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 «Часы» в задачах
Введение

Единицы измерения отрезков времени – час, минута, секунда и ее доли созданы самим человеком. Люди издавна воспринимали течение времени, наблюдая постоянную смену дня и ночи и ряд других систематически повторяющихся явлений природы. Но измерять время они научились значительно позднее. Теперь из всех известных приборов, самыми распространенными являются часы, которыми мы постоянно пользуемся, и не только в быту, но и в науке и технике, без них невозможно представить жизнь.
Человеку  часто приходится  решать задачи, связанные с часами. Например, как поставить точное время, если твои часы остановились, как определить страны света пользуясь часами, и т. д. Мне стало интересно, какие задачи существуют, связанные с часами, и я решил систематизировать их. Итак, цель моей работы:  исследовать и систематизировать задачи, в которых говорится о часах, выявить методы их решения. В связи с этим  я поставил такие задачи: 
1. изучить соответствующую литературу;

2. подобрать задачи, в условиях которых говорится о часах;

3. определить уровень их сложности и найти их решения;

4. предложить найденные задачи учителям математики для использования в своей работе.

Просмотрев различные пособия, я выяснил, что многие задачи, такие как задачи на движения, на параметры, на решение уравнений собранны в один сборник, а задач о часах не так уж и много, и отдельно ни кем не рассмотрены. Поэтому моя подборка по данной теме имеет признаки новизны.  Решения любых задач актуальны, носят исследовательский характер,  в том числе и задач о часах. 
Объектом исследования являются задачи, а предметом - задачи о часах
Основное содержание

Задачи на разделения.
Первые задачи, которые встречаются в начальных классах – это задачи о разделении циферблата часов на 2 части, на 3 части  прямой линией (одной, двумя), так чтобы суммы чисел в каждой части были равными и определить эту сумму. Разделить на 6 частей. [ 1. стр.23]
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Решения (см рис.) Сумма все чисел на циферблате – 78. х>12– сумма, а у>1 – число частей, тогда х·у = 78. Воспользуемся тем, что 78 = 2 · 3 · 13.

Варианты:     1) х = 39, у = 2; 
2) х = 26, у = 3;              3) х = 13, у = 6.
2. Разделить циферблат часов на части так, чтобы суммы чисел в каждой части, составили прогрессии. 

Решения (см рис)  Получаются прогрессии: 6, 15, 24, 33   и   15, 18, 21, 24. 
 Задачи на нахождения углов между стрелками
1. Какие углы составляют между собой стрелки часов, если они показывают 7 часов и 9 часов 30 минут? 
Решение: а) Стрелки показывают 7 часов. Значит,  между концами этих стрелок заключена дуга в 
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 полной окружности. В градусной мере это составляет 3600 · 
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б) Стрелки показывают 9 часов 30 минут. Дуга между их концами содержит 
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 двенадцатых доли полной окружности или 
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, что составляет 1050.
2. Ежедневно Он подходил к городским часам в 4 часа. Она же приходила туда, когда воображаемая биссектриса между часовой и минутной стрелками проходила через цифру 6. Когда приходила Она?
Решение. По условию углы 1 и 2 равны (рис. 1). Так как часовая стрелка показывает время между 4 и 5 часами, то минутная стрелка расположена между цифрами 7 и 8, то есть искомое время между 4 ч 35 мин и 4 ч 40 мин..  Уточняя, получим, что часовая стрелка находится между 
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ч..  В силу симметрии для показания t минутной стрелки получим следующее неравенство:

35 + 5 · 
[image: image7.wmf]12

7

 < 35 + 5 · 
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, или  37
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мин. Таким образом, искомое время      4 ч 38 мин
                                                                                                                    
   рис 1.                                                                        Ответ: в 4 часа 38 минут.
4. (Задача аналогична задаче 2, но способ решения другой). Через сколько минут после полудня биссектриса между часовой и минутной стрелками укажет на 13 мин?

