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Anotace

V této bakalaiské praci ,Vybrané dlohy z matematické olympiddy“ jsou srozumi-
telné rozepsany a vypocitany prevzaté piiklady z matematickych olympiad. Tyto
priklady jsou uréeny pro zéky patych az sedmych tifd. Ulohy jsou doplnény o ndvodné
ulohy, které by zakum mély pomoci pochopit slozitéjsi ulohy. Ucitelé piiklady mo-
hou vyuzivat jako pomucku ¢i inspiraci do hodin matematiky. Prevzaté tlohy jsou
rozdéleny do tii kategorii, podle typu feSeni tloh, a to na logické, geometrické a
analytické.

Annotation

In this bachelor thesis ,,Some problems from the Olympic games in Mathematics®
are comprehensively elaborated and calculated examples taken from mathematical
Olympiads. These examples are intended for pupils of the fifth to seventh classes.
Tasks are supplemented by an instruction tasks, that should help pupils to un-
derstand more complex tasks. Teachers can use examples as an aid or inspiration
for their mathematics lessons. The assumed tasks are divided into three categories,
depending on the type of task resolution, logical, geometric and analytical.
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1 UVOD

1 Uvod

Matematicka olympidda je dobrovolna soutéz urcend pro zaky zakladnich skol od
patych trid az do tiid devatych. Také pro zaky odpovidajicich ro¢niku viceletych
gymnazii v kategoriich Z5 az Z9. Pro studenty stifednich skol v kategoriich A az
C. Soutéz je rozdélena na skolni, okresni a krajské kolo. Ve skolnim kole ma kazda
kategorie na resSeni Sest tloh, které zaci fesi dobrovolné ve svém volném case. V kole
okresnim zaci v kategoriich Z6, Z7 a Z8 tesi 3 tlohy béhem dvou hodin. V kategorii
75 zaci tesi 3 ulohy v prubéhu 90-ti minut. Kategorie Z9 v okresnim kole plni ¢tyii
tlohy béhem 4 hodin. Krajské kolo se tyka pouze kategorie Z9 a ma stejny prubéh
jako kolo okresni. Na internetovych strankach matematické olympiady jsou dostupné
ulohy ze vSech kol olympiad za poslednich dvacet let. V kazdém roc¢niku jsou zastou-
peny ulohy typu geometrického, analytického i logického mysleni. Ve skolnim roce
2017/2018 se jiz konal 67. roénik matematické olympiady.

V mé bakalaiské praci jsou prevzaty a feSeny priklady ze Skolnich a okresnich kol,
dostupné na internetové strance [6]. Ulohy jsou rozdéleny podle typu pitkladu na
ulohy geometrické, analytické a logické. Ptiklady jsou vybirany z ruznych rocniku
matematickych olympiad, usporadany do kategorii Z5, Z6 a Z7. Ke kazdému z vy-
branych ptikladu jsem vytvorila podrobné a srozumitelné feseni, doplnéné o gra-
fické znézornéni. Jsou zde navodné tlohy, které by meéli zakum pomoci k pochopeni
a snadnéji vyresit. Tato prace by méla poslouzit jako pomucka pro zaky, ale i ucitele,
ktefi fesi matematické olympiady.

Bakalarska préce je sazena v programu Latex, ktery umoznuje autorum texti, psat
sva dila ve vysoké kvalité a profesionalnim preddefinovaném vzhledu dokumentu.
Obrazky pro doplnéni predstavivosti situace jsou tvoreny v programu GeoGebra.



2 KATEGORIE 7Z5

2 Kategorie Z5

2.1 Logické reseni uloh
2.1.1 Prvni priklad Z5-1-6 55. ro¢nik

Zadani

Maminka mé v lednici cihlu syra, ktera je znazornéna na obrazku. Postupné z ni
odiezava 1 cm silné platky na smazeni. Nejprve odriizla zeptedu platek s rozméry
21 ¢m, 8 cm, 1 cm pro tatinka. Pak z boku odfizla pro Jitiho, zezadu pro sebe a na
konec z druhého boku pro Anicku. Napis, jaké rozméry maji jednotlivé platky. Urci
rozméry zbytku syra.

/ sobé

H8cm

. Jirikovi
Aniéce e BT B
et P

/ 12cm

21 em

tatinkovi

Reseni

K feseni vyuzijte obrazek. Vite, ze prvné se odrizne platek pro tatinka, ktery ma
rozmeéry 21 cm, 8 cm, 1 cm z predni strany syra. Musi se tedy 1 centimetr odecist od
strany syra o délce 12 cm a zbyde nam 11 cm strana. Dalsi platek pro Jitika bude
odriznut z boku, ktery bude 8 cm vysoky, 11 cm dlouhy a 1 cm Siroky. Centimetr
odec¢teme od 21 cm dlouhé strany a zbyde nam 20 cm. Platek odfiznuty zezadu pro
maminku bude mit rozméry 20 cm, 8 cm, a 1 cm. Po odkrojeni platku z boku pro
Anicku zbyde 19 cm dlouhé strana. Zbytek syra ma tedy 19 cm, 10 cm a 8 cm.

Navodné tlohy

Priklad pruni
Babicka ma salam dlouhy 12 cm. Kazdy den z néj ukrajuje 2 cm silny platek pro
dédecka na svacinu. Kolik sva¢in babicka ptipravi?

Priklad druhy

Tatinek ma 80 cm dlouhé prkno, nejprve z néj utizne 14 cm dlouhy kus, ktery pouzije
jako podpéru. Zbytek rozdéli na pul a jednu ¢ast jesté také prepuli. Jak dlouhé ma
casti?

Priklad treti

Katka si délala svac¢inu do skoly. Vzala si novou ,kostku* masla o délce 10 c¢m, Siice
5 cm a vySce 4 cm. Maslo lezi na nejvétsi plose. Na chleba si namazala maslo, které
ukrojila tak, ze ubylo z délky ,kostky®“. Jeji bratr Karel si maslo ukrojil z vrsku.
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Zbylé maslo ma rozméry 7 cm, 5 cm a 2 cm. Jak silny kus si kazdy odkrojil?

2.1.2 Druhy priklad Z5-1I-1 63. ro¢nik

Zadani

Mezi dvéma tycemi je napnuta snura dlouhd 3,8 m, na kterou chce maminka povésit
vyprané kapesniky. VSechny kapesniky maji tvar ¢tverce o strané 40 cm. Na snute
vSak uz visi dva kapesniky stejného tvaru od sousedky a ty chce maminka nechat
na svych mistech. Pritom levy roh jednoho z téchto kapesniku je 60 cm od levé
tyce a levy roh toho druhého je 1,3 m od pravé tyce. Kolik nejvice kapesniku muze
maminka na snuru poveésit? Kapesniky se vési natazené za oba rohy tak, aby se
zadné dva nepiekryvaly.

(M.Mach[7])

Reseni
Pro lepsi nazornost pouzijte nazorny obréazek.

60 cm 150 cm 90 cm

40cm 40 cm

Nyni vidime, ze na levé strané mame misto pouze na jeden kapesnik. Na pravé
strané je misto pravé na dva kapesniky. Uprostied pak muze maminka poveésit tii
kapesniky, které budou tésné u sebe. Celkem tedy maminka muze povésit Sest ka-
pesniku.

Navodné tlohy

Priklad prunt

Mame 180 cm dlouhé prkno, které potiebujeme roziezat

a) na 3 stejné casti,

b) na 3 ¢ésti, z toho 2 budou 50 cm dlouhé, jak dlouhd bude treti ¢dst?

Priklad druhy

Na elektrickém vedeni sedi 7 holubu. Mezi prvnim a prostfednim holubem je vzdélenost
3 metry. Vzdalenost mezi prostfednim a poslednim holubem je 6 metru. Holoubci
sedici mezi prvnim a prostfednim maji mezi sebou stejnou vzdélenost. To stejné
plati i pro holuby sedici mezi prosttednim a poslednim. Jaka je mezi holuby mezera?

Priklad treti

Silnice je Sirokda 8 metru. Nakreslete na ni prechod, pokud vite, ze bilé pruhy
obdélnikového tvaru maji sitku 50 cm a délku 3 metry. Mezery mezi nimi maji
byt 30 cm. Zac¢ind se bilym pruhem hned u chodniku. Kolik bude bilych pruhu?
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2.1.3 Treti priklad Z5-1-2 66. roc¢nik

Zadani

V kazdém z rohovych poli vnéjsiho c¢tverce ma byt napsano jedno z cisel 2, 4, 6 a 8,
pricemz v ruznych polich maji byt ruzna ¢isla. Ve ctyfech polich vnitiniho ¢tverce
maji byt souciny ¢isel ze sousednich poli vnéjsiho ctverce. V kruhu ma byt soucet
¢isel ze sousednich poli vnitiniho ¢tverce. Kterd ¢isla mohou byt napsana v kruhu?
Urcete vSechny moznosti.

(M. Dillingeroval[g])

Reseni

Ve vnéjsim ¢tverci mohou byt ¢isla zapsand ruzné. Nejprve jsou zapsana v této
posloupnosti 2, 4, 6 a 8, jak je vidét na obrazku. Kdyz se ¢isla budou posouvat
a otacet, vysledek bude stale stejny. Pro tento vysledek se cisla do ¢tverce dosadi
timto zpusobem 2, 8 6 a 4. Je to dano tim, ze ¢isla 2, 4, 6 a 8, jsou v rohovych
pozicich soumeérna.

