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Oberiranken = Horni Franky
Sachsen - Sasko
Thiiringen = Durynsko
Tschechien = Ceska republika

Aufgabe 1 = Uloha 1



Aufgabe 1 Uloha 1:

Hinweis: Der Lésungsweg (einschliellich Nebenrechnungen) muss deutlich erkennbar Poznamka: Postup feseni (véetné vedlejSich vypoctl) musi byt jasné patrny. Véechny
sein. Alle Aussagen missen klar formuliert und begriindet werden. vypovédi musi byt jasné formulovany a odivodnény.
Neben seinen Rechenbiichern hat Adam Ries auch ein : Mimo svych pocetnic napsal Adam Ries také

groftes Mathematikbuch geschrieben, die CoB. Darin
stellt er eine Aufgabe zu folgendem Problem:

jednu velkou knihu o matematice, nazvanou CoB.
V ni poklada jednu ulohu k nasledujicimu

Einer hat ein Fass mit einem bestimmten problému:

Fassungsvermégen. Dieses Fass hat zum Entleeren
drei Hahne, einen grofien, einen mittleren und einen
kleinen.

Jeden ma sud s uritym objemem. Tento sud
ma k vyprazdnéni tfi kohoutky, jeden velky,
jeden stfedni a jeden maly.
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a) Fir diese Teilaufgabe nehmen wir an, dass das 7, / a) Pro tuto diléi ulohu pfedpokladejme, ze objem g :b ;0
Fassungsvermdégen 300 Liter betragt und durch den i > sudu je 300 litrG a skrz velky kohoutek proteée ] /
groRen Hahn pro Stunde 90 Liter, durch den 5,;;;1}'?*2“"““35_-?.“ o iin il O za hodinu 90, skrz stfedni 70 a skrz maly 40 ool SR ke XN een 8
mittleren 70 und durch den kleinen 40 flieRen. s ek litr(s. L T A

(1) Nach welcher Zeit wéare das Fass leer, wenn

alle Hahne gleichzeitig gedffnet wiirden? (1) Po jaké dobé by byl sud prazdny, kdyby se

oteviely vSechny kohoutky najednou?

(2) Zum Entleeren des Fasses werden nun die
Hahne nacheinander unterschiedlich lange,
jeder aber das Vielfache einer Stunde (oder kohoutky postupné rlizné dlouho, kazdy ale
gar nicht) gedffnet. Betrachtet wird immer nur oo nékolikanasobek jedné hodiny (nebo
die Zeit, in der auch Wasser flief3t. : viibec). Bereme v Gvahu pouze ¢&as, ve

kterém také teCe voda.

(2) K vyprazdnéni sudu jsou nyni otevirany

Untersuche, ob es maglich ist, die Dauer der Offnung jedes Hahnes eindeutig zu
ermitteln, wenn das Fass in weniger als 5 Stunden leer sein soll. Zjisti, zda je mozné, dobu otevieni kazdého kohoutku jednoznaéné uréit, pokud
se sud vyprazdnil za méné nez 5 hodin.
b) Ries stellt in seiner Aufgabe fur ein anderes Fass folgende Frage:
b) Ries poklada ve své Uloze pro jiny sud nasledujici otazku:
Pokud oteviu pouze nejvétsi kohoutek, vyteée za jednu hodinu. Pokud oteviu
pouze stredni kohoutek, vytece za tfi hodiny. Pokud oteviu pouze maly
kohoutek, vytece za Sest hodin.
Nyni je otazkou, za jaky €as sud vyteée, oteviou-li se véechny tfi kohoutky
najednou.

So ich nur den groRen Hahn 6ffne, so lauft es in einer Stunde aus; so ich nur den
mittleren Hahn 6ffne, so lauft es in drei Stunden aus; so ich nur den kleinen Hahn
offne, so lauft es in sechs Stunden aus.

Nun ist die Frage, nach welcher Zeit ist es ausgelaufen, wenn man alle drei Hahne
zugleich &ffnet.

Lose diese Aufgabe. Vyfes tuto dlohu.
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Aufgabe 2:

Hinweis: Der Lésungsweg (einschlieRlich Nebenrechnungen) muss deutlich erkennbar
sein. Alle Aussagen missen klar formuliert und begrindet werden.

Einheitswirfel (EW) sind Wirfel mit

einer Seitenldange von einer '
Langeneinheit (LE).

