75. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY (2025/26)
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Navodné a doplnujici Glohy pro kategorii Z5

Z5-1-1

Zvlastni kalkulacka ma pouze dvé funkcéni tlacitka. Po stisknuti pruniho tlacitka se
k cislu na displeji pricte jedna, po stisknuti druhého tlacitka se cislo na displeji vynasobi
dvéma. Na displeji po kaZdém stisknuti tlacitka sviti spravny vysledek.

Najdéte dva zpiusoby, jak pomoct Sesti stisknuti tlacitek dostat na displeji z cisla 1
cislo 15. (1. Jancigovd)

NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

V nésledujicich tfech navodnych tlohach pouzivame stejnou kalkulacku jako v soutézni
uloze.
N1. Na displeji svitilo ¢islo 1. Pak jsme ¢tytikrat stiskli stejné tlacitko. Jaké ¢islo mohlo
byt na displeji?
[Bud 5 (pfi uziti prvniho tlac¢itka), nebo 16 (pfi uziti druhého tlacitka).]

N2. Kolika zptsoby lze dostat na displeji z ¢isla 1 ¢islo 47
[Jde to ¢tyfmi zpusoby: 1-2-2=4,1-2+1+1=4,(14+1)-2=4,1+1+1+1=4]

N3. Na displeji svitilo neznamé ¢islo. Pak jsme c¢tyrikrat stiskli stejné tlacitko. Jaké mohlo
byt neznamé ¢islo, jestlize na displeji nyni sviti ¢islo a) 15; b) 167
[a) Jeding 11 (114 1+1+1+1 =15).b) Bud 1 (1-2-2-2-2 = 16), nebo 12
(124+14+1+14+1=16)]

D1. Zvlastni kalkulacka funguje jako ta v soutézni tloze, akorat po stisknuti druhého
tlacitka se ¢islo na displeji misto nasobeni vydéli dvéma. Najdéte dva zpisoby, jak
dostat na displeji z ¢isla 9 ¢islo 1.

[Mozna feSeni jsou zndzornéna pomoci tzv. pocetniho hada na obrazku nize. Uloha mé

nekone¢né mnoho feSeni, viz napf. opakovani napadu (14 1):2 = 1]




Z5-1-2

U zamku je ctvercovy park se stranou délky 240 metri. Po strandch ctverce vedou
s cestami po jeho strandch — jedna vede od javoru ke studdnce, druha vede od lipy k oTechu.
Princezna pri svych prochazkdch parkem chodila jen po cestach, nikde se nevracela, ani
zbytecné neodbocovala a zjistila, Ze:

e prochadzka od buku ke studdnce kolem javoru, akdtu, ovechu a dubu je dvakrdt delsi nez
kolem lipy a cedru,

e prochdzka od buku ke studdnce kolem lipy a cedru je stejné dlouhd jako prochazka od
dubu k lipé kolem studanky a cedru.

Jak dlouhd je primd cesta od akdtu k otechu? (M. Macko)
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NAVODNE A DOPLNUJIcI ULOHY

N1. Zahon mé tvar obdélniku ABCD. Pfimé cesta z A do B méii 6 metrta. Cesta z A do
B pres D a C méfi 16 metri. Jak dlouha je prima cesta z B do C?

[Rozdil délek cest A-D-C-B a A-B je 16 — 6 = 10 metri. To odpovida souctu délek
stran AD a BC, které jsou stejné. P¥ima cesta z B do C' je dlouhd 10 : 2 = 5 metri.]

N2. Na obrazku jsou znazornény cesty, které tvori hranice dvou obdélnikd se spolec¢nou
stranou. Pfima cesta z A do B méii 8 metrii, nejkratsi cesta z A do C méfi 18 metri.
Viktor se prochazi po cestach z A do C, a to tak, Ze Zddnou ¢ast neprojde vic nez
jednou. Jak dlouha mutze byt Viktorova prochazka?

D C
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N3.

D1.

D2.

[Nejkratsi prochazka je bud A-B—F—C, nebo A-E-F—-C, nebo A—-E-D—C a je dlouha 18
metri. Protoze |AB| = 8 metrt, je |BC| = |AD| = 10 metri. Jedind dalsi mozna prochéazka
je A-B-F-E-D—C' a je dlouha 3 - 8 + 10 = 34 metru.]

Priméa cesta mezi vrcholy K a L obdélniku K LM N je pétkrat kratsi nez cesta po
obvodu z K pres N a M do L. Vyjadrete délku cesty z L ptes M do N pomoci délky
nékteré strany obdélniku.