Решение. Пусть А – угол между 12:00 и часовой стрелкой, В – угол между 12:00 и минутной стрелкой. Тогда угол между 12:00 и биссектрисой угла равен  
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 = 6° · 13  (за 1 мин положение стрелки изменяется на 6°). Так как минутная стрелка идет в 12 раз быстрее часовой, то В = 12А, и 
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°, откуда А = 12°, В = 144°, что соответствует 
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ч, или 24 мин.         Ответ: через 24 мин.
5.  Сейчас стрелки часов совпадают, через сколько минут угол между ними будет 180°?

Решение. Пусть скорость часовой стрелки – х, тогда скорость минутной стрелки – 12х, а скорость удаления стрелок друг от друга – 11х, у – время в минутах, при котором выполняется равенства 11ху = 30 мин. Найдем, чему равно значение 12ху, то есть сколько времени потребовалось минутной стрелке, чтобы преодолеть угол в 180°.

12ху = 
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мин, что составляет 32
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мин.                  Ответ: через 32
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6.  Совпадение часовых стрелок.   Сколько раз в сутки стрелки часов совпадают?

Решение. 1 способ. Начнем с положения 12:00 или 00:00. В течение первого часа минутная стрелка, пройдя круг, ни разу не совпадает с часовой. Затем минутная стрелка будет совпадать с часовой один раз в течение каждого часа (примерно в 13:50, в 14:10 и т.д.). За двенадцатый час минутная стрелка совпадает с часовой лишь в 12:00, но эту точку мы отнесли к следующему кругу. Значит, всего стрелки совпадают лишь одиннадцать раз за полный оборот часовой стрелки, а в сутки – 22 раза.                     Ответ: 22 раза.
Решение: 2 способ.  Мы можем воспользоваться уравнениями, выведенными при решении задачи А. Мошковского  (смотри задачу 2 раздел «Испорченные часы»): ведь если часовая  и минутная стрелки совместились, то их можно обменять местами – от этого ничего не изменится. При этом обе стрелки прошли одинаковое число делений от цифры 12, т.е.       х = у. Таким образом, из рассуждений, относящихся к предыдущей задаче,  мы выводим уравнение 
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, где m – целое число от 0 до 11. Из этого уравнения находим 
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. Из 12 возможных значений для m (от 0 до 11),  мы получаем не 12, а только 11 различных положений стрелок, так как при m = 11 мы находим  х = 60, т.е. обе стрелки прошли 60 делений и находятся на цифре 12;  это же получим при m = 0.
7.  Сколько раз в сутки стрелки часов направлены противоположно (то есть угол между ними равен 180°)?

Решение. Начиная с 6:00 стрелки направлены противоположно первый раз в 6:00, во второй раз, около 7:05, третий раз, около 4:54, в двенадцатый раз – 6:00, но этого уже было первый раз. Итого: одиннадцать раз за 12 часов, а в сутки – 22 раза.  Ответ: 22 раза.

8.  Сколько раз в сутки стрелки часов перпендикулярны?

Решение. Пусть по кратчайшей дуге стрелки удаляются (минутная стрелка дальше по ходу стрелок). Тогда, начиная с 12:00, стрелки перпендикулярны в первый раз, когда часовая стрелка расположена в промежутке от 12:00  до 1:00, во второй раз – от 1:00 до 2:00 и т.д.; всего 11 раз за полный оборот часовой стрелки, то есть в сутки – 22 раза.

 Пусть наоборот стрелки часов сближаются. Рассуждая аналогично, получим – 22 раза в сутки.   В итоге: 44 раза стрелки перпендикулярны.                            Ответ: 44 раза.

1.  Сколько раз в сутки угол между стрелками часов равен данному углу α?
Решение. 1. Случай, когда α = 0 (стрелки совпадают), рассмотрен в задаче 4.

2. Случай, когда α = 180°, рассмотрен в задаче 5. 

3. Рассмотрим случай, когда α отличается от крайних значений, то есть 0 < α < 180°.

а) Пусть по кратчайшей дуге стрелки удаляется (минутная стрелка дальше по ходу ). Тогда (начиная с 12:00) угол между стрелками между ними будет равен α в первый раз, когда часовая стрелка расположена в промежутке от 12:00 до 1:00, во второй раз от 1:00 до 2:00 и т.д., всего 11 раз за оборот часовой стрелки, или 22 раза в сутки.

б) Пусть, наоборот, стрелки часов сближаются. Рассуждая аналогично, получим еще 22 раза в сутки.

