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Uvod

Tato diplomova prace je vénovana analyze Matematického klokana z let 2016-2020
v urovni Kadet, coz odpovida 8. a 9. ro¢niku zakladni Skoly a tercii s kvartou na osmiletych
gymnaziich. V praci se budu vénovat jak statistické analyze vysledki, tak analyze vybranych
uloh z kazdého ro¢niku, kde nabizim feSeni uloh za 3 body, 4 body a 5 bodu. Celkov¢ se bude
jednat o 30 uloh k feseni, tedy 10 od kazdé bodové kategorie, kde se budu snazim nabizet
nékolik moznych zpisobu feSeni, na které by zaci mohli piijit.

Mimo analyzy soutéze se V praci také budu vénovat vyzkumnému Seteni, kde se
pokusim otestovat zaky 8. a 9. ro¢niku na mnou vytvofené ulohy, které jsou vytvoieny na
zaklad¢ analyzy Matematického klokana. Vyzkumné Setieni pak podrobim analyze stejné, jako
soutéz, tedy statistickému vyhodnoceni ziskanych dat, ale soucasné také nabidnout mozna
feseni K uloham.

V teoretické ¢asti se mimo piedstaveni soutéze Matematicky klokan také budu vénovat
vysvétleni statistickych metod, které v praci vyuzivam, a to pro leh¢i pochopeni
interpretovanych dat. Veskeré statistické vypoCty a vykreslovani grafii pak budu provadét
v aplikaci MS Excel, kde se po piidani moznosti analyzy dat da vybrat test, ktery chceme
provést, a data, na které ma byt test pouZit.

Téma jsem si zamérn€ vybral na statistiku, jelikoZ se jedna o disciplinu pro mnohé
sloZitou a téZko uchopitelnou. Domnivam se vSak, Ze jejim pouZitim a spravnym a cilenym
nastavenim postuptl z ni je mozné ziskat pfesné a relevantni udaje, které pii spravné aplikaci

mohou byt vysoce uzite¢né jak v pedagogické profesi, tak i mimo ni.



Teoreticka Cast

1. Matematicky klokan

Matematicky klokan je mezinarodné koordinovana souté¢z, ptivodem z Australie, kde
vznikla v osmdesatych letech 20. stoleti, do které je zapojeno pies 100 zemi, véetnd Ceské
republiky, ktera méla svij prvni ro¢nik v roce 1995.

(Dostupné z: https://www.aksf.org/countries.xhtml)

Soutézici jsou zde rozdéleni do 6 kategorii podle toho, Vv jakém ro¢niku prave zak je.
Jmenovité jde o kategorie CVRCEK, ktery je pro zaky 2.-3. tiidy ZS, KLOKANEK, 4.-5. téida
7S, BENJAMIN, 6.-7. tiida ZS a 1.-2. roénik osmiletych gymnazii, KADET, 8.-9. t¥ida ZS
a 3.-4. ro¢nik osmiletych gymnazii, JUNIOR, 1.-2. ro¢nik SS a 5.-6. roénik osmiletych
gymnazii, a STUDENT, 3.-4. roénik SS a 7.-8. ro¢nik osmiletych gymnazii. Pravidla nabizeji,
Ze se soutézici miize zacastnit kategorie, ktera odpovida jeho ro¢niku, anebo kategorie uréené
pro star$i soutézici. Soutéz probiha ve vSech krajich v jeden den, vétSinou v patek ve tietim
bfeznovém tydnu, a to jak na republikové, tak na krajské, okresni, $kolni a tfidni Grovni.

(Dostupné z: https://matematickyklokan.upol.cz/wp-content/uploads/2024/02/OR_2023.pdf)

Ugast v matematickém klokanu je u nas zadarmo, na rozdil napt. od Velké Britanie,

kde je potieba zaplatit 4 libry za vstup.

1.1 Pravidla

Celkoveé mame 3 rizna pravidla podle toho, v jaké kategorii se pravé soutézi.

1.1.1 Pravidla pro kategorii Cvréek

Pro ty nejmensi je soutéZz vytvofend ze sady 18 tloh, které jsou rozdéleny na tii
kategorie, a to:

1.-6. tloha za 3 body,

7.-12. tloha za 4 body,

13.-18. uloha za 5 bodu,

kde maji Zaci ¢as 60 minut. Kazda uloha obsahuje vybér z odpoveédi A-E, kde je prave
jedna odpovéd’ spravna, kterou zde zaci krouzkuji pfimo do zadéni, jako jediné kategorie v celé
soutézi. Za kazdou spravnou odpovéd’ dostanou body odpovidajici uloze, pokud neodpovi
vubec, tak nedostanou ale ani neztrati bod, pokud odpovi $patn¢€, tak se strhavd 1 bod,

a to u odpovédi s jakoukoliv obtiznosti.


https://www.aksf.org/countries.xhtml
https://matematickyklokan.upol.cz/wp-content/uploads/2024/02/OR_2023.pdf

Na zacatku ma kazdy zak 18 bodli, maximalnim poctem je tedy 90 bodii a minimalnim
je 0 bodu, zadny zak se tedy nemuze dostat do zdpornych bodi ani pii Spatném zodpovézeni

vSech otdzek. Pravdépodobnost, ze by se nékomu povedlo zodpovédét vSechno Spatné,

je zde 1,8 %. (Dostupné z: https://matematickyklokan.upol.cz/wp-
content/uploads/2024/02/pravidla Cvrcek.pdf)

