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Matematicky klokan je jednou z nejznaméjsich mezinarodnich matema-
tickych soutézi pro zaky ZS a SS. Tato soutéz se lisi od ostatnich matema-
tickych soutézi jako je napriklad Matematicka olympidda, Pythagoriada
atd. v nékolika aspektech. Tim nejvyznamnéjsim je jeji struktura. Lze Tici,
Ze oproti vySe zminénym soutézim probiha pouze jednokolové v predem
stanoveny den. Déle se zde nehodnoti postup, pfipadné nalezeni ,nejele-
gantnéjsiho* feseni, ale pouze spravny vysledek, ktery si navic muze souté-
zici ,tipnout“ z nabizenych odpovédi A, B, C, D a E, z nichz prdvé jedna je
spravnd. Vétsina zakt se s ni setkdva jiz na prvnim stupni ZS a pravidelné
se ji ¢astni az do poslednich ro¢nika stfedni skoly. Soutéz je rozdélena do
Sesti kategorii dle véku tcastnika.

Poprvé si mohou zasoutézit jiz déti druhych a tietich t¥id zdkladnich
skol — kategorie Cvréek, dale pak néasleduji kategorie Klokanek (4.-5. t¥ida),
Benjamin (6.-7. tfida), Kadet (8.-9. t¥ida) a na stfednich Skoldch Junior
(1. a 2. roénik, resp. ekvivalentni ro¢niky viceletych gymnézii) a Student
(3. a 4. ro¢nik). Zadani Cvrcka obsahuje 18 tloh a jeho casova dotace je
60 minut. Kategorie Klokanek, Benjamin a Kadet obsahuji 24 tloh a je
pro né vyhrazeno 60 minut na feseni plus 15 minut na administraci testu.
Stredoskolské kategorie maji také 24 tloh a Casovou dotaci 75 + 15 mi-
nut. Soubor soutéZnich tuloh je rozdélen na tfetiny dle obtiZnosti, za které
zaci mohou ziskat po fadé 3, 4, resp. 5 bodu. V pripadé chybné odpo-
védi je jim jeden bod odecten, pokud tlohu nefesi neztraceji zadny bod.
O dosazitelnych bodovych ohodnocenich pojednéva podrobnéji ¢lanek [4].
Aby ani soutéZici, ktery nevyfesi zddnou tlohu spravné, nedosahl zapor-
ného vysledku, vstupuje do soutéze s 18 (Cvréek), resp. 24 body (ostatni
kategorie). Dalsi podrobnosti je moZno najit na internetovych strankach
soutéze www.matematickyklokan.net.

V pfipravé budoucich uciteld se pomérné casto setkdvame se situaci,
kdy se studenti domnivaji, Ze Matematicky klokan je soutézi regionalni,
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pripadné republikovou a jeji realizace se omezuje pouze na kratky casovy
tsek na zacatku druhé tretiny mésice bfezna. V tomto ¢lanku bychom
radi uvedli vSe na pravou miru a kromé historie celé mezinarodni soutéze se
podivali i na nékolik vybranych tloh, kterymi piispéli organizétoii z Ceské
republiky k jejimu celosvétovému tispéchu.

Historie Matematického klokana

Na zacatku 80. let predstavil australsky ucitel matematiky Peter O’Hal-
loran na australskych skoldch novy druh matematické soutéze, jejimz za-
kladnim stavebnim prvkem byl didakticky test s vibérem odpovédi. Na tes-
tové otazky bylo mozno odpovidat jednotné pomoci pocitace, jimz byl cely
test také opravovan a vyhodnocovan, coz znamenalo, Ze se souc¢asné mohly
Ucastnit soutéze tisice zakiu napti¢ Australii a jedinym omezenim bylo pfi-
pojeni k internetu. Thned v pocatcich tak slavila soutéz velky tspéch.

V roce 1991 se dva francouzsti uéitelé (André Deledicq a Jean Pierre
Boudine) rozhodli po vzoru australského kolegy zalozit ve Francii podob-
nou soutéz, kterou nazvali , Kangaroo®, ¢imz chtéli vzdat hold svym aus-
tralskym pratelim. V prvnim roc¢niku se zucastnilo 120 000 zakid ve véku
15-16 let. V nésledujicich letech se soutéz oteviela i pro dalsi vekové ka-
tegorie.

