76. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY (2026/27)

Navodné a doplnujici Glohy pro kategorii Z5

7Z5-1-1
Do policek tabulky 3 x 3 doplnte vsechna prirozend c¢isla od 1 do 9 tak, aby:

soucet cisel ve vSech radcich a sloupcich byl stejny,
cislo 1 bylo hned vpravo od cisla 6,

cislo 7 bylo hned vlevo od cisla 5,

cislo 8 bylo hned nad cislem 3.

Najdéte véechny moznosti. (K. Pazourek)

NAVODNE A DOPLNUJiCI ULOHY

N1. Soucet tii riznych prirozenych c¢isel je roven 11. Jedno z téchto cisel je 7. Ktera cisla
mohou byt ta zbyvajici?

[Mohou to byt pouze ¢isla 1 a 3.]

N2. Dopliite do tabulky chybéjici ¢isla tak, aby soucty cisel ve vSech radcich i sloupcich
byly stejné:

11 2

[Soucet ¢isel v fadku ¢i sloupci je 2 4+ 8 +9 = 19. V prvnim fadku chybi 6, ve tfetim
fadku 7, ve druhém fadku pak 1 a 10.]

N3. V radeé stoji prirozena cisla od 1 do 5 sefazena tak, ze plati:
e Kazda dvé sousedni cisla se lisi alespon o dva.

e Cislo 5 stoji hned vpravo od ¢isla 3.
e Cislo 4 stoji hned vlevo od &isla 2.

V jakém poradi miize stat téchto pét cisel?

[Za sebou stoji ¢isla 3-5 a 4-2. Vpravo od ¢isla 2 nemtze byt 1, ani 3, tedy 2 stoji aplné
vpravo. Cislo 4 nemftize sousedit s 5, tedy 1 musi byt pred 4. Hledané potadi je 3-5-1-4-2.]
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N4. Do tabulky se tfemi fadky a péti sloupci mame vepsat prirozena cisla od 1 do 15
tak, aby soucet ¢isel ve vsech fadcich byl stejny a také soucet ¢isel ve vsech sloupcich
byl stejny. Jaky bude soucet cisel v kazdém tadku a jaky bude soucet cisel v kazdém
sloupci?

[Soucet ¢isel od 1 do 15 je 120. Tedy soucet ¢isel v kazdém fadku musi byt 120 : 3 = 40
a soucet ¢isel v kazdém sloupci musi byt 120 : 5 = 24. To, ze takové vyplnéni existuje, ukazuje
tabulka nize.|

14 2 15 4 )

D1. Mirka a Sandra vyplnovaly nasledujici tabulku ¢isly:

10
8

Mirka vyplnovala ¢isla do horniho radku, Sandra do dolniho.

Mirka fekla: ,,V mém radku mé kazdé cislo kromé prvniho tu vlastnost, ze kdyz jej
vynasobim ¢islem pod nim, dostanu ¢islo vlevo od néj.*

Sandra fekla: ,,V mém radku je kazdé ¢islo kromé posledniho o 3 vétsi nez ¢islo napravo
od néj.“
Doplnte tabulku podle téchto pravidel.

[Doplnime nejprve dolni fadek, poté horni.|

880 80 10 2 1

14 11 8 5) 2

D2. Doplitte tabulku rtznymi lichymi ¢isly mensimi nez 32 tak, aby soucet vSech cisel
v kazdém tadku, v kazdém sloupci i na kazdé thlopiic¢ce byl stejny.

23 27
15
) 9
17 29 7




[Opakujici se soucet vidime na jedné z thlopficek: 2741545417 = 64. Odtud postupné
doplnime chybéjici ¢isla v poslednim sloupci, v poslednim fadku, ve druhém sloupci atd. Dana

¢isla byla licha a soucet je sudy, tedy pti kazdém doplnéni dostavame liché ¢islo.]

13 23 1 27
3 25 15 21
31 ) 19 9
17 11 29 7

Z5-1-2

Duva stejné ctverce ABCD a EFGH se prekryvagi jako na obrdzku. Spolecny ctyrihel-
nik IBJH je ctverec, jehoZ strana je trikrat kratsi nez strana AB. Obvod mnohouhelniku

AIEFGJCD je 180 cm.
Urcéete obvod ctverce ABCD.

D C
H J

A I B
E

NAVODNE A DOPLNUJicT ULOHY

(E. Semerddovd)

N1. Ctverec o obvodu 56 cm rozdélime jednou tise¢kou na dva stejné obdélniky. Urcete

obvod jednoho takového obdélniku.

[Strana ¢tverce méfi 56 : 4 = 14 cm, tedy strany obdélniku méfi 14cm a 7 cm. Obvod

obdélniku je 2- (14 4+ 7) = 42 cm.|

N2. Mame tfi Spejle, kazda je dlouhd 32cm. Slepime je do dlouhé tycky izolepou tak,
ze dvé sousedni Spejle se prekryvaji ¢tvrtinami svych délek. Jak dlouhd je vysledna

tycka?

[Délka prekryvu dvou Spejli je 32 : 4 = 8cm. Tedy délka tycky je 3-32 —2-8 = 80 cm.]

N3. Na obrazku je atvar tvoreny jednim velkym a ¢tyimi mensimi ¢tverci. Strana kazdého
z mensich ¢tverci je tfikrat kratsi nez strana velkého ¢tverce. Obvod utvaru je 60 cm.

Uréete obvod velkého ¢tverce.



N4.

D1.

[Obvod celého ttvaru lze rozdélit na Ctyfi stejné ¢asti omezené vrcholy velkého ¢tverce.
Kazda z téchto casti odpovida 3 + 2 = 5 stranam malého ¢tverce a méii 60 : 4 = 15cm.
Tedy strana malého ¢tverce méri 15 : 5 = 3cm a strana velkého ¢tverce 3 -3 = 9cm. Obvod
velkého ¢étverce je 4 -9 = 36 cm.]

Na obrazku je atvar slozeny ze dvou prekryvajicich se ¢tvercl, pricemz vétsi z nich
ma stranu dvakrat delsi nez mensi ¢tverec. Strany ¢tverctl jsou rovnobézné a stied
malého ctverce lezi ve stiedu strany velkého ¢tverce. Obvod celého utvaru je 90 cm.
Urcete obvod malého c¢tverce.

[Zvolme si polovinu strany malého ¢tverce jako jednotkovou tsecku. Pak strana vétsiho
¢tverce odpovida 4 jednotkovym uiseckam a obvod celého utvaru 18. Tedy jedna jednotkova
usecka méfi 90 : 18 = 5cm, strana malého étverce 2-5 = 10cm a jeho obvod 4 - 10 = 40 cm. |

Na obrazku je ¢tvercovd dlazdice se stranou délky 10dm, kterd je slozena ze Ctyr
shodnych obdélniki a malého ¢tverce. Obvod malého C¢tverce je pétkrat kratsi nez
obvod celé dlazdice. Urcete rozméry obdélniki.
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[Strana malého ¢tverce méfi 10 : 5 = 2dm. Delsi strana obdélniku je o 2dm delsi nez
jeho kratsi strana a dohromady méfi 10 dm. Rozméry obdélniki jsou 4dm a 6dm.?]

725-1-3

Vypravéi na vlakovém nddrazi choval pét zvirat: Zirafu, pstrosa, pavidna, papouska

a bozera. KazZdy den od pondéli do pdtku vitalo cestujici jedno z téchto zvirat:

pstros nevital v pondéli, ani v patek,
pavidn vital hned ndsledujici den po Zirafe,
Zirafa nevitala ve stredu,

papousek vital pozdéji v tydnu neZ Zirafa,
boxer prvni tri dny po vikendu nevital.

Které zvite vitalo cestujici v utery? (P. Antosovd)

NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

N1.

N2.

N3.

Pan Repa jedl v pondéli, ttery, stfedu a ¢tvrtek kazdy den jiné ovoce: jablka, hrusky,
tfesné a banany. Jablka jedl v utery. Hrusky nejedl ve stfedu. Tiesné jedl ve ctvrtek.
Kdy pan Repa jedl banany?

[Hrusky mohl jist pouze v pondéli, tedy banany jedl ve stfedu.]

Petr, Radek, Standa a Tomas spolu zavodili. Petr dobéhl mezi Radkem a Standou.
Tomas dobéhl mezi Petrem a Radkem. Kdo z nich mohl zvitézit? Najdéte vSechny
moznosti.

[Zvitézit mohl Radek, nebo Standa.]

Honza mél tii klece (Gernou, sti¥ibrnou, zlatou) a tii zvitata (morce, potkana a tchote).
V kazdé kleci bylo jedno zvite. Zlata klec stala nalevo od ¢erné klece. Stribrna klec
stala napravo od klece s morcetem. Potkan byl v kleci napravo od stiibrné klece.
Urcete, v které kleci bylo které zvite.

[Stiibrnéa klec nemohla stat na krajich, tedy byla uprostied. Zlata klec stéla nalevo od

cerné, tedy poradi bylo: zlata, st¥ibrna, ¢erna. Zvirata v klecich byla postupné: morce, tchor,
?
potkan. "]

? Pfevzato ze 66. roéniku MO, tloha Z5-1-3.
? Ptevzato ze 67. roéniku MO, tloha Z5-1-2.


https://www.matematickaolympiada.cz/media/3492050/z66i-5.pdf
https://www.matematickaolympiada.cz/media/3492064/z67i-5.pdf

D1. Pan rezisér Alik potieboval do televizni pohadky éty¥i psy. Dostal nabidku z Recka,
Belgie, Irska a z Dolni Lhoty. Vybral ovcaka, dalmatina, vlkodava a jezevéika, kazdého
z jiné zemé€, s riznym jménem a riznym vekem.

e Nejstarsi ze psu byl jezevcik, bylo mu 5 let.

e Bucki byl z nich druhy nejmladsi.

e Vlkodav pochazel z Irska.

e Pes z Dolni Lhoty se jmenoval Punta.

e Oddi oslavil vcera své ¢tvrté narozeniny.

e Ovcak pochazel z Belgie.

e Rubby nebyl dalmatin.

e Vlkodav mel tii roky.

e Nejmladsi z vybranych psii byl Rubby, byly mu dva roky.

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

[Rubbymu byly 2 roky, vlkodavovi (tedy Buckimu) 3, Oddimu 4 a jezev¢ikovi 5 let.
Jezeviik se tedy jmenoval Punta a byl z Dolni Lhoty. Rubby nebyl dalmatin, byl to tedy
ovéak z Belgie, a Oddi byl dalmatin z Recka. Bucki byl vlkodav z Irska.?]

Z5-1-4
Heslo k trezoru je ukryto ve slove HUM BU K. Riznd pismena zastupuji ruzné cislice,
stejnd pismena zastupuji stejné cislice a plati tyto vztahy:

H+U=9 M-B=12, B-U=2 U>M, H-K-=5.

Najdéte heslo k trezoru. (E. Novotnd)
NAVODNE A DOPLNUJici ULOHY

N1. Najdéte vsechny dvojice navzajem riznych ¢isel od 0 do 9 takovych, Ze jejich a) soucet
je 13; b) soudin je 8; c) rozdil je 8; d) soucet je 14.
[a) 9 a 4, nebo 8 a 5, nebo 7 a 6; b) 8 a 1, nebo 4 a 2;¢c)9al, nebo8a0l;d)9ah,
nebo 8 a 6 (dvojice 7 a 7 nevyhovuje).]

N2. Mame 3 krabicky, kazda je oznacena jednim pismenem A, B, nebo C. V kazdé krabicce

je schovano jedno ¢islo. V krabicce A je ¢islo o 5 vétsi nez ¢islo v krabicce B. V krabicce

C je &islo o 2 vétsi nez ¢islo v krabicce B. Cislo v krabi¢ce A je jedenacté nejmensi
dvojmistné ¢islo. Ktera ¢isla jsou v jednotlivych krabickach?

