73. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY (2023/24)
Navodné a doplnujici Glohy pro kategorii Z5

7Z5-1-1

Zajic bezi zavod na 2024 metriu. Pri startu se odrazil levou nohou a po celou dobu
zavodu pravidelné strida levou, pravou a obé nohy. KdyzZ se zajic odrazi levou nohou, skoci
35dm, kdyzZ se odrazi pravou nohou, skoci 15dm, a kdyZ se odrazi obéma nohama, skoci
61dm.

Kolik skoku zajic udéld, nez dorazi do cile? A kterou nohou se bude odrdzet pred
cilovgm skokem? (L. Hozovd)

NAVODNE A DOPLNUJicI ULOHY

N1. Dopliite chybéjici ¢isla (ve étvereéeich i misto otazniku) v nésledujicim hadu. Pfi¢iténi
1 a 4 se pravidelné strida:

+1 +4 +1 +4 +1 +7
O > ... — 3 200
[Ve ¢tverecéeich je postupné doplnéno 1, 5, 6, 10, ..., 196, posledni pfi¢itané éislo je 4.]

N2. Potrebujeme 100 zarovek. Ty vSak prodavaji jen v balenich po 6 kusech. Kolik baleni
musime koupit?
[Musime koupit alespoii 17 baleni (17 -6 = 100, ale 16 - 6 < 100).]

N3. Mravenec usel za minutu 15cm. Cvréek usSel za minutu o 1dm vic neZ mravenec.
Kobylka za minutu naskakala o 2m vétsi vzdalenost nez usel cvrcek. Kolikrat byla
kobylka rychlejsi nez mravenec?

[Kobylka za minutu naskakala 225 cm, tedy byla 15krat rychlejsi nez mravenec.|
N4. Libor a Robert davali do misy zrnka ryze. Pravidelné se stiidali takto: Libor dal do

misy 3 zrnka, pak dal Robert 1 zrnko, Libor znovu dal 3 zrnka atd. Kdo posledni
daval zrnka do misy, jestlize pocet zrnek v mise je udan cislem

a) koncicim nulou,

b) konéicim devitkou?

[Posledni ¢islice v postupné se zvétsujicim poc¢tu zrnek v misce se pravidelné opakuji.
Posledni zrnka daval a) Robert, b) Libor.]

D1. Taska unese celkem 19 kg. Mizeme do ni dat melouny, nejvice tii ananasy a nevice
dvé manga. Melouny vazi 6 kg, ananasy vazi 4 kg a manga vazi 1 kg. Kolik nejvice
kusti ovoce muzeme do tasky dat? Uvedte vSechny moZnosti.

[V ramci danych omezeni vychéazi, ze v tasce muze byt nejvice 5 kust ovoce, a to bud
2 melouny, 1 ananas a 2 manga, nebo 3 ananasy a 2 manga, anebo 1 meloun, 3 ananasy
a 1 mango.]



Z5-1-2
Zuzka postavila ze sestndcti stejné velkych kostek ctverec o rozmeérech 4 x 4 kostky.
S dalsimi stejnymi kostkami pokracovala ve stavéni. Kostky na sebe stavela tak, Ze kazdé
dve sousedni kostky mély spolecnou celou stenu. Vyslednd stavba vypadala ze dvou riznych
stran jako na nasledujicim obrazku.
Zjistéte, kolik nejvice a kolik nejmené kostek Zuzka na svou stavbu mohla pouZit.
(E. Novotnd)

NAVODNE A DOPLNUJiCI ULOHY

N1. Kolik krychli o hrané 1 cm potfebujeme na sestaveni velké krychle o hrané 7cm?
[Je potieba 7-7 -7 = 343 krychli.]
N2. Piedchozi velkou krychli obarvime modie. Kolik z jednotkovych krychli mé praveé dveé
stény modré?
[Dvé modré stény maji krychle na hranach, které nejsou v rozich, tj. 12 - 5 = 60 krychli.]

N3. Na obrazku je stavba z kostek o hrané 1cm, kterd zbyla z kvadru o rozmeérech 3 x

x 2 x 2cm. Kolik kostek jsme mohli z tohoto kvadru odebrat, aby vznikla uvedena
stavba?

[Cely kvadr mél 12 krychli. Z primétu neni ziejmé, zda zbylo 6, nebo 7 krychli, tedy se
odebralo bud 6, nebo 5 krychli.]

N4. Kolika zptisoby muzeme doplnit ke stavbé z péti krychli na nasledujicim obrazku jednu
krychli, jestlize

a) nepouzivame lepidlo, ale krychle ptikladame celymi sténami k sobé,
b) pouzivame lepidlo, krychle lepime k sobé celymi sténami.

Predpokladame, ze stavba lezi na podlozce, tedy k spodnim sténam krychli v dolni
vrstvé krychli nedopliujeme.



[Krychli 1ze doplnit a) 13 zptusoby, b) 15 zpiisoby. Moznosti navic v ptipadé b) se tykaji
dvou stén kostky ve druhé vrstveé.]

D1. Jakou nejvyssi stavbu (tj. stavbu s nejvice patry) mizeme postavit ze 100 stejnych
krychli, jestlize krychle klademe sténami na sebe ve vrstvach a v kazdé vrstvé je
alespon o 3 krychle méné nez ve vrstvé pod ni?

[Nejvic pater mize byt osm, na stavbu staéi 1 +4 4+ 7+ 10+ 13+ 16 + 19 + 22 = 92
kostek.]

Z5-1-3

Katka méla na zahrddce pét zahonu rozmisténych jako na obrdzku. Zahony chtéla
osadit cesnekem, mrkvi a redkvickou tak, aby na kazZdém zdhonu byl jen jeden druh zeleniny
a aby Zadné dva zdhony se stejnou zeleninou nesousedily.

Kolika zpiusoby mohla Katka zdhony osdzet? (L. Hozovd)

NAVODNE A DOPLNUJicT ULOHY

N1. Rozdélte ¢tverec na Sest poli stejného tvaru, ktera pak obarvite dvéma barvami tak,
aby pole stejné barvy spolu nesousedila zadnym bodem své hranice.
[Stac¢i napf. Sest stejné Sirokych stiidavé obarvenych pruh.]
N2. Néasledujici obrazec sestava ze 16 shodnych c¢tvercovych poli. Kolik nejméné barev
potfebujeme na jeho obarveni, aby se stejné obarvena pole nedotykala stranami?

[Sta¢i dvé barvy, viz Ssachovnici.]



N3. Mizeme predchozi obrazec pokryt nasledujicimi osmi dominovymi kostkami, aby spolu
stranou nesousedila dvé pole se sudymi ¢isly, ani dvé pole s lichymi ¢isly?

[Na kazdé kostce je jedno liché a jedno sudé éislo. Kostky sta¢i vyskladat v duchu
predchozi tlohy.]
N4. Obrazec z ulohy N2 rozdélte podél vyznacenych tseCek na Ctyii stejné casti tak, aby
se vSechny ¢asti navzajem dotykaly alespon jednim vrcholem. Najdéte tii reseni.
[Lze rozdélit napi. na ¢tverce 2 x 2, na dilky tvaru L ¢i na dilky tvaru T.]
N5. Obrazec z tulohy N2 rozdélte podél vyznacenych tsecek na tfi obdélniky (nikoli
¢tverce). Najdéte vSechna FeSeni, pfi¢emz FeSeni liSici se jen umisténim obdélniki
povazujeme za stejna.
[Existuji étyfi feseni s rozméry obdélnikt bud 1 x 2, 1 x 2, 3x 4, nebo 1 x4, 1x4, 2x4,
nebo 1 x 4,2 x 3,2 x 3, anebo 2 x 3,2 x4, 1 x 2.]

Z5-1-4
V zahrdadkarske osade mel pan Jahoda ve svém sudu 16 litri vody. Soused pan Malina

meél ve svém sudu trikrdat vice vody neZ pan Jahoda. Zacalo prset a do obou sudu naprselo
steyné mnozstvi vody. Po desti pan Malina zjistil, Ze ma v sudu dvakrdt vice vody nezZ pan

Jahoda.
Kolik litri vody naprselo do kaZdého sudu? (L. Hozovd)

NAVODNE A DOPLNUJici ULOHY

N1. Rusalka méla 10 perel. Bludicka jich méla dvakrat tolik.

a) Kolik perel by musela Bludi¢ka dostat, aby jich méla ¢tyfikrat vic nez Rusalka?
b) Kolik perel by pak musela dostat Rusalka, aby jich méla dvakrat vic nez Bludicka?

[Bludicka méla 20 perel. Tedy a) Bludicka by musela dostat 20 perel, b) Rusalka by
musela dostat 70 perel.]

N2. Pankrac mél dvacetkrat vic nanukt nez Servac. Servac mél ctyrikrat méné nanuki
nez Bonifac. Mél vic nanukt Pankrac, anebo Bonifac? A kolikrat?

[Pankrac mél pétkrat vic nanuki nez Bonifac (20 : 4 = 5).]

N3. Silva méla dvé prazdna akvaria. Do prvniho nalila dva litry vody. Do druhého nalila

tolik vody, aby v ném bylo pétkrat vic litri nez v prvnim. Pak do obou akvéarii nalila

stejné mnozstvi vody. Nyni bylo ve druhém akvariu dvakrat tolik vody co v prvnim.
Kolik vody bylo v obou akvariich dohromady?

[Silva ve druhém kroku dolila 6 litrti. V akvariich bylo dohromady 8 4+ 16 = 24 litru.]
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D1. Mame jednu trilitrovou a jednu pétilitrovou nadobu, k tomu neomezené mnozstvi
vody. Popiste, jak s témito prostredky odmérit

a) 1 litr,
b) 2 litry,
c) 4 litry.

