Вписанные и описанные треугольники и четырехугольники (1час.)  Различные формулы площади и их применение (2час.)

Теоремы Чевы, Эйлера, Стюарта, Птолемея (12час.)  
Сечения многогранников (3час.)  Многогранники и тела вращения (3час.)  Формулы Симпсона, Паппа-Гюльдена (4час.)  Углы между прямыми, прямыми и плоскостями (2час.)  
3. Функции в задачах с параметрами в курсе  старшей школы и на вступительных экзаменах (34 час.)

Многочлены (2час.)  Рациональные функции (4час.)  Иррациональные функции (6час.)  Тригонометрические функции (6час.)  Показательные функции (4час.)  Логарифмические функции (6час.)  Особенности заданий с параметрами в ЕГЭ.  (4час.) Повторение. Решение задач (2час.)
4. Подготовка к единому государственному экзамену (34 час.)

Задания В (6 час.)  Задания С1 (6 час.)  Задания С3 (8 час.)  Задания С2 (6 час.)  Задания С4 (8 час.)  

Избранные разделы математики для старшей школы

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
Методическое обеспечение раздела 3  

Функции в задачах с параметрами
в курсе  старшей школы и на вступительных экзаменах

За основу раздела №3 принимается сборник задач для подготовки и проведения итоговой аттестации за курс средней школы [2].  Ниже приведены самостоятельные работы на параметры по всем разделам алгебры старшей школы. Выполнение этих работ является необходимой подготовкой к выполнению заданий С5 в ЕГЭ. 
Самостоятельная работа №1
	Вариант №1

1. Найдите все значения параметра а, при   каждом из которых решения уравнения
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 симметричны относительно точки 
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2.  Для каждого значения параметра  а  

    найдите число решений уравнения
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3.  Найдите все значения параметра а, при каждом из которых больший корень уравнения 
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 в 6 раз больше, чем его меньший корень.
4. Найдите все значения параметра а, при каждом из которых уравнения 
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5. Определите, при каких значениях параметра а неравенство 
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	Вариант №2

1. Найдите все значения параметра а, при каждом из которых решения уравнения

    
[image: image9.wmf]242

)

4

(

)

2

(

2

2

=

-

+

-

а

х

а

х

 симметричны относительно точки 
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2. Для каждого значения параметра  а  

     найдите число решений уравнения
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3.  Найдите все значения параметра а, при каждом из которых больший корень уравнения 
[image: image12.wmf]0
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 в 10 раз больше, чем его меньший корень.
4. Найдите все значения параметра а, при каждом из которых уравнения 
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 имеют хотя бы один общий корень.

5. Определите, при каких значениях параметра а неравенство 
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 Самостоятельная работа №2

	Вариант №1

1. Найдите все значения параметра а, при   каждом из которых система уравнений
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 имеет хотя бы одно решение.

2. При каждом значении параметра  а  

    решите неравенство  
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3.  Найдите все значения параметра а, при каждом из которых решением неравенства 
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 является объединение двух непересекающихся интервалов. 

	Вариант №2

1. Найдите все значения параметра а, при   каждом из которых система уравнений
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 имеет хотя бы одно решение.

2. При каждом значении параметра  а  

    решите неравенство  
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3

1

>

-

а

ах

.

3.  Найдите все значения параметра а, при каждом из которых решением неравенства 
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 является объединение двух непересекающихся интервалов. 


Самостоятельная работа №3

	Вариант №1

1. Найдите все значения параметра а, при   каждом из которых уравнение 
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2. Найдите все значения параметра а, при     каждом из которых неравенство 
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3. Решите при всех значениях  параметра  
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	Вариант №2

1. Найдите все значения параметра а, при   каждом из которых уравнение 
[image: image26.wmf]5

3

5

3

+

=

+

х

а

ах

 имеет ровно одно решение.
2. Найдите все значения параметра а, при     каждом из которых неравенство 
[image: image27.wmf]а

х

х

а

+

³

-

2

2

3

 имеет единственное решение.