[Stejné dlouhé strany obdélniku zvyraznime stejnymi barvami, viz obrazek. Soucet délek
dvou ¢ervenych a jedné modré tsecky je pétkrat vétsi nez délka modré usecky (2¢+m = 5m).
Tedy cervena tsecka je dvakrat delsi nez modra (¢ = 2m). Cesta L-M—N je stejné dlouha
jako t¥i modré nebo jedna a pil ¢ervené strany obdélniku (¢ +m = 3m = 3¢).]

M | L

N ’ K

Jarmila pfekonala vzdalenost mezi dvéma keti ¢tyimi kroky, Lenka stejnou vzdalenost
prekonala tremi kroky. Pfitom krok Lenky byl o 15cm delsi nez krok Jarmily. Jak
daleko od sebe byly kete?

[Po tfech krocich je Lenka o 3-15 = 45 cm dal nez Jarmila. Tedy délka Jarmilina kroku
je 45cm a vzdalenost kert je 4 - 45 = 180 cm. |

Okruzni cesta spojuje t¥i vesnice jako na obrazku. Ve vyznaceném sméru to je z Prsko-
mnouk do Kocourkova 10 km, z Mnoukoprsk do Prskomniouk 15km a z Kocourkova
do Mnoukoprsk 16 km. Jak dlouh4 je cela okruzni cesta?

Mnoukoprsky

Kocourkov

Prskomnouky

[Soucet popsanych vzdalenosti mezi vesnicemi odpovida dvéma délkdm okruzni cesty,
tj. 10+ 15+ 16 = 41 km. Délka okruzni cesty je polovi¢ni, tedy 20 km a 500 m.*]

* Prevzato ze 74. roéniku MO, tloha Z5—11-2.


https://www.matematickaolympiada.cz/media/3828322/z74ii-komentare.pdf

7Z5-1-3

Danka a Janka kaZdd pro sebe nasbiraly jahody. Kdyby meéla Janka o polovinu vic
jahod, nez nasbirala, mela by jich stejné jako Danka. Kdyby méla Janka dvakrdt vic jahod,
nez nasbirala, méla by jich o 48 vic neZ Danka.

Kolik jahod nasbirala Janka a kolik Danka? (M. Dillingerova )

NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

N1. Radka a Sarka mély dohromady 60 malin. Radka jich méla dvakrat tolik co Sarka.
Kolik malin méla kazda z dévcat?

[Dohromady mély trojnésobek toho, co méla Sarka. Sarka méla 20 malin, Radka 40.]

N2. Bolek a Lolek méli dohromady 60 borivek. Bolek jich mél a) o polovinu; b) o tfetinu
méné nez Lolek. Kolik bortivek mél kazdy z chlapct?

[a) Dohromady méli 3/2 toho, co mél Lolek. Lolek mél 40 boriivek, Bolek 20. b) Dohro-
mady méli 5/3 toho, co mél Lolek. Lolek mél 36 borivek, Bolek 24.]

N3. Terezka méla o 30 svestek vic nez Zaneta, a ta méla a) dvakrat; b) tiikréat; c) étyrikrat
méné $vestek nez Terezka. Kolik $vestek méla Zaneta?
[30 svestek odpovida a) poctu; b) dvojnasobku; c) trojnasobku Zanetinych $vestek.
Zaneta méla a) 30; b) 15; ¢) 10 svestek.]

D1. Filip mél dvakrat tolik tfesni co Honza. Honza mél dvakrat tolik tfesni co Ivan. Ivan
mél o 36 tfesni méné nez Filip. Kolik tfesni mél Honza?
[Filip mél étytikrat tolik tfesni co Ivan. Tedy 36 tfesni odpovida trojnasobku Ivanovych
tresni. Ivan mél 12 tresni, Honza jich mél 24. Pro prehlednost si lze pomoct tseckami jako
na obrazku nize.]

Z5-1-4

Anezka spravné vyndsobila urcité cislo sedmi a vysledné pétimistné cislo napsala na
papir. Papousek Frdna kus papiru vykloval a pruni cislice vysledku se tak stala necitelnou.
Na zbytku papiru zistalo napsano 2887.

Jakda mohla byt proni cislice Anezéina vysledku? Najdéte vSechny mozZnosti.
(M. Petrovd)



NAVODNE A DOPLNUJiCI ULOHY

V nasledujicich tlohach pouzivame v zapisech cisel pismena velké abecedy pro ne-

znamé ¢islice.

N1.

N2.

N3.

D1.

D2.

