74. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY (2024/25)

Navodné a doplnujici Glohy pro kategorii Z7

77-1-1
Andulka a Zuzana pojidaly svestky. Proni den snédla Andulka t7i ¢turtiny toho, co tyz
den snédla Zuzana. Druhy den snédla Zuzana tri poloviny toho, co tyz den snédla Andulka.

Dohromady za oba dny snédly 31 svestek a kazZdé devée kazZdy den snédlo cely pocet Svestek.
Kolik svestek snédla za oba dny Andulka? (L. Hozovad)

NAVODNE A DOPLNUJiCI ULOHY

N1. Tonda se tucastnil bézeckého zadvodu, v némz startovalo 15 zavodniki. Po vyhlaseni
vysledk zjistil, Ze jeho startovni ¢islo je tfemi polovinami ¢isla urcujiciho jeho poradi
v zavodé. Kolikaty mohl Tonda dobéhnout? Urcete vSechny moznosti.
[Startovni éislo bylo nisobkem tii, tj. 3, 6, 9, 12, nebo 15. Tonda mohl dobéhnout na
2., 4., 6., 8., nebo 10. misté.]

N2. Pejsek a kocicka o vikendu zavarovali merunky. V sobotu pejsek zavatfoval o ¢tvrt
hodiny déle nez kocicka. V nedéli kocicka zavarovala o Sestinu ¢asu déle nez pejsek.
Za cely vikend zavafovala kocicka o pét minut déle nez pejsek. Jak dlouho v nedéli
zavaroval pejsek?

[Sestina pejskova nedélniho ¢asu byla 15 + 5 = 20 minut. Pejsek v nedéli zavaioval
2 hodiny.]

N3. Patrik si dovezl z prazdnin od babicky kosik Svestek. V tutery snédl o ¢tvrtinu vice
svestek nez v pondéli, ve stfedu dvé tretiny toho co v ttery, ve ¢tvrtek o 8 Svestek
méné nez ve sttedu a v patek pétkrat tolik co ve ¢tvrtek, coz bylo stejné jako ve stredu.
Kolik svestek dohromady snédl?

[Aby souhlasily poéty ve stfedu a v patek, musel ve ¢tvrtek snist 2 Svestky (24+8 = 5-2).
Tedy ve stfedu a v patek snédl 10 svestek, v ttery 15 a v pondéli 12. Patrik snédl dohromady
49 svestek.]

N4. Marta a Nikola vyrabély béhem letnich prazdnin naramky pro kamaradky. Marta
v srpnu vyrobila o tfi ¢tvrtiny naramkt vice nez v ¢ervenci. Nikola v srpnu vyrobila
o tfetinu naramki méné nez v cervenci. Kolik ndramkii mohly dohromady béhem
prazdnin vyrobit? Urcete dvé nejmensi hodnoty.
[Nejmensi pocty néramku, které mohla dévcéata vyrobit jsou: Marta v Eervenci 4
a v srpnu 7, Nikola v Cervenci 3 a v srpnu 2, tedy dohromady 16 kusiti. Druhy nejmensi
pocet naramku je 32.]

77-1-2

Mikulds postavil pyramidu ze Sesti stejnych krychli s hranami délky 7cm. Spodni pa-
tro tvorily t¥i krychle, prostredni patro dvé krychle a horni patro jedna krychle. Sousedni
krychle v kaZdém patre mély spolecnou sténu, patra navzajem neprecnivala. Vitézslav posu-
nul krychle tak, Ze kaZda krychle v hornich dvou patrech stdla na dvou spodnéjsich krychlich
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a mezi sousednimi krychlemi ve spodnich dvou patrech byly mezery siroke tretinu hrany
krychle. AZ na tyto mezery patra navzdajem neprecnivala.
O kolik cm? se lisi povrchy pivodni a upravené pyramidy? (V. Dedek)

NAVODNE A DOPLNUJICI ULOHY
N1. Stavba ze shodnych krychli musi spliiovat, ze kazda z krychli se dotyka alespor jedné

jiné krychle a ze dotykajici se krychle maji spole¢nou celou sténu. Najdéte zptisob,
jak z deviti krychli s hranami délky 1cm vytvorit stavbu, kterda ma povrch:

a) 30 cm?,
b) 38 cm?,
c) 28 cm?.
[Kazda sténa mé obsah 1cm?, devét samostatnych krychli méa celkovy povrch 6 -9 =

= 54cm?. Rozdil od povrchu stavby odpovidd dvojnasobku dotykajicich se stén. Mozné
stavby vyhovujici a), b) a ¢) jsou na obrazku nize.]

