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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ВОООТВЕДЕНИЯ С ПОМОЩЬЮ GPS-X 
 

MATHEMATICAL MODELING OF WATER DRAINAGE USING GPS-X 
 

Аннотация. В статье рассмотрено математическое моделирование водоотведения с помощью 
GPS-X, как метод модификации коммунального хозяйства. Описаны результаты исследования 
подробный обзор и анализ данных, и разработка входящих параметров для модели. 

Annotation. The article considers the mathematical modeling of wastewater disposal using GPS-X, 
as a method of modifying public utilities. The results of the study are described, a detailed review and analysis 
of the data, and the development of input parameters for the model. 

Ключевые слова: математическое моделирование, водоотведение, GPS-X, реконструкция. 
Key words: mathematical modeling, drainage, GPS-X, reconstruction. 
 
Анализ и исследование подходов к очистке сточных вод, демонстрирует, то, что наиболее 

популярной стратегией в сфере строительства и реконструкции КОС является максимальное 
увеличение капитальных и эксплуатационных затрат. Модификация коммунального хозяйства никак 
не повлияла на его улучшение, кроме того, после передачи ответственности за большинство очистных 
сооружений муниципалитетам их эксплуатация, а также состояние существенно усугубились по ряду 
причин [2]:  

- отсутствие квалифицированного персонала, способного выполнять эксплуатацию очистных 
сооружений;  

- отсутствие соответствующих инвестиций для работы и улучшения качества очистных 
сооружений;  

- отсутствие производственной базы для производства оборудования очистных сооружений;  
- отсутствие четкой программы обновления систем очистки сточных вод. 
Программное обеспечение GPS-X канадской фирмы Hydromantis Environmental Software 

Solutions, Inc - программный комплекс, применяемый для математического моделирования 
технологического процесса очистки сточных вод. GPS-X состоит из комплекса математических 
динамических моделей, позволяющих описывать все основные процессы, применяемые в очистке 
сточных вод, в том числе процессы удаления азота и фосфора [3]. 

Моделирование с помощью GPS X было выполнено для биологической очистки (рис.1). 
Результаты были рассчитаны на основе детальной выборки, после чего модели GPS-X были 
разработаны и откалиброваны. Эта калибровка включала подробный обзор и анализ данных, и 
разработку входящих параметров для модели. После успешной калибровки следующей задачей стала 
валидация.  
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Рис.1. Имитационная модель канализационных очистных сооружений в программе GPS-X. 

 
Валидацию модели можно определить, как соответствие прогнозов модели по сравнению с 

другим набором данных, которые не участвовали в разработке модели в приемлемых пределах. 
Валидация была достигнута путем рассмотрения 2, 3 и 4 месяцев дискретного среднемесячного 
качества сточных вод, из которых результаты моделирования калиброванной модели сравнивались с 
фактическими. 

В ходе анализа существующей технологической схемы очистки с помощью модели GPS-X 
были определены некоторые критические параметры, влияющие на работу очистных сооружений. 
Биологическая очистка используется технологически неэффективно и может использоваться как 
резервный объем для дальнейшей реконструкции сооружений, а именно для реализации процесса 
нитри-денитрификации. Примерные результаты моделирования в GPS-X на первом этапе 
эксперимента представлены на рис 2, 3. 

 

 
Рис.2. Результаты имитационного моделирования (расход воздуха). 

 
Рис.3 Концентрация растворенного кислорода по длине аэротенка. 
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 Согласно моделированию в ходе первой части эксперимента, адаптация активного ила и 
стабилизация технологических параметров была достигнута после 20 циклов (10 дней) работы (рис.4). 
Второй этап начался после начального адаптационного периода. Для определения эффективности 
процесса были проанализированы такие ключевые параметры, как общая ХПК, БПК5.  

Программа GPS-X позволила проводить различные сценарии работы КОС и оценивать 
адаптационный период с циклом запланированных последовательных фаз, где применялись 
различные условия аэрации/смешивания. Моделирование, где трудно добиться установившегося 
режима работы, требует точной постановки начальных условий. Это существенно повлияет на 
результаты. 

 
Рис.3. Параметры модели биологической очистки КОС. 

 
В целом, итоги моделирования, демонстрируют соответствие качества очистки сточных вод 

нормативным требованиям, и предложенная схема реконструкции может быть рекомендована для 
реализации в существующих условиях (табл. 1). 

 
 
Результаты имитационного моделирования работы КОС по предлагаемой технологии при 

существующем среднем расходе позволило получить качество очищенной воды, которое 
соответствует установленным нормативным требованиям.  

Данная методика позволяет обеспечить повышенную достоверность результатов для 
нестационарно-динамических условий расчета очистных сооружений сточных вод. Из таблицы 1, 
видно, что без усложнения технологической схемы невозможно добиться качества очистки, 
удовлетворяющего требованиям ПДК.  

Необходимо провести интенсификацию работы очистных сооружений и изменение схемы 
очистки. По результатам исследования были даны рекомендации по реконструкции КОС. 
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УДК 624.154.5 
 

ВИНТОВЫЕ СВАИ В МАЛОЭТАЖНОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ 
 

SCREW PILES IN LOW-RISE CONSTRUCTION 
 

Аннотация: В статье исследуется применение винтовых свай в малоэтажном строительстве. 
Их основные проблемы  применения при строительстве и в каких случаях наиболее эффективно 
использовать данный метод в экономическом и технологическом плане. 

Abstract: The article examines the use of screw piles in low-rise construction. Their main problems 
of application in construction and in which cases it is best to use this method for the most efficient in economic 
and technological terms. 

Ключевые слова: Строительство, фундамент, винтовые сваи, слабый грунт 
Key words: Construction, foundation, screw piles, soft ground 
 
Свайно-винтовой фундамент – это тип фундамента, который создаѐтся на основе винтовых свай 

[1]. В грунт закручиваются сваи, которые на конце имеют винт, и посредством этого винта свая несѐт 
нагрузки, т.к. глубина залегания винта ниже глубины промерзания, это является защитой от морозного 
пучения почв, свая не выпирает. 

Винтовая свая представляет собой металлическую трубу с острым наконечником с 
многовитковой спиралью или лопастью. Длину сваи устанавливают кратной 1 м. По согласованию с 
заказчиком допускается изготавливать сваи длиной, кратной 0,5м [2]. Сваи длиной до 6,0 м 
включительно, как правило, изготавливают цельными. Сваи длиной более 6,0 м могут изготавливаться 
составными, состоящими из основной (нижней) и дополнительных секций (удлинителей) длиной не 
менее 2 м. 