3. Решите при всех значениях параметра 
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Самостоятельная работа №4

	Вариант №1

1. При каких значениях параметра  а уравнение 
[image: image29.wmf]0
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 имеет ровно два решения на отрезке 
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2.  Для всех значений параметра  а  решите уравнение:  
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3.   Найдите все значения параметра а, при каждом из которых имеет хотя бы одно решение система уравнений   
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4.  Найдите все значения параметра   а,   при каждом из которых прямая   у = а  

    пересекает  хотя бы в одной точке график функции  
[image: image33.wmf]1
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	Вариант №2

1. При каких значениях параметра  а уравнение 
[image: image34.wmf]0
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 имеет ровно два решения на отрезке 
[image: image35.wmf][
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2.  Для всех значений параметра  а  решите уравнение: 
[image: image36.wmf]x
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3.   Найдите все значения параметра а, при каждом из которых имеет хотя бы одно решение система уравнений   
[image: image37.wmf]î
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4.  Найдите все значения параметра   а,  при каждом из которых прямая   у = а  

     пересекает  хотя бы в одной точке график функции  
[image: image38.wmf]2

7

45

2

+

+

=

tgx

x

tg

y

.                               




Самостоятельная работа №5

	Вариант №1

1. Найдите все значения параметра  а, при каждом из которых  уравнение  
[image: image39.wmf]0
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 имеет   единственное решение.
2. Найдите все значения параметра  а, при каждом из которых  неравенство 
[image: image40.wmf]0
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 имеет   единственное решение.
3. Найдите все значения параметра  а, при каждом из которых  уравнение    
[image: image41.wmf]13
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  имеет решения.  Найдите эти решения.
4. При каком значении  а уравнение 
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    имеет единственное  решение.    


	Вариант №2

1.  Найдите все значения параметра  а, при каждом из которых  уравнение  
[image: image43.wmf]0
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2. Найдите все значения параметра  а, при каждом из которых  неравенство 
[image: image44.wmf]0
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3. Найдите все значения параметра  а,  при каждом из которых уравнение  
[image: image45.wmf]12
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 имеет решения. Найдите эти решения.
4.  При каком значении  а уравнение 
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    имеет единственное  решение.    




Самостоятельная работа №6
	Вариант №1

1. Найдите все значения параметра  b,  при  каждом из которых уравнение 
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  имеет хотя бы одно решение. 

2.  Найдите все значения параметра  а, при каждом из которых уравнение
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имеет два различных корня,  равноудалённых   от  точки  
[image: image49.wmf]66
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3.  Для всех значений параметра а   решить  неравенство:  
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	Вариант №2

1. Найдите все значения параметра  b,  при  каждом из которых уравнение 
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  имеет хотя  бы одно решение. 

2.  Найдите все значения параметра  а, при каждом из которых уравнение  
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 имеет два различных корня, равноудалённых  от точки 
[image: image53.wmf]40
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3. Для всех значений параметра  а   решить неравенство:  
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Методическое обеспечение раздела 4  

Подготовка к единому государственному экзамену
В данном разделе в первую очередь рассмотрены задания  В11 и В12 из первой части ЕГЭ, а также приведена  подборка заданий  С1-С4 из второй части ЕГЭ.
В11 Исследование функций с помощью производной

Можно выделить основные группы задач по этой теме:

- исследование функции на экстремумы,

- исследование функции на возрастание/убывание,

- исследование функции на наибольшее и наименьшее значения (в том числе на отрезке),

- исследование графика функции с помощью графика ее производной.

В первых трех типах задач функция задана аналитически, для решения задачи нужно найти производную, ее нули и  промежутки знакопостоянства. В последнем типе задач выводы о промежутках возрастания и убывания, экстремумах функции, ее наименьшеих и наибольших значениях нужно сделать, исследуя заданный график производной этой функции.


Исследование дифференцируемой функции на возрастание (убывание) сводится к определению промежутков знакопостоянства ее производной. Напомним соответствующие утверждения.

Достаточный признак возрастания функции. Если 
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Достаточный признак убывания функции. Если 
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 в каждой точке интервала, то функция 
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 убывает на этом интервале.

Решение задач на нахождение точек максимума и минимума (точек экстремума) функции основывается на следующих утверждениях.

Признак максимума. Если функция 
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непрерывна в точке 
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 EMBED Equation.3  [image: image61.wmf](
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 - точка максимума функции 
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(упрощенная формулировка: если в точке 
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 производная меняет знак с плюса на минус, то 
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 - точка максимума).

Признак минимума. Если функция 
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непрерывна в точке 
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 - точка минимума функции 
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(упрощенная формулировка: если в точке 
[image: image79.wmf]0
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 производная меняет знак с минуса на плюс, то 
[image: image80.wmf]0
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 - точка минимума).