2 4 P 6 2 8
8 24 16
16 ( 96 ) 24 — 8 (96 )48 — 1 8 (96 ) 48 —
48 16 24

6

7 toho vyplyva, ze 2 je soumérna se vSemi, ale 4 neni soumérné s 6, tedy ani 8 neni
soumeérnd s 6. Cisla lze dosadit do rohu timto zptisobem. 2 si dosadime od jednoho
rohu, naptiklad levého horniho. Pres uhlopficku s nim muze byt ¢islo soumeérné, tak,
7e jsou 3 zptsoby jak to vyfesit. Reden{ je vidét zde:

16

8
96 ) 24
48

12
8 (100) 48
32

16

12

84 )

10
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V kruhu pak vyjdou ¢isla 84, 96, 100.
Navodné tlohy
Priklad prunt

Je dén ¢tverec, ktery je rozdélen do 16-ti ctverecku. Nasim tikolem je zapsat jedno-
ciferna suda c¢isla tak, aby se v fadku ani sloupecku neopakovala.

Priklad druhy

Je dana pyramida. Najdéte ¢islo v jejim vrcholu. Ve spodnim fadku se dvojice ¢isel
sCitaji, tak ze vysledek se zapise do obdélniku nad nimi. V dalsim tfadku se dvojice
¢isel nésobi a v predposlednim odecitaji.

Priklad treti
Je dan nasledujici utvar. Zjistéte chybéjici ¢isla, kdyz vite, ze dvojice ¢isel nejdal od
sttedu, oddélené delsi ¢arou, se nasobi a v mensim kruhu se ¢tvefice ¢isel scitaji.

11
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2.1.4 Ctvrty piiklad Z5-1I-1 67. roénik

Zadani

Na obrazku je zndzornéno pét vybéhu casti zoo. Kazdy vybéh obyva jeden z péti
druhu zvitat. Pritom vime, ze

- vybéh ziraf ma pét stran,

- vybéh opic nesousedi ani s vybéhem nosorozcu, ani s vybéhem ziraf,

- vybéh Ivi mé stejny pocet stran jako vybéh opic,

- ve vybéhu tulenu je bazén.

Urcete, ktera zvirata jsou ve kterém vybéhu.

(E. Novotna[9])

Reseni

Nejprve secteme pocty stran vsech vybéhu. Zjistili jsme, ze jsou zde 2 vybéhy s péti
stranami, ozna¢me A, B, 2 vybéhy se ¢tyfmi stranami C', D a jeden vybéh se tfemi
sténami F.

Ze zadani vidime, ze zirafa bude v jednom z pétistrannych vybéhu. Podle dalsi
informace, zirafy nemaji sousedit s opicemi. Z toho soudime, ze vybéh ziraf bude
v pravém hornim vybéhu A, protoze druhy vybéh B sousedi se vSemi ostatnimi.
Opice nesousedi se zirafami, nachazi se tedy v levém vybéhu C. Vybéh Ivii ma
mit stejny pocet stran jako vybéh opic. Tuto podminku spliuje vybéh D. Vybéh
nosorozcu také nesousedi s opicemi, zbyva tedy nejmensi vybéh E. Tulenum pak
pripadd nejvétsi vybéh B.

12
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Navodné tulohy

Priklad pruni

Na obrazku jsou 4 kruhy, znazornujici Anicku, Tomése, Jakuba a Lucku. Propojené
kruhy znamenaji kamarddstvi. Prifadte kruhy k jednotlivym kamaradum, pokud
vite, ze Tomas a Jakub jsou dobii kamaradi. Lucka nema rada Tomase, ale ka-
maradi se s Jakubem i Anickou.

Priklad druhy
Détské hristé je rozdéleno na 6 ¢asti. V jedné ¢asti jsou houpacky, které nesousedi
s piskovistém. Uprostied je fotbalové hristé. Naproti houpackdam se nachazi rybnik.
Vedle rybnika jsou skluzavky. U piskovisté najdeme koloto¢. Oznacte, kde se co na
hfisti nachézi.

2.2 Geometrické reseni uloh
2.2.1 Prvni priklad Z5-1-6 66. ro¢nik

Zadani

Jitka sestrojila dva shodné rovnostranné trojuhelniky jako na obrazku. D&le chce
sestrojit vSechny kruznice, které budou mit stfed v nékterém z vrcholu a budou
prochazet nékterym jinym vrcholem nékterého z trojihelniku. Sestrojte a spocitejte
vSechny kruznice vyhovujici Jir¢inym pozadavkam.

(K. Pazourek[§])

13
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Reseni

Vime, Zze dané trojihelniky jsou rovnostranné. Z toho vyplyva, Zze nami oznacené
dvojice vrcholu jsou od sebe stejné vzdalené. Proto kruznice z bodu A prochézi vsemi
ttemi body. V bodé C' je to stejné. Dalsi kruznice spliujici podminky najdeme se
sttedy v bodé B a D prochazejici body A, C. Dalsi dvojice kruznic ma také stred
v bodech B a D. Prochazi nejvice vzdalenym bodem. Dohromady existuje tedy 6
kruznic splnujici Jit¢iny podminky.

Navodné tulohy

Priklad pront
Sestrojte rovnostranny trojuhelnik ABC' o délce stran 5 cm. Sestrojte téznice stran.

Priklad druhy
Sestrojte kruznici opsanou rovnostrannému trojihelniku ABC.

Priklad treti

V rovnostranném trojthelniku K LM o délce stran 7 cm ved'te kruznice se stiedem
v jednom z vrcholu a poloméru rovnajicimu se délce strany trojuhelniku. Kolik ta-
kovych kruznic lze vytvorit?

14



2 KATEGORIE 7Z5

2.2.2 Druhy piiklad Z5-11-2 63. Rocnik

Zadani
Libor rozdélil obdélnik jednou ¢arou na dva mensi obdélniky. Obvod velkého obdélniku

je 76 c¢cm, obvody mensich obdélniku jsou 40 cm a 52 cm. Urcete rozmeéry velkého
obdélniku.

(L. Simtnek[10])

Reseni

Nejprve se¢teme obvody mensich obdélnika 40 + 52 = 92. V porovnani s obvodem
puvodniho obdélniku 76 je vétsi o 16 cm. Je to tim, ze byl obdélnik rozdélen ¢arou,
ktera je pak zapocitana do mensich obdélniku. Ta pak byla zapoc¢itana dvakrat do
velkého obdélniku, proto je rozdil 16 cm. Z toho vyplyva délka této strany, oznacené
a, je 8 cm. Pomoci vzorce obvodu o = 2a + 2b si dopoc¢itame zbylou stranu.

2:b=72-2-8
2-b=160
b =30

Rozmeéry puvodniho obdélnika jsou 30 cm a 8 cm.
Navodné tlohy

]?fz/klad proni
Ctverec o obvodu 20 c¢m je rozdélen na dva shodné obdélniky. Urcete obvod obdélniku.

Priklad druhy
Jsou zadany dva obdélniky o velikosti obvodu 18 cm a 30 c¢m. Jejich vyska 5 cm je
stejna pro oba obdélniky. Jaky by byl obvod, kdyby tvorily jeden obdélnik?

15
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Priklad treti
Urcete obvod a obsah obdélnika o délce 8 cm a Sitce 12 cm.

Priklad ctorty
Je dan obvod obdélnika 78 cm. Urci rozmeéry obdélnika, kdyz sitka je dvakrat vétsi
nez vyska.

2.2.3 Treti priklad Z5-11-3 67. ro¢nik

Zadani
Sestrojte ¢tverec ABC'D se stranou délky 6 cm a prusecik jeho uhlopricek oznacte S.
Sestrojte bod K tak, aby spolu s body S, B, C tvorili ¢tverec BKC'S. Sestrojte bod
L tak, aby spolu s body S, A, D tvoril ¢tverec ASDL. Sestrojte usecku K L, prusecik
usecek KL a AD oznacte X, prusecik usecek KL a BC oznacte Y. Ze zadanych
udaju vypoctéte délku lomené ¢ary KY BAXL

(L. Ruzickova[lll)
Reseni
Zacneme sestrojenim ¢tverce o délce strany 6 cm. Nasledné narysujeme uhlopfticky.
Vzniknou tak na sebe kolmé tsecky AC' a BD. Bod K nam vznikne pomoci kolmic

na strany SB v bodé B a k SC v bodé C. Tam, kde se protnou, vznikne bod K
a tim i ¢tverec BKC'S. Bod L udélame také pomoci kolmic, jen na opacéné strané.

" .

Nyni spojime body K a L pro vznik tsecky K L. Tam, kde ndm nové vznikla tsecka
protne nas puvodni ¢tverec, tedy usecky AD a BC', vzniknou body X a Y. Vime, ze

¢tverec ma tsecku |[AB| = 6 cm. Bod Y je stfedem tusecky BC' a tak i prusecikem
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uhlopticek, protoze strana BC' je zaroven uhlopiicka c¢tverce BKC'S. Z toho plyne,
ze délka usecky BY i KY je 3 cm. To plati i pro protéjsi stranu. Délka lomené ¢ary
je3+3+3+3+6=18 cm.

Navodné tlohy

Priklad pruni
Sestrojte uhlopricky ve ¢tverci ABC'D o strané 3 cm.

Priklad druhy
Ve ¢tverci ABCD sestrojte uhlopiicky. Ve vsech vrcholech A, B, C' a D vedte
primky, kolmé na uhlopficky. Zvyraznéte nové vzniklé body jako pruseciky piimek.