В итоге, всего за сутки угол между стрелками будет равен α  44 раза. Частный случай этой задачи рассмотрен в задаче 6.

Ответ: 22 раза при α  равном 0 или 180° и 44 раза при других значениях α.

Задачи на догонялки
1. Узнать, через сколько минут после того, как часы показывали ровно 9 часов, минутная стрелка догонит часовую.
Решение: Для того, чтобы минутная стрелка догнала часовую, ей надо пройти на 45 минутных делений больше часовой. Поскольку часовая стрелка проходит одно минутное деление на 12 минут меньше, то она за каждую минуту проходит 
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 минутного деления, и, следовательно, минутная стрелка нагоняет часовую за каждую минуту на 
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 минутных делений, а на 45 минутных делений потребуется: 
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  минут. 
2.  Часы показывают 14:00. Через сколько минут минутная стрелка догонит часовую?

Решение: Пусть х – искомое время (в часах), скорость минутной стрелки – 1 оборот в час, скорость часовой стрелки 
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  оборота в час. За х ч минутная стрелка пройдет х оборотов, а часовая 
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 оборота, но для того, чтобы стрелки совпали, путь, пройденный минутной стрелкой, должен быть на 
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 оборота больше. Получим уравнение х - 
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, решив которое найдем х = 
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3. Стрелки обходят циферблат. Ровно в 12 часов дня минутная и часовая стрелки совпадают. Затем минутная стрелка вырывается впереди через некоторое время, обойдя часовую на целый круг, вновь накрывает ее. В какой момент это происходит?
Решение: 1 способ.  К 12 часам ночи часовая стрелка сделает 1 оборот, а минутная – 12, следовательно, минутная обгонит часовую на 11 кругов. Значит, за это время минутная стрелка обходила часовую11 раз, а на один круг она ее обгоняла за 
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              2 способ Построим график движения каждой стрелки. С этой целью по горизонтальной оси отложим время в часах, по вертикальной оси – положение стрелки на циферблате (в минутах). Тонкими линиями изобразим положения (график движения) минутной стрелки, а жирной линией часовой стрелки. Моментам совпадения стрелок, соответствуют точки пересечения этих линий. Из рисунка видно, что эти точки делят жирную линию на 11 равных частей. Значит ответ к задаче - 
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Задачи « Испорченные часы»

1. Часы показывают в некоторый момент на 2 минуты меньше, чем следует, хотя и идут вперед. Если бы они показывали на 3 минуты меньше, чем следует, но уходили бы в сутки вперед на 
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 минут больше, чем уходят, то верное время они показали бы на сутки раньше, чем покажут. На сколько минут в сутки спешат часы?

Решение: Если часы спешат на х минут в сутки, то они покажут верное время через 
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 суток. Если бы они показывали на 3 минуты меньше, спешили бы на 
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 минуты в сутки, то верное время они показали бы через 
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 суток. Таким образом, согласно условию задачи, имеем: 
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  или  2х2 = 3х – 2 = 0. Положительный корень этого уравнения  
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 служит решением задачи.   [5 ]
2. Задача А. Мошковского для А. Эйнштейна. «Возьмем положение стрелок в 12 часов. Если бы в этом положении большая и малая стрелки обменялись местами, они дали бы все же правильные показания. Но в другие моменты, - например, в 6 часов, взаимный обмен стрелками, привел бы к абсурду, к положению, какого на правильно идущих часах быть не может: минутная стрелка не может стоять на 6, когда часовая показывает 12. возникает вопрос: когда и как часто стрелки часов занимают такие положения, что замена одной другою дает новое положение, тоже возможное на правильных часах?»

Решение: Будем измерять расстояния стрелок по кругу циферблата от точки, где стоит цифра 12, в 60-х долях окружности. 

