76. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY (2026/27)
Navodné a doplnujici Glohy pro kategorii Z8

7Z8-1-1

Klasicka hraci kostka ma na svych sténach tecky v poctech od 1 do 6 tak, Ze soucet
tecek na kazZdych dvou protilehlych sténdch je sedm. Tri kamaradky si rozdelily 24 stejnych
hracich kostek a kaZdd ze svijch osmi kostek slepila kvddr ¢i krychli. Zddné dva z téchto tii
utvaru nemély stejnée rozmeéry a kazdy byl slepen tak, aby soucet tecek na jeho povrchu byl
co nejvetsi.

Jaké soucty tecek mohly kamarddky dostat? (M. Macko)
NAVODNE A DoOPLNUJiCT 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. Soucet 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. Kazda kostka mé na ¢tvercovych sténach kvadru dvojici
protilehlych stén (7 tecek) a dalsi dvé viditelné sousedni stény s nejvyse 546 = 11 a nejméné
14 2 = 3 teckami. Na povrchu kvadru tedy mohlo byt nejvice 4 - (7 4+ 11) = 72 a nejméné
4-(7+ 3) = 40 tecek.]

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

[Krychle je mozné slepit k sobé v fadé (kvadr 12x1x 1), ve dvou fadéch (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 vytvorit 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 precniva na vSech ¢tyrech stranach
o §itku jedné kostky. Horni dvé patra pyramidy jsou na obrazku nize. Kolik nejvyse
pater mohla mit Jendova pyramida a kolik nejvice tec¢ek 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+25+49 = 84). Horni kostka ma 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 mize byt nejvyse 20 + 12 - 15 4 36 - 11 = 596 tecek.]

7Z8-1-2
Najdéete vsechny dvojice kladngch celych c¢isel a a b s ndsledujicimi vlastnostmi:

obé cisla a a b jsou mensi nez 50,

soucin a - b je délitelny 11, ale soucet a + b nent délitelny 11,
soucin a - b je délitelny 17, ale soucet a + b nent délitelny 17,
jak soucin a - b, tak soucet a + b jsou délitelné 2.

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

z Cisel je délitelné sedmi, a to je jen 7. Vyhovuji dvojice, kde jedno cislo je 7 a druhé kterékoli
z1,2,3,4,5,6,8,9.]

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

a) soucin 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) Alesponi
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 alespori jedno z ¢isel a, b je délitelné 11 (11 je
prvocislo). b) Soucet a + b je délitelny 7, pravé kdyz soucet zbytku ¢isel a, b po déleni sedmi
je 0, nebo 7 (zejména je-1i jedno z ¢isel délitelné 7, musi byt i druhé délitelné 7). ¢) Souéin a-b
je délitelny 6, pravé kdyz alespon jedno z Cisel a, b je délitelné 2 a alespon jedno je délitelné
3 (prvoéiselny 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 souéin délitelny tfemi musi byt alespon jedna z ¢islic délitelnd tfemi. Pro soucet
délitelny tfemi mohou nastat dva pfipady: bud jsou vSechny ¢islice délitelné tfemi (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 (potradi ¢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 rohove 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 poloméry 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 ¢ty 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 2-30 4 225 — 4 = 106 etiket.]

N2. Iva pripravuje obcerstveni na sportovni den a zjistila, ze pokud vsSech 45 kelimki
s limonadou vysklada na obdélnikovy stil 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. Prumér kelimku je 60 : 5 =108 : 9 = 12cm.]

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-
metri a malych Spalikti pouzil o 11 vice nez velkych. Jak dlouhy byl ohranic¢eny tisek?
[Na kazdé t¥i malé Spaliky pripadaji 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 primeérech 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 secky 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?

-

[Po kazdém kole skladani se volné ¢ast stolku zmensila v obou smérech o pramér 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 dvé tridy — 1. A a 1.B. V 1. A je o polovinu vice

chlapci nez v 1. B, o ¢turtinu vice devcéat nezZ v 1. B a celkové o tretinu vice Zaki neZ v 1. B.