Misa si zvolila jednomistné cislo. Zjistila, ze kdyz jim vynéasobi jakdkoliv dvé rtzna
jednomistna cisla, vysledné souciny budou koncit jinymi cislicemi. Jaké mohlo byt
Misino ¢islo?
[Staci projit vysledky malé nasobilky. MiSino ¢islo mohlo byt 1, 3, 7, nebo 9.]
Urcete hodnotu cislice A tak, aby ¢islo tvaru a) A4; b) AA5 bylo nasobkem deviti.
[a) Dvojmistnym nésobkem deviti kon¢icim 4 je pouze éislo 54, tedy A = 5. b) Trojmist-

nych nasobki deviti koncicich 5 je deset, ale jen u ¢isla 225 se opakuje ¢islice na prvnich dvou
mistech. Tedy A = 2.]

Kdyz se ¢islo A82 vydéli sedmi, déleni vyjde beze zbytku. Jaka mutze byt cislice A?
Najdéte vSechna TeSeni.

[Posledni ¢islice podilu musi byt 6, protoze pouze souéin 6 - 7 = 42 kondi éislici 2. Pak
také déleni (A82 —42) : 7 = A40 : 7 musi vyjit beze zbytku. Tedy ¢islice A je bud 1, nebo 8.]
Soucin dvojmistnych ¢isel AB a BA je roven 7663. Urcete cislice A a B.

[Soucin kondi ¢islici 3, tedy ¢islice A a B jsou bud' 1 a 3, nebo 7 a 9. V prvnim pfipadé
vychézi 13 - 31 = 403, ve druhém vychazi 79 - 97 = 7663. Cislice A a B jsou 7 a 9.]
V nésledujicim algebrogramu zastupuji stejnd pismena stejné cislice, rizna rtzné.

O ¢islicich oznadenych hvézdi¢kou nevime nic bliz§itho. Nahradte pismena a hvézdicky
Cislicemi tak, aby byl vypocet spravny.

ABC
X AC

Ax 11
11AB

* *x B8 %

[Vysledek na poslednim fadku: Hvézdicka na misté jednotek je 1 a z poéitani na misté
desitek plyne B = 7. Mezivysledek na tfetim fadku: Z hodnoty na misté jednotek plyne bud
C =1, nebo C = 9. Pro C = 1 na misté desitek vychazi 7, coz nevyhovuje. Pro C = 9
na misté desitek vychéazi 1, coz vyhovuje. Mezivysledek na ctvrtém fadku konci 7, a to je
posledni ¢islice souc¢inu 9 - A. Tedy A = 3 a algebrogram je dofeSen nize.|
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D3. V nésledujicim algebrogramu zastupuji stejnd pismena stejné cislice, rizna rtzné.
Nahradte pismena ¢islicemi tak, aby byl vypodet spravny.
AHA
X TU
PTPT
UPUP
UTETT
[Z tvaru mezivysledk na tfetim a ¢tvrtém fadku plyne H = 0. Z prvnich dvou éislic
ve vysledku na poslednim fadku plyne, ze P je mensi nez 5 a T je sudé. Mezivysledek na
Etvrtém Fadku konéi P, a to je posledni ¢islice souéinu A-T, tedy také P je sudé. Proto je bud
P=2aT=4,nebo P=4aT = 8. Prvni moznost vede k feSeni nize, druhd nevyhovuje.]
808
X 43
2424
3232
34744
7Z5-1-5

Veky sedmi kamaradu jsou 8, 9, 10, 11, 11, 18 a 14 rokid. Tri kamarddi jsou zrovna

v kiné, dva jsou na fotbale a dva doma. Soucet véku téch v kiné je 30 roku, soucet veki tech
na fotbale je 24 roku. Kazdy z kamarddi na fotbale mad vic roki nez Ondrej, ktery ziustal
doma.

Kolik roku muze mit Ondrej? Najdéte vSechny moZnosti. (M. Macko)

NAVODNE A DOPLNUJiCI ULOHY

N1.

N2.

N3.

D1.

Z cisel 3, 4, 5, 6, 7 vyberte dvojici, jejiz soucet je a) roven deviti; b) mensi nez devét.
Najdéte vsechny moznosti.
[a) Bud dvojice 3 a 6, nebo 4 a 5. b) Bud dvojice 3 a 4, nebo 3 a 5.]

Z cisel 11, 15, 19, 31, 35 a 39 vytvorte tfi dvojice se stejnymi soucty.

[Soucet vsech éisel je 150, tedy soudet ¢isel v jedné dvojici ma byt 50. Reseni odpovida
dvojicim sé¢itanct 11 4+ 39 = 19+ 31 = 15 + 35.]
Z cisel 2, 3, 4, 5 a 6 vyberte dvé dvojice se stejnymi soucty. Najdéte vSechny moznosti.