Фундаменты на винтовых сваях подходят почти для каждого типа местности, от равнинной до 
сильнопересеченной, также подходит почти любым типам грунтов, за исключением каменистых и 
скальных оснований. Когда почвы на участке можно отнести к грунту сезонного промерзания, сваи 
просто завинчивают в землю без каких-либо предварительных работ. Столбы здесь могут иметь 
классический тип лопастей с заваренным конусом. В вечномерзлый грунте установка винтового 
столба потребует предварительного бурения в местах установки, [3]. Место установки будет 
заполнено песком, а вот сами сваи будут мелко нарезаны по всей длине. Фундаменты на винтовых 
сваях применяют в строительстве малоэтажных жилых домов из различных материалов - деревянных, 
пеногазобетонных, кирпичных и т.д. В любом случае необходимо делать расчёт количества свай, их 
диаметра и длины в зависимости от материала стен здания и грунта участка. Как правило, в 
строительстве частных домов используют винтовые сваи небольшого размера. 

Главный плюс использования винтовых свай в том, что возможно их применение даже на 
сложном рельефе местности, в лесных зонах без повреждения близь растущих деревьев, что облегчает 
строительство, так как на это не затрачиваются лишние усилия и средства [4]. Кроме того весьма 
практично применять винтовые сваи для пристроек к существующим сооружениям, так как при их 
"вкручивании" отсутствуют какие-либо динамические воздействия на грунт.  

Сваи вкручиваются глубоко в грунт, ручным или автоматическим способом, в том или ином 
способе все работы проходят быстро и недорого, что является не маловажным. Плотно прижатые 
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слоями грунта, они прочно фиксируются в этом положении, что обеспечивает стабильность всей 
конструкции [5]. В крайне подвижных грунтах используются сваи с резьбой по всей длине, а наличие 
у нее лопастей обеспечивает наибольшее сжатие почвы, что отражается на надежности основания. 

Винтовой фундамент является долговечным т.к. срок службы его до 80-100 лет, но в течении 
всего срока службы свая находится в земле и подвергается воздействию грунтовых вод [6]. Чтобы 
избежать коррозии чаще всего применяется стандартное бетонирование – во внутреннюю полость уже 
закрученной сваи заливается качественный бетонный раствор, который заполняет собой все пустоты 
и препятствует дальнейшему контакту стенок сваи с воздухом, а значит, и коррозионным процессам. 

Выводы: 
1. Фундамент из винтовых свай дешевле всех остальных аналогов, в сопоставлении со 

стандартным ленточным фундаментом, винтовой почти в два раза дешевле. 
2. Быстрая установка фундамента и возможность строительства на сложном рельефе 

(использование на болотистых грунтах, грунтах с высоким уровнем подземных вод, просадочных 
грунтах). 

3. Возможность полностью отказаться от земляных работ и не выравнивать участок, а при 
необходимости, работы могут производиться вручную. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГЕОСИНТЕТИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ 
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ПУТИ 

 
USE OF GEOSYNTHETIC MATERIALS IN RAILWAY TRACK CONSTRUCTION 

 
Аннотация: История использования геосинетических материалов в отечественной 

промышленности берет свое начало еще в 19 веке, когда геотекстиль был использован для 
строительства дорог при освоении нефтегазовых месторождений. В современном мире этот материал 
охватывает многие отрасли строительства, в том числе и строительство железных дорог. 

Abstract: The history of the use of geosynthetic materials in the domestic industry dates back to the 
19th century, when geotextiles were used for road construction during the development of oil and gas fields. 
In the modern world, this material covers many branches of construction, including the construction of 
railways. 

Ключевые слова: геосинтетик, геотекстиль, балласт, дренаж, защита, строительство, 
георешетка. 

Keywords: geosynthetics, geotextile, ballast, drainage, protection, construction, geogrid. 
 
Одним из главных условий перевозочного процесса является обеспечение безопасности 

движения поездов, а так же надежность работы технических средств.  На железнодорожное полотно 
действуют различные нагрузки,в том числе динамические, которые могут вызывать у него 
недопустимые деформации. Типовым решением этой проблемы является применение геотекстиля в 
конструкции железнодорожного пути в качестве разделительного слоя с целью существенно улучшить 
состояние рельсовой колеи в процессе эксплуатации [1].  

На стадии проектирования железных дорог, геосинтетик рассматривают одновременно как 
укрепляющий, фильтрующий и разделяющий слой. От состояния балласта зависит с какой скоростной 
режим данного участка, продолжительность службы рельсов и шпал, стоимость обслуживания пути и, 
соответственно, ремонта. На данный момент, строительные технологии предполагают выполнение 
работ по укреплению с использованием геосинтетиков, которые помогают достичь высокого 
результата[2].  Задачей является защита от искажения формы основной площадки, просадки и пучин. 

Дренажные и разделительный слои, образуемые геотекстилем между балластной призмой и 
грунтом, способны препятствуют появлению усадки полотна, а также попаданию частиц грунта в его 
фильтрационную систему. В то же время нетканое полотно обеспечивает беспрепятственное 
прохождение воды через дренажную систему, обеспечивая тем самым стабильность её работы. 
Применение геотекстиля существенным образом снижает затраты на другие материалы, 
одновременно с этим обеспечивая надёжное закрепление даже слабонесущего грунта. 

Особенно актуально применение геотекстиля в местах с слабым, пучинистым грунтом, в 
районах близкого расположения рек, вечной мерзлоты, болот или местах с большим количеством 
осадков. Усиление основание так же требуется на пути, где множество стрелок, перегоны,  станции и 
места, где поезда длительное время стоят без движения. 
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Нетканое полотно геотекстиля способно сохранять свои качества и функциональность при 
достаточно широком диапазоне температур: от -60 до +90°С. Геотекстиль не боится ни морозов, ни 
жаркого лета. Срок службы этого материала также весьма внушителен: 25 лет и более, что также 
немаловажно для ж/д дорог. 

Георешетка в железнодорожном строительстве так же отличная альтернатива традиционным 
способам укрепления. Благодаря ей, возможно уменьшить напряжение железнодорожного полотна и 
уменьшить толщину слоя, таким образом повысить несущую способность дорожного пути. При 
возникающем растяжении решетка трансформируется в горизонтально-вертикальный модуль, 
заполненный наполнителем. К основным плюсам данной технологии укрепления относится высокий 
уровень армирования, легкость в установке, нетоксичнсоть, устойчивость к грунтовой среде, 
ультрафиолету и деформациям. 