1.1.2 Pravidla pro kategorie Klokanek, Benjamin a Kadet

Pro tuto kategorii je vytvoreno 24 uloh, které jsou opét rovnomérné rozdéleny do tii
kategorii:

1.-8. tloha za 3 body,

9.-16. tloha za 4 body,

17.-24. uloha za 5 bodu,

zde maji soutézici k dispozici 60 minut pro feseni + 15 minut pro organizacni zalezitosti.
Stejné jako u cvréka je na vybér z odpovédi A-E, kde je praveé jedna odpovéd’ spravné. V této
kategorii uz fesitelé spravné odpovédi nepisi rovnou do zadani, ale zaznamenavaji je do ,karty
odpovédi kiizkem do pfislusného pole, zakiizkovand odpovéd muize byt nejvySe jedna.
| vtomto piipadé, stejn¢ jako u cvrckl, za spravnou odpovéd bude soutézici odménén
odpovidajicim poctem bodl, za zddnou odpoveéd se nepficte ani neodecte zadny bod a za
Spatnou odpoveéd se strhava 1 bod. Pii feSeni je soutéZicim zakazano pouzivat kalkulacku,
tabulky ani jina literatura.

V téchto kategoriich se za¢ina na 24 bodech, maximalni dosazitelny pocet bodt je pak
120 a minimalni je 0. Pravdépodobnost na to, ze bude kazda odpovéd’ Spatna, je zde 0,47 %.
(Dostupné Z: https://matematickyklokan.upol.cz/wp-
content/uploads/2024/02/pravidla_Klokanek-Benjamin-Kadet.pdf)

1.1.3 Pravidla pro kategorie Junior a Student

Pocet tloh v téchto kategoriich je stejny, jako u Klokana, Benjamina a Kadeta, a to 24,
op¢t rozdéleny to tii kategorii:

1.-8. uloha za 3 body,

9.-16. tloha za 4 body,

17.-24. uloha za 5 bodu,
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https://matematickyklokan.upol.cz/wp-content/uploads/2024/02/pravidla_Cvrcek.pdf
https://matematickyklokan.upol.cz/wp-content/uploads/2024/02/pravidla_Cvrcek.pdf
https://matematickyklokan.upol.cz/wp-content/uploads/2024/02/pravidla_Klokanek-Benjamin-Kadet.pdf
https://matematickyklokan.upol.cz/wp-content/uploads/2024/02/pravidla_Klokanek-Benjamin-Kadet.pdf

rozdilem je to, ze na feSeni je zde 75 minut + 15 minut na organizacni zalezitosti.
Pravidla jsou zde stejna, jako v pfedchdzejici  kategorii. (Dostupné  z:

https://matematickyklokan.upol.cz/wp-content/uploads/2024/02/pravidla Junior-Student.pdf)
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2. Metody statistického zpracovani dat

V této kapitole budou piedstaveny statistické nastroje, které budou dale v praci pouzity
pro zpracovani vysledk, at’ uz se bude jednat o data z Matematického klokana z let 2016-2020

v Grovni Kadet, tak o data z mnou pfipravenych uloh otestovanych na ZS.

2.1 Tabulka ¢etnosti

Jednim ze zakladnich utfidéni dat je tzv. ¢arkovaci metoda. V t¢ budeme pracovat

S péti riznymi daty, pro snazsi orientaci pouziji ilustracni ptiklad:

Priklad 1. Maminku od Katefiny zajimalo, jak staré kamarddy Katka m4, kazdého
se tedy zeptala a skoncila s témito 15 ¢isly: 22, 20, 24, 23, 21, 22, 24, 22, 20, 25, 22, 24, 20, 21,
22.

vek | Poset lidi Cetnost Relativni &etnost Kufnulativm'
i fi Setnost

20 i 3 62 .

21 i 2 0,133 5

22 11 5 0,333 0

23 / 1 0,067 11

24 11l 3 02 o

25 / 1 0,067 5
15 1

Tabulka 1: Cdrkovaci metoda
Zde miizeme vidét, Ze prvnim udajem je VEK, to jsou hodnoty, které byly pii méfeni
dosaZeny. Hodnoty zde uvadime setfazené podle velikosti od nejmensi po nejvétsi. Druhy
sloupec, POCET LIDI, slouzi k zapsani pozitivniho poétu v naméfenych datech za pomoci
&arek. Tteti sloupec, CETNOST, je &iselnou reprezentaci &arkovaciho poétu, zna¢ime n;. Ctvrty
sloupec, RELATIVNI CETNOST, je podilem &etnosti n; a celkového poétu, znadime f;. Vztah

vypada tedy nasledovné:
n;

fi=

Soucet vSech relativnich Cetnosti musi vzdy byt 1, poptipadé 100 %, pokud hodnoty

n

uvadime v procentech, toho docilime tim, ze vtah f; vyndsobime 100. Posledni sloupec,
KUMULATIVNI CETNOST, slouzi k vyjadfeni &etnosti na uréitém fadku tabulky a Getnosti

na fadcich ptfedeslych. KdyZ se tedy podivame na tfeti fddek s hodnotami, miZeme vidét