[Cisel je pét, tedy jedno se pii tvorbé dvojic vynecha. T¥i éisla jsou suda a dvé licha, tedy
nelze vynechat liché ¢islo. Reseni odpovida dvojicim s¢itanctt 346 = 4+5, nebo 3+5 = 246,
nebo 2 +5 =3+ 4]
Z cisel b, 6, 8,9, 11 a 13 sestavte dvé trojice se stejnymi soucty.

[Soucet vSech ¢isel je 52, tedy soucet ¢isel v jedné trojici ma byt 26. ReSeni odpovida
trojicim sc¢itanci 5+ 8 +13 =6+ 9+ 11.]



25-1-6

Ctyri dévéata dldzdila cétvercovymi dlaZdicemi terasu v rohu dvoru. Viola pouZivala
dlaZdice se stranou 1dm, RuZena se stranou 2dm, Blanka se stranou 3dm a Karmen se
stranou 4 dm. Pruni z dévcat polozila jednu ze svych dlaZdic do rohu. Druhd poloZila své
dlaZdice podél volnych stran predchozi dlaZdice a pridala jednu navic, aby vznikl ctverec
(viz obrdzek). Obdobnym zpusobem polozilo své dlaZdice treti a nakonec i cturté dévce.
Takto vznikla ctvercova terasa bez mezer a prekryuvii.

V jakém poradi mohla devcata pokladat dlaZdice a kolik dlaZdic celkem pouzila? Na-
jdéte vsechny moznosti. (M. Macko)

NAVODNE A DOPLNUJIcI ULOHY

V nasledujicich ulohach lemem obdélniku nebo ¢tverce rozumime souvisly stejné Siroky
pas, ktery jej obklopuje. Lem vztazeny jen k nékterym stranam obdélniku nebo ¢tverce je
zbylymi stranami omezen obdobné jako fialovy lem kolem dvou stran karminového ¢tverce
na obrazku v soutézni tloze.

N1. Kolem c¢tvercové dlazdice se stranou 5dm vytvoirte lem ze c¢tvercovych dlazdic se
stranou 1 dm. Kolik dlazdic je na lem potfeba?

[Podél kazdé strany velké dlazdice je tfeba 5 malych dlazdic, u vrcholu dalsi 4. Celkem
je tieba 4 - 5+ 4 = 24 dlazdic.]

N2. Kolem dvou sousednich stran c¢tvercové dlazdice se stranou 6 dm vytvoite lem ze
¢tvercovych dlazdic se stranou 2dm. Kolem tohoto lemu vytvoite jesté jeden lem ze
¢tvercovych dlazdic se stranou 4 dm. Je to mozné? Pokud ano, kolik dlazdic je na oba
lemy potreba?

[Je to mozné: Na prvni lem bude t¥eba 2 -3 + 1 = 7 dlazdic, na druhy 2-2+1 =5
dlazdic. Celkem je tfeba 12 dlazdic.]

N3. Kolem tfi stran ¢tvercové dlazdice se stranou 6 dm vytvoite lem ze ¢tvercovych dlazdic
se stranou 3 dm. Kolem tohoto lemu vytvorte jesté jeden lem ze ¢tvercovych dlazdic se
stranou 5 dm. Je to mozné? Pokud ano, kolik celkem dlazdic je na oba lemy potieba?

[Neni to mozné: Prvni lem vytvofit 1ze, vznikly obdélnik bude mit rozméry 9 dm a 12 dm.
Druhy lem vytvofit nelze, protoze zaddny z pfedchozich rozmért v dm neni nésobkem 5.]

7



D1. Kolem t#i stran obdélnikové dlazdice se stranami 12dm a 15 dm vytvorte lem ze ¢tver-
covych dlazdic s velikosti strany vyjadienou v dm celym cislem. Kolik dlazdic je na
lem potfeba? Najdéte vsechny moznosti.

[Ctvercové dlazdice mohou mit stranu bud 1dm, nebo 3dm. Poéet pouzitych dlazdic
zavisi na jejich velikosti a na tom, kterd strana obdélniku neni lemovéana. Dlazdic prvniho
typu je tfeba bud 2 - 12 + 15 4+ 2 = 41, nebo 2 - 15 4+ 12 + 2 = 44. Dlazdic druhého typu je
tieba bud 2-4+4+5+2 =15, nebo 2-5+4+2 = 16.]




75. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY (2025/26)

Navodné a doplnujici Glohy pro kategorii Z9

79-1-1

Do rohovych policek tabulky 3 x 3 jsou vepsdna cisla jako na obrazku:

12 15

Do prazdnych policek doplite kladnd cela cisla tak, aby soucin cisel ve vSech tddcich

a sloupcich byl stejny. Najdéte vsechny moznosti. (J. Zhouf)

NAVODNE A DOPLNUJIcI ULOHY

N1.