Solche Wiirfel werden so |

aneinander gefiigt, dass je zwei

benachbarte Wiirfel genau ein Drilling (D) Rechts (R) Links (L) Ecke (E)
Einheitsquadrat als gemeinsame

Flache haben. >
Durch Zusammenfligen von — —
mehreren solchen Einheitswiirfeln &

entstehen Polywirfel. Bei 2 EW | L | |

entsteht ein Wirfelzwilling. Nase (N) FuR (F) Hund (H)

Bei 3 EW entsteht ein Wiirfeldrilling Abb. 1
usw.

Abb. 1 zeigt eine Auswahl verschiedener Wirfeldrillinge und -vierlinge.

a) Gib die Anzahl aller verschiedenen Wiirfelvierlinge an (Zwei
Polywiirfel heiRen voneinander verschieden, wenn sie nicht durch
Drehung auseinander hervorgegangen sind).

Begrinde!

Abb. 2 zeigt einen Quader aus 4 Wirfelvierlingen.
Welcher Wiirfelvierling ist der schraffierte? Begriinde!

Abb. 2

b) Im Jahr 1936 entwarf der Dane Piet Hein den Somawiirfel. Ausgangspunkt seiner
Uberlegungen waren alle 12 Polywirfel, die sich aus 1, 2, 3 bzw. 4 EW bilden lassen.
Aus diesen wabhlte er die in Abb. 1 dargestellten 7 Polywiirfel aus.

Aus diesen 7 Polywurfeln lasst sich

ein Wirfel aus 27 EW N|{N[N N

zusammensetzen. Die

Schichtbauplane der Abb. 3 zeigen FlFEE L

die Draufsicht der drei Ebenen eines FIHIH HIHIL LliL
Somawiirfels.

: = untere Ebene mittlere Ebene obere Ebene
Zeichne diese Plane ab und Abb. 3
vervollstéandige sie, indem du in die freien Felder den jeweiligen Buchstaben des
entsprechenden Somateils schreibst.

c) Um Teile des Somawirfels zu verpacken, werden quaderférmige Kartons angefertigt.

Der kleinste Karton, um damit ein beliebiges Teil verpacken zu kénnen, hat die Malle
3#*2+2 (Lange *Breite * Hohe) . Mit einem Teil wird aber dieser Karton noch nicht

vollstandig ausgefiillt.
Untersuche, ob in so einen 3 *2 =2 - Karton drei verschiedene, beliebig ausgewéhlte
Somawirfelteile passen.

Kénnen vier verschiedene, beliebig ausgewahlte Somawiirfelteile in einem
x*y*z- Karton (auRer dem in Aufgabe a) dargestellten) verpackt werden? Begriinde!

Uloha 2:

Poznamka: Postup fedeni (vEetné& vedlejSich vypoctl) musi byt jasné patmy. Véechny
vypovédi musi byt jasné formulovany a odivodnény.
Jednotkové krychle (JK) jsou
krychle o délce strany jedné
jednotkove délky (JD).

Takové jsou k sobé pfikladany
tak, Zze dvé sousedni krychle

maji jako spole¢nou plochu Trojée (D) Vpravo (R) Vievo (L) Roh (E)
pravé jeden jednotkovy ctverec.

Skladanim vice takovych oo

jednotkovych krychli vznikaji 7 o] P

mnohokrychle: pfi 2JK dvojée

krychli, pfi 3 JK trojce krychli, | l I |
atd. B 2L Nos (N) Noha (F) Pes (H)

Obr. 1 ukazuje vybér ruznych Obr. 1
krychlovych trojcat a ctyrcat.

a) Uved pocet vSech rlznych ¢tyféat krychli (dvé
mnohokrychle jsou rizné, pokud nevznikly oto¢enim
pfedchozich mnohokrychli). Zdavodni!

Obr. 2 ukazuje kvadr ze 4 &tyféat krychli. Které &tyfée
krychli je rafované? Zduvodni!.

Obr. 2

b) V roce 1936 navrhl Dan Piet Hein ,Soma" kostku. VVychozim bodem jeho myslenek
bylo vSech 12 mnohokrychli, které se daji vytvofitz 1, 2, 3 nebo 4 JK. Z nich vybral
7 mnohokrychli zobrazenych na obr. 1.
Témito 7 mnohokrychlemi se
necha slozit kostka z 27 JK. N[N|N N
Stavebni plany vrstev ukazuji
pohledy shora na tfi roviny FIF[F L
Koty FIH[H| |[H[H|L L|L
Obkresli tyto plany a dopln je tak, o = =
e do prézdnjfch pali zapiéeé spodni rovina stfedni rovina homi rovina
prislusné pismeno odpovidajiciho dilu ,Soma" kostky.

c) K zabaleni dili ,Soma" kostky se zhotovuji krabice kvadrového tvaru.