12



v kumulativni hodnoté ¢islo 10, znamena to tedy, ze 10 osob je ve véku 22 a niz. (Chraska
2016)

Tato metoda je dobra a prehledna jenom za pfedpokladu, Ze nemame mnoho tadka, pak
by byla tabulka zbyte¢n¢ zdlouhava. Pro takové piipady je mnohem lepsi tzv. intervalova
metoda. U té je doporuéeno, aby byl pocet fadkt vétsi nez 6, ale mensi nez 24. Je mnoho
zpisobi, jak volit intervaly, jednim z nejlepSich je za pomoci empirického vzorce:

h =~ 0,08-R
nebo

R R

22 <h< 5

kde h je hloubka intervalu a R je varia¢ni $ite, coz je rozdil mezi nejvétsi a nejmensi
naméfenou hodnotou. Na co je potieba dat pozor je to, Ze ¢islo h nemusi vyjit jako celé Eislo,
proto jej musime vhodné zaokrouhlit. Poté u intervali je potfeba se ujistit, Ze v nejvyssi
a nejmens$i hodnoté se skute¢né nékdo vyskytuje, mohlo by totiz poté dojit ke zkresleni
vysledkl. V neposledni tadé je dobré se ujistit, Ze intervaly mame skutecné stejné velké.

Tabulka zde ma pouze Ctyti rizné sloupce, pro lepsi ilustraci pouzijeme opét piiklad:
Priklad 2. Basketbalovy tym si na zacatku kazdé sezony méti své hrace, letos naméfili

tyto hodnoty: 152, 151, 179, 145, 179, 160, 175, 154, 170, 153, 154, 180, 171, 166, 148, 148,
149, 161, 146, 169, 161, 153, 148, 145, 140, 144, 145, 174, 180, 159, 163, 151, 180, 153, 152.

13



Wska | Cetnost Stfedintervalu Kumulativni Cetnost

Xi n;
140-142 1 141 1
143-145 4 144 5
146-148 4 147 9
149-151 3 150 12
152-154 7 153 19
155-157 0 156 19
158-160 2 159 21
161-163 3 162 24
164-166 1 165 25
167-169 1 168 26
170-172 2 171 28
173-175 2 174 30
176-178 0 177 30
179-180 5 179,5 35

35

Tabulka 2: Tabulka cetnosti s intervalem

Nejvétsi hodnotou je 180, nejmensi pak 140. Variacni Site tady bude tedy 40
R = 180 — 140
Hloubka intervalu zde vyjde 3,2
h =~ 0,08-R

To zaokrouhlime na 3, coZ vyhovuje 1 naSemu druhému vzorci

36—15<3<40—333
24 12 7

Prvni sloupec tabulky jsou tedy intervaly vysek, kde v intervalu se nachdzi prave tii
¢isla, napf. prvni interval, 140—-142, obsahuje vysky 140, 141 a 142, tedy tfi hodnoty. Druhy
sloupec jsou Cetnosti, které jiz zname z predeslé metody. Tteti sloupec je stied intervalu, coZ je
urCit presné¢ hodnoty, tak ptredpokladame, Ze hodnoty uvniti intervalu jsou rozlozené
rovnomérné se sttedem v poloviné intervalu. Posledni sloupec je kumulativni ¢etnost, kterou

opét zname z predchozi metody. (Chraska 2016)
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2.1.1 Grafické zobrazeni ¢etnostnich tabulek

Grafické zobrazeni slouzi jako jakéasi vizualni reprezentantce dat, které jsou
v Cetnostnich tabulkach. K témto Ucelim se pouzivaji napf. vyse€ové grafy, histogramy

¢etnosti, polygony Cetnosti apod. (Chraska 2016)

m 20
m21
m22
m23
m24
H 25

Obrazek 1: Vysecovy graf prikladu 1

m Cetnost

Obrazek 2: Histogram prikladu 2
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= Cetnost

Obrazek 3: Polygon cetnosti prikladu 2
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2.2 Charakteristiky polohy

Pokud zpracovavame néjakou sadu dat, tak zpravidla chceme vSechna naméfena data
vystizné a struéné uvést. V nasem piipadé¢ budeme uzivat aritmeticky primér, modus

a median. (Chraska 2016)

2.2.1 Aritmeticky primér

S aritmetickym pramér se setkal snad kazdy, zpravidla se to déti nauci ve Skole, kdyz
se snazi vypocitat si svou zndmku z néjakého predmétu. Principem aritmetického priméru je
seCist vSechny namétfené hodnoty dohromady a toto Cislo poté vyd¢lit poctem namérenych

hodnot, zakladni vzorec vypada tedy takto:

x1+x2+’”+xn

X =
n

kde n je celkovy pocet hodnot, x;, kde i = 1, 2, 3, ..., n, jsou jednotlivé namétené hodnoty.

Soucet ale miizeme zapsat i za pomoci sumy, vzorec se poté zméni takto:

Pro demonstraci mizeme pouzit ilustracni ptiklad ¢islo 1.