[Pfelévat lze jen celé objemy néddob. Mozn4 FeSeni popiSeme pomoci dvojic, kterd znadi
mnozstvi vody v nddobéach v jednotlivych krocich, a to v poradi (tfilitrova, pétilitrova):
a) (0,0) — (3,0) — (0,3) — (3,3) — (1,5); b) (0,0) — (0,5) — (3,2); c¢) lze pokracovat
s prvnim pfelévanim --- — (1,5) — (1,0) — (0,1) — (3,1) — (0,4).]

Z5-1-5

Ze ctyr shodnych ctverci byl vytvoren ornament jako na obrdzku. Strany ctvercu jsou
dlouhé 4 cm, jsou navzdjem rovnobéZné ¢i kolmé a protinaji se bud ve sviyjch cturtindch, nebo
polovindch. Libor chtél ornament vybarvit a zjistil, Ze barva na 1cm? kaZdého souvislého
pole ho bude stdt tolik korun, kolika ctvercum je toto pole spolecné.

Kolik korun bude stat barva na vybarveni ornamentu? (K. Pazourek)

NAVODNE A DOPLNUJicT ULOHY

N1. Mame dva stejné ctverce. Jeden z vrcholi prvniho ¢tverce lezi ve stiedu druhého
¢tverce, stejné tak jeden z vrcholtt druhého c¢tverce lezi ve stfedu prvniho ctverce.
Jaka cast druhého ctverce lezi zaroven i v prvnim ¢tverci?

[Ctvrtina jednoho &tverce patii do druhého &tverce.
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N2.

N3.

N4.

Podlaha tvaru obdélniku o rozmeérech 4 metry a 6 metri je pokryta c¢tvercovymi
dlazdicemi o strané 50 centimetri. Kolik je na podlaze dlazdic?

[Na podlaze je 96 dlazdic (8- 12 = 96).]
Ze stavebnice jsme vybrali obdélnikové kostky Siroké jeden dilek a dlouhé 2, 3,4 a 5
dilkd. Kostky skladame na sebe a za sebe tak, ze zadné dvé kostky se neprekryvaji

o vic nez polovinu délky kterékoliv z nich. Jaka je délka nejkratsi stavby, kterou takto
muzeme postavit?

i I I o I | 1 i i rr

[Soucet délek kostek je 14 dilku. Spoje jsou tfi, na kazdy je potieba aspon jeden dilek,
jeden spoj muze mit dva dilky. Nejkratsi stavba je dlouha 10 dilki.]

Petr mél sedm ¢tvercovych papirti. Zadné dva papiry nebyly stejné velké, kazdy papir
meél délku strany v centimetrech vyjadienu celym cislem. Petr papiry rozstfihal na
prouzky Siroké 1cm a ze vSech poskladal pas Siroky 1cm (prouzky se nepiekryvaly,
jen dotykaly hranami). Jaky nejkratsi mohl byt tento pas?

[Nejmensi mozné papiry mély délky stran od 1 do 7cm. Z nich lze nastiihat prouzky
délek 1, 4, 9, 16, 25, 36 a 49 cm. Nejkratsi pas mohl byt dlouhy 140 cm.|

7Z5-1-6

Lucka napsala na listek ¢islo 12345 a dvakrat jej mezi cislicems rozstrihla. Ziskala tak

tri mensi karticky se trema cisly. Tyto karticky presklddala dvéema zpusoby, cimzZ dostala
dvé ruzna pétimistna cisla. Rozdil téchto dvou cisel byl 28 926.

Mezi kterymi cislicemi Lucka listek rozstrihla? (M. Petrovd)

NAVODNE A DOPLNUJIcI ULOHY

N1.

N2.

N3.

D1.

Urcete dvé cislice, jejichz rozdil je 7. Najdéte vSechny moznosti.
[Mozné dvojice ¢isel jsou (7,0), (8,1), (9,2).]
Kdyz od dvojciferného ¢isla odecteme soucet jeho ¢islic, dostaneme jednociferné cislo.
Najdéte vsechna cisla s touto vlastnosti.
[VSechna takova ¢isla jsou 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19. Ve vSech pfipadech je
zminovany rozdil roven 9 (pro vétsi dvojciferna ¢isla by to byl vétsi ndsobek 9).]
Kdyz od c¢isla odec¢tu jednu jeho cislici, dostanu dvé tfetiny ptvodniho ¢isla. Které
¢islo jsem mél na zacatku?
[Na zacatku bylo ¢islo 15 (15 — 5 = 10).]
Z c¢islic 6, 7, 8, 9 sestavime dvé dvojciferna ¢isla, kazdou ¢islici pouzijeme pravé jednou.
Jak to mizeme udélat, aby

a) jejich soucet byl nejvétsi mozny,

b) jejich soucet byl nejmensi mozny,



c) jejich rozdil byl nejvétsi mozny,
d) jejich rozdil byl nejmensi mozny?

[a) Nejvétsi soucet miizeme udélat jako 97 + 86 = 96 + 87 = 183, b) nejmensi soucet
68 + 79 = 69 + 78 = 147, c) nejvétsi rozdil 98 — 67 = 31, d) nejmensi rozdil 86 — 79 = 7]



73. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY (2023/24)
Navodné a doplnujici Glohy pro kategorii Z6

7Z6-1-1

Kamaradi Jarda, Premek a Robin hrdli kulicky. Jardovi se moc nedarilo, takZe po hre
mél nejméneé kulicek ze vsech. Klukum to bylo lito, proto dal Robin Jardovi polovinu vsech
svych kulicek a Premek tretinu svych. Ted mél nejvic kulicek Jarda, a tak svym kamarddim

vratil po sedmi kulickdach. Po téchto vymeéndch méli vsichni stejné, a to 25 kulicek.
Kolik kulicek meél po hie (pred vyménami) Jarda? (M. Petrovd)

NAVODNE A DOPLNUJiCI ULOHY

N1. Babicka méla v kosiku 8 jablek, dédecek mél polovinu jablek, co babicka. Kolik jablek
by méla dat babicka dédeckovi, aby méli stejné?
[Dédecek mél 4 jablka, babicka by mu méla dat 2 jablka.]

N2. Na stole byly pii oslavé kolacky, laskonky a muffiny. Fiona snédla dva kolacky, ¢tvrtinu
vSech laskonek a ¢tyfi muffiny. Shrek snédl vSechny zbylé laskonky, ale i tak snédl méné
zékuskl nez Fiona. Kolik nejvice zakuskd miizeme jesté Shrekovi dat, abychom méli
jistotu, ze jich nesni vic nez Fiona?

[Puvodni pocet laskonek musel byt délitelny ¢tyfmi. Bud maji snédeno Fiona 7 zakusku
a Shrek 3, nebo Fiona 8 a Shrek 6. Shrekovi miizeme dat nejvice 2 zdkusky.]

N3. Michal a David hrali karty o zetony. Na zacatku mél kazdy jiny pocet zetonli. V prvni
hte Michal prohral polovinu svych Zetont a dal je Davidovi, ve druhé hie zase prohral
David jeden Zeton a dal ho Michalovi. Tteti hru opét prohral David a musel Michalovi
odevzdat tfetinu svych Zetoni. V tu chvili hru ukonéili. Kdyz si Michal chtél posbirat
své zetony, ¢tyfi z nich mu spadly do kanalu. Nakonec tak mél kazdy z nich 8 Zetonti.
Kolik zetont méli, nez zacali hrat?

[Pfibéh je vhodné sledovat zpétné od koneéného poctu zetont. Pivodné mél Michal 14
zetonu a David 6 zetond.]

N4. Markus a Aurelius hazeli tfemi klasickymi hernimi kostkami obarvenymi cCervené,
modfe a zelené. Markus ziskal pfi svém hodu soucet 8. Poté Aurelius hodil tentyz
soucet. Pritom na cervené kostce padla Aureliovi polovina toho, co Markusovi, na
modré kostce Aurelius hodil o t¥i vic nez Markus a na zelené kostce mél o tietinu
méné nez Markus. Co mohlo Aureliovi padnout na jednotlivych kostkach?

[Musime se ptét i na to, co mohlo padnout Markusovi, a kontrolovat vSechny podminky
spole¢né. Vyhovuje jedind moznost, kdy Aureliovi padla na ¢ervené kostce 2, na modré 4
a na zelené 2.]



76-1-2

Karolina narysovala c¢tverec o strane 6 cm. Na kaZdé strane ctverce vyznacila modrou
barvou dva body, kterymi rozdélila prislusnou stranu na tri shodné casti. Potom sestrojila
ctyruhelnik, ktery mel vsechny vrcholy modré a jehoZ Zddné dva vrcholy neleZely na stejné
strané ctverce.

Jaké obsahy ctyrihelniki mohla Karolina dostat? Uvedte vSechny moznosti.

(L. Hozovd)

NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

N1. Kolik riznych trojuhelniki 1ze nalézt ve ¢tvercové tabulce 2 x 2, jestlize vrcholy kaz-
dého trojuhelniku jsou jediné v miizovych bodech? Shodné trojuhelniky pocitejte za
jeden.

[Je tfeba postupovat systematicky. Takovych trojuhelniki je osm.]

N2. Klara ma na zahradce zatlucené koliky tvorici vrcholy pravidelného Sestitihelniku.
Pomoci lanek spojujicich koliky chce tento zahon rozdélit ¢tyti trojihelnikové zahonky.
Kolika zptisoby to mize udélat, jestlize soumérna déleni se pocitaji jen jednou?

[Lze to udélat dvéma zpusoby, a to bud spojenim koliki 1—3—6—4, nebo spojenim
1—3—6 a 3—4.]

N3. Strany ¢tverce méfi 12 cm a vyznacené body déli kazdou ze stran na ¢tyri stejné casti,
viz obrazek. Urcete obsah Sedého pétithelniku.

[Staci od ¢tverce odedist trojuhelniky v jeho rozich. Obsah pétitthelniku je 90 cm2.]
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D1.

Jaké rtzné obsahy mohou mit trojihelniky zakreslené ve ctvercové tabulce 3 x 3,
jestlize vrcholy kazdého trojuhelniku jsou jediné v miizovych bodech? Strana kazdého
Ctverecku meéri 1 cm.

