Відсотки в шкільному курсі математики
Відомо, що відсоток є окремим випадком десяткового дробу, це дріб 0,01. Тому на відсотки поширюється теорія десяткових дробів. Відсотки набули особливого значення спочатку при комерційних розрахунках, наприклад при обчисленні прибутків і збитків з капіталу або капіталу за його прибутком. Згодом область застосування відсотків розширилась. Вони знайшли своє застосування і в науці, і в життєвій практиці. Зокрема у фізиці відсотки використовують при знаходженні відносної похибки обчислень, при обчисленні коефіцієнта корисної дії, коефіцієнта тертя тощо. Хіміки знаходять відсотковий вміст речовини в розчинах, сполуках, сплавах та ін. Агробіологи вираховують відсоток схожості насіння, відсоток вологи. Без відсотків не обходяться у статистиці, на виробництві. Учителі на уроках математики вчать учнів, як вираховувати відсоток відвідування, відсоток якості знань учнів з предмета чи в цілому за семестр або рік.
Поняття відсотка вперше дається в 5-ому класі як сота частина числа, яка записується особливим способом, тобто за допомогою знака відсотка „%“. Доцільно розповісти учням, що на початку минулого століття означення відсотка давали через грошові розрахунки. Наприклад: „ Якщо хто-небудь позичає гроші, то він платить за це особі, яка дала ці гроші, певну кількість гривень із 100; ця кількість плати й показує таксу процентів (відсотків). Доречно відмітити, що слово „рго сепйші “ означає «на сто»
Вводячи поняття відсотка, учням доцільно нагадати, що найбільш вживані частини одиниці дістали особливі назви: одну другу називають половиною, одну третю - третиною, одну четверту - чвертю. Тому й сота частина дістала особливу назву – «відсоток».Іноді подають дроби у тисячних частинах, а тому 0,001 - це «проміле», знак промілле такий - %о. Наприклад, у проміле подають пробу дорогоцінних металів.
Розв’язання задач на відсотки корисно розглядати паралельно з розв’язанням задач на дроби. У п’ятому класі треба розв’язувати задачі на знаходження відсотків від даного числа і знаходження числа за даними його відсотками. У шостому класі знову повернутись до питання про відсотки, щоб розглянути складніші випадки застосування відсотків.
Наприклад:
а)
задано дробове число відсотків;
б)
наближене подання числа у відсотках;
в)
треба знайти точний вираз числа у відсотках, коли результат виходить у вигляді звичайного дробу, який не виражається скінченним десятковим дробом.
Перш ніж приступати до задач на відсотки, слід розв’язувати з учнями вправи на подання різних чисел у вигляді дробів. В основу системи вправ першого виду можна покласти такі випадки:
1) число процентів, що дістанемо, - ціле;
2) число процентів - скінченний десятковий дріб;
3) число процентів - звичайний дріб, який не перетворюється в скінченний десятковий дріб;
4) наближене подання в процентах із заданою точністю.
При цьому варто показати учням різні способи подання чисел у відсотках:
1) за допомогою перетворення у десятковий дріб; наприклад, подати 17/40 у відсотках,
17: 40 = 1,7: 4 = 0,425 = 42,5%;
2) за допомогою таких міркувань:
а)
1 = 100%; 17/40 = 1•17/40 = 100% • 17/40 = 100% • 17/40 = 42,5%;
б)
17/40: 1/100 = 17/40 • 100 = 42,5(%).
Основні види задач на відсотки за аналогією із задачами на дроби
такі:
1) Знаходження відсотків від даного числа;
2) Знаходження числа за його відсотками;
3) Знаходження відсоткового відношення двох чисел.
Перед розв'язуванням задач на відсотки доцільно дати учням таблицю вираження найбільш вживаних на практиці відсотків у дробах, варто - у звичайних, зокрема:
1%= 1/100;
20% =1/5;
60% = 3,5;
2% = 1/50;
25% = 1/4;
75% = 3/4;
4% = 1/25;
33 1/3% = 1/3;
80% = 4/5;
5% =1/20;
66
2/3% = 2/3;
100%=
1;
10%= 1/10;
40% = 2/5;
150% = 3/2

Перший вид задач на відсотки Знаходження відсотків від числа
Задача 1. Учитель математики щомісяця одержує 220 гривень. 2% від заробітку відраховують у медичну касу взаємодопомоги. Скільки грошей платить учитель у касу взаємодопомоги?
Розв’язання
Перший спосіб: 2% = 1/50;
220: 50 = 22: 5 = 22/5 = 4 2/5 = 4,4 (грн..)