20+20+20+21+21+22+22+22+22+22+23+24+24+24+25
15

X =

2
F= —= =22133 = 2213
*= 5

Tady by byl primérny veék 22,13 let, pfi zaokrouhleni na celé ¢islo potom 22 let.
(Chraska 2016)

2.2.2 Modus

Nekdy cheeme urcit alespoii pribliznou charakteristickou polohu z daného souboru dat,
K tomu nam mize posta¢it modus, ktery nam fika, jaka hodnota se v celém naSem celku

vyskytuje nejcastéji, tj. ma nejveétsi Cetnost. (Chraska 2016)

Pokud hodnoty z tabulky jsou jasné, tj. nejsou v zadném intervalu, tak je modus

jednoduchy a rychle k nalezeni. (Chraska 2016)

Podivame se opét na piiklad ¢islo 1. Sta¢it nam k tomu budou prvni dva sloupce, resp.

tfi z tabulky, tedy:

17



Vék | Pogetlidi Cet{l‘?St
1
20 il 3
21 T 2
22 111 5
23 / 1
24 i 3
25 / 1

Tabulka 3: Prvni tii sloupce piikladu 1
Tady tedy vidime, Ze nejcastéjs$i hodnota je 22, modus je tedy X = 22.

Pokud pracujeme s intervalem, pak je modem stfedni hodnota intervalu, pro

demonstraci pouzijeme ilustracni ptiklad ¢islo 2:

Wska | Cetnost Stfed intervalu
Xi
140-142 1 141
143-145 4 144
146-148 4 147
149-151 3 150
152-154 7 153
155-157 0] 156
158-160 2 159
161-163 3 162
164-166 1 165
167-169 1 168
170-172 2 171
173-175 2 174
176-178 0 177
179-180 5 179,5

Tabulka 4: Prvni t7i sloupce prikladu 2

Zde si mliZzeme vSimnout, Ze nejcastejsi hodnoty jsou na intervalu 152-154 s Cetnosti 7.
Nezname piesné hodnoty, proto pouZijeme stiedni interval x; jako naSi hodnotu, modus tedy
bude £ = 153. Pokud bychom neuvazovali intervaly, ale vzali bychom sadu vsech 35

naméfenych vysek, tak by modem bylo 145.

2.2.3 Median

Median je prosttedni hodnotou z fady, ktera je sefazena od nejmensiho po nejvetsi. Tato

hodnota rozdéluje data na dvé stejné Casti. (Chraska 2016)
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Pokud jsou hodnoty z tabulky jasné, jako v piikladu 1, tak musime hodnoty setadit

a zjistit prostfedni hodnotu:

22,20, 24, 23,21, 22,24, 22,20, 25, 22, 24, 20, 21, 22 sefadime na 20, 20, 20, 21, 21,
22,22,22,22,22,23,24,24,24,25. Mame celkem 15 hodnot, tudiz prostfedni hodnota

je na pozici 8, coz je 22, median je tedy X = 22.

Pokud by se jednalo o intervalovou metodu, tak je mozno medidn urcit za pomoci tohoto

VZOorce:

kde L je dolni hranice tzv. kritického intervalu, h je hloubka intervali, n je celkovy pocet
hodnot, n; je kumulativni ¢etnost pted dolni hranici a n,, je Cetnost kritického intervalu.

Kriticky interval je takovy interval, ve kterim se nachazi median. (Chraska 2016)

Pro demonstraci pouzijeme ilustra¢ni ptiklad 2.

Wska | Cetnost Stfedintervalu Kumulativni Cetnost
b n;
140-142 1 141 1
143-145 4 144 5
146-148 4 147 9
149-151 3 150 12
152-154 7 153 19
155-157 0 156 19
158-160 2 159 21
161-163 3 162 24
164-166 1 165 25
167-169 1 168 26
170-172 2 171 28
173-175 2 174 30
176-178 0 177 30
179-180 5 179,5 35

Tabulka 5: Intervalova metoda

19



Celkové zde mame 35 hodnot, median by tedy mél byt na pozici 18, coz se nachdzi
na intervalu 152-154. Dolni hranice intervalu je tedy 152, kumulativni hodnota pted dolni
hranici je 12, hloubka intervalu je 3 a Cetnost kritického intervalu je 7. Kdyz dosadime, tak

dostaneme nasledujici:

35
7—12

X=152+3" = 154,357 = 154,4

2.3 Charakteristika rozptylu

Charakteristiky polohy ndm pomiizou k zakladnimu porozuméni naméetfenych dat, nic
nam ale nefikaji o tom, jak jsou jednotlivé hodnoty nakupeny ¢i rozptyleny ke stiedni hodnoté.

Mezi takovéto metody se fadi rozptyl ¢i smérodatna odchylka. (Chraska 2016)

2.3.1 Rozptyl

K tomu, abychom byly schopni vypocitat smérodatnou odchylku, budeme potiebovat
aritmeticky prameér, ktery jsme si predstavili v predeslé charakteristice. Rozptyl je aritmeticky
pramér ¢tverci odchylek od aritmetického priméru. Znamena to tedy to, ze pro kazdou
naméfenou hodnotu zjistime, o kolik se li$i od aritmetického priméru métenych dat, tento

rozdil pak umocnime na druhou. Vzorec tedy vypadé nasledovné:

1 n
2 _ = =2
0?=2) (=)
=1
(Chraska 2016)
Pro ptiklad 1 by tedy smérodatna odchylka vypadala nasledovné:
22422422+ 12 +17 402407+ 02+ 0% + 02 + 12 + 22 + 22 + 22 + 37
B 15
_12+42+1+12+9 36