[V krabic¢ce A je 20, v krabi¢ce B je 15 a v krabic¢ce C je 17.]

N3. V zéapise KLID piedstavuje kazdé pismeno jinou ¢&islici. Cislice jsou podle velikosti
sefazeny stejné jako jim pfislusna pismena v abecedé. Hodnota jedné cislice je rovna

? Ptevzato ze 70. roéniku MO, tloha Z5-1-3.


https://www.matematickaolympiada.cz/media/3492100/z70i-5.pdf

soucinu vsSech ostatnich tii ¢islic. Také plati, Ze jedna ¢islice je o 6 mensi nez jina
¢islice. Urcete cislo K LID.

[Z4dna ¢islice nemtize byt 0, nebot soucin by byl 0. Nenulové dvojice ¢islic s rozdilem
6 jsou 1 a 7, nebo 2 a 8, nebo 3 a 9. Sou¢inem t¥i ¢islic musi byt nejvétsi ¢islice L a jedina
vyhovujici moznost je L =8 =1-2-4. Tedy ¢islo KLID je 4821.]

D1. V nésledujicim algebrogramu stejnd pismena znamenaji stejné ¢islice, riizna pismena
ruzné Cislice. Urcete cislice A, B a C, aby platilo:
AAA+ BB+ C =419
[Cislo AAA je mensi nez 419 a vétsi nez 419 — 99 — 9 = 311, tedy A = 3. Potom
BB + C = 419 — 333 = 86, odkud dostaneme B =7 a C = 9.]
Z5-1-5

Xavier, Yvona a Zina sbiraji karty pokémoni. Xavier jich ma dvakrdt vice nezZ Zina.

Yvona ma tretinu Xavierova poctu karet. Nékteré dvé z déti maji dohromady rovnych 100
karet.

Kolik karet magi vSichni tii dohromady? (M. Janicovd)

NAVODNE A DOPLNUJiCI ULOHY

N1.

N2.

N3.

D1.

Janek, Kamil a Lida sli na houby, dohromady jich nasli 50. Kamil nasel dvakrat tolik
hub, co Janek. Lida jich nasla 23. Kolik hub nasel Janek a kolik Kamil?

[Janek s Kamilem nasli 50 — 23 = 27 hub. Protoze jich Janek naSel dvakrat méné nez
Kamil, musel jich najit tfetinu z 27 a Kamil dvé tietiny z 27. Tedy Janek nasel 9 hub a Kamil
18 hub.]

Kabel nabijecky mobilu je dvakrat kratsi nez kabel od mikrovlnky. Kabel od sekacky
travy je dlouhy jako tti kabely od nabijecky a dva kabely od mikrovinky dohromady.
Kolikrat je kabel od sekacky delsi nez kabel od nabijecky?

[Vzhledem k nabije¢ce od mobilu je kabel od mikrovinky dvakrat delsi, tedy kabel od
sekacky je Tkrat delsi (34+2-2=17)/]

Adam ma pétkrat vice kulicek nez Bara a ta mé t¥ikrat méné kulicek nez Cyril. Mohou
mit vSichni dohromady 60 kuli¢ek?

[Cyril mé tfikrat vice kulicek nez Béra a vsichni dohromady maji devitindsobek poctu
Baringch kulicek (1 + 3+ 5 = 9). Cislo 60 neni nasobkem deviti, tedy 60 kulicek dohromady
mit nemohou.|

Na tsecce AD jsou umistény body B a C' tak, ze bod B lezi ve tfetiné tsecky AD
blize bodu A a bod C' lezi ve ¢tvrtiné tsecky BD blize bodu D. Délka tisecky BC' je
36 cm. Jak dlouha je tisecka AD?

[Bod C' oddéluje ¢tvrtinu z tsecky BD, tedy BC' tvori tfi ¢tvrtiny tsecky BD neboli
CD je tiikrat kratsi nez BC. Odtud |CD| =36 : 3 = 12cm a |[BD| = |BC| + |CD| = 36 +
+ 12 = 48 cm. Podobné BD tvoii dvé tretiny AD, tedy |AB| = |BD| : 2 = 24cm. Délka
usecky AD je 24 + 48 = 72 cm.]



25-1-6

Marek mél sadu ctverci s délkami stran v centimetrech vyjadrengch vsemi prirozenyma

¢isly od 1 do 9. Ctverce vybiral a sklddal podle ndsledujicich pravidel:

do nejvétsiho vybranéeho ctverce vlozil néekolik mensich ctverci,

délky stran mensich ctverci v centimetrech byly po sobé jdouci cisla,

Zadné dva mensi ctverce se neprekryvaly,

uhlopricky mensich ctverci leZely na uhlopricce velkého ctverce a celou ji pokryvaly.

Jake délky stran mohly mit ctverce v Markove utvaru? Najdéte vsechny moznosti.

(M. Macko)

NAVODNE A DOPLNUJicT ULOHY

N1.

N2.

N3.

Zapiste ¢islo 9 jako soucet ne€kolika po sob€ jdoucich prirozenych ¢isel. Najdéte vSechna
feSeni.
[Jediné moznosti jsou 4 + 5 nebo 2 + 3 + 4.]

Je dan c¢tverec o strané 6 cm a na jeho thlopticce nékolik mensich ¢tverct jako v sou-
tézni tloze, tj. sousedni ¢tverce se dotykaji vrcholem a délky stran sousednich ¢tverci
v cm jsou celociselné a postupné se zvétsuji o 1 cm. Jaké délky stran mohou mit tyto
¢tverce? Najdéte vSechny moznosti.

[Vyhovuje pouze trojice ¢tverct se stranami délek 1cm, 2cm a 3cm.]

Je dan ¢tverec ABC'D o strané 7 cm. Na jeho thlopficce BD sestrojte body K a L tak,
aby usecky BK, KL a LD byly thloprickami ¢tvercti o stranadch 1cm, 2cm a 4cm.

[Staci nékterou ze stran ¢tverce rozdélit na useky délek 1 cm, 2cm a 4 cm a poté pomoci
kolmic sestrojit body K a L na thlopfi¢ce, viz obrazek nize.|
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D1.

B C

Je dan ¢tverec o strané 10 cm a na jeho thlopfic¢ce a) dva; b) pét; ¢) libovolny pocet
Ctvercl, které na sebe navazuji ihloptickami jako v soutézni loze. Délky stran téchto
¢tverclt mohou byt libovolné. Urcete soucet obvodt takto vlozenych ctverci.

[Kolmé priméty stran vlozenych ¢tverct na strany velkého ¢tverce pokryji obvod tohoto
Ctverce, viz obrazek vyse. Tedy soucet obvodi vlozenych ¢tverct je roven obvodu daného
Ctverce, tj. 40 cm.]



76. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY (2026/27)
Navodné a doplnujici dlohy pro kategorii Z6

Z6-1-1

Na stranach trojuhelniku je sedm prazdnych krouzki jako na obrazku. Vepiste do kaz-
dého krouzku jedno prirozené€ c¢islo od 1 do 9 tak, aby Zadné cislo nebylo pouzito vicekrdt
a aby soucin cisel na vsech strandch byl stejny.

Kterd c¢isla mohou byt na strané se ctyrmi krouzky?
(E. Novotnd)

NAVODNE A DOPLNUJiCI ULOHY

N1. Do krouzkii na obrazku vepiste nékteré z ¢isel 1 az 9 (kazdé nejvyse jednou) tak, aby
soucet Cisel na v8ech strandch trojuhelniku byl stejny a soucasné a) co nejvétsi; b) co
nejmensi.

[Cisla ve vrcholech se zapoditavaji dvakrat, ostatni jednou. Vyplnéni s extrémnimi soucty
jsou na obréazcich nize.]

a) b)
(5) (4) (5) (4)
(D—(6)—®) (D—(6)—2)

N2. Z ptirozenych ¢isel od 1 do 9 vyberte Sest tak, aby je bylo mozné rozdélit a) do dvou;
b) do t¥i skupin se stejnym soucinem. Urcete piislusné souciny.

[V kazdé skupiné musi byt zastoupena stejna prvocisla ve stejném poc¢tu. Tedy nelze

pouzit 5, ani 7. V rozkladech zbylych ¢isel je sedmkrat 2 a ctyfikrat 3. a) Potfebujeme
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vynechat 8, nebo 2; odpovidajici souciny jsou 1-2-3-6 =4-9 = 36, nebo 1-3-4-6 =8-9 = 72.
b) Takové rozdéleni neni mozné kvuli zastoupeni prvocisla 3 (v kazdé skupiné by muselo byt
pravé jednou a objevuje se jen v ¢islech 3, 6 a 9, pfi¢emz v devitce dvakrat).]

N3. Do krouzkii na obrazku vepiste riizna pfirozena ¢isla vétsi nez 1 (kazdé nejvyse jednou)
tak, aby soucin na kazdé strané trojuhelniku byl 60.

[Plati 60 = 2-2-3 -5, tedy na kazdé strané musi byt ¢isla slozend z téchto ¢initelt. Az
na otoceni a preklopeni je feSeni jediné, viz obrézek nize.]

D1. Do krouzki na obrazku vepiste ¢isla od 1 do 8 (kazdé pravé jednou) tak, aby soucty
¢isel na stranach c¢tverce byly ¢tyfi po sobé jdouci ¢isla a byly co nejmensi. Najdéte
alespon tii vyhovujici doplnéni. Kterd ¢isla budou ve vrcholech ¢tverce?

[Soucet vSech ¢tyf sou¢tlti na stranach je 36 (soucet ¢isel od 1 do 8) plus jesté alespon
10 (soucet nejmensich ¢tyf ¢isel ve vrcholech, které se zapocitavaji dvakrat), tj. alespon 46.
Ctyfi po sobé jdouci ¢isla se souétem 46 jsou 10, 11, 12, 13, tedy ve vrcholech musi byt 1, 2,
3, 4. T¥i z moznych doplnéni jsou na obrazku nize (celkem jich je az na otoceni a preklopeni
12).]
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76-1-2

Viola ve ctvercové siti 6 cm x 6 cm vybarvila dtvar pripominajici pismeno M jako na
obrdzku. Starsi bratr Vilda poznamenal, Ze po vhodném otoceni by utvar pripominal recké
pismeno % (velké sigma). Violu to zaujalo a otoceny utvar nakreslila do stejné sité pres
ten puvodni, avsak jinou barvou.

Urcete obsah casti sité vybarvené obéma barvama. (M. Macko)

NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

N1. Po hraci desce jako na obrazku se pohybovaly figurky. Zelend figurka vstoupila na
krajni zelené pole a po polich této barvy se dostala na pole oznacené X. Druh4 figurka
vstoupila na oranzové pole a pohybovala se po hraci desce obdobné jako zelena figurka
(stejné poCty kroku i otoceni). Vyznacte, po kterych polich Sla oranzova figurka. Na
kolik poli stouply obé figurky?

[Druhd figurka vykrocila doleva, viz obrézek nize. Spole¢nych poli mély obé figurky 6.]
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N2.

D1.

D2.

Ve ¢tvercové siti o rozmérech 18 cm x 18 cm je umistén zeleny c¢tverec, zluty obdélnik
a Cerveny rovnoramenny trojihelnik jako na obrazku. Jaky je obsah c¢asti sité, kterou
pokryva vice nez jeden z téchto tvara?

[Ctverec a obdélnik maji spoleéna 3 pole, obdélnik a trojthelnik piil pole, étverec a troj-
thelnik z4dné. Jedno pole mé obsah 9cm?, tedy 3,5 sdilenych poli méa obsah 31,5 cm2.]

Na podlaze vydlazdéné &tvercovymi dlazdicemi s obsahem 4 dm? jsou polozeny t¥i
¢tvercové koberce jako na obrazku. Jak velky povrch podlahy zakryvaji pravé dva
koberce?