Nejmensi krabice, do které Ize zabalit libovolny dil, ma rozmeéry 3-2-2
(délka — sitka — vyska). Jednim dilem se ale krabice zcela nezaplni.

Zjisti, zda se do takové krabice 3 -2 -2 vejdou tfi rizné, libovolné zvolené dily
.Soma" kostky.

Mohou byt zabaleny &tyfi rizné libovolné zvolené dily ,Soma" kostky v krabici
x -y -z (kromé varianty zobrazené v uloze a))?
Zdavodni!
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Aufgabe 3:

Hinweis: Der Losungsweg (einschlieBlich Nebenrechnungen) muss deutlich erkennbar
sein. Alle Aussagen missen klar formuliert und begriindet werden.

Kennst du die Geschichte von den Heinzelmannchen zu Kéin?
Sie kamen jede Nacht in die Hauser und erledigten dort alle am Tag liegen gebliebenen

Arbeiten. Niemand hat sie dabei jemals beobachten kénnen. Doch die neugierige Frau des

Schneiders wollte sie sehen und streute eines Nachts Erbsen auf die Treppe.
Und so rutschten die Heinzelménnchen aus, fielen hin, glitten die Stufen hinab, ... .

3.1Bei einer Treppe fihren von einem Podest aus 10 Stufen nach unten, auf denen
viele Erbsen liegen.
Jede Erbse, die auf eine Stufe rollt, setzt auf der nachsten Stufe eine weitere Erbse in
Bewegung. Sie bleibt aber auf der Uberndchsten Stufe liegen, nachdem sie auch dort
noch eine Erbse in Bewegung gesetzt hat.
Auf der ersten Stufe beginnt der Vorgang mit einer rollenden Erbse.

a) Gib an, wie viele Erbsen auf der 1., 2., und 3. Stufe ankommen.
b) Ermittle, wie viele Erbsen auf der 10. Stufe ankommen.
3.2Bei einer anderen Treppe schlieen fihren von einem Podest aus Stufen nach

unten, auf denen viele Erbsen liegen.
Jede Erbse, die auf eine Stufe rollt, setzt auf der nachsten Stufe diesmal zwei weitere

Erbsen in Bewegung. Sie bleiben aber auf der ibernachsten Stufe liegen, ohne jedoch

dort noch einmal Erbsen in Bewegung zu setzen.
Auf der ersten Stufe beginnt der Vorgang mit einer rollenden Erbse.

c) Ermittle, wie viele Erbsen bei dieser Treppe auf der dritten Stufe ankommen.

d) Auf der letzten Stufe kommen 192 Erbsen an.
Gib an, wie viele Stufen diese Treppe hat.

Uloha 3:

Poznamka: Postup feseni (véetné vedlejSich vypocti) musi byt jasné patmy. VSechny

vypovédi musi byt jasné formulovany a odivodnény.

Znas pohadku o skritcich od Kolina?

Pfichazeli kazdou noc do domu a vyfidili tam vSechny prace, které se za den
nashromazdily. Nikdo je pfi tom nikdy nezpozoroval. Ale zvédava Zena krejciho je
chtéla vidét a jedné noci nasypala hrach na schody.

A tak skfitkové uklouzli, upadli, sklouzli po schodech dold, ...

3.1U jednoho schodisté navazuje na odpocivadlo 10 schodu, na kterych lezi hodné
hrasku.
Kazdy hrasek, ktery se skutali na jeden schod, da na dal$im schodé do pohybu
dali hrasek. Na prespfistim schodé ale zUstane lezet, poté co i tam uved| do
pohybu jesteé jeden hrasek.
Na prvnim schodé zacina proces s jednim kutalejicim se hraskem.

a) Uved, kolik hraskd dorazina 1., 2., a 3. schod.
b) Zjisti, kolik hrasku dorazi na 10. schod.

3.2U jiného schodisté navazuji opét na odpocivadlo schody, na kterych lezi mnoho
hraska.
Kazdy hrasek, ktery se skutali na jeden schod, da na dal§im schodé do pohybu
tentokrat dva dal8i hrasky. Ty ale zUstanou lezet na prespfistim schodé, bez toho
aby tam jesté jednou daly hrasky do pohybu.
Na prvnim schodé zacina proces s jednim kutalejicim se hraskem.

c) Zjisti, kolik hraskd u tohoto schodiété dopadne na tfeti schod.

d) Na posledni schod dorazi 192 hrasku.
Uved, kolik schodi ma toto schodiété.