Другий спосіб: 220: 100 • 2 = 2,2 • 2 = 4,4 (грн..)
Відповідь: 4 грн. 40 коп.
Задача 2. З пшениці виходить 80% борошна. Скільки борошна вийде з 2,5 т пшениці?
Розв’язання Перший спосіб: 2,5 т = 2500 кг;
2500: 100 • 80 = 25 • 80 = 2000(кг) = 2 т.
Другий спосіб: 80% = 4/5;
2,5 • 4/5 = (2,5 • 4): 5 = 0,5 • 4: 1 = 2 (т).
Отже, з 2,5 т пшениці вийде 2 т борошна.
Відповідь: 2 т.
Другий вид задач на відсотки Знаходження числа за його відсотками
Задача 3. Учень прочитав 138 сторінок, що становить 23% числа всіх сторінок у книзі. Скільки сторінок у книжці?
Розв’язання
Перший спосіб:
1) Скільки сторінок становить 1% усієї книжки?"
138: 23 = 6 (стор.)
2) скільки сторінок у книжці?
6 • 100 = 600 (стор.)
Цей спосіб називається способом зведення до одиниці:
Другий спосіб (знаходження числа за даною величиною його дробу): 23% = 23/100; 138: 23/100 = 138 • 100: 23 = 6 • 100: 1 = 600 (стор.)
Відповідь: 600 сторінок.
Третій вид задач на відсотки Знаходження відсоткового відношення двох чисел
Задача 4. У школі 700 учнів, серед них 357 хлопчиків. Скільки відсотків учнів цієї школи становлять хлопчики?
Розв’язання Перший спосіб (зведення до одиниці):
1) Скільки учнів цієї школи становить 1%?
700: 100 = 7 (учнів)
2) Скільки відсотків становлять хлопчики?
357: 7 = 51(%)
Другий спосіб (знаходження числового відношення і вираження його у відсотках):
357: 700 = 357/700 = 51/100 = 51%
Відповідь: 51%.
Кожну з чотирьох наведених вище задач можна було б розв’язати складанням пропорції, а саме:
Задача 1.
220 грн. - 100%),
х грн. - 2%.
Пропорція:           220: 100 = х: 2.
Звідси
100х
= 440;
                                       х = 440: 100;
                                       х = 4,4.
Відповідь: 4 грн. 40 коп.
Задача 2.
2,5 т-100%,
х т - 80%.
Пропорція: 2,5: 100 = х: 80.
Звідси
100х
= 200;
                                        х= 200:100;
 х = 2.
Відповідь: 2 т.
Задача 3.
138 стор.- 23%,
 х стор. - 100%.
Пропорція: 138: 23 =х: 100,
Звідси          23х= 13800,
                                х= 13800: 23;
                                х = 600.
Відповідь: 600 сторінок.
Задача 4.
700 учнів - 100%, 357 учнів - х%.
Пропорція: 700: 100 = 357: х,
                              700х = 35700;
                               7х = 357;
                                 х = 357: 7; 
                                 х = 51.
Відповідь: 51%.
Звичайно, крім наведених вище трьох основних типів задач на відсотки, на уроках і на позаурочних заняттях розв’язують і більш складні задачі на відсотки, до них відносяться комбіновані задачі на відсотки, задачі на зміну величини у відсотках, задачі на знаходження відсотків від відсотків, задачі на сплави, задачі на розчини і суміші, складні задачі на відсоткове відношення, задачі на складні проценти, різні інші задачі.
Наводжу приклади розв’язань таких задач.
1 Задачі на зміну величини у відсотках
Задача 1. Місячна зарплата працівника зросла від 200 гривень до 250 гривень. На скільки відсотків збільшилась його заробітна плата?
Розв’язання
Перший спосіб:
1) На скільки гривень збільшилася зарплата працівника?
250 - 200 = 50 (грн.)
2) На скільки відсотків збільшилася його заробітна плата?
50: 200 •100% = 0,25 • 100% = 25%.
Другий спосіб:
1) Скільки відсотків становлять 250 грн. від 200 грн.?
' 250: 200 • 100% = 5/4 • 100% = 125%
2) На скільки відсотків збільшилась зарплата працівника?
125%-100%=25%
Відповідь: на 25%.
Задача 2. Після того як дорогу заасфальтували, час, затрачений на подорож цією дорогою, скоротився з 2,4 год. до 1,5 год. На скільки відсотків зменшився час подорожі?
Розв’язання
Перший спосіб:
1) На скільки годин скоротився час поїздки?
2,4 - 1,5 = 0,9 (год.)