[Zajiméa nas prekryv oranzového a rzového koberce mimo oblast, kde je modry koberec.
Ten mé obsah Sesti dlazdic, tedy 24 dm?.]

Utvar ze soutézni tlohy jsme tfikrat po sobé otocili o ¢tvrt otacky doprava kolem
stredu sité a kazdy otoceny utvar vybarvili do ptivodni ¢tvercové sité. Urcete obsah
Casti sité, kterd zlistala nevybarvena.

[Vysledky po prvnich dvou otocéenich jsou zndzornény nize, pfi tfetim otodeni se uz
zadna nova pole nevybarvi. Nevybarveno ztstalo osm polovin ¢tverecki, tedy 4cm2.]
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76-1-3

Jedna cokoldda stoji nekolik eur a nékolik desitek centd. Za 10 eur miZeme koupit

nanejvys tri cokolddy, za 15 eur nanejvys pet cokoldd, za 30 eur nanejvys jedendact cokolad
a pokazdé by nam prodavac néjake penize vrdtil.

Jakda muzZe byt cena jedné cokolddy? Najdéte vsechny moznosti. (M. Macko)

NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

N1.

N2.

N3.

D1.

Zbynek si chce koupit baleni susenek v automatu, ktery nevraci penize. Jedno baleni
stoji 1,40 eura a Zbynék méa jen hodné jednoeurovych minci. Kolik nejvyse baleni si
miize koupit za 9 eur? Kolik nejméné baleni si musi koupit, aby mohl zaplatit presné?

[Za 9 eur si muze koupit nejvyse 6 baleni (za 8,40 eura). Aby zaplatil pfesné, musi si
koupit nejméné 5 baleni (za 7 eur).]

Skupina kamaradt se snazi rozdélit do tymt pro hrani Sifrovaci hry. Dokazali by
sestavit nejvyse ¢tyfi tymy po tiech hracich, nebo nejvyse dva tymy po péti hracich,
nebo nejvyse jeden tym po sedmi hracich, ale pokazdé by nékdo zistal navic. Kolik
bylo ve skupiné kamarada?

[Z prvni podminky plyne, ze kamarad bylo vice nez 12 a méné nez 15, ze druhé, ze jich
bylo vice nez 10 a méne€ nez 15, a ze tfeti, Ze jich bylo vice nez 7 a méné nez 14. Ve skupiné
bylo 13 kamaradu.]

Sofiin pokoj mé rozméry 4m x 5m. Na vzdéalenost 4 m mezi pravou a levou sténou
Sofie udéla 5 stejné dlouhych krokt a zbyde ji kousek kratsi nez krok. Na vzdalenost
5m mezi predni a zadni sténou udéla 6 stejné dlouhych krokd a opét ji zbyde kousek
kratsi nez krok. Jak dlouhy miize byt Sofiin krok, jestlize méii cely pocet centimetra?
Najdéte vSsechny moznosti.

[Z prvni podminky plyne, Ze Sofiin krok méfi nejméné 67 cm a nejvyse 79 cm, z druhé
podminky, Ze mé¥i nejméné 72 cm a nejvyse 83 cm. Sofiin krok mize mérit 72, 73, 74, 75, 76,

77, 78, nebo 79 cm.]

Cena lanyze i pralinky je vyjadiena v celych desitkach centi a je mensi nez jedno euro.
Za 2 eura by si Lida mohla koupit nejvyse 2 pralinky. Za 4 eura by si mohla koupit 1
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pralinku a k ni nejvyse 5 lanyzii. Pokazdé by ji v obchodé néjaké penize vratili. Kolik
stoji lanyz a kolik pralinka? Najdéte vSsechny moznosti.

[Z prvni podminky plyne, ze pralinka mohla stat 0,70, nebo 0,80, nebo 0,90 eura. Ze
4 eur by Lidé na 5 lanyzu ztstalo 3,30, nebo 3,20, nebo 3,10 eura. V kazdém piipadé lanyz
stoji 0,60 eura.]

726-1-4

Z nasledugicich karticek mame skladat desetinnd cisla, jejichZ zdpis nezacindg nulou

a za desetinnou carkou je alespon jedna cislice:

01 12 23 34 ) ) )

a) Ze vsech karticek slozte dvé ¢isla s nejvétsim moznym souctem.
b) Ze viech karticek slozte dvé cisla s nejmensim mozngm kladngm rozdilem.

V obou pripadech urcete vsechny mozné dvojice vyhovugicich cisel. (K. Pazourek)

NAVODNE A DOPLNUJicT ULOHY

N1.

N2.

N3.

D1.

Z ¢isel 52, 17, 8, 94, 36, 88 vyberte dvé, jejichz a) soucet; b) rozdil je nejvétsi mozny.
[Nejvétsi mozny soucet maji ¢isla 94 a 88, nejvétsi rozdil ¢isla 94 a 8.]
Mame sSest karticek s ¢isly 52, 17, 8, 94, 36, 88. Prikladanim karticek vedle sebe slozte
ze vSech karticek dvé ¢isla tak, aby byl jejich soucet a) nejvétsi; b) nejmensi mozny.
[a) Jedno ¢islo ma byt co nejdelsi a zac¢inat co nejvétsimi kartickami. Nejvétsi soucet je
9488523617+8 = 9488523625. b) Obé ¢isla maji mit co nejméné ¢islic a zac¢inat co nejmensimi
kartickami. Nejmensi soucet je 175294 + 36888 = 212182.]

Z nékterych ¢tyr Cislic 1, 4, 5, 6 a 9 slozte dvé desetinné ¢isla mensi nez 10 s jednim
desetinnym mistem tak, aby byl jejich a) soucet; b) rozdil nejvétsi mozny.

[a) Na misté jednotek maji byt co nejvétsi Cislice 9 a 6, na misté desetin 5 a 4. Nejvétsi
soucet je 9,5 + 6,4 = 15,9, piipadné vyjadfeny jako 9,4 + 6,5 = 15,9. b) Mensenec mé byt co
nejvétsi a mensitel co nejmensi. Nejvétsi rozdil je 9,6 — 1,4 = 8,2.]

Jirka mél v osudi 9 mickt oznacenych ¢islicemi od 1 do 9. Vytahl ¢tyii micky a z jejich
¢islic slozil dvé dvojmistna ¢isla s nejvétsim moznym rozdilem, ktery byl 82. Jaka
mohla byt vznikld dvojmistnd ¢isla? Urcete vSechny moznosti.

[Mensenec byl tvofen dvéma nejvétsimi, mensitel dvéma nejmensimi tazenymi ¢islicemi.
Tedy rozdil ¢islic na misté desitek byl 8 (jediné 9 a 1) a na misté jednotek 2 (pét moznosti).
Vznikla ¢isla mohla byt 98 a 16, nebo 97 a 15, nebo 96 a 14, nebo 95 a 13, nebo 94 a 12.]
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7Z6-1-5

V jistém trojuhelniku plati:

e jedna strana meri 10 cm,
e délky dvou stran se lisi o 4 cm,
e obvod je 32 cm.

Najdete délky stran vsech trojuhelniku s témito vlastnostmi. (M. Macko)

NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

N1.

N2.

N3.

D1.

Bohous mél doma prkénka délek 3, 4, 5, 6, 7 a 8 decimetrii. Ze ti prkének chtél sestavit
vybéh pro kiecka ve tvaru trojihelniku. Jaké trojice prkének nemohl pouzit?

[Nemohl pouzit trojice prkének o délkach (3,4,7), (3,4,8) a (3,5, 8): v zddné z nich neni
soucet dvou kratsich délek vétsi nez délka treti.]

Maruska, Ani¢ka a Bara sbiraly tfesné do spoleéné misky. Anicka dala do misky 16
tfesni, pocty tresni Bary a Marusky se lisily o 3 a nakonec bylo v misce 27 tiesni.
Kolik tresni dala do misky Maruska, jestlize sbira tfesné zasadné po dvou?

[Bara a Maruska daly do misky dohromady 11 tfesni. Protoze se jejich pocty lisily o 3,
musela jedna z nich dat do misky 7 tfesni a druh& 4. Maruska sbird tfesné po dvou, dala
tedy do misky 4 tfesné.]

Pat a Mat postavili ke své chaté tti schody, ale nepovedlo se jim udélat schody stejné
vysoké. Dohromady meély vysku 1 metr, jeden ze schodd méril 20cm a dva se od
sebe lisily o 10 centimetri. Jakd mohla byt vyska nejvyssiho schodu? Uvedte vSechny
moznosti.

[Rozlisime, zda se o 10 cm lisi schod o vysce 20 cm od jiného, nebo zbylé dva schody.
Vysky schodd v cm mohly byt 20, 10, 70, nebo 20, 30, 50, nebo 20, 35, 45. Nejvyssi schod
mohl méfit 70, 50, nebo 45 cm.]

Erika, Karel, Iva a Vojta se bavili o jistém trojihelniku, jehoz strany maji navzajem
ruzné délky vyjadiené v centimetrech celymi ¢isly:

FErika: ,Jedna strana méri 12 cm.“

Karel: ,Délky jedné dvojice stran se lisi o 3cm a délky jiné dvojice stran se také lisi
o 3cm.”

Iva: ,,Obvod trojihelniku je mezi 44 a 50 cm.“
Vojta: ,Délky dvou stran jsou vyjadfeny lichymi ¢isly.“
Jeden z kamaradi nemluvi pravdu, ale Ivé a Karlovi urcité vérit mtzeme. Jaké mohou
byt délky stran trojuhelniku?
[Podle Karla strany méti a, a+3 a a+ 6, kde a znaci délku nejkratsi strany v cm. Obvod

3a+9 je délitelny tiemi, tedy podle Ivy je bud 45, nebo 48 cm. Pokud nemluvi pravdu Erika,
méfi strany 13, 16 a 19 cm. Pokud nemluvi pravdu Vojta, méfi strany 12, 15 a 18 cm.]
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76-1-6

V posluchdrné je skupina Zaku a lavice, z nichZ kaZda ma dve mista. Kdyby se divky

posadily samostatné a chlapci po dvojicich, zbylo by 9 lavic neobsazenych. Kdyby se chlapci
posadili samostatné a divky po dvojicich, zbylo by 12 lavic neobsazenych. Kdyby vsichni
sedéli po dvojicich, obsazenych lavic by bylo stejné jako neobsazenych.

Kolik lavic je v posluchdrné? (M. Macko)

NAVODNE A DOPLNUJici ULOHY

N1.

Ve tiide je 18 dvoumistnych lavic. Na hodiné matematiky je dnes 14 divek a 10 chlapci.
Kolik lavic by ztstalo volnych, kdyby si sedli

a) vsichni po dvojicich;

b) divky po dvojicich a chlapci samostatné;

¢) chlapci po dvojicich a divky samostatné?

N2.

N3.

D1.

[a) Vsichni po dvojicich obsadi 12 lavic, volnych ztstane 6 lavic. b) Divky obsadi 7 lavic
a chlapci 10 lavic, volna zustane 1 lavice. ¢) Chlapci obsadi 5 lavic a divky 14 lavic, tedy 19
lavic. Takové usazeni neni mozné, jedna lavice by chybéla.]

Trida 3.B se presunula na vyuku do auly s dvoumistnymi lavicemi. Kdyz si vSichni
zéci sedli po dvojicich, bylo v aule o 9 neobsazenych lavic vic, nez kdyz si sedl kazdy
z nich sam. Kdyz sedéli vsSichni sami, zbyvalo v aule 5 volnych lavic. Kolik lavic je
v aule?

[Rozdil deviti neobsazenych lavic znamena, ze zaku bylo 18. Kdyz sedéli samostatné,
zabirali 18 lavic a 5 bylo volnych. V aule je 23 lavic.]