V ¢Cervnu 1993 se v Pafizi konalo setkdni organizatori francouzskych
matematickych soutézi v ramci The World Federation of National Mathe-
matics Competitions (WFNMC), kam byli pozvéani také zastupci dalsich
evropskych zemi. Zde byla mimo jiné predstavena soutéz Kangaroo. Ucast-
nici konference byli ohromeni rostoucim zajmem zakt o tento typ soutéze
(120000 v roce 1991, 300000 v roce 1992, 500000 v roce 1993). Sedm
evropskych zemi — Bélorusko, Madarsko, Nizozemsko, Polsko, Rumunsko,
Rusko a Spanélsko — pfevzalo myslenku i zpfisob organizace a v kvétnu
1994 slavila nova soutéz ve vSech zemich velky tspéch. Stale se vsak jed-
nalo o individualni soutéze, které mély v jednotlivych zemich jind zadani
a také odlisny cas pro feSeni. O mésic pozdéji na zasedani Evropské rady
ve Strasburku valné shromézdéni delegattl deseti evropskych zemi roz-
hodlo o vytvofeni asociace ,Kangourou sans frontieres* (Kangaroo wi-
thout Frontiers, AKSF) s volenou radou 6 ¢lent a s pravnim statutem
registrovanym v Pafizi. Tim byl odstartovan globaliza¢ni proces celé sou-
téze a nastavena zakladni pravidla platnd pro vSechny participujici zemé.

Jiz v prosinci 1995 byl v Eindhovenu pfipravovan dalsi rocnik soutéze,
spole¢ny (identicky) na trovni kategorie Kadet (13-14 let) pro vSechny
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zemé: byla stejna soutézni zadani, casova dotace a soutéz se také konala
ve vSech zemich ve stejny den. Zajisténi organizace, vyhodnoceni soutéze
i ocenéni nejlepsich fesiteld bylo ponechano na jednotlivych zemich. Po-
¢inaje nasledujicim rokem byly jiz spole¢né ptipravovany i ostatni vékové
kategorie. V roce 1997 prijalo 21 zic¢astnénych zemi kone¢né narizeni, které
presné definuje finan¢ni Gcast a pravidla soutéze, kterd maji byt dodrzo-
vana vSemi zemémi, jez se chtéji stat cleny asociace Kangaroo without
Frontiers. V soucasnosti je v asociaci registrovano 84 zemi z celého svéta
a soutéze se v roce 2018 ve vSech kategoriich Gc¢astnilo 6124 834 zaki.
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Rozséhly a zajimavy je i seznam zemi AKSF: Albanie, Argentina, Armé-
nie, Australie, Azerbajdzan, Belgie, Bélorusko, Bolivie, Bosna a Hercego-
vina, Brazilie, Bulharsko, Chile, Filipiny, Kolumbie, Kostarika, Chorvat-
sko, Kypr, Ceska republika, Dansko, Dominikénské republika, Ekvéador,
Estonsko, Etiopie, Finsko, Francie, Némecko, Ghana, Recko, Madarsko,
Indie, Indonésie, Iran, Irdk, Izrael, Italie, Jamajka, Jizni Korea, Kanada,
Katalansko, Kazachstan, Kosovo, Kyrgyzstan, Litva, Lotyssko, Makedo-
nie, Malajsie, Mexiko, Moldavsko, Mongolsko, Mosambik, Myanmar, Ni-
gérie, Nizozemi, Norsko, Pakistan, Panama, Paraguay, Peru, Polsko, Por-
toriko, Portugalsko, Rakousko, Rumunsko, Rusko, Saudské Arabie, Singa-
pur, Slovensko, Slovinsko, Spojené kralovstvi, Srbsko, Spanélsko, Svédsko,
Svycarsko, Tadzikistan, Tanzanie, Tunisko, Turecko, Ukrajina, Uruguay,
USA, Uzbekistan, Venezuela, Vietnam, Zambie.
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Historie ¢eského Matematického klokana