[Nejmensi, resp. nejvétsi mozny trojihelnik mé obsah 0,5 cm?, resp. 4,5cm?. Kazdy
trojuhelnik je bud polovinou pravothelniku tvoreného ¢tverecky sité, nebo lze takovymi troj-
thelniky do pravouthelniku doplnit. Mozné obsahy trojuhelnikt jsou celoc¢iselnymi nasobky
0,5 cm?, tedy mozné obsahy jsou 0,5, 1, 1,5, 2, 2,5, 3, 4 a 4,5cm? ]

7Z6-1-3

V osmimistném cisle je kaZdd jeho cislice (kromé posledni) vétsi nez cislice nasledugict.

Kolik je vsech takovyjch cisel? (1. Jancigova)

NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

N1.

N2.

N3.

N4.

Kolik trojmistnych ¢isel vytvotrenych z ¢islic 1, 2, 3, 4, z nichz zadna se neopakuje, ma
na misté jednotek vétsi ¢islici nez na misté stovek?

[Je to polovina vSech trojmistnych ¢isel, které lze z danych ¢islic vytvorit, a téch je
4-3-2 = 24. Cisel vyhovujicich zadani je 12.]

Adam, Boris, Cecil, David a Evzen si délaji na tabore kazdé rano nastup. Jeden je
vedoucim dne, stoji naproti nastoupené radé a zbyli chlapci se sefadi vzestupné podle
vysky (kazdy z chlapct je jinak vysoky). V pondéli jeden z chlapct, ktery vsak nebyl
vedoucim dne, zaspal a nastup propasl. Jak mohl pondélni nastup vypadat? Urcete
pocet vSech moznosti.

[Vedoucim dne je jeden z péti chlapct, zaspal jeden ze zbylych ¢ty¥, poradi v nastupu
je ddno jednozna¢né vyskami chlapcti. Nastup mohl mit 5 - 4 = 20 rtznych podob.]

V lednici bylo Sest riznych jogurti (vanilkovy, ¢okoladovy, bortvkovy, jahodovy, man-
govy a citronovy). Maminka dala kazdému ze tii déti jeden jogurt ke svaciné, tedy
v lednici zbyly tti jogurty. Kolik riznych kombinaci jogurt mohlo ztstat v lednici?
[TTi jogurty ze Sesti lze postavit do fady 6 - 5 -4 = 120 zpusoby, kazdou trojici lze
prohazet 3-2-1 = 6 zpisoby. V lednici mohlo ztstat 120 : 6 = 20 kombinaci druht jogurti.]

P1i slavnostni hostiné se podaval studeny predkrm, poté polévka, teply predkrm,
hlavni chod, salat a dezert. Hosté si mohli vybrat mezi dvéma druhy dezertu, ostatni
chody byly bez moznosti vybéru. Jonas se rozhodl vynechat dva chody, ale rozhodné
ne dezert. Kolika zptisoby si mohl Jonas vybrat slavnostni hostinu?

[Dva chody z péti (tj. vSechny chody kromé dezertu) lze vybrat 10 zpusoby, dezert byl
na vybér ze dvou moznosti. Jonas mohl mit 10 - 2 = 20 rtiznych hostin.]
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Z6-1-4
V nasledujicim pisemném ndsobeni dvou trojmistnych cisel jsou mnohé cislice zastou-
peny hvézdickami. Misto hvézdicek doplnte cislice tak, aby byl vypocet platny:

% % ok
X ok ok ok
% % %
3175
* % %
* % 6 % x

(L. Hozovd)
NAVODNE A DOPLNUJicI ULOHY

N1. Tonik si zasifroval dvé ¢islice, jednu oznacil jako A, druhou jako B. Vytvoril z nich
¢isla AAB a BA. Kdyz mensi z nich odecetl od vétsiho, vysel mu vysledek 155. Jaké
¢islice se skryvaji za pismeny A a B?

[Rad vysledku (¢islo mezi 100 a 200) diktuje ¢islici A, hodnota vysledku diktuje éislici B.
Za pismeny se skryvaji ¢islice A=2a B =7.]

N2. Zjistéte, jaké cislice se skryvaji za pismeny A, B a C| jestlize plati ABC - AA = 2024.
Za stejnymi pismeny se skryvaji stejné cislice, za rliznymi pismeny rizné cislice.
[Prvociselny rozklad ¢isla 2024 je 23 .11 - 23. Jediny rozklad pozadovaného tvaru je
2024 = 184 - 11. Za pismeny se skryvaji ¢islice A =1, B =38, C' = 4]

N3. Marenka chtéla znat oblibené ¢islo Jenicka. Ten ji prozradil, Ze jeho oblibené ¢islo lze
rozlozit na soucin tii prvocisel, pritom soucet dvou z téchto prvocisel je 30 a soucet
jinych dvou z téchto prvocisel je 18. Jaké mize byt Jenickovo oblibené ¢islo?

[Mozna prvocisla v souctu 18 jsou bud 5 a 13, nebo 7 a 11. Tedy mozna prvocisla
v souc¢tu 30 jsou bud 7 a 23, nebo 11 a 19, nebo 13 a 17. Jeni¢kovo oblibené &islo muze byt
bud 1105, nebo 1463, nebo 1771.]

N4. V nésledujicim pisemném néasobeni trojmistného a dvojmistného ¢isla jsou mnohé
C¢islice zastoupeny hvézdickami. Misto hvézdicek doplnte cislice tak, aby byl vypocet
platny:

* ok
X * ok

* ok ok

695

* % ok 3

[Mezivysledek 695 je sou¢inem prvniho éinitele a prvni ¢islice druhého ¢initele, a to
je mozné jedinym zpusobem (695 = 139 - 5). Prvni ¢initel je 139, druhy ¢initel 57, prvni
mezivysledek 973 a vysledek 7923.]
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Z6-1-5

Péta slozil z navzdjem shodnijch trojihelniki nékolik rovinngch ttvari, viz obrdzek.
Obvody prunich tri jsou postupné 8cm, 11,4 cm a 14,7 cm.

Urcete obvod cturtého dtvaru. (E. Semerddovd)

N\ AV N
7

NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

N1. Madla si narysovala dva stejné pravidelné Sestitthelniky a rozdélila je na shodné rovno-
stranné trojihelniky jako na obrazku. Trojuhelniky z jednoho Sestitthelniku ptilozila
ke stranam druhého Sestitthelniku a vytvorila tak pravidelnou Sesticipou hvézdu. Jak
se lisil obvod hvézdy od obvodu ptivodniho Sestitthelniku? Jak se lisily jejich obsah?

[Hvézda je slozena z dvojnasobného poétu trojuhelnikii a jedna strana Sestithelniku
byla nahrazena dvéma stranami hvézdy. Obsah i obvod hvézdy byl vzhledem k Sestitthelniku
dvojnasobny.|

N2. Martin si narysoval pravidelny sestitthelnik se stranou délky 4 centimetry a rozsttihal
jej na Sest shodnych rovnostrannych trojihelniki. Pak se snazil trojuhelniky preskla-
dat tak, aby se sousedni trojihelniky dotykaly vzdy celymi stranami a aby obvod
vzniklého souvislého obrazce byl co nejvétsi. Jak mohl trojuhelniky preskladat a jaky
byl vysledny obvod? Najdéte alespon tii moznosti.

[Nejvétsi obvod maji utvary, v nichz zadny trojihelnik neni oblozen ze vSech stran (napft.
preskladani ,,do fady“). Obvod kazdého takového titvaru je 8 - 4 = 32 cm.]

N3. Obrazec se sklada ze ¢tverce a rovnoramenného trojuhelniku, jehoz zakladna je stejné
dlouha jako strana ¢tverce. Obvod obrazce je 25 cm. Pokud pod obrazec piikreslime
jesté jeden shodny ¢tverec jako na obrazku, obvod se zvétsi o 9,6 cm. Jaky je obvod
samotného rovnoramenného trojuhelniku?
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[Obvod obrazce se zvétsil o dvé strany ¢&tverce, tedy délka strany étverce je 4,8 cm.
Obvod trojahelniku je 25 — 24,8 = 15,4 cm.]

N4. Radim slozil ze tii shodnych riznostrannych trojihelnikt tvar ryby. Urcete obvod
tohoto utvaru, jestlize nejkratsi strana trojuhelniku je o 4 cm kratsi nez jeho nejdelsi
strana, zbyla strana trojihelniku je o 2 cm mensi nez jeho nejdelsi strana a télo ryby
(bez ocasni ploutve) ma obvod 16 cm.

[Ze znamého obvodu téla lze odvodit velikosti stran trojahelniku 3, 5 a 7cm. Obvod
celého ttvaru je 31 cm.]

76-1-6

Ales, Bdra, Cyril, Dana, Fva, Frantisek a Gabina se stali na svych skoldach vitézi ve
stolnim fotbalku a sesli se na dvoudennim turnaji o celkového vitéze. KaZdé z téchto sedmi
deti mélo behem turnaje sehrdt jednu hru s kazdym jinym. Proni den turnaje odehrdl Ales
jednu hru, Bdra dve hry, Cyril tri, Dana ctyri, Eva pét her a Frantisek sSest.

Kolik her odehrdla pruni den Gdbina? (L. Hozovd)

NAVODNE A DOPLNUJicI ULOHY

N1. Anezka, Bromna a Cilka spolu hraly Sipky. Hraly vzdy po dvojicich, vitézka ziskala
2 body, porazena 0 bodi, pri remize dostaly obé hracky po 1 bodu. Kdyz dohraly
kazda s kazdou jednu hru, méla Anezka 4 body a Brona 1 bod. Dokazes zjistit, kolik
bodid méla Cilka?

[Brona remizovala s Cilkou, Anezka vyhrala nad Bromnou i Cilkou. Cilka méla 1 bod.]

