75. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY (2025/26)

Navodné a doplnujici Glohy pro kategorii Z7

727-1-1

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

a trojndasobek jsou vsechno cétyrmistnd céisla? (M. Macko)

NAVODNE A DOPLNUJiCT ULOHY

NI.

Najdéte

a) nejmensi dvojmistny nasobek péti, jehoZ polovina je dvojmistné ¢islo;

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

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

N2.

N3.

D1.

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

Pripomente si znaky délitelnosti dvéma, tfemi a Sesti. Poté z ¢islic 2, 2, 5, 9 sestavte
nejvetsi ¢tyrmistné cislo délitelné Sesti, které je mensi nez 5123.
. ° v s, . . v . s . ? . , .
[Formulace i se zduvodnénimi najdete v ucebnicich nebo na internetu.” Mezi danymi
Cislicemi jsou sudé ¢islice a soucet vsech Cislic je 18, coz je Cislo délitelné tfemi. Tedy z danych
Cislic 1ze sestavit ¢isla délitelna Sesti, nejvétsi vyhovujici je 2952.]

Kolik je sudych c¢isel vétsich nez 123 a mensich nez 3217
[Vyhovujici ¢isla jsou 124 = 262, 126 = 2-63, ..., 320 = 2 - 160. Téchto ¢isel je 99
(=160 —62+1).]

Zjistéte, kolik pétimistnych cisel ma néasledujici dvé vlastnosti:

v Cisle se opakuje jedna cislice trikrat, zbylé dvé cislice jsou riazné,
tTicetina tohoto ¢isla je trojmistné ¢islo.

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

? Viz napf. Wikipedii.
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77-1-2
V pravidelném sestiuhelniku ABCDEF je bod G stredem uhlopricky AE.

Urcete pomeér obsahu trojuhelniku ADG a Sestiuhelniku ABCDEF .
(E. Semerddovd)

NAVODNE A DOPLNUJICI ULOHY

N1. Nejdéte alesponi dva zptusoby, jak rozdélit pravidelny Sestitthelnik na a) tii; b) Sest;

c¢) dvanéct navzajem shodnych ¢asti.
[Nékolik moznych rozdéleni je nazna¢eno na obréazcich nize.]

N2. Vrcholy ¢tyruhelniku PRST jsou miizovymi body trojuhelnikové sité, jejiz zakladni
trojuhelnik ma obsah 1cm?. Uréete obsah étyitihelniku PRST.

ALK

iy vk

[Trojuhelniky RTP a RTP’, resp. trojahelniky RT'S a RT'S’ na nésledujicim obrazku
maji stejny obsah (maji spole¢nou stranu RT a stejné vysky na tuto stranu). Tedy étyitahel-
nik PRST mé stejny obsah jako ¢tyiuhelnik P'RS’T, a to je kosoétverec sestavajici z 18
zékladnich trojihelniki. Ctyiahelnik PRST mé obsah 18 cm2.]
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N3. Trojihelnik ADE je praveihly s pravym tihlem pii vreholu D). Na strane AD jsou
body B a C tak, 2e |[AB| = |BC| = |[("1)|. Popite vetahy mezi obsaby trojihelniki
ADE, ABE, BCE a BDE.,

[Vaechny trojohelniky maji spoledny vrehol £ a stejné odpovidajici visky, Tedy vatahy
mezi jejich obaahy jsou stejné jako vetahy mezi stranami protilehlvmi vrecholo £. Pro obsahy
trojuhelniki plati Sapp = Speop = ]JI"HI SapgaSgpe =283cr = Eln"-'ﬁ Sﬂnﬁ.l