2 _— =
? 15 15~ 2%

0.2

2.3.2 Smérodatna odchylka

Smeérodatna odchylka pfimo navazuje na rozptyl, jelikoz jeji vypocet je druhou

odmocninou rozptylu, vzorec je tedy takovyto:

o =+ 02

Smérodatna odchylka pro ilustraéni ptiklad 1 by tedy byla nasledujici:
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0 =+2,4=155

(Chraska 2016)

2.4 Normalni rozd€leni

Pti vyzkumu si mizeme Castokrat v§imnout, ze nase naméfena data maji nejvetsi
zastoupeni okolo primérné hodnoty, poté jejich pocetnost klesd na ob¢ strany a extrémy na
obou koncich maji minimalni zastoupeni. K této empirické zakonitosti 1ze vykreslit graf pomoci

kiivky se zvonovitym tvarem, této kiivce pak fikame Gaussova k¥ivka. (Chraska 2016)

0,2 03 04

34,14 34,1%

0,|1%
|

—-30 —-20 —-1lo 0 lo 20 30

0,0 0,1

Obrazek 4: Gaussova kiivka
(https://cs.wikipedia.org/wiki/Norm%C3%A1In%C3%AD rozd%C4%9Blen%C3%AD)

Jak si mizeme vSimnout, tak Gaussova kiivka je soumérnd podle svého stiedu, ktery
prochdzi svym vrcholem, kterym je aritmeticky primér naméfenych dat. Za povSimnuti také

stoji procentudlni zastoupeni v jednotlivych intervalech, kde plati:
e vintervalu od -o do + g, coZ je okoli aritmetického priméru, by se mély nachazet
vty v 2y o 1o
priblizné 3 vSech namétenych hodnot, procentualné tedy 68,27 %.
. . L , ey qev w19 e
e vintervalu —20 az 20 by se uz mé¢lo nachazet piiblizné % naméfenych hodnot,

procentudlné 95,4 %.
e vintervalu —3c¢ az 30 by se pak mélo nachazet az 99,73 % procent

(Chréska 2016)

Z naméfenych dat jsme také schopni vypocitat pravdépodobnost, s jakou by se mohla
vyskytnout urcita hodnota X, uzivame k tomu tzv. hustotu pravdépodobnosti f(x), pro kterou

plati nasledujici vztah:
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1 _(x—%)?
e 202

flx) =

oV2an

kde x je aritmeticky pramér naméfenych hodnot, o je smérodatna odchylka, © je Ludolfovo
¢islo (3,14159...), e je zaklad piirozeného logaritmu (2,71282...) a x je hodnota, pro kterou
urcujeme pravdépodobnost. (Chraska 2016)

Krom¢ pravdépodobnosti ur¢ité hodnoty x jsme také schopni vypocitat
pravdépodobnost, s jakou dosahneme hodnoty x anebo hodnot mensich. K tomu se pouziva tzv.
distribu¢ni funkce normalniho rozdéleni F (x), kterou lze vyjadrit nasledovné:

1 x o (x=%)?
. e 202 dx

F(x) =
) oV2m J_w»

Tyto vypocty jsou ale zdlouhavé a pracné, proto se na misto vypoctli pouzivaji
statistické tabulky, pro kter¢ je dtlezité znat tzv. normovanou normalni veli¢inu u, kterou Ize

dostat pomoci vztahu:

kde X je aritmetiky pramér, X je hodnota, pro kterou urCujeme pravdépodobnost,

a o je smerodatna odchylka. (Chraska 2016)

Pro normovanou normalni veli¢inu poté najdeme v tabulkach jeji distribu¢ni funkeci
o). Tabulky jsou dostupné napf. na strankach
https://math.fce.vutbr.cz/~halfarova/tabulky.pdf.

2.5 Fisherav-Snedecoruv F-test

U mnoha statistickych analyz je potteba veédét, jestli je priblizné stejné€ velky rozdil mezi
rozptylem dat u dvou skupin. K takovému tcelu slouzi Fisheriv-Snedecortiv F-test, u kterého

se vyznamnosti rozptylu posuzuji pomoci testového kritéria F, kterého dosahneme nésledovné:

0_12 _ Y (xy; — %1)? Ny~ 1

F = = —
022 2l — %)% ny—1

kde 67 je vétsi ze dvojice rozptylii a o3 je mensi ze dvou rozptyli, x,; a x,; jsou jednotlivé
hodnoty ve svych skupinéch, X; a X, jsou aritmetické priméry skupin, n,a n, jsou cetnosti ve

svych skupindch. (Chraska 2016)
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Demonstraci F-testu provedeme na ptikladu 5.
Priklad 5. Stejny test z matematiky psala 9.A a 9.B, dosazené body jsou nésledujici:
Trida 9.A: 15,1, 12,9, 8,6, 7, 13, 10, 3,11,4,9,8,7

Ttida 9.B: 14, 2, 3, 15, 14,6, 7,8, 9, 5, 4, 12,13

A B
Zakgislo| Body |1 — X1J° Zak&islo | Body | (%zi — x4?