Обратим внимание на то, что условие непрерывности в точке 
[image: image81.wmf]0
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 является существенным. Если это условие не выполнено, точка 
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 может не являться точкой максимума (минимума), даже если функция 
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определена в ней и производная меняет знак при переходе через 
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Хотя эта функция определена в точке 
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Обратим внимание на следующий факт: точками максимума и минимума являются лишь точки области определения функции, и «ординат» эти точки иметь, разумеется,  не могут. Тем не менее, очень часто называют, например, точку минимума функции 
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, подразумевая точку графика функции. Такое утверждение является ошибочным.

Значение функции в точке минимума называется минимумом функции, а значение в точке максимума – максимумом функции.

Обратим внимание на то, что если функция возрастает (убывает) на каждом из двух промежутков, то на их объединении она далеко не всегда является возрастающей (убывающей). Например, о функции 
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является математической ошибкой. В самом деле из того, что 
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 не является убывающей на объединении промежутков 
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. Перечислять промежутки возрастания лучше, используя точку, точку с запятой или союз «и», а не знак объединения множеств.

Для отыскания наибольшего и наименьшего значения функции, непрерывной на отрезке, нужно вычислить ее значения в точках экстремума, принадлежащих отрезку, и значения на концах отрезка. Наибольшее (наименьшее) из вычисленных значений и будет наибольшим (соответственно – наименьшим) значением функции на отрезке.

Обратим внимание на то, что для функции, непрерывной на интервале, аналогичное утверждение справедливо далеко не всегда. В качестве примера рассмотрим функцию 
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. На этом интервале функция не имеет ни наибольшего, ни наименьшего значений. Действительно, если предположить, что в точке 
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 функция достигает, например, наибольшего значения, то это наибольшее значение равно 
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 значение функции окажется больше, чем 
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Рассмотрим еще одну типичную ситуацию. При исследовании на монотонность непрерывной и дифференцируемой на 
[image: image111.wmf]Â

 функции 
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 в ответе нужно указать только два промежутка монотонности: 
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 - промежуток возрастания. Точка 0, хотя и является критической, не будет концом промежутка монотонности, так как производная в этой точке не меняет знак.

Напротив, при исследовании функции 
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 в ответе должны быть указаны три промежутка монотонности: 
[image: image116.wmf](

)

0

;

¥

-

 и 
[image: image117.wmf][

)

+¥

;

1

 - промежутки возрастания, 
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Значение в точке минимума функции, принадлежащей отрезку, вовсе не обязательно является наименьшим значением функции на этом отрезке. Например, для функции 
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 наименьшим значением на отрезке 
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 Разумеется, аналогичное замечание справедливо и для точке максимума.


Для решения такой задачи может оказаться полезным следующее свойство непрерывных функций: «Если функция 
[image: image123.wmf](
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единственную точку экстремума 
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 и эта точка является точкой минимума, то в ней достигается наименьшее значение функции на данном промежутке». Аналогичное утверждение справедливо для точки максимума и наибольшего значения функции. Например, если функция 
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 непрерывная на отрезке 
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 единственную точку экстремума 
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 и эта точка является точкой максимума функции, то наибольшее значение функции на отрезке 
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Иногда при решении задач на исследование функций оказывается, что на данном промежутке точек экстремума нет. Такой ситуации не надо пугаться: она означает, что на этом промежутке производная принимает значения одного знака, т.е. функция  является монотонной на нем. Остается заметить, что если функция возрастает на отрезке, то наибольшее значение на нем достигается в правом конце отрезка, а наименьшее – в левом; если функция убывает на отрезке, то наибольшее значение на нем достигается в левом конце отрезка, а наименьшее – в правом.


Заметим еще следующее: алгоритм нахождения наибольшего и наименьшего значения непрерывной функции на отрезке не является единственным способом предложенной задачи. Можно, например, исследовать функцию на монотонность на данном отрезке и, исходя из этого исследования, найти наибольшее и наименьшее значения. Для того чтобы найти наибольшее и наименьшее значения линейной или квадратичной функции на отрезке, вовсе не обязательно применять производную, а достаточно ограничиться известными свойствами этих функций.


Например, для функции 
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, так как функция убывает на данном отрезке.


Чтобы найти наибольшее и наименьшее значение функции 
[image: image136.wmf]1
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на отрезке 
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, достаточно заметить, что длина данного отрезка больше периода функции, и, следовательно, наибольшее и наименьшее значения функции на данном отрезке равны соответственно 3 и -1 – наибольшему и наименьшему значениям функции на всей области определения. Решение задачи с применением стандартного алгоритма в данном случае окажется существенно более долгим и длинным.