A B - o

D1. V pravidelném Sestitihelnikay ABCDEF jsou body K, L, M, N, O, P postupné stiedy
jeho stran. Urdete pomér obsaln Sestiihelnikit ABCDEF a KLMNQP.
[Sestinhelniky maji spolecny stied S, Trojohelnik K LS je rovnostranny a lze jej rozdélit
na tF shodne rovnoramenne trojabelniky se spoleénym vrcholem T Ty jsou shodne = troju-
belnikem K B, tedy pomér absahn ctyihelnikon & BLS a trojahelnika K LS je 4 ;3. e son-
mernostl celého atvarn plyne, e stejoy pomér je take mes obsaby Zestinhelniln ARCDEF
a KLMNOP|
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£ N £

£T-1-3

FPan Komicky, Eleganini a Vding se mmnafi z golfu. Jeden se jmenuje Karel, jeden

Erik a jeden Viktor. Jeden noszi bravatu barvy krémaove, jeden barvy ebenove a jeden haroy
rinove,

Vitherce poslednihe wthant nost ebenovou kravatu.

FPan Elegantni nebyl nikdy na navétévé u pana Koemickeého,
Viktor nosi brémovow Bravabu,

Panu Komickému pfipadd vlipné, Ze nikdy nevyphnil.
Karel byl po poslednim uthant u pana Komickeho,

FPan Viinyg nosi vinovouw kravati,

Ziistéte, jake je vlastnd fmeéne kaideho @ pdnid a jakou kdo nost travatu,
(E. Novatnd )

NAVODNE A DOPLREUIICT CLOAY

N1.

Zebra, #irafa, slonice a tygiice se kazda vémuje jinemu zimmnimm sport.

£ebra, ani #irafa nesankuje,

Slonice nelyviuje,

Twgiice nehraje hokej.

Zoebra se prateli s lvEarkou a hokejistko,
Typfice se pratell s bobistkou a sifikaikou.

Zjistére, ktery sport kdo provosuje.

[Zebra nesankuje, nelyiuje, ani nehraje hokej, tedy bobuje. Tygfice nehraje hokej, nebo-
bugje, ani nesankuje, tedy lyiuje. Zirala nesankuje, nebobuje, ani nelyéaje. tedy hraje hoke).
Na slonici zhyva sifikovani (coz je v souladu s informact ze zadani). |

. Pan regisér Alik potfeboval do televizni pohidky étyii psy. Dostal nabidkn z Recka,

Belgie, Irska a 2 Dolni Lhoty, Vybral ovéika, dalmatina, vikodava a jezevéika, kaidého
2 jiné zemeé, s riznym jménem a rignym vékem.
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Nejstarsi ze pst byl jezevcik, bylo mu 5 let.

Bucki byl z nich druhy nejmladsi.

Vlkodav pochéazel z Irska.

Pes z Dolni Lhoty se jmenoval Punta.

Oddi oslavil v¢era své ¢tvrté narozeniny.

Ovcak pochézel z Belgie.

Rubby nebyl dalmatin.

Vlkodav mél tii roky.

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

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

bylo let.

D1.

D2.

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

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

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

Xenie bydli vedle domu se psem.
Morce a kocka nebydli v sousednich domech.
Zita nema kocku.

Morce nebydli vedle Yvety.

S kym bydli pes?

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

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

Prvni soudil: ,Francouzstina to neni.“

Druhy hadal: ,Je to Spanélstina nebo némcdina.“

Tteti usuzoval: ,Je to Spanélstina.“

? Ptevzato ze 70. roéniku MO, tiloha Z5-1-3.
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Zahy se dozvédéli, ze to opravdu byl jeden z téchto tii jazyki a ze alespon jeden ze
spoluzakt hadal spravné a alespon jeden nespravné.
Urcete, ktery ze jmenovanych jazykt novy zak ovladal.
[Kdyby tim jazykem byla francouzstina, pak by vsichni t¥i spoluzaci hadali nespravné.
Kdyby to byla Spanélstina, pak by vsichni t¥i hadali spravné. Kdyby to byla némcina, pak
by prvni dva hadali spravné a treti nespravné. Novy zék ovladal néméinu.?]

Z7-1-4

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

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

NAVODNE A DOPLNUJICI ULOHY

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

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

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

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

a) rozdily a —c a b — d;
b) sou¢ty a + ¢ a b+ d;
c) souéty a +bac+d?