Historie Matematického klokana v CR se zacala psat v roce 1994. Konfe-
rence WFNMC se tcastnili také dva clenové katedry algebry a geometrie
Piirodovédecké fakulty UP v Olomouci Josef Molnar a Jaroslav Svréek.
Usoudili, ze v CR podobny typ soutéze chybi a tak byl Matematicky klo-
kan J. Molndrem na podzim roku 1994 na konferenci MAKOS2014 vyhla-
Sen i v Ceské republice. Prvniho roéniku v roce 1995 se ticastnily pouze
vybrané skoly pfedevsim z tzemi dnesniho Olomouckého a Moravskoslez-
ského kraje, pfesto se zapojilo témér 25000 zakd v kategoriich Klokanek
(4. a 5. tiida ZS), Benjamin (6. a 7. t¥ida ZS), Kadet (8. a 9. tiida ZS),
Junior (1. a 2. roénik SS) a Student (3. a 4. roénik SS). VSechny kategorie
mély strukturu 10+ 10+ 10 Gloh a vyhrazeny ¢as byl 75, resp. 90 minut (na
SS). Zména nastala az v roce 2002, kdy se snizil pocet tiloh na dnesnich
8 + 8 + 8 a o tfi roky pozdéji pribyla jesté kategorie Cvrcek pro 2. a 3.
tiidu ZS se strukturou 4 + 4 + 4.

V poloviné letosniho roku doslo pouze k administrativni Gprave, kdy
nové nezastupuje Ceskou republiku v AKSF fyzicka osoba (J. Molndr), ale
osoba pravnicka (JCMF, pobo¢ny spolek Olomouc), zastoupend Vladimi-
rem Vankem.

V soucasné dobé tak soutéz porada pobocény spolek Olomouc Jednoty
¢eskych matematiki a fyzik ve spolupréaci s Katedrou matematiky Pe-
dagogické fakulty Univerzity Palackého v Olomouci kategorie Klokanek,
garant: Martina Uhlifova, kategorie Benjamin, garant: David Nocar, ka-
tegorie Kadet, garant: Jitka Hodanova a Katedrou algebry a geometrie
Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci kategorie Junior,
garant: Vladimir Vanék a kategorie Student, garant: Pavel Caldbek. Pro
zaky 2. a 3. tfidy zadkladni skoly byla u nas v roce 2005 zavedena kategorie
Cvréek (v roce 2012 se stala Fddnou mezinarodni kategorii, od roku 2013
m4 strukturu 6 + 6 + 6 a ¢asovou dotaci 60 minut), garant: Eva Novéa-
kova. Pri organizaci soutéze dale pomahaji tzv. krajsti a okresni davérnici
a samoziejmé ucitelé na skolach.

Do tii let od uvedeni do CR byl Matematicky klokan zaiazen mezi
soutéze, které jsou plné hrazeny z Ministerstva skolstvi, mladeze a télovy-
chovy. Jsme jednou z 15 zemi, kde tcastnici neplati zadné ,startovné“.

Tabulka 1 uvadi vyvoj pocCtu ucastnikl soutéze Matematicky klokan
v Ceské republice a potvrzuje zdjem zakd o tuto soutéz. Matematicky
klokan tak bezvyhradné plni své nejvétsi poslani a tim je propagace ma-
tematiky mezi détmi a mladezi.
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Tabulka 1: Vyvoj poétu tcastnikii soutéze Matematicky klokan v CR

Cvr. Klok. | Benj. | Kad. Jun. | Stud. >
1995 6 205 7 834 7 280 2195 1297 24 811
1996 18 522 | 30 819 | 27 262 6 148 3938 86 689
1997 61 161 | 59 314 | 51 769 8 631 7349 | 188 224
1998 62 963 | 67 417 | 57 653 | 11 580 8 484 | 208 097
1999 87 885 | 79 717 | 73 578 | 16 847 6 606 | 264 633
2000 95 426 | 87 304 | 81 893 | 20 384 | 10 319 | 295 326
2001 93 434 | 86 458 | 78 408 | 20 173 | 11 228 | 289 701
2002 99 204 | 86 785 | 81 440 | 20 479 | 10 428 | 298 336
2003 83 584 | 74112 | 65839 | 19 615 9 879 | 253 029
2004 78 275 | 75609 | 68 324 | 17 345 9 729 | 249 282