N2. Na obédé se seslo sedm piatel. V restauraci neméli dost velky sttil, proto hosty posadili
k nékolika prazdnym stolim. Kdyz pfinesl ¢isnik pfipitek, tukl si kazdy s kazdym
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N3.

N4.

u svého stolu, ale s nikym jinym. Celkem se ozvalo devét cinknuti sklenicek. Ke kolika
stolim byli pratelé rozsazeni?

[Jeden ¢lovek si necinkne s nikym, dva si cinknou jednou, tii t¥ikrat, ¢tyfi Sestkrat, pét
desetkrat atd. Pratelé sedéli u dvou stold (u jednoho t¥i, u druhého ¢tyfi).|

Ales, Borek, Cecilka, Dana a Eva si pred prazdninami slibili, Zze kazdy s kazdym pujde
jednou na zmrzlinu, pfitom se vzdy sejdou pouze ve dvou. Ales tvrdil, ze kdyby kazdy
den $la jedna dvojice na zmrzlinu, tak budou potifebovat aspon dva tydny. Meél Ales
pravdu?

[Ales nemél pravdu, dé se to stihnout za 10 dni (z péti lidi 1ze utvorit 10 dvojic).]

Na taborové vyprave byla tii stanovisté. Na prvnim stanovisti si kazdy z oddilu losoval,
jestli na dalsi stanovisté pojede na kole, piijde pésky, nebo se sveze autobusem. Také
na druhém stanovisti si kazdy losoval, jak se dostane na tfeti. Tentokrat si navic mohli
vylosovat cestu lodi. Zdenda je zdatny matematik a spravné si odvodil, ze alespon dva
lidé z oddilu budou z prvniho az na tfeti stanovisté cestovat spolecné. Kolik nejméné
tabornikd bylo na vypravé?

[VSech moznosti dopravy z prvniho stanovisté na tieti je 3 -4 = 12. Na vypravé bylo
alespon 13 taborniku.]
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73. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY (2023/24)

Va4

Navodné a doplnujici Glohy pro kategorii Z7

77-1-1

Ajka, Barborka, Cilka a Danek se dohadovali o poctu zrnek pisku na jejich pisko-
visti. Danek sdelil kamarddkam svij odhad a ty se jej rozhodly overit. Ajka mapocitala
878451230, Barborka 873451227 a Cilka 873451213 zrnek. Soucet (kladnych) rozdili
techto tri vysledki od Dankova odhadu byl 29.

Kolik zrnek pisku mohl odhadovat Danek? Uvedte vsechny moznosti. (V. Bachratad)

NAVODNE A DOPLNUJiCI ULOHY

N1. Rozdil dvou ¢isel je 105, jedno z nich je 150. Jaky mtize byt soucet téchto ¢isel?
[Druhé ¢islo je bud 45, nebo 255. Soucet ¢isel je bud 195, nebo 405.]

N2. Vypocitejte co nejjednoduse;ji:
987004 + 789003 — 987002 — 789001 = 7

[Dva a dva séitanci se lisi o 2. Vysledek je 4.]
N3. Jsou déna ¢isla 4, 14, 18 a 24. Vyberte z nich tfi ¢isla tak, aby souéet jejich (kladnych)
rozdild od ¢isla 15 byl co nejmensi.
[Nejmensi soucet rozdilti od €isla 15 ma trojice 14, 18 a 24 (tento soucet je 13).]
D1. Pro kazdé jednomistné prirozené cislo vezméte jeho nezaporny rozdil od ¢isla 5. Vy-
jadrete aritmeticky priameér takto vzniklych cisel.

[Nezporné rozdily jsou 4, 3, 2, 1, 0, 1, 2, 3, 4. Priimér téchto &isel je 22.]

77-1-2
Pan Delfin a pan Zralok byli zdatni rybdti. Jednou dohromady ulovili 70 ryb. Pét

devitin ryb, které ulovil pan Delfin, byli pstruzi. Dve sedmndctiny ryb, které ulovil pan

Zralok, byli kapri.

Kolik ryb ulovil pan Delfin? (L. Hozovd)

NAVODNE A DOPLNUJICI ULOHY

N1. Richard napsal ¢islo tvofené navzajem riznymi cislicemi. Pak z nich tfetinu cislic
umazal. Kolik ¢islic mohlo mit zbylé ¢islo? Urcete vSechny moznosti.

[Pivodni ¢islo mélo nejvyse 10 &islic a pocet ¢islic byl délitelny tfemi. Zbylé ¢islo mélo
bud 2, nebo 4, nebo 6 éislic.]

N2. Ve spizi byly schovany kolace, z nichz tretina byla makova. Hugo si tajné dva makové
kolace vzal, ¢imz snizil podil makovych kolac¢i na ¢tvrtinu. Kolik makovych kolact
zbylo ve spizi?

[Puvodni pocet vSech kolaci byl délitelny tFemi a makové kolace byly alespon 3. Zbyly
pocet vSech kolact byl délitelny ¢tyimi a makovy kola¢ zbyl alespon 1. Ptivodné bylo mako-
vych kolac¢t Sest, zbyly ¢tyfi.]
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N3.

D1.

Méme t1i zlomky, jejichz c¢itatelé i jmenovatelé jsou zapsani prirozenymi ¢isly. Spole¢ny
jmenovatel prvniho a druhého zlomku je 4, spoleény jmenovatel druhého a tietiho
zlomku je 6. Jaky mize byt nejmensi soucet vSech tii zlomkt?

[Pro nejmensi soucéet hleddme zlomky s nejmensimi moznymi ¢itateli a s nejvétsimi

moznymi jmenovateli. Nejmensi soucet zlomk je i + % + % = %]

Na oslavé narozenin méli velky dort. Misa z néj snédla desetinu. Nina snédla dvanac-
tinu zbytku. Sourozenci Opletalovi snédli dvé tfetiny toho, co zbylo po Niné. Patrik
snédl jedenactinu toho, co zbylo po Opletalovych. Jaka ¢ast dortu byla celkem sné-

dena?

1.9
12 ' 10’

= % dortu. Celkem byly snédeny tii ¢tvrtiny dortu.]

[Po Mise zbylo 19—0 dortu, po Niné zbylo po Opletalovych % . % . % a po Patrikovi

10 1 11 9

11 "3 12 " 10

7Z7-1-3

Myslim st tri cisla. KdyZ je sectu, dostanu 15. KdyZ od souctu pruvnich dvou cisel

odectu treti, dostanu 10. Kdyz od souctu pruniho a tretiho c¢isla odectu druhé, dostanu 8.

Kterd cisla si myslim? (E. Semeradovd)

NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

N1.

N2.

N3.

N4.

D1.

Méme dveé cisla, jejichz rozdil je 10000. K obéma ¢islim pricteme 2024. Jaky bude
rozdil takto zvétsenych cisel?

[Rozdil se nezméni bez ohledu na to, co se k obéma ¢islim pfricitalo.]

Mame c¢isla a, b, ¢ a d, pro ktera plati
a—b=b—c=c—d=100.
Urcete rozdil a — d.
[a=0b4 100, b = ¢+ 100, ¢ = d + 100, tedy a = d + 300. Rozdil a — d je roven 300.]

Jindra rysoval ¢ervené a modré tsecky. Usecky stejné barvy mély stejnou délku. Ctyfi
cervené usecky za sebou tvorily tsecku, ktera se lisila o 12 cm od tsecky sestrojené ze
¢tyrech modrych tsecek. Jak se lisily délky jedné modré a jedné cervené tisecky?

[Rozdil délek jedné modré a jedné ¢ervené tisecky byl 12 : 4 = 3cm.]
Jindra mél nasetfeno tolik penéz, co Michal a Pavel dohromady. Kdyz si Michal od

Pavla p1jcil tolik, kolik sam meél, zbylo Pavlovi o 500 korun méné, nez co mél Jindra.
Kolik korun mél Michal ptivodné?

[Rozdil mezi tim, co mél Jindra, a tim, co mél nakonec Pavel, byl dvojnasobkem puvod-
nich Michalovych tspor. Michal mél piavodné 250 korun.]

V zahradé staly dva stejné sudy plné vody. Kdyz Lida odebrala z prvniho sudu né-
kolikrat vodu konvi, zbylo v ném 26 litri vody. Kdyz Lida odebrala z druhého sudu
nékolikrat vodu toutéz konvi, zbylo v ném 41 litr. Konev byla vzdy naplnéna az
po okraj a jeji objem byl udan v celych litrech. Jaky mohl byt objem konve? Urcete
vSechny moznosti.

[Rozdil objemiti vody po odebiréni je celo¢iselnym nasobkem objemu konve. Konev mohla
mit 1, 3, 5, nebo 15 litri.]
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77-1-4

Anetcin stryc md narozeniny ve stejny den v roce jako Anetcéina teta. Stryjc je starsi
neZ teta, ne vsak o vic nez o deset let, a oba jsou plnoleti. Na posledni oslave jejich naro-
zenin si Anetka uvédomila, Ze kdyZ vyndsobi jejich oslavované véky a vysledny soucin jesté
vyndsobi poctem psu, kteri se na oslave sesli, dostane c¢islo 2024.

Kolik psi mohlo byt na této oslavé? Urcete vSechny moznosti. (M. Petrovd)

NAVODNE A DOPLNUJiCI ULOHY

N1. Najdéte vSechny délitele cisla 46 827, které nejsou délitelné tiemi.
[Prvociselny rozklad daného ¢isla je 32.112 . 43. Délitelé, které nejsou délitelné tfemi,
jsou 1, 11, 43, 121, 473, 5203.]
N2. Kolik délitelt1 soucinu ¢isel 1, 2, 3, 4 a 5 je sudych?
[Kazdy sudy délitel je souc¢inem 2, 4 ¢i 8 s néjakym lichym délitelem. Lisi délitelé jsou
1, 3, 5 a 15. Sudych délitelt je 3 -4 = 12.]
N3. Najdéte nejmensi prirozené cislo, které ma praveé pét rtiznych déliteld.
[Nejmensi takové islo je 16 = 2%]
D1. Vyjadiete ¢islo 2000 jako soucin tii jeho délitelt tak, aby prvni délitel byl jednociferny,
druhy dvojciferny a tieti trojciferny. Najdéte vSechny moznosti.
[Mozné vyjadfeni jsou 2000 =1-10-200=1-16-125=1-20-100=2-10-100.]