N2.

N3.

V naésledujici tabulce jsou a, b, ¢ kladné celd ¢isla takova, ze hodnoty v sousednich
polickéch se rovnaji. Najdéte tii nejmensi feSeni.

Ha | 7b | 8¢

[Cisla ve vSech polickach se rovnaji. Protoze ¢isla 5, 7 a 8 jsou nesoudélnd, je obecné
feSeni tvarua =7-8-k,b=5-8-k, c=5-7-k, kde k je kladné celé cislo. TTi nejmensi
feseni (a, b, c) jsou (56,40,35), (112,80, 70), (168,120, 105).]

V nasledujici tabulce jsou a, b, ¢ kladna cela cisla takova, Zze hodnoty v sousednich
polickach se rovnaji. Najdéte tfi nejmensi feSeni.

20a | 210 | 12¢

[Cisla ve vSech poli¢kach se rovnaji. Cisla 20, 21 a 12 jsou soudélné, jejich rozklady na
souciny nesoudélnych délitelt jsou 20 =4 -5, 21 =3-7 a 12 = 4 - 3. Obecné feseni je tvaru
a=3-7T-k,b=4-5-k,c=5-T7-k, kde k je kladné celé ¢islo. TFi nejmensi feSeni (a, b, c)
jsou (21,20, 35), (42,40, 70) a (63,60, 105).]

Pro kladna suda disla a, b, c plati, ze sou¢iny a - b a b - ¢ se rovnaji a soucin a - b - c
je dvojmistny a vétsi nez 75. Jaky miize byt soucet téchto tii ¢isel? Najdéte vSechny
moznosti.

[Cisla a, b, ¢ jsou sudé, tedy soucin a-b- c je ndsobkem osmi a jeho mozné hodnoty jsou
80, 88 nebo 96. Protoze a-b =1b- ¢, je a = c. Hledané trojice (a, b, c) jsou (2,20, 2), (2,22,2),
(2,24,2) a (4,6,4), jejich soucty jsou 24, 26, 28 a 14.]

1



D1. Obdélnik je tfemi tiseCkami rozdé€len na t¥i ¢tverce a tfi mensi obdélniky. VSechny
diléi pravotuhelniky maji délky vSech stran v cm vyjadfeny celymi ¢isly. Obsah jed-
noho z malych obdélnikt je 14 cm?. Jaky miize byt obsah daného obdélniku? Najdéte
vSechny moznosti.

[Typové riznéd déleni jsou naznacena na obrazcich nize. V obou pfipadech jsou malé
obdélniky navzéjem shodné. Obsah téchto obdélnikti v cm? jea-b=14=1-14 = 2.7, tedy
mame ¢tyfi mozné dvojice a a b. Pro prvni typ déleni je obsah daného obdélniku 3a(a + b),
coz po dosazeni dava 45 cm?, 630 cm?, 54 cm?, nebo 189 cm? Pro druhy typ déleni je obsah
daného obdélniku (2a + b)(a + b), coz po dosazeni dava 240cm?, 435cm?, 99 cm?, nebo

144 cm? ]
a a a a a b
a a
b b
79-1-2

Utvar na obrdzku je vytvoren z péti shodnych azurovych kosoctverci a jednoho Zlutého
pravidelneho pétiuhelniku, ktery kosoctverce castecné prekryva. Kosoctverce sousedi celymi
stranami a na nich lezi vrcholy pétiuhelniku. Pomeér velikosti poloméru kruznice opsané
pétivhelniku a strany kosoctverce je 4 : 7.

Rozhodnéte, zda neprekrytd cast kazZdého kosoctverce md vétsi, stejny, nebo mensi
obsah nez pétiuhelnik. (M. Domdnyovd)

NAVODNE A DOPLNUJicI ULOHY

N1. Rovnostranny trojuhelnik ABC ma stranu délky 24 cm. Na strané BC jsou body K a L
tak, ze | BK| = |KL| = |LC|. Na strané¢ AC jsou body M a N tak, ze |[AM|=|MN| =

2



= |NC|. Urcete postupny pomér obsaht lichobéznikit ABK M, MK LN a trojuihelniku
N LC'. Zkuste tlohu fesit i bez znalosti délky strany trojihelniku ABC'.