2005 11 076 70 886 | 72090 | 69 425 | 18 333 | 10 690 | 252 500
2006 46 832 66 799 | 69 739 | 69 104 | 18 003 9 947 | 280 424
2007 60 744 70 705 | 66 840 | 71491 | 17 804 | 10 274 | 297 858
2008 70 942 74 668 | 64995 | 69 734 | 19 101 | 10 191 | 309 631
2009 70 084 75624 | 64 258 | 65694 | 18 711 | 10 599 | 304 970
2010 78 291 81737 | 66 731 | 63 412 | 18 711 9 646 | 318 528
2011 79 758 84 031 | 65461 | 60 404 | 16 326 8 721 | 314 701
2012 84 221 87324 | 67 750 | 61 010 | 15 021 8 987 | 324 313
2013 86 011 86 065 | 67 794 | 59 408 | 15 503 8243 | 323 024
2014 97 478 94 528 | 69 635 | 61 244 | 15 479 7900 | 346 264
2015 | 102 346 96 763 | 71120 | 64 074 | 15 559 7894 | 357 756
2016 | 109 187 | 105 668 | 74 113 | 62 953 | 16 002 8 115 | 376 038
2017 | 115925 | 111 013 | 75 330 | 65 443 | 16 326 7 568 | 391 605
2018 | 115120 | 117 232 | 80 227 | 66 405 | 15 233 7 051 | 401 268

Dalsi zajimavosti muze byt porovnani poc¢tu ucastnikli soutéze mezi
Ceskou republikou a vybranymi staty. Do srovnani jsme zafadili jednak
nase nejblizsi sousedy, ale také staty, které staly u pocatkt rozsifeni soutéze
do Evropy v roce 1994. Mély tak stejnou dobu na jeji propagaci mezi zaky.
Uvadime zde jednak absolutni hodnoty, které maji ovSem mensi vypovida-

jici hodnotu, nebot 400 000 t¢astniki v desetimilionové CR nelze srovnat
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se 400 000 tcastniky naptiklad v Rusku, také pocet obyvatel daného statu
a pomérné zastoupeni soutézicich ku poctu obyvatel v procentech (tdaje
byly pfevzaty z wikipedia.com).

Tabulka 2: Porovnani poétu uéastniktl soutéze mezi CR a vybranymi staty

stat podet pocdet pomérné
soutézicich obyvatel | zastoupeni
Francie 322 100 65 605 000 0,491 %
Rusko 1159 571 | 142 423 773 0,814 %
Bélorusko 144 416 9 461 800 1,526 %
Madarsko 39 314 9 957 731 0,395 %
Polsko 371 338 38 533 789 0,964 %
Rumunsko 17 321 19 043 767 0,091 %
Nizozemi 132 502 16 778 806 0,790 %
Spanélsko 153 853 | 47 265 321 0,326 %
Ceské republika 401 268 10 553 843 3,802 %
Slovensko 65 580 5 412 008 1,212 %
Némecko 910 700 81 993 000 1,111 %
Rakousko 120 315 8 488 511 1,417 %

Relativni hodnoty fadi CR na pfedni mista ve svété a pokud bychom
porovnali nase vysledky se vSemi ¢leny asociace KSF, jsme na druhém
misté. Pred¢ili nds pouze soutézici ze Slovinska, kterych bylo v letosnim
roce pouze 87551, ale ve srovndni s populaci jde o 4,235% zastoupeni.
O popularité soutéze svédéi napiiklad fakt, ze kategorie Klokanek se v roce
2018 tcastnil téméi kazdy druhy zak tvrté, resp. paté tiidy ZS.

Matematicky klokan v prubéhu roku

Jak uz bylo v vodu naznaceno, mohlo by se zdat, ze Matematicky
klokan je jednodenni zalezitosti, kdy vSe probéhne v tieti patek mésice
bfezna. To je ovSem pouze vyvrcholeni. Priprava kazdého ro¢niku probiha
prubézné cely rok. Postupné se ustalilo nasledujici schéma. Nejprve v ob-
dobi Cervence a srpna organizatori ze vSech zemi predkladaji individualné
na zabezpeceném serveru navrhy tzv., klokanskych® tloh, a to v anglickém
jazyce. Ty by mély splnovat nasledujici podminky:
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e jsou primeérené véku resiteld,

e museji zaujmout, byt motivujici,

e nejednd se o typicky skolské tilohy,

e pro jejich feseni neni potieba znalosti slozitého matematického apa-
ratu, staci skolské znalosti a dobry napad, tzn. existuje velmi kratké
a elegantni TeSeni,

e na jejich vyfeSeni postac¢i nejvyse 5 minut, tfibodové je mozné vét-
Sinou ftesit tzv. ,,z hlavy“,

e lze je formulovat jako tilohu s vybérem odpovédi,

e zadani musi byt jednoznacné a co nejkratsi.

