76. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY (2026/27)

Navodné a doplnujici Glohy pro kategorii Z7

Z7-1-1

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 vyjddvenou prirozenym cislem.

Jaky obsah mizZe mit dany ctverec? Urcete vSechny moznosti. (E. Novotna)

NAVODNE A DOPLNUJiCI ULOHY

N1.

N2.

N3.

N4.

D1.

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

[Lze sestavit ¢tverec o obsahu 1 cm?, 4cm?, 9em? a 16 cm?. Na ¢tverec s obsahem 25 cm?
nemé Misa dost vhodnych dilktt a Gtvar s obsahem vétsim nez 28 cm? ze svych dilkt neslozi.]

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

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

Méame 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 1cm na vétsi ¢tverec. Jakou stranu mohl mit ptivodni ¢tverec?
Najdéte vsechny moznosti.

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

Mame k dispozici pét ¢tvercovych dilkd o strané 1cm, jeden ¢tvercovy dilek o strané
2cm a jeden c¢tvercovy dilek o strané 3 cm. Kolika zpiisoby mtizeme ze vsSech 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 5-14 4 + 9 = 18cm? a obé jeho strany musi méfit alespoii
3 cm. Jediny vyhovujici obdélnik ma rozméry 3 cm a 6 cm. Moznd poskladani jsou znazornéna
na obrazku nize.]
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7712
Ve ctyrech zdsuvkach bylo dohromady 62 kulicek. Postupné jsme do nékterych zdsuvek
presouvalt kulicky z ostatnich tri zasuvek, a to ze vSech stejné:

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

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

NAVODNE A DOPLNUJIcT 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 ¢tytikrat vice nez v prvni misce?

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

N2. Mame tii 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 + 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. Pfendané 4 kulicky tvofi ¢tvrtinu vsech kulicek, tedy vsech kulicek je 16
a v prvni misce jich pavodné bylo 8.]

D1. V kazdé ze ctyt misek mame stejny pocet kulicek. Z prvni misky presuneme polovinu
kulicek do ¢tvrté misky a z druhé misky presuneme dvé kulicky do tfeti 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 pfesunu je ve tfeti misce o 4 kulicky vice nez ve druhé. Stejné se musi lisit poéty
kulicek v prvni a druhé misce, tedy z prvni misky jsme odebrali 6 kuli¢ek. V prvni misce tak
pivodné bylo 6 - 2 = 12 kulicek a ve vSech miskach bylo dohromady 4 - 12 = 48 kulicek.]

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 trpaslikt hodilo navzijem rtiznd ¢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 kuli¢ek. Sedmému trpaslikovi padly 70 — 46 — 21 = 3
tecky.’]

727-1-3

Cifernik éarodéjnijch 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 DOPLNUJIcI 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 stfedu 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 soumérné. c) Podobné jako
v a) odvodime, Ze proti 36 lezi ¢islo 15.]

N3. Na obycejnych hodinach je iplné nahote ¢islo 12, iplné vpravo 3, iplné 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 obyc¢ejnych hodinach c¢isla ptribyvaji. Kolik hodin by
mély ¢arodéjné hodiny, kdyby ¢islo 36 bylo a) tplné vpravo; b) plné vlevo; ¢) 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 étvrtinach, 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.]

? Pfevzato z 55. ro¢niku MO, uloha Z6-1I-3.
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D1.

Na ciferniku elfich hodin jsou ¢isla 24 a 34 soumérna podle primky prochazejici stredem
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 4 29 = 44.]

58

77-1-4

Anna a Zina bydli na stejné ulici. Jednou vyrazily soucasné proti sobé od svych domai,

kaZda svoji konstantni rychlosti. Zina zjistila, Ze zapomnéla mobil, v osminé vzddlenosti
mezi obéma domy se otocila a vrdtila se ke svéemu domu. Tam ji maminka mobil podala
a Zina se thned vydala puvodnim smérem. KdyzZ se divky potkaly, byly v poloviné 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 DOPLNUJiCT 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 + 12 = 24km a Ctirad 12km. Arnost usel dvojndsobek 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 ¢étyfi 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 useku, beruska jen 4 tseky. Beruska usla
Ctytikrat kratsi vzdalenost.
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N3. Petr by za 5 minut ujel na kole % trasy. Pésky by za 40 minut usel % 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 ziji v jednom domé se zahradou. Zaneta potfebuje
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 diim za % -2 = 1,5 hodiny. c) Zaneta
bude potiebovat 12 - 3 = 16krat vice ¢asu.]

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

NAVODNE A DopPLNUJici ULOHY
N1. Piipomerite si kritérium délitelnosti tifemi a rozhodnéte, ktera z nasledujicich ¢isel
jsou délitelna tremi:
44, 555, 6666, T789.

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

N2. Kterou ¢islici v ¢isle a) 45678; b) 5678910 mizeme 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 mfize mit ¢islice a, aby pétimistné ¢islo 647aa bylo délitelné t¥emi?
[Ciferny soucet je délitelny tfemi pro a = 2, 5, nebo 8.]
N4. Je déna posloupnost cisel

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

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 tfemi. Tedy

Cislice b mize byt 2, 5, nebo 8 a Cislice a muze byt libovolna nenulova. Vyhovujicich dvojic
je9-3=27]
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77-1-6

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

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

Urcete velikost uhlu DGC. (M. Macko)

NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

N1.

N2.

N3.

D1.

V trojuhelniku ABC' lezi vrchol A na ose strany BC a plati a) |« ABC| = 70°40’;
b) |XCAB| = 70°40’. Vypocitejte velikost thlu BC A.

[Trojuhelnik ABC' je rovnoramenny se zdkladnou BC, tedy vnitini thly 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 koso¢tverce ABC'D prochézi vrcholem D. Urcete velikosti vSech vniti-
nich thld kosoc¢tverce ABCD.

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

V daném c¢tverci ABCD lezi na strané AB bod K a na strané AD bod L tak, ze
| X AK L| = 28°. Vypocitejte velikost thlu DL K pomoci a) trojuhelniku AK L; b) ¢tyi-
thelniku KBDL.

[Vychazi | XDLK| = 118°, coz lze zdavodnit pomoci a) vztahu mezi vnéjsim thlem
a nepfiléhajicimi vnitfnimi Ghly trojuhelniku (90° 4+ 28° = 118°); b) sou¢tu vnitinich thla
Styfihelniku (360° — (180° — 28°) — 45° — 45° = 118°) ]

D C
45°
118°

L
N 280 45°

A K B

V trojuhelniku 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.

[Trojuhelnik K LC' je rovnoramenny se zédkladnou K L a trojuhelniky ACK a BCL jsou
shodné rovnoramenné trojuhelniky se zdkladnami AC a BC. Navzajem shodné uhly jsou
na obrazku nize oznaceny stejnymi symboly. Soucet vnitfnich Ghla 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' mé velikost
a+ 2y =110°]
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