[Trojthelnik ABC' lze pfickami rovnobéznymi se stranami rozdélit na devét trojahelnika
shodnych s NLC (se stranami délky 8cm). Lichobéznik ABKM je tvofen péti takovymi
trojuhelniky, lichobéznik M K LN tfemi. Poméry obsaht jsou Sapkn : SMxLN : SNLc =
=5:3:1. (Velikost, ani rovnostrannost trojihelniku ABC neni podstatna.)]

C
N L

VAVAVAN

A B

N2. Dva shodné pravouhlé lichobézniky ABCD a FECG se prekryvaji v trojuhelniku
EBC'. Obsah trojuhelniku EBC tvoii 18 % obsahu lichobézniku ABC D. Urcete pomér
délek tsecek AB a CD.

D C G

A E B F

[Dopliime body H a I tak, aby AHCD a ABID byly obdélniky. Trojuhelniky EHC,
BHC a CIB jsou navzajem shodné, obsah kazdého z nich odpovida 9 % obsahu lichobézniku
ABCD. Obsah obdélniku AHCD, resp. ABID odpovida 91 %, resp. 109 % obsahu lichobé&z-
niku ABCD. Pomér délek tisecek AB a CD je stejny jako pomér obsahti obdélnika ABID
a AHCD, tj. 109 : 91.]




N3.

D1.

Na stranach AB, BC, CD a DA koso¢tverce ABC'D jsou postupné dany body F, F,
G a H tak, 7e plati |AE| : |[EB| = |CG|: |GD| =1: 4 a|BF|: |FC| = |DH|: |HA| =
= 3 : 2. Bod P je prusecikem pfimek FG a HF'. Urcete pomér obsahii ¢tyithelnikt
AEPH a EBFP.

[Kosoctverec je stiedové soumérny podle priseciku thlopficek a stejné jsou soumérné
dvojice bodd F a G, resp. F' a H. Tedy bod P je prisecikem thlopricek kosoctverce. Kazdy
ze C¢tyftuhelniki AEPH a EBF P je uhlopfickami rozdélen na dva trojihelniky. VSechny ¢tyti
trojuhelniky maji spole¢ny vrchol P a stejné velikosti vysSek z tohoto vrcholu. Tedy jejich
obsahy jsou imérné stranam protilehlym vrcholu P a plati:

Sappu _ Sapp+Sanp _ |[AE|+|AH| _ 3
Seprp  Spep+Sprp  |BE|+|BF| 2

Pomér obsahu ¢tyftuhelniki AEPH a EBFP je 3:7.]

2

5 _ 3
5=,
g 7

Je dén lichobéznik ABCD se zékladnami |AB| = 12cm, |CD| = 4cm a vyskou 6 cm.
Na ramenech AD, BC lezi body E, F' tak, ze lichobézniky ABFE a EFCD maji
stejny obsah. Vypocitejte délku tisecky E'F'.

[Prodlouzend ramena lichobézniku se protinaji v bodé G. Trojihelniky DCG, EFG
a ABG jsou navzajem podobné. Koeficient podobnosti pro dvojici DCG a ABG je 3, koefi-
cient podobnosti pro dvojici DCG a EFG oznacime k. Pro obsahy dil¢ich lichobéznika plati

Saprre =9 —k*)-Spca, Serew = (k> —1)-Spca.

7Z rovnosti obsahti dostavame 9 — k? = k? — 1, odtud k% = 5, a tedy k = /5. Hledana
délka tsecky je |EF| = k|CD| = 4v/5 = 8,9 (cm). (Vyska lichob&zniku ABCD, ani velikosti
zédkladen nejsou podstatné; pii feseni byl pouzit pouze pomér |[AB|: |CD| = 3.)]

G




Z9-1-3
Na tabuli je napsdno nékolik po sobée jdoucich prirozenych cisel pocinaje jednickou.
Kazdé z téchto c¢isel ma bud azurovou, nebo Zlutou barvou. Soucet kazZdych dvou riznoba-
revngych cisel je prvocislem, soucet kaZdych dvou stejnobarevnych cisel je sloZenym cislem.
Kolik nejvice c¢isel mize byt napsano na tabuli? (P. Bak)

NAVODNE A DoOPLNUJiCT ULOHY

N1. Seznamte se s metodou Eratosthenova sita a najdéte pomoci néj vSechna prvocisla
mensi nez 100.

[Popis algoritmu najdete v uéebnicich o délitelnosti nebo na internetu.” Vsechna prvo-
¢isla mensi nez 100 jsou 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71,
73, 79, 83, 89, 97.]

N2. Obarveéte cisla 1, 2 a 3 podle pravidel ze soutézni tlohy.

[Cisla 1 a 3 musi mit stejnou barvu, ¢islo 2 jinou.]

N3. Najdéte vSechny dvojice pfirozenych ¢isel mensich nez 6, jejichz soucty jsou slozena
Cisla.

[Reseni odpovidaji s¢itanciim v nasledujicich vyrazech: 4 =1+3=2+4+2,6=1+5=
=244=3+3,8=34+5=4+4,9=4+5,10=5+5.]

D1. Leonardo si vypisoval ¢leny Fibonacciho posloupnosti: Zacal dvéma jednickami, k nim
pripsal jejich soucet a v kazdém dalsim kroku doplnil soucet predchozich dvou cisel.
Nékolik prvnich ¢lent vypadalo takto: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, ... Ukazte, Ze ¢islo na
9999. misté je slozené.

[V posloupnosti se stfidaji dvé licha a jedno sudé ¢islo (soucet dvou lichych éisel je sudé
¢islo, soucet sudého a lichého ¢isla je liché ¢islo). Kazdé tieti ¢islo je sudé a 9999 je ndsobkem
t¥1, tedy c¢islo na 9999. misté posloupnosti je sudé. Suda ¢isla vétsi nez 2 jsou slozena, a to je
také nase ¢islo. Cislo na 9999. misté je slozené.]

Z9-1-4

Prirozené cislo se nazyva ctvereckove, pokud jeho zdpis obsahuje cislici nebo skupinu
po sobé jdoucich cislic, jez jsou zapisem druhé mocniny kladného celého ¢isla. (Napt. ¢isla
257 a 725 jsou ctvereckovd, cisla 275 a 572 nikoli.)

Urcete pocet vsech dvojmistnych ctvereckovych cisel. (M. Dillingerovad)

NAVODNE A DOPLNUJICI ULOHY

N1. Najdéte:
a) nejmensi trojmistné ¢tvereckové ¢islo;
b) stoprvni trojmistné ¢tvereckové éislo;
c) stotficaté trojmistné ctvereckové Eislo.

[VSechna ¢isla od 100 do 199 jsou ¢tvereckovd, nésledujici je 201. Tedy a) prvni je 100;
b) stoprvni je 201. Dalsi je tfeba peélivé vypisovat; c) stotficaté je 248.]

? Viz nap¥. Wikipedii.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Eratosthenovo_s%C3%ADto

N2.

N3.

D1.

Kolik trojmistnych ¢tvereckovych cisel zac¢ina cislici 7 a obsahuje ¢islici 57

[Cisla 5 a 7 nejsou druhymi mocninami. Zadné dvojmistné ¢islo, které je druhou moc-
ninou, nezacind 7 a jediné dvojmistné cislo, které je druhou mocninou a obsahuje 5, je 25.
Trojmistna cisla, kterd jsou druhou mocninou a zacinaji 7, jsou 729 a 784. Tato ¢isla vSak
neobsahuji 5. Vyhovujicich ¢&isel je sedm: 725, 751, 715, 754, 745, 759, 795.]

Prirozené cislo nazveme patrojkové, jestlize obsahuje ¢islici 3, ale neni délitelné tfemi.
Najdéte deset nejmensich patrojkovych cisel.

[Jsou to &isla 13, 23, 31, 32, 34, 35, 37, 38, 43, 53.]

Prirozené cislo nazveme supersloZenym, pokud jeho zapis obsahuje pravé dvé cislice,
z nichz kazdé predstavuje jednomistné slozené ¢islo. (Napf. ¢islo 144 je superslozené,
¢islo 124 nikoli.) Kolik je trojmistnych superslozenych ¢isel?

[Jednomistné slozend ¢isla jsou étyfi: 4, 6, 8 a 9. Na dvou ze tfi mist jsou tyto ¢islice,
na zbylém misté je jina, ,neslozend® Cislice. Pro ,neslozenou® ¢islici na prvnim misté mame
5-4-4 = 80 moznosti (nemuze byt 0). Pro ,neslozenou“ ¢islici na druhém nebo tfetim misté,
mame vzdy 4 -6 -4 = 96 moznosti. Trojmistnych superslozenych ¢isel je 80 + 96 4+ 96 = 272.]

79-1-5

V lyzarském oddile se pocet vsech déti snizil o 10 %, pritom pomeér dévéat vici vsem

détem vzrostl z 50 % na 55 %.

O kolik procent se zménil pocet dévcat? (1. Jancigovd)

NAVODNE A DOPLNUJiCI ULOHY

N1.

N2.

N3.

D1.

Janeckovi natrhali 30 kg tfesni. Z 30 % tfesni vyrobili §tavu, polovinu zbylych tiesni
zpracovali na marmelddu. Novy zbytek rozdélili na tii stejné dily, dva dily ususili
a jeden dil snédli. Kolik procent vSech tfesni Janeckovi ususili?