Priklad treti
Je dan ctverec KLMN o velikosti strany 8 cm. Stfedem S prochéazi dsecka OP.
Body O, P jsou stiedy stran. Vypoctéte délku tsecky.

2.2.4 Ctvrty ptiklad Z5-1-5 67. ro¢nik

Zadani

Sestrojte libovolnou usecku AS, pak sestrojte kruznici k se sttedem v bodé S, ktera
prochazi bodem A.

1. Sestrojte na kruznici k body F, F', G tak, aby spolu s bodem A tvofily obdélnik
AFEFG. Najdéte alespon dveé teseni.

2. Sestrojte na kruznici k£ body B, C', D tak, aby spolu s bodem A tvorily ¢tverec
ABCD.

(L. Ruzickova[l2])

Reseni
Sestrojime si usecku AS a kruznici k& podle zadani.

17
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1. Vime, ze strany obdélniku jsou na sebe kolmé, a protilehlé strany rovnobézné.
Daéle vime, ze uhlopricky obdélniku jsou stejné dlouhé a protinaji se ve stfedu
obdélniku. Toto ndm pomtze pro vytvoreni bodu F, ktery vznikne jako prisecik
kruznice k a primky AS. Bod F muzeme zvolit libovolné. Bod G sestrojime ob-
dobné jako bod F' a to pomoci piimky ES a jeho pruseciku s kruznici k.

Jako dalsi zpusob muzeme obdélnik vytvorit tak, ze si na kruznici k libovolné uréime
bod E. Vznikne ndm tsecka AE. Ved'te kolmici na tuto tsecku AE v bodech A a E.
Tam kde se kolmice protnou s kruznici k vzniknou body F' a G. Spojenim téchto
bodu sestrojime obdélnik AEFG.

2. O ¢tverci vime, ze jeho uhlopficky jsou na sebe kolmé. Muzeme tedy pomoci
piimky AS a kruznice k vytvorit bod C. Body B a D nam vzniknou pomoci kol-
mice na usecku AC' ve stiedu S.

18
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Navodné tlohy

Priklad prunt

Sestrojte tisecku BK o velikosti 5 cm. Bodem B ved'te kruznici r se stfedem v bodé
K. Sestrojte kolmici k& na tsecku BK v bodé K. Vyznacte pruseciky kolmice k
a kruznice 7.

Priklad druhy

Na kruznici k se sttedem S a polomérem 3 cm zvolte bod P. Vytvoite bod O, jako
prusec¢ik kruznice k a ptimky PS. Na vzniklou tsecku OP sestrojte kolmici [ ve
sttedu S. Pruseciky kolmice [ a kruznice k zvyraznéte.

Priklad treti

V kruznici n s danym bodem K. Vyznacte libovolnou usecku PL, prochazejici
stfedem S na kruznici n. Spojte body P a L s bodem K. Najdéte bod T, ktery
pak tvofi posledni vrchol obdélniku.

2.3 Analytické treseni uloh
2.3.1 Prvni priklad Z5-I1I-1 64.roc¢nik

Zadani

V kouzelnickém bazaru si kouzelnici mezi sebou ménili kouzelnické klobouky, htlky
a plasté. Za 4 hulky je 6 plastu a za 5 hulek je 5 klobouku. Kolik plastt je za 5 hulek
a 1 klobouk?

(V. Hucikova[13])

Reseni

Ze zadani je ziejmé, ze za 5 hulek je 5 kloboukt, tedy 1 hulka za 1 klobouk. Tak, ze
1 klobouk m& hodnotu 1 hilky. Vznikne nam tak z 5-ti hilek a jednoho klobouku
6 hulek. Dale zndme, Ze 6 plastu je za 4 hulky, tedy za 2 hulky jsou 3 plasté. Celkem
za 6 hilek je 9 plastt. Respektive 5 hiilek a 1 klobouk m4 cenu 9 plasti.
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Navodné tulohy

Priklad pruni

Na trhu probihd vymeénny obchod. Za 2 jablka dostaneme 1 hrusku. Za 2 hrusky
dostaneme 4 jahody. Kolik musime donést na trh jablek, aby jsme si odnesli 12 jahod
a 3 hrusky?

Priklad druhy

Maminka tiidi oblec¢eni. Dvé stara tricka vyméni za nové kalhoty, mikinu vymeéni za
dvé nova tricka. Maminka ma 3 nové kalhoty a ¢tyti nova tricka. Kolik a jaké druhy
obleceni maminka vyttidila?

Priklad treti

Katka ma nékolik hracek, které nepotiebuje a chce si je vymeénit s mladsi sestrou.
Dva pejsky vyméni za jednu panenku, medvidka za 3 auticka a dvé kachnicky za
jedno auticko. Katka vymeénila ¢tyti pejsky, dva medvidky a ¢tyfi kachnicky. Kolik
a jaké hracky ma nové?

2.3.2 Druhy priklad Z5-1II-1 62. ro¢nik

Zadani

Na tabore se skauti vazili na starodavné vaze. Vedouci je upozornil, ze véha sice
nevazi spravné, ale rozdil mezi skutecnou a namérenou hmotnosti je vzdy stejny.
Misovi véaha ukézala 30 kg, Emilovi 28 kg, ale kdyz si stoupli na vahu oba, ukazala
56 kg. Jaka byla skutecna hmotnost Misi a Emila?

(M. Volfova[l4])
Reseni
Kdyz se sectou obé namérené vahy 30 a 28 kg dostaneme 58 kg. V této hodnoté
je ale zapocten rozdil mezi skutecnou a namérenou hmotnosti dvakrat, protoze se
kazdy vazil zvlast. Kdyz se vazili spolu, hodnota hmotnosti je 56 kg, kde je rozdilna
hodnota zapoctena pouze jednou, protoze se kluci vazili naréaz. Rozdil téchto dvou

hodnot 58 — 56 = 2 kg. Tyto 2 kg urcuji chybu mezi skute¢nou a namétenou hod-
notou. Skute¢nd hodnota Misi byla 30 — 2 = 28 kg a Emila 28 — 2 = 26 kg.

Navodné tulohy

Priklad pront

Maminka v obchodé nakupovala ovoce a zeleninu. Na vaze si zvazila 500 g zeleniny
a 250 g ovoce. Kdyz prisla domu a zvazila si zeleninu na své véaze, zvazila 425 g.
O kolik g vazila vaha v obchodé jinak? Kolik gramt vazilo ovoce?

Priklad druhy
Babicka pekla cukrovi, na plech se ji veslo 20 kusu cukrovi. Na dva plechy babicka
dala veétsi kusy cukrovi a veslo se tam o 5 kusu méné nez ostatni plechy. Napekla
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8 plechu cukrovi. Kolik celkem kusu cukrovi babicka napekla?

Priklad treti

U Terezky doma si kamaradky hraly na kuchaiky. Mély 1 kg pytlik mouky. Na vahu
si daly misku a do ni sypaly mouku, dokud na vaze nebylo 250 g mouky, podle
receptu. Kdyz mély tésto hotové, bylo moc tidké. Poté se zeptaly maminky na radu,
zjistila, ze dévcata zapocitala i hmotnost misy. Kolik mouky musely divky pridat,
kdyz v pytliku zbylo 780 g mouky? Kolik vazila misa?

2.3.3 Treti priklad Z5-1I-1 67. ro¢nik

Zadani
Honzik dostal kapesné a chce si za né koupit néco dobrého. Kdyby si koupil ¢tyfti
kolace, zbylo by mu 5 Ké. Kdyby si chtél koupit pét kolact, chybélo my mu 6 Ké.
Kdyby si koupil dva kolace a tii koblihy, utratil by celé kapesné beze zbytku. Kolik
stoji jedna kobliha?

(L. Dedkova[12])
Reseni
Kapesné muzeme zapsat tfemi zpusoby,
1. Kapesné = 4 kolacky + 5 K¢
2. Kapesné = 5 kolacku - 6 K¢
3. Kapesné = 2 kolacky + 3 koblihy
Ze zadani je vidét, ze cena jednoho kolace je 11 K¢, protoze pokud pii koupi 5-ti
kolacku nam chybi 6 K¢ a pii koupi 4 koldcku nam 5 K¢ prebyva, pak 5+ 6=11 K¢.
Odtud vypocitame vysi kapesného, tedy 4-11+5 = 49 K¢. Koblihy lze vypocitat po-
moci kapesného a kolacku, tedy 49 —2-11 = 27. Vyjadiime jednu koblihu 27 : 3 =9
Ke.

Navodné tlohy

Priklad prunt

Markéta dostala od tatinka penize na déarek pro kamaradku Katku. Chtéla koupit
tii hracky, ale 4 koruny by ji chybély. Jedna hracka stala 13 Ké. Kolik Ké dostala
Markéta od tatinka?

Priklad druhy
Radek mé 60 Ké. Chteél si koupit na snidani osm rohliki, ale chybéli mu 4 Keé. Kolik
stal jeden rohlik, a kolik rohliku si mohl koupit?