     Пусть одно из требуемых положений стрелок наблюдалось тогда, когда часовая стрелка отошла от цифры 12 на х делений, а минутная на у делений. Так как часовая стрелка проходит 60 делений за 12 часов, т.е. 5 делений в час, то х делений она прошла за 
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 часов. Иначе говоря, после того как часы показали 12, прошло 
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 часов. Минутная стрелка прошла  х  делений за у минут, т.е. за 
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 часов тому назад, или через 
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 часов после того, как обе стрелки были на 12. Это число является целым (от 0 до 11), так как оно показывает, сколько полных часов прошло после 12. 
       Когда стрелки обменяются местами, мы найдем аналогично, что с 12 часов до времени, показываемого стрелками, прошло 
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 полных часов. Это число тоже является целым (от 0 до 11). Имеем систему уравнений 
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,  где         m и n – целые числа, которые могут меняться от 1 до 11. Из этой системы находим: 
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.   Давая m и n значения от 0 до 11, мы определим все требуемые положения стрелок. Так как каждое из 12 значений m можно сопоставить с каждым из 12 значений n, то казалось бы, число всех решений равно 12 · 12 = 144. Но в действительности оно равно 143, потому, что при  m = 0, n = 0  и при  m = 11, n = 11 получается одно и то же положение стрелок. При m = 11, n = 11 имеем х = 60, у = 60, т.е. часы показывают 12, как и в случае m = 0, n = 0. Всех возможных положений мы рассматривать не будем. Возьмем лишь один  случай:     m = 1, n = 1.     
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 , т.е. часы показывают 1 час 
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; в этот момент стрелки совмещаются; их конечно, можно обменять местами (как и при всех других совмещениях стрелок).
Число решений мы знаем, что 143. Чтобы найти все точки циферблата, которые дают требуемые положения стрелок, надо окружность разделить на 143 равные части: получим 143 точки, являющиеся искомыми. В промежуточных точках требуемые положения стрелок невозможны. [ 3. стр. 48 ]
3. Будильник отстает на 4 минуты в час. Три с половиной часа будильник был поставлен точно. Сейчас на часах, показывающих точное время, ровно 12. Через сколько минут на будильнике тоже будет 12 часов?
4. В моей комнате двое часов. Сегодня в полдень они показывали точное время. Через какое время в первый раз эти двое часов покажут одновременно 12 часов, если одни спешат на 8 минут в сутки, а другие идут точно?
Разные задачи 
1. Куранты бьют 6 раз за 30 с. Сколько секунд они бьют 12 раз? 

 Решение. Промежуток между боем часов равен 
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 с.              Ответ: 66 секунд.

2. Когда секундная стрелка на часах прошла 1 с, минутная стрелка прошла 6 мин. Тем не менее часы исправны. Как это объяснить?
Решение. Речь идет о секунде времени и угловых минутах. Действительно, за 1 ч минутная стрелка проходит 360°, за мин - 6°, за 1 с в 60 раз меньше, то есть 6 угловых минут.

3. Одни часы отстают на 6 мин,  а другие спешат на 3 мин в сутки. Сейчас их показания совпадают. Через сколько суток они снова совпадут?

Решение. Одни часы отстают на 6 мин, другие спешат на 3 мин в сутки. Значит, за одни сутки расхождение увеличивается на 9 мин и через некоторое время составит 12 ч и не будет распознано. Чтобы узнать, когда это произойдет, нужно 12 ч разделить на 9 мин, результат – 80 суток.                           Ответ: через 80 суток.

4. Электронные часы показывают время ab:cd:ef, a-f – произвольные цифры от нуля до девяти. Сколько раз в сутки показания часов представлены двумя цифрами, каждая из которых повторяется три раза?

Решение. 1–й случай. Варианты этого случая: 00:ХХ:ХХ, 11:ХХ:ХХ, Х – неизвестная цифра. Первые две цифры зафиксированы, третья цифра (0,1 или 2) может расположиться в четырех позициях, и так как 1 ≤ Х <6, то число комбинаций будет 3 · 4 · 5, то есть 60 вариантов.

2–й случай. Теперь рассмотрим варианты  ab:ХХ:ХХ, где а є {0;1}, 6 ≤ b ≤ 9; таких вариантов восемь, в каждом только одна комбинации ab:ab:ab, так как цифра больше 5 не может представлять десятки минут или секунд.
3–й случай. Все остальные варианты (их 13):  ab:ХХ:ХХ, где є {0;1;2}, 0 < b < 5, могут иметь следующий вид:
ab:aa:bb;                                           ab:ab:ab;                                                     ab:ab:ba;

ab:ba:ab;                                           ab:ab:ba;                                                     ab:bb:aa;

Всего возможно 6 · 13 = 78 вариантов.  Таким образом, общее количество вариантов составляет 60 + 8 + 78, или 146.                                      146 вариантов.