2) На скільки відсотків скоротився час поїздки?
0,9: 2,4 • 100% = 3/8 • 100% = 300%: 8 = 37,5%.
Другий спосіб:
1) Яку частину у відсотках становлять 1,5 год. від 2,4 год.?
1,5:2,4 • 100% = 15/24 • 100% = 5/8 • 100% = 500%/8 = 62,5%
2) На скільки відсотків скоротився час поїздки?
100%-62,5% = 37,5%.
Відповідь: на 37,5%.
2.3адачі на знаходження відсотків від відсотків
Задача 1. Взуттєва фабрика за перший тиждень виконала 20% місячного плану, за другий - 120% кількості продукції, виробленої за перший тиждень, а за третій тиждень - 60% продукції, випущеної за перші два тижні разом. Який місячний план випуску взуття, якщо відомо, що до кінця місяця треба ще виготовити 1480 пар взуття?
Розв’язання
Нехай місячний план фабрики становить х пар взуття, тоді за перший тиждень фабрика випустила 0,2х пар взуття, за другий тиждень
1,2•0,2х пар, а за третій тиждень випустила 0,6(•0,2х +1,2•0,2х) пар. Разом
з
1480 парами взуття матимемо повний місячний план.
Складаємо рівняння:
0,2х + 1,2 • 0,2х + 0,6 • (0,2х + 1,2 • 0,2х) + 1480 = х.
Розв’яжемо одержане рівняння:
0,2х + 0,24х + 0,264х +1480 = х;
                                 х-0,704х= 1480;
                                 0,296х = 1480;
                                 х= 1480: 0,296; 
                                 х = 5000.
Отже, місячний план випуску взуття становить 5000 пар.
Відповідь: 5000 пар.
Задача 2. У січні завод виконав 105% місячного плану випуску готової продукції, а в лютому дав продукції на 4%о більше, ніж у січні, на скільки відсотків завод перевиконав план двох місяців випуску продукції?
Розв’язання
Нехай х - кількість продукції, випущеної за місяць за планом, тоді у січні було випущено 1,05х продукції, а в лютому 1,05х + 0,04 1,05х. Всього за 2 місяці випущено 2,142х продукції замість 2х за планом. Знайдемо процентне відношення 2,142х до 2х:
2,142х/2х • 100% = 1,071 •100% = 107,1%.
Отже, завод перевиконав двохмісячний план випуску продукції на
7,1%.
Відповідь: 7.1%.
З.Задачі на розчини і суміші
Відомо, що у задачах такого типу вживається поняття „концентрація розчину“. Найчастіше ця величина подається у відсотках.
Якщо маса розчину дорівнює ть а маса речовини, яку розчиняють, т2, то відсотковою концентрацією розчину називається відношення т2 до ть подане у відсотках.
Задача 1. Морська вода містить 5% солі за масою. Скільки прісної води треба долити до 30 кг морської, щоб концентрація солі була 1,5%?
Розв’язання
В 30 кг морської води міститься 30•0,05=1,5 кг солі. Нехай треба долити х кг прісної води, тоді маса розчину буде (х+30) кг. В ньому 1,5 кг солі, яка має становити 1,5% загальної маси розчину. Отже, маємо рівняння (х+30) •0,015=1,5.
Звідси х +30 = 1,5: 0,15 або х + 30 = 100, х = 70.
Отже, треба долити 70 кг прісної води.
Відповідь: 70 кг.
Задача. 2, Скільки грамів 3-відсоткового і скільки грамів 8- відсоткового розчинів солі треба взяти, щоб одержати 260 г 5- відсоткового розчину?
Розв’язання
Нехай 3% розчину солі треба взяти х г, тоді 8% розчину треба взяти (260-х) г. У х г 3% розчину міститься 0,03х солі, а в (260-х) г 8% розчину міститься (260-х) •0,08 г солі. У 260 г 5% розчину міститься 260•0,05 = 13 (г) солі. Маємо рівняння: 0,03х + (260-х) •0,08 = 13.
Звідси
0,03х
+ 20,8 - 0,08х = 13;
           0,05х = 7,8;
            х = 7,8: 0,05;
            х = 156.

Тоді 260 - х = 260-156 =104.
Отже, щоб одержати 260г 5-відсоткового розчину солі, треба взяти 156г З-відсоткового і 104 г 8-відсоткового розчинів солі.
Відповідь: 156г і 104г.
Задача 3. До 4 кг води долили 16 кг 70%-го розчину соляної кислоти. Знайти концентрацію утвореного розчину.