Jakou cast vsech Zdaku pruniho rocniku tvori dévcata? (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 kilometrt. 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 kilometri prekonala Dita na kole a ko-
leckovych bruslich dohromady?

[Zita ujela na kole 36 kilometrii, Dita tedy ujela 45 kilometru. Zita ujela na koleckovych
bruslich 36 kilometri, Dita jen 12 kilometri. Dohromady Dita ujela 57 kilometri.]

V osmém roc¢niku jsou dvé tfidy, 8. A a 8.B, v kazdé z nich je 24 zaku. V 8. A je
o polovinu vice chlapci nez v 8. B a v 8. B tvori chlapci tretinu tridy. 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 v .
75 = 15 rocniku.]

48 zaku, tedy chlapci tvori
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 dil, ma Kuba 12 a Krystof 10 dili. To je celkem 37 dilu, tedy
jeden dil odpovida 1kg tiesni. Karel natrhal 15kg tfesni.]

Vcéera 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 trech farmach dohromady slo na vyrobu
mésla 90 %. Jakou ¢ast svého mléka poslala na vyrobu maésla farma Joj?

[Farmy Hoj, Doj a Joj vydojily 1, 2 a 4 dily mléka, celkem 7 dili. Na maéslo §lo celkem
% -7 = 6,3 dilu, pfitom 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, Mikulds a Vita si vytycili cyklokrosovy okruh. Honza odstartoval zdvod Mi-

kulase a Viti na 12 okruhu. Kdyz Mikulas poprve projizdel 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 DOPLNUJiCT ULOHY

N1.

N2.

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

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

[Eliska se potkala s Davidem ve tfetiné své cesty. Tedy méla ubéhnout 300 metrt 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-I1-3.
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parku. Marek park obchéazel po vnéjsim okraji, Eva obchazela mensi okruh kolem
kvétinového zahonu. Marktv okruh métil 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 metra.|

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 vénct 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 vénci 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. Velkyjch 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 zadvod 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¢éni 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 tfetindm dvojnésobku Patovy vzdalenosti od rybnika. Tedy Mat ubéhl % a Pat
% vzdalenosti od rybnika k chaloupce. Bliz chaloupce byl Mat.?]

Z8-1-6
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 soumeérné podle osy rovnobézné 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 stfedu kruznice opsané trojihelniku

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) Trojahelnik je rovno-
ramenny a tupouhly. Stied lezi na ose zakladny AB mimo trojuhelnik. b) Trojihelnik je
rovnostranny, osy stran splyvaji s vyskami. Stfed je jejich prusecikem a lezi uvnit¥. c) Troj-
uhelnik je rovnoramenny a pravouhly. Stfed kruznice opsané je stfedem prepony 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 rtzné 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 thlu 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 uhlopiicku kosoc¢tverce. Najdéte vsechny moznosti.

A

B

[Uloha ma dvé feseni podle toho, zda bod X lezi na Ghloptiéce AC, nebo na BD. V prv-
nim pfipadé je vrchol C na pfimce AX a zaroven plati |BC| = |AB|, tedy C je pruse¢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 thlopficek (thlopticky
kosoétverce jsou kolmé), pfip. stfedové soumérnosti podle stfedu kosoctverce (stied lezi na
Thaletové kruznici s primérem AB).]

D
C
A D A
B C B

D2. Ve ¢tyruhelniku ABC D plati, ze bod D lezi na ose tisecky 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 vyjadfeni jeho obsahu plyne |AD| =
= |CD]|. To spolu s |BD| = |CD| znamena, ze D je stfedem kruznice prochazejici body A,
B, C. Tato kruznice je jedina a bod D na ni nelezi.”]

D

? Ptevzato ze 75. roéniku MO, tiloha Z9-II1-4.
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