Priklad treti

K narozeninam si dédecek pral velky narozeninovy dort. Kdyz koupili dort, zbyly
néjaké penize, za které se rozhodli koupit nékolik zdkuskt. Za jeden velky dort a tfi
fezy zaplatili o 50 K¢ vice, nez kdyby koupili velky dort a ctyfi rolddy, za ktery
zaplatili 245 Ké. Jeden tez stal 25 Ké. Kolik K¢ stal dort a jedna rolada?
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2.3.4 Ctvrty piiklad Z5-1-3 60. roénik

Zadani
Ctyfi kamarddi Adam, Mojmir a dvojéata Petr a Pavel ziskali v hodindch matema-
tiky celkem 52 smajlikt, kazdy alespon 1. Ptitom dvojcata dohromady maji 33, ale

vvvvvv

(M. Volfova[lh])

Reseni

Celkem tedy bylo 52 smajliku, z toho odecteme 33 smajliku dvojéat Petra a Pavla.
Zustane nam 19 smajlikii pro Mojmira a Adama. Petr a Pavel maji 33 smajlika,
z toho je vidét, ze jeden bude mit 17 a druhy 16 smajliku. A jelikoz ma kazdy ale-
spon jednoho smajlika a Mojmir byl nejuspésnéjsi, musi mit tedy pravé 18 smajliku,
Adam ma4 jednoho smajlika.

Navodné tulohy

Priklad pront

TTti sourozenci Tomas, Karel a Adam hrali hry. Celkem méli 25 bodu. Nejvice mél
Tomas, coz bylo 11 bodu. Adam mél o 4 body méné nez Karel. Kolik bodu mél
kazdy?

Priklad druhy

Tatinek, maminka, dcera Jana a syn Filip maji spolecnou kasicku, ve které maji
zatim 99 K¢. Maminka s tatinkem prispéli 76 K¢. Kolik ptispél syn Filip, kdyz Jana
prispéla o tfi koruny vice nez Filip?

Priklad treti

Ctyfi déti maji doma tabulku, kde maji body za slusné chovani. Dohromady jich
nasbirali 25. Kazdy mé alespon 2 body. Prvni dva maji celkem 18 bodu. Posledni
méa nejmensi mozny pocet bodu. Kolik bodu ma tieti?
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3 Kategorie Z6

3.1 Logické teseni tuloh
3.1.1 Prvni priklad Z6-1-4 66. ro¢nik

Zadani

Cty#i rodiny byly na spoleéném vyleté. V prvni rodiné byli tii sourozenci, a to
Alice, Bétka a Cyril. Ve druhé rodiné byli ¢tyfi sourozenci, a to David, Erika, Filip
a Gabina. Ve tfeti rodiné byli dva sourozenci, a to Hugo a Iveta. Ve ¢tvrté rodiné
byli tii sourozenci, a to Jan, Karel a Libor. Cestou se déti rozdélily do skupin tak,
ze v kazdé skupiné byly vSechny déti se stejnym poctem bratru a nikdo jiny. Jak se
mohly déti rozdélit? Urcete vSechny moznosti.

(V. Hucikova[16])

Reseni

Ze zadani vyplyva, ze v kazdé skupiné mohou byt déti se stejnym poctem bratru.
Nejprve tedy uréime a vypiseme, kdo ma kolik bratri.

Cyril a Hugo nemaji zddného bratra.

Alice, Bétka, David, Filip a Iveta maji kazdy jednoho bratra.

Erika, Gébina, Jan, Karel i Libor maji kazdy dva bratry.

Tedy déti se rozdélily do téchto tii skupin.

Navodné tulohy

Priklad pruni

Na hfisti si hraji skupinky sourozencu. Sourozenci Anicka, které je 10 let a jeji o 3
roky starsi bratr Tomas. Katce je 8 let, jeji sestfe Monice je o 2 roky vice. V posledni
skupince sourozencu je Honza, kterému je 13 let, jeho o 5 let mladsi sestra Lenka a
bratr Jindfich, ktery je o 2 roky mladsi nez Lenka. Jak lze déti rozdélit do skupinek
podle véku?

Priklad druhy

Déti si hraji se tfemi plysaky, dvéma vlacky, ctyimi auticky, jedenim robotem a tfemi
panenkami. Celkem maji tii krabice do kterych maji hracky uklidit. V krabicich ale
muze byt pouze stejny pocet kusu hracek. Panenky a plysaci spolu byt nemohou,
robot muze byt jenom s autickem. Jak muzeme hracky rozdélit?

Priklad treti

Kamaradka Jana ma za tkol roztiidit obleceni. Méla by vytvorit 3 hromadky, se
stejnym poctem kusu obleceni. Na rozdéleni ma 6 kalhot, 3 tricka, 9 svetru a 3 mi-
kiny. Jak lze obleceni rozdélit?
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3.1.2 Druhy piiklad Z6-I-6 66. rocnik

Zadani
Do prazdnych poli v nésledujicim obrazku doplite celd cisla vétsi nez 1 tak, aby
v kazdém tmavsim policku byl soucin ¢isel ze sousednich svétlejsich policek.

(T. Salcdk]16])

NV
\/

Reseni

Ze zadani vyplyvé, ze ¢slo 55 vzniklo souéinem bilych policek. Cislo 55 vznikne
pouze soucinem c¢isel 5 a 11. Je jedno, do kterého pole napiseme které ¢islo. Dale
vime, ze obé ¢isla musime vyndasobit ¢islem 9. Vzniknou tak ¢isla 99 a 45. Ty
zapiseme do piislusnych Sedych poli. V nejtmavsim poli vznikne ¢islo vynasobenim
55 - 45 - 99 = 245025.

Navodné tulohy
Priklad prunt

V naésledujicim obrazku doplite ¢isla tak, aby zadand ¢isla byla souc¢inem ¢éisel
z okolnich policek.

"\
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Priklad druhy
Ctverec je rozdélen na 9 casti, urcete cisla 2, 3 a 4 tak, aby ve vSech fadcich a
sloupcich byl soucet stejny.

Priklad treti

Na obrazci urcete chybéjici ¢isla v prazdnych polich. V prostiednim fadku jsou cisla,
ktera vznikla jako soucet dvou éisel z poli pod nimi. Ve vrcholu vzniknou cisla jako
soucin predchozich ¢isel.

24 20

3.2 Geometrické reseni uloh
3.2.1 Prvni priklad Z6-II-3 62. rocnik

Zadani

Ctyftihelnik ABC'D mé nésledujici vlastnosti:

- strany AB a C'D jsou rovnobézné,

- u vrcholu B je pravy thel,

- trojuhelnik ADB je rovnoramenny se zakladnou AB,
- strany BC' a C'D jsou dlouhé 10 cm

Urcete obsah tohoto ¢tyruhelniku.

(J.Mazak|[17])

Reseni
Pro lepsi pochopent si ¢tyiihelnik na¢rtneme.

D (63
=
A E B
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K vypoctu obsahu vyuzijeme znalosti obsahu trojuhelniku. Ze zadéani je jasné, ze
u bodu C' je také 90°. Zndme délky stran BC a CD. Bodem D ved'te rovnobézku
se stranou BC'. Vznikne nam bod F, ktery je zaroven stfedem zakladny rovnora-
menného trojihelniku. Pro vznikly ¢tverec EBCD zname strany o délce 10 cm.
Obsah toho ctverce je tedy:

Si=0b-b
S;=10-10
S; = 100 cm?

Nyni zbyva jen dopocitat vznikly pravouihly trojihelnik AE D, kde zname také dveé
strany. |DE| = 10 ¢cm a strana AE ma také 10 cm, protoze je to polovina zakladny
z rovnoramenného trojihelniku ABD. Obsah pravothlého trojihelniku vypocéitame
podle vzorce:

a-d
2= 5

10-10
Gy = ——

100
2= 5
Sy = 50 cm?

Secteme s predeslym vysledkem obsahu ctverce.

S :Sl+52
S =100+ 50
2 = 150 cm?

Obsah tohoto ¢tyiihelniku ABC'D je 150 cm?.

Navodné tlohy

Priklad pruni

Vypoctéte obsah rovnoramenného trojihelnika ABC, jestlize odvésna AC' je dlouha

5 cm. Vime, ze v trojihelniku ABC' je pravy tuhel pii vrcholu A.

Priklad druhy
V daném ¢tverci KLMN o obsahu 16 cm? vypoctéte délku strany K L.

Priklad treti

Rovnoramenny trojihelnik OPR s délkou zékladny 8 cm m4 obsah 10 cm?. Urcete
vysku trojihelniku.
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3.2.2 Druhy piiklad Z6-1I-6 55. rocnik

Zadani
Urcete obsah $edé plochy vypliaujici ¢ast ttvaru mezi dvéma ¢tverci (rozméry na
obrazku jsou v centimetrech).

4

—

Reseni
Zacneme s vypoctem obsahu velkého ¢tverce, ktery oznac¢ime 5.

51:4'4CII1
S = 16 cm?

Nésledné vypocteme obsah mensiho ¢tverce Ss.

52:3'3CII1

52 =9 Cm2

Na obrazku je mozno vidét dva totozné pravotihlé trojuhelniky. Jelikoz jsou pravotuhlé,
tak jejich spojenim nam vznikne obdélnik o rozmérech 1 a 4 cm. Vypocteme tedy
obsah, ktery oznacime Sj3.

S3=1-4cm

53 =4 CIIl2

Vysledny obsah S sedé plochy vypocteme odectenim od velkého ¢tverce maly ¢tverec
a obsah vzniklého obdélniku.

S 281—32—53:16—9—4:3CH12
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Obsah §edé plochy je 3 cm?.
Navodné tlohy

Proni priklad
V pravouhlém trojihelniku ABC' jsou dany odvésny a = 3 cm, b = 4 cm. Vypoctéte
jeho obsah.

Priklad druhy
Vypoctéte obsah ¢tverce o délce strany a = 4 cm.

