Uloha 3: n-&tvercova plocha s délkou strany n je kompletné slozena
z jednotkovych Etverct (¢tverce o délce strany 1).

Na takovéto ploSe maji byt poznany vSechny ¢Etverce, které jsou sloZeny
z urcitého poétu jednotkovych étverci.

a) Zobrazeni 1 ukazuje takovou 3-Etvercovou plochu
s takovymto  oznalenym Ctvercem ze  Gtyf
jednotkovych &tvercd.

Ukaz, Ze jde na této plose poznat 14 &tvercl.

b)  Zjisti pocet ctvercd, které jdou poznat v 5-Etvercoveé
plose.

Zobrazeni 1

Popi§ moznost, jak jde vypocitat pocet vSech ctvercu
9-¢tvercoveé plochy a uved ji.

Uvazujeme nyni tuto problematiku v prostoru. n-krychle s délkou hrany n je
kompletné tvorena jednotkovymi krychlemi (krychle o délce hrany 1).

V takovéto krychli maji byt poznany vsechny // // //
krychle (i uvniti lezici), které jsou tvoreny urcitym
poétem jednotkovych krychli. //
c) Zobrazeni 2 ukazuje 3-krychli s oznacenou %
krychli  slozenou zosmi jednotkovych |/
krychli.
)/
V jiné takové n-krychli mizeme poznat 100 4

krychli. Zobrazeni. 2

Uved, jakou délku hrany ma tato n-krychle.
Zduvodni!
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Matematicka soutéz ADAM RIES 2009 - 3. stupen

Ulohy - &ast 1

Poznamka: Postup reseni (véetné vedlejsich vypocta) musi byt jasné patrny.
V§echny vypovédi musi byt jasné formulovany a oduvodnény.

Uloha 1: KdyZ si nékdo pCjéi na urgity &as pen&zni &astku, tak za to musi
pljcovateli na oplatku platit Urok. Celkovy Urok je o to vy8si, ¢im vys3i je
pljcena penézni ¢astka a ¢im déle mame penize pljcené.

ADAM RIES poklada ve své druhé pocetnici pod nadpisem ,Od lichvare"
takovouto ulohu, ve které kriticky poukazuje na tyto urokové praktiky.

V tehdejsi dobé se platilo napfiklad s guldeny a feniky. Pouzijeme nasleduijici
zkratky: gulden fl; fenik pf. Pro pfepocet plati: 1 fl = 252 pf.

a) Nékdo si pljci 20 gulden na 2 roky a musi kazdy mésic pUjcovateli platit
urok 8 fenik( za kazdy gulden, ktery si pUjcil.

Spocitej, kolik ¢ini celkovy urok. Uved urok v guldenech a fenikach.

b) Jiny si puj¢i ur€itou penézni castku na 3 roky a musi kazdy mésic
pujcovateli platit urok 4 feniky za kazdy gulden, ktery si pGjcil.
Celkové zaplati trok 20 guldend.

Spocitej, jakou penézni ¢astku si pujéil.

c) Adam Ries poklada nasledujici ulohu (originalni text na zobrazeni vedle),
ktera by v dnes pouzivaném jazyce znéla takto (Cisla zménéna):

Heem cin Sud leibet
¢inem 20, 7. vier Nars
vind alle balbe Jar re
chient er dengervinn pm
bauptgu/ Thun frag iy
toic biel bie 20, f7. andts
peiate 4. Sar bringsnmd,
aen/foalle Wodyen 2.0t
von cinem fr. gegeben
\foerden? Facie gerotnny/
3. vndaeminng guwinn/ 1.

,Sménar pujcuje muzi po dobu 1
roku 10 guldent, a po pul roce
pfipocte dosavadni urok
k pujcené penézni castce. Muz
tedy musi splacet na urok prvniho
pololeti vdruhém pololeti také
urok.

Nyni se ptam, jaky urok se musi
splatit vuvedeném roce za 10
guldent, kdyZz se mésicné da za
jeden gulden 7 fenikd.“

Vyre$ tuto ulohu.

Uloha 2: A znovu jde o strategickou hru, ve které si hraé vhodnym postupem
nezavisle na vedeni hry svého protivnika mize vynutit vitézstvi.

Ve hfe ,Vpravo a nahoru® se vyuZivd pravouhla mfizka nxm z n
vodorovnych fadkt a m svislych sloupcti. Dva hraéi pohybuji stfidavé jednou
a tou samou minci od startu zacinaje bud libovolny pocet poli vpravo, nebo
nahoru. Vitéz je ten, kdo dostane prvni minci do cile.

K lepsi orientaci oznacujeme fadky malymi pismeny, sloupce ¢&isly a pole
nasledné a1 atd. §on. B @
Zobrazeni 1 ukazuje takovou 4 x 4 mfizku, ve ktere se
start nachazi v poli a1 a cil v poli d4.