При вычислении наибольшего и наименьшего значений функции 
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 можно поступить следующим образом. Поскольку абсцисса 
[image: image140.wmf]1
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вершины параболы, являющейся графиком квадратичной функции 
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, то наименьшего значения эта функция достигает в точке 
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), а наибольшего – в том из концов отрезка 
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, который наиболее удален от 
[image: image146.wmf]0

x

, то есть при 
[image: image147.wmf]7

=

x

(это значение легко вычислить: 
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В некоторых более сложных случаях наибольшее и наименьшее значения функции также можно вычислять без использования производной. Например, найти наибольшее и наименьшее значения функции 
[image: image149.wmf]x
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. Воспользовавшись формулой двойного аргумента, получим, что 
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. Поскольку по условию 
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. Таким образом, задача сводится к отысканию наибольшего и наименьшего значений квадратичной функции 
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. Графиком этой функции является парабола, ветви которой направлены вниз. Абсцисса вершины параболы 
[image: image157.wmf][
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. Поэтому наибольшее значение достигается в точке 
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, а наименьшее – в том из концов отрезка 
[image: image160.wmf][
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, который наиболее удален от точки 
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 EMBED Equation.3  [image: image163.wmf](
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Соответствующие значения 
[image: image164.wmf]x

находятся из уравнений 
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[image: image166.wmf]1

sin

=

x

при условии 
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Практикум.

1. Найдите точку максимума функции 
[image: image168.wmf]3
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Решение.
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Определим промежутки знакопостоянства производной, разложив полученное выражение на множители: 
[image: image175.wmf](
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[image: image454.png]


В точке 
[image: image176.wmf]2
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производная меняет знак с плюса на минус, следовательно,  эта точка и является единственной точкой максимума.

Ответ: 2

2. Найдите точку минимума функции 
[image: image177.wmf]4
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Решение.   
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  В этой точке производная меняет знак с минуса на плюс, следовательно, эта точка и является единственной точкой минимума.

Ответ: 2

3. Найдите точку максимума функции 
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Решение.
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В точке 
[image: image187.wmf]5
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производная меняет знак с плюса на минус, следовательно, эта точка и является единственной точкой максимума.

Ответ: 5.

4. Найдите точку минимума функции 
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Решение.
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На промежутке 
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производная обращается в нуль только при 
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 EMBED Equation.3  [image: image195.wmf]÷
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производная меняет знак с минуса на плюс, эта точка является единственной точкой минимума на данном промежутке.

Ответ: 1,5.

5. Найти наибольшее значение функции 
[image: image197.wmf](
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Решение.
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Производная меняет знак в единственной точке 
[image: image200.wmf]1
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, причем знак производной в этой точке меняется с плюса на минус. Эта точка является единственной точкой максимума на данном отрезке и наибольшего значения на этом отрезке функция достигает именно в этой точке. Найдем наибольшее значение:
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Ответ: 13

6. Найти наименьшее значение функции 
[image: image202.wmf](
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Решение.
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В точке 
[image: image206.wmf]6
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производная меняет знак с минуса на плюс, эта точка является единственной точкой минимума на данном отрезке и наименьшего значения на этом отрезке функция достигает именно в этой точке. Найдем наименьшее значение:
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Ответ: 7

7. Найти наибольшее значение функции 
[image: image208.wmf]7
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, значит функция убывает на данном отрезке и наибольшее значение принимает на левом конце отрезка: 
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Ответ: 34

В12  Текстовые задачи
Этот раздел предназначен для подготовки к решению задачи В12 Единого государственного экзамена по математике.  Можно – при всей условности деления – выделить следующие три основные группы задач по этой теме:

· задачи на движение;

· задачи на работу;

· задачи на проценты, концентрацию, части, доли.

Умение решать текстовые задачи является базовым. Ответом к задаче может быть только целое число или конечная десятичная дробь.

Пример В12 (2010)

Из п. А в п. В расстояние между которыми 60 км, одновременно выехали мотоциклист и велосипедист. Известно, что за час мотоциклист проезжает на 50 км/ч больше, чем велосипедист. Определите скорость велосипедиста, если известно, что он прибыл в п.В на 5 час позже мотоциклиста. Ответ дайте в км/ч.

	
	Скорость (км/ч)
	Расстояние (км)
	Время (t)

	велосипедист
	x
	60
	
[image: image213.wmf]x
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	мотоциклист
	x+50
	60
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Ответ: 10.