Розв’язання
1) Скільки соляної кислоти міститься в 16 кг розчину?
16•0,7 = 11,2 (кг)
2) Яка маса утвореного розчину
4 + 16 = 20 (кг)
3) Яка, концентрація утвореного розчину?
11,2: 20• 100% = 0,56 • 100% = 56%.
Відповідь: 56%.
4.3адачі на сплави
Задачі на сплави розв’язуються подібно до задач на розчини.
Задача 1. Сплав міді та цинку масою 72 кг містить 45% міді.
Скільки міді треба добавити до сплаву, щоб новий сплав містив 60% міді?
Розв’язання
У 72 кг сплаву міститься 72•0,45=32,4(кг) міді. Нехай маса міді, яку добавляють, дорівнює х кг, тоді маса сплаву буде (72 +х) кг, а в ньому (32,4+х) кг міді. Оскільки новий сплав містить 60% міді, то маємо рівняння
(32,4+х)=: (72+х) • 0,6.
Звідси
(32,4 + х) • 5 = (72+х) • 3;

                            162 +5х = 216 +3х;
2х = 54;
 х = 27.
Отже, треба добавити 27 кг міді.
Відповідь: 27 кг.
Задача 2. Сплав, маса якого 160 кг, містить 72 кг свинцю і 20% олова. Який відсоток становлять домішки?
Розв’язання
1) Скільки кілограм олова у 160 кг сплаву?
160 •0,02 = 32 (кг)
2) Скільки олова і свинцю разом у сплаві?
72 + 32= 104 (кг)
3) Скільки кілограм домішок у цьому сплаві?
160- 104 = 56 (кг)
4) Який відсоток становлять домішки?
56: 160• 100% = 35%.
Відповідь: 35%.
5.Складні задачі на відсоткове відношення
Задача 1. Знайти три числа, якщо перше становить 80% другого, відношення другого до третього дорівнює відношенню 0,5: 9/20, а сума першого і третього на 70 більша від другого числа.
Розв’язання
Замінимо відношення 1/2:9/20
 відношенням цілих чисел:
(1/2 • 20): (9/20•20) = 10: 9. Нехай друге число дорівнює х, тоді перше дорівнює 0,8х, а третє 0,9х. Оскільки сума першого і третього чисел на 70 більша від другого, то маємо рівняння: (0,8х + 0,9х) - х = 70.Звідси 0,7х=70;
 х = 100.
Отже, друге число 100, тоді перше 100 • 0,8 =80,а третє
10 • 9/10 = 90. таким чином, шукані числа такі: 80, 100 і 90.
Відповідь: 80,100, 90.
Задача 2. У трьох секціях спортивної школи налічується 192 учні. Число членів лижної секції становить 80% числа членів хокейної секції, а число членів-ковзанярів становить 33 1/3%) суми членів двох перших секцій. Скільки спортсменів у кожній секції?
Розв’язання
Нехай число хокеїстів дорівнює х, тоді лижників було 0,8х.
Відомо,
що
33 1/3% = 1/3, а тому число ковзанярів дорівнює 1/3 • (х +0,8х).
Маємо рівняння:
х + 0,8х + 1/3 • (х = 0,8х) = 192.
Звідси
1,8х + 1,8х • 1/3 = 192;
1,8х + 0,6х = 192;
2,4х = 192;
 х = 192: 2,4;
 х= 80.
Отже, хокеїстів було 80. Тоді в лижній секції налічувалось 80 • 0,8 + 64 спортсмени, а число ковзанярів дорівнює 1/3 • (80 + 64) = 1/3 • 144 = 48.
Відповідь: 64,80,48.
6.Приклади задач на відсотки підвищеної складності
Задача 1. У 500 кг руди міститься деяка кількість заліза. Після вилучення із руди 200 кг домішок, які містять в середньому 12,5% заліза, в руді, яка залишилась, вміст заліза підвищився на 20%. Яка кількість заліза залишилася ще в руді?
Розв’язання
Нехай в 500 кг руди міститься х кг заліза. У вилучених 200 кг домішок міститься 200 • 0,125 = 25 (кг) заліза. Початкова частина заліза в руді дорівнювала х/500, а після вилучення 200 кг домішок у 300 кг руди залишилось (х - 25) кг заліза. Частина заліза в руді стала дорівнювати дробу (х-25)/300. Оскільки вміст заліза в руді підвищився на 20% = 0,2, то складаємо рівняння х/500 + 0,2 = (х-25)/300.
Звідси х/5 + 20 = (х-25)/3 або 3х + 300 = 5х - 125.