1 15 46,24 1 14 29,16
2 1 51,84 2 2 43,56
3 12 14,44 3 3 31,36
4 9 0,64 4 15 40,96
5 8 0,04 5 14 29,16
6 6 4,84 6 6 6,76
7 7 1,44 7 7 2,56
8 13 23,04 8 8 0,36
9 10 3,24 9 9 0,16
10 3 27,04 10 5 12,96
11 11 7,84 11 4 21,16
12 4 17,64 12 12 11,56
13 9 0,64 13 13 19,36
14 8 0,04 112 249,08
15 7 1,44

123 200,4

Tabulka 6: Tabulka potrebnych hodnot pro F-test k prikladu 5
Hy: Rozptyl vysledkl ve tfidé A je stejny jako rozptyl vysledkid ve tfidé¢ B
H;: Rozptyl vysledki ve tfidé A neni stejny jako rozptyl vysledkl ve tiidé B

Primér pro tfidu 9.A X7 = 8,2, prumér 9.B X, = 8,6. Nyni mizeme dosadit do vzorce
—POZOR, suma rozptylu je u tfidy B vétsi, proto dosadime do citatele prave rozptyl tfidy B:

249,08 14 _
T 2004 12°

1,45

K vypoétené hodnoté F = 1,45 musime najit jeji kritickou hodnotu Fj,;;, Kterou

najdeme ve statistickych tabulkach, napf. na https://k101.unob.cz/statl/tabulky.pdf, kde za

v, =ny —lav, =n, — 1, pro nas piiklad je tedy F,;;(12,14) = 2,53.

Pokud je vypoétena hodnota F mensi, nez kritickd hodnota F,;, tak nemizeme
zamitnout nulovou hypotézu a tim padem muizeme provadét dalsi testy, jako je naptiklad

studentlv t-test, pro ktery je potieba, abychom v F-testu nemohli zamitnou nulovou hypotézu.
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V nasem ptipadé je F < Fj,it, nemuzeme zamitnout nulovou hypotézu a tikame, ze rozptyl
vysledkll ve tfidé A je stejny jako rozptyl vysledkil ve tfidé B. Diky tomu, ze v F-testu

nemuzeme zamitnout nulovou hypotézu, tak miizeme na téchto datech provést studentiv t-test.

2.6 Kolmogorov-Smirnoviv test

Kolmogortav-Smirnoviyv test slouzi k tomu, abychom posoudili rozdil ve slozeni dvou
skupin. Test je zaloZen na srovnavani distribu¢nich funkci ve dvou vybérech, musi se vSak
jednat o tzv. spojité nadhodné veliciny, pti pouziti u diskrétnich ndhodnych veli¢in klesé jeho
uc¢innost. Distribu¢ni funkce F(x) je pravdépodobnost, ze dana veli¢ina dosahuje urcité anebo
nizsi hodnoty. Testové kritérium D je zde zalozeno na zkoumani absolutni hodnoty nejvétsiho
rozdilu v distribu¢ni funkci F; (x) a nejvétsiho rozdilu v distribu¢ni funkci F, (x), vztah je tedy

nasledovny:
Drax = max |F;(x) — F,(x)]
(Chréska 2016)

Test si opét demonstrujeme na ptikladu 5.

Body Relativni Kumulativn Distribuéni Diference
sefazeno Cetnost Cetnost  funkce
x<1 0 0

1[1=x<3 0,066667| 0,066667| 0,028518( 0,038149
3|3=x<4 0,066667| 0,133333| 0,084656| 0,048677
4|4<x<6 0,066667 0,2| 0,133477| 0,066523
6|6=x<7 0,066667| 0,266667| 0,280457( -0,01379
Z
7|6=x<8 0,133333 0,4| 0,375556| 0,024444
8
8|8=<x<9 0,133333| 0,533333| 0,478921| 0,054412
9
9|9=x<10 | 0,133333] 0,666667| 0,583731 [[HjEE0es|
10{10=x<11 | 0,066667| 0,733333| 0,682877| 0,050456
11|11=x<12 | 0,066667 0,8| 0,770372| 0,029628
12|12<x<13 | 0,066667| 0,866667| 0,842403| 0,024264
13|13=x<15 | 0,066667| 0,933333| 0,897725| 0,035609
15(15=x 0,066667 1| 0,963857| 0,036143

Tabulka 7: Tabulka ke K-S testu pro tridu A prikladu 5
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Body Relativni Kumulativn Distribu¢ni Diference
sefazeno Cetnost  Cetnost  funkce
X<2

2 2<x<3 |[0,076923|0,076923| 0,073245 | 0,003678
3 3<x<4 |0,076923| 0,153846| 0,108873 | 0,044974
4 4=<x<5 |0,076923| 0,230769 | 0,155518 | 0,075251
5 B<x<6 |0,076923|0,307692 | 0,213727 | 0,093965
6 6=x<7 |0,076923|0,384615| 0,282963 |[jI0M0SR|
7 7<x<8 |0,076923|0,461538| 0,361457 | 0,100082
8 8<x<9 |[0,076923|0,538462| 0,446277 | 0,092184
9 9=<x<12 |0,076923| 0,615385| 0,53364 | 0,081745
12 12=<x<13 | 0,076923 | 0,692308 | 0,771231| -0,07892
13 13<x<14 | 0,076923 | 0,769231 | 0,832076 | -0,06285
14

14 14=<x<15 | 0,153846 | 0,923077 | 0,881376 | 0,041701
15 15<x | 0,076923 1 0,919451 | 0,080549