Задачи на движение.

1.  Из двух городов, расстояние между которыми равно 560 км, навстречу друг другу одновременно выехали два автомобиля. Через сколько часов автомобили встретятся, если их скорости равны 60 км/ч и 80 км/ч?

Решение.

Пусть 
[image: image218.wmf]t

ч – время, через которое автомобили встретятся.
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[image: image220.wmf].
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Ответ: 4

2.   Расстояние между городами А и В равно 380 км. Из города А в город В со скоростью 50 км/ч выехал автомобиль, а через час после этого навстречу ему из города В выехал со скоростью 60 км/ч второй автомобиль. На каком расстоянии от города А автомобили встретятся? Ответ дайте в км/ч.

Решение.

Пусть  
[image: image221.wmf]t

ч – время, через которое после выезда второго автомобиля автомобили встретятся.
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[image: image224.wmf]200
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 (км).         Ответ: 200

3.   Расстояние между городами А и В равно 436 км. Из города А в город В выехал первый автомобиль, а через 4 часа после этого навстречу ему из города В выехал со скоростью 56 км/ч второй автомобиль. Найдите скорость первого автомобиля, если автомобили встретились на расстоянии 324 км от города А. Ответ дайте в км/ч.

Решение.

Второй автомобиль проехал до встречи 
[image: image225.wmf]112
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Значит, второй автомобиль затратил на 112 км 2 часа, так как 
[image: image226.wmf]2
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Пусть 
[image: image227.wmf]x

км/ч – скорость первого автомобиля:  
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Ответ: 54

4.  Два человека отправляются из одного и того же места на прогулку до опушки леса, находящейся в 6 км от места отправления. Первый идет со скоростью 4,5 км/ч, а второй – со скоростью 5,5 км/ч. Дойдя до опушки, второй с той же скоростью возвращается обратно. Сколько метров от опушки до места их встречи?

Решение.

Пусть 
[image: image231.wmf]x

км – расстояние от опушки до места встречи.
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км = 600 м.          Ответ: 600

5.   Из поселка А в поселок В, расстояние между которыми равно 20 км, выехал грузовик, а через 8 минут следом за ним выехал автобус, скорость которого на 5 км/ч больше скорости грузовика. Найдите скорость автобуса, если в поселок В он прибыл одновременно с грузовиком. Ответ дайте в км/ч.

Решение.

Пусть 
[image: image234.wmf]x

км/ч скорость грузовика
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.      Ответ: 30

6.  Из одной точки круговой трассы, длина которой равна 15 км, одновременно в одном направлении стартовали два автомобиля. Скорость первого автомобиля равна 60 км/ч, скорость второго 80 км/ч. Сколько минут с момента старта пройдет, прежде чем первый автомобиль будет опережать второй ровно на 1 круг?

Решение.


[image: image237.wmf]4
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ч = 45 мин.       Ответ: 45

7.   Расстояние между пристанями А и В равно 48 км. Отчалив от пристани А в 9:00 утра, теплоход проплыл с постоянной скоростью до пристани В. После двухчасовой стоянки у пристани В теплоход отправился в обратный рейс и прибыл в А в тот же день в 20:00. Найдите скорость теплохода в неподвижной воде, если скорость течения реки равна 4 км/ч. Ответ дайте в км/ч.

Решение.

Пусть  
[image: image238.wmf]x

км/ч – скорость теплохода в неподвижной воде.
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          Ответ: 12

Средняя скорость.
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8.   Половину времени, затраченного на дорогу, автомобиль ехал со скоростью 84 км/ч, а вторую половину времени- со скоростью 56 км/ч. Найдите среднюю скорость автомобиля на протяжении всего пути.

Решение.
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.            Ответ: 70

9.      Путешественник переплыл море на яхте со средней скоростью 25 км/ч. Обратно он летел на спортивном самолете со скоростью 475 км/ч. Найдите среднюю скорость путешественника на протяжении всего пути. Ответ дайте в км/ч.

Решение.
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.               Ответ: 47,5.

10.    Первую треть трассы автомобиль ехал со скоростью 60 км/ч, вторую треть – со скоростью 80 км/ч, а последнюю треть – со скоростью 120 км/ч. Найдите среднюю скорость автомобиля на протяжении всего пути. Ответ дайте в км/ч.

Решение.
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.    Ответ: 80

Движение протяженных тел.