77-1-5

Pravothly trojuhelnik md obsah 36 m?. V ném je umistén ctverec tak, Ze dvé strany
Ctverce jsou cdstmi dvou stran trojuhelniku a jeden wvrchol ctverce je ve tretiné nejdelst
strany.

Urcete obsah tohoto ctverce. (E. Novotnd)

NAVODNE A DOPLNUJIcI ULOHY

N1. Do pravoihlého rovnoramenného trojtihelniku o obsahu 60 cm? je vepsan ¢tverec tak,
ze dvé strany ctverce lezi na odvésnach, jejich spolec¢ny vrchol lezi v hlavnim vrcholu
trojuhelniku a protilehly vrchol lezi na zédkladné. Jaky je obsah tohoto ¢tverce?

[Vrcholy ¢tverce déli strany trojihelniku na poloviny. Obsah ¢tverce je 30 cm2.]

N2. Je dan rovnoramenny tupouhly trojuhelnik ABC' se zdkladnou AB. Vyzna¢me na
zékladné AB bod D tak, ze |AD| = $|AB|. Bodem D vedme kolmici k zékladné a jeji
prisecik s ramenem AC ozna¢me E. Obsah trojihelniku ADE je 6 cm?. Jaky je obsah
¢tyruhelniku DBCE?

[Trojuhelnik ADE ma ¢étytikrat mensi obsah nez trojuhelnik ASC, kde S je stfed AB.
Obsah celého trojuhelniku ABC je 8 - 6 = 48 cm?. Obsah é&tyFuhelniku DBCE je 48 — 6 =
=42cm? ]

N3. Urcete obsahy nasledujicich ttvart ve ctvercové siti, kde strana zakladniho ctverce
sité méri 1 cm:
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[Kazdy obsah lze spo¢itat odeéitanim trojihelniki od pravoihelniku tvoreného Gtverci
sité. Kazdy utvar lze také pfeménit (délenim na trojuhelniky a transformacemi zachovavaji-
cimi zadkladny a vysky) na pravouhelnik tvofeny ¢tverci sité. V mnoha piipadech je mozné
zakladni ¢tverce, resp. jejich ¢asti pocitat pfimo. VSechny utvary maji obsah 8cm2.]

D1. Urcete obsahy nasledujicich utvart v trojihelnikové siti, kde obsah zakladniho troju-
helniku sité je 1cm?:

[Dvojice zékladnich trojahelniku sité tvoii rovnobézniky. S touto predstavou lze postu-
povat obdobné jako v predchozi tiloze. V nékterych pripadech je mozné zakladni trojihelniky,
resp. jejich ¢asti pocitat pfimo. Obsahy utvari jsou postupné 16, 8 a 14 ch.]

77-1-6

Trpaslici pocitaji svoje véky ve dnech, takze kazZdy den slavi narozeniny. U trpaslika
Nosika se seslo sedm trpasliku s veky 105, 120, 140, 168, 210, 280 a 420 dni. Béhem oslavy
se vsem osmi trpaslikum podarilo rozdeélit do dvou skupin se steynymi soucty veki.

Kolik nejméné a kolik nejvice dni mohlo byt trpaslikovi Nosikovi? (E. Novotnd)

NAVODNE A DOPLNUJiCI ULOHY

N1. Jsou dana Cisla 3xxxxxb54, 3kxkxx40, 3xx+xx178, kde hvézdicky znaci neznamé cislice.
Navic je dano zcela neznamé ¢islo x. Tato ¢tyti ¢isla je mozné rozdélit do dvou skupin
tak, ze soucet ¢isel v obou skupinach je stejny. Jindra tvrdi, Ze ¢islo x jisté neni tvaru
3xxkxx99. M4 Jindra pravdu?

[VSechna dané ¢isla jsou sud4, tedy také x musi byt sudé. Jindra ma pravdu.]
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N2.

D1.

D2.

Reste soutézni tlohu pro piipad, Ze by k Nosikovi pfisli jen dva trpaslici s véky 105
a 120 dni.

[Mohli se rozdélit jen dvéma zpusoby. Nosikovi mohlo byt bud 120 — 105 = 15, nebo
120 4+ 105 = 225 dnt1.]

Kral vazil sviij poklad a zjistil pritom nasledujici:

e jedna truhlice vazi stejné jako dveé zezla a dvé koruny dohromady,
e tii truhlice vazi stejné jako ¢tyri zezla a tfinact korun dohromady,
e jedna truhlice a dvanéact korun dohromady vazi stejné jako Sest zezel.

Cim lze vyvazit pét Zezel? Najdéte alesponi tii moznosti.

[2 zezla a 2 koruny vazi stejné jako 6 Zezel bez 12 korun. Tedy 2 zezla vazi stejné jako
7 korun a 1 truhlice vazi stejné jako 9 korun. Pét zezel lze vyvazit 3 zezly a 7 korunami,
nebo 1 Zezlem a 14 korunami, nebo 1 Zezlem, 1 truhlici a 5 korunami. Triviadlné také lze pét
zezel vyvazit péti zezly. Pokud bychom piipustili dalsi zezla na stejné misce vah, potom lze
najit nepfeberné mnozstvi dalsich moznosti (napt. 5 Zezel a 1 dalsi Zezlo vyvazi 2 truhlice
a 3 koruny).]

Na rovnoramennych vahach chceme vyvazit predmét, jehoz hmotnost je v celych de-
kagramech. Pritom mame k dispozici pouze zavazi o hmotnostech 3 dekagramy a 8 de-
kagramu. Je vidy mozné tento tikol splnit? (Pfedpokladejte, ze zavazi kazdého druhu
je neomezené mnozstvi a vaha ma neomezenou nosnost. )

[Je mozné vyvazit jakékoli ndsobky 3 a 8 dekagrami, pfipadné jejich soucty. Také je
mozné vyvazit 1 dekagram, a to takto: 1+ 8 = 343+ 3. Tedy lze vyvazit jakykoli celociselny
pocet dekagrami. Mnohé hodnoty je mozné realizovat riznymi zptsoby (napi. 2 dekagramy
lze také vyvazit takto: 2+ 3 + 3 = 8).]
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73. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY (2023/24)
Navodné a doplnujici Glohy pro kategorii Z8

7Z8-1-1

V loniském roce bylo v nasem skautském oddile o 30 chlapci vice nezZ dévcat. Letos se
pocet déti v oddile zvétsil o 10 %, pricemsz pocet chlapci se zvétsil o 5 % a pocet dévéat se
2vétsil o 20 %.

Kolik déti mame letos v oddile? (L. Hozovd)

NAVODNE A DOPLNUJici ULOHY

N1. Na poufové st¥elnici byly éervené a modré papirové rtize. Cervenych rtzi bylo o 20 %
vice nez modrych a dohromady jich bylo 55. Kolik bylo na stielnici modrych rtzi?
[Modrych rizi bylo méné nez 55/2 a jejich pocet byl délitelny péti (20 % = 1/5). Mod-
rych razi bylo 25 (a ¢ervenych 30).]

N2. Mezi bonbdny na stole bylo 15 % bonbéni s bilou polevou. Kdyz cukraika pridala na
stil pét bonbdéni s bilou polevou, jejich podil mezi vSemi bonbény se zvysil na 20 %.
Kolik bonboént bylo ptivodné na stole?

[Pivodni pocet bonbdnu byl délitelny dvaceti (15% = 3/20). Pivodné bylo na stole
80 bonbdnt (z toho 12 s bilou polevou).]

N3. Marek si kazdy mésic zapisoval, kolik vody naprselo na jeho zahradu. Zjistil, ze v cer-
venci naprselo o 20 % vice nez v dubnu, v zafi naprselo o 25 % méné nez v éervenci
a v prosinci naprselo stejné jako v dubnu, ale o 3mm vice nez v zari. Kolik mm
naprselo v dubnu?

[V zaFi naprselo 90 % toho, co v dubnu. Tedy 3 mm tvoti 10% dubnovych sréazek. V dubnu
naprselo 30 mm. |

D1. Petr mél o ¢tvrtinu vice papirovych origami jefabti nez Pavel, dohromady jich méli
108. V sobotu se sesli a celé odpoledne skladali jetaby. Pavlovi se podaftilo slozit tolik
jerabt, ze jich mél celkem o Sestinu vice nez pivodné. Petr slozil 15 % svého piivodniho
poctu jerabi. O kolik procent vice jerabi méli dohromady po sobotnim skladani?

[Pfed sobotou mél Pavel slozeno 48 jefabu a Petr 60. V sobotu slozil Pavel 8 jefdbu
a Petr 9. Po sobotnim sklddani méli dohromady o 17/108 = 15,7 % vice jefabi.]

Z8-1-2

Adam mél papir, ktery byl natolik veliky, Ze by z néj slo natrhat néekolik desitek tisic
kouski. Nejprve papir roztrhal na ¢tyri kousky. Kazdy z téchto kouski vzal a roztrhal bud na
ctyri, nebo na deset kousku. Stejnym zpusobem pokracoval dal: kaZdy noveé vznikly kousek
roztrhal bud na étyri, nebo na deset mensich kouski.

Rozhodnéte a wvysvétlete, zda mize Adam timto zpisobem natrhat presné 20000
kouskii. (1. Jancigovd)
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NAVODNE A DOPLNUJiCI ULOHY

N1. Stela méla misu bonbénii. Obsah misy rozdélila na poloviny, jednu polovinu pak rozdeé-
lila na tfetiny a druhou polovinu na pétiny. Kolik nejméné bonbéni mohlo byt v mise?