Ziel

a) Tim a Tom hraji ve ¢tvercové miiZzce zobrazeni 1.
Tom zahajuje tahem na b1, Tim nasleduje na b3. b| «
Tom si uvédomuje: ,Ze tfi moznych poli, ktera
nyni mohu hrat, mi pravé jedno zajisti vitézstvi®.

Start

+1]

----- + Zug von Tom
— Zug ven Tim

Zdvodni, Ze vypovéd Toma je pravdiva a zadej L

vitézné pole, které mu zajisti vitézstvi.

b)  Tim a Tom hraji nyni stejnou hru na mfizce 9 x 9 se startem na poliat a
cilem na poli i9. Tom znovu zahajuje.

Ukaz, Ze je Timovi mozno v kazdém tahu vynutit vitézstvi. Zadej do
pracovniho listu takovy herni postup. Ozna€ tahy Tima a Toma
odli$nymi barvami.

c) Nynije pozménéna hra ulohy b tak, Ze se start posouva na pole a2.
Uved, zda se tim méni moZnosti vitézstvi Tima. Zdlvodni!

d) Tim a Tom hraji ,Vpravo a nahoru" na mfizce 5 x 9 se startem na poli
a1l a cilem na poli 9.
Tim by si cht&l vynutit vitézstvi Lo 2 S b ieSe B 4T 489

v této hie. h [ 2
Uved, kdo musi hru zahajit. 9 |
Zdavodni! f '

e) Oba prohlédli vitéznou strategii. ©
Nyni uz hra neni zabavna. Poznaji 4
ale, Z2e hra se stane zase :
zajimavou, kdyz se na néjaka pole : |
miizky nesmi pokladat. b i

|

Vytvofi miizku 8 x 9 zobrazeni 2, 3| | |
ve které se nesmi pokladat na P EhTaEan 3
oznacena pole.

Popis jednu vitéznou strategii, ktera umozni vynutit vitézstvi.




Aufgabe 3: Eine n-Quadratfliche mit der Seitenldnge n ist volistandig aus
Einheitsquadraten (Quadrate mit einer Seitenlange von 1) zusammengesetzt.

Es sollen in einer solchen Flache alle Quadrate erkannt werden, die aus einer
bestimmten Anzahl von Einheitsquadraten bestehen.

a) Abb. 1 zeigt eine solche 3-Quadratflache mit einem
solchen markierten Quadrat aus 4 Einheitsquadraten.

Zeige, dass man in dieser Flache 14 Quadrate erkennen
kann.

Abb. 1
b) Ermittle die Anzahl der Quadrate, die man in einer 5-Quadratflache erkennen
kann.

Beschreibe eine Mdglichkeit, wie man die Anzahl aller Quadrate einer
9-Quadratflache berechnen kann und gib diese an.

Wir betrachten nun diese Problemstellung im Raum. Ein n-Worfel mit der
Kantenldnge von n ist vollstdndig aus Einheitswirfeln (Warfel mit einer

Kantenlange von 1) zusammengesetzt.

Es sollen in einem solchen Wirfel alle (auch innen liegenden) Wirfel erkannt
werden, die aus einer bestimmten Anzahl von Einheitswirfeln bestehen.

c) Abb. 2 zeigt einen 3-Worfel mit einem markieten A~~~
Worfel aus 8 Einheitswirfeln. ’
In einem anderen solchen n-Wirfel kann man 100 “
Wirfel erkennen. ¥
Gib an, welche Kantenlange dieser n-Wirfel hat.
Begriinde! e
Abb. 2

ADAM-RIES-
NWETTGENERG

QBERFRANKEN-SACHSEN-
THUORINGEN — TSCHECHIEN

2009



ADAM-RIES-WETTBEWERB 2009 - 3.Stufe

AUFGABEN-Teil1

Hinweis: Der Lésungsweg (einschlielich Nebenrechnungen) muss deutlich
erkennbar sein. Alle Aussagen miissen klar formuliert und begriindet werden.

Aufgabe 1: Wenn sich Jemand fiir eine bestimmte Zeit einen Geldbetrag leiht, so
muss er dem Verleiher dafir als Gegenleistung ein Entgelt bezahlen, auch Zinsen
genannt. Die Gesamtzinsen sind umso gréRer, je héher der geliehene Geldbetrag
ist und je langer man das Geld leiht.

ADAM RIES stellt in seinem zweiten Rechenbuch unter der Uberschrift ,Vom
Wucher* eine solche Aufgabe, in der er auch kritisch diese Zinspraktik hinterfragt.

Zur damaligen Zeit bezahlte man z.B. mit Gulden und Pfennigen. Wir verwenden
folgende Abkiirzungen: Gulden fl; Pfennig pf. Fur die Umrechnung gilt: 1 fl = 252

pf.

a) Jemand leiht sich 20 Gulden fur 2 Jahre und muss jeden Monat dem Verleiher
8 Pfennig Zins fur einen geliehenen Gulden zahlen.

