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2. kola korespondenčního matematického semináře 2009/10

1.Učitel matematiky v jistém rozhovoru, na otázku kolik je mu let, kdysi  řekl. Zažil jsem obě světové války. Když mi bylo x let, psal se rok x2. Když se k mému tehdejšímu věku připočetl měsíc, v němž jsem se narodil, součet dal druhou mocninu dne mého narození. Určete datum jeho narození.

   Nejprve zjistíme rok narození. Předpokládáme, že člověk žije maximálně 100 let. Jestliže zažil obě dvě světové války, tak se nejdříve mohl narodit kolem roku 1845 a nejpozději roku 1914, kdy začala 1. světová válka. Hledáme druhou mocninu přirozeného čísla, která je menší než 2010 a větší než 1845. Tomu odpovídá pouze číslo 1936, to je druhá mocnina čísla 44.     (V úvahu by možná přicházel i věk 43 let, 432=1849, když ale odečtu věk, získám rok narození 1806 a to by se druhé světové války  již nedožil). Panu učiteli bylo 44 let v roce 1936, tudíž rok jeho narození je 1892.

   K věku (44 let) máme přičíst měsíc, ve kterém se narodil, tedy číslo od 1 do 12 tak,            že součet má být opět druhou mocninou přirozeného čísla. Z rozmezí čísel 44 až 56 je druhou mocninou pouze 49, což odpovídá měsíci květnu. Zjistit den narození už není složité.
  Dostali jsme, že datum narození učitele je 7. května 1892.

2.Každé ze čtyř prodavaček zůstaly odpoledne na stánku už jen dva druhy zboží, vždy jeden druh ovoce a jeden druh zeleniny.

· paní Růžičkové zůstaly pomeranče

· jiné prodavačce zůstaly broskve a cibule

· Karla se jmenuje Novotná

· Jitce zůstaly hrušky

· na rozdíl od Ivety zůstaly Vlkové okurky

· zelí zbylo paní Fialové

· Evě zůstal česnek

Prodavačka, které zůstaly švestky se jmenuje Eva Vlková, Iveta Fialová nebo Karla Novotná?

Sestavíme si tabulku, do které budeme zapisovat údaje, které o různých prodavačkách víme. 

	příjmení
	Růžičková
	Novotná
	Vlková
	Fialová

	jméno
	Eva
	Karla
	Jitka
	Iveta

	ovoce
	pomeranče
	broskve
	hrušky
	švestky

	zelenina
	česnek
	cibule
	okurky
	zelí


Tučně uvedené údaje jsou zřejmé rovnou ze zadání. Teď postupujeme dále:

a)  Jedné prodavačce zbyly broskve a cibule. Protože ani jedno zboží ještě v tabulce není a obě kolonky má prázdné pouze paní Novotná, musely broskve a cibule zůstat u ní.

b)  Česnek je také zelenina. Všechny prodavačky, až na paní  Růžičkovou už mají kolonku pro zeleninu obsazenou, česnek musel zůstat u ní. Navíc je její jméno Eva.

c)  Věta : „Na rozdíl od Ivety zůstaly Vlkové okurky“ napoví, že Iveta musí být paní Fialová, ostatní prodavačky už mají křestní jména přiřazená.
d)  Poslední zmíněné křestní jméno je Jitka, to připadá na paní Vlkovou a ze zadání plyne, že jí zbyly hrušky.
e)  Tabulka je až na ovoce u paní Fialové vyplněna, takže švestky zbyly u paní Fialové.

3. Radek dostal k narozeninám nové ručičkové hodinky. A protože byl zvídavý, tak tři dny v kuse nespal a přesně každou celou minutu se podíval na ciferník. Kolikrát, za ty tři dny spatřil, že malá ručička s velkou svírají pravý úhel? (Den má 24 hodin).

  Když se Radek dívá na hodiny každou celou minutu, bude vždy velká ručička na jednom z dílků značící minuty, těch je na hodinách 60. Aby ručičky svíraly pravý úhel, musí být malá ručička  přesně o 15 jednotlivých dílků jinde (předpokládejme, že ručičky se pohybují pravidelně a neustále). Když budu vědět, kolikrát budou ručičky svírat pravý úhel během dvanácti hodin, výsledek získám snadno, protože postavení ručiček se periodicky po 12 hodinách opakuje.