[Poc¢et bonbdnu byl délitelny Sesti a soucasné desiti. V mise bylo nejméné 30 bonbénii.]

N2. Adam trha papir na kousky. Kazdy den roztrha kazdy kousek papiru, ktery ma z pred-
choziho dne, a to bud na 4, nebo na 10 kouskt. Ve stfedu zac¢inal trhanim jednoho
kusu papiru. Kolik nejvice a kolik nejméné kousktt mohl mit po trhani v patek téhoz
tydne?

[Adam si uzil svoji trhaci chvilku celkem tfikrat. Nejvice mohl mit 10® = 1000 a nejméné
4® = 64 kouski.]

N3. Zaneta a Vaclav hrali zajimavou hru, kazdy se svymi 10 125 kaminky a hraci kostkou.
V kazdém kole oba hazeli kostkou a rozdélovali kaminky. Pokud padlo liché ¢islo, mél
héazejici za kol rozdélit svou hromadku na tii hromadky se stejnym poctem kamink,
pokud padlo sudé ¢islo, rozdélovali na pét hromadek se stejnym poctem kaminki.
V dalsich kolech rozdélovali vSechny svoje hromadky na tfetiny ¢i pé€tiny podle toho,
co padlo na kostce. Prvni, kdo nemohl nékterou ze svych hromadek rozdélit, prohral.
Kolik kol mohla hra trvat?

[Prvociselny rozklad ¢isla 10125 je 3%.53. Toto mnozstvi kaminki lze rozdélit t¥ikrat na
pét hromadek a ¢tyfikrat na tfi hromadky. Hra mohla trvat nejméné 3 kola a nejvice 7 kol.]

N4. Na festivalu rekordi upekli obrovsky tvarohovy kolac¢. Tonda, ktery kolac krajel, umél
rozkrojit jakykoli kus bud na poloviny, nebo na tfetiny. Mohl Tonda rozdélit cely kolac¢
mezi 15 1idi? Pokud ano, mohli mit vSichni stejné velky kus kolace?

[Jakykoli pocet kusii 1ze dostat i jen pilenim. Stejné kusy lze dostat pouze pro pocty
tvaru 2 - 3°. Tonda mohl kol4¢ rozdélit mezi 15 lidi, nikoli véak na stejné kusy.]

Z8-1-3

Ve sportovnim aredlu tvotila stanoviste A, B, C, D, E vrcholy pravidelného pétiuhel-
niku. Tato stanovisté byla pospojovana primymi cestami. Navic na cesté z A do B byla
fontdna F, kterou se stanovistém C' spojovala cesta kolma k cesté z B do E. Pat a Mat se
sesli na stanovisti E a rozhodli se zamést néktere cesty. Pat zametl cestu z E do B. Mat
zametl cestu z E do A a jesté z A do F.

Urcete rozdil useki zametenych Patem a Matem. (L. Hozovad)

NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

N1. Staflik a Spagetka &li na prochézku do parku. Cesty v parku tvofi étvercovy ttvar jako
na obrazku, uprostied kazdé obvodové cesty je vchod. Staflik vesel jiznim vchodem,
dosel do stfedu parku, poté pokracoval thlopti¢né do severovychodniho rohu a po
obvodové cesté se vydal smérem na jih, az dosel zpét k jiznimu vchodu. Spagetka vesel
do parku zapadnim vchodem, hned zahnul na sever, na dalsi kfizovatce Sel ithlopricné
az do jihovychodniho rohu, stejnou cestou se vratil do stfedu parku a odtud nejkratsi
cestou k zadpadnimu vchodu. Kdo mél delsi prochazku?
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N3.

N4.
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[Ozna¢me s, resp. u délku poloviny strany, resp. ihlopiicky ¢tverce. Staflik usel vzdéle-
nost 4s + u, Spagetka 2s + 3u a plati u > s. Delsi prochazku mél Spagetka.]

Na stranach rovnostranného trojuhelniku M NO jsou body Z, B, Y, T, E, K. Ptitom
plati, ze 2| M Z| = 2|BN| = |ZB|, |MO| = 3|EO| a ze vyznacené tsecky na obrazku
jsou rovnobézné. Urcete obvod utvaru ZBYTFEK, jestlize obvod trojuhelniku M NO
je 36 cm.

[Strany trojihelniku M NO méfi 12cm, dalsi body lezi ve tfetinach, resp. &tvrti-
nach stran a trojihelniky MZK, BNY a ETO jsou rovnostranné. Obvod mnohotihelniku
ZBYTEK je 26 cm.]

Ptes koryto feky byla natazena dvé lana. Modré lano bylo natazeno kolmo k obéma
bfehtim, zelené bylo natazeno Sikmo pres feku. V jednom misté nad fekou se lana
kiizila. Mirek zjistil, ze od mista kfizeni to je po modrém lané 4 metry k blizsimu
bfehu a 6 metri k tomu vzdalenéjsSimu. Jedna cesta po zeleném lané ze biehu ke
kiizeni a zpét na stejny bieh métri 9 metri. Kolik metrt méri obdobné cesta z druhého
brehu?

[Pomér vzdalenosti od kiizeni ke bfehtim je stejny na obou lanech. Cesta po zeleném
lané z druhého biehu ke kiizeni a zpét méii 9-6/4 = 13,5 metru.]

V pravidelném Sestithelniku jsou vyznaceny dvé lomené cary. Porovnejte délky cervené
a zelené lomené cary.
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[Nejkratsi casti zelené a Cervené lomené Cary jsou stejné. Zbyvajici Cervend usecka je
uhloptickou kosoctverce, jehoz strany jsou shodné se zbyvajicimi dvéma zelenymi tiseckami.
Cervena lomen4 cara je kratsi nez zelena.]

7Z8-1-4

Hynek napsal nasledugici priklad s peti zahadnymai scitanci:

Q + HH + okx + &&&& + $3538 = 7

Prozradil, Ze znaky Q, #, %, &, $ predstavuji navzdjem rizné cislice 1, 2, 8, 4, 5 a Ze
vysledny soucet je délitelny jedendcti.

Které nejmensi a které nejvétsi cislo muze byt vysledkem Hynkova prikladu?
(E. Novotnd)

NAVODNE A DOPLNUJIcI ULOHY

N1.

N2.

N3.

N4.

Ondiej sestavil vSechna nejvyse trojciferna cisla délitelna jedenacti a obsahujici pouze
¢islice 1, 2, 3. Kolik c¢isel Ondrej sestavil?
[Takova ¢isla jsou 11, 22, 33, 121, 132 a 231. Ondfej sestavil 6 ¢isel.]

Sandra zapsala priklad se tfemi s¢itanci xxx+ %% +$, v némz kazdy ze znakt *, % a $
zastupuje jednu z ¢islic od 1 do 9 (rizné znaky zastupuji rtizné éislice, stejné znaky
stejnou). Jakou nejvétsi a jakou nejmensi hodnotu muze mit uvedeny soucet, jestlize
je délitelny deseti?

[Uvedeny soucet muze byt nejvice 999 + 88 + 3 = 1090, nejméné 111 + 22 + 7 = 140.]

David zapsal priklad se dvéma s¢itanci **x + % %%, v némz znaky * a % zastupuji dvé
Cislice (stejné znaky zastupuji stejné ¢islice). Vysledkem tohoto pfikladu je trojciferné
¢islo délitelné dvanécti. Urcete vSechny mozné vysledky.

[Ptiklad lze piepsat jako (x + %) - 111 = (x + %) - 3 - 37. Vysledek je délitelny dvanacti,
pravé kdyz ¢islo x + % je délitelné ¢tyimi. David mohl mit bud vysledek 444, nebo 888.]

Alena vynéasobila tfi dvojciferna ¢isla, z nichz kazdé bylo tvofeno dvéma stejnymi
¢islicemi. Vysledek byl délitelny ¢islem 280. Jaka cisla Alena nasobila?

[Dvojciferné ¢isla se stejnymi ¢islicemi jsou tvaru a - 11, kde a je ¢islice od 1 do 9.
Prvoéiselny rozklad é&isla 280 je 2% - 5 - 7. Alena nésobila &isla 55, 77 a 88.]
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Z8-1-5
Trojuhelnik ABC' je rozdélen useckami jako na obrdzku. Usecky DE a AB jsou rov-
nobéiné. Trojihelniky CDH, CHI, CIE, FIH maji stejny obsah, a to 8 dm?.

Urcete obsah ctyruhelniku AFHD. (E. Semerddovd)
C
D H 1 E
A F G B

NAVODNE A DOPLNUJIcI ULOHY

N1. Sestrojte trojuhelnik ABC, jestlize pro stfedy Sap, Ssc, Sca jeho stran plati
|SABSBC| = 4CIIl, |SBCSCA| =b5cm a |SCASAB| = 2cm.
[Popsané usecky jsou stfedni pficky trojuhelniku ABC. Ty tvofi trojihelnik, jimi je
trojuhelnik ABC zcela urcen a plati |AB| = 10cm, |BC| =4cm a |CA| = 8cm.|

N2. Pravouhly trojihelnik OBA mé obsah 15cm? a pro body D a E na jeho stranach
plati 2|0OD| = 3|DA| a 3|AE| = 2|BE|. Urcete obsah lichobézniku OBED.

A

™
0] B

[Rozdélme lichobéznik OBED tuseckou FO. Pro obsahy trojuhelnika plati Sapg :
: Spor = 2 : 3, Sargo : Seo = 2 : 3 a Sape + Spor + Sepo = 15cm?. Odtud
vyplyva, 7ze Sapr = 2,4cm?, Spor = 3,6cm? a Sgpo = 9cm?. Obsah lichob&miku OBED
je Spor + Sgpo = 12,6cm2.]

N3. Strana AB trojuhelniku ABC' je rozdélena bodem X na poloviny. Na tsecce X B
lezi bod Y a plati | XY| = 2|Y B|. Jaky je obsah trojuhelniku XY C, jestlize obsah
trojihelniku ABC je 18 cm??