Berechne, wie viel Zinsen insgesamt zu zahlen sind. Gib die Zinsen in Gulden
und Pfennigen an.

b) Ein Anderer leiht sich einen bestimmten Geldbetrag fir 3 Jahre und muss jeden
Monat dem Verleiher fur einen geliehenen Gulden 4 Pfennig Zinsen zahlen.
Insgesamt zahlt er 20 Gulden Zinsen.

Berechne, welchen Geldbetrag er sich geliehen hat.
c) Adam Ries stellt folgende Aufgabe (Originaltext in nebenstehender Abb.), die in

unserem heutigen Sprachgebrauch folgendermalen lauten wirde (Zahlen
gedndert):

Seern ein Jud leibet
ginem 10, §7. vier Nar/
pnnd alle balbe Jar ree
djent e den geminn jum
baupesue Thun frag idy/
wie icl die 20, f7. andee
gt & Sarbringen mos
gensfoalieMRochen 2. bt
: von einam f7. geachen
Nun frage ich, wie viel fur die 10  Z=* werden? Facit gewinn/
Gulden in dem angegebenen Jahr = = e ondgervinng gominuy/ .
Zinsen gezahlt werden missen, wenn jeden Monat 7 Pfenmg fur einen Gulden
gegeben werden.”

LEin Geldwechsler leiht einem Mann
ein Jahr lang 10 Gulden, und nach
einem halben Jahr rechnet er den
bisherigen Zins zum geliehenen
Geldbetrag zu. Der Mann muss also
auf die Zinsen des ersten halben
Jahres im kommenden Halbjahr auch
Zinsen bezahlen.

Lose diese Aufgabe.

Aufgabe 2: Und wieder geht es um ein Strategiespiel, in dem durch eine
geeignete Vorgehensweise ein Spieler unabhéngig von der Spielfiihrung seines
Gegners den Sieg erzwingen kann. 5 g TR

Im Spiel ,Rechts und Hoch* wird ein rechteckiges n x m -
Gitter aus n waagerechten Zeilen und m senkrechten s
Spalten genutzt. Zwei Spieler bewegen abwechselnd ein
und dieselbe Minze vom Start beginnend entweder eine
beliebige Anzahl von Feldern nach rechts, oder nach
oben. Gewinner ist, wer die Miinze ins Ziel bringt.

'y

Zur besseren Orientierung bezeichnen wir die Zeilen mit 3| S&"

kleinen Buchstaben, die Spalten mit Zahlen und die @ - + Zug von Tom
Felder folglich mit a1 und so weiter. =N
Abb. 1 zeigt ein solches 4 x 4 - Gitter, bei dem sich der Abb. 1

Start im Feld a1 und das Ziel im Feld d4 befinden.

a) Tim und Tom spielen in dem Quadratgitter der Abb.1. Tom beginnt mit dem
Zug nach b1, Tim schlieBt b3 an. Tom bemerkt nun: ,Von den drei mdglichen
Feldern, die ich jetzt ziehen kann, sichert mir genau eins den Sieg".

Begriinde, dass die Aussage von Tom wabhr ist und gib das Gewinnfeld an, das
ihm den Sieg sichert.

b) Tim und Tom spielen nun das gleiche Spiel auf einem 9 x 9 - Gitter mit Start im
Feld a1 und Ziel im Feld iS. Tom beginnt wieder.

Zeige, dass es Tim in jedem Zug méglich ist, den Sieg erzwingen. Gib eine
solchen Spielverlauf auf dem Arbeitsblatt an. Markiere die Zuge von Tim und
Tom in unterschiedlichen Farben.

c) Nun wird das Spiel der Aufgabe b variiert, indem man den Start auf das Feld a2
verlegt. Gib an, ob sich damit die Gewinnmdglichkeit fur Tim andert. Begrunde!
fioi2, 3. 8 5 & 7 B 49

Ziel

d) Tim und Tom spielen ,Rechts und Hoch"
auf einem 5 x 9 -Gitter mit Start im Feld a1
und Ziel im Feld e9. Tim méchte den Sieg 4
in diesem Spiel erzwingen.

Gib an, wer das Spiel beginnen muss.
Begrinde!

e) Beide  haben die Gewinnstrategie
durchschaut. Nun macht es keinen Spal T
mehr. Sie erkennen aber, dass es wieder P
interessant wird, wenn man auf einige ;| sun
Felder des Gitters nicht setzen darf.

Abb. 2
Sie stellen das 8 x 9 - Gitter der Abb. 2 her, in dem man auf die markierten
Felder nicht setzen darf.

Beschreibe eine Gewinnstrategie, die es ermdglicht, den Sieg zu erzwingen.