11.  Поезд, двигаясь равномерно со скоростью 60 км/ч, проезжает мимо придорожного столба за 30 секунд. Найдите длину поезда в метрах.

Решение.
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км = 500 м.         Ответ: 500

12.   Поезд, двигаясь равномерно со скоростью 90 км/ч, проезжает мимо лесополосы, длина которой 800 м, за 1 минуту. Найдите длину поезда в метрах.

Решение.


[image: image251.wmf]2

3

60

1

90

=

×

км=1,5 км=1500 м;     1500-800=700 м.           Ответ: 700

Задачи на производительность.
В определенном смысле задачи на работу схожи с задачами на движение: роль скорости здесь играет производительность, роль расстояния – объем работы.  В тех случаях, когда объем работы в явном виде не задан, его иногда удобно принять равным единице.

1.   Гоша и Леша вскапывают грядку за 8 минут, а один Гоша – за 24 минуты. За сколько минут вскапывает грядку один Леша?

Решение.
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2.    Карлсон съедает банку варенья за 8 минут, фрекен Бок – за 12 минут, а Малыш – за 24 минуты. За сколько минут они съедят банку варенья втроем?

Решение.
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3.    Первая труба пропускает на 12 литров воды в минуту меньше, чем вторая труба. Сколько литров воды в минуту пропускает первая труба, если бак объемом 160 литров она заполняет на 12 минут позже, чем вторая труба?
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4.    В помощь садовому насосу, перекачивающему 7 литров воды за 4 минуты, подключили второй насос, перекачивающий  тот же объем воды за 5 минут. Сколько минут эти два насоса должны работать совместно, чтобы перекачать 63 литра?

Решение.
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Задачи на проценты и доли
1.  Цена на товар была повышена на 11% и составила 1443 рубля. Сколько рублей стоил товар до повышения цены?

Решение.
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Ответ: 1300

2.  До снижения цен товар стоил 2700 рублей, а после снижения цен стал стоить 2322 рубля. На сколько процентов была снижена цена товара?

Решение.

2700-2322=378

378:2700=0,14

Ответ: 14

3.  В 2000 году завод выпустил 12500 автомобилей. Каждый год в течение последующих 5 лет выпуск автомобилей увеличивался на 6 % от этого количества. Найдите, сколько автомобилей было выпущено заводом в 2005 году.

Решение.
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автомобилей – на столько увеличивался выпуск автомобилей ежегодно.
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 автомобилей – прирост за 5 лет

12500+3750 =16250.         Ответ: 16250

4.  В банк положена сумма под 10% годовых.  За какое минимальное число лет положенная на счет сумма увеличится в 1,5 раза?

Решение.
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Подставив 
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Вычислим несколько степеней числа 1,1: 
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Задачи на концентрацию, смеси и сплавы.

1.  Смешали 4 литра 15-процентного водного раствора некоторого вещества с 6 литрами 25-процентного водного раствора этого же вещества. Сколько процентов составляет концентрация получившегося раствора?

Решение.
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(л) – вещества в первом растворе
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2.    Виноград содержит 90% влаги, а изюм – 5%. Сколько килограммов винограда требуется для получения 20 килограммов изюма?

	
	масса, кг
	вода
	вещество

	виноград
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	0,9
	0,1

	изюм
	20
	0,05
	0,95
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3.    Первый сплав содержит 10% меди, второй – 40% меди. Масса второго сплава больше массы первого на 3 кг. Из этих двух сплавов получили третий сплав, содержащий 30% меди. Найдите массу третьего сплава. Ответ дайте в килограммах.

Решение.

	
	Масса (кг)
	Медь (кг)

	1 сплав
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3 сплав = 1 сплав + 2 сплав
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Тогда масса 3 сплава 
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(кг).         Ответ: 9

4.   Имеются два сосуда. Первый содержит 30 кг, а второй – 20 кг раствора кислоты различной концентрации. Если эти растворы смешать, то получится раствор, содержащий 68% кислоты. Если же смешать равные массы этих растворов, то получится раствор, содержащий 70% кислоты. Сколько килограммов кислоты содержится в первом сосуде?

Решение.

	
	Масса (кг)
	Концентрация

 кислоты
	Масса

кислоты (кг)

	1 сосуд
	30
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	2 сосуд
	20
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                           Ответ: 18

Арифметическая прогрессия.