[Trojthelniky ABC a XY C maji stejnou vysku z vrcholu C, zékladna XY je tfetinovéa
vzhledem k AB. Obsah trojihelniku XY C je 6 cm?.]
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N4. Standa z pravidelného Sestitthelniku usttihl trojihelnik, jehoz vrcholy byly sousednimi
vrcholy Sestitthelniku. Jak velka ¢ast Sestitthelniku zbyla?
[Pravidelny Sestithelnik je tvofen Sesti shodnymi rovnostrannymi trojthelniky, ustfizeny
kus m4 stejny obsah jako jeden z téchto trojuhelniki. Zbylo pét Sestin Sestitthelniku.]

D1. Tonik v pravidelném osmitthelniku vybarvil ¢tyri trojuhelniky, jejichz vrcholy vybiral

mezi vrcholy osmitthelniku, stfedy stran a stfedem osmitthelniku. Urcete, jak velkou
¢ast osmitthelniku Tonik vybarvil.

[Vybarvené trojuhelniky jsou navzajem shodné. Tonik vybarvil ¢tvrtinu osmithelniku.]

Z8-1-6
Adam vepsal do tabulky 3 x 3 ¢isla od 1 po 9 jako na obrdazku:

7 6 4
1 2 8
9 3 5

Pro toto vyplneéni plati, Ze soucet cisel tri policek podél kaZdé strany je stdle stejny. Adam
zgistil, Ze cisla do tabulky lze vyplnit © jinak, aniZ by pokazil vlastnost se stejnymi soucty
podél stran.

Jakou nejmensi hodnotu muze mit tento soucet? Uvedte priklad tabulky s nejmensim
souctem podél stran a vysvétlete, pro¢ mensi byt nemauze. (J. Tkadlec)

NAVODNE A DOPLNUJIcI ULOHY

N1. Anicka umistila do vrcholi a stfedu stran rovnostranného trojihelniku Sest navzajem
riznych nezapornych jednomistnych c¢isel. Na kazdé strané tak lezela tii cisla a jejich
soucet byl na vSech stranach stejny. Jaky nejmensi mohl byt tento soucet?

[Nejmensi mozny soucet je 6 (0+5+1, 1 +3+2,2+4+0).]

N2. Pri taborové hre mél kazdy z deviti tabornikt pridéleno prirozené cislo mensi nez
10, pficemz zadni dva tabornici neméli stejné c¢islo. Dostali za kol rozdélit se do tii
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skupin tak, aby soucet pridélenych cisel v kazdé skupiné byl sudy. Je takové rozdéleni
mozné? Pokud ano, uvedte priklad, pokud ne, uvedte divod.
[Rozdéleni neni mozné, mezi pridélenymi ¢isly je lichy pocet lichych ¢isel.]
N3. Pieskladejte ¢isla v tabulce ze soutézni tlohy tak, aby soucet ve vsech fadcich, sloup-
cich i v obou uhloprickach byl 15.
[Jedno Feseni ¢teno zleva doprava, shora doli je 2, 7, 6; 9, 5, 1; 4, 3, 8. Dalsi se lisi
otoc¢enim nebo soumérnosti.]

N4. Velky ctverec je rozdélen na ¢tyri shodné trojuhelniky a jeden ¢tverec jako na obrazku.
Do krouzkt ve vrcholech vepiste ¢isla od 1 do 8 tak, aby v kazdém krouzku bylo jiné
¢islo a aby soucet v kazdém trojuhelniku i v malém c¢tverci byl roven dvanacti.

O— O

O—0—0O

[Jedno FeSeni ¢teno zleva doprava, shora dolu je 8, 1, 5; 3, 6; 7, 2, 4. Dalsi se lisi oto¢enim
nebo soumérnosti.]
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73. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY (2023/24)
Navodné a doplnujici Glohy pro kategorii Z9

Z9-1-1

Pat a Mat se vykoupali v rybnice a pak si dali zavod do své chaloupky. V jistém oka-
mziku platilo, Ze kdyby Mat mel zdoldnu polovinu vzdalenosti, kterou dosud ubéhl, chybel by
mu do chaloupky trojndsobek oné polovicni vzddlenosti. V tomtéz okamziku platilo, Ze kdyby
Pat mél zdolan dvojnasobek vzddlenosti, kterou dosud ubéhl, chybela by mu do chaloupky
tretina oné dvojndsobné vzdalenosti.

Kdo byl v daném okamZiku bliz chaloupce? (L. Hozovd)

NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

N1. Kulaty dort byl rozdélen na tii stejné velké vysece. Prvni vysec¢ z poloviny snédla
Klara. Z druhé vysece snédl Tomas ctvrtinu. Z tireti vysece snédl Honza polovinu
toho, co Klara a Tomas snédli dohromady. Jaka ¢ast dortu zbyla?

1 _

[Kléra s Toméasem snédli dohromady ¢tvrtinu dortu (3 + 153 = §). Po Honzovi zbylo pét

osmin dortu (1 — ; — 3 = 2)]

N2. Lubos sel na vylet. Po prvni hodiné usel tolik, ze kdyby byl o polovinu této vzdalenosti
déle, pak by mu do cile chybélo jesté trikrat tolik. Jakou c¢ast vyletu mél Lubos za
sebou po prvni hodiné?

[Kdyby byl o polovinu dale, byl by ve ¢tvrtiné. Lubo§ mél za sebou Sestinu vyletu
(6+1z=1)]

N3. Marta s Helenou mély vyrobit urcity pocet cerpadel. Marta dopoledne vyrobila de-

setinu pozadovaného poctu a odpoledne pétinu toho, co vyrobila dopoledne Helena.

Helena dopoledne vyrobila pétinu pozadovaného poc¢tu a odpoledne desetinu toho, co

vyrobila dopoledne Marta. Ktera z nich vyrobila vice cerpadel?
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[Helena vyrobila 21 % vSech cerpadel (% + Wlo = Jo0)

1 _ 14
+ 25 = 100)]
D1. Na ciselné ose jsou znazornény tfi navzajem rizné zlomky %, L a —%. Vzdalenost %

k
a —% na této ose je 24 cm. Jaka je vzdalenost % a %?

zatimco Marta jen 14 % (1% +

[Vzdélenost 0 a % je 12cm, vzdélenost 0 a é je % cm, tedy vzdalenost % a % je % cm.|

79-1-2
Sestrojte kosoctverec ABCD, ve kterém plati |AC| = 8cm a |AS| = 7Tcm, kde S je
stredem strany C'D. (K. Pazourek)

NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

N1. Které z nasledujicich vlastnosti plati v kazdém kosoctverci?

a) VSechny strany jsou stejné dlouhé.
b) Obé uhlopticky jsou stejné dlouhé.
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c) Uhlopiicky se navzijem déli v poméru 2 : 1.

d) Spojnice kazdého vrcholu se stfedem libovolné strany, na niz dany vrchol nelezi,
jsou stejné dlouhé.

e) Obsah je roven poloviné soucinu délek uhlopticek.

f) Lze mu opsat kruznice.

g) Lze mu vepsat kruznice.

[V kazdém kosoc¢tverci plati vlastnosti (a), (e) a (g).]

N2. Sestrojte trojuhelnik ABC, jsou-li znamy nékteré strany a téznice:

a) C, tcw tba
b) a, b7 taa
c) a, b, t..

[a) Lze zacit s trojuhelnikem ABT (kde T je tézisté ABC'), poté doplnit stiedy stran
AC a BC, poté vrchol C. b) Lze zacit s trojuhelnikem ASC (kde S je stfed strany BC),
poté vrchol B. c¢) Lze zacit s trojuhelnikem ACD, kde |AD| = a a |AC| = 2t., poté stfed
strany C'D, ktery je i stfedem strany AB, poté vrchol B (bod D dopliuje trojuhelnik ABC
do rovnobézniku).]

D1. Je dan kosoctverec, jehoz vnitini tthly jsou v poméru 1: 2 : 1 : 2. Rozdélte jej na:

a
b
c

d

2 shodné dily,
4 shodné dily,
6 shodnych dili,
7 shodnych dild.

— N N

[Libovolny rovnobéznik lze rozdélit na libovolny pocet shodnych dild pomoci rovnobézek
s nékterou z jeho stran. Libovolny rovnobéznik je také tihlopfickou rozdélen na dva shodné
trojuhelniky. Libovolny kosoctverec je thlopfickami rozdélen na ¢tyfi shodné trojuhelniky.
Kosoctverec v zadani je slozen ze dvou shodnych rovnostrannych trojihelniki, tedy v pripadé

a7

¢) muzeme byt napaditéjsi, viz posledni obrazek.]

D2. Na obrazku je nekonecny péas slozeny z kosodélnikti shodnych s kosodélnikem ABCD.
Pritom |AB| = 3cm, |BC| = 1,5¢cm, [£XDAB| > 90° a sifka péasu je 1,2cm. Bod M
déli tsecku BC' v poméru 1 : 2023. V jaké vzdalenosti od bodu D protina primka AM
piimku C'D? A jak daleko lezi tento prusec¢ik od bodu A?
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[Prisecik pfimek AM a C'D oznac¢ime R. Pomér BM : BC je 1 : 2024, bod R je v pravém
hornim vrcholu 2024. kosodélniku, tedy vzdalenost |DR| je 2024 - 3 = 6072 cm. Usecka AR
je preponou v trojuhelniku APR, kde P je pata kolmice z A na DR. Pomoci Pythagorovy
véty lze vyjadfit vzdélenost |DP|, odtud |PR| = |DR| — |DP| a opét pomoci Pythagorovy
véty vzdalenost |AR|. Zaokrouhleno na milimetry vychazi |AR| = 6071,1 cm.]