Priklad treti
Jaky je obsah trojuhelniku ABC v obdélniku ABCD, jestlize zname délku jedné
strany AB, a = 8 cm a strany BC' b= 15 ¢m?

3.2.3 Treti priklad Z6-1I-5 53. ro¢nik

Zadani

Rozdél obdélnik o rozmérech 27 cm a 12 cm

a) na tii obdélniky,

b) na dveé ¢asti,

tak, aby z nich bylo mozné slozit ¢tverec (dily se nesmi prekryvat).

(M. Volfoval[l8])

ResSeni

Nejprve si musime uvédomit, ze pokud skladame ¢tverec z obdélniku, musi mit
nove vznikly ¢tverec stejny obsah jako zadany obdélnik. Spoc¢teme tedy obsah S| =
27 - 12 = 324 cm?. Obsah ¢tverce je také 324 cm?, pomoci rozkladu na prvoéisla
zjistime, ze strana ctverce je 18 cm.

A) Na tfi obdélniky

Obdélnik tedy rozdélime na mensi obdélniky. Prvni obdélnik bude o rozmérech 12
a 18 cm. Zbude obdélnik o rozmérech 9 a 12 cm. Ten rozdélime na obdélniky 9 a 6
cm. V nasledujicim obrazku je vidét, jak ¢tverec lze slozit.

27
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B) Na dvé éésti.

Pokud chceme z obdélnika slozit ¢tverec ze dvou ¢asti, musime obdélnik rozdélit na
jakési puzzle. Zaklad bude opét 18 cm a 12 ¢m obdélnik. Délku tohoto obdélniku
zkratime o 9 cm, tam kde je polovina vysky 12 cm. Vzniknou ndm tak dva shodné
obrazce. Jak je vidét na obrazku.

27 9

12

9 12

18 g 18

Navodné tulohy

Priklad pront
Ctverec o strané 9 cm rozdélte na dva shodné utvary. Kolika zpusoby lze ¢tverec
rozdélit?

Priklad druhy
Vypoctéte obsah obdélniku o rozmérech 16 cm a 9 cm. Urcete, zda jde z tohoto
obdélniku slozit ¢tverec. Pokud ano, jaky bude mit rozmeér?

Priklad treti
Urcete obsah obdélniku ABCD o strandch a =8 cm a b = 12 cm a ¢tverce KLMN
o strané k = & cm.

3.3 Analytické resSeni uloh
3.3.1 Prvni piiklad Z6-11-2 66.roc¢nik

Zadani

Pat a Mat kopali studnu. Prvni den vykopal Pat jamu hlubokou 40 cm. Druhy den
pokracoval Mat a dokopal se do trojndsobné hloubky. Tteti den vykopal Pat tolik,
kolik ptedchozi den vykopal Mat, a narazil na vodu. V tom okamziku byl povrch
zemeé 50 cm nad vrskem jeho hlavy. Urcete, kolik centimetru meéril Pat.

(M. Dillingerova[19])
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Reseni

V prvni den Pat vykopal 40 cm hlubokou jamu. Den druhy se Mat dokopal do
trojnasobku hloubky, tedy 3 - 40 = 120 cm. Vykopal 120 — 40 = 80 cm. Tteti den
Pat také vykopal 80 cm. Celkem uz je tedy vykopano 40 4 80 4+ 80 = 200 cm. Kdyz
Pat mél 50 cm povrchu nad hlavou, tak Pat méril 200 - 50 = 150 cm.

Navodné tlohy

Priklad pruni
Tomas teze klady na 20 cm dlouhé spalky. Kdyz to zjisti tatinek, fekne mu, aby to
fezal na ¢tyrnasobek délky, aby mu to slo rychleji. Jak dlouhé spalky ma tezat?

Priklad druhy
Libor, ktery je vysoky 180 cm, $plhal na strom. Kdyz vylezl na vétev, byl 80 cm
nad zemi. Nad hlavou mél vétve ve vzdalenosti 30 cm. Jak vysoky byl strom?

Priklad treti

Maminka délala svaciny pro tatinka a dvé déti do skoly. Starsi syn dostava ctyti
housky. Mladsi dcera o polovinu méné nez jeji bratr. Tatinek dostava dvojnasobek
toho co déti maji dohromady. Kolik housek dostava dcera a tatinek?

3.3.2 Druhy priklad Z6-1-4 59. rocnik

Zadani

Tatinek se rozhodl, zZe bude davat svému synovi Mojmirovi vzdy jedenkrat za mésic
kapesné. Prvni kapesné dostal Mojmir v lednu. Tatinek kazdy meésic kapesné zvysoval
vzdy o 4 Ké. Kdyby Mojmir neutracel, mél by po dvanactém kapesném pied Vanocemi
900 K¢. Kolik K¢ dostal Mojmir pti prvnim kapesném v lednu?

(L. Honzov&[20])
Reseni
Prvni kapesné, které Mojmir v lednu dostal, oznacime a. V tinoru dostal o 4 K¢ vice,

ozna¢me a + 4, v bfeznu tedy dostal a + 8 a tak dale az v prosinci dostal a + 44.
Vime Ze celkem by mél 900 K¢. Zapiseme ve tvaru:

a+(a+4)+(a+8)+ (a+12)+ ... +a+ 44 =900

Jelikoz je kapesné v lednu zédkladni, od kterého se kapesné zvysuje, sc¢ita se dvanactkrat.
Proto upravime do tvaru:

12a+44+8+...+44 =900
12a + 264 = 900

12a = 636

a =53
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Z této rovnice je ziejmé, ze Mojmir v lednu dostal 53 Ké.
Navodné tlohy

Priklad prunt

Dédecek daval od zacatku roku, kazdy mésic, vnucce Anicce 10 Ké na dobroty.
Kdyz méla narozeniny nebo svatek dal dédecek Anicce navic 50 Ké. Kolik penéz
meéla Anicka na konci roku, pokud zadné neutratila?

Priklad druhy

Petr si chtél nasettit na nové tricko, které stoji 450 K¢. Od rodic¢u dostava kapesné
30 K¢ tydné. Jak dlouho bude na tricko Setfit, pokud od rodi¢u dostane navic 120
Ke?

Priklad treti

Pepa mél na konci listopadu v kasi¢ce 550 Ké. Kazdy prvni den v mésici dostaval od
brezna 50 K¢ od maminky. V Cervenci, o prazdninéach, si koupil dvakrat hru, jednu
za 150 K¢ a druhou za 200 K¢. Jaké kapesné daval Pepovi tatinek také od zacatku
brezna?

3.3.3 Treti priklad Z6-I-1 57. roc¢nik

Zadani

Jirka koupil dvé ¢okolady v obchodé naproti skole. Michal si koupil stejné dvé
cokolady v obchodé za skolou a Ivan si koupil jednu takovou ¢okolady, ale ve Skolnim
bufetu. Potom zjistili, ze prumeérné je vysla jedna ¢okolada na 19,70 Ké. Cena za-
koupenych cokoldd je o 6 K¢ vyssi, nez kdyby chlapci nakoupili vSech 5 cokolad
v obchodé naproti skole, a o 6,50 K¢ nizsi, nez kdyby nakupovali jen v obchodé za
skolou. Za kolik korun prodavaji ¢okolddu v jednotlivych obchodech?

Reseni

Chlapci si dohromady koupili 5 ¢okolad, celkem za né tedy zaplatili 5-19,7 = 98,5
Ké. Kdyby si cokolddy zakoupili v obchodé naproti skole, usetrili by 6 Ké. Jedna
cokolada by tedy stéla

98,5 —-6=92,5
92,5:5=18,5

Jedna cokoldda z obchodu naproti skole stala 18,5 K¢.
Oproti obchodu za skolou usetfili 6,5 K¢.

98,5+ 6,5 = 105
105: 5 = 21
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Za jednu cokoladu tedy zaplatili 21 Kc.
Cenu ¢okolady ve skolnim bufetu vypocteme sec¢tenim koupenych cokolad.

2-18,5+2-21=179

Tuto cenu odecteme od celkové ceny 98,5 Ké. Za jednu cokoladu v bufetu Ivan za-
platil

98,5 —-79=19,5 Ke¢.

Navodné tlohy

Priklad pront
Monika ma z matiky tyto znamky: 1, 3, 2, 1, 1. Jaky je jeji prumér?

Priklad druhy

Jitka nakupovala ovoce v supermarketu. Jeji kamarddka Alena koupila stejné ovoce
na trznici o 10 K¢ draze. Prumérné zaplatili za ovoce 60 K¢. Kolik korun zaplatili
za ovoce?

Priklad treti

Teta Maruska koupila 4 rajcata u obchodnika v jeji ulici. Stryc koupil 6 rajéat v ob-
chodé na nameésti. Kdyz porovnali ceny které za né zaplatili, zjistili, ze kdyby rajcata
koupili na ndmeésti, bylo by to vyhodnéjsi, protoze teta za rajcata zaplatila 16 Ke¢.
Stryc za né zaplatil o 2 K¢ vice. Kolik stalo jedno rajce tetu a kolik stryce?
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4 Kategorie Z7

4.1 Logické teseni tuloh
4.1.1 Prvni priklad Z7-11-1 61. ro¢nik

Zadani

Petr a Karel spolu sehrali fadu partii Ssachu. Domluvili se, ze za vyhru si hrac
pripoc¢ita 3 body, za prohru 2 body odecte, za remizu zadné body nejsou. Kamaradi
chtéli védeét, kolik uz Petr s Karlem sehrali partii a kdo nyni vede, ale dozvédeéli se
jenom, ze Petr Sestkrat vyhral, dvakrat remizoval, nékolikrat prohral a Karel ze ma
pravé 9 bodu. Kolik partii chlapci sehréli a kdo nyni vede?