Ve tiidé s dvoumistnymi lavicemi se dnes seslo 32 déti. Kdyby si kazda divka sedla
s chlapcem a zbyli chlapci si sedli jednotliveé, bylo by obsazenych lavic o 4 vic, nez
kdyby si vSichni sedli po dvojicich. Kolik je ve tiidé divek a kolik chlapct?

[Chlapci je o 8 vic nez divek. Ve tiidé je 12 divek a 20 chlapci.]

Marek délal prizkum, jak lidé z jeho vesnice jezdi do prace. Zjistil, ze nékteri jezdi
autobusem, néktefi autem sami, néktefi autem ve dvou a néktefi autem ve trech.
Kdyby vsichni jeli autobusem, vyjelo by z vesnice o 13 aut méné a v autobuse by bylo
o 24 lidi vice. Kdyby si ti, kteri jezdi autem sami, prisedli k jinym do aut, vyjelo by
stejné aut, jako kdyby ti, kteri jezdi autem ve dvou, jeli autobusem. Kolik lidi jezdi
do prace autem ve dvou?

[Z prvni informace plyne, Ze ve 13 autech jezdi celkem 24 lidi. Ze druhé informace plyne,
ze aut s jednim clovékem je stejné jako aut se dvéma. Jedind moznost vychazi tak, ze je 5
aut s jednim, 5 aut se dvéma a 3 auta se tfemi lidmi. Autem ve dvou jezdi 10 lidi.]
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76. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY (2026/27)

Navodné a doplnujici Glohy pro kategorii Z7

77-1-1

Je dan ctverec, ktery je sloZen z 52 neprekryvajicich se mensich ctvercu. Z nich 51 md

obsah 1cm? a zbyly ctverec md délku strany v centimetrech vyjdadienou prirozenym cislem.

Jaky obsah mize mit dany ctverec? Urcete vsechny moznosti. (E. Nowvotnd)

NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

N1.

N2.

N3.

N4.

D1.

Misa méla v krabici dilky skladacky, celkem 8 ¢tvercti o strané 1 cm a 5 ¢tvercti o strané
2 cm. Opakovaneé z téchto dilkt sestavovala ¢tverce. Jaké obsahy mohly mit sestavené
¢tverce? Najdéte vSechny moznosti.

[Lze sestavit ¢tverec o obsahu 1 cm?, 4cm?, 9em? a 16 cm?. Na ¢tverec s obsahem 25 cm?
nemd Misa dost vhodnych dilkti a titvar s obsahem vétsim nez 28 cm? ze svych dilkii neslozi.]

Mame obdélnikové dilky o rozmérech 3cm x 5cm. Jaky je obsah nejmensiho ¢tverce
sestaveného z takovych dilka?

[Obsah étverce je nasobkem 15, nejmensi obsah je 15 - 15 = 225cm?. Takovy ¢tverec
poskladat 1ze: 5 dilkti podél jedné strany, 3 podél druhé.]

Mame obdélnikové dilky o rozmeérech 4cm x 6 cm. Jaky je obsah nejmensiho ¢tverce
sestaveného z takovych dilka?

[Obsah étverce je nasobkem 24, nejmensi takovy obsah je 12 - 12 = 6 - 24 = 144 cm?.
Takovy ¢tverec poskladat 1ze: 3 dilky podél jedné strany, 2 podél druhé.]

Strana Gtverce je v centimetrech vyjadiena pfirozenym é&islem. Ctverec jsme doplnili
15 ¢tverecky o strané 1 cm na vétsi ctverec. Jakou stranu mohl mit ptivodni ¢tverec?
Najdéte vSsechny moznosti.

[Rozdil obsahii vétsiho a mensiho ¢tverce je 15 cm?. Postupnym zkousenim zjistime, ze
ptuvodni ¢tverec mohl mit stranu 1cm, nebo 7cm (1-1+15=4-4,7-7+15=28-8)]

Mame k dispozici pét ¢tvercovych dilkt o strané 1cm, jeden ctvercovy dilek o strané
2cm a jeden ¢tvercovy dilek o strané 3 cm. Kolika zpiisoby miizeme ze vSech téchto
dilkti poskladat obdélnik? Zalezi jen na poloze ctvercovych dilkti v obdélniku. Dvé
poskladani budeme povazovat za stejna, pokud se daji na sebe prevést otocenim.

[Obsah obdélniku musi byt 5-1+4+9 =18 cm? a obé jeho strany musi méFit alespon
3 cm. Jediny vyhovujici obdélnik mé rozméry 3 cm a 6 cm. Mozné poskladani jsou znazornéna
na obrazku nize.]
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7712
Ve ctyrech zdsuvkach bylo dohromady 62 kulicek. Postupneé jsme do nékterych zdsuvek
presouvali kulicky z ostatnich tri zasuvek, a to ze vsSech stejné:

e nejprve po Sesti kulickach do treti zasuvky,
e poté po trech kulickach do druhé zdsuvky,
e poté po jedné kulicce do pruni zdsuvky.

Nakonec bylo ve druhé zasuvce o péet kulicek vic nezZ v prunt, ve treti o pét vic nez ve
druh€ a ve cturté o pét vic nez ve treti.
Kolik kulicek bylo v jednotlivych zdsuvkdch pred presouvdanim? (V. Dedek)

NAVODNE A DOPLNUJiCI ULOHY

N1. V kazdé ze dvou misek bylo 15 kulicek. Kolik kulicek musime pfendat z prvni misky
do druhé, aby

a) jich ve druhé misce bylo o 8 vice nez v prvni misce;
b) jich ve druhé misce bylo o 9 vice nez v prvni misce;

c) jich ve druhé misce bylo ¢tyfikrat vice nez v prvni misce?

[Kazda prendana kulicka zvétsi rozdil o 2. a) 4 kulicky; b) nelze, rozdil musi byt sudy;
c) 9 kulicek.]

N2. Mame t¥i misky a v nich kulicky. V prvni misce je o 7 kulicek méné nez ve druhé
misce. Ve druhé misce je o polovinu vice kuli¢ek nez ve tfeti misce. Ve tieti misce je
60 kulicek. Kolik kulicek je v prvni misce?

[Ve druhé misce je 60 4+ 30 = 90 kuli¢ek, v prvni je 90 — 7 = 83 kulicek.]

N3. Ve dvou miskach byl stejny pocet kulicek. Kdyz jsme z prvni misky prendali 4 kulicky
do druhé misky, bylo ve druhé misce trikrat tolik kulicek jako v prvni misce. Kolik
kulicek bylo ptivodné v prvni misce?

[Po pfendani byla v prvni misce ¢tvrtina a ve druhé t¥i ¢tvrtiny vSech kulicek, predtim
v kazdé polovina. Prendané 4 kulicky tvofi ¢tvrtinu vsech kulicek, tedy vsech kulicek je 16
a v prvni misce jich pivodné bylo 8.]

D1. V kazdé ze ¢tyr misek mame stejny pocet kulicek. Z prvni misky presuneme polovinu
kulicek do ¢tvrté misky a z druhé misky presuneme dvé kulicky do tieti misky. Nyni
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je v kazdé nasledujici misce o stejny pocet kulicek vice nez v predchozi misce. Kolik
kulicek dohromady bylo ve vSech miskach?

[Po presunu je ve tfeti misce o 4 kulicky vice nez ve druhé. Stejné se musi lisit pocty
kulicek v prvni a druhé misce, tedy z prvni misky jsme odebrali 6 kulicek. V prvni misce tak
pivodné bylo 6 - 2 = 12 kulicek a ve vSech miskach bylo dohromady 4 - 12 = 48 kulic¢ek.]

D2. Snéhurka dala kazdému trpaslikovi stejny pocet kulicek. Trpaslici hazeli hraci kostkou.
Kolik jim padlo tecek, tolik kulicek museli vratit Snéhurce. Kazdému ze Sesti trpaslikii
padl jiny pocet tecek. Kolik tecek padlo sedmému trpaslikovi, kdyz trpaslikim zbylo
dohromady 46 kulicek? Kolik kulicek dala Snéhurka kazdému trpaslikovi na zacatku?

[Sest trpaslik®® hodilo navzajem rtzna c¢isla, tedy 1, 2, 3, 4, 5 a 6, a vratili dohromady
21 kulicek. Sedmy vratil nejvyse 6 kulicek, takze Snéhurka rozdala nejméné 46 + 21 + 1 = 68
a nejvyse 46 4+ 21 + 6 = 73 kulicek. Toto ¢islo musi byt délitelné sedmi, jediné takové je 70,
tedy kazdy trpaslik dostal 70 : 7 = 10 kulicek. Sedmému trpaslikovi padly 70 — 46 — 21 = 3
tecky.’]

727-1-3

Cifernik éarodéjngjch hodin md obvykly tvar kruhu, ale neobvykly pocet hodin. Cisla
hodin jsou rozmisténa rovnomeérné po obvodu kruhu, je jich vice nez 50 a méné nez 80.
Proti ¢islu 36 vzhledem ke stredu ciferniku je cislo délitelné péti.

Kolik hodin mohou mit c¢arodéjné hodiny? Urcete vsechny moznosti. (M. Macko)

NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

N1. Uvazme cifernik béznych rucickovych hodin (s dvanacti hodinami). Ktera ¢isla lezi
proti ¢islim délitelnym péti vzhledem ke stiedu ciferniku?

[Nasobky péti jsou 5 a 10. Proti nim lezi 11 a 4.]

N2. Které ¢islo by bylo proti ¢islu 36 vzhledem ke stiedu ciferniku, kdyby ¢arodéjné hodiny
mély a) 40 hodin; b) 41 hodin; ¢) 42 hodin?
[a) Proti 40 lezi 40 : 2 = 20, proti 39 lezi 19 atd., tedy proti 36 lezi 16. b) Pocet
hodin je lichy, tedy zadna dvé ¢isla na ciferniku nejsou stfedové soumérna. c) Podobné jako
v a) odvodime, Ze proti 36 lezi ¢islo 15.]

N3. Na obycejnych hodinach je iplné nahore ¢islo 12, iplné vpravo 3, iiplné dole 6 a uplné
vlevo 9. Také na carodéjnych hodinach je nejvétsi ¢islo Gplné nahote, vpravo od néj
je 1 a ve stejném sméru jako na obycejnych hodinach cisla ptribyvaji. Kolik hodin by
mély ¢arodéjné hodiny, kdyby ¢islo 36 bylo a) tplné vpravo; b) tplné vlevo; c¢) druhé
vpravo od ¢isla uplné dole; d) druhé vlevo od ¢isla tiplné nahote?

[a) Cislo 36 je ve ¢tvrting, hodin je 36-4 = 144. b) Cislo 36 je ve tfech ¢tvrtinich, hodin
je 36 : 3-4 = 48. ¢) Uplné dole je 36 + 2 = 38, hodin je 38 - 2 = 76. d) Uplné nahote je
36 + 2 = 38, coz je pocet hodin.]

? Ptevzato z 55. roéniku MO, tloha Z6-11-3.
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D1.

Na ciferniku elfich hodin jsou ¢isla 24 a 34 soumérna podle primky prochazejici stfedem
ciferniku a jeho nejvétsim c¢islem. Které ¢islo je stfedoveé soumérné s ¢islem 15 vzhledem
ke stiedu ciferniku?

[Aritmeticky pramér ¢isel 24 a 34 je 29. To je ¢islo na ose soumérnosti proti nejvétsimu
¢islu, tedy nejvétsi ¢islo na ciferniku je 2 - 29 = 58. Proti ¢islu 15 je ¢islo 15 + 29 = 44.]
58

77-1-4

Anna a Zina bydli na stejné ulici. Jednou vyrazily soucasné proti sobé od svijch domii,

kaZda svoji konstantni rychlosti. Zina zjistila, Ze zapomnéla mobil, v osminé vzdalenosti
mezi obéma domy se otocila a vrdtila se ke svému domu. Tam 371 maminka mobil podala
a Zina se thned vydala pivodnim smerem. KdyzZ se divky potkaly, byly v polovine cesty
mezi svymi domy a od jejich soucasného startu uplynulo 15 minut.