Tabulka 8: Tabulka ke K-S testu pro t/idu B prikladu 5

Pro to, at’ viibec miizeme sestrojit tabulku, musime prvné¢ sefadit pocet bodi od
nejmensiho po nejveétsi, to ndm reprezentuje prvni sloupec tabulky, ve druhém sloupci mizeme
vidét pro kterd X zbyla data prave plati. Ve tietim sloupci vidime, kolik lidi doséhlo praveé tohoto
poctu bodii. Ve ¢tvrtém sloupci pak vidime, kolik lidi dosdhlo na tento dany pocet ¢i méné.
Paty sloupec nam tika, kolik lidi by podle distribu¢ni funkce mélo mit dany pocet boda ¢i méng.
Posledni sloupec je rozdilem ctvrtého a patého sloupce, tedy kumulativni ¢etnosti a distribucni

funkce.

Nyni hleddme nejvétsi diferenci pro obé skupiny, ve tfidé A je nejvétsi diference
d, = 0,082935 a ve tiid¢ B je to pak d, = 0,1016524. Tyto diference porovname s Kritickou
hodnotou na hladiné 0,05, kterou mizeme vy¢ist z tabulek. Pro skupinu A je Dy 45 = 0,338
a pro skupinu B je Dy o5 = 0,361. Ob¢ skupiny maji naméfenou diferenci mensi nez kritickou

hodnotu, tudiz oba vzorky mohou pochazet z normalniho rozdéleni. (Pavlik 2005)

Pokud se podivame do tabulek pro kritické¢ hodnoty u Kolmogorov-Smirnovova testu,
tak si mizeme vSimnout, Ze jsou zde hodnoty jenom pro n < 60, coz pozdéji u testovani
riznych ro¢niki Matematického klokana nebude moc uzite¢né, jelikoz pocet testovanych bude
v fadech tisicl, proto musime pouzit vzorec, ktery je pro hladinu vyznamnosti « = 0,05
nasledujici:

1,3581
Vn

Diyrir =
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Pokud bychom chtéli testovat na hladin¢ vyznamnosti « = 0,01, pak by vzorec pro

kritickou hodnotu vypadal nasledovné:

1,62762
Dirit = T

(Pavlik 2005)

2.7 Studentuv t-test

Jeden z nejznaméjsich statistickych testd pro srovnani dvou soubord dat, studentiv
t-test. Zjistujeme pomoci n¢j, jestli dvé rozdilné skupiny maji stejny aritmeticky prameér.

Vzorec pro jeho vypocet vypada nasledovné:

X1 =Xy [Ny my
t =

o n, +n,

kde X; je aritmeticky pramér skupiny 1, X, je aritmeticky prumér skupiny 2, n; a n, jsou
Cetnosti ve skupinich a o je smérodatnd odchylka, kterou dostaneme z tzv. nestranného

rozptylu, ktery vypoéteme nasledovné:

0% = ﬁ [Z(Xu - %)%+ Z(XZi - fz)z]

kde x;; a x; jsou jednotlivé namétené hodnoty v obou skupinach. Z toho vztahu je

potom vypocet smérodatné odchylky o nésledujici:

o =+ 02
(Chraska 2016)

Jelikoz studentliv t-test patfi mezi tzv. parametrické testy, tak musi spliovat jisté vymezené

podminky, kterymi jsou:

e zékladni soubor musi splitovat pozadavek normalniho rozdé€leni, zjistime napt. pomoci
Kolmogorovova-Smirnovova testu;

e musi byt dodrzen poZadavek homogenity rozptylu v obou srovnavacich skupinach, t;.
ze rozptyl musi byt v obou skupinach pfiblizné stejny, zjistime napt, pomoci F-testu;

e meéfeni musi byt navzajem nezavisla,

e data byla metricka, tedy intervalova nebo pomeérova. (Chraska 2016)
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Pokud by data nespliiovala podminky uvedeny vySe, tak bychom neméli pouzit

parametricky studentliv t-test, ale né€jaky z neparametrickych testli, jako je napt. U-test.

(Chraska 2016)

Pro demonstraci pouzijeme studentiv t-test na piiklad 5.

Pokusime se zjistit, jestli pramér tiidy A a B je stejny ¢i nikoli.

stejny

A B
Zakéislo| Body [(x1;— % )? Zak&islo| Body | (xz; — xi?

1 15 46,24 1 14 29,16

2 1 51,84 2 2 43,56
3 12 14,44 3 3 31,36
4 9 0,64 4 15 40,96

5 8 0,04 5 14 29,16

6 6 4,84 6 6 6,76

7 7 1,44 7 7 2,56

8 13 23,04 8 8 0,36

9 10 3,24 9 9 0,16
10 3 27,04 10 5 12,96
11 11 7,84 11 4 21,16
12 4 17,64 12 12 11,56
13 9 0,64 13 13 19,36
14 8 0,04 112 249,08
15 7 1,44

123 200,4
Tabulka 9: Tabulka pro studentitv t-test k prikladu 5

Hy:  Primérny pocet bodi  ziskanych zdky A a B je

H,: Primérny pocet bodu ziskanych zdky A a B neni stejny

Primeér pro tfidu 9.A X; = 8,2, primér 9.B x, = 8,6. MliZeme tedy vypocitat nestranny

odhad rozptylu:

o

2

T 15+13-2

o =416

Hodnota studentova t-testu tedy bude:

L 82—-8,6 [15-13
N 15 + 13

4,16
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Vypocitanou hodnotu t nyni srovname s kritickou hodnotou pro studentiv t-test, které

jsou ve statistickych tabulkach, napf. na

https://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/tabulky.htm#ttest, kde stupen volnosti vypocteme jako

f = ny + n, — 2 a hladinu vyznamnosti zvolime 0,05. t;;; = 2,06.