(M. Volfova|21])

Reseni

Jestlize Petr Sestkrat vyhral, mél 18 bodu. Karel musel 6x prohrat, tedy si musel
odecist 12 bodu od skére takového,aby mu zbylo pravé 9 bodu. Takové skére dosta-
neme seCtenim vyher a proher 9 + 12 = 21, coz ale odpovida 7-mi vyhram. Z toho
vyplyva ze Petr 7x prohral. Celkové skore Petra nyni je 18 —7-2 = 3 body. Za remizu
zadné body nikdo nedostal.

Karel s 9 ti body vede. Celkem hréli 6 + 2 4+ 7 = 15 partii.

Navodné priklady

Proni priklad

Hanka s Jitkou si venku hraly s krouzky, které trefovaly do barevnych krabic. Kazda
meéla 4 krouzky. Soutézily o to, kdo hodi nejvice bodu. Dva body dostaly za trefu
do ¢ervené krabice a jeden bod za trefu do modré krabice. Hanka se ttikrat trefila
do cervené krabice a Jitka jenom 2 krat. Holky se v hazeni stiidaly, za¢inala Hanka.
Kolik méla kazda bodu, kdyz v modré krabici byly tfi krouzky.

Druhy priklad

Ve gkole maji sportovni den a skupinky zaku soutézi mezi sebou. Jsou 2 skupinky
po 10-ti zacich. Soutézi v péti disciplinach. Skupinka A vyhrala dvakrat. Dvakrat
byla remiza. Kolikrat vyhrala skupinka B?

Priklad treti

Sourozenci Petr a Pavel hraji kostky. V hazeni se sttidaji. Za kazdou vyhru maji 2
body. Za prohru nemaji zadny bod. Pavel ma 18 bodu. Petr vyhral sestkrat. Kolik
hodu kostek urcité probéhlo?

4.1.2 Druhy ptiklad Z7-II-3 57. rocnik

Zadani
U Novédka napekli svatebni koldce. Ctvrtinu zavezli pifbuznym na Moravu, Sestinu
rozdali kolegim v préci a devitinu dali sousedum. Kdyby jim ztstalo o t¥i kolace
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vice, byla by to polovina puvodniho poc¢tu. Kolik kola¢u napekli?.

Reseni
Nejprve secteme rozdané kolace. Pro snazsi pocitani si zlomky prevedeme na stejného
jmenovatele, kterym je ¢islo 36, protoze 4 -9 = 36 a 36 = 6 - 6. Mame tedy zlomky
ve tvaru

19 18 1
Rozdali tedy — kolacu. Polovina kolacu je —. Ze zadani vyplyva ze 6 jsou 3
koléce. Celkem tedy napekli 36 - 3 = 108 kolacu.

Navodné tlohy

Priklad pruni

Maminka dostala na oslavé k narozeninam dort. Rozhodla se, ze se o dort podeéli
s hosty. Dort rozdélila na osm dilku. Z toho se rozdala jedna ¢tvrtina dortu. Kolik
dortu zbylo?

Priklad druhy
Lenka dostala 90 korun. Polovinu penéz si schovala do kasicky. Ze zbylych penéz si
koupila za dvé pétiny svac¢inu. Kolik korun Lence zbylo?

Priklad treti

V kamenické dilné vyrobili kamenny sloupek 180 cm dlouhy. Pfi Spatné manipulaci
se sloupek rozlomil na dvé stejné poloviny. Rozhodli se, ze z jedné poloviny vytvori
tfi schody. Z druhé poloviny vyrobili schody dva. Jak dlouhé byli schody?

4.1.3 Treti priklad Z7-1-4 65. rocnik

Zadani

V roboti skole do jedné tiidy chodi dvacet robotu Roberti, ktera jsou ocislovani
Robert 1 az Robert 20. Ve tridé je zrovna napjata atmosféra, mluvi spolu jen nékteri
roboti. Roboti s lichym c¢islem nemluvi s roboty se sudym ¢islem. Mezi Roberty
s lichym ¢islem spolu mluvi pouze roboti, ktefi maji ¢islo se stejnym poctem ¢islic.
Roberti se sudym ¢islem se bavi pouze s témi, jejich ¢islo zacina stejnou ¢islici. Kolik
dvojic robotu Robertu se muze spolu vzdjemné bavit?

(K. Pazourek[22])

Reseni
Nejprve si roboty rozdélime na sudé a liché skupinky:.
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Mezi liché patii roboti s ¢isly:

1,3,5,7,9, 11, 13, 15, 17, 19

Mezi liché patii roboti s ¢isly:

2,4, 6,8, 10, 12, 14, 16, 18, 20

O robotech s lichymi ¢isly vime, ze spolu mluvi pouze ti roboti se stejnym poctem
¢islic, tedy bud’ jednocifernd nebo dvoucifernd ¢éisla. Vzniknou nam tak dvé skupiny.

(1,3,5,7,9), (11, 13, 15, 17, 19)

V obou skupinkach je 5 robotu. V kazdé skupince jde vytvorit 10 dvojic, jak si roboti
mohou povidat.

Roboti se sudymi cisly si povidaji pouze tehdy, zacinaji-li na stejné cislice. Jak
vidime v naSem zapisu, na cisla se stejnymi poc¢ateénimi cislicemi, objevuji pouze
u dvou skupin a to

(2, 20 a (10, 12, 14, 16, 18)

Roberti s ¢isly 4, 6 a 8 si bohuzel s nikym nepovidaji. I v této skupince je 5 robotu,
tedy 10 dvojic na povidani. Celkem je 10 + 10 + 10 + 1 = 31 dvojic robotu, kteri
se spolu mohou bavit.

Navodné tlohy

Priklad prunt

Ve skole se déti rozdélovaly na dvé skupinky. Pani ucitelka zaky ocislovala od
jednicky. Ve tiideé je 28 zaku. Kolik déti bylo v jaké skupince, kdyz byly rozdéleny
podle sudych a lichych cisel?

Priklad druhy
V klobouku jsou koule s ¢isly od 2 do 15. Rozdélte je do krabic tak, aby vznikly
skupiny dvojic kouli, ve kterych se ¢islice opakuji. Jaké ¢isla na koulich zbyla?

Priklad treti

Mimozemstané vlastni lodé, které maji éisla 3 az 10. Maji pifsnd pravidla, s kterymi
mohou létat. V pondéli a ve sttedu mohou létat s lichymi ¢isly. V tutery 1étaji se
sudymi cisly délitelné ¢tyrmi. Ve ctvrtek 1étaji s ¢isly délitelné dvéma a v patek mo-
hou létat lodé s ¢isly, které jsou sudé a daji se délit 3-mi. Jaké lodé kdy mohou 1état?
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4.2 Geometrické feSeni uloh
4.2.1 Priiklad prvni Z7-1-4 64. ro¢nik

Zadani

Body N,O, P a Q jsou vzhledem k trojuhelniku K LM zadany nasledujicim zpusobem:
- body N a O jsou poporadé stiedy stran KM a KL,

- vrchol M je stiedem usecky NP,

- bod @Q je prusecikem piimek LM a OP.

Urcete, jaky je pomér délek usecek MQ a ML.

(L. Honzova[23])

Reseni

Do trojuhelniku K LM si postupné zakreslime body urcené v zadani.

Body N a O jako stiedy stran KM a KL.

Bod P vznikne tak, ze protdahneme tsecku NM a za bod M naneseme vzdalenost
MN.

Bod @ vznikne spojenim bodu O a P jako prusecik na tsecce LM.

Body N a O jsou stredy stran. Kdyz se spoji tyto body, vznikne tsecka NO, ktera je
zaroven stiedova usecka v trojihelniku K LM . Ze znalosti o stfedni pticce, je znamo,
ze je polovi¢éni od strany s nf rovnobézné. Plati tedy 2| NO| = |M L|. V nové vzniklém
trojuhelnik NOP je bod M, ktery je stiedem strany N P. Kdyz je strna ML rov-
nobézna s NO, tak i usecka M@ je rovnobézna se stranou NO. Z toho vyplyva,
ze usecka M@ je stfedova usecka trojihelniku NOP. Plati také |[NO| = 2|MQ)|.
Z téchto dvou vztahu:

9|NO| = |ML]|
INO| = 2[MQ)

lze vyjadrit pomér délek tsecek M) a M L nasledovné:
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|ML| =2|NO| = 4|MQ)|

Pomeér délek tisecek |[MQ|: |ML|je 4: 1.
Navodné tlohy

Priklad prunt
Je dédn obdélnik ABC'D s kratsi stranou b = 5 ¢cm. Strany obdélnika jsou v poméru
3 : 1. Jaky je obvod obdélnika?

Priklad druhy
V trojuhelniku RST jsou strany v poméru 2 : 3 : 4. Obvod trojihelnika je 27 cm.
Urcete délky stran.

Priklad treti
Jsou dany dva ¢tverce. Strana prvniho ¢tverce je a = 8 cm. Obsahy étvercu jsou
v poméru 4 : 6. Urcete oba obsahy ctvercu.