79-1-3

V' zakladni skole U Tri dubt, kam chodi © Zikmund, kaZdorocné poradaji védomostni
soutéz, v niz kazdy soutézici muze ziskat nejvice 15 bodu. Letos byl prumérny bodovy zisk
soutézicich zaokrouhleny na desetiny roven 10,4. Zikmund si po soutéezi uwvédomil, Ze jednu
otdazku si $patne precetl a odpovidal na néco jineho. Mohl tak mit o 4 body vice a primeérny
bodovy zisk zaokrouhleny na desetiny by se tim zvysil na 10,6.

Urcete, kolik neyméné a kolik nejvice déti letos U tri dubi soutéezilo. (M. Petrovd)

NAVODNE A DOPLNUJici ULOHY
N1. Neznamé cislo jsme zaokrouhlili na desetiny, vysledek vynasobili tfemi a dostali ¢islo
20,4. Jaké mohlo byt puvodni neznamé ¢islo?
[Cislo, které po vynasobeni tfemi davéa 20,4, je 6,8. Ptvodni ¢islo bylo vétsi nebo rovno
6,75 a ostfe mensi nez 6,85.]
N2. Pro neznamé cislo x plati: kdyz kazdé z c¢isel x a x + 0,5 zaokrouhlime na desetiny
a vysledky secteme, dostaneme ¢islo 7,9. Urcete mozné hodnoty cisla .
[Cislo vyhovujici podmince  + = + 0,5 = 7,9 je x = 3,7. Mozné hodnoty ¢&isla z jsou

vymezeny nerovnostmi 3,65 < z < 3,75.]

N3. Méjme cislo x. Jako y ozna¢me ¢islo vzniklé zaokrouhlenim z na setiny a jako z ¢islo
vzniklé zaokrouhlenim x na desetiny. Urcete x, jestlize:

a) r+y+2z=11,198,
b) z +y+ 2z =11,398.

[Z moznych vztahti mezi = a zaokrouhlenymi éisly 1ze odvodit interval pro x. Ze zapisu
soucttt lze postupné odvodit informace o é&islicich na jednotlivych mistech (od tisicin). Cislo
x je a) 3,748, b) 3,798.]

N4. Jaky nejvétsi mize byt rozdil mezi aritmetickym priamérem dvou ¢isel a aritmetickym
prumérem téchto ¢isel zaokrouhlenych na desetiny? Jak se zméni odpovéd, jestlize
misto dvou ¢isel pouzijeme n c¢isel?

[Rozdil mezi ¢islem a éislem zaokrouhlenym na desetiny mutze byt nejvyse 0,5. Totéz
plati i pro diskutované pruméry ¢isel, a to bez ohledu na pocet Cisel.]
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7914

Kaja mél vynasobit dvé dvogmistna cisla. Z nepozornosti zaménil poradi cislic v jednom
z ciniteli a dostal soucin, ktery byl o 4 248 mensi neZ spravny vysledek.

Kolik melo Kajovi sprdavné vyjit? (L. Hozovad)
NAVODNE A DOPLNUJICI ULOHY

N1. Jaky nejvétsi vysledek mizeme dostat, pokud od dvojmistného cisla odecteme dvoj-
mistné ¢islo zapsané stejnymi Cislicemi, ale v opa¢ném potradi?
[Nejvice muzeme dostat 91 — 19 = 72]

N2. Kolik existuje dvojcifernych ptirozenych c¢isel, ktera jsou rovna desetinasobku svého
ciferného souctu?

[Jedna se o vSechny dvojciferné nésobky desiti, a téch je devét: 10, 20, ..., 90.]
N3. Uvazme ctyfciferna pfirozena cisla s navzajem riznymi c¢islicemi, ktera jsou délitelna
péti a zaroven deviti. Zapiste nejvétsi takové ¢islo v rozvinutém tvaru.
[Nejveétsi takové ¢islo je 9810 =9 - 1000 + 8 - 100 + 1 - 10 4 0.]
N4. Je dano dvojmistné cislo, jehoz obé cislice jsou mensi nez 5. K tomuto ¢islu prictéte
Cislo, které je o 11 vétsi. Zapiste vysledny soucet v rozvinutém tvaru, jestlize rozvinuty
zapis daného cisla je 10a + b.
[Vysledny soucet je 2(10a +b) + 11 = (2a + 1) - 10+ (20 + 1) ]
D1. Mé&jme dvé ¢tyfmistna ¢isla, v jejichz zapise jsou na prvnich dvou mistech trojky a na
zbylych dvou mistech jsou stejné cislice, jen v opacném poradi. Dokazte, ze soucet
téchto dvou c¢isel je nasobkem jedenécti.
[Soucet ¢isel 33ab a 33ba je 6600 4+ 11a + 116 = 11(600 + a + b).]

79-1-5
Trojihelnik ABC' je pravouhly s praviym thlem pvi vrcholu C. Body A’, B', C' jsou
obrazy bodu A, B, C postupné ve stredoviych soumeérnostech se stredy C, A, B. Dokazte,
Ze platy
|A'B')? + |B'C'|> +|C'A')? = 14 - |AB|*.

(J. Zhouf )

NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

N1. V kartézské souradné soustavé jsou dany body K = [3,0], L = [7,—1], M = [6,2].
Urcete obvod trojihelniku K LM.
[Trojim uzitim Pythagorovy véty (resp. vyjadienim velikosti vektoru ﬁ, LM a KM )
dostavame obvod trojuhelniku v/17 4+ /10 + /13 = 10,9.]
N2. V pravouhlém trojuhelniku je soucet, resp. rozdil délek pirepony a jedné odvésny 10z,
resp. %, kde z je kladné cislo. Urcete délku zbyvajici strany.
[Podle Pythagorovy véty plati a? = ¢* —b?, kde a a b znaéi velikosti odvésen a ¢ velikost
piepony. Soucasné plati ¢ — b> = (¢4 b) - (c — b). Velikost zbyvajici strany je 10.]
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N3. Vyjadrete délku strany x z nasledujiciho obrazku:

41 b 9
fany |
a (& I
I
/
x ¢ /

[Nékolikerym uzitim Pythagorovy véty dostavame a2+ =412, 0>+ =92a2? =

= a® — 2. Soucasné plati a® — ¢? = (a® 4 b?) — (b* + ¢?). Hledana délka strany je x = 40.]

N4. Je dan pravouhly trojuhelnik ASB s pfeponou AB, kde |AB| = 13cm a |BS| = 4 cm.
Body C' a D jsou postupné obrazy bodi A a B ve stfedové soumeérnosti se stiedem
S. Urcete obsah ¢tyruhelniku ABCD.

[Ctyttahelnik ABCD je kosoétverec, jeho obsah je roven poloviné souc¢inu délek th-
lopficek. Jedna uhlopficka méfi 8 cm, druhd /132 — 42 = /153 cm. Obsah kosoctverce je
24+/17 cm? ]

D1. Je dan rovnostranny trojihelnik ABC se stranou délky 4 cm. Oznac¢me body D, FE,
F postupné jako obrazy bodt A, B, C' ve stfedovych soumérnostech se stiredy B, C,
A. Urcete obvod trojihelniku DEF.

[Trojuhelnik DEF je rovnostranny. Strana DE je pieponou pravouhlého trojthel-
niku DAE, jehoz odvésny jsou |DA| = 8cm (dvojnésobek strany trojuhelniku ABC)
a |[AE| = 4v/3cm (dvojnasobek vysky trojuhelniku ABC). Podle Pythagorovy véty je
|DE| = 4y/7 cm. Obvod trojihelniku DEF je 12+/7 cm.]

Z9-1-6
NiZe je naznacena cdst c¢tvercové sité sestdvajici ze 4 radki a 2023 sloupci.

Urcete pocet ctverci, jejichZ vsechny vrcholy jsou uzlovymi body ctvercové site.
(K. Pazourek)
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NAVODNE A DOPLNUJiCI ULOHY

N1.

N2.

N3.

D1.

Ktera z nasledujicich ¢isel udavaji délku strany nékterého ze c¢tverct diskutovanych
v soutézni uloze? (Vztazeno k zakladnimu jednotkovému ¢tverci sité.)

V2, V3, V4, V5, V6, VT, V8, V9, V10.

[Mozné strany &tvercii jsou (vzestupné): V12 +12 = /2, 2 = V4, V12 +22 = /5,
V22 £ 22 = /8, 3 =19, V12 4+ 32 = /10. Z uvedenych &isel jsou to viechny kromé v/3, v/6
a \/7]

Kolik je ¢tverci, které maji vrcholy v uzlovych bodech nasledujici ¢tvercové sité?

[Takovych ¢tverct je (pocitdno od nejmensich po nejvétsi) 9 +4+ 4+ 2+ 1 =20/]

Na pfimce je vyznaceno 30 cervenych bodu. Kolik existuje tsecek, které maji oba
krajni body a pravé k vnitinich bodt ¢ervenych? Ulohu Feste nejprve pro k =1 a 2,
poté obecné.

[Pro k = 1 existuje 28 usecek, pro k = 2 jich je 27. Pro obecné k < 29 existuje
29 — k tisecek (coz zahrnuje také pripad k = 0), pro k = 29 neexistuje zaddna tsecka.|

Jsou dany dvé rovnobézky a a b. Na primce a je vyznaceno 50 cervenych bodt, na
pfimce b je 30 cervenych bodu. Kolik existuje trojuhelnikt, které maji na obvodu
pravé ¢ ervenych bodi, z toho t¥i ve vrcholech? Ulohu feste nejprve pro £ = 3 a 4,
poté obecné.

[Pro ¢ = 3 existuje 2920 trojuhelnikii, pro £ = 4 jich je 2840. Pro £ spliujici 3 < £ < 32
existuje 3160 — 80¢ trojuhelnikt, pro ¢ spliujici 32 < ¢ < 52 jich je 1560 — 30¢, pro £ = 52
neexistuje zadny trojihelnik. Jednotlivé mezivysledky jsou v duchu predchoziho prikladu
pocitany takto: 2920 = 49 - 30 + 29 - 50, 2840 = 48 - 30 + 28 - 50, 3160 = 52 - 30 + 32 - 50,
1560 = 52 - 30.]
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