[Plati b =a+5ad = c— 8. a) Odtud b —d = a — ¢+ 13, tedy uvedené rozdily se
lisi 0 13. b) Déle b+ d = a + ¢ — 3, tedy uvedené soucty se lisi o0 3. ¢) Dale a +b =2a + 5
a c+d=2c— 8, tedy uvedené soucty se mohou lisit o jakoukoli lichou hodnotu (prvni ¢islo
je liché, druhé sudé).]

D1. Adam, Boiek a Cenda porovnavali, kolik kg kastanti nasbirali. Zjistili, Ze aritmeticky
primér toho, co nasbiral Adam s Boikem, je o 10 kg vétsi nez Cendtv piispévek.
A aritmeticky préimér toho, co nasbiral Adam s Cendou, je o 3 kg mensi nez Borkiv
prispévek. Uréete rozdil mezi aritmetickym primérem toho, co nasbiral Botrek s Cen-
dou, a Adamovym prispévkem.
[Mnozstvi kastanu (v kg) nasbirané jednotlivymi chlapci ozna¢ime jejich pocatecnimi
pismeny, hledany rozdil oznacé¢ime x:

a;rb:chlO, a;rc:bi?), b+e

? Ptevzato ze 68. roéniku MO, tiloha Z8 1-2.
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Soucet téchto ti rovnic dava a+ b+ e=a+ b+ e 47— noholi # = 7. Hledany rowdil je

T g

Z7-1-5

Vitelny mél nékolik bilgeh kostek. Na kaZdé kosice nabarvil 18 viémme slény tfemi rmiz-
mifmt barvami, a to fervenou, zelenou a modrow, Pole roztfidil kosthy do shupn podle typu
obarvent tak, Ie viechny kosthy v jedne skupiné vypadaly po vhodnem otodens stejné,

Kolik nejopde skupin mohl Vielav vyloefit? (L. Jandigowd |
NAVODNE A DOPLNUJICT CLOHY

V nasledujicich étyiech alohach jsou rznymi obarvenimi ntvaru myslena takova obar-
veni, kiera po Zadnem otofeni itvaru nevypadaji stejné (to v soutéini iloze odpovida
riznym Vaclavovym skupinam).
N1. Kolika riznymi zphsoby lze obarvit a) dvé; b) G5 stény bilé kryehle na oranzovo?

[a) Dwvéma zplsoby (obarvenmé stény jsou bud sousedni, nebo protilehld). b)) Dvéma
zplisohy (oharvené stény bad maji spoleénd vechol, nebo po rozvinuti tvofi pas).]

N2. Rozdélte nasledujici obarvené sité do skupin tak. aby po jejich slofeni byly rlizné

obarvené krychle v riznych skupinach,

[Slozend krychle jsou znazornény nize. Skupiny jsou dvé (viz predchozi dlobu): prvni
a tieti pripad patii do jedné skupiny, druhy a étvrty do drohe |

it J D

N3. Kolika riznymi gpisoby lze obarvit t8 stény bilé keyehle tak, aby jedna sténa byla
modra a dvd cervens?

[Jeden zpusob je pro obarvené stény se spoleénym vrcholem, dva pro obarvené stény

bez spolecného vreholu (v rogvinutem pasu je modra bud uprostred. nebo na kraji). Celkem

rozlidujeme it zpls=oby.|

D1. V obchodé maji dva druby obdélnikovich nbrust se veory jako na obrazkua. Troj-
ithelnikove éasti u prvniho vzoru jsou shodné, obdélnikové éastl u drubheho nejsou
shodné, U kagdého ubrusu maji jeho tfi éasti navzajem rizné barvy, a to éerveno,
zelenon a modron. Zadné dva ubrusy v obehodé nejsou obarveny stejné. Kolik nbrusi
je v ohchode?