4.2.2 Druhy piiklad Z7-11-3 60. rocnik

Zadani

V trojihelniku ABC' ozna¢me stiedy stran C'B a C'A pismeny K a L. Vime, ze
¢tytuhelnik ABK L méa obvod 10 cm a trojihelnik K LC mé obvod 6 cm. Vypocitejte
délku usecky KL.

(J. Mazak[24))

Reseni
Pro nézornost nacrtneme trojihelnik ABC'.

Z obrazku je vidét ze,délky tusecek |CL| = |AL| a |CK| = |BK]|. K a L jsou stiedy
stran BC' a AC, tsecka KL je sttedni piicka v trojuhelniku, ktera spojuje stiedy
stran trojuihelniku. Navic ma poloviéni délku strany, se kterou je rovnobézna. Tedy
2|KL| = |AB|. Délku K L vypocteme pomoci obvodu. Kdyz od obvodu ¢tyiihelniku
odec¢teme obvod trojuhelniku, vznikne nam délka 4 cm. Jelikoz je tam zapocitand
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dvakrat, musime ji vydélit dvéma. Usecka KL je dlouha 2 cm.
Navodné tlohy

Priklad prunt
Urcete obvod rovnoramenného trojihelnika ABC' s rameny a = 5 cm a zékladnou
c =7 cm.

Priklad druhy
Obvod rovnoramenného trojtihelnika K LM je 16 cm. Délka tsecky KL je 6 cm.
Urcete délku sttedni pricky rovnobéznou s tseckou K L.

Priklad treti

V trojihelniku ABC jsou stiedy stran ur¢eny nasledovné: stied strany AB je bod
O, stied P je sttedem BC a bod @ je stiredem tsecky AC'. Usecka OP je dlouha 5
cm, |PQ| = 4 cm, |OQ| = 6 cm. Urcete rozméry trojihelnika ABC

4.2.3 Treti priklad Z7-11-2 62. ro¢nik

Zadani

Petra ma rovnostranny trojuhelnik ABC'. Nejdiiv trojihelnik prehnula tak, aby bod
A splynul s bodem C'. Potom vznikly dtvar prehnula tak, ze bod B splynul s bodem
C'. Tento utvar poté obkreslila na papir a zjistila, Ze jeho obsah je 12e¢m?. Urcete
obsah puvodniho trojuhelniku.

(E. Novotné[25])

Reseni

Kdyz Petra poprvé piehne trojtihelnik tak, aby bod A splynul s bodem C', vznikl bod
E, ktery je sttedem usecky AC, protoze mame rovnostranny trojihelnik. Vznikly
trojihelnik £ BC je polovi¢éni oproti puvodnimu trojihelniku.

Druhym pfehnutim bodu B na bod C' vznikne dalsi bod K, ktery je sttedem tsecky
BC rovnostranného trojihelnika.
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Piimka, podle které se piimky prehybaly, jsou osy tsecek. Bod F' vznikne jako
prusecik téchto os. Osy stran jsou osami soumérnosti trojuhelniku.

Odtud je vidét, ze vzniklé ctyiihelniky jsou navzajem shodné a maji stejny obsah.
Obsah trojihelniku ABC' je tedy roven souctu tii téchto ¢tyiuhelniku.

S =3-12 =36 cm?.

Navodné tulohy

Priklad pront
Urcete obsah rovnoramenného trojihelnika K LM, se stranou m = 8 cm. Vyska je
7 cm.

Priklad druhy
Obsah rovnostranného trojihelnfku ABC je 66 cm?. Urcéete obsah trojtihelniku
ABD, kdyz bod D je stied usecky AC.
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Priklad treti
V rovnostranném trojuhelniku O P() urcete osy stran.

4.3 Analytické reSeni tloh
4.3.1 Prvni priklad Z7-I-3 60. rocnik

Zadani

Sarka prohlésila:

,Jsme tii sestry, ja jsem nejmladsi, Liba je starsi o tii roky a Eliska o osm. Nase
mamka rada slysi, ze ndm vSem ( i s ni) je v pruméru 21 let. Pfitom kdyz jsem se
narodila, bylo mamce uz 29 let.*

Pied kolika lety se Sarka narodila?

(M. Volfova]26])
Reseni
Veék Séarky oznacime r. Z vyroku co tekla Sarka, urcime véky Liby a Elisky. Liba
je starsi o 3 roky, tedy r + 3. Eliska je o 8 let starsi, tedy r + 8. Vék maminky je

r + 29. Protoze kdyz se Sarka narodila, mamince bylo 29 let. Priimér jejich véku je
21, ktery dostaneme sectenim vsech véku déleno ¢tyrmi osobami. ZapiSeme ve tvaru:

(r+(r+3)+r+8 +(r+29):4=21

po seCteni dostaneme:

r=11

Vék Sérky je 11 let. Narodila se pied 11 lety.
Navodné tlohy

Priklad pruni
Jifl a Blanka jsou sourozenci. Jejich prumérny vék je 19 let. Jifi je o 4 roky starsi
nez Blanka. Kolik je sourozencum?

Priklad druhy
Natalka se narodila v roce 2000. Mamince v roce 2018 bylo 42 let. Kolik bylo ma-
mince, kdyz se Natalka narodila?

Priklad treti

Dédeckovi je 60 let. Jeho vnucka je o dvé tretiny mladsi nez on. Kdyz se vnucka
narodila, mamince bylo 24 let. Kolik let je mamince nyni?
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4.3.2 Druhy priklad Z7-11I-2 63. ro¢nik

Zadani

Ivana, Majka, Lucka, Sasa a Zuzka zavodily v ¢etbé téze knihy. Za jednu hodinu
stihla Lucka pfecist 32 stran, coz bylo presné v poloviné mezi pocty stran, které
stihly precist SaSa a Zuzka. Ivana precetla o 5 stran vice nez Zuzka a Majka precetla
0 8 stran méné nez Sasa. Zadna dvé dévcata nepiecetla stejny pocet stran a nejhors
vysledek byl 27 stran. Urcete, kolik stran precetla jednotliva dévcata.

(M. Dillingerova[27])

Reseni

Lucka precetla 32 stran. Sasa a Zuzka dohromady ptecetly 64 stran. Nyni musime
rozhodnout, kdo precetl nejméné stran. Lucka to byt nemohla. Kdyby Zuzka precetla
27 stran, Ivana by tedy precetla 32 stran, stejné jako Lucka. To je ze zadani zfejmé,
ze byt nemuze. Tedy Zuzka neprecetla nejméné stran. Sasa také ne, jelikoz precetla
o 8 vice stran nez Majka. Z toho plyne, Ze nejméné stran precetla Majka. Kdyz
Majka precetla 27 stran, Sasa musela precist o 8 vice, tedy 35 stran. Sasa se Zuzkou
dohromady precetli 64 stran, z toho je pro Sasu 35 stran a na Zuzku zbyva 29
prectenych stran. Ivana precetla o 5 vice stran jak Zuzka, tedy 34 stran.

Navodné tulohy

Priklad pront

Karel, Tomas a Jirka mezi sebou soutézi v tom, kdo vypocita nejvice piikladu
z matematiky. Na poc¢itani meéli 45 piikladu. Nejméné spoctenych piikladu bylo
8. Nejlépe na tom byl Karel. Tomas mél o 11 prikladi méné nez Karel. Kolik mél
kazdy vypocitanych piiklada?

Priklad druhy

Babicka, dédecek, a teta lustili knihu kiizovek. Babicka s dédeckem méli celkem
vylusténo 40 kiizovek. Teta méla vylusténo o 8 kiizovek méné nez babicka. Nejméné
vylusténych kiizovek bylo 15. Dédecek vylustil o 2 vice jak teta. Kdo vylustil kolik
krizovek?

Priklad treti
Kamaradi cvrnkali kulicky do dulku. Karel mél 14 kulicek. Hanka méla o 5 kulicek

vice nez Jitka. Petr mél o 3 méné nez Jitka. Karel a Hanka celkem méli 22 kulicek.
Kolik kulicek mél kazdy?

4.3.3 Treti priklad Z7-1-1 54. ro¢nik

Zadani

Dlouhy, Siroky a Bystrozraky zméfili svou vysku. Zjistili, ze Dlouhy je dvakrat vyssi
nez Siroky, vyska Bystrozrakého predstavuje dvé tretiny vysky Dlouhého, ale pritom
je 0 44 cm vyssi nez Siroky. Zjisti, jak vysoky je Dlouhy, Siroky i Bystrozraky.
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Reseni
Ze zadani si upravime co zname a zapiseme do tvaru rovnic. Dlouhy je dvakrat vyssi
nez Siroky. Ve tvaru rovnice zapiseme takto:

d=2-s
Vyska Bystrozrakého jsou dvé tietiny vysky Dlouhého.
2
b= —=d
3
Dlouhy je o 44 cm vyssi nez Siroky.
b=s +44

Vidime, ze b mame vyjadieno dvéma zpusoby, proto si do druhé rovnice za b do-
sadime z rovnice tieti s + 44 a vyjadiime jedno s. Dostaneme

2
44 = —d
s + 3
2
s =—-d—44
3

To samé udélame s prvni rovnici, do které dosadime za s.

2
d=2-(-d—44
(sd-44)
4
d=—d— 88
3

Nyni odstranime zlomek tak, ze cely vyraz vynasobime tremi a upravime.
d = 264

Kdyz zname vysku Dlouhého, muzeme vypocitat délky ostatnich.