N2. Jonas si hraje se tfemi krychlemi s hranami délky 4 cm. Chce z nich postavit stavbu,
kterd bude mit co nejvétsi povrch a pritom se kazda z krychli dotyka alespon jedné
dalsi krychle nejméné ctvrtinou jedné své stény. Jak muiize vysledna stavba vypadat
a jaky bude mit povrch?

[Aby stavba méla maximalni povrch, musi byt dotyk stén co nejmensi, tedy pravé ctvr-
tinou stény. V takovém ptipadé je povrch stavby o jednu sténu mensi nez soucet povrchu tii
samostatnych kostek, tj. 3-6- 16 — 16 = 272 cm?. Mozna podoba stavby je na obrézku.]
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N3. Anicka vytvorila braskovi k sedmym narozeninam prani ze sedmi shodnych krychli ve
tvaru ¢islice sedm. Sousedni krychle k sobé slepila celymi sténami, vysledny ttvar na-
lepila na karton a dostupné stény krychli nabarvila na modro. Braskovi se prani libilo,
a tak Anicka zvazovala, Zze mu obdobné vytvori i za rok, k ¢emuz bude potiebovat
o Sest krychli vice nez nyni. O kolik vice stén bude muset nabarvit?

[PFisti rok bude skladat éislici 8, viz obrazek. Nové krychle se dotykaji starych ve tfech
sténach. Na jedné nové krychli bude barvit 2 stény, na ostatnich po 3 sténach. Pocet stén,
které bude Anicka barvit navic, je 17 — 3 = 14.]

D1. Reste soutézni ilohu pro pyramidy s jinymi pocty kostek a pater (napi. pro 10 kostek
ve 4 patrech ¢i 15 kostek v 5 patrech).
[Vyplati se rozlisovat prirtstky na svislych a vodorovnych sténéch. Pro pyramidu z 10
kostek se povrch zvétsi o 16 stén, tj. o 784 cm?. Pro pyramidu z 15 kostek se povrch zvétsi
0 26 a 2 stén, tedy piiblizné o 1306,7cm?.]
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77-1-3

Pankrdc, Servdc a Bonifdc se ubytovali v hotelu. Cisla pokoji byla trojmistnd a ¢islice

na misté stovek urcovala patro, na kterém se pokoj nachazel. U snidan€ si podle privéski
na klicich od pokoji vsimli, Ze:

e v cislech jejich pokoju jsou pouZity vsechny cislice od 1 do 9,
e Pankrdcovo cislo je delitelné deviti, Servacovo cislo je déliteln€ osmi, Bonificovo cislo

je délitelné sedmi,

e Bonifacovo cislo je ctyrikrat vetsi nez Pankracovo cislo,
e Servdc bydli na patre mezi Pankracem a Bonifacem.

Urcete cisla pokoju Pankrace, Servace a Boniface. (L. Hozova, E. Novotnd)

NAVODNE A DOPLNUJicI ULOHY

N1.

N2.

N3.

D1.

Najdéte vSechna dvojmistna ¢isla, ktera po vynasobeni Sesti davaji dvojmistny vysle-
dek, pricemz ptvodni ¢islo a vysledek tvori ¢tyri ruzné cislice.

[Dvojmistna ¢isla s dvojmistnym vysledkem po nésobeni Sesti jsou ¢isla od 10 do 16.
Vsem podminkdm ze zadani vyhovuji jediné ¢isla 13 (13 -6 = 78) a 15 (15 -6 = 90).]
Najdéte vsechna trojmistna cisla, kterd po vynasobeni osmi davaji trojmistny vysle-
dek, pricemz puvodni ¢islo a vysledek tvori Sest rtiznych cislic.