Перечень тебований к георешеткам для армирования подбалластного защитного слоя 
приведены в таблицах 2-3 [3]. 

Чаще всего геосинтетик используется для армирования земляного полотна и укрепления откоса 
конуса ж/д пути. С помощью георешетки, предотвращается боковое смещение основ полотен с 
одновременным уплотнением и укреплением низлежащих слоев конструкций. При этом облегчается 
дальнейший процесс укладки рельс и обеспечивается стабильность системы в целом [4]. 

Однако не только прочность и надежность конструкции обеспечивает применение георешетки. 
Ее использование позволяет сократить объемы строительных материалов, что обуславливает 
снижение стоимости ремонта или строительства. 

В патенте [5] используется для повышения надежности и устойчивости как верхнего, так и 
нижнего строения пути.  Полезная модель относится к устройствам и конструкциям элементов 
защитного подбалластного слоя железнодорожного полотна. 

Патент «Защитный подбалластный слой железнодорожного полотна, армированный 
пространственной полимерной георешеткой». Данная конструкция позволит увеличить скоростные 
режимы и повысить транспортные нагрузки с одновременным увеличением тяжеловесности поездов, 
значительно увеличить сроки межремонтных интервалов, снизить аварийность и повысить 
безопасность. Оно решает такие технические проблемы, как «уменьшить расходы традиционных 
строительных материалов (песка, щебня и др.); значительно сократить объемы земляных работ; 
повысить устойчивость и надежность дорожной конструкции в целом; увеличить срок службы 
дорожных конструкций или отдельных ее элементов». 

Было предложено защитить подбалластный слой железнодорожного полотна, в виде 
конструкции, состоящей из слоя нетканого геотекстильного материала на котором уложена 
пространственная полимерная георешетка, заполненная песоком или щебенем. В данном случае 
исследование показывает комбинацию геотекстиля и георешётки, для укрепления не связанных между 
собой слоёв, вследствие чего, повышается срок эксплуатации пути.  

В заключение следует отметить, что геосинтетические материалы хорошо справляются с 
задачей сбалансировать нагрузку и сделать маловероятным смещение рельс и шпал от проектного 
положения. 
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МЕТОДИКА ОБУЧЕНИЯ РЕШЕНИЮ СЮЖЕТНЫХ ЗАДАЧ В КУРСЕ МАТЕМАТИКИ 5-6 

КЛАССОВ 
 

METHODOLOGY OF TEACHING TO SOLVING PLOT PROBLEMS IN THE COURSE OF 
MATHEMATICS GRADES 5-6 

 
Аннотация: При решении ученик обучается применять математические знания к практическим 

нуждам, готовится к практической деятельности в будущем, к решению задач, выдвигаемых 
практикой, повседневной жизнью. 

Решение задач приучает выделять посылки и заключения, данные и искомые, находить общее 
и особенное в данных, сопоставлять и противопоставлять факты. При решении математических задач, 
как указывал А.Я. Хинчин [7], воспитывается правильное мышление и учащиеся приучаются прежде 
всего к полноценной аргументации. 

Abstract: When solving, the student learns to apply mathematical knowledge to practical needs, 
prepares for practical activities in the future, for solving problems put forward by practice, everyday life. 

Problem solving teaches you to single out premises and conclusions, data and what you are looking 
for, to find common and special in data, to compare and contrast facts. When solving mathematical problems, 
as pointed out by A.Ya. Khinchin [7], correct thinking is brought up and students are accustomed, first of all, 
to full-fledged argumentation. 

Ключевые слова: сюжетная задача, методы решения.  
Key words: plot problem, solution methods. 
 
Введение 
Сюжетные задачи имеют достаточно большое значение. 
С давних пор задачи играют огромную роль в обучении. Решение задач выступает и как цель, 

и как средство обучения. Умение ставить и решать задачи является одним из основных показателей 
уровня развития учащихся, открывает им пути овладения новыми знаниями: знакомится с новой 
ситуацией, описанной для решения задачи и т.д. Иными словами, при решении задач человек 
приобретает математические знания, повышает свое математическое образование. При овладении 
методом решения некоторого класса задач у человека формируется умение решать такие задачи, а при 
достаточной тренировке - и навык, что тоже повышает уровень математического образования. 

Цель работы состоит в изучении методики обучению сюжетных задач в курсе математики 5 - 
6 классов. 

Объектом исследования является процесс изучения сюжетных задач в курсе математики 5 - 6 
классов. 

Предмет: методика обучению сюжетных задач в курсе математики 5 - 6 классов. 
Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 
Установить основные этапы деятельности по решению задач. 
Выяснить общие приемы работы над задачей. 
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Изучить и проанализировать учебники математики 5 - 6 классов. 
Рассмотреть методику работы над сюжетной задачей в курсе математики 5-6 классов. 

Сюжетные задачи в курсе математики 5-6 классов 
История использования текстовых задач в России 
В традиционном школьном обучении математике текстовые задачи всегда занимали особое 

место. С одной стороны, практика применения текстовых задач в процессе обучения во всех 
цивилизованных государствах идет от глиняных табличек Древнего Вавилона и других древних 
письменных источников, то есть имеет родственные корни. С другой - пристальное внимание 
обучающих к текстовым задачам - почти исключительно российский феномен. 

Известно, что исторически долгое время математические знания передавались из поколения в 
поколение в виде списка задач практического содержания вместе с их решениями. Первоначально 
обучение математике велось по образцам. Ученики, подражая учителю, решали задачи на 
определенное "правило". 

В давние времена обученным считался тот, кто умел решать задачи определенных типов, 
встречавшихся на практике. При этом учащие мало заботились о сознательном усвоении учениками 
того или иного способа действия. Считалось, что понимать едва ли нужно было. 

Причина повышенного внимания к использованию текстовых задач в России заключается в 
том, что в России не только переняли и развили старинный способ передачи с помощью текстовых 
задач математических знаний и приемов рассуждений, но и научились формировать с помощью задач 
важные общеучебные умения, связанные с анализом текста, выделением условий задачи и главного 
вопроса, составлением плана решения, поиском условий, из которых можно получить ответ на 
главный вопрос, проверкой полученного результата. Немаловажную роль играло также приучение 
школьников к переводу текста на язык арифметических действий, уравнений, неравенств, 
графических образов. Использование арифметических способов решения задач способствовало 
общему развитию учащихся, развитию не только логического, но и образного мышления, лучшему 
освоению естественного языка, а это повышало эффективность обучения математике и смежных 
дисциплин. Именно поэтому текстовые задачи играли столь важную роль в процессе обучения в 
России, и им отводилось так много времени при обучении математике в школе. 