Za jak dlouho by se divky potkaly, kdyby se Zina nevracela? (M. Janicovd)

NAVODNE A DOPLNUJiCI ULOHY

N1.

N2.

Z mista A vede do mista B cesta dlouhd 12km, z mista B vede do mista C cesta
dlouha 24 km. Arnost vysel z A a soucasné proti nému vysel Ctirad z C, kazdy svou
stalou rychlosti. Setkali se uprostied mezi misty B a C. Jak daleko od C' by se setkali,
kdyby Arnost nevychéazel z mista A, ale z mista B?

[Arnost usel 12 4+ 12 = 24km a Ctirad 12km. Arnost usel dvojnésobek toho, co Ctirad
neboli Arnost je dvakrat rychlejsi nez Ctirad. Ze vzdalenosti 24 km mezi B a C by Ctirad
usel tfetinu, tedy by se setkali 8 km od mista C']

Usecka AFE je body B, C, D rozdélena na ¢tyfi stejné dlouhé tiseky. Mravenec vysel
z bodu A do B a vratil se zpét do A. Potom Sel do C, zpét do A, pak do D, zpét
do A a nakonec do F. Beruska §la rovnou z bodu A do bodu E. Kolikrat byla cesta
berusky kratsi nez cesta mravence?

A B C D E

[Mravenec usel 1+ 142+ 2+ 3+ 3+ 4 = 16 usekil, beruska jen 4 tseky. Beruska usla
¢tyfikrat kratsi vzdalenost.]

21



N3. Petr by za 5 minut ujel na kole % trasy. Pésky by za 40 minut usel i téze trasy.
Vyrazil na kole, v poloviné trasy pichl dusi, a zbytek dosel pésky. Jak dlouho mu
trvalo prekonat celou trasu?

[Polovina jsou tfi Sestiny, resp. dvé ¢tvrtiny. Petr na kole jel 3 -5 = 15 minut a pésky

gel 2 - 40 = 80 minut. Celou trasu pfekonal za 95 minut.]
N4. Zelvy Zaneta a Zofie jsou sestry a 7iji v jednom domé se zahradou. Zaneta potiebuje
na ujiti stejné drahy o tietinu vice ¢asu nez Zofie.
a) Pokud Zofie obejde zahradu za 3 hodiny, za jak dlouho by ji obesla Zaneta?

b) Pokud Zaneta obejde diim za 2 hodiny, za jak dlouho by ho obesla Zofie?
c) Pokud ma Zaneta ujit drdhu dvanactkrat delsi nez Zofie, kolikrat vice ¢asu bude

potiebovat?

[Stejnou dréhu ujde Zaneta za % doby Zofie, tj. Zofie za % doby Zanety. a) Zaneta
obejde zahradu za % -3 = 4 hodiny. b) Zofie obejde dim za % -2 = 1,5 hodiny. ¢) Zaneta
bude potfebovat 12 - % = 16krat vice Casu.]

7Z7-1-5
_ Kolik je trojic cislic a, b, ¢ takovych, Ze dvojmistna cisla ab, be, Gc a trojmistné cislo
abe jsou vsechna délitelnd tremi? (P. Bak)

NAVODNE A DoOPLNUJici ULOHY
N1. Piipomerite si kritérium délitelnosti tifemi a rozhodnéte, kterda z nasledujicich cisel
jsou délitelna tremi:
44, 555, 6666, 789.

[Staci kontrolovat ciferné soucty; délitelna tfemi jsou ¢isla 555, 6 666 a 789.]

N2. Kterou ¢islici v ¢isle a) 45678; b) 5678 910 muzeme odstranit, aby vzniklo ¢islo déli-
telné tfemi?

[Obé ¢isla jsou délitelna tfemi, tedy odstranéna ¢islice musi byt délitelnd tfemi. V prvnim
¢isle je to jediné 6, ve druhém 6, 9, nebo 0.]
N3. Jakou hodnotu mtize mit ¢islice a, aby pétimistné ¢islo 647aa bylo délitelné tremi?
[Ciferny soucet je délitelny tfemi pro a = 2, 5, nebo 8.]

N4. Je déna posloupnost cisel

1, 12, 123, 1234, 12345, ... 123456789.

Y

Najdéte v ni dvojice sousednich ¢isel, ktera jsou obé délitelna tremi.
[Ciferné soucty ¢isel posloupnosti jsou postupné 1, 3, 6, 10, 15, 21, 28, 36 a 45. Hledané
dvojice jsou 12 a 123, 12345 a 123456, 12345678 a 123 456 789.]
D1. Kolik je dvojic ¢islic a, b takovych, Ze sedmimistné ¢islo ab05baa je délitelné tiemi?
[Ciferny soucet 3a + 2b+ 5 je délitelny tfemi, pravé kdyz je 2b+ 5 délitelné t¥emi. Tedy

Cislice b mize byt 2, 5, nebo 8 a Cislice a muze byt libovolnd nenulova. Vyhovujicich dvojic
je9-3=27]
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27-1-6

V daném obdélniku ABCD lezi na strané CD bod E tak, Ze usecky AE a EC jsou

shodné. Osa usecky AE prochdzi bodem D a protind uhlopricku AC v bodé G.

Urcete velikost ihlu DGC.. (M. Macko)

NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

N1.

N2.

N3.

D1.

V trojihelniku ABC lezi vrchol A na ose strany BC' a plati a) < ABC| = 70°40’;
b) | XCAB| = 70°40". Vypocitejte velikost uhlu BC A.

[Trojuhelnik ABC' je rovnoramenny se zdkladnou BC, tedy vnitini tthly u vrchold B
a C jsou shodné. Velikost thlu BC'A je a) 70°40’; b) (180° — 70°40") : 2 = 54°40’ ]

Osa strany AB kosoc¢tverce ABC'D prochazi vrcholem D. Urcete velikosti vSech vniti-
nich thld kosoctverce ABCD.

[Trojthelnik ABD je rovnoramenny se zdkladnou AB. Protoze kosoctverec ma vSechny
strany shodné, je trojuhelnik ABD dokonce rovnostranny. Vnitini tthly u vrcholi A a C maji
velikost 60° a zbylé vnitini thly maji velikost 120°.]

V daném c¢tverci ABCD lezi na strané AB bod K a na strané AD bod L tak, ze
|XAK L| = 28°. Vypocitejte velikost thlu DLK pomoci a) trojuhelniku AK L; b) &tyt-
uhelniku K BDL.

[Vychazi | XDLK| = 118°, coz lze zduvodnit pomoci a) vztahu mezi vnéjsim thlem
a nepfiléhajicimi vnitinimi thly trojihelniku (90° + 28° = 118°); b) souctu vnitinich thla
ctyfhelniku (360° — (180° — 28°) — 45° — 45° = 118°) ]

D C
45°
118°
L
N 28° 45°
A K B

V trojihelniku ABC jsou na strané AB umistény body K, L tak, ze |AK| = |KC| =
= |CL| = |LB|, pticemz |AK| < |AL| a |[xKCL| = 40°. Urcete velikosti vnitinich
uhld trojuhelniku ABC.

[Trojthelnik K LC' je rovnoramenny se zakladnou KL a trojihelniky ACK a BCL jsou
shodné rovnoramenné trojuhelniky se zdkladnami AC' a BC. Navzajem shodné uhly jsou
na obrazku niZe oznaleny stejnymi symboly. Soucet vnitfnich 1hld trojihelniku ABC je
a + 4y = 180°. Ze zadani zndme o = 40°, tedy v = (180° — 40°) : 4 = 35°. To jsou velikosti
vnitfnich thla trojuhelniku ABC u vrchola A a B, vnitini tthel u vrcholu C' méa velikost
a+ 2y =110°]
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76. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY (2026/27)
Navodné a doplnujici Glohy pro kategorii Z8

Z8-1-1

Klasicka hraci kostka ma na svych sténach tecky v poctech od 1 do 6 tak, Ze soucet
tecek na kazdych dvou protilehlych sténdch je sedm. Tri kamaradky st rozdeélily 24 stejnych
hracich kostek a kaZdd ze svijch osmi kostek slepila kvddr ¢i krychli. Zddné dva z téchto i
utvart nemély stejné rozmery a kazdy byl slepen tak, aby soucet tecek na jeho povrchu byl
co nejuetsi.

Jaké soucty tecek mohly kamardadky dostat? (M. Macko)
NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

Stejné jako v soutézni tloze ma i v nasledujicich tlohach hraci kostka na kazdé sténé
jednu az Sest tecek a na kazdych dvou protilehlych sténach je soucet tecek sedm.

N1. Mirek k sobé slepil dvé hraci kostky a ziskal tak kvadr. Jaky nejvétsi a jaky nejmensi
pocet tecek mohl byt dohromady na sténach takto vzniklého kvadru?

[Na slepenych sténach mohlo byt nejméné 2 a nejvice 12 tecek. Soucdet vSech tecek na
dvou kostkéch je 42, na povrchu kvadru tedy mohlo byt nejvice 40 a nejméné 30 tecek.]

N2. Jana slepila ¢tyti hraci kostky tak, ze nebyly vSechny v jedné fadé a dohromady tvorily
kvadr. Jaky nejvétsi a jaky nejmensi pocet tecek mohl byt na povrchu kvadru?
[Kvadr mél rozméry 2 x 2 x 1. Kazd4a kostka ma na ¢tvercovych sténach kvadru dvojici
protilehlych stén (7 tecek) a dalsi dvé viditelné sousedni stény s nejvyse 5+6 = 11 a nejméné
14 2 = 3 teckami. Na povrchu kvadru tedy mohlo byt nejvice 4 - (7 4+ 11) = 72 a nejméné
4 - (74 3) = 40 tecek.]

N3. Radim skladal télesa, pokazdé z 12 shodnych krychli, které slepoval k sobé celymi
sténami. Kolik rtiznych kvadri takto mohl vytvorit? Kvadry, které lze na sebe prevést
otocenim, povazujeme za stejné.

[Krychle je mozné slepit k sobé v fadé (kvadr 12x1x 1), ve dvou fadach (kvadr 6 x2x 1),
ve tfech fadach (kvadr 4 x 3 x 1) a ve dvou Fadéach a dvou vrstvach (kvadr 3 x 2 x 2). Radim
mohl vytvofit 4 rtuzné kvadry.]

D1. Jenda méa 100 hracich kostek, ze kterych skladal pyramidu se ¢tvercovou zékladnou.
Kazdé patro pyramidy je ¢tverec a kazdé nizsi patro pre¢niva na vSech ¢tyfech stranach
o §itku jedné kostky. Horni dvé patra pyramidy jsou na obrazku nize. Kolik nejvyse
pater mohla mit Jendova pyramida a kolik nejvice tecek mohlo byt na povrchu stavby?
Tecky na spodku pyramidy nezapocitavame.
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[Poc¢ty kostek v patrech jsou 1, 9, 25, 49 atd. Pyramida muze mit nejvyse 4 patra
(14+9+4-25+49 = 84). Horni kostka mé na povrchu 5 stén (nejvyse 20 tecek). Dvanact rohovych
kostek pater ma na povrchu 3 stény (nejvyse 15 tecek) a zbylych 36 kostek na okrajich pater
2 stény (nejvyse 11 tecek). Na povrchu miize byt nejvyse 20 + 12 - 15 4+ 36 - 11 = 596 tecek.|

78-1-2
Najdete vsechny dvojice kladnych celych ¢isel a a b s ndsledujicimi vlastnostmi:

obé cisla a a b jsou mensi nez 50,

soucin a - b je delitelny 11, ale soucet a + b neni délitelny 11,
soucin a - b je delitelny 17, ale soucet a + b neni délitelny 17,
jak soucin a - b, tak soucet a + b jsou délitelne 2.