[Trojmistnd éisla s trojmistnym vysledkem po nésobeni osmi jsou éisla od 100 do 124.

Pouze deset z téchto ¢isel je tvofeno rliznymi Cislicemi. VSsem podminkam ze zadani vyhovuji
jediné ¢isla 103, 104, 107, 109 a 123. |

Jirka si nemohl vzpomenout na koéd k zamku od kola. Véde€l jen, ze jeho kéd je ctyr-
mistny, cislice v kédu jsou uspofaddany sestupné a cely kéd je délitelny 25. Urcete
v8echny mozné kédy, které by mél Jirka vyzkouset.

[Délitelnost 25 uréuje posledni dvojéisli, z nichz sestupné éislice ma jediné 75 a 50.
Mozné Jirkovy kédy jsou 9875, 9850, 9750, 9650, 8750, 8650, 7650.]

Juléa, Klara a Maruska §ly do bazénu. Cisla jejich skiinék spliiovala:

e vsechna tfi ¢isla byla dvojmistna,

zadna cislice se v téchto ¢islech neopakovala,

Jul¢ino a Klarino c¢islo byla prvocisla,

e Maruscino ¢islo bylo trojnasobkem Jul¢ina cisla,

Klarino ¢islo bylo vétsi nez Jul¢ino a mensi nez Maruséino cislo.

Jaka mohla byt c¢isla skfinék? Urcete vSechny moznosti.

[Dvojmistna prvocisla, jejichz trojnasobek je dvojmistnym c¢islem, jsou 11, 13, 17, 19,
23, 29, 31. Pouze cisla 19, 23, 29 jsou spolu se svymi trojnasobky tvorena rtznymi ¢islicemi.
V téchto mezich hleddme prvodisla, jez jsou spolu s ostatnimi dvéma ¢isly tvofena rdznymi
¢islicemi. Mozné trojice ¢isel Juléi, Klary a Marusky jsou: (19, 23,57), (19,43, 57); (23,41, 69),
(23,47,69); (29, 31,87), (29,41,87), (29,43,87), (29, 53,87), (29,61, 87).]
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77-1-4

V jedné z peti nadob ocislovanych 1, 2, 3, 4, 5 je mince. Doprovodné napisy oznamuji:

»2Mince je v nadobé s lichym cislem.”
»Mince je v nadobé s cislem vétsim nez 3.
»2Mince je v nadobé s cislem mensim nez 4.

Pravdomluvny hlidac s bezchybnym tusudkem doddva:

,Jeden z ndpisu neni pravdivy, zbylé dva pravdivé jsou. PrestoZe vim, ktery ndpis

pravdivy nent, neumim urcit, ve které nadobé je mince.“

Rozhodnéte, ktery z napist neni pravdivy. (K. Pazourek)

NAVODNE A DOPLNUJICI ULOHY

NI.

N2.

N3.

D1.

V tajemné hale jsou modré, zelené a cervené dvere. Pouze dvoje z téchto dveri vedou
ven, za tretimi se skryva hladovy tygr. Na dverich jsou nasledujici napisy:
Modré: , Tygr neni za témito dvermi.“
Zelené: Tygr neni za modrymi dvefmi.”
Cervené: , Tygr neni za témito dvefmi.“
Strazny chtél byt napomocny a po pravdé prozradil, Ze dva napisy jsou pravdivé
a jeden je nepravdivy. Za kterymi dvermi se skryva tygr?

[Napisy na modrych a zelenych dvefich jsou bud oba pravdivé, nebo oba nepravdivé.
Dva ze t¥i napistu jsou pravdivé (modré a zelené dverfe) a jeden nepravdivy (Cervené dvere).
Tygr je za ¢ervenymi dvefmi.]

Jarce bylo vice nez 10 a méné nez 15 let. Kdyz se ji nékdo zeptal na jeji vék, odpovidala
v hddankéch. Jednou fekla: ,M1j vék je délitelny tfemi, neni prvociselny a neni sudy.“
Jedna z téchto informaci nebyla pravdiva, zbylé dvé byly pravdivé. Kolik let bylo
Jarce?