Методика работы с сюжетной задачей на конкретных примерах 
Задача 1. Расстояние между двумя причалами 35 км. Сколько времени потратит теплоход 

на путь по реке от одного причала до другого и обратно, если собственная скорость теплохода 17 
км/ч, а скорость течения реки - 3 км/ч? 

Работа над текстом задачи. 
После прочтения текста задачи учащимися, задаются следующие вопросы: 
К какому типу задач относится данная задача? 
Что движется по реке? 
Какие величины рассматриваются при решении задач на движение по реке? 
Какие из величин нам известны? 
В каком направлении теплоход двигается по реке? 
Как находится скорость по течению реки? 
Как находится скорость против течения реки? 
Какая величина является искомой? 
Решалась ли раньше подобная задача? 
Перевод текста на математический язык, установление соотношений между данными и 

вопросом. 
Составляются таблицы 1 и 2, при заполнении 2 таблицы задаются вопросы: 
Как найти время движения теплохода по течению реки? 
Как найти время движения теплохода против течения реки? 
Как найти общее время? 
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Таблица 1 

νсобст., км/ч νт. р., км/ч 
17 3 

  
 
Таблица 2 
Движение теплохода S, км ν t 
По течению реки 35 νсобст. + νт. р. S: νпо теч. 
Против течения реки 35 νсобств. - νт. р. S: νпр. теч. 

  
Правильный ответ на первые 2 вопроса позволяют заполнить четвертый столбец таблицы. 
План решения. 
Находим скорость теплохода по течению реки. 
Находим время, которое он потратил на движение по течению реки. 
Находим скорость теплохода против течения реки. 
находим время, которое он потратил на движение против течения реки. 
Находим общее время, которое потратил теплоход на путь по реке от одного причала до другого 

и обратно. 
Решение в тетради учеников должно выглядеть следующим образом: 
  
17 +3 = 20 (км/ч) - скорость теплохода по течению реки. 
35: 20 = 1,75 (ч) - время движения теплохода по течению реки. 
17 - 3 = 14 (км/ч) - скорость теплохода против течения реки. 
35: 14 = 2,5 (ч) - время движения теплохода против течения реки. 
1,75 + 2,5 = 4,25 (ч) - время, которое потратил теплоход на путь по реке от одного причала до 

другого и обратно. 
Ответ: 4,25 ч. 
По окончанию решения задачи делаем проверку и оценку решения задачи, задавая такие 

вопросы учащимся: 
Нельзя ли указать другие способы решения данной задачи? 
Что повторили при решении данной задачи? 
Почему рассмотренный способ является рациональным? 
Заключение 
Текстовые задачи являются важным средством обучения математике. С их помощью учащиеся 

получают опыт работы с величинами, постигают взаимосвязи между ними, получают опыт 
применения математики к решению практических задач. Использование арифметических способов 
решения задач развивает смекалку и сообразительность, умение ставить вопросы, отвечать на них, то 
есть развивает естественный язык, готовит школьников к дальнейшему обучению. Использование 
исторических задач и разнообразных старинных (арифметических) способов их решения не только 
обогащает опыт мыслительной деятельности учащихся, но и позволяет им осваивать важный 
культурно-исторический пласт истории человечества, связанный с поиском решения задач. Это 
важный внутренний (связанный с предметом), а не внешний (связанный с отметками, поощрениями и 
т.п.) стимул к поиску решения задач и изучению математики. 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ И СТРОИТЕЛЬСТВО ФУНДАМЕНТОВ В СТЕСНЕННЫХ 

УСЛОВИЯХ 
 

DESIGN AND CONSTRUCTION OF FOUNDATIONS IN CRAMPED CONDITIONS 
 

Аннотация: В данной статье исследуется проблема строительства зданий и сооружений в 
стесненных условиях. Строительство зданий и сооружений в условиях плотной городской застройки 
получило высокую актуальность в современном мире. Возведение зданий и сооружений в стесненных 
условиях вносит в процесс строительства множество трудностей, с которыми приходится справляться 
застройщику. 

Abstract: This article explores the problem of building buildings and structures in cramped conditions. 
The construction of buildings and structures in dense urban areas has become highly relevant in the modern 
world. The construction of buildings and structures in cramped conditions introduces many difficulties into 
the construction process that the developer has to deal with. 

Ключевые слова: стесненные условия, строительная площадка, бентонированный раствор, 
заглинизированный грунт, струйная цементация грунтов. 

Key words: cramped conditions, construction site, bentonated mortar, clayed soil, jet grouting of soils. 
 
В наше время из-за ограниченности благоприятных для строительства территорий, а также 

быстрого расширения городов, строительство в стесненных условиях городской застройки становится 
более распространённым явлением на данный момент. 

Проектирование и, в дальнейшем, строительство здания или сооружения, расположенного 
близко или примыкающего к уже возведенной постройке, в стесненных условиях является 
значительно усложненной задачей. При решении этой задачи необходимо внимательно изучить 
геологическое строение местности и технические характеристики зданий [1]. 

Для решения проблем с постройкой зданий и сооружений в стесненных условиях есть 
множество инженерных решений, таких как: буроинъекционные сваи и опускные колодцы, также 
можно выделить и «стена в грунте». 

Одним из новых методов укрепления грунтов под фундаменты строящихся зданий является 
струйная цементация грунтов. Этот метод включает в себя технологии «Стена в грунте» 
обеспечивающая возможность возведения фундаментов новых зданий и сооружений в существующей 
застройке [2]. 

Технология «Стена в грунте» направлена на строительство высотных зданий и заглубленных 
сооружений в непосредственной близости от существующих зданий и сооружений. Данная технология 
позволяет совмещать работы по устройству фундаментов и подвалов, что позволяет исключить 
смещение больших масс грунта.  

В отечественной практике применяют два типа стен, возводимых методом «Стена в грунте»: 
траншейные – состоящие сплошной стеной из монолитного или сборного железобетона и свайные – 
состоящие из сплошного ряда буронабивных свай [3]. 