V pribéhu zari probihé tzv. rating, kdy jednotlivé zemé mohou hodnotit
navrzené ulohy (v kazdé kategorii se obvykle objevi 120-250 navrhi tloh).
Hodnoti se naro¢nost tlohy, pfimérenost vzhledem ke kategorii a bodo-
vému prifazeni, ,klokanskost“, tedy vhodnost pro soutéz. Ke kazdé tloze
1ze také dopsat komentar, zda v dané zemi jiz maji zaci dostatecné znalosti
pro jeji feSeni, pripadné navrh na jeji upfesnéni.

V fijnu pak vybrany ¢len asociace usporada pétidenni setkani zastupct
vSech zemi spolu se zasedanim valného shromézdéni Asociace Kangaroo
without frontiers. Priméarnim tc¢elem setkani je vybér konkrétnich tiloh pro
jednotlivé soutézni kategorie. Zpravidla se vybira 30 tloh plus 5 néhrad-
nich (v kategorii Cvréek 24). P¥i vybéru se ptihlizi jednak k ratingu, ale
také k ucebnim osnovam jednotlivych zemi. Jde o to, aby Zaci stejného
véku a stejného stupné vzdélani nedostali typy prikladd na ucivo, které
se jesté neudili. Zaci by tedy nebyli schopni takové piiklady vyfesit a vad
vrstevnikim z jinych statd by byli znevyhodnéni. Proto ma kazda zemé
moznost vypustit ¢i zménit nékteré tlohy, a tim se vyhnout zminénému
problému. Ulohy jsou sefazeny dle obtiznosti a zastupci anglicky mluvicich
zemi provedou jazykovou korekturu. Posledni den setkani je vénovan ad-
ministrativnim zalezitostem asociace a vybere se zemé, ktera bude poradat
dalsi setkani o dva roky pozdéji.

Do konce listopadu probiha (mezindrodné) predevsim grafickd dprava
jednotlivych tloh tak, aby kazdoroc¢né k 1. prosinci byla soutézni zadani ve
finalni anglické podobé. Mnoho zemi tak ma jiz na zacatku prosince ulohy
pripraveny. U nas je jeSté nutné tlohy prelozit do ceského jazyka, o coz
se staraji garanti jednotlivych kategorii, pfipadné je potfeba upravit i ob-
razky, které se v tlohach objevuji tak, aby vyhovovaly ¢eskym pravidlim
a zvyktm.
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Zpravidla v poloviné ledna je pofadan ¢tyrdenni workshop Klokani v Je-
senikach, kde skupina uéitel@t ZS a SS a potadateli z Univerzity Palackého
pripravuje findlni verzi ¢eského zadani Matematického klokana. Diraz je
kladen na spravnou formulaci jak z pohledu matematického a lingvistic-
kého, tak z pohledu porozuméni tloze vzhledem k véku fesitele. VSechny
ulohy se znovu prepocitavaji a kontroluje se i vhodnost distraktora. Z ofi-
cidlni mezinarodni sady t¥iceti iloh je vybréna sestava 24 dloh (u kategorie
Cvréek 18 ze 24 tloh). Do poloviny tnora zapracuji garanti pfipominky
a soutézni zadani jsou tak pfipravena pro distribuci na jednotlivé skoly,
kterd probiha dva az tfi tydny pred kondnim samotné soutéze. Spravné
vysledky jsou pak zvefejnény az v odpolednich hodinach v den konani
soutéze.

Jakmile probéhne soutézni den (je stanoven centralné), na vSech skolach
zacind obdobi oprav a vyhodnoceni. V tomto Case je vyuzita struktura
okresnich a krajskych divérnik a pfedevsim prace uciteltt na skolach. Ti
nejprve opravi jednotlivé tlohy v ramci t¥id, resp. skoly. Informace o poctu
fesitelt a nejlepsich fesitelich zasilaji okresnimu divérnikovi, ktery sbira
udaje ze vsech zapojenych skol v byvalych okresech. Vybere z nich nejlepsi
fesSitele a data predava krajskému davérnikovi, ktery je zpracuje v ramci
kraje a odesle do konce kvétna vedeni soutéze na Univerzitu Palackého.
Zde dojde k vyhodnoceni soutéze za celou republiku a zvetfejnéni vysledki,
pripravi se diplomy i vécné ceny a vSe se odesle vitéztim jesté pred koncem
skolniho roku. V tuto dobu jiz autofi aloh vkladaji své navrhy na dalsi
ro¢nik soutéze Matematicky klokan.