(E. Semerddovd)

NAVODNE A DOPLNUJICI ULOHY
N1. Najdéte vSechny dvojice riznych jednomistnych pfirozenych ¢isel, jejichz a) soudet;
b) soucin je délitelny sedmi.
[a) Soucet je bud 7, nebo 14. Vyhovuji dvojice 1 a 6,2 a5,3a4,5a9,6 a8. b) Jedno

z Cisel je délitelné sedmi, a to je jen 7. Vyhovuji dvojice, kde jedno cislo je 7 a druhé kterékoli
z1,23,4,5,6,8,9.]

N2. Z cisel 3, 5, 12, 25, 9, 17 vyberte vSechny dvojice, jejichz

a) souéin je délitelny péti, ale soucet neni délitelny péti;

b) soucin i soucet jsou délitelné tfemi.

[a) Pravé jedno z ¢isel je délitelné péti. Vyhovuje 5 nebo 25 s kterymkoli z ¢isel 3, 12,
9, 17 (8 dvojic). b) Obé ¢isla jsou délitelnd tfemi. Vyhovuji dvojice 3 a 12,3 a 9, 12 a 9.]
N3. Najdéte vSechny dvojice riznych dvojmistnych cisel, jejichz soucin i soucet jsou déli-
telné ¢islem 19 a jejichz a) soucin; b) soucet je délitelny dvéma.
[Obé ¢isla jsou délitelnd 19. Dvojmistné nasobky 19 jsou 19, 38, 57, 76, 95. a) Alespon
jedno ¢islo je sudé. Vyhovuje 38 nebo 76 s kterymkoli dalsim z vyjmenovanych ¢isel (7 dvojic).
b) Obé ¢isla jsou sudd, nebo obé licha. Vyhovuji dvojice 38 a 76, 19 a 57, 19 a 95, 57 a 95.]

D1. Vyslovte pravidlo, kdy pro dvé prirozena cisla a, b plati:

a) soufin a - b je délitelny 11;
b) soucet a + b je délitelny 7;

c) souéin a - b je délitelny 6.

[a) Souéin a - b je délitelny 11, pravé kdyz alespon jedno z ¢isel a, b je délitelné 11 (11 je
prvocislo). b) Soucet a + b je délitelny 7, pravé kdyz soucet zbytki ¢isel a, b po déleni sedmi
je 0, nebo 7 (zejména je-1i jedno z ¢isel délitelné 7, musi byt i druhé délitelné 7). ¢) Soucin a-b
je délitelny 6, pravé kdyz alespon jedno z Cisel a, b je délitelné 2 a alespon jedno je délitelné
3 (prvodiselny rozklad 6 je 2 - 3).]
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D2. Kolik existuje trojmistnych cisel slozenych ze tii rtiznych nenulovych ¢islic takovych,
Ze soucin i soucet jejich ¢islic jsou délitelné tiemi?
[Pro soucin délitelny tfemi musi byt alespon jedna z ¢islic délitelna tfemi. Pro soucet
délitelny tfemi mohou nastat dva pfipady: bud jsou vSechny ¢islice délitelné tiemi (3, 6,
9 v libovolném poradi), nebo je jedna ¢islice délitelnd tfemi (3, 6, nebo 9), jedna dava po
déleni t¥emi zbytek 1 (1, 4, nebo 7) a jedna dava zbytek 2 (2, 5, nebo 8). V prvnim piipadé
dostavame 6 moznosti (poradi ¢islic) a ve druhém 3-3-3-6 = 162 moznosti (vybér a poradi
¢islic). Takovych ¢isel je 168.]

7Z8-1-3

Alfons poskladal 56 kruhovijch etiket s poloméry 4 cm na stul ve tvaru obdélniku tak,
Ze platilo:

o kazde strany stolu se dotykala néjaka etiketa,
e rohové etikety se dotykaly dvou stran stolu,
e ostatni etikety se dotykaly jedné strany stolu,
e sousedni etikety se dotykaly navzajem.

Na druhy stul stejnych rozmeéri zacal skladat kruhové etikety s polomeéry 3 cm a snazil
se dodrZet vsechny podminky ze stolu prvniho. Po uloZeni celé Tady podél jedné strany
zjistil, Ze pouzil o 6 etiket vice neZ podél stejné strany na provnim stole.

Zjistéte rozméry stolu. (M. Macko)

NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

N1. Kolik etiket o primeéru 4 cm lze poskladat podél ¢tyr stran desky obdélnikového stolu
o rozmeérech 120 cm x 100 cm tak jako v soutézni tloze?

[Podél delsi strany stolu se vejde 30 etiket, podél kratsi strany 25 etiket, rohové etikety
jsou spoleéné dvéma strandm. Na stil se vejde 230 4 225 — 4 = 106 etiket.]

N2. Iva pripravuje obcerstveni na sportovni den a zjistila, ze pokud vsSech 45 kelimki
s limonadou vysklada na obdélnikovy sttl o rozmérech 60cm x 108 cm tak, jak je
naznaceno na obrazku, zaplni jimi cely stil. Urcete prameér kelimku.
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N3.

D1.

[Pomér stran stolu je 60 : 108 =5:9 a 5 -9 = 45, tedy podél kratsi strany je 5 kelimku
a podél delsi 9. Pramér kelimku je 60 : 5 =108 : 9 = 12 cm.]

Borek ohranicil ¢ast rovné cesty Spaliky, které skladal tésné k sobé. Na jedné strané
pouzil Spaliky o priméru 18 centimetrti, na druhé strané Spaliky o priméru 12 centi-
metra a malych $palikt pouzil o 11 vice nez velkych. Jak dlouhy byl ohranic¢eny tisek?
[Na kazdé tii malé Spaliky pfipadaji dva velké. Malych bylo o 11 vice nez velkych, tedy
malych bylo 33 a velkych 22. Délka ohrani¢eného tiseku byla 33 - 12 = 22 - 18 = 396 cm. |

Richard skladal na stolek o rozmérech 80 cm x 40 cm etikety o priimérech 4 cm a 3 cm,
jak je naznaceno na obrazku. Zacal skladat vétsi etikety podél dvou sousednich stran
stolu, aby se jich dotykaly a dotykaly se i navzajem. V obou smérech jich polozil
tolik, kolik se na stolek veslo celych. Poté narysoval dvé tisecky rovnobézné s hranami
stolu, které se etiket dotykaly. Podél téchto tisecek skladal mensi etikety podle stejnych
pravidel, opét narysoval dvé tsecky a takto pokracoval, dokud to bylo mozné. Kolik
velkych etiket Richard pouzil?

a

[Po kazdém kole skladani se volné ¢ast stolku zmensila v obou smérech o primér pravé
pouzitych etiket. Richard postupné skladal velké etikety do ¢asti o rozmérech 80 x 40, 73 x 33,
66 X 26, 59 x 19, 52 x 12, 45 x 5 (vSechny rozméry v cm). Odpovidajici poéty velkych etiket
byly 29, 25, 21, 17, 15, 11, jejich soucet je 118.]

7Z8-1-4

V prunim roéniku nasi skoly jsou dveé tridy — 1. A a 1. B. V 1. A je o polovinu vice

chlapci nez v 1. B, o cturtinu vice devcéat nezZ v 1. B a celkové o tretinu vice Zakiu neZ v 1. B.

Jakou édst vsech Zakid pruniho roéniku tvori dévéata? (J. Tkadlec)

NAVODNE A DOPLNUJIcI ULOHY

N1.

Zita a Dita se domluvily, ze o vikendu budou hodné sportovat. Zita ujela na kole
stejnou vzdalenost jako na koleckovych bruslich, dohromady ujela 72 kilometri. Dita
ujela na kole o ¢tvrtinu vétsi vzdalenost nez Zita, na koleckovych bruslich vsak ujela
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N2.

N3.

D1.

o dvé tretiny mensi vzdéalenost nez Zita. Kolik kilometra pfekonala Dita na kole a ko-
leckovych bruslich dohromady?

[Zita ujela na kole 36 kilometri, Dita tedy ujela 45 kilometra. Zita ujela na koleckovych
bruslich 36 kilometri, Dita jen 12 kilometrti. Dohromady Dita ujela 57 kilometrt.]

V osmém roc¢niku jsou dvé tiidy, 8. A a 8.B, v kazdé z nich je 24 zakt. V 8. A je
o polovinu vice chlapcii nez v 8. B a v 8. B tvori chlapci tretinu tiidy. Jak velkou c¢ast
ro¢niku tvori chlapci?
[V 8.B je 8 chlapct, v 8. A jich je 12, tj. dohromady 20 chlapct. Celkem je v ro¢niku
20 _ 5

48 zak, tedy chlapci tvofi i3 = 75 rocniku.]

Karel, Kuba a Krystof trhali tfesné. Karel natrhal o ¢tvrtinu vice nez Kuba, Krystof
o tfetinu méné nez Karel, dohromady natrhali 37 kilogrami tfesni. Kolik kilogrami
tfesni natrhal Karel?

[Pomér tfesni Kuby a Karla je 4 : 5, pomér tiesni Karla a Krystofa 3 : 2. Rozdélime-li
Karlovy tfesné na 15 stejnych dili, ma Kuba 12 a Krystof 10 dili. To je celkem 37 dilu, tedy
jeden dil odpovida 1kg tfesni. Karel natrhal 15kg tfesni.]

Véera vydojili na farmé Doj dvakrat vice mléka nez na farmé Hoj a na farmé Joj
dvakrat vice mléka nez na farmé Doj. Kazda farma poslala ¢ast vydojeného mléka ke
zpracovani na maslo. Farma Doj poslala na vyrobu masla % svého mléka, farma Hoj
% svého mléka. Z mléka vydojeného na vsech tfech farmach dohromady slo na vyrobu
mésla 90 %. Jakou ¢ast svého mléka poslala na vyrobu mésla farma Joj?

[Farmy Hoj, Doj a Joj vydojily 1, 2 a 4 dily mléka, celkem 7 dili. Na maéslo slo celkem
% -7 = 6,3 dilu, pritom z farem Hoj a Doj slo % + % -2 = 2,5 dilu. Farma Joj poslala na
maslo 6,3 — 2,5 = 3,8 ze svych 4 dilu, coz je % =95%."]

Z8-1-5

Honza, Mikuld$ a Vita si vytycili cyklokrosovy okruh. Honza odstartoval zdvod Mi-

kuldse a Viti na 12 okruhi. Kdyz Mikulas poprvé projizdél kolem Honzy, vydal se Honza
v protisméru naproti Vitovi, ktery byl pozadu. Honza usel 150 metri, neZ Vitu potkal.
V tom okamZiku mél Vita zdolanu étrndctinu celkové délky zdvodu.

Kolik metri méril jeden okruh? (L. Dedkovad)

NAVODNE A DOPLNUJiCI ULOHY

N1.

N2.

Eliska se rozhodla, ze dvakrat obéhne skolu. Spolu s Davidem odstartovali pred hlav-
nim vchodem, ale opa¢nym smérem. Eliska potkala Davida po 100 metrech svého

béhu a do splnéni planu ji zbyvala jesté dvakrat delsi vzdéalenost. Kolik metrti ubéhl
do setkani s Eliskou David?

[Eliska se potkala s Davidem ve tfetiné své cesty. Tedy méla ubéhnout 300 metri a jeden
okruh méril 150 metri. Do setkani ubéhli Eliska s Davidem dohromady jeden okruh, tedy
David ubéhl 50 metru.]

Marek, Eva a Jakub se domluvili, Ze se odpoledne sejdou v parku. Marek a Eva dorazili
vcas, ale Jakub mél zpozdéni. Marek s Evou si ¢ekani na Jakuba kratili obchazenim

? Ptevzato ze 74. roéniku MO, tiloha Z9-1I-3.
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parku. Marek park obchéazel po vnéjsim okraji, Eva obchazela mensi okruh kolem
kvétinového zahonu. Marktv okruh méfil 1,2 kilometru a stihl ho obejit presné tiikrat.
Eva za stejny cas stejnym tempem obesla sviij okruh presné osmkrat. Jak dlouhy byl
okruh kolem kvétinového zahonu?