Технология возведения «Стены в грунте» траншейным заключается в том, что стены 
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сооружения устанавливают в узких и глубоких (до 60 м) траншеях, заполняемых при выемке грунта 
раствором бентонита, создающим избыточное гидростатическое давление на расположенные 
вертикально стенки траншеи, из-за этого они остаются ровными. Затем траншею заполняют 
заглинизированным грунтом, грунтобетоном, монолитным бетоном или железобетоном.  

При устройстве неглубоких котлованов используют одиночные, непересекающиеся 
буронабивные сваи. Непрерывный ряд буронабивных свай используют, когда необходимо 
дополнительно обеспечить гидроизоляцию стен котлована. На значительных глубинах котлованов для 
повышения устойчивости бортов возможна установка ограждения из двух-трех рядов буронабивных 
свай. Комбинированный вариант применяют в наиболее критических случаях, когда основную 
нагрузку воспринимают буронабивные армированные сваи, а грунтобетонные сваи представляют 
собой ограждение, обеспечивающее гидроизоляцию стен котлована [4,5]. 

Выводы: 
1. Использование технологии «Стена в грунте» позволяет снизить сметную стоимость 

строительства.  
2. Данный метод позволяет отказаться от дорогих работ по водоотводу, водопонижению, 

замораживанию и цементированию грунта.  
3. Он позволяет сохранять материалы, металлические шпунты, уменьшает энергоемкость 

строительства, а в определенных случаях является единственным возможным способом возведения 
подземных сооружений. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ПЛИТНОГО ФУНДАМЕНТА В МАЛОЭТАЖНОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ 

НА СЛАБЫХ ГРУНТАХ 
 

THE USE OF SLAB FOUNDATIONS IN LOW-RISE CONSTRUCTION ON WEAK SOILS  
 

Аннотация: В настоящей статье исследуются фундамент для строительства на слабых грунтах. 
В работе определен экономически целесообразный вариант фундамента. 

Abstract: This article examines the foundation for construction on weak soils. The work defines an 
economically feasible variant of the foundation. 

Ключевые слова: Строительство, фундамент, грунт, пучение, грунтовые воды, жесткость, 
надежность эксплуатации. 

Keywords: Construction, foundation, soil, heaving, groundwater, rigidity, reliability of operation. 
 
В малоэтажном строительстве используются фундаменты мелкого заложения, а именно 

ленточный, столбчатый и плитный фундамент. Для слабых грунтов МЗФЛ( малозаглубленный 
ленточный фундамент) или свайно-ростверковый фундамент будет не лучшем вариантом. Такие 
фундаменты будут разрушаться, потому что в подошве ленты МЗФЛ и нижней поверхности ростверка 
в свайном фундаменте будет не хватать жесткости грунта для хорошей опоры. 

Единственным типом фундамента который способен надежно стоять на слабых грунтах, имеет 
плитное очертание . Железобетонную плиту удобно использовать на слабых грунтах. Нагрузка всей 
конструкции здания будет гораздо ниже, чем в ленточном и свайном фундаменте. Плита представляет 
собой сплошную подошву под здание, с ребрами жесткости под несущие и наружные стены строения.  

Согласно  своду правил по проектированию и строительству |1| указывается, что «в сложных 
инженерно-геологических условиях (специфические грунты, высокий уровень подземных вод и др.) 
могут быть использованы типы фундаментов, указанные в п.8.2 б и в», то есть «фундаменты на 
локально уплотненных основаниях (в вытрамбованных или выштампованных котлованах, забивные 
блоки и др.), короткие сваи». В п.8.9 этого же СП указано: «сборно-монолитные и монолитные 
фундаменты всех стен должны быть жестко связаны между собой и объединены в систему 
перекрестных лент». К специфическим грунтам относятся также насыпные, обводненные, 
заторфованные и др. 

Один из примеров применения фундамента в малоэтажном строительстве является |2|. 
Плитно-рамный фундамент для малоэтажного строительства на слабых грунтах. Фундамент 
включает железобетонный фундамент под всеми несущими стенами здания из плит заводского 
изготовления, связанных между собой и объединенных в систему перекрестных лент, уложенных на 
выровненное основание на гидроизоляционном слое в виде пленки под все здание, каждая из плит 
железобетонного фундамента выполнена в виде оболочки жесткой формы сечения пространственного 
и замкнутого типа с расположенным внутри утеплителем любого типа, оболочка образована из 
верхней и нижней плит пространственного типа, соединенных между собой, при этом нижняя плита 
снабжена по длине бортами, а верхняя плита выполнена с ребрами, причем в бортах и в нижней части 
ребер выполнены пазы, в которых замоноличены шпонки, с помощью которых верхняя и нижняя 
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плиты соединены между собой, кроме того, в местах стыков плиты снабжены выпусками арматуры 
для стыковки с арматурой соседних элементов с замоноличиванием узла, а пространство между 
плитами рамы заложено земляной массой и слоем утеплителя поверху, образующим несущую 
конструкцию пола первого этажа, отличающийся тем, что верхние плиты железобетонного 
фундамента выполнены П-образной формы сечения с переменной толщиной ребер по высоте сечения, 
увеличивающейся в сторону верхней части сечения, объединяющей ребра, внутренняя поверхность 
которой выполнена криволинейной с возможностью обеспечения рационального распределения 
железобетона по сечению, согласно эпюре контактных напряжений. 

Вторым примером является |3|. Изобретение относится к строительству фундаментов 
малоэтажных зданий на слабых грунтах, которые характеризуются с одной стороны небольшим весом 
малоэтажного здания, а с другой стороны - слабыми несущими свойствами основания. Плитно-рамный 
фундамент для малоэтажного строительства на слабых грунтах включает фундамент под всеми 
несущими стенами здания из плит заводского изготовления, связанных между собой и объединенных 
в систему перекрестных лент, уложенных на выровненное основание на гидроизоляционном слое в 
виде пленки под все здание, каждая из плит выполнена с сечением замкнутой формы с расположенным 
внутри утеплителем, а пространство между плитами рамы заложено земляной массой и слоем 
утеплителя поверху, образующим несущую конструкцию пола первого этажа. Плиты железобетонного 
фундамента под всеми несущими стенами выполнены в виде оболочки трапецеидальной жесткой 
формы сечения пространственного и замкнутого типа, образованной из верхней и нижней плит 
пространственного типа, соединенных между собой. Нижняя плита выполнена шире верхней и 
снабжена по длине бортами. Верхняя плита выполнена с наклонными ребрами. В бортах и в нижней 
части наклонных ребер выполнены пазы, в которых замоноличены шпонки, с помощью которых 
верхняя и нижняя плиты соединены между собой, а в местах стыков плиты снабжены выпусками 
арматуры для стыковки с арматурой соседних элементов с замоноличиванием узла. Технический 
результат состоит в повышении эффективности плитно-рамного фундамента за счет повышения 
жесткости, улучшения теплозащитных свойств, снижении материалоемкости и трудозатрат при 
изготовлении, обеспечении надежности эксплуатации. 1 з.п. ф-лы, 3 ил. 