Заключение
Изучив соответствующую литературу, подобрав задачи, в условиях которых говорится о часах, я разделил их  на  группы:  задачи на разделения, задачи на  нахождения углов между стрелками,  задачи на «догонялки», « Испорченные часы» и разные задачи. При  поисках решения задач я пытался найти разные варианты и способы решения, некоторые из которых описал в работе. Интересным мне показался графический способ решения задач на «догонялки» и  задачи на  определения положения стрелок. Найдены некоторые закономерности движения стрелок относительно друг друга. Все это облегчает решение рассматриваемых задач. Включенные в эту работу задачи можно использовать при проведении занятий кружков, предложить в виде элективного курса интересующимся этими вопросами школьникам, т. е они могут иметь практическое применении. 
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Приложение 

Сборник задач  «О часах»
1. В какие моменты между 12 часов дня и 12 часов ночи стрелки образуют а) развернутый угол;  б) прямой угол;  в) угол в 200?

2.  Имеются песочные часы на 3 мин  и на 5 мин. Отмерьте с их помощью промежуток времени в 1 мин.

Решение. Запустим часы одновременно. Когда пройдут 3 мин, перевернем эти часы, начнем новый отсчет времени. Когда пройдут 5 мин, на трехминутных часах к этому времени останется песка ровно на 1 мин. Конец отчета времени – когда «остановятся» трехминутные часы. Действительно, 2 · 3 – 5 = 1.

Замечание. Можно рассмотреть эту задачу в общем виде: пусть первые часы на х мин, вторые – на у мин. Отмерить z мин. Решение этой задачи сводится к решению  уравнения      z = nx – my.
3.  Минутную стрелку обломили так, что она перестала отличаться от часовой. Сколько раз в сутки можно ошибочно считать время с часов с такими стрелками, если при этом не разрешается наблюдать за ходом часов? 

Разобьем циферблат на 12 часовых секторов (рис. 4). Пусть α – угол между часовой стрелкой и лучом, направленных к началу стрелка, β – угол между минутной стрелкой и лучом, направленных к началу сектора, в котором находится минутная стрелка; оба угла измеряется в долях от величины сектора в 30°, значения α и β находятся в интервале [0;1). Обозначим: n – номер сектора, в котором находится часовая стрелка, m – номер сектора, в котором находится минутная стрелка, m и n – целые числа от 1 до 12. 

Те случаи, когда часовую и минутную стрелки можно перепутать, описываются уравнениями

β = 12 α – (m – 1), α = 12 β – (n - 1),    Откуда находим   α = 
[image: image49.wmf].
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Учитывая область значений m и n, получим, что за 12 часов возможны 12 · 12, или 144 случая. Исключим те случаи, когда стрелки часов совпадают, следовательно, время перепутать нельзя. При m = n значения α и β совпадают и показания часов считываются однозначно. Таких случаев 12. Значит, за 12 часов стрелки можно перепутать можно 132 раза, а за сутки – 264 раза.

Эту задачу можно решить «на пальцах». Сосчитаем такие положения за 1 час, начиная с 12:00. В первый раз такие можно ошибочно считать время примерно в 12:06, во второй раз – в 12:11 и т.д., всего 11 раз. За каждый последующий час можно считать время по 11 раз, всего 132 раза.

Таким образом, в сутки можно ошибиться 264 раза.

Ответ: 264 раза.

4.  Один чудаковатый часовщик смастерил странные часы. От полуночи до часу они шли нормально,  показывая верное время, но затем часовая стрелка начинала идти со скоростью минутной, а минутная – со скоростью часовой. Через час стрелки вновь менялись скоростями, и так каждый час. Укажите все моменты времени, когда часы показывают верное время.