V nékterych zemich se v pritbéhu prazdnin jesté poradaji tdbory nejlep-
§ich tesitelll, které jsou tematicky zaméfeny na feSeni zajimavych mate-
matickych problémfi. Ceska republika sama zadny takovy tabor neporadda
(na druhou stranu nevybiré startovné), ale pravidelné vysila vybrané fesi-
tele na mezinarodni tabor pofadany organizatory Matematického klokana
v Némecku.

Ceské stopy

Hlavnim cilem organizatort pfi mezinarodnim setkani je vybrat co nej-
lepsi sestavu uloh, které odpovidaji znalostem a védomostem fesitela. Pri-
tom ovSem v dobrém probihd mezi jednotlivymi zemémi dalsi soutéz o to,
kolik jimi navrzenych tloh se nakonec dostane do findlni verze zadani. Jsou
zde udélovany diplomy ve tfech disciplinach: nejvice zaslanych névrht, nej-
vice vybranych tloh a nejlepsi pomér mezi poc¢tem vybranych a zaslanych
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uloh. Pravé v této posledni discipliné jsme v roce 2018 ziskali bronzovou
medaili.

Soutézni tlohy s vybérem odpovédi, mezi néz se fadi i ty klokanské, lze
fesSit v podstaté nasledujicimi zptisoby:

e Tipem s pravdépodobnosti 20 % na ispéch — samozfejmé se nejedné
nami preferovany zptsob. Proto se snazime v ramci tloh pfifazovat
spravné vysledky distraktorim A, B, C, D a E tak, aby celkové rozlo-
zeni spravnych vysledkt bylo co nejobecnéjsi. Podrobnéji o strategii
tvorby odpovédi a s nimi spojené statistice bude pojednéavat ¢lanek,
ktery bude publikovan v nékterém z nasledujicich vydanich MFI.

e Spravnym vyfesenim ulohy.

e Postupnym vyzkousenim jednotlivych distraktorti a nalezenim toho
vyhovujiciho — nelze vyuzit u vSech typt tloh.

e Eliminaci nespravnych/nevyhovujicich distraktortt na zdkladé dal-
§ich atributii — napf. pomoci rozméru (jednotek objemu, obsahu
apod.), viz nasledujici tlohu.

e Vyuzitim znalosti, Ze spravna odpovéd je pravé jedna. Eliminaci ne-
spravnych distraktori, které se navzajem nevylucuji.

Student (2018, 9)

Obsahy stén kvadru na obrazku jsou A, B, C. B
Vypoctéte jeho objem.
(A) ABC (B) 2(A+ B +C) 4 c

(C) VAB+ BC +CA (D) VABC
(E) VABC

Komentdr: Pro jednoduché feseni si stac¢i uvédomit, ze obsah je uva-
dén v jednotkach ctvereénich a objem v jednotkdch krychlovych. Hle-
dejme proto z nabizenych distraktoru ty, které budou odpovidat jednotkam
krychlovym. MuZeme vylou¢it odpovéd (A), prosty soucin obsaht (jed-
notka na Sestou), ale také (B), (C) a (D), nebot vSechny vypoéty vedou
na vysledky s jednotkami ¢tvereénimi. Spravné tak muze byt pouze odpo-
véd (E).

Ceské tilohy v Matematickém klokanovi

7 desitek vybranych tloh ¢eskych autorti uvedme jen nékteré z posled-
nich let. Tyto tdlohy je mozno Fesit ¢asto riznymi zpisoby.
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Junior (2018, tloha &. 21, autor J. Svréek)

Kazdé z celych ¢isel 1, 2, 3, 4, 5, 6 napiseme pravé do jednoho pole tabulky
2 x 3 (dva Fadky, tfi sloupce). Kolika rtznymi zpusoby lze éisla zapsat do
této tabulky tak, aby soucet ¢isel v kazdém tadku a v kazdém sloupci byl
délitelny tiemi?