Третьим примером является |4|. Плитный фундамент, включающий плиту и расположенные 
под плитой в продольных и поперечных направлениях ребра жесткости по периметру плиты и в зонах 
нагрузки с образованием единой ортотропной структуры, отличающийся тем, что ребра жесткости 
выполнены разной высоты, при этом каждое поперечное ребро выполнено одной высоты на участке 
между двумя пересекающими его продольными ребрами, а продольное ребро по всей длине 
выполнено разной высоты для обеспечения повышенной несущей способности по грунту плитного 
фундамента, при этом высота ребра жесткости равна не менее 1,5 толщины плиты. Предлагаемая 
конструкция фундаментной плиты с ребрами жесткости отличается от известной тем, что ребра 
жесткости выполнены разной высоты, при этом каждое поперечное ребро выполнено одной высоты 
на участке между двумя пересекающими его продольными ребрами, а продольное ребро по всей длине 
выполнено разной высоты, причем высота ребра жесткости равна не менее 1,5 толщины плиты для 
обеспечения оптимальной несущей способности по грунту плитного фундамента. Такая минимальная 
высота ребра уже позволяет снизить давление на грунт и сократить осадки фундамента. В плитном 
фундаменте каждое поперечное ребро может быть выполнено в виде ребра одной высоты на участке 
между двумя продольными пересекающими его ребрами, а продольное ребро по всей длине 
выполнено в виде ребра переменной высоты. Переменная высота ребра, особенно для высотных и 
сблокированных зданий позволяет выровнять разность осадок плиты по ее площади и тем самым 
снизить усилия в несущих конструкциях здания. В плитном фундаменте для высотных зданий ребра 
жесткости по всей длине могут быть выполнены в виде стен толщиной от 0,4 м до 1,2 м и высотой не 
менее 3,0 м по технологии «стена в грунте», которая применима для любых грунтовых условий и по 
ширине соответствует возможностям современного оборудования. В плитном фундаменте в 
несвязных грунтах и при относительно небольших нагрузках, ребра жесткости имеют трапециевидное 
сечение с углом наклона сторон от 25 до 45 градусов и основанием вверх. Оптимальный угол наклона 
стороны в указанном диапазоне выбирается по расчетному углу естественного откоса с целью 
предохранения сторон от осыпания и обрушения.  

Вывод: к строительству малоэтажных зданий на слабых грунтах более эффективен плитный 
фундамент. За счет снижения трудозатрат при строительстве фундамента на слабых и 
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пучинистых грунтах, повышения жесткости, надежности эксплуатации, улучшения 
теплозащитных свойств и снижения расхода бетона и железобетона.  
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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ КЛАССИФИКАЦИИ С ПОМОЩЬЮ ВИЗУАЛЬНОГО 
ПРОГРАММИРОВАНИЯ В ORANGE 

 
SOLVING THE CLASSIFICATION PROBLEM USING VISUAL PROGRAMMING IN 

ORANGE 
 

Аннотация. В рамках данной статьи рассмотрим решение задачи классификации примере 
классической задачи о пассажирах Титаника с использованием визуального программирования в 
программном пакете Orange. 

Summary. In this article we will consider the solution of the classification problem on the example of 
the classic Titanic passengers problem using visual programming in the Orange software package. 

Ключевые слова: Data Mining, задача классификации, Титаник, визуальное 
программирование, Orange, логистическая регрессия, дерево решений, случайный лес. 

Keywords: Data Mining, classification problem, Titanic, Visual programming, Orange, logistic 
regression, tree, random forest. 

 
В основе многих моделей современной науки и техники лежат базовые научные понятия 

(например, законы Ньютона, уравнения Максвелла и так далее), однако не во всех областях известны 
подобные принципы математической формализации. С этим связана тенденция сдвига парадигм 
классического моделирования и анализа в сторону разработки моделей и их анализирования на основе 
имеющихся данных, количество которых непрерывно растет в связи с задействованием компьютерной 
техники, способной генерировать их в огромном количестве [1]. 

В связи с необходимостью извлекать полезные знания, скрытые в больших объемах 
необработанных данных, возникла острая необходимость в интеллектуальном анализе данных (Data 
mining), выполняющем эту непростую задачу. 

Широкий инструментарий Data Mining предназначен для разных категорий пользователей. Так, 
определенные программные средства подойдут только продвинутым исследователям, а некоторые, 
наоборот, позволят новичкам разобраться в анализе данных даже при полном отсутствии навыков. 

Для тех, кто только начинает свой путь в Data Science, а также для профессионалов в этой 
области, подойдет такой простой программный пакет визуального программирования, как Orange. 
Широко применимый как для простого, так и для более сложного анализа данных и машинного 
обучения, он способен генерировать наглядную визуализацию (диаграммы рассеяния, дендрограммы, 
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гистограммы, тепловые карты) без кода. 
Стоит отметить, что продвинутые пользователи могут задействовать Orange иначе – в качестве 

модуля для Python, являющегося довольно актуальным языком программирования в сфере анализа 
данных. Мы же для решения задачи классификации и регрессии задействуем только пользовательский 
интерфейс Orange, представленный в виде виджетов. 

Что же из себя представляет вышеупомянутая задача? Это одна из четырех типовых задач Data 
Mining, которая сводится к определению класса объекта по его характеристикам (непосредственно 
классификация), иногда ее ставят в «пару» с другой задачей – нахождения значения некоторого 
параметра объекта (регрессия) [2]. 

В качестве конкретного примера посредством пакета Orange предскажем, выжил ли пассажир 
Титаника, используя при этом исходные данные, представленные в виде файлов Train.csv 
(информация о пассажирах – их возраст, семейное положение, номер каюты и т.д.) и Test.csv 
(оставшиеся пассажиры). 