¥ Prevento we 71 roenika MO Oloha Fo-1-1,
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[V obou pfipadech je vSech moznych obarveni Sest (3 barvy pro jednu cast, 2 zbylé

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

tj. pfi otoceni o 180° si trojuhelnikové ¢asti odpovidaji. Riznd obarveni jsou uréena barvou

prostieni ¢asti, tedy jsou tii. V pravém obrazci si jeho ¢asti neodpovidaji pfi Zzddném otoceni,

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

D2. Naésledujici obrazec je kruh rozdéleny dvéma kolmymi priméry na casti. Obarvéte jeho
Ctyfi ¢asti dvéma barvami tak, aby zadna ¢ast neziistala neobarvena. Zjistéte, kolika
riznymi zpusoby to lze udélat, pokud za rizné obarveni povazujeme takovéa, kterd

nevypadaji stejné po

a) zadné osové soumérnosti;

b) zadné stfedové soumérnosti;

¢) zddném otoceni.

[Vsech moznych obarveni je 16 (na kazdou z ¢asti lze pouzit dvé barvy a ¢asti jsou ¢tyfi).

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

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

na otaceni rozliSujeme 6 zpusobi, a ty se shoduji s témi v a).]
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77—

1-6

Pro ctyrihelnik ABC'D plati:

strana AD a uhlopricka BD jsou shodné,
uhlopricka BD a strana DC' jsou kolmé,

strany AB a BC' jsou kolmé,
osa thlu BDC' a strana AD jsou kolmé.

Urcete velikost ihlu BCD. (M. Macko)

NAVODNE A DOPLNUJICI ULOHY

NI.

N2.

N3.

V trojuhelniku ABC' jsou velikosti vnitinich thld u vrchold A a B po fadé 56° a 108°.
Bod S je priisecikem os jeho vnitinich thla. Urcete velikosti vnitinich tthla trojuahel-
nika ABS, BCS a CAS.

[Soucet velikosti vnitinich ahla trojthelniku je 180° a osa thlu p¥islusny thel pili.
S témito poznatky postupné odvodime, Ze velikost thlu AC'B je 16°, velikosti vnitinich ahld
v trojuhelniku ABS jsou 28°, 54°, 98°, v trojihelniku BC'S jsou 54°, 8°, 118° a v trojuhelniku
CAS jsou 8°, 28°, 144° ]

Pro dva obdélniky ABC'D a BEFG se spoleénym vrcholem B plati, Ze velikost tthlu
ABG je 52°. Urcete velikost thlu CBE.

D C

A B

[Obdélniky sdili spoleény tthel GBC' a u vrcholu B maji stejné vnitini (pravé) thly.
Tedy XABG+ XGBC = XGBC+ XCBE (=90°), a proto XCBE = X ABG. Velikost uhlu
CBE je 52°]

Je dan rovnoramenny trojuhelnik ABC se zdkladnou AB a bod D, ktery je priisecikem
strany BC' a osy uhlu BAC. Dale plati, Ze tusecky AD a DC' jsou shodné. Urcete
velikosti vnitfnich hla trojihelniku ABC.

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

D1. V lichohé#nika ABCD se zakladnami AL a C'D jsou velikosti voitFnich bl u vecholi
A a B po tadé 26° a 78%. Bod E je prisedikem os voitfnich dhli u vrcholt € a D.
Uréete velikosti voitinich dhli trojihelnikn CDE,

[Zikladny jsou rovnobéind, tedy voejdi dbly u vecholi O resp. D json shodné £ ynitinimi
ahly u veeholi B, resp A (stfidavé dhly), Soudtem vnéjsiho a voitiniho dhlu je piimy dhbel
aosa uhlu prislusny Ghel pali, 5 témito poznatky postupné edvodime, 2o velikosti ahla 300,
resp. ADC json 1027, resp. 154°, velikosti ahlt O D, resp. EDC jsou 517, resp. T7° a velikost
ihla CED je 52°, Velikosti voitfnich dhla trojibelnikn COFE jsou 517, 77° a 52°.]

C
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