  Malá ručička může být na minutovém dílku pouze jednou za dvanáct minut( za hodinu urazí pět dílků, čili jeden dílek za 12 minut). Vytvoříme tabulku, kde rozebereme všechny možné případy, jak mohou být ručičky rozmístěné. Budeme předpokládat, že se Radek začal dívat na hodinky přesně o půlnoci a díval se po dobu 12 hodin. V prvním řádku je uvedena hodina     do které se vztahují dva podsloupce udávající polohu ručiček, vždy levý sloupec pro malou          a pravý pro velkou.
  Když se hodnoty v jednotlivých podsloupcích budou lišit o 15, ručičky svírají pravý úhel. (Samozřejmě počítáme přes šedesátku 58,59,0,1,2,… , např. když je malá ručička na 4 a velká na 48, tak rozdíl mezi nimi je 16)

	0-1
	1-2
	2-3
	3-4
	4-5
	5-6
	6-7
	7-8
	8-9
	9-10
	10-11
	11-12

	0
	0
	5
	0
	10
	0
	15
	0
	20
	0
	25
	0
	30
	0
	35
	0
	40
	0
	45
	0
	50
	0
	55
	0

	1
	12
	6
	12
	11
	12
	16
	12
	21
	12
	26
	12
	31
	12
	36
	12
	41
	12
	46
	12
	51
	12
	56
	12

	2
	24
	7
	24
	12
	24
	17
	24
	22
	24
	27
	24
	32
	24
	37
	24
	42
	24
	47
	24
	52
	24
	57
	24

	3
	36
	8
	36
	13
	36
	18
	36
	23
	36
	28
	36
	33
	36
	38
	36
	43
	36
	48
	36
	53
	36
	58
	36

	4
	48
	9
	48
	14
	48
	19
	48
	24
	48
	29
	48
	34
	48
	39
	48
	44
	48
	49
	48
	54
	48
	59
	48


  Během dvanácti hodin ručičky svírají pravý úhel 2x, přesně ve 3:00 a 9:00. Protože za  3 dny dostáváme 6x více uvidí Radek pravý úhel 12x.

4. Na stole leží 84 korun. Každou druhou nahradíme dvoukorunou. Pak začneme od začátku a každou třetí minci nahradíme pětikorunou. Pak každou čtvrtou minci nahradíme desetikorunou. Jaká celková částka je na konci na stole?

  Když máme řadu 84 mincí a měníme každou druhou, pak třetí a nakonec čtvrtou, tak se po nejmenším společném násobku, tj. 12 mincích, začne řada opakovat. Zjistíme částku, kterou součet mincí dává pro prvních dvanáct mincí a potom celkovou částku, která bude 84/12 = 7 krát větší. 

  Vytvořme opět tabulku pro prvních dvanáct mincí, kde každý následující řádek bude odpovídat jednomu kroku postupu. V prvním řádku jsou všechny mince jednokorunové, ve druhém se každá druhá změní na dvojkorunu, ve třetím každá třetí na pětikorunu a ve čtvrtém každá čtvrtá na desetikorunu. Součet posledního řádku dá sumu mincí v každé ze 7 skupin.

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	1
	2
	5
	2
	1
	5
	1
	2
	5
	2
	1
	5

	1
	2
	5
	10
	1
	5
	1
	10
	5
	2
	1
	10


Součet hodnot mincí ve 4. řádku je 53 Kč, tudíž celkem na stole leží 53*7 = 371 Kč

5. A   V následujícím textu hledejte šifru:


Ref: Lach, lach, lach, chach, jé, chach, lach, chach, chach, jé, lach, lach, lach, jé, lach, chach, lach, lach, jé, lach, jé, chach, lach, lach, jé, chach, lach, chach, jé, lach, jé, chach, chach, jé, jé


Jedna lachtaní rodina rozhodla se, že si vyjde do kina,
jeli lodí, metrem, vlakem a pak tramvají a teď u kina Vesmír lachtají,
lachtaní úspory dali dohromady, koupili si lístky do první řady,
táta lachtan řekl: "Nebudem třít bídu" a pro každého koupil pytlík arašidů, ó.

Ref: Lach, lach, lach, jé, lach, lach, jé, lach, lach, chach, lach, jé, lach, chach, lach, jé, chach, lach, chach, chach, jé, jé, lach, chach, chach, chach, jé, lach, jé, jé

Na jižním pólu je nehezky a tak lachtani si vyjeli na grotesky,
těšili se, jak bude veselo, když zazněl gong a v sále se setmělo,
co to ale vidí jejich lachtaní zraky: sníh a mráz a sněhové mraky,
pro veliký úspěch změna programu, dnes dáváme film ze života lachtanů, ó.