1.     Бригада маляров красит забор длиной 240 метров, ежедневно увеличивая норму покраску на одно и то же число метров. Известно, что за первый и последний день в сумме бригада покрасила 60 метров забора. Определите, сколько дней бригада маляров красила весь забор.

Решение.
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2.   Том Сойер и Гекльберри Финн красят забор длиной 270 метров. Каждый следующий день они красят больше, чем в предыдущий, на одно и то же число метров. Известно, что за первый день Том покрасил 4 метра забора. Определите, сколько метров забора покрасил Том в последний день, если вся работа была выполнена за 18 дней.

Решение.
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Геометрическая прогрессия.

1.    Бизнесмен Бубликов получил в 2000 году прибыль в размере 5000 рублей. Каждый следующий год его прибыль увеличивалась на 300% по сравнению с предыдущим годом. Сколько рублей заработал Бубликов за 2003 год?
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2.    Инженер Иванов после открытия своего дела получил в 2000 году прибыль в размере 7000 рублей. Каждый следующий год его прибыль увеличивалась на 400 % по сравнению с предыдущим годом. Сколько рублей заработал Иванов в период с 2000 по 2003 год?

Решение.
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В таблице приведены задания В12 для самостоятельной работы.
	1. Слесарь и его ученик, работая вместе, могут выполнить полученную работу за 15 часов. Если сначала будет работать слесарь, а потом его сменит ученик, то работа будет выполнена за 30 часов, при этом ученик выполнил на 40% меньше работы, чем слесарь. За сколько часов ученик сможет выполнить всю работу?

Ответ: 40
	2. Два тракториста, работая поочередно с разной производительностью, вспахали поле за 6 дней, при этом один работал утром, а второй после обеда. Первый вспахал на 200 % площади больше второго. За сколько дней второй тракторист сможет в одиночку вспахать поле, если, работая вместе, ни вспашут это поле за 3 дня?

Ответ: 12

	3. Для перевозки груза было заказано две машины разной грузоподъемности, которые должны были сделать одинаковое число рейсов, при этом первая машина должна перевести на 60 т груза больше, чем вторая. В действительности оказалось, что грузоподъемность этих машин меньше, чем предполагалось: у первой машины – на 4 т, а у второй – на 3 т. В результате каждый водитель сделал по 10 лишних рейсов, чтобы перевести свою часть груза. Какова плановая грузоподъемность второй машины?

Ответ: 9
	4. Два велосипедиста стартовали друг за другом с интервалом в 9 минут. Второй велосипедист догнал первого в 9 км от старта. Доехав до отметки 27 км, второй велосипедист повернул обратно и встретил первого на расстоянии 2 км от точки поворота. Найдите скорость второго велосипедиста. (Скорости велосипедистов считать постоянными. Ответ дать в км/ч.)

Ответ: 15

	5. Два поезда вышли одновременно навстречу друг другу из пунктов А и В. Встретившись на промежуточной станции, поезда продолжили движение и первый из них прибыл в пункт В через 2 часа, второй – в пункт А через 8 часов после встречи. За сколько часов первый поезд проходит расстояние от А до В?

Ответ: 6
	6. Из пункта А в пункт В выходит первый турист. Через час из пункта В навстречу ему выходит второй турист и они встречаются на середине пути. Если бы оба туриста вышли одновременно, то через 4 часа расстояние между ними составило бы 10% первоначального. За сколько часов первый турист пройдет весь путь?

Ответ: 10

	7. Рабочий и его ученик, работая вместе, могут закончить работу за 14 часов. Если сначала 
[image: image312.wmf]9

7

работы выполнит рабочий, а затем оставшуюся работу выполнит ученик, то вся работа буде выполнена за 28 часов. За сколько часов сможет выполнить всю работу один рабочий?

Ответ: 18
	8. После того, как из котлована выкачали 
[image: image313.wmf]8

3

 находившейся в нем воды, насос заменили на более мощный, и вся работа двух насосов по осушению котлована заняла 15 часов. Если бы оба насоса работали одновременно, котлован осушили бы за 5 часов. За какое время можно выкачать воду из котлована одним более мощным насосом?

Ответ: 6

	9. Найдите двузначное число, которое в 3 раза больше произведения его цифр. Если переставить цифры этого числа в обратном порядке, то отношение полученного числа к данному будет равно 3,4.

Ответ: 15
	10. Если двузначное число разделить на сумму его цифр, то получится число 2. Если же это число разделить на произведение его цифр, то получится 2,25. Найдите это число.