(A) 36 (B) 42 (C) 45 (D) 48 (E) jiné ¢islo

Reseni: Vzhledem k pozadavku délitelnosti souctu ¢isel v jednotlivych
sloupcich tfemi, mize byt ve sloupci s 1 pouze 2 nebo 5. Obdobné s 2
pouze 1 nebo 4, s 3 jen 6 atd. Chceme-li do prazdné tabulky umistit
napft. 1, mizeme to udélat pravé sesti zptsoby. Do stejného sloupce pak
miiZeme umistit jen 2 nebo 5, tedy méame dvé moznosti. Zvolme 2. Cislo
3 lze do prazdnych poli¢ek umistit ¢tyrmi zpisoby a spolu s nim muze
byt v prislusném sloupci pouze ¢islo 6. Pozice zbyvajicich cisel je pak
urcena jednoznacné. Podle kombinatorického pravidla soucinu je pak pocet
moznych rozmisténi ¢isel roven 6 - 2 - 4 = 48.

Student (2001, tloha &. 30, autor J. Svréek)

Uhlopiicky AD, BE, C'F konvexniho Sestitthelniku ABCDEF se protinaji
ve spole¢ném bodé T'. Jestlize ¢isla v trojuhelnicich udévaji jejich obsah,
pak obsah trojuhelniku F'AT je:

(A) g (B) 3 (€) 3 (D) & (E) jiny

F

B C

Reseni: Necht Pxyz znamené obsah trojihelniku XY Z. Potom plati

_|AT|-|BT|sin | AB| _|DT| - |ET]|sin|< DE]

P P,
ABT 5 , Pper 5 ;
|BT|-|CT|sin|xBC| |ET| - |FT|sin|XEF|
Pgor = 2 , Pgpr = 5 ;
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|CT|-|DT|sin|xCD| |FT|-|AT|sin|x FA]
= . Prar =

P,
CDT 9 2 )

pfitom
|[XAB|=|XDE|, [QBC|=|QEF| a |XCD|=|xFA|.
Proto

Pyt - Pepr - PErT = Pt - PDET - PraT.
Odtud jiz snadno urc¢ime
1-4-5 10

Ppar = 5.3 — 3

Student (2018, uloha ¢. 22, autor P. Calabek)
Kolik realnych feseni méa rovnice

|[4° — 3] —2| =17

(A) 2 (B) 3 (C) 4 (D) 5 (E) 6

Resent: Ulohu mtizeme Tesit graficky. Postupné sestrojujeme graf funkce
na levé strané. Zelené je znaroznén na nasledujicim obrazku graf funkce
4* — 3. Na dalsim obréazku je modry graf funkce |4* — 3|.
3 A
3

Vertikdlnim posunutim sestrojime Gerveny graf funkce |4 —3|—2. A ko-
neéné zeleny graf funkce “41 -3 - 2|.

344 Matematika — fyzika — informatika 27 (5) 2018



Zadanou tlohu nyni fesime graficky (pfimka y = 1 je zndzornéna modfe)
a vidime, ze tloha méa pravé tii feseni.

Jiné€ resSeni: Z rovnice
|[4° = 3| —2| =1

plyne
|4 — 3| =2+ 1,
proto
4" =3+ (2+1)€{0,2,4,6}.

Jelikoz 47 > 0, maji tyto rovnice prave tii feSeni:

1
r1 =log,2 = 2’ rg=1log,4=1, x5 =1log,6=1292.
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Student (2018, uloha ¢. 16, autor P. Calabek)

7Z linkovaného listu papiru jsme vystiihli pravidelny péti-
thelnik. V kazdém kroku jej oto¢ime proti sméru hodinovych
rucicek kolem jeho stfedu o 21°. Na obrazku vpravo je situ-
ace po prvnim kroku. Ktery obrazek znazornuje situaci, kdy
pétithelnik poprvé zapadne do vysttizeného otvoru?

e ¢ 2 AlE =

(A) (B) (©) (D) (E)

Reseni: Pravidelny pétitihelnik zapadne do vystfizeného otvoru, pravée
kdyz se otoci o cely nasobek pétiny plného thlu, tedy o cely nasobek 72°.
Do vystFizeného otvoru zapadne poprvé, pokud se oto¢i (ve stupiiové mite)
o nejmensi spoleény nasobek 72 = 23 - 3% a kroku 21 = 3 - 7, tedy o thel
(ve stupniové mife)

23.32.7 =504 = 360 + 144.

Pravidelny pétithelnik tak vykona jednu plnou otacku a poté se otoci jesté
0 144°. Kdyz poprvé pétithelnik zapadne do do vysttizeného otvoru, bude
situace vypadat jako na obrézku (B).
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