Ref: Lach, chach, jé, lach, lach, chach, jé, chach, jé, chach, chach, chach, jé, lach, chach, lach, jé, jé

Tátu lachtana zlost popadla a hned i vyskočil ze sedadla:
"Proto jsem se netrmácel přes celý svět, abych tady v kině mrznul jako turecký med,
doma zima, zima doma, všude je chlad, kde má chudák lachtan relaxovat?"
Nedivte se té lachtaní rodině, že pak rozšlapala arašídy po kině, jé.


Ref: Lach, chach, chach, lach, jé, lach, lach, jé, lach, lach, lach, jé, chach, lach, jé, lach, lach, jé, chach, lach, chach, lach, jé, chach, lach, chach, jé, chach, lach, chach, chach, jé, jé, jé
Tahle lachtaní rodina od té doby nechodí už do kina, lach lach.

   Při řešení podobných šifer si musíme všimnout nejnápadnějšího znaku, něčeho, co se odlišuje od stavu, který bychom čekali. Zde vidíme text známé písničky Lachtani od Jarka Nohavici. Jediné, co je trochu zarážející je refrén, šifra by se mohla skrývat v něm. Každý    ze čtyř refrénů je trochu jiný, takže to šifru evokuje určitě. Všimneme si toho, že se v refrénu opakují pouze tři různé znaky(slova) – lach, chach, jé . Zamyslíme se, v jaké abecedě se nejčastěji používají tři různé znaky – v Morseově abecedě.

   Musíme odhalit, které slovo kóduje tečku, které čárku a které oddělovač. Protože jé se vyskytuje nejméně často, ale s pravidelnou frekvencí a nikdy nerozděluje zbytek textu na více než čtyři znaky, bude to oddělovač. Mezi lach a chach se musíme rozhodnout, co bude tečka  a co čárka. Určíme to například z toho, že šestá skupina je ve tvaru: chach, lach, lach. Kdyby chach byla tečka, tak by to šifrovalo *--, což odpovídá písmenu w, které bychom v textu asi nečekali. Tudíž je lach tečka a chach čárka. Přepíšeme si celý text v  klasické Morseovce: 

***-/-*--/***/*-**/*/-**/-*-/*/--//

***/**/**-*/*-*/-*--//*---/*//

*-/**-/-/---/*-*//

*--*/**/***/-*/**/-*-*/-*-/-*--///

Teď už nebude problém šifru dekódovat (všichni ji přece umíme nazpaměť) :

Vysledkem sifry je autor pisnicky. Správnou odpovědí je Jaromír Nohavica.

5. B  Mějme kruh o poloměru 1 m. Z něj vyřízneme největší možný pravidelný pětiúhelník.   O kolik bude větší jeho obsah, než kdybychom ze stejného kruhu vyřízli největší možný pravidelný desetiúhelník?

  Nejdříve si musíme uvědomit, že v zadání je chyták, protože obsah pětiúhelníku bude menší. Stejně však můžeme vypočítat, o kolik se budou obsahy lišit.  Když si situaci znázorníme      je zřejmé, že desetiúhelník je větší o šedě vybarvené části tvořící pět stejných trojúhelníků.
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 vidíme, že potřebujeme určit délku a, tj. stranu pětiúhelníku a velikost va, tj. rozdíl poloměru kružnice a výšky rovnoramenného trojúhelníku. Úhel při hlavním vrcholu má velikost 360 : 5 = 72° . Z pravoúhlého trojúhelníku dostáváme pro výšku a stranu:
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Pro výšku šedého trojúhelníku 
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 = x zřejmě platí: x = 1 - 
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 = 1 – 0,809 = 0,191 m 

Obsah šedého trojúhelníku je: 
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Dostáváme výsledek, že desetiúhelník vyříznutý z kružnice o poloměru 1 m je o 0,112 * 5 = 0,56 m2 = 56 dm2 větší než pětiúhelník.

� EMBED Microsoft Equation 3.0 ���





� EMBED Microsoft Equation 3.0 ���








Tento projekt je spolufinancován Evropským sociálním fondem a státním rozpočtem České republiky
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