[Marek usel celkem 3,6 kilometru, stejné jako Eva. Evin okruh byl dlouhy 3,6 : 8 = 0,45
kilometru, tj. 450 metru.|

N3. Natalka pletla vénce z pampelisek. Dopoledne pletla velké vénce, kazdy ze 45 pam-
pelisek, a odpoledne malé vénce, které mély o 18 pampelisek méné nez velké vénce.
Odpoledne upletla o 10 véncii vice nez dopoledne, pficemz jeji prace dopoledne i od-
poledne trvala stejné dlouho a ¢as potfebny na upleteni vénce byl pfimo imérny poctu
pampelisek. Kolik véncii celkem Natalka upletla?

[Dopoledne i odpoledne zapletla stejné mnozstvi pampelisek. Maly vénec mél 45 — 18 =
= 27 pampelisek, tedy deset malych vénct navic mélo 270 pampelisek. Velkych vénci bylo
270 : 18 = 15, malych 15 4+ 10 = 25, celkem 40 véncii.]

D1. Pat a Mat se vykoupali v rybnice a pak si dali zavod do své chaloupky. V jistém
okamziku platilo, ze kdyby Mat mél zdolanu polovinu vzdalenosti, kterou dosud ubéhl,
chybél by mu do chaloupky trojnasobek oné polovi¢ni vzdalenosti. V tomtéz okamziku
platilo, ze kdyby Pat mél zdolan dvojnasobek vzdalenosti, kterou dosud ubéhl, chybéla
by mu do chaloupky tfetina oné dvojnasobné vzdalenosti. Kdo byl v daném okamziku
bliz chaloupce?

[Cela trat odpovida ¢tyFem polovindm vzdalenosti, kterou Mat ubéhl od rybnika, a sou-
Casné Ctyfem tretindm dvojnasobku Patovy vzdalenosti od rybnika. Tedy Mat ubéhl % a Pat
% vzdalenosti od rybnika k chaloupce. Bliz chaloupce byl Mat.?]

7Z8-1-6

Jsou dany body X, Y a usecka PQ jako na obrdzku. Sestrojte ¢tverec ABCD tak, aby
platilo:

e polomeér kruznice opsan€ trojuhelniku BCD je roven délce usecky PQ,
e bod X lezi na uhlopricce BD a bod'Y lezi na uhlopricce AC,
e body X aY jsou soumérné podle osy rovnobéiné s primkou AB.

Popiste a zdivodnéte svoji konstrukci. (M. Janicovd)

Y
+

? Ptevzato ze 73. roéniku MO, tiloha Z9-1-1.
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NAVODNE A DOPLNUJiCI ULOHY

N1. Popiste polohu stiedu kruznice opsané trojuhelniku

a) ABC, jehoz strana AB ma délku 6 centimetri a obé zbylé strany jsou o t¥etinu kratsi;
b) K LM, ve kterém jsou vSechny vnitini thly shodné;
c) PQR, ve kterém thel u vrcholu P je pravy a strany PQ a PR maji délku 4 cm.

[Stied kruznice opsané je prusecikem os stran trojuhelniku. a) Trojuhelnik je rovno-
ramenny a tupouhly. Stied lezi na ose zakladny AB mimo trojuhelnik. b) Trojahelnik je
rovnostranny, osy stran splyvaji s vyskami. Stfed je jejich prusecikem a lezi uvnitf. c¢) Troj-
uhelnik je rovnoramenny a pravouhly. Stfed kruznice opsané je stfedem piepony QR.]

N2. Je dan rovnoramenny trojuhelnik ABC se zékladnou AB. Na strané BC' lezi dva riizné
body K, L a na strané AC' lezi dva ruzné body M, N tak, ze body K, M jsou osové
soumérné podle osy o a body L, N jsou osové soumérné podle téze osy. Nacrtnéte
a popiste, kudy osa o prochézi.

[Soumérnost podle osy o zobrazi pfimku K L na pfimku M N. Tedy o je osou uhlu ACB,
coz je osa soumérnosti trojihelniku ABC, resp. vyska na zakladnu AB.]

A B

D1. Sestrojte kosoctverec ABC D, je-li dana jeho strana AB a bod X, ktery lezi na pfimce
obsahujici nékterou thlopiicku kosoc¢tverce. Najdéte vSechny moznosti.

A

B

[Uloha m4 dvé feseni podle toho, zda bod X lezi na tihlopfiéce AC, nebo na BD. V prv-
nim pfipadé je vrchol C na pfimce AX a zaroven plati |BC| = |AB|, tedy C je prusec¢ikem
riznym od A pfimky AX s kruznici k(B,|AB]|). Vrchol D lze sestrojit doplnénim do rov-
nobézniku nebo pomoci shodnych kruznic s polomérem |AB| a stfedy A a C. Druhy pfipad
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je obdobny. V obou ptipadech 1ze vyuzit osovych soumérnosti podle thlopticek (tthlopticky
kosoctverce jsou kolmé), ptip. stfedové soumérnosti podle stiedu kosocétverce (stfed lezi na
Thaletové kruznici s pramérem AB).]

D2. Ve ¢tyruhelniku ABC D plati, ze bod D lezi na ose usecky BC' a vzdélenost bodu A od
piimky C'D je stejna jako vzdalenost bodu C' od ptimky AD. Dokazte, ze ¢tyrihelniku
ABCD nelze opsat kruznici.

[Z rovnosti vySek trojihelniku ACD a dvojiho vyjddfeni jeho obsahu plyne |AD| =
= |CD]|. To spolu s |BD| = |CD| znamena, ze D je stfedem kruznice prochazejici body A,
B, C. Tato kruznice je jedini a bod D na ni nelezi.”]

D

? Ptevzato ze 75. roéniku MO, tiloha Z9-II1-4.
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76. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY (2026/27)

/7 7

Navodné a doplnujici Glohy pro kategorii Z9
Z9-1-1
Do policek tabulky 5 X 5 doplnte c¢isla od 1 do 5 tak, aby:

o kazde z cisel bylo v kazdéem tadku i v kaZdém sloupci prave jednou,
e soucet deseti cisel v sedé vyznacené casti byl 21.

Najdéte vsechny moznosti. (J. Tkadlec)

NAVODNE A DOPLNUJiCI ULOHY

N1. Do nésledujici tabulky dopliite ¢isla 1, 2, 3 tak, aby kazdé z nich bylo v kazdém radku
i v kazdém sloupci pravé jednou.

[Ve druhém fadku i ve druhém sloupci musi byt na prvnim misté 3 a na poslednim 1.
Na zbyla dvé mista patii 2.]

N2. Do nasledujici tabulky doplnte ¢isla 1, 2, 3 tak, aby kazdé z nich bylo v kazdém radku
i v kazdém sloupci prave jednou a soucet ¢isel v oramované ¢asti byl co nejvetsi. Urcete
tento soucet.
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[Co nejvétsi ¢isla v ordmované ¢asti mohou byt 3, 3, 2 a 1, tedy nejvétsi mozny soucet
je 9. Jedno z moznych doplnéni je na obrazku.]

11213
213 |1
311 2

N3. Do nésledujici tabulky dopliite ¢isla od 1 do 9 (kazdé libovolnékrat) tak, aby se v zad-
ném fadku ani sloupci zadné cislo neopakovalo a aby soucet vsech ¢isel v tabulce byl
a) co nejvétsi; b) co nejmensi.

[V prvnim pfipadé doplitujeme co nejvic co nejvétsich ¢isel, ve druhém pfipadé naopak,
viz obrazek nize. V obou piipadech méa tdloha nékolik feSeni, kterd se lisi umisténim cisel.
Nejvétsi mozny soucet je 68 a nejmensi 22.]

a) |98 |7/6]5 b) | 1|23 |45
9| 8|7 123
9 1

D1. Hvézdny ctverec je takova Ctvercova tabulka cisel, pro kterou plati, Zze soucty cisel
v jednotlivych tadcich a sloupcich jsou vSechny stejné. Na obrazku je poziistatek
hvézdného ctverce, ve kterém byla cisla v jednom rfadku a jednom sloupci smazana.
Doplnte chybéjici ¢isla tak, aby vSechna byla celd a praveé ¢tyti zaporna. Urcete vSechny
moznosti.

1 2 3
4 ) 6
7 8 9

[Smazand ¢isla lze vyjadfit pomoci nezndmého souctu, ktery oznadime s. V poslednim
sloupci jsou shora ¢isla s — 6, s — 15, s — 24, v poslednim fadku zleva s — 12, s — 15, s — 18
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a v rohu 45 — 2s. Pravé ¢tyfi z nich jsou zaporna jediné pro s = 12, 13, nebo 14. Uloha ma
t¥i FeSeni, viz tabulky nize.”]

1 2 3 6 1 2 3 7 1 2 3 8
4 ) 6 -3 4 5 6 -2 4 ) 6 -1
7 8 9 | —12 7 8 9| —11 7 8 9 | —10
0| -3 | —6 21 1| -2 | -5 19 2| -1| -4 17

79-1-2

Pro redina cisla d, e, s, t a v plati:
d-v-e=2,
s-e-s-t=20,
d-e-v-e-t=09.

Urcete vsechny mozné hodnoty soucinud-v-e-s-t-e. (J. Tkadlec)

NAVODNE A DOPLNUJiCI ULOHY

N1.

N2.

N3.

Pro redlné ¢isla a, b, ¢ plati:
a-b-c=14,
a-c=20.
Urcete hodnotu b.

[Dosazenim druhé rovnosti do prvni dostaneme 20b = 14, a tedy b = 1—70]

Pro redlna cisla a, b, ¢ plati:

a-b=3,
b-c=6,
a-c=09.

Urcete vSechny mozné hodnoty souc¢inu a - b - c.

[Soucin viech t¥i rovnosti dava (a-b) - (b-¢c)-(a-¢c) = a*-b*>-c* = 3-6-9, tedy
a-b-c=%v3-6-9=+9v2. (Obé hodnoty nastanou, a to pro a = %\/5, b=+2, c=3V2,
resp. pro ¢isla opacéna.)]

Pro realna cisla a, b, ¢ plati:
a-b-c=12V6,
a’-c? =12.
Jakych hodnot mtze nabyvat soucin b - ¢?
[Z druhé rovnosti plyne a - ¢ = £2v/3. Tedy b-c= (a-b-c?): (a-c) = £12v/6: 2V/3 =

= 46+/2. (Obé hodnoty nastanou, napt. pro ¢ = 1 a a = 2v/3, b = 61/2, resp. a = —2+/3,
b= —6v2.)]

? Ptevzato z 69. roéniku MO, tloha Z7-1-5.
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D1. Pro realna cisla a, b, c plati:
ad vt d =2,
ab - v ? =12,
ag . b3 - C =
Jakych hodnot miize nabyvat soucin a - b - ¢?
[Z uvedenych rovnosti plyne
(@®-b* ) (a® ) (@b e)=a® 00 P =2-12:3=28.
Tedy (a-b-c)* = 2 neboli a-b-c = £+/2. Odtud také plyne (a-b-c)® = 2a-b- ¢, coz pomoci
tfeti rovnosti dava 3¢? = 2a - b - ¢. Tedy souéin a - b - ¢ musi byt kladny a jedind moznost je
V2. (Tato hodnota nastane pro ¢ = % ¢ %, a=2cab= %, jind FeSeni soustava nema4. )]
79-1-3
Jsou ddny soustredné kruznice k, | a body A, B, C, D tak, Ze plati:
e polomeér kruznice k je 10 cm a polomér kruznice l je vétsi,
e dusecka AB je tétivou kruznice k a méri 16 cm,
o usecka CD je tétivou kruznice l, je kolmd k tetive AB a prochdzi bodem B,
o trojuhelnik ABC' je rovnoramenny.