Решение. Отметим показания часов через каждый час после полуночи: 00 ч 00мин, 1 ч 05 мин, 2 ч 05 мин, 2 ч 10 мин и т.д. Таким образом, начало нечетного часа (2к - 1) будет показано как (к - 1) ч 5(к - 1)мин, а начало четного часа 2к будет показано как к ч                       5(к - 1)мин. Через 24ч обе стрелки совпадут на отметке 12. Первый час часы показывают верное время, затем каждый нечетный час они идут с правильными скоростями стрелок во время четного часа. Через х мин часовая стрелка будет показывать к + 
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, а минутная –       5(к – 1) + 
[image: image51.wmf]12

х

. На «нормальных» часах в это время часовая стрелка будет показывать            2к – 1 + 
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 , а минутная – х мин. Если «сумасшедшие» часы показывают верное время, то
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Оба уравнения дают одно и то же решение: 
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. Таким образом, «сумасшедшие» часы показывают верное время в течение часа с 00 ч 00 мин и еще в 10 моментов времени:
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Ответ: 
[image: image59.wmf]11

60

3

ч

мин, 5ч
[image: image60.wmf]11

120

мин, …, 21ч
[image: image61.wmf]11

600

мин.

5.  В 12:00 будильник установили правильно, и он пошел, отставая на 1 мин в час. Когда этот будильник показал 13:00, его завели, но после этого он почему – то стал спешить на1 мин в час. Какое время будет на самом деле в момент, когда этот будильник покажет 14:00?
Решение. Так как сначала будильник отставал на 1 мин в час, то его скорость была 
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 от нормальной, значит, 13:00 будильник показал в 13 и 
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ч, или          в 13ч 
[image: image64.wmf]59

60

 мин.  Затем будильник спешил на 1 мин в час, и скорость его была 
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 от нормальной, значит, 14:00 он показал через 59 мин от предыдущего завода, то есть 14ч и 
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минут.                                    Ответ: 14ч
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6. Как поставить точное время. У меня остановились часы. Я отправляюсь к своему знакомому, часы которого всегда идут безукоризненно. Побыв у знакомого некоторое время, я возвращаюсь домой и точно ставлю на часах время. Каким же образом, я мог это сделать, если предварительно не знал, сколько времени занимает дорога от моего дома до дома знакомого?

Решение:  Задача сводится к тому, что нужно установить точное время, вернувшись домой. Уходя из дому, я пускаю свои часы в ход, ставлю какое-нибудь время; обозначим его буквой а. Придя к знакомому, сразу же записываю время, которое показывают его часы; обозначим его b. Поговорив со знакомым, я отправляюсь домой, но перед самым уходом замечаю время на его часах и записываю его; пусть это будет с. Вернувшись домой, я проверяю, какое время показывают мои часы, поставленные на удачу; обозначим это время через d . Далее,  выполнив такие вычисления, получаю точное время:    

1. d – а – показывает, сколько времени я отсутствовал

2. с – b – времени я провел у знакомого

3. (d – а)  - (с – b) – показывает, сколько времени потрачено на дорогу туда и обратно ( половина его – время, затраченное  в обратную  сторону)

4. Прибавив это время ко времени с, в сумме я получу правильное время в момент возвращения домой. Добавив еще минуту, ушедшую на вычисления, и получаю точное время.

7.  Парадокс. Ровно в полночь или в полдень обе стрелки часов стоят под цифрой 12. Часом позже часовая стрелка будет указывать на цифру 1, а минутная -  на 12. Когда минутная стрелка дойдет до цифры 1, часовая продвинется вперед на 
[image: image68.wmf]12

5

 минутного деления; когда же минутная стрелка дойдет до этой точки, где находилась часовая (через 
[image: image69.wmf]12
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 минуты после начала часа), часовая стрелка снова передвинется дальше – и так до бесконечности. Итак, минутная стрелка  «в принципе» и «теоретически» не должна не только опережать, но даже догонять часовую стрелку. Как объяснить этот парадокс?

Решение:     1)  В этом соревновании стрелок, весь секрет заключается в том, что последовательное перемещение минутной стрелки дает бесконечно убывающую геометрическую прогрессию, а именно 
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. Первый член этой прогрессии  а = 5, частное q =
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. Так как для суммы бесконечно убывающей геометрической прогрессии известна следующая формула 
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, а следовательно, в 1 час 
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мин. Стрелки встретятся впервые в этот день, считая от полудня или от полуночи.