[Mezi ¢isly 11, 12, 13, 14 m4 jediné ¢islo 12 dvé ze tii uvedenych vlastnosti (ostatni maji
jednu). Jarce bylo 12 let.]
V osadé zili mafidni a normadlni lidé. Mafidni meéli ve zvyku vzdy lhat, normalni lidé
vzdy mluvili pravdu. Pfi navstéve této osady potkal turista t¥i mistni, Adama, Borka
a Cyrila. Zeptal se Adama, zda je mafian, ale ten jen néco zabrblal pod vousy, nebylo

mu vubec rozumét. Borek fekl: ,Adam povidal, Zze je mafidn“. Na to Cyril dodal:
,Borkovi se neda véfit, vzdyt je to saim mafian!“ Je Adam mafian, nebo neni?

[Nikdo o sobé nefekne, ze je mafiAn (pravdomluvny by lhal, 1haf by mluvil pravdu).

Tedy Botek lhal a Cyril mluvil pravdu. O Adamovi nelze z uvedeného rozhodnout.]

V kouzelné zahradé Zije Alenka spolu se psem, kockou a kozou. Jednou Alenka upekla
dort, dala ho na zahradu vychladnout, ale kdyz se vratila, byl dort snéden. Alenka
zacala situaci vysSetfovat a kazdé ze zvitat ji reklo své:

Pes: ,,J4 jsem jedinym panem celé zahrady a dort jsem nesnédl.“
Kocka: ,J4& jsem jedinym panem celé zahrady a pes dort nesnédl.“

Koza: ,,Ja jsem dort nesnédla, snédl ho pes.*

20



Alenka védéla, ze kazdé ze zvifat mélo alespon ¢astecné pravdu. Kdo tedy snédl dort?

[Kdyby dort snédla koza, pak by obé ¢asti jejiho tvrzeni byly nepravdivé. Kdyby dort
snédl pes, pak by obé ¢asti bud jeho, nebo koé¢ina tvrzeni byly nepravdivé. Dort snédla kocka
(soucasné byla jedinym panem zahrady a vSichni méli alespon ¢astecéné pravdu).]

77-1-5

Je dan trojuhelnik ABC' s délkami stran |AB| = 6cm, |BC| = 8cm a |AC| = 12 cm.
Sestrojte pulkruznici, jejiz krajni body lezi na strané AC a kterd se dotykd stran

AB a BC. (K. Pazourek)

NAVODNE A DOPLNUJicT ULOHY

N1.

N2.

N3.

D1.

Sestrojte kruznici opsanou a kruznici vepsanou ¢tverci se stranou délky 5 cm.

[StFedy obou kruznic splyvaji se stfedem ¢tverce. Kruznice opsand je urcena libovolnym
vrcholem ¢tverce, kruznice vepsané stfedem libovolné strany.|

K trojihelniku ze zadani soutézni tilohy sestrojte kruznici opsanou a kruznici vepsa-
nou.

[Kruznice opsand ma stfed v prusec¢iku os stran trojuhelniku, jeji polomér je urcen libo-
volnym vrcholem. Kruznice vepsand ma stfed v priaseciku os thld trojuhelniku, jeji polomér
je urcen patou kolmice z tohoto bodu na libovolnou stranu.|

Je dan rovnostranny trojuhelnik ABC'. Sestrojte ptlkruznici, jejiz krajni body lezi na
strané AC a kterd se dotyka stran AB a BC.

[Stfed pulkruznice je stfedem strany AB, jeji polomér je urcen patou kolmice z tohoto
bodu na stranu AC' ¢i BC']

V trojahelniku ABC' se stranami |[AB| = 6cm a |BC| = 10cm se ma sestrojit pul-
kruznice, jejiz krajni body jsou vnitinimi body strany AC a ktera se dotyka zbylych
dvou stran. Udejte ptiklady trojihelnikit ABC, po nez tloha nemé feseni.