Задействуем такие алгоритмы машинного обучения, как логистическая регрессия (Logistic 
Regression), дерево решений (Tree) и случайный лес (Random Forest), каждый из которых представлен 
в виде отдельного виджета. На рисунке 1 показан поток обработки данных («workflow» в 
терминологии рассматриваемого программного пакета).  

 
Рисунок 1 – Поток обработки данных 

Коротко рассмотрим каждый из задействованных алгоритмов, чтобы понимать принцип их 
работы. Так, логистическая регрессия – такой алгоритм классификации, который использует именно 
логистическую функцию, чтобы получить модель двоичного вывода; результат – вероятность в 
диапазоне от нуля до единицы, используемая для прогнозирования двоичного выхода. Дерево 
решений – такой алгоритм, который используется для решения задач классификации и регрессии и 
выводится из независимых переменных. Узлы (имеющие условия над объектом) перемещаются в 
зависимости от условия, при достижении же конечного узла происходит прогнозирование выхода. И 
наконец случайный лес, использующий ансамбль решающих деревьев, большое количество которых 
позволяет улучшить результат на выходе.  

Чтобы оценить результат обучения без изменения любых параметров, воспользуемся 
визуализатором Distributions (рисунок 2). Схожими оказались результаты у случайного леса и дерева 
решений (1 и 2 диаграммы по порядку), у логистической же регрессии они выглядят немного иначе.  

 
Рисунок 2 – Просмотр количества выживших с помощью Distributions 
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Для моделей существуют различные критерии качества – метрики, некоторые из которых 
представлены в Orange: AUC (Area Under Curve, площадь под ROC-кривой, с увеличением которой 
улучшается и качество модели), CA (Classification accuracy, точность классификации – доля верно 
классифицированных примеров), Recall (полнота, показывает долю, которую найденные объекты 
составляют из общих объектов класса), Precision (точность, показывает долю реальных объектов 
класса среди всех, которые классификатор отнес к этому классу), F1 (взвешенное среднее значение 
между точностью и полнотой).  

Чтобы улучшить качество полученной модели и максимизировать значение точности 
классификации, можно изменять настроечные параметры. Для новичков, которые используют Orange, 
интерфейс окажется интуитивно понятным ввиду наличия «ползунков» и полей с изменением 
значений в большую и в меньшую сторону. 

На рисунке 3 представлено окно изменения параметров логистической регрессии. Можно 
задать тип регуляризации (L1, отвечающий за отбор наиболее важных факторов, оказывающих 
влияние на конечный результат, или L2, в большей степени отвечающей за предотвращение 
переобучения с помощью запрета непомерно больших весовых коэффициентов), а также силу. При 
заданных параметрах значение точности классификации получилось 0,778. 

 
Рисунок 3 – Максимизация доли верных ответов для логистической регрессии 

На рисунке 4 показаны параметры настройки дерева решений. Среди важных параметров стоит 
отметить минимальное количество экземпляров в листьях, запрет на выделение классов с количеством 
объектов меньше заданного, ограничение максимальной глубины дерева, а также остановку 
классификации, когда множество достигает заданного процента. При продемонстрированных 
параметрах удалось достичь значения точности классификации 0,791. 

 
Рисунок 4 – Максимизация доли верных ответов для дерева решений 

На рисунке 5 изображена вариативная параметризации случайного леса. К базовым параметрам 
разработчики Orange отнесли количество деревьев в лесу, количество объектов на каждом из делений, 
а контроль роста осуществляет предельная глубина отдельных деревьев и возможность задать 
минимальный размер класса. Также можно задать возможность осуществлять воспроизводимое 
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обучение. При заданных значениях удалось достичь точности классификации равняется 0,791. 

 
Рисунок 5 – Максимизация доли верных ответов для случайного леса 

На рисунке 6 представлены полученные в результате решения задачи значения метрик. 
Точность классификации в среднем составила 78,67%, и этого удалось достичь, важно отметить, без 
написания кода и каких-либо обширных знаний в области Data Science.  

 
Рисунок 6 – Полученные при решении задачи метрики 

Orange дает возможность решать широкий спектр задач интеллектуального анализа данных при 
минимальных временных и трудовых затратах, данный программный пакет даже без дополнительной 
настройки решений, получаемых с помощью заранее прописанных сценариев, позволяет получать 
неплохие результаты при решении, в частности, задач классификации. 
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УДК 512.5 
 

ТЕКСТОВЫЕ ЗАДАЧИ В ЕДИНОМ ГОСУДАРСТВЕННОМ ЭКЗАМЕНЕ ПО 
МАТЕМАТИКЕ ПРОФИЛЬНОГО УРОВНЯ 

 
TEXT TASKS IN THE UNIFIED STATE MATHEMATICS EXAM OF THE PROFILE 

LEVEL 
 

Аннотация: в работе рассмотрены контрольно-измерительные материалы ЕГЭ на предмет 
содержания в них темы «Текстовые задачи»; продемонстрировано решение текстовых задач из 
демонстрационного варианта ЕГЭ-2023 года по математике профильного уровня. 

Abstract: the paper considers the control and measuring materials of the Unified State Exam for the 
content of the topic "Text problems" in them; the solution of text problems from the demo version of the 
Unified State Exam-2023 in mathematics of the profile level is demonstrated. 

Ключевые слова: текстовая задача, задача, ЕГЭ по математике профильный уровень, 
демонстрационный вариант, классические задачи на движение, работа и производительность труда, 
движение по воде, смеси и сплавы, проценты и нестандартные задачи.  

Keywords: text task, task, Unified State Exam in mathematics profile level, demo version, classical 
problems for movement, work and labor productivity, movement on water, mixtures and alloys, percentages 
and non-standard tasks 

 
С начала своего существования человечество развивается во всех сферах. Не исключение стало 

и сфера образования. Так в 1997 году в России появился Единый государственный экзамен (ЕГЭ). 
Единый государственный экзамен – форма объективной оценки качества подготовки лиц, 

освоивших образовательные программы среднего (полного) общего образования, с использованием 
контрольных измерительных материалов (КИМ). 

Автором данной идеи стал Владимир Филлипов, возглавлявший Министерство образования с 
1998 по 2004 год. Именно он начал масштабную реформу отечественного образования: присоединение 
России к Болонскому процессу с разделением высшего образования на бакалавриат и магистратуру, 
создание новых образовательных стандартов. Он придерживался идеи о том, что ЕГЭ должно было 
уничтожить коррупцию в школах и в вузах и обеспечить эффективную проверку знаний выпускников. 
Тем самым сделать высшее образование доступным для детей из разных регионов.  