Pokud je vypoctena hodnota t mensi nez kriticka hodnota t;,;;, tak nemuizeme
zamitnout nulovou hypotézu. V nasem piikladu plati, ze t < ty,;¢, tudiz nulovou hypotézu

nemuzeme zamitnout a fikame, Ze pramérny pocet bodi ziskanych zaky ze tfidy A a B je stejny.

2.8 Bartlettiiv test homogenity rozptylu

Bartlettiiv test homogenity rozptylu slouzi k posouzeni rovnosti rozptyli v riiznych
populacich. V nékterych testech, jako napiiklad u ANOVA testu, pouzivame takové data,
u kterych predpokladame, ze maji statisticky stejny rozptyl. Nulova hypotéza je tedy vzdy
stejna, a to:

Hy: Rozptyly skupin jsou stejné.
Alternativni hypotéza je tedy potom nasledujici:
Hy:Rozptyly skupin nejsou stejné.

Hodnotu Bartlettova testu dostaneme pomoci nasledujiciho vzorce:

i’C=1(ni - 1)5i2

(N—k)ln( e )— K, — 1) In(s?)

1 1 1
L+ 3= (=) - 7=¢

B =

kde N odpovida souctu vSech velikosti vzorkd, K je pocet skupin, n; je poéet pozorovani ve
skuping i a s? je rozptyl skupiny i. Vypoctenou hodnotu B potom porovnivame s Kritickou
hodnotou B+, ktera je stejna jako u testu chi-kvadrat se stupném volnosti k — 1. Nulovou

hypotézu zamitame tehdy, pokud je vyslednd hodnota B vétsi nez kritickd hodnota By,

(Arsham 2011)

Piiklad 6. SoutéZe se zGcastnily tfi Skoly, kde za Skolu A dosahli Zaci téchto bodt: 1 2
45789, za Skolu B dosahli zaci téchto bodii: 01134 46 99 a za Skolu C zaci dosahli
téchto bod: 223335677 10.
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Skupina Ziskané body PoCet | Celkowy |Aritmeticky
Zzaku pocet prameér
bodu
A 1245789 7 36 514
B 011344699 9 37 4,11
C 22333567710 10 48 4,8
26 121

Tabulka 10: Tabulka k prikiadu 6
V tomto ptikladuje N = 26, k =3,n; =7,n, = 9, n; = 10, s = 9,14, s2 = 11,11
a s? = 7,07. Hodnota naseho testu je tedy nasledujici:
6:-9,14+8-11,11+9-7,07
26 —3
1+ g (

(26 — 3) -1n( ) —[6-1n(9,14) + 8-1n(11,11) + 9 - In (7,07)]
B =

1
76 -3

1.1
+gtg-

N~

207,35
23

23 -In( )= [6-1n(9,14) + 8- In(11,11) + 9 In (7,07)]
1 276 + 207 + 184 — 72

I+g 1656

B =

50,58 — 50,14

10531
9936

_ 0,44-9936
~ 10531

B =0,42

Kriticka hodnota se stupném volnosti 2 je podle Chrasky By, = 5,99. A jelikoz

B < Byrit, tak nemlizeme zamitnout nulovou hypotézu a fikame, ze rozptyly skupin jsou

stejné. (Chréaska 2016)

2.9 ANOVA

Analyza rozptylu, anglicky analysis of variace, je metoda matematické statistiky, ktera
nam umoznuje ovéefit to, jestli na hodnotu nahodné veli€iny pro ur€itého jedince ma statisticky
vyznamny vliv hodnota n¢jakého znaku, ktery se da u jedince pozorovat. Vyhodou oproti

t-testu je to, ze zde miize byt vice nez dveé skupiny. Vzorec vypada potom nasledovné:

kde R,, je rozptyl mezi skupinami a R, je rozptyl uvniti skupin. (Chraska 2016)
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Pro demonstraci si vypoéteme test ANOVA na prikladu 6.

Skupina Ziskané body PoCet | Celkowy | Aritmeticky
zaku pocCet pramér
bod
A 1245789 7 36 514
B 011344699 9 37 4,11
C 22333567710 10 48 4,8
26 121

Tabulka 11: Tabulka k prikiadu 6

H,: Stfedni hodnoty bodl zakt ze vSech tfi Skol se statisticky nelisi.
H,: Stfedni hodnoty bodl Zakl alespon jedné ze tii Skol se statisticky li$i.

Budeme potiebovat soucet <¢tvercu uvniti  skupiny S, = a+ b +c, kde
a= Y(x1q — %)% b= Y(x1p —Xy)%ac = Y(x1, — X.)?. Dale budeme potiebovat celkovy
soudet &tverci S, = Y (x; —x)?, kde x; jsou postupné viechny dosazené body vsemi
skