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?
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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 pies 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 tusecka 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
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Jarmila pfekonala vzdalenost mezi dvéma keti ¢tyimi kroky, Lenka stejnou vzdalenost
prekonala tremi kroky. Pritom 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 smeéru to je z Prsko-
mnouk do Kocourkova 10km, z Mnoukoprsk do Prskomnouk 15km a z Kocourkova
do Mnoukoprsk 16 km. Jak dlouha je celd okruzni cesta?

Mnoukoprsky

Kocourkov

Prskomnouky

[Soucet popsanych vzdalenosti mezi vesnicemi odpovidd dvéma délkdm okruzni cesty,
tj. 10 4+ 15 4 16 = 41 km. Délka okruzni cesty je polovi¢ni, tedy 20 km a 500 m.?]

? Ptevzato ze 74. roéniku MO, tloha Z5-I1-2.


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.
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Ax 11
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[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 Z6

7Z6-1-1

V' ndsledujicim scitacim algebrogramu odpovidaji riznd pismena ruznym cislicim,

stejnd stejnym:

TONA
ON A
N A
A

865 4

Nahradte pismena éislicemi tak, aby byl viypocet spravny. Najdéte vsechny moZnosti.
(1. Jancigova)

NAVODNE A DOPLNUJiCI ULOHY

V nésledujicich algebrogramech odpovidaji rizna pismena riznym c¢islicim, stejné stej-

nym. Nahradte pismena ¢islicemi tak, aby byl vypocet spravny. Najdéte vSechny moznosti.

N1.

N2.

D1.

D2.

PES+ ES =170

[Zfejmé musi byt P = 1, tedy fesime ES + ES = 70. Odtud dostavame jediné feseni,
v némz PES odpovida 135.]

NIVA+ 1VA = 8630

[Z pocitéani na misté jednotek plyne bud A = 0, nebo A = 5. Pro A = 0 vychézi v souctu
na misté desitek sudé ¢islo, coz nevyhovuje. Pro A = 5 vychazi bud V = 1, nebo V = 6. Pro
V = 6 vychdzi v sou¢tu na misté stovek liché ¢islo, coz nevyhovuje. Pro V = 1 vychézi bud
I=3a N =8,nebol =8a N = 7. Dostavame dvé feSeni, v nichz NIVA odpovida 8315,
nebo 7815.]

PO -DO =0ONO

[Z pocitani na misté jednotek plyne bud O = 1, nebo O = 5, nebo O = 6. Pro O =1
nemé tloha feseni. Pro O = 5 vychézi bud P =1 a D = 3, nebo naopak. Pro O = 6 vychézi
P = D = 2, coz nejsou ruzné déislice. Jediné feseni (az na poradi souéinitelil) odpovida
vypoctu 15 - 35 = 525.]

ABC : AD = AE
+ +
FG — BG = EH

EDH CF



[Z rozdilu na druhém Fadku plyne H = 0. Déleni na prvnim fadku znamend AD - AE =
= ABC, odkud plyne A = 1. Odtud a z riznosti ¢islic plyne pomérné malo moznosti pro D,
E, B a C. Ze souctu v prvnim sloupci plyne £ = 2 a jen dvé moznosti pro zbylé ¢islice. Po
vyzkousSeni vyhovuje jedind moznost zobrazen4 nize.|

156 : 13 = 12
- -
74 — 54 = 20
230 67

7Z6-1-2

Od 1. ledna byl pan Novak zameéstndn v nové prdaci. Ndastupni vyse jeho platu byla
1550 eur mésicné. ProtoZe se osvédcil, od jisteho mésice v prunim pulroce mu byl zvysen
plat o cely pocet eur. Za cely rok si vydelal 20 000 eur.

Za ktery mésic si pan Novdk poprvée vydelal vice a o kolik? Urcete vsechny mozZnosti.
(M. Macko)

NAVODNE A DOPLNUJiCI ULOHY

N1. Michal dostal na cely tyden kosik se 17 jablky. Kazdy den pocinaje pondélim snédl
tfi jablka. Zahy si spocital, ze pokud mu maji jablka vyjit az do nedéle, musi pocet
jablek, ktera kazdy den sni, snizit o jedno. Ktery den zacal Michal jist méné jablek?

[Méné jablek zacal jist ve ¢tvrtek (3+3+3+2+2+2+2=17).]

N2. Arnost dostal na cely tyden kosik se 47 Svestkami. Kazdy den pocinaje pondélim
snédl pét Svestek. Zahy si spocital, ze miize pocet svestek, které kazdy den sni, zvysit
a Svestky mu i tak vydrzi az do nedéle. Zacal tedy jist vic Svestek, a to kazdy den
stejné, ale ne vice nez deset. V nedéli dojedl vsechny. Ktery den zacal Arnost jist vice
svestek a o kolik? Uvedte vSechny moznosti.

[Pokud by jedl 5 svestek denné cely tyden, snédl by jich 35 a 12 by mu zbylo. S timto
prebytkem si mohl poradit tak, ze zacal jist bud v Gtery o 2, nebo ve étvrtek o 3, nebo v patek
o 4 svestky vice.]

N3. Eliska se rozhodla béhem cervence ptecist knihu, kterda méla 316 stran. Kazdy den
pocinaje 1. ¢ervencem precetla deset stran. Nékolik dni pfed koncem meésice zjistila,
ze by takto knihu nedocetla, a zacala cist vice. Opét Cetla stejny pocet stran denné
a svoje predsevzeti splnila. Kolik stran denné mohla Eliska ¢ist béhem poslednich
¢ervencovych dni? Uvedte vSechny moznosti.

[Pokud by cetla 10 stran denné cely cervenec, precetla by 310 stran a 6 by ji chybélo.
Cetbu mohla navysit bud o 1 stranu poslednich 6 dnil, nebo o 2 strany posledni 3 dny, nebo
o 3 strany posledni dva dny. Posledni dny tedy mohla ¢ist bud 11, nebo 12, nebo 13 stran
denné.|

D1. Pan Cilevédomy nastoupil 1. ledna do nového zaméstnani s nastupnim platem v celych
tisicich korun. Protoze se osvédcil, byl mu od jistého mésice zvysen plat o pétinu. Jeho
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novy plat byl opét v celych tisicich korun a za cely rok si vydélal néco mezi 250 000
a 310000 korunami. Jaky byl nastupni plat pana Cilevédomého a od kterého mésice
dostal pridano? Urcete vSsechny moznosti.

[Uvedenému ro¢nimu vydélku odpovidd mési¢ni plat mezi 20834 a 25833 korunami.
Nastupni plat pana Cilevédomého byl nizsi a délitelny 5000, tedy bud 20000, nebo 25000
korun. S mési¢nim platem 20 000 korun by za rok vydélal 240 000, tedy dostal pfidano nej-
pozdéji v fijnu (240000 4+ 3 - 4000 = 252000). S mési¢nim platem 25000 korun by za rok
vydélal 300000, tedy dostal ptidéno nejdiiv v prosinci (300000 + 1 - 5000 = 305 000).]

7Z6-1-3

Vrcholy obdélniku ABCD jsou mriZovymi body ctvercové sité a bod N je mriZovym
bodem na strané AB:

D C

A N B
Rozdelte obdélnik ABCD tremi useckami se spolecnym bodem N na ctyri cdsti se
stejnymi obsahy. (D. Kovaléikovd)
NAVODNE A DOPLNUJICT ULOHY

N1. Vrcholy ¢tverce ABCD jsou miizovymi body ¢tvercové sité. Najdéte alespon t¥i zpt-
soby, jak rozdélit ¢tverec ABC'D na Ctyfti stejné utvary, jejichz vrcholy jsou miizovymi
body c¢tvercové site.

D C

A B

[Nékolik moznych rozdéleni je naznaceno na obrézcich nize.|
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N2. Vrcholy ¢tverce ABC'D jsou miizovymi body ¢tvercové sité a bod X je miizovym
bodem na strané AB. Rozdélte ctverec ABC D na ¢tyfi ¢asti se spole¢nym bodem X
a se stejnymi obsahy.

D C

A X B

[Jedna se napt. o posledni pfipad z feSeni predchozi ulohy.]

N3. Vrcholy obdélniku ABCD a trojuhelniku K LM jsou miiZzovymi body ¢tvercové sité.

Vyznacte trojihelnik, ktery mé stejny obsah jako trojuhelnik K LM, mé s nim spolec-

nou praveé jednu stranu a zbyly vrchol je mfizovym bodem obdélniku ABC' D. Najdéte
alespon Sest TesSeni.

D C

A B

[Trojahelniki, které vyhovuji véem podminkam a jsou shodné s trojuhelnikem K LM, je
pét. Tti takové trojihelniky jsou zndzornény na prvnim obrazku nize, dalsi t¥i trojahelniky
neshodné s KLM jsou na druhém obrézku. (Trojuhelniki se spole¢nou stranou KM, KL,
resp. LM je Sest, sedm, resp. tfi.)]

D1. Vrcholy trojuhelniku ABC' jsou mtizovymi body ¢tvercové sité a bod D je miizovym
bodem na strané AC'. Rozdélte trojuhelnik ABC' na CtyTi ¢asti se spolenym bodem
D a se stejnymi obsahy.
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A B

[Obsah trojahelniku ABC odpovida 8 ¢tvereckim sité, tedy obsah kazdé ¢asti déleni
bude odpovidat dvéma étvereckiim. ReSeni je naznaceno na obrazku nize — koncové body
délicich tsecek jsou miizové body E, B, F']

C

Z6-1-4

Veronika dostala jedno trojmistné a jedno dvoymistné cislo. Trojmistné cislo zaokrouh-

lila na stovky a dvojmistné zaokrouhlila na desitky. Rozdil zaokrouhlenych cisel byl 500.

Jaky nejmensi a jaky nejvétsi mohl byt rozdil nezaokrouhlenych cisel? (M. Macko)

NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

N1.

N2.

N3.

Jindra si zapsal na tadek cisla 17, 49, 72, 65, 8. VSechna c¢isla zaokrouhlil na desitky
a vysledky zapsal na dalsi fadek pod piivodni ¢isla. Pro kterou dvojici ¢isel na prvnim
fadku plati, Ze jejich rozdil se a) nejméné; b) nejvice lisi od rozdilu odpovidajicich
¢isel na druhém radku?

[Rozdily na prvnim a druhém fadku se lisi a) nejméné o 1 pro dvojice 17, 8 a 49, §;
b) nejvice o 7 pro dvojici 72, 65.]

Na bézeckém zavodé dobéhl Samuel do cile pied Erikem. Oba bézeli celé pocty minut,
které po zaokrouhleni na desitky davaly stejny vysledek. Tak to také Erik pozdéji
podaval, i kdyz skute¢ny Samueltiv ¢as byl o pétinu kratsi nez Eriktiv. Kolik minut
mohl trvat zavod kazdému z chlapci? Najdéte vsechny moznosti.

[Erikv ¢as v minutach byl ndsobkem péti, Samueliv ¢as se zaokrouhloval nahoru. Bud
Erik bézel 10 a Samuel 8 minut, nebo Erik bézel 20 a Samuel 16 minut.]

Klara méla dvé dvojmistna ¢isla. Kdyz obé zaokrouhlila na desitky, byl rozdil téchto
zaokrouhlenych ¢isel 40. Jaky nejmensi a jaky nejveétsi mohl byt rozdil nezaokrouhle-
nych cisel?

[Pfi zaokrouhleni na desitky se ¢islo mtze zmensit nanejvys o 4 a zvétsit nanejvys o 5.
Rozdil nezaokrouhlenych ¢isel mohl byt nejméné 31 a nejvice 49.]
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D1. Jirka mél jedno trojmistné a jedno dvojmistné ¢islo. Trojmistné cislo zaokrouhlil na
stovky a dvojmistné zaokrouhlil na desitky. Soucet zaokrouhlenych ¢isel byl 750, soucet
nezaokrouhlenych ¢isel byl o 16 vétsi. Jaky nejmensi a jaky nejvétsi mohl byt rozdil
nezaokrouhlenych ¢isel?

[Soucet 750 mohl vzniknout jediné jako 700+ 50. Dvojmistné nezaokrouhlené ¢islo mohlo
byt v rozmezi od 45 do 54. Pro 45, resp. 54 je trojmistné nezaokrouhlené ¢islo 721, resp. 712.
Rozdil je 676, resp. 658, a to je nejvétsi, resp. nejmensi hodnota rozdilu nezaokrouhlenych
Cisel.]

7Z6-1-5

Peta ma ke kaZdému dnu v tydnu pritazenu barvu: pondéli modrou, utery zelenou,
stredé bilou, ctvrtku cervenou, pdtku oranZovou, soboté Sedou a nedéli hnédou. V téchto
barvdach nosi i ponozky, a to tak, Ze na pravé noze ma ponozku barvy dne, avsak na levé
noze nemd ponozku barvy tohoto dne, ani dne ndsledujicitho. (Napft. v sobotu ma na pravé
noze Sedou ponozku a na levé nemd Sedou, ani hnédou.)

Urcete, ktery je den, jestlize predevéirem mél Peta na levé noze modrou ponoZku, véera
mél cervenou a dnes ma hnédou. (M. Dillingerovd)

NAVODNE A DOPLNUJICI ULOHY
V nésledujicich ¢tyfech tlohach nosi Pefa ponozky tak, jak je popsdno v soutézni
uloze.
N1. Jednoho dne mél Pefa na levé noze zelenou ponozku. Jakou ponozku mohl mit tentyz
den na pravé noze?

[Zelenou ponozku na levé noze mohl mit v jakykoli den kromé pondéli a ttery. Na pravé
noze tedy mohl mit bilou, ¢ervenou, oranzovou, Sedou, nebo hnédou ponozku.]

N2. Predevéirem mél Peta na pravé noze ¢ervenou ponozku. Jakou ponozku nemiize mit
zitra na levé noze?

[Pfedevéirem musel byt ¢tvrtek, zitra tedy bude nedéle. Zitra nemiize mit na levé noze
hnédou, ani modrou ponozku.]

N3. Dnes ma Peta na jedné noze zelenou a na druhé bilou ponozku. Co je dnes za den?

[Pokud m4 na pravé noze zelenou ponozku, pak je utery. To ale nemuze mit na levé noze
bilou ponozku, tedy tato moznost nevyhovuje. Pokud méa na pravé noze bilou ponozku, pak
) )
je stfeda a zelenou ponozku na levé noze mit muze. Dnes je stfeda.]

D1. Vcera mél Pefa na levé noze modrou a dnes ¢ervenou ponozku. Sestra mu doporucuje
na levou nohu nasadit zitra znovu modrou ponozku a pozitii hnédou. Rozhodnéte,
zda se Pefa muze obléct podle sestfina doporuceni. Pokud ano, co je dnes za den?

[Z prvni a druhé informace plyne, ze dnes neni pondéli, ani ttery, ani stfeda, ani ¢tvrtek.
Pokud by byl patek, nemohl by si pozitfi obléct hnédou. Pokud by byla sobota nebo nedéle,
nemohl by si zitra obléct modrou. Sestfino doporuceni neni slucitelné s Petovymi zvyklostmi.|

D2. Alex méa takovy zvyk, ze kazdou sobotu od 8 do 13 hodin lze a zbytek dne mluvi
pravdu. Podobné Sasa kazdou sobotu od 13 do 18 hodin 1ze a zbytek dne mluvi
pravdu. Kdyz se jednou v sobotu potkali, probéhl nasledujici rozhovor:
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Alex: ,Rad té vidim. Zrovna pfed hodinou jsem lhal.“
Sasa: ,/’To je ndhoda, ja jsem pred hodinou také lhala.“
Kolik mohlo byt zrovna hodin?

[Alex mohl sviij vyrok pronést bud mezi 8. a 9. hodinou (nepravdivé), nebo mezi 13. a 14.
hodinou (pravdivé). Sasa mohla sviij vyrok pronést bud mezi 13. a 14. hodinou (nepravdive),
nebo mezi 18. a 19. hodinou (pravdivé). Rozhovor probéhl mezi 13. a 14. hodinou.]

76-1-6

Obdélnikovy park ma obvod 228 metru. Ve wvrcholech obdélniku a na jeho strandch

rostlo 38 okrasnych keru tak, Ze vzdalenosti mezi kaZdymi dvéma sousednimi keri byly
stegné. Na dvou protilehlych strandch obdélniku zasadil zahradnik mezi kaZde dva kere jeden
dalst. Tim zvysil pocet kerd po obvodu parku na 60.

Urcete rozméry parku. (M. Macko)

NAVODNE A DOPLNUJIcI ULOHY

N1.

N2.

N3.

D1.

Zahradnik oséazel hranici obdélnikového zahonu jahodami tak, ze rostliny byly v rozich
a na stranach v pravidelnych rozestupech 80 cm. Zahon mél rozméry 160 cm a 240 cm.
Kolik rostlin zahradnik zasadil?

[V rozich byly 4 rostliny, na kazdé z kratsich stran jedna dalsi, na kazdé z delsich stran
dvé dalsi. Zahradnik zasadil 10 rostlin.]

Mezi obcemi Poc¢atky a Zirovnice se ma po jedné strané cesty vysazet nové stromoiadi.
Nejprve chtéji vysadit v pravidelnych rozestupech btizy, poté doprostied mezi kazdé
dvé brizy stfidaveé jabloné a tfesné. Délka stromoradi od prvni po posledni bfizu bude
5 km, vzdalenosti mezi sobé nejbliz§imi jablonémi budou 40 metrt. Kolik biiz mé byt
podle tohoto planu vysazeno?

[Mezi sobé nejblizsimi jablonémi maji byt dvé biizy. Vzdalenost sobé nejblizsich biiz tak
bude 20 metrii. Takovych tsekt se do 5km vejde 250. Podle pldnu maji vysazet 251 biiz.|
Alzbéta pomoci koliki vyznacila obdélnikové tizemi s obsahem 24 ¢tvere¢nich metri.
Koliky byly v rozich a na stranach v pravidelnych rozestupech 1 metr. Kolik kolikt
potiebovala? Najdéte vSechny moznosti.

[Uvahy jsou podobné jako v tiloze N1, aviak zéleZi na rozmérech obdélniku: pro rozméry
1m a 24 m pottrebovala 50 kolikl, pro rozméry 2m a 12 m potfebovala 28 kolikt, pro rozméry
3m a 8 m potiebovala 22 kolikd, pro rozméry 4m a 6 m potfebovala 20 koliki.|

Julidn vytvoril na zahradé ornament ve tvaru pravidelného Sestitthelniku se stranou
délky 120 cm. Ve vrcholech Sestitthelniku, na jeho stranach i na tthloptickach prochaze-
jicich stfedem zasadil sedmikrasky v pravidelnych rozestupech 30 cm. Na kazdé strané
a kazdé uhlopricce jesté mezi kazdé dvé sedmikrasky zasadil fialku. Kolik Julian zasadil
sedmikrasek a kolik fialek?

[Pravidelny Sestitthelnik je thlopfickami prochézejicimi stfedem rozdélen na Sest stej-
nych rovnostrannych trojuhelnikd. Ve vrcholech a ve stfedu Sestitthelniku je 7 sedmikrasek,

mezi nimi na kazdé z 12 tsecek jsou 3 dalsi sedmikrasky a 4 fialky. Julidn zasadil 43 sedmi-
krasek a 48 fialek.]
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75. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY (2025/26)

Navodné a doplnujici Glohy pro kategorii Z7

77-1-1

Kolik existuje ctyrmistnych cisel takovych, Ze jejich tretina, polovina, dvojndsobek

a trojndsobek jsou vsechno c¢tyrmistnd cisla? (M. Macko)

NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

N1.

Najdéte

a) nejmensi dvojmistny nésobek péti, jehoz polovina je dvojmistné ¢islo;

b) nejvétsi dvojmistny nasobek Sesti, jehoz dvojnasobek je dvojmistné ¢islo;

c¢) nejmensi dvojmistny nasobek osmi, jehoz pétina je dvojmistné ¢islo.

N2.

N3.

D1.

[a) Cislo je ndsobkem desiti, ne mensi nez 20, nejmensi vyhovujici je 20. b) Cislo je
nasobkem Sesti, ne vétsi nez 49, nejvétsi vyhovujici je 48. c) Cislo je ndsobkem &tyficeti, ne
mensi nez 50, jediné vyhovujici je 80.]

Pripomerite si znaky délitelnosti dvéma, tfemi a Sesti. Poté z ¢islic 2, 2, 5, 9 sestavte
nejvetsi ¢tyfmistné Cislo délitelné Sesti, které je mensi nez 5123.
. o ~_ 7 . . v . s . ? . , .
[Formulace i se zduivodnénimi najdete v ucebnicich nebo na internetu.” Mezi danymi
Cislicemi jsou sudé Cislice a soucet vSech Cislic je 18, coz je ¢islo délitelné tremi. Tedy z danych
¢islic 1ze sestavit ¢isla délitelna Sesti, nejvétsi vyhovujici je 2952.]

Kolik je sudych c¢isel vétsich nez 123 a mensich nez 3217
[Vyhovujici ¢isla jsou 124 = 2-62, 126 = 263, ..., 320 = 2 - 160. Téchto ¢isel je 99
(=160 —62+1).]

Zjistéte, kolik pétimistnych ¢isel ma nésledujici dvé vlastnosti:

v cCisle se opakuje jedna cislice tiikrat, zbylé dveé ¢islice jsou riizné,

tficetina tohoto cisla je trojmistné cislo.

[Podle druhé podminky se jedna o pétimistna éisla délitelna tiemi a desiti, kterd jsou
mensi nez 30000. Tedy ¢islice na poslednim misté je 0 a na prvnim misté je bud 1, nebo
2. Podle prvni podminky se néktera cislice opakuje trikrat. Pokud se opakuji tii prostiedni
¢islice, pak ciferny soucet (tedy i ¢islo samotné) neni délitelny tfemi. Takové ¢islo neni zadné.
Pokud se tfikrat opakuje prvni ¢islice (1 nebo 2), potom zbyla ¢islice miize byt 3, 6, nebo
9, a to na tfech moznych mistech. Takovych ¢isel je 2 - 3 - 3 = 18. Pokud se trikrat opakuje
posledni ¢islice (0) a prvni ¢islice je 1, resp. 2, potom zbyla ¢islice muze byt 2, 5, nebo 8,
resp. 1, 4, nebo 7, a to pokazdé na tfech moznych mistech. Takovych ¢isel je 2 -3 -3 = 18.
Vsech vyhovujicich ¢isel je 18 4+ 18 = 36.]

? Viz nap¥. Wikipedii.
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7Z7-1-2
V pravidelném sestituhelniku ABCDEF je bod G stredem uhlopricky AE.

Urcete pomér obsahi trojuhelniku ADG a Sestivhelniku ABCDEF'.
(E. Semerddovd)

NAVODNE A DOPLNUJIcI ULOHY

N1. Nejdéte alespon dva zpusoby, jak rozdélit pravidelny Sestithelnik na a) t¥i; b) Sest;

c¢) dvanact navzajem shodnych ¢asti.
[Nékolik moznych rozdéleni je naznaceno na obrézcich nize.|

N2. Vrcholy ¢tyriuhelniku PRST jsou miizovymi body trojuhelnikové sité, jejiz zakladni
trojuhelnik m4 obsah 1cm?. Uréete obsah étyfthelniku PRST.

A

e e

[Trojuhelniky RT'P a RTP’, resp. trojuhelniky RT'S a RT'S’ na néasledujicim obrazku
maji stejny obsah (maji spole¢nou stranu RT a stejné vysky na tuto stranu). Tedy ¢tyithel-
nik PRST mé stejny obsah jako ¢étyiuhelnik P'RS’'T, a to je kosoétverec sestavajici z 18
zékladnich trojuhelnikii. Ctyithelnik PRST mé obsah 18 cm2.]
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N3. Trojuhelnik ADFE je pravouhly s pravym uhlem pfi vrcholu D. Na strané AD jsou
body B a C tak, ze |AB| = |BC| = |CD|. Popiste vztahy mezi obsahy trojuhelniki
ADE, ABE, BCE a BDE.

[VSechny trojuhelniky maji spole¢ny vrchol E a stejné odpovidajici vysky. Tedy vztahy
mezi jejich obsahy jsou stejné jako vztahy mezi stranami protilehljmi vrcholu E. Pro obsahy
trojuhelniki plati Sapr = Spor = 1/3SADE aSgprg =28BcE = 2/SSADE.]

D1. V pravidelném Sestitthelniku ABCDFEF jsou body K, L, M, N, O, P postupné stiedy
jeho stran. Urcete pomér obsahu Sestithelniki ABCDEF a KLMNOP.

[Sestitthelniky maji spole¢ny stied S. Trojuhelnik K LS je rovnostranny a lze jej rozdélit

na tfi shodné rovnoramenné trojihelniky se spole¢nym vrcholem 7. Ty jsou shodné s troja-

helnikem K BL, tedy pomér obsahi ¢tyfuhelniku K BLS a trojuhelniku K LS je 4 : 3. Ze sou-

meérnosti celého utvaru plyne, Ze stejny pomér je také mezi obsahy Sestithelniki ABCDEF
a KLMNOP.]
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77-1-3

Pan Komicky, FElegantni a Vazny se znaji z golfu. Jeden se jmenuje Karel, jeden

Erik a jeden Viktor. Jeden nosi kravatu barvy krémové, jeden barvy ebenové a jeden barvy
VINOVE.

Vyherce posledniho utkdani nosi ebenovou kravatu.

Pan Elegantni nebyl nikdy na ndvstéve u pana Komickéeho.
Viktor nosi krémovou kravatu.

Panu Komickému pripadd vtipné, Ze nikdy nevyhrdl.
Karel byl po poslednim utkani u pana Komickeho.

Pan Vazny nosi vinovou kravatu.

Zjistéte, jake je vlastni jmeno kazZdého z pani a jakou kdo nost kravatu.
(E. Novotnd)

NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

N1.

N2.

Zebra, zirafa, slonice a tygfice se kazda vénuje jinému zimnimu sportu.

Zebra, ani zirafa nesankuje.

Slonice nelyzuje.

Tygrice nehraje hoke;j.

Zebra se prateli s lyzarkou a hokejistkou.

Tygrice se prateli s bobistkou a sankatkou.

Zjistéte, ktery sport kdo provozuje.

[Zebra neséankuje, nelyzuje, ani nehraje hokej, tedy bobuje. Tygfice nehraje hokej, nebo-
buje, ani nesarikuje, tedy lyzuje. Zirafa nesaikuje, nebobuje, ani nelyzuje, tedy hraje hokej.
Na slonici zbyva sankovani (coz je v souladu s informaci ze zadani).]

Pan rezisér Alik potfeboval do televizni pohadky étyii psy. Dostal nabidku z Recka,
Belgie, Irska a z Dolni Lhoty. Vybral ovédka, dalmatina, vlkodava a jezevcika, kazdého
z jiné zemé, s riznym jménem a riznym veékem.
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Nejstarsi ze pst byl jezevéik, bylo mu 5 let.

Bucki byl z nich druhy nejmladsi.

Vlkodav pochazel z Irska.

Pes z Dolni Lhoty se jmenoval Punta.

Oddi oslavil vcera své ¢tvrté narozeniny.

Ovcak pochazel z Belgie.

Rubby nebyl dalmatin.

Vlkodav mél tii roky.

Nejmladsi z vybranych pst byl Rubby, byly mu dva roky.

Zjistéte, jak se kazdy vybrany pes jmenoval, odkud pochéazel, jaké byl rasy a kolik mu

bylo let.

D1.

D2.

[VSechny vztahy lze postupné dopliiovat do tabulky nize; kurzivou jsou vyznaceny bez-
prostiedni postiehy ze zadani, ostatni jsou odvozené.?]

vek 2 roky 3 roky 4 roky 5 let
rasa ovcak vlkodav dalmatin jezevcik
jméno Rubby Bucki Oddi Punta
zeme Belgie Irsko Recko Dolni Lhota

Ve trech sousednich domech v radové zastavbé zily Xenie, Yveta a Zita se svymi
mazlicky. Jedna chovala morce, jedna psa a jedna kocku.

Xenie bydli vedle domu se psem.

Morce a kocka nebydli v sousednich domech.
Zita nema kocku.

Morce nebydli vedle Yvety.

S kym bydli pes?

[Podle druhé informace bydli v krajnich domech morce a kocka, v prostfednim pes.
Podle prvni informace bydli Xenie v nékterém z krajnich domi. Podle zbylych informaci
bydli Yveta bud s morcetem, nebo s koc¢kou a Zita se psem.]

Do tridy pribyl novy zak, o kterém se védélo, ze kromé anglictiny umi vyborné jesté
jeden cizi jazyk. TTi spoluzaci se dohadovali, ktery jazyk to je.

Prvni soudil: , Francouzstina to neni.“

Druhy hadal: ,Je to Spanélstina nebo némcina.

Tteti usuzoval: ,Je to Spanélstina.

? Ptevzato ze 70. roéniku MO, tloha Z5-1-3.
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Zahy se dozvédéli, ze to opravdu byl jeden z téchto tii jazykt a Ze alespon jeden ze
spoluzékt hadal spravné a alespon jeden nespravné.
Urcete, ktery ze jmenovanych jazykt novy zak ovladal.
[Kdyby tim jazykem byla francouzstina, pak by vSichni tfi spoluzéci hadali nespravné.
Kdyby to byla Spanélstina, pak by vsichni t#i hadali spravné. Kdyby to byla némcina, pak
by prvni dva hadali spravné a tfeti nespravné. Novy zak ovladal néméinu.?]

77-1-4

Adéla, Bedta, Sdrka a Jitka si natrhaly tresné. Bedta jich méla pétkrdt vic nez Adéla,
Sdrka méla o 15 tresni vic neZ Bedta, Jitka méla o 200 vic nez Adéla.

O kolik nejméné se mohly lisit pocty tiesni Sdrky a Jitky? A kolik tresni by v takovém
pripadé méla kazda z divek? (K. Pazourek)

NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

N1. Pro neznamé c¢islo plati, Ze jeho trojnasobek je mensi nez toto ¢islo zvétsené o 33.
Najdéte vSechna piirozena ¢isla s touto vlastnosti.

[Pro neznamé ¢islo n ma platit 3n < n + 33 neboli n < 16,5. Vyhovuje prvnich 16
prirozenych ¢isel.

N2. Najdéte nejblizsi nasobek sedmi k nejblizs§imu nasobku patnacti k nejvétsimu sudému
trojmistnému cislu.
[Nejvétsi sudé trojmistné ¢islo je 998. Nejblizsi nasobek patnacti k 998 je 1005 (= 15-67).
Nejblizsi nasobek sedmi k 1005 je 1008 (= 7 - 144), a to je hledané ¢islo.]

N3. Pro pfirozena ¢isla a, b, ¢, d plati, Zze b je 0 5 vétsi nez a a d je o 8 mensi nez c. O kolik
se mohou lisit

a) rozdily a — c a b — d;
b) souéty a + ¢ a b+ d;
c) soucty a +ba c+d?

[Plati b = a+5ad = c—8. a) Odtud b —d = a — ¢ + 13, tedy uvedené rozdily se
lisi 0 13. b) Déle b+ d = a + ¢ — 3, tedy uvedené soucty se lisi 0 3. ¢c) Dale a + b =2a +5
a c+ d = 2c — 8, tedy uvedené soucty se mohou lisit o jakoukoli lichou hodnotu (prvni ¢islo
je liché, druhé sudé).]

D1. Adam, Borek a Cenda porovnavali, kolik kg kastant nasbirali. Zjistili, Ze aritmeticky
primér toho, co nasbiral Adam s Boikem, je o 10 kg vétsi nez Cendév piispévek.
A aritmeticky préimér toho, co nasbiral Adam s Cendou, je o 3 kg mensi nez Borkiv
prispévek. Uréete rozdil mezi aritmetickym primérem toho, co nasbiral Botek s Cen-
dou, a Adamovym prispévkem.
[Mnozstvi kastant (v kg) nasbirané jednotlivymi chlapci oznacime jejich poc¢ateénimi
pismeny, hledany rozdil oznac¢ime x:

a-+b a—+c b+e
5 = c+ 10, 5 =b—3, 2 =a—=x.

? Ptevzato ze 68. roéniku MO, tiloha Z8 1-2.
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Soucet téchto tii rovnic davd a +b+c=a+ b+ ¢+ 7 — x neboli x = 7. Hledany rozdil je
7 kg.”]

77-1-5
Viclav meél nekolik bilych kostek. Na kaZdé kostce nabarvil tri rizné steny tremi riz-
nymi barvami, a to cervenou, zelenou a modrou. Poté roztridil kostky do skupin podle typu
obarveni tak, Ze vSechny kostky v jedné skupiné vypadaly po vhodném otoceni stejné.
Kolik nejvyse skupin mohl Vaclav vytvorit? (1. Jancigovd)

NAVODNE A DOPLNUJICI ULOHY

V nasledujicich ¢tyfech ulohach jsou riznymi obarvenimi itvaru myslena takova obar-
veni, kterd po zddném otoceni ttvaru nevypadaji stejné (to v soutézni tloze odpovida
riznym Vaclavovym skupinidm).

N1. Kolika rtiznymi zpusoby lze obarvit a) dvé; b) tfi stény bilé krychle na oranzovo?
[a) Dvéma zptisoby (obarvené stény jsou bud sousedni, nebo protilehlé). b) Dvéma
zpusoby (obarvené stény bud maji spole¢ny vrchol, nebo po rozvinuti tvoii pas).]

N2. Rozdélte nésledujici obarvené sité do skupin tak, aby po jejich slozeni byly riizné
obarvené krychle v riznych skupinach.

[Slozené krychle jsou znazornény nize. Skupiny jsou dvé (viz piedchozi tlohu): prvni
a tfeti ptipad patii do jedné skupiny, druhy a ¢tvrty do druhé.]

g pu_ I

N3. Kolika riiznymi zptuisoby lze obarvit tfi stény bilé krychle tak, aby jedna sténa byla
modra a dvé cervené?

[Jeden zpisob je pro obarvené stény se spoleénym vrcholem, dva pro obarvené stény
bez spole¢ného vrcholu (v rozvinutém pésu je modra bud uprostfed, nebo na kraji). Celkem
rozliSujeme tii zpusoby.]

D1. V obchodé maji dva druhy obdélnikovych ubrusii se vzory jako na obrazku. Troj-
thelnikové c¢asti u prvniho vzoru jsou shodné, obdélnikové c¢asti u druhého nejsou
shodné. U kazdého ubrusu maji jeho tfi ¢asti navzajem rtzné barvy, a to Cervenou,
zelenou a modrou. Zadné dva ubrusy v obchodé nejsou obarveny stejné. Kolik ubrust
je v obchodé?

? Ptevzato ze 71. roéniku MO, tiloha Z9-1-1.
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[V obou ptipadech je vSech moznych obarveni Sest (3 barvy pro jednu ¢&ast, 2 zbylé

barvy pro druhou a barva pro tfeti ¢ast zbyva jedind). Levy obrazec je stfedové soumérny,

tj. pii otoceni o 180° si trojuhelnikové ¢asti odpovidaji. Riizna obarveni jsou uréena barvou

prostieni ¢asti, tedy jsou tii. V pravém obrazci si jeho ¢asti neodpovidaji pti Zzadném otoceni,

tedy ruznych obarveni je Sest. V obchodé je devét ubrust.|

D2. Nasledujici obrazec je kruh rozdéleny dvéma kolmymi primeéry na ¢asti. Obarvéte jeho
CtyTi casti dvéma barvami tak, aby zadna Cast neziistala neobarvena. Zjistéte, kolika
riznymi zpusoby to lze udélat, pokud za riiznd obarveni povazujeme takova, ktera

nevypadaji stejné po

a) zadné osové soumeérnosti;

b) zadné stfedové soumérnosti;

¢) zddném otoceni.

[VSech moznych obarveni je 16 (na kazdou z ¢asti 1ze pouzit dvé barvy a ¢asti jsou ¢tyti).

a) AZ na osové soumérnosti rozliSujeme 6 zpusobii, viz prvni fadek na obrazku nize. b) Az na

stfedové soumérnosti rozlisujeme 10 zpusobt, viz vSechny moznosti na obrazku nize. c) Az

na otaceni rozliSujeme 6 zptisobt, a ty se shoduji s témi v a).]
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27-1-6

Pro ctyrihelnik ABCD plati:

strana AD a uhlopricka BD jsou shodné,
thlopricka BD a strana DC' jsou kolme,
strany AB a BC' jsou kolmé,

osa thlu BDC' a strana AD jsou kolmé.

Urcete velikost uhlu BCD. (M. Macko)

NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

N1.

N2.

N3.

V trojihelniku ABC jsou velikosti vnitinich thld u vrchold A a B po fadé 56° a 108°.
Bod S je prisecikem os jeho vnitinich (thl. Urcete velikosti vnit¥nich thla trojahel-
nikia ABS, BC'S a C'AS.

[Soucet velikosti vnitinich thla trojuhelniku je 180° a osa thlu pfislusny thel puli.
S témito poznatky postupné odvodime, ze velikost ithlu AC'B je 16°, velikosti vnitfnich thlt
v trojuhelniku ABS jsou 28°, 54°, 98°, v trojuhelniku BC'S jsou 54°, 8°, 118° a v trojuhelniku
CAS jsou 8°, 28°, 144° ]

Pro dva obdélniky ABC'D a BEFG se spole¢nym vrcholem B plati, ze velikost tthlu
ABG je 52°. Urcete velikost thlu CBE.

D C

A B

[Obdélniky sdili spole¢ny thel GBC' a u vrcholu B maji stejné vnitini (pravé) thly.
Tedy X ABG+ XGBC = XGBC+ XCBE (=90°), a proto XCBE = XABG. Velikost tthlu
CBE je 52°))

Je dan rovnoramenny trojihelnik ABC' se zakladnou AB a bod D, ktery je priise¢ikem
strany BC' a osy thlu BAC. Dale plati, ze tisecky AD a DC jsou shodné. Urcete
velikosti vnitinich Ghli trojuhelniku ABC.

[Trojuhelnik AC'D je rovnoramenny s rameny AD a DC, tedy X DAC = XDC'A, a tento
tthel ozna¢ime 7. Usecka AD je osou thlu BAC, tedy X DAB = XDAC = ~. Trojthelnik
ABC je rovnoramenny s rameny AC a CB, tedy XCBA = XCAB = 2v. Soucet vnitfnich
uhlt trojuhelniku ABC je 5y = 180°, tedy v = 36°. Velikosti vnitinich Gthlt trojihelniku
ABC jsou 72°, 72° a 36°.]
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)

A B

D1. V lichobézniku ABCD se zéakladnami AB a C'D jsou velikosti vnitfnich thld u vrcholi
A a B po tadé 26° a 78°. Bod E je prusecikem os vnitinich thld u vrcholt C a D.
Urcete velikosti vnitinich thlt trojihelniku CDE.

a7

[Zékladny jsou rovnobézné, tedy vnéjsi thly u vrcholti C, resp. D jsou shodné s vnitinimi
uhly u vrcholt B, resp A (stfidavé uhly). Souc¢tem vnéjsiho a vnitiniho thlu je pfimy thel
a osa uhlu prislusny thel pili. S témito poznatky postupné odvodime, ze velikosti uhld BC'D,
resp. ADC jsou 102°, resp. 154°, velikosti thla EC'D, resp. EDC jsou 51°, resp. 77° a velikost
uhlu CED je 52°. Velikosti vnitfnich Ghld trojihelniku CDE jsou 51°, 77° a 52°.]
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75. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY (2025/26)
Navodné a doplnujici dlohy pro kategorii Z8

7Z8-1-1
Najdéte vsechny trojice navzajem ruznych prvocisel p1, pa, ps, pro kterd plati

(p2 —p1) - (p3 — p1) = 195.

(E. Nowvotnd)
NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

N1. Vyberte vSechny trojice jednomistnych prvocisel p; < ps < ps3 a urcete vysledek
soucinu
(p2 —p1) - (p3 — p1)-
[Jednomistné prvodéisla jsou 2,3,5,7. Z nich lze vybrat étyfi vzestupné usporddané tro-

jice s odpovidajicimi vysledky 3, 5, 15 a 8.]

N2. Najdéte vsechny dvojice prirozenych cisel x a y, pro ktera plati
(x —y) - (z+y)=105.

[Cislo 105 lze rozlozit na souc¢in dvou piirozenych é&isel nasledujicimi zpisoby:
106=1-105=3-35=5-21=7-15.

Cislo z je vétsi nez y a prvni soudinitel v pfedchozim rozkladu prozrazuje o kolik. Hledané
dvojice x,y jsou 53,52; 19,16; 13,8 a 11,4.]

N3. Najdéte vSechny dvojice prvocisel, pro ktera plati, ze soucin jejich souctu a jejich
rozdilu je roven 117.

[Jako v predchozi tloze se uréi rozklady ¢isla 117 na dva soucinitele a odpovidajici
dvojice ¢isel 59,58; 21,18 a 11,2. Pouze posledni dvojici tvofi prvocisla. Jedind vyhovujici
dvojice je 11,2.]

D1. Najdéte vsechny dvojice navzajem riznych prvocisel p; a ps, pro ktera plati

p1 - (p1+p2) - (p1 — p2) = 315.

[Cislo p1 je vétsi nez p2 a soucinitelé jsou uspoiradani takto: (p1 —p2) < p1 < (p1 + p2).
Mozné rozklady ¢isla 315 s prostfednim soucinitelem prvodcislem jsou:

315=1-3-106=1-5-63=3-5-21=1-7-45=3-7-15=5-7-9.

Jediné v poslednim piipadé jsou rozdily mezi sousednimi souciniteli stejné. Jedina vyhovujici
dvojice je p1 = 7 a pa = 2.]
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Z8-1-2

Pro rovnobézniky ABCD a KLMN plati:

bod K je stredem usecky CD,

bod K je prisecikem primky C'D s osou usecky BC,

bod L je prusecikem primky AB s osou usecky CD,

bod N je prusecikem primky AB s osou usecky BC,

thel BAD md velikost 60°.

Urcete pomér obsaht rovnobézniki ABCD a KLMN. (M. Macko)

NAVODNE A DOPLNUJICI ULOHY

N1. V obdélniku ABCD je bod M stiedem strany AB. Urcete pomér obsahi trojuhelniku
AMD a ¢tyttahelniku M BCD.

[Stied strany C'D oznac¢ime N. Use¢ka M N déli obdélnik na dva shodné obdélniky.
Uhlopticka M D déli obdélnik AM N D na dva shodné trojihelniky, z nichz jeden je AMD.
Hledany pomér obsaht je 1 : 3.]

N2. V trojahelniku ABC plati, ze bod M je stfedem strany AC a tsecky M A, M B a AB
jsou shodné. Urcete pomér obsaht trojuhelniki ABM a M BC.

[Trojuhelniky ABM a M BC maji spole¢nou vysku z vrcholu B. Tedy pomér jejich

obsaht je stejny jako pomér délek stran AM a MC, a ten je 1 : 1. (Upfesnéni o tseckach
MA, MB a AB neni podstatné.)]

N3. Na stranach rovnostranného trojuhelniku ABC jsou body K, L a M tak, ze plati:
e bod K je stfedem strany BC),

e bod L je prusecikem strany AB s osou usecky K B,
e bod M je sttedem tsecky BL.

Urcete pomér obsahi trojuhelnikt K LM a ABC.

[Ze zadani plyne, Ze trojuhelnik K LB je rovnostranny. Tedy L je stfedem strany AB
a cely trojuhelnik ABC' lze rozdélit na &ty¥i trojihelniky shodné s K LB. Usecka KM déli
trojuhelnik K LB na dvé shodné ¢asti. Hledany pomér obsaht je 1 : 8.

C

A L M B

D1. Obecny trojihelnik ADF je rozdélen na dva trojuhelniky GEF a BC'H a dva rovno-
bézniky ABHG a CDFEH. Trojuhelniky GEF a BCH jsou shodné a bod H lezi na
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téznici trojuhelniku ADF prochazejici vrcholem F'. Uréete pomér obsaht trojihelniku
GEF a rovnobézniku CDFEH.

F

A B C D

[Ze zadanych vztaht plyne, ze Gsecka GE je stfedni ptickou trojuhelniku ADF, bod H
je jejim stfedem a vSechny ¢tyfi dil¢i utvary maji stejné vysky na strany rovnobézné s AD.
Tedy vSechny ¢tyfi diléi atvary maji stejné obsahy. Hledany pomér je 1 : 1. (Stejny zaveér lze
odvodit z pomocného déleni na mensi shodné trojuhelniky, viz obrazek nize.)]

7Z8-1-3

Tomas sbird pohlednice z Islandu, Anglie a Norska. Z kazZdé zemé ma alespon jednu
pohlednici, celkem jich md 40. Pohlednic z Anglie md vice nez pohlednic z Norska. Pohled-
nic z Islandu md vice nez pétindsobek a méené nez Sestinasobek poctu pohlednic z Anglie.

Ze kterych zemi jsou pohlednice, jejichZ pocet v Tomdsové sbirce lze urcit jednoznacné?
(E. Novotnd)

NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

N1. Laura, Ales a Ivan sbirali na tabore kesky. Kazdy nasel alespon jednu, dohromady jich
nasbirali 23 a Laura jich nasbirala pétkrat tolik co Ivan. Kolik kesek mohl nasbirat
Ales? Urcete vSechny moznosti.

[Ivan mél nejméné 1 a nejvice 3 kesky (pro 4 a vice by Laura méla 20 a vice, tedy

dohromady vice nez 23). Pokud mél Ivan 1, 2, resp. 3 kesky, pak Laura méla 5, 10, resp. 15
a Ales jich mél 17, 11, resp. 5.]

N2. Jakub dal kamaradim za tikol uhodnout ¢islo, které si mysli. Prozradil, ze se jedna
o dvojmistné ¢islo mensi nez sedminasobek nejvétsiho jednomistného cisla a vétsi nez
druhd mocnina poc¢tu dnt v tydnu. Kdyby navic svoje ¢islo vydélil osmi, dostal by
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N3.

D1.

pocet svych ksiltovek. Mohou kamaradi urcit Jakubovo myslené ¢islo, i kdyz neznaji
pocet jeho ksiltovek?

[Cislo je v rozmezi od 49 do 63 a je délitelné osmi, tedy to mtize byt jediné ¢islo 56.
Jakubovo ¢islo urcit 1ze, i kdyz pocet ksiltovek neni pfedem znam (z vysledku plyne, ze jich
bylo 7).]

Andrea sbira pohlednice z Arménie, Belgie a Ciny. Z kazdé zemé m4 alesponi jednu
pohlednici. Pohlednic z Arménie m4 méné nez pohlednic z Belgie. Pohlednic z Ciny
ma vice nez pétinasobek a méné nez Sestindsobek poc¢tu pohlednic z Belgie. Zdenék
se z téchto informaci snazil zjistit, kolik vlastné ma Andrea pohlednic, a nevédél si
rady. Andrea mu pomohla sdélenim, ze v jejim piipadé jsou témito omezenimi pocty
pohlednic z jednotlivych zemi popsany jednoznacné. Kolik ma Andrea pohlednic?

[Pocet pohlednic z Ciny je danymi omezenimi popsan jednozna¢né, pouze kdy# pohled-
nice z Belgie jsou 2. Pohlednic z Ciny je 11 a pohlednice z Arménie je 1. Andrea ma 14
pohlednic.]

Libor sbira pohlednice z Andorry, Brazilie, Cerné Hory a Déanska, celkem jich m4
méné nez 40. Pohlednic z Brazilie ma vice nez dvojnasobek a méné nez trojnasobek
poétu pohlednic z Andorry. Pohlednic z Cerné Hory m4 vice nez pohlednic z Andorry
a méné nez pohlednic z Brazilie. Pohlednic z Danska méa dvakrat tolik co pohlednic
z Brazilie. Kolik nejméné a kolik nejvice pohlednic mtze mit Libor?

[Pohlednice z Andorry byly nejméné 2 a nejvice 4 (kdyby byla zadna nebo 1, nevyhovo-
vala by podminka na pocet pohlednic z Brazilie; kdyby jich bylo vice nez 4, nevyhovovala by
podminka na celkovy pocet pohlednic). Libor mohl mit nejméné 20 pohlednic (2 z Andorry, 3
z Cerné Hory, 5 z Brazilie, 10 z Danska) a nejvice 39 pohlednic (4 z Andorry, 8 z Cerné Hory,
9 z Brazilie, 18 z Déanska, nebo 4 z Andorry, 5 z Cerné Hory, 10 z Brazilie, 20 z Déanska).]

7Z8-1-4

Zdci napsali proni pisemku s primérnym hodnocenim 84 bodi. Stejni Zdci napsali

druhou pisemku s primérnym hodnocenim 70 bodi. Ctyri z téchto Zdkd méli v obou pi-
semkdch po 63 bodech. Prumeérné hodnoceni ostatnich Zdaki ve druhé pisemce bylo 72 bodui.

Urcete prumérné hodnocent ostatnich Zaku v pruni pisemce. (1. Janéigovd)

NAVODNE A DOPLNUJICI ULOHY

N1.

Adam, Borek, Cyril, Dan a Emil porovnéavali svoje ¢asy v béhu na 60 metria. Borek
dobéhl stejné jako Cyril za 11,2 vtetfin, Emil dobéhl za 9,3 vtefin a Dan za 10,8 vtefin.
Adam sviij ¢as nechtél prozradit, ale vSichni védéli, ze jejich primeérny cas byl 10,6
vtefin. Jaky byl Adamtv c¢as?

[Soucet cast vSech péti chlapct byl stejny jako pétindsobek primérného ¢asu. Adamiv
¢as byl 10,5 vtefin (5-10,6 = 53 = 10,5+ 2-11,2+ 9,3 4+ 10,8).]
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N2.

N3.

D1.

Béhem jednoho roku zachranil Sesticlenny tym superhrdinid fadu mést, primérné
kazdy 11. Thor, Hulk a Iron Man zachranili kazdy stejné mnozstvi mést, Kapitan
Amerika jich zachranil 5, Ant-Man 7 a Hawkeye 6. Kolik mést zachranil Hulk?

[Soucet mést, které zachrénili jednotlivi superhrdinové, je stejny jako Sestindsobek prii-
mérného poc¢tu. Hulk (stejné jako Thor a Iron Man) zachranil 16 mést (6-11 = 66 = 3-16 +
+5+7+6).]

Primérna vyska deseti nejvyssich hor svéta je 8 378 metrii nad morem. Jak by se zmé-
nila pramérné vyska, pokud bychom z tohoto seznamu vynechali Annapurnu (8 091 m),
K2 (8611 m) a Makalu (8485m)?

[Soucet vysek deseti nejvyssich hor je 83780m, soudet vysek vynechanych hor je
25187 m. Prumérna vyska zbylych sedmi hor je pfiblizné 8370m ((83780 — 25187)/7 =
= 8370).]

V zékladni skole U T¥i dubti, kam chodi i Zikmund, kazdoro¢né poradaji védomostni
soutéz, v niz kazdy soutézici mize ziskat nejvice 15 bodt. Letos byl praimérny bodovy
zisk soutézicich zaokrouhleny na desetiny roven 10,4. Zikmund si po soutézi uvédomil,
Ze jednu otazku si Spatné precetl a odpovidal na néco jiného. Mohl tak mit o 4 body
vice a primérny bodovy zisk zaokrouhleny na desetiny by se tim zvysil na 10,6. Urcete,
kolik nejméné a kolik nejvice déti letos U tii dubii soutézilo.

[Pracujeme se zaokrouhlenymi ¢isly, tedy skuteény prumérny bodovy zisk mohl byt
v rozmezi od 10,35 véetné po 10,45 vyjma. Pokud n znaéi pocet ucastnikil soutéze a c cel-
kovy soucet bodt ziskanych vsemi soutézicimi, potom spolu s dalsi podminkou ze zadani
dostavame:

< 10,65.

4
1035 < € <1045, 1055 < °F
n n

Odtud po upravach plyne 40/3 < n < 40. Soutéze se zucastnilo nejméné 14 a nejvice 39
déti.”]

7Z8-1-5

Je ddna kruznice k se stredem S a polomérem 6 cm a primka p prochdzejici bodem S.

Sestrojte obdélnik ABCD tak, aby platilo:

e vrcholy A a B leZi na primce p,

e kruznice k se dotyka strany CD,

e kruznice k protind stranu AD v bodé K a stranu BC v bodé L,
o |AK|=|CL|=1,5cm.

(M. Petrovd)

NAVODNE A DOPLNUJIcI ULOHY

N1.

Narysujte ¢tverec ABCD o strané délky 5cm. Poté narysujte kruznici vepsanou
a kruznici opsanou ¢tverci ABCD.

[Obé kruznice maji stied ve stfedu ¢tverce, tj. v priseciku uhlopticek AC' a BD. Polomér
kruznice vepsané, resp. opsané se shoduje s polovinou strany, resp. thlopricky ¢tverce. Body
dotyku vepsané kruznice lezi na kolmicich ke strandm ¢étverce prochéazejicich jeho stfedem. ]

? Ptevzato ze 73. roéniku MO, tiloha Z9-1-3.
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N2.

N3.

D1.

Je dana kruznice k se stfedem S a polomérem 4 cm. Narysujte obdélnik ABCD, jehoz
strany AB, CD a AD se dotykaji kruznice k a délky stran BC' a C'D jsou v pomeéru
2:3.

[Primér kruznice k se shoduje se stranami AD a BC. Tedy |AD| = |BC| = 8cm
a nasledné |[AB| = |CD| = 12cm. Konstrukei lze zacit s libovolnym primérem kruznice k
a vyuzit kolmosti stran obdélniku na odpovidajici praméry v bodech dotyku.]

Je dana kruznice k se stfedem S a polomérem 6 cm. Narysujte obdélnik ABC D tak,
aby platilo:

bod S lezi na strané AB,

bod B lezi na kruznici k,

kruznice k se dotyka strany C'D,

kruznice k protina stranu AD v jejim stredu.

[Polomér kruznice k se shoduje se stranami AD a BC. Prusecik kruznice k a strany
AD lezi na ose soumérnosti obdélniku kolmé k témto strandm, a to je primka rovnobézna
se stranou AB ve vzdalenosti 3 cm. Konstrukci lze zacit s libovolnym primeérem kruznice k
a vyuzit kolmosti stran obdélniku na odpovidajici praméry v bodech dotyku.]

Je dana kruznice k se stfedem S. Sestrojte rovnoramenny trojuhelnik ABC tak, aby
platilo:

bod S lezi na strané AB,

bod C' lezi na kruznici k,

ramena AC a BC' protinaji kruznici £ v bodech N a O,
usecka NO je stfedni ptickou trojuhelniku ABC.

[Usec¢ka SC je vyskou a osou soumérnosti trojihelniku ABC. Body N a O lezi na ose
asecky SC, prip. také na kruznici shodné s k se stredem v bodé C. Konstrukci lze zacit
s libovolnym bodem C' na kruznici k, poté vyuzit kolmosti NO 1 SC, AB 1 SC a vlastnosti
stfedni pricky.]
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Z8-1-6

Jonds a Michal sestavili kaZdy svij osmiboky jehlan s deviti ruznymi cisly na jeho
ruznych sténach. Vsechna cisla byla vétsi neZ 10, mensi neZ 30 a Zadné nebylo délitelné
ctyrmai. Pro kaZdy vrchol vsak soucet c¢isel na vsech sténdch, které ho obsahovaly, byl déli-
telny ctyrma. Jonds tvrdil, Ze na dvou bocnich sténach ma cisla 14 a 15. Michal tordil, Ze
na dvou bocnich sténach ma cisla 14 a 17.

Kdo z chlapci mel pravdu? (K. Pazourek)

NAVODNE A DOPLNUJIcT ULOHY

N1. Silva zkoumala ¢tyrstén, ktery se objevil na jeji lavici. Na ¢tyfech sténach byla napsana
CtyTi rizna cisla, zadné z nich nebylo délitelné tfemi. Pro kazdy vrchol vsak soucet
¢isel na tfech sténach, které ho obsahovaly, délitelny tfemi byl. Ktera ¢isla mohla byt
napsana na sténach ¢tyrsténu? Najdéte alespon dvé moznosti.

[Pro dvé libovolna ¢isla 1ze tfeti doplnit tak, aby soucet vsech tfi byl délitelny t¥emi.
Aby soucet ¢isel na kazdych tfech sténéch byl délitelny tfemi, musela vSechna ¢isla po déleni
tiemi davat stejny zbytek, tj. kazda dvé &isla se lisila o nasobek tii. ReSeni je nekone¢né
mnoho, dvé vyhovujici étvefice jsou 1, 4, 7, 10 a 2, 5, 8, 11.]

N2. Karel popsal stény krychle tak, ze na riznych sténach byla riizna prirozena ¢isla, soucet
¢isel na kazdych dvou protilehlych sténach byl délitelny ¢tyimi a nejvétsi z pouzitych
¢isel bylo co nejmensi. Ktera ¢isla Karel pouzil?

[Pro libovolné ¢islo na jedné sténé lze ¢islo na protéjsi sténé doplnit tak, aby jejich soucet
byl délitelny ¢tyfmi. Karel pouzil ¢isla 1, 2, 3, 5, 6, 7 (dvojice na protilehlych sténdch mohl
tvorit ruzné, avsak ne libovolné).]

N3. Jindra popsal stény krychle tak, Ze na riznych sténach byla rtizna prirozena cisla,
soucet cisel na kazdych dvou sousednich sténach byl délitelny ¢tyfmi a nejvétsi z po-
uzitych ¢isel bylo co nejmensi. Ktera ¢isla Jindra pouzil?

[Pro ¢islo na jedné sténé nelze ¢isla na ¢tyfech sousednich sténach doplnit vzdy tak,
aby soucty kazdych dvou sousednich byly délitelné ¢tyimi: Liché cislo dava po déleni ¢tyimi
bud zbytek 1, nebo 3. Tyto dvé moznosti by se musely stfidat na kazdych dvou sousednich
sténach, a to pro tfi stény se spole¢nym vrcholem zajistit nelze. Pro suda c¢isla doplnéni
mozné je, nejmensi pouzitelna ¢isla jsou 2, 6, 10, 14, 18, 22 (vSechna davaji po déleni ¢tyFmi
zbytek 2), a to jsou ¢isla, ktera Jindra pouzil.]
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D1. Vrcholim Sestibokého jehlanu jsou prifazena prirozené cisla tak, ze rtizné vrcholy maji
rizné cisla a pro kazdou sténu je soucet ¢isel u vSech jejich vrcholi délitelny ¢tyimi.
Ukazte, ze zbytek, ktery dava ¢islo u hlavniho vrcholu po déleni ¢tyrmi, nemtze byt
jiny nez nula.

[Ukdzeme, ze po déleni ¢tyfmi déva éislo u hlavniho vrcholu stejny zbytek jako soucet
¢isel u vrcholi podstavy. V nésledujici tabulce jsou postupné pro vSechny zbytky u hlavniho
vrcholu rozepsany mozné zbytky u ostatnich Sesti vrcholu (aby platil pozadavek pro kazdou
sténu obsahujici hlavni vrchol), na poslednim fadku je zbytek odpovidajici jejich souctu.
Pozadavek pro podstavu jehlanu plati pouze v prvnim piipadé.]

hlavni 0 1 2 3

ostatni 012 01 013 02

032 32 213 13
012 01 013 02
032 32 213 13

012 01 013 02
032 32 213 13

soucet 0 1 2 3
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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.]

35



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| =
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= |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.]
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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
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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.

39


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
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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 a l se zvnéjsku dotykaji a polomér kruznice k je stejny jako prumeér kruz-
nice l. Bod S je stredem kruznice k, bod T je bodem dotyku kruznic, bod A lezi na kruznici
I mimo spojnici stredi kruznic a bod M je stredem tsecky AS.

Dokazte, Ze ihel ATM 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
pramér 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.
[Trojthelniky 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.
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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.]
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