2). Предположим, что минутная стрелка догонит часовую через х минут после одного часа. Путь, который пройдет за это время часовая стрелка, конечно равен 
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. Угол, который опишет минутная стрелка, будет на 5 минут больше угла, пройденного часовой стрелкой. Отсюда 
[image: image75.wmf]5

12

=

-

х

х

, следовательно, 
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Ответ: 
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8. Часы показывают 2 часа. Определить угол между стрелками через 20 минут. 

Решение: В 2 часа угол между минутной и часовой стрелкой составляет 600. За 20 минут минутная стрелка повернется на 60 ·20 = 1200, а часовая: половину градуса умножим на 20 – получим 100. Значит угол между стрелками составит 1200 – (600 + 100) = 500.        ( На циферблате для часового деления одному часу соответствует 300, одной минуте – 3600 : 60 = 60 ,  за 1 минуту минутная стрелка делает поворот на 60, а часовая – на половину градуса, секундная проходит 3600)
                                                     Ответ: 500.

9. Сейчас между стрелками надо определить угол, а часы показывают 2 ч.12 мин. Какой угол будет между стрелками через 28 минут. 

10.   На электронных часах высвечивается время: часы и минуты. Сколько времени в сутки на их табло присутствует хотя бы одна цифра 2? Найдите соответствующее время для остальных цифр: 0, 1, 3, 4, …,9.

Решение. На первом месте цифра 2 убывает в течение 4 часов от 20:00 до 00:00. В остальные 20 часов она убывает: а) 2 часа на втором месте – от 2:00 до 3:00 и от 12:00 до 13:00; б) в оставшиеся 18 ч цифра ] бывает на третьем месте по 10 мин каждый час; в) в остальные 50 мин часа еще по 5 мин – на четвертом месте. Итого, по 15 мин в каждый из 18 часов, то есть 4 ч 30 мин. Всего получаем 4 + 2 + 4.5 = 10.5 ч. Рассуждая аналогично, получим время показана цифры на табло для всех случаев.

Ответ: для цифры 2 – 10.5 ч; 0 и 1 – по 16 ч;  3 – 8.25 ч; 4 и 5 – по 7.5 ч; для остальных – по 4.2 ч. [ 5.]
11. 











































































































































































































































































































































































































































































60





50





40





30





20





10





12





11





10





5





3





4





2





1





6





7





9





8






























































_1294994157.unknown

_1295037544.unknown

_1295040743.unknown

_1295043569.unknown

_1295534390.unknown

_1295534874.unknown

_1295535104.unknown

_1295535248.unknown

_1295535341.unknown

_1295535196.unknown

_1295534921.unknown

_1295534569.unknown

_1295533823.unknown

_1295533942.unknown

_1295058052.unknown

_1295041965.unknown

_1295042645.unknown

_1295043423.unknown

_1295042238.unknown

_1295041844.unknown

_1295041898.unknown

_1295041784.unknown

_1295038962.unknown

_1295039170.unknown

_1295040598.unknown

_1295039098.unknown

_1295037796.unknown

_1295037962.unknown

_1295038863.unknown

_1295038063.unknown

_1295037869.unknown

_1295037721.unknown

_1294994906.unknown

_1294995643.unknown

_1295037370.unknown

_1295037457.unknown

_1294996274.unknown

_1294997430.unknown

_1295037053.unknown

_1294996793.unknown

_1294996040.unknown

_1294994969.unknown

_1294995378.unknown

_1294994937.unknown

_1294994968.unknown

_1294994663.unknown

_1294994830.unknown

_1294994512.unknown

_1294994581.unknown

_1294994338.unknown

_1294930856.unknown

_1294931897.unknown

_1294992418.unknown

_1294994053.unknown

_1294931931.unknown

_1294931754.unknown

_1294931844.unknown

_1294931079.unknown

_1294921811.unknown

_1294928776.unknown

_1294928938.unknown

_1294929302.unknown

_1294929439.unknown

_1294930464.unknown

_1294929370.unknown

_1294929085.unknown

_1294921952.unknown

_1294922447.unknown

_1294921917.unknown

_1294921353.unknown

_1294921778.unknown

_1294921239.unknown