[Piikladem mutze byt trojuhelnik s t¥eti stranou |AC| = 8 cm. Trojthelnik je pravothly
s pravym uhlem u vrcholu A, coz by byl krajni a soucasné dotykovy bod pilkruznice, viz
obrazek. Protoze tento bod neni vnitfnim bodem strany AC, nejedné se o vyhovujici feseni.
Uloha nema4 feseni také pro |AC| < 8cm, tj. pro trojuhelniky s tupym thlem u vrcholu A.]

B
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77-1-6

Kadta a Skubdnek smazi kazdy na své pdnvicce jednu palacinku za druhou. Oba zacali

smazit soucasné, Kdté trvd kazdd palacinka t¥i minuty, Skubdnkovi trvd kaZdd palacinka
ctyrt minuty. KazZdych pét minut od zacdtku smazZeni se objevi mlsny kocour Lucias. Pokud
se Kdta i Skubdnek vénuji smazend, tak jim jednu hotovou palacinku ukradne, pokud zrovna
prenddvaji palacinku z pdnvicky na talir, tak se schovd a palacinky necha byt.

Kolik palacinek musi Kdta se Skubdnkem usmaZit, aby jim zbylo 1507 Jak dlouho jim

to bude trvat? (M. Petrovd)

NAVODNE A DOPLNUJiCI ULOHY

N1.

N2.

N3.

D1.

P1i vyletu na jezefe Jindra pravidelné stfidal veslovani s odpocinkem. Vzdy 2 minuty
vesloval, pricemz uplul 60 metri, a nasledné minutu odpocival, pricemz ho vitr vratil
0 4 metry zpét. Za jak dlouho takto dovesloval na konec jezera vzdéaleny 225 metra?

[Popsanym zpusobem za 3 minuty urazi 56 m, tedy za 9 minut urazi 168 m. Do 225 m
chybi 57m, a tuto vzdéalenost dovesluje za 114 vtefin. Na konec jezera se Jindra dostane za
10 minut a 54 vtefin.|

Aja koupila pytel granuli pro své dva pejsky, Staflika a Spagetku. Granule davé
pejskiim do stejnych misek a zakoupeny pytel vystaci na 50 takovych misek. Staf-
lik sni 3 misky granuli za dva dny, Spagetka sni 4 misky za tfi dny. Jak dlouho jim
granule vydrzi?

[Za Sest dni sni dohromady 9 4+ 8 = 17 misek granuli, tedy za 18 dni sni 51 misek. Na
jeden vychazi %7 = 2,8 misky, tedy baleni vysta¢i na 17 dni.]

Uvazte zadani soutézni bez Skubanka, tedy jen Kafa smazi a Lucia$ krade. Kolik
palacinek musi Kéfa usmazit, aby jich zbylo 20, a jak dlouho ji to bude trvat?

[Za 15 minut Kata usmazi 5 pala¢inek, z nichz 2 ukradne Lucia$. Za 90 minut usmazi 30
palacinek, Lucias$ jich ukradne 12, zbude 18. Za dalsich 9 minut usmazi 3 paladinky, Lucias
ukradne 1 a bude jich mit celkem 20. Kata musi usmazit 33 palacinek, bude ji to trvat 99

minut.]

Na stadionu béhaji Andrea, Bétka a Cilka. Andrea je nejrychlejsi a jeden okruh ubéhne
za 3 minuty, Bétce jeden okruh trva 4 minuty a Cilce 5 minut. David divky vyfotil pti
startu a pak pokazdé, kdyz se na startovni care potkaly vsechny tii. Pokazdé, kdyz se
na startovni ¢afe potkaly dvé z divek, vyfotil si je Emil. Kolik okruht ubéhla Bétka
ve chvili, kdy chlapci dohromady nafotili 12 fotografii?

[Emil fotil Andreu a Bétku kazdych 12 minut, Andreu a Cilku kazdych 15 minut, Bétku
a Cilku kazdych 20 minut, David fotil dévcata kazdych 60 minut. Za 60 minut pofidili do-
hromady 11 fotografii, dvanact jich méli za 72 minut. Za tu dobu Bétka obéhla 18 okruhi.]
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