Jaka mize byt délka tétivy CD? Uréete vsechny moznosti. (M. Macko)

NAVODNE A DOPLNUJIcI ULOHY

N1.

N2.

N3.

V nasledujicich tllohach opakované vyuzivame Pythagorovu vétu.
Urcete polomér kruznice opsané obdélniku o rozmérech 4 cm x 6 cm.

[Primérem kruznice je uhlopticka obdélniku. Ta méii v/42 + 62 = 24/13 cm, tedy polo-
mér kruznice je V13 cm.]

KruzZnice k mé stied S a polomér 13 cm. Jeji tétiva AB je od bodu S vzdalena 5 cm.
Vypocitejte délku tétivy AB.

[Ozna¢me P stfed tétivy AB. Trojuhelnik APS je pravouhly a |AP| = /132 — 52 =
= 12 cm. Délka tétivy je 24 cm.]

Jsou dany soustfedné kruznice k£ a [, z nichz [ ma mensi polomér nez k. Tétiva AB
kruznice k je od spolec¢ného stiedu kruznic vzdalena 1 cm a kruznice [ ji rozdéluje na
t1i useky, kazdy o délce 4 cm. Urcete poloméry kruznic £ a (.

[Ozna¢me S spoleény stied kruznic, P stfed tétivy AB a K, L jeji pruseciky s kruznici [.
Z pravouhlych trojahelniki APS a KPS vypoditame poloméry kruznic k a [ jako v/62 + 12 =

=+/37cm a /22 +12 = /5cm.]
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D1. Je dan kosoctverec ABC D a kruznice k se stfedem A prochézejici bodem C'. Strana
kosoctverce méri 10 cm a polomeér kruznice je 12 cm. Kruznice k vytind na piimce BD
tétivu. Urcete vzdalenosti bodu B od krajnich bodt této tétivy.

[Ozna¢me P prusecik thlopricek kosoctverce a K, L krajni body tétivy jako na obrazku
nize. Uhlopticky kosoétverce se pili a jsou na sebe kolmé, tedy |AP| = 6 cm a tétiva KL je
kolma k AC. Z pravotihljch trojuhelniktt ABP a ALP vypoéitame |PB| = /102 — 62 = 8cm
a |PL| = V122 — 62 = 6/3 cm. Hledané vzdalenosti jsou (6v/3 — 8) cm a (6v/3 + 8) cm.]

K

79-1-4

Ve vstupni hale kina bylo néekolik jednomistnych a nékolik troymistnych sedacek. Jednouw
st uwvadécka vsimla, Ze v hale sedélo 25 lidi a 10 sedacek bylo prazdnych. Jindy si uvadéecka
vsimla, Ze v hale sedélo 14 lidi a 7 sedacek bylo prdzdnych. V obou pripadech byla kazZda
trojmistnd sedacka bud prdzdnd, nebo plné obsazend.

Kolik jednomistnich a kolik trojmistnych sedacek mohlo byt v hale? Najdéte vSechny
moznosti. (M. Macko)
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NAVODNE A DOPLNUJiCI ULOHY

N1.

K ¢oc¢ce nakyselo davali v restauraci podle pfani zdkaznika bud dvé, nebo tii vejce
natvrdo.

a) Kolik nejvyse porci pfipravili, jestlize spotfebovali pravé 20 vajec?

b) Kolik nejméné porci pfipravili, jestlize spotfebovali pravé 20 vajec?

c¢) Kolik nejvice a kolik nejméné vajec je tieba na 20 porci?

N2.

N3.

D1.

[a) Pripravili nejvyse 20 : 2 = 10 porci. b) 20 = 36 + 2 - 1, tedy pfipravili nejméné
6 + 1 = 7 porci. c) Potfebovali nejméné 20 - 2 = 40 a nejvyse 20 - 3 = 60 vajec.]

Méme rozdélit 15 bonbént na hromadky, z nichz kazda ma tfi, nebo ¢tyfi bonbdny.
Kolik takovych hromadek bude? Najdéte vsechny mozZnosti.

[Cislo 15 lze vyjadfit jako soudet nasobkt tif a ¢tyi bud 15 = 5-3, nebo 15 = 1-3+3-4.
Hroméadek bude pét, nebo étyfi.

Déti na tabore ziskavaly za splnéné tlohy body. Ty bylo mozné dale sménovat: pét
bodi za samolepku, Sest bodu za tiskatko. Jara si propocital, ze kdyby chtél jenom
samolepky, zbyl by mu jeden bod nevyuzity. Kdyby si vybral jenom tiskatka, nevyuzil
by tfi body. Nakonec dokazal uplatnit vSechny svoje body, pficemz ziskal dvakrat vice
tiskatek nez samolepek. Kolik nejméné bodt mél Jara pred sménovanim?

[Jedna samolepka a dvé tiskatka stoji 17 bodt, pocet bodt je tedy nasobkem 17. Cisla
17 a 34 nevyhovuji, 51 dava po déleni péti zbytek 1 a po déleni Sesti zbytek 3. Jara mél
nejméné 51 bodi.”]
Na statku zilo 30 lidi. Statkai naridil, aby mezi né rozdélili 30 méfic obili tak, ze
kazdy muz dostane 3 méftice, kazda Zena 2 méfice a kazdé dité pul méfice obili. Obili
vystacilo presné. Kolik muzii, zen a déti zilo na statku? Najdéte vSechny moznosti.

[Ozna¢me m, z a d poéty muzl, Zen a déti. Pro mnozstvi obili a pocet lidi plati:

1
3m—|—22+§d=30,
m+ z+d = 30.

Odectenim druhé rovnice od dvojnasobku prvni rovnice dostaneme 5m + 3z = 30. Tedy =z
je nasobek péti a m nasobek t¥i. Odtud dostavame tfi feseni: z = 0, m = 6, d = 24, nebo
z=>5,m=23,d=22,nebo z =10, m = 0, d = 20. (Posledni moznost mé smysl, pouze kdyz
statkaF na statku nezil.)”]

? Ptevzato ze 70. roéniku MO, tiloha Z8 II-1.
? Uloha ze stiedovéké sbirky Alkuina z Yorku upravena podle publikace K. Mac¢ak: Tti stiedovéké sbirky
matematickych tloh, Prometheus, Praha, 2001.
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Z9-1-5
Na tabuli je napsano cislo 100. Dva kamaradi hraji hru podle nasledujicich pravidel:

Hrdci se u tabule pravidelné stridayji.

V kazdem tahu hrac cislo smaze a nahradi cislem novym.

Nové cislo je z predchoziho vytvoreno bud odectenim jedné, nebo vydélenim dvéma.
Vsechna napsanda cisla jsou prirozend.

Vyhrdva hrdc, ktery napise cislo 1.

Ukazalo se, Ze jeden z hracd mizZe postupovat tak, aby zarucené vyhrdl. Ktery hrac to
je a kolik nejméné tahi k vyhre potrebuje? (1. Jancigovd)

NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

N1. Uvazme hru ze soutézni tlohy, v niz je na zac¢atku napsano ¢islo 8 misto 100. Najdéte
vSechny mozné priibéhy této hry.

[Hra ma 5 ruznych prabéhu, které jsou znazornény v néasledujicim grafu: modfe jsou
vyznaceny tahy prvniho hrace, ¢ervené tahy druhého hrace.]

33— 2 —> 1

7T—6 21

N2. Jak by probihala hra ze soutézni tlohy s nejmensim moznym poctem taht? Kdo by
vyhral?
[Hraci by délili dvéma, kdykoli by to bylo mozné. Vyhral by druhy hraé, viz néasledujici

schéma.|

100 50 —+25—+24 12 —>6—-3—-2—1

N3. Najdéte t¥i nejmensi pocatecni ¢isla hry ze soutézni tlohy, pro ktera mize druhy hrac
postupovat tak, aby zarucené vyhral.

[Jsou to ¢isla 3, 5 a 7: liché ¢islo miize prvni hrac jen zmensit o 1, druhy pak hraje napt.
jako v nésledujicim schématu.]
3—=2—=1
5—4—-3—=-2-=1
7T—6—-3—-2—=1
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D1. Hra NIM mé& mnoho variant, uvazujme tuto: Na hromadce je 12 sirek. Dva hraci
se pravidelné stiidaji v tazich. V kazdém tahu hrac¢ odebere jednu, nebo dvé sirky.
Prohrava ten hrac, ktery odebere posledni sirku. Pokud to je mozné, najdéte vitéznou
strategii pro prvniho hrace.

[Mozné to je: staci, kdyz po tahu prvniho hrace zlistane na hromédce 10, 7, 4 a nakonec
1 sirka. Tedy prvni hra¢ odebere dvé sirky a dale po kazdém tahu soupere doplni jeho tah
na tii sirky.]

79-1-6
Je ddan rovnobéznik ABCD a jeho vnitini bod P s témito vlastnostmi:

 |[BC| = |CP|=|PD|,
e | XPBA| = |xPCB|,
e |XBAP| = 15°.

Urcete velikost uhlu APB. (P. Bak)
NAVODNE A DOPLNUJicI ULOHY

N1. V rovnobézniku ABCD je vnitini tthel u vrcholu A o 30° vétsi nez vnitini thel u vr-
cholu B. Urcete velikosti vnitfnich ahli rovnobézniku.
[V rovnobézniku jsou protéjsi thly shodné a sousedni thly davaji dohromady 180°. Tedy
uhly u vrcholi A a C' maji velikost 105°, u vrcholt B a D maji velikost 75°.]

N2. V rovnoramenném trojuhelniku RST se zdkladnou RS znaci ¢ velikost vnitiniho thlu
u vrcholu 7. Vyjadrete pomoci ¢ velikosti ostatnich vnitinich a vSech vnéjsich uhla
trojihelniku RST.

[Soucet velikosti vnitinich thld trojuhelniku je 180° a ihly u zédkladny rovnoramenného

trojuhelniku jsou shodné. Vnitini thly u vrcholt R a S maji velikost 90° — %gp. Vnéjsi uhly
u vrcholtt R, S, T maji velikosti 90° + %gp, 90° + %go, 180° — ¢.]

N3. Rozdélte pravidelny pétithelnik na tii rovnoramenné trojihelniky a jejich rovnora-
mennost zdivodnéte.

[Pétithelnik ABC'DE lze rozdélit napf. na trojuhelniky ABE, BCE a CDE. VSechny
strany, resp. vSechny tuhlopticky pravidelného pétithelniku jsou navzajem shodné. Proto jsou
shodné strany AB a AE v trojuhelniku ABF, strany FB a EC' v trojihelniku BCFE a strany
DC a DE v trojuhelniku CDE.]

D
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D1. V trojuhelniku ABC' lezi bod D na strané BC', bod F na strané AC a plati
AB| = |BE| = |EC| = |CD|, |BD|=|DE|.

Urcete velikosti uhla ACB a BAD.

[Na obrazku nize jsou shodné usecky zvyraznény stejnymi barvami a shodné ahly stej-
nymi symboly. Uhel EDC je vnéjsim tihlem trojihelniku EDB, tedy € = 27. Soucet vnitinich
uhlt v trojuhelniku EDC je 180°, tedy 2¢ + v = 5y = 180°. Velikost tthlu ACB je 36°.

Uhel CEA je pfimy, tedy € + v + o = 180°. Z piedchoziho vime ¢ = 2v a 180° = 5,
tedy a = 2v. Odtud plyne shodnost thld CED a CAB, tedy rovnobéznost tisecek KD a AB,
a tedy rovnoramennost trojuhelniku ABC. Ze soumérnosti trojuhelniku ABC je tthel BAD
shodny s thlem ABE a jeho velikost je o« —y =~ = 360.?]

C

? Ptevzato ze 74. roéniku MO, tiloha Z8 I1-3.

41


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