264 — 44
32

S =

=Wl N

S =
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4 KATEGORIE Z7

Siroky je vysoky 132 cm. Bystrozraky je o 44 cm vy3si nez Siroky, méif tedy 176 cm.
Navodné tlohy

Priklad pront

Sourozenci Lubo$, Luk4s a Daniel si na zed kreslili svou vysku. Kdyz si porovnavali
své vysky, zjistili, ze Danielova vyska je o 30 cm vétsi nez Lukase. Libor je o 10 cm
mensi nez Lukas. Libor a Lukas maji dohromady 260 cm. Kolik kazdy méri?

Priklad druhg
Tamara kupovala kytice. Prvni kytice ruzi stala 300 Ké. Druha kytice tulipanu stala

v

K¢ stoji kytice tulipanu a gerber?
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5 Reseni navodnych tloh

5.1 Kategorie Z5
5.1.1 Logické reseni tuloh
Priklad 2.1.1

1) 6. svacin.
2) 33 cm, 16,5 cm, 16,5 cm.
3) Katka 3 cm, Karel 2 cm.

Priklad 2.1.2

1) a) 60 cm; b) 80 cm.

2) Mezera mezi holuby v prvni ¢ésti je jeden metr, v druhé ¢asti maji mezeru dva
metry.

3) Bude 10 bilych pruhu.

Piiklad 2.1.3
1)

2 6 4 9
G 8 2 4

4 2 8 6
] 4 6 2

80

150 70

10 7

15

44



5 RESENI NAVODNYCH ULOH

Piiklad 2.1.4
1)

g3

R/H

P/K

K/P

H/R
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5.1.2 Geometrické feSeni tiloh

Priklad 2.2.1
1)

3) Lze vytvorit tii kruznice
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5 RESENI NAVODNYCH ULOH

Priklad 2.2.2

1
2
3

Piiklad 2.2.3.
1)

3) Délka tsecky je 8 cm.

) Obvod obdélniku je o = 15 cm.

) Obvod obdélniku je 0 = 38 cm.

) Obvod obdélniku je o = 40 cm. Obsah obdélniku je S = 96 cm?.
4) Rozmeéry obdélnika jsou 26 cm a 13 cm.

w

w
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Piiklad 2.2.4
1)
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5 RESENI NAVODNYCH ULOH

5.1.3 Analytické feSeni tloh
Priklad 2.3.1

1) Musi donést 18 jablek.
2) Maminka vyfadila Sest starych trik a dvé mikiny.
3) Katka ma dvé panenky a osm auticek.

Priklad 2.3.2

1) Véha vézila o 75 g jinak. Ovoce véazilo 175 g.
2) Celkem babicka napekla 150 kust cukrovi.
3) Musely pridat 30 g mouky. Misa vazila 30 g.

Priklad 2.3.3

1) Markéta dostala do tatinka 35 K¢.
2) Jeden rohlik stal 8 Ké. Mohl si koupit 7 rohliku.
3) Dort stal 220 K¢ a rolada stala 6,25 Ké.

Piiklad 2.3.4

1) Adam meél 5 bodu a Karel mél 9 bodu.
2) Filip prispél 10 K¢, Jana 13 Ké.

3) Treti méa 5 bodu.

5.2 Kategorie Z6
5.2.1 Logické teseni iloh
Priklad 3.1.1

1) 8 let je Katce a Lence. 10 let je Anicce, Monice a Jindrovi. 13 let je Tomé&sovi a
Honzovi.

2) V prvni krabici bude robot, auticko a plysdk (panenka), v druhé krabici bu-
dou 3 auticka a 3 panenky (3 plysaci). Ve tiet{ krabici budou dva vlacky a dva
plysaci (dvé panenky).

3) V kazdé hromadce budou dvoje kalhoty, tricko, tfi svetry a mikina.
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5 RESENI NAVODNYCH ULOH

Piiklad 3.1.2
1)

2)
2 | 4 | 3
4] 3 | 2
3 | 22| 4
3)

24 8 20

5.2.2 Geometrické reSeni uloh
Priklad 3.2.1

1) Obsah trojihelnika je 12,5 cm?.
2) Délka strany |KL| =4 cm.
3) Vyska v trojuhelniku ORP je 2,5 cm.
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Priklad 3.2.2

1) Obsah trojihelnika ABC je S = 6 cm?.
2) Obsah ¢tverce je S = 16 cm?.
3) Obsah trojihelniku ABC' je S = 60 cm?.

Priklad 3.2.3

1) Ctverec lze rozdélit na dva shodné trojihelniky, podle uhlopiicek. Nebo na dva
shodné obdélniky. Lze rozdélit ¢tyfmi zpusoby.

2) Obsah obdélnika je S = 144 cm?. Ano jde. KdyZ obdélnik rozdélime na 4 ¢asti.
Viz obréazek.

3) Obsah obdélnika je S = 86 cm?. Obsah ¢tverce je S = 64 cm?.

5.2.3 Analytické feSeni tloh

Priklad 3.3.1

1) Rezal 80 cm dlouhé spalky.

2) Strom byl vysoky 290 cm.

3) Dcera dostava dvé housky, tatinek dostava dvandct housek.
Priklad 3.3.2

1) Na konci roku méla Anicka 220 Ke.

2) Musi Setfit 11 tydnu.

3) Od tatinka dostaval 50 Ké.

Priklad 3.3.3

1) Pramér Moniky je 1,33 po zaokrouhleni.
2) Jitka zaplatila 25 K¢. Alena zaplatila 35 K¢ za ovoce.
3) Tetu stalo jedno rajée 4 Ké. Stryce stélo rajce 3 Ke.

5.3 Kategorie Z7
5.3.1 Logické resSeni tloh
Piiklad 4.1.1

1) Hanka meéla 7 bodu a Jitka 6.
2) Skupinka B vyhréla pouze jednou.
3) Celkem odehrali 15 hodu.

Priklad 4.1.2

1) Zbyla 8est osmin, neboli tii ¢tvrtiny dortu.
2) Lence zbylo 27 K¢.
3) Tti schody byly dlouhé 30 cm. Dva schody byli dlouhé 45 cm.
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5 RESENI NAVODNYCH ULOH

Priklad 4.1.3

1) Ve skupince sudych ¢isel bylo 14 déti. Ve skupince lichych ¢isel bylo také 14 déti.
2) Dvojice tvoii (2, 12), (3, 13), (4, 14), (5, 15). Zbyl4 ¢isla 6, 7, 8, 9, 10, 11 netvoii
dvojice.

3) V pondéli a ve stiedu létaji lodeé: 3, 5, 7, 9. V ttery lodé s ¢isly 4 a 8. Ve ¢tvrtek
létaji s cisly 4, 6, 8, 10. V patek lodé s cisly 3, 6, 9.

5.3.2 Geometrické reSeni uloh

Priklad 4.2.1

1) Druh4d strana je 15 cm. Obvod obdélnika je o = 40 cm.
2) Délky stran jsou 6 cm, 9 cm a 12 cm.
3) Obsah zadaného ¢tverce je 64 cm?. Obsah druhého étverce je 96 cm?.

Priklad 4.2.2

1) Obvod trojuhelnika je 0 = 17 cm.
2) Délka stiedni pricky je 3 cm.
3)a=12cm, b =10 cm, ¢ = 8 cm.
Priklad 4.2.3

1) Obsah trojthelnika K LM je S = 14 cm?.
2) Obsah trojihelnika ABD je S = 33 cm?.
3)

5.3.3 Analytické reseni iloh
Priiklad 4.3.1

1) Blance je 17 let. Jifimu je 21 let.
2) Mamince bylo 24 let, kdyz se Natélka narodila.
3) Mamince je 44 let. Vnucce je 20 let.
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Priklad 4.3.2

1) Jirka meél 8 prikladu. Tom&s mél 13 prikladu a Karel 24.

2) Babicka vylustila 23 kiizovek, dédecek 17 a teta 15.

3) Karel mél 14 kulicek, Hanka 8 kulicek, Jitka tfi kulicky a Petr zédnou.
Priklad 4.3.3

1) Daniel méfif 165 cm, Lukas 135 cm a Libor 125 cm.
2) Tulipany stély 225 K¢, gerbery staly 185 Ké.
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6 ZAVER

6 Zaveér

Cilem této bakalairské prace je srozumitelné, podrobné feseni prikladu z vybranych
uloh matematické olympiady, které jsou rozdéleny do kategorii Z5, Z6 a 7Z7. Ke
kazdé uloze byly vytvoreny navodné piiklady, které by zakim mély pomoci pfi feseni
slozitéjsich uloh. Priklady jsou rozdéleny podle typu feSeni 1loh a to do logického,
geometrického a analytického feSeni prikladu. Logické feseni 1loh je sestaveno tak,
aby zaci rozvijeli svou predstavivost. Pti analytickém feSeni tloh, je psan postup pro
spravné vytvoreni rovnic, které jsou pro usnadnéni, pochopeni a feSeni 1lohy. Pro
geometricky fesené tlohy jsou typické nazorné obrazky, které zakum usnadni jejich
vyfeseni. Obrazky jsou tvoreny v programu GeoGebra predevsim pro geometrické a
logické teseni tuloh, kdy zakum néazorny obrazek pomuze pochopit zadanou tulohu.
Néavodné tlohy jsou psany tak, aby byly jednodusi a zaci pochopili i slozitéjsi ulohy.

Prace je urcena pro zéky, ktefi fesi matematické olympiady a chtéji se pripravit

nebo pomoci pti feseni uloh. Navodné tlohy by mély zakum napomoct pii feSeni
slozitéjsich tloh.
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