Маємо 2х + 425, х = 212,5.
Значить, на початку в руді було 212,5 кг заліза, а після вилучення разом в домішками 25 кг заліза, залишилось 187,5 кг заліза.
Відповідь: 187,5 кг.
Задача 2. Дві шкурки цінного хутра загальною вартістю 225 доларів були продані на міжнародному аукціоні з прибутком 40%. Яка вартість кожної шкурки, якщо від першої одержано 25% прибутку, а від другої - 50%?
Розв’язання
Нехай початкова ціна першої шкурки х доларів, тоді ціна другої (225-х) доларів. З першої шкурки одержали прибуток 25%, а тому продали її за 1,25х доларів. Друга шкурка дала прибутку 50% від своєї ціни, а тому продали її за 1,5 • (225 - х) доларів. Оскільки загальний прибуток від продажу обох шкурок становив 40%, то їх продали за 225 • 1,4 = 315 (доларів).
Маємо рівняння 1,25х + 1,5•(225-х) = 315.
Звідси
               1,25х + 337,5 - 1,5х = 315;
1,5х-1,25х = 337,5-315;
                                                       0,2 5 х = 22,5; 
                                                       х = 22,5 • 4;
                                                       х = 90.
Отже, вартість першої шкурки 90 доларів, а другої 225 - 90 = 135 (доларів).
Відповідь: 90 доларів, 135 доларів.
Приклади усних вправ на відсотки
1. Подати у вигляді десяткових дробів:
а) 45%; б) 33%; в) 80%; г) 5%; д) 117%; е) 250%; є) 10%.
2. Яку частину числа становлять:
а) 50%; 6)25%; в) 20%; г) 10%; д) 75%; е) ЗЗі/3%; є) 662/3%; ж) 40%?
3. Чому дорівнюють:
а)
3% від 500; б) 2% від 4300; в) 25% від
800;
г)
10%
від
900%;
д) 20% від 500; е) 331/3% від 270?
4. Що більше: 5% від 200 чи 2% від 500?
5. Що менше: 3% від 700 чи 7% від 300?
6. У школі 2000 учнів, з них 45% - хлопчики.
Скільки
дівчат у цій
школі?
7. У цеху 70% робітників - чоловіки. Скільки відсотків робітників цього цеху становлять жінки?
8. Швидкість пішохода 5 км/год, а швидкість велосипедиста на 100% більша. Яка швидкість велосипедиста?
9. Число 3200 збільшити на 10%.
10. Число 1000 зменшити на 20%.
11. Ощадний банк виплачує вкладникам 3% річних. Який прибуток одержить вкладник через рік, вклад якого 500 гривень?
12. В молоці 5% жиру. Скільки кілограм жиру в 500 кг молока?
13. Майстерня мала пошити за місяць 200 пальт, але вона перевиконала план на 15%. Скільки пальт пошила майстерня?
14. 25% від числа дорівнюють 15. Яке це число?
15. 1% від числа дорівнює 30. Чому дорівнює це число?
16. 10% від шляху становить 40 км. Чому дорівнює цей шлях?
17. Токар перевиконав план на 10%, що становить 25 деталей. Який план токаря?
18. Що більше: 20% від 50 чи 75% від 12?
19. 25% місяця року становлять 7 діб. Що це за місяць?
20. Виразити звичайні дроби у відсотках:
3/100; 27/100; 2/10; 1/20; 3/50; 1/25; 113/100.
21. Скільком хвилинам уроку становлять його 20%? 331/3?
22. Знайти 150% від числа 400.
23. Скільком місяцям дорівнюють 662/3% року?
24. Одне число становить 50% від другого. У скільки разів друге число більше від першого?
25. Число збільшили на 100%. У скільки разів збільшили число?
26. Число 100 спочатку збільшили на 10%», а потім зменшили на 10%). Яке число одержали?
27. Число збільшили на 200%. У скільки разів збільшили число?
28. Скільки відсотків становить число 19 від 38? Число 15 від 60? Число 7 від 21? Число 15 від 150? Число 8 від 40?
29. Набір посуду коштував 200 грн. Його ціну два рази знижували на 10%). Скільки став коштувати набір?
30. Ціну пральної машини збільшили на 23%. У скільки разів стала дорожча машина?
Підсумовуючи розгляд питання «Відсотки», варто додати, що міцного засвоєння відсоткових обчислень і свідомого розв’язання задач на відсотки можна добитись лише тоді, коли учні правильно розумітимуть відсотки як окремі випадки дробів і розв’язуватимуть задачі на проценти, як задачі на дроби із знаменником 100.
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