[Stavu vyrobili z % -30 = 9 kg, zbylo 21 kg. Marmelddu udélali z %-21 = 10,5 kg, stejné
mnozstvi zbylo. Na suSeni vy¢lenili % - 10,5 = 7 kg. Janeckovi ususili % = 23,3% tfesni.
(Hmotnost natrhanych tfesni neni k dofeseni tlohy nutn4.)]

Ve firmé pije 45 % zaméstnanci ¢aj, ostatni piji kdvu. Kéavu sladi o polovinu vic
zaméstnanci nez je téch, kteri ji nesladi. Kolik procent vSech zaméstnanci pije horkou
kavu?

[Kévu pije 55 % zaméstnanct. Pomér téch, co kavu sladi a nesladi, je 3 : 2. Pomér téch,
co kavu nesladi, a v8ech pfiznivci kivy je 2 : 5. Hotkou kévu pije %-% = 22 % zaméstnanci.]
V uéitelském sboru je p vyucujicich, z toho (100 — p) % tvofi zeny a muzi je 36. Kolik
vyucujicich je ve sboru?

[Muzi tvofi p % zaméstnancti a je jich 36, tzn. p- 155 = 36. Odtud plyne p? = 3600, tedy
p = 60. Ve sboru je 60 vyucujicich.]

V pytliku byly rohliky, z nichz 80 % bylo s kminem, ostatni s mékem. Po snédeni dvou
rohlikt s kminem tvofil tento druh rohliki 75 % v8ech. Kolik rohlik bylo s makem?

[Pivodni pomér rohliki s kminem a s makem byl 4 : 1, tedy pocet vSech rohlika byl
nasobkem 5. Postupnym zkousenim vyplyne, Ze vSech rohliki bylo 10, téch s kminem 8 a téch

6



s makem 2. (Ulohu lze zapsat pomoci nezndmych takto: ,H_Lm = 1%, ﬁ = %, kde k am

znaci puvodni pocty rohlikt s kminem a s mékem.)]

Z9-1-6

Kruznice k al se zunéjsku dotykaji a polomer kruznice k je stejny jako prumeér kruznice
l. Bod S je stredem kruznice k, bod T je bodem dotyku kruznic, bod A leZi na kruznicil
mimo spojnici stredu kruznic a bod M je stredem usecky AS.

Dokazte, Ze ihel AT M je pravy. (L. Komin)

NAVODNE A DOPLNUJiCI ULOHY

N1. Ptipomente si a zformulujte Thaletovu vétu.
[Formulaci i se zdtivodnénim najdete v ucebnicich nebo na internetu:’ Pokud je AB
prumér kruznice a C' jakykoli jiny bod na téze kruznici, potom trojuhelnik ABC je pravouhly
s pravym thlem u vrcholu C']

N2. V obecném trojuhelniku ABC' zna¢i D a E paty vysek na strany BC a AC. Dokazte,
ze body A, B, D a FE lezi na jedné kruznici.
[Trojahelniky ABD a ABE jsou pravouhlé s pravymi thly u vrchola D a E. Vrcholy
vSech pravouhlych trojuhelnik s pfeponou AB tvofi kruznici, tzv. Thaletovu kruznici nad
prumérem AB. (V pravouhlém trojihelniku ABC nékteré body splyvaji.)]

N3. Na kruznici k se stfedem S jsou dany navzajem ruzné body A, B, C, D tak, ze plati
S € AC a BS||AD. Dokaite, 7Ze te¢na ke kruznici k£ s bodem dotyku B je rovnobézna

s pfimkou CD.
[Podle Thaletovy véty je tthel ADC pravy. Piimky BS a AD jsou rovnobézné, tedy

primky BS a CD jsou kolmé. Te¢na s bodem dotyku B je kolma na BS, tedy je rovnobézna
s CD.]

? Viz nap¥. Wikipedii.


https://en.wikipedia.org/wiki/Thales%27s_theorem

D1. Kruznice k a [ se protinaji v riznych bodech A a B. Body C a D jsou krajnimi body
prumért kruznic k£ a [ prochazejicich spoleénym bodem A. Dokazte, ze body B, C
a D lezi na jedné pfimce.

[Miuze se stat, ze néktery s bodu C, D splyva s bodem B. V takovém piipadé je vlastnost
splnéna trividlné. Obecné jsou body B, C' a D navzajem ruzné a podle Thaletovy véty jsou
thly ABC a ABD pravé. Tedy body C a D lezi na kolmici k pfimce AB prochéazejici bodem
B, tzn. body B, C' a D lezi na jedné pfimce.]