Ответ: 18

	11. За декабрь цена на яблоки повысилась на 20%, а в январе снизилась на 14 %. На сколько процентов повысилась цена на яблоки за два месяца?

Ответ: 3,2
	12. За 1 квартал цена на телевизор понизилась на 10 %, а за 2 квартал – еще на 15 %. На сколько процентов снизилась цена на телевизор за два квартала?

Ответ: 23,5

	13. Вере надо подписать 640 открыток. Ежедневно она подписывает на одно и то же количество открыток больше по сравнению с предыдущим днем. Известно, что за первый день Вера подписала 10 открыток. Определите, сколько открыток было подписано за четвертый день, если вся работа была выполнена за 16 дней.

Ответ: 22
	14. Имеется два сплава. Первый сплав содержит 10% никеля, второй – 30% никеля. Из этих двух сплавов получили третий сплав массой 200 кг, содержащий 25% никеля. На сколько килограммов масса первого сплава меньше массы второго?

Ответ: 100


В таблице приведены задания С1 для самостоятельной работы.
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Ответ: 10
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Ответ: 2
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Ответ: 100
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[image: image328.wmf]5

261

11

±



	11. 
[image: image329.wmf]7

34

2

1

+

-

+

=

+

+

-

x

x

x

x
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В таблице приведены задания С3 для самостоятельной работы.
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Задания С4  для самостоятельной работы

1. Отрезок ВN является биссектрисой треугольника АВС. Найдите NС и ВС, если   АВ = 30, АN = 20  и угол ВNС равен углу  ВСА. Ответ: 
[image: image430.wmf]9

1

11

=

NC

, 
[image: image431.wmf]3

2

16

=

BC

.

2. В равнобедренном треугольнике АВС с основанием АС проведена окружность радиуса R, проходящая через середину стороны АВ и вершины В и С. Причём точка С является точкой касания. Найдите высоту, опущенную из вершины В.  Ответ: 
[image: image432.wmf]R

4

7

.

3. В треугольнике АВС   АD и ВО – биссектрисы, точка  
[image: image433.wmf]AB

M

Î

,  точка К лежит на продолжении стороны АС, СН – биссектриса внешнего угла DСК.  Отрезки 
[image: image434.wmf]BO

DM

^

,  
[image: image435.wmf]CH

DK

^

, 
[image: image436.wmf]a

AM

=

,  
[image: image437.wmf]b

AK

=

. Найдите АD.  Ответ: 
[image: image438.wmf]ab


4. Найдите площадь трапеции с основаниями а  и  b  и острыми углами α  и  β.  Ответ: 
[image: image439.wmf])
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2

2

2
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b

ctg

ctg

b

a

±
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.

5. Окружности радиусов 17 и 10 пересекаются в точках А и В.  К окружностям проведена общая касательная. Найдите расстояние между точками касания, если АВ = 16.  Ответ:  
[image: image440.wmf]2

4

,  
[image: image441.wmf]2

14

.

6. В прямоугольном треугольнике даны высота h и биссектриса 
[image: image442.wmf]l

, проведённые из вершины прямого угла. Найти медиану, проведённую из вершины прямого угла.  Ответ:   
[image: image443.wmf]2

2

2

2

l

h
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.

7. В прямоугольном треугольнике АВС   СН – высота к гипотенузе треугольника,  ρ –  расстояние между центрами вписанных окружностей в треугольниках АСН  и ВСН. Найдите радиус вписанной окружности в треугольник АВС.  Ответ:  
[image: image444.wmf]2

r
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r

.

8. В прямоугольной трапеции АВСD 
[image: image445.wmf]Ð

А = 900. Диагональ ВD равна 11. Расстояние от точки С до ВD равно 4. Диагональ ВD делит угол D в отношении 1 : 2. Найдите площадь трапеции.  Ответ: 46,2; 51,04.

9.  В трапеции  АВСD  основания 
[image: image446.wmf]a

AD
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 и 
[image: image447.wmf]b
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, 
[image: image448.wmf]a
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 и 
[image: image449.wmf]ACD
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.  Найдите площадь АВСD. Ответ: 
[image: image450.wmf]a

sin

2

ab

b

a

×

+

.
10.  В трапеции ABCD с основаниями AD и BC диагонали AC и ВD пересекаются в точке О.  Площади треугольников 
[image: image451.wmf]1

S

S
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, 
[image: image452.wmf]2

S

S

AOD

=

.  Найдите площадь трапеции.  Ответ: 
[image: image453.wmf](
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