  В настоящее время обязательными предметами являются русский язык и математика. Но в 
отличие от русского языка, математика предлагает 2 уровня сложности: профильный и базовый. Какой 
именно вариант выбрать зависит от целей выпускника, если вуз, в который поступает обучающий 
требует профильного уровня, то нужно сдавать его. Но для получения аттестата выпускникам школ 
хватит и базового уровня.  

Варианты профильного уровня проверяют основные и углубленные знания школьника. В 2023 
году ЕГЭ состоит из 2 частей:  

− 1-я часть: 11 задач с кратким ответом;  
− 2-я часть: 7 задач с развернутым ответом.  
В первой части ответом может быть целое число, десятичная дробь или ряд цифр. Во второй 

части – полное обоснованное решение и ответ. На выполнение всех заданий отводится 235 минут.  
В 9 задание в ЕГЭ по математике профильного уровня от выпускника требуется решить 

текстовую задачу. Все текстовые задачи делятся на:  
− классические задачи на движение,  
− работа и производительность труда,  
− Движение по воде,  
− смеси и сплавы,  
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− проценты, 
− нестандартные задачи. 
В демонстрационном варианте 2023 года представлены следующие текстовые задачи (рис.1): 

 
Рисунок 1 – Демонстрационный вариант ЕГЭ 

 
Решим каждую из них.  
1. Весной катер идет против течения реки в 1 2

3
 раза медленнее, чем по течению. Летом течение 

становится на 1 км/ч медленнее. Поэтому летом катер идет против течения в 1 1
2
 раза медленнее, чем 

по течению. Найдите скорость течения весной (в км/ч). 
Решение.  

Пусть х (км/ч) – собственная скорость катера, у (км/ч) – скорость течения реки весной. Тогда 
летом она составит у – 1 (км/ч);  

Составим таблицу по данным задачи (рис.2): 

 
Рисунок 2 – Таблица 

Решим систему уравнений:  

⎩
⎨

⎧
𝑥𝑥 + 𝑦𝑦
𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 = 1

2
3

𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 − 1
𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 + 1 = 1

1
2

↔

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 𝑥𝑥 + 𝑦𝑦

𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 =
5
3 

𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 − 1
𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 + 1 =

3
2

↔ � 3(𝑥𝑥 + 𝑦𝑦) = 5(𝑥𝑥 − 𝑦𝑦)
2(𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 − 1) = 3(𝑥𝑥 − 𝑦𝑦 + 1) ↔ � 3𝑥𝑥 + 3𝑦𝑦 = 5𝑥𝑥 − 5𝑦𝑦

2𝑥𝑥 + 2𝑦𝑦 − 2 = 3𝑥𝑥 − 3𝑦𝑦 + 3

↔ � 𝑥𝑥 = 4𝑦𝑦
𝑥𝑥 − 5𝑦𝑦 = −5 ↔ �𝑥𝑥 = 20

𝑦𝑦 = 5  

Следовательно, скорость течения весной равна 5 км/ч. 
Ответ: 5 

2. Смешав 45 % и 97 % растворы кислоты и добавив 10 кг чистой воды, получили 62 % раствор 
кислоты. Если бы вместо 10 кг воды добавили 10 кг  
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50 % раствора той же кислоты, то получили бы 72 % раствор кислоты. Сколько килограммов 45 % 
раствора использовали для получения смести.  

Решение. 
Пусть х – масса 45%-ого раствора, а y – масса 97%-ого раствора. 
Процентное содержание кислоты в 10 кг воды – 0%   
Так как 2 раствора и воду смешали, то масса получившегося 62%-ого раствора равна (х + у + 

10) кг. 
Представим данные условия в виде схемы (рис. 3):  
 

 
Рисунок 3 – Схема 1 

0,45𝑥𝑥 + 0,97𝑦𝑦 = 0,62(𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 + 10) 
Теперь в первые 2 раствора вливают не воду, а 50%-ый раствор и на выходе получаем 72%-ый 

раствор массой (х + у + 10) кг. Меняем содержимое третьего и четвертого прямоугольников (рис. 4). 
Затем, точно так же, как и в первом случае, составляем уравнение. 

 
Рисунок 4 – Схема 2 

0,45𝑥𝑥 + 0,97𝑦𝑦 + 0,5 ∗ 10 = 0,72(𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 + 10_ 
Решим полученную систему уравнений: 

� 0,45𝑥𝑥 + 0,97𝑦𝑦 = 0,62(𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 + 10)
0,45𝑥𝑥 + 0,97𝑦𝑦 + 0,5 ∗ 10 = 0,72(𝑥𝑥 + 𝑦𝑦 + 10) 

� 45𝑥𝑥 + 97𝑦𝑦 = 62𝑥𝑥 + 62𝑦𝑦 + 620
45𝑥𝑥 + 97𝑦𝑦 + 500 = 72𝑥𝑥 + 72𝑦𝑦 + 720  

�−17𝑥𝑥 + 35𝑦𝑦 = 620
−27𝑥𝑥 + 25𝑦𝑦 = 220 

�𝑦𝑦 = 25
𝑥𝑥 = 15

 
Следовательно, было использовано 15 кг 45 % раствора кислоты. 

Ответ: 15. 
3. Автомобиль, движущийся с постоянной скоростью 70 км/ч по прямому шоссе, обгоняет 

другой автомобиль, движущийся в ту же сторону с постоянной скоростью 40 км/ч. Каким будет 
расстояние (в километрах) между этими автомобилями через 15 минут после обгона?  

Решение. 
Скорость удаления автомобилей друг от друга составляет: 

 70  −  40   =   30 км/ч. Переведем минуты в часы: 15 минут составляют 1
4
 часа. 

Таким образом, через 15 минут после обгона расстояние составит: 
1
4
∙ 30 = 7,5 км. 

Ответ: 7,5. 
Текстовые задачи играют важную роль в формировании математического склада ума, 

подготавливают нас к реальным жизненным ситуациям, что немало важно для каждого обучающегося, 

http://www.t-nauka.ru/


Естественнонаучный журнал «Точная наука»                                                                                 www.t-nauka.ru  
 

  

     25  
  

а также вырабатывают различные человеческие качества, которые пригодятся в будущем. Чтобы 
успешно сдать ЕГЭ по математике профильного уровня нужно использовать все инструменты: учеба, 
контрольные, олимпиады, онлайн-лекции, видеоуроки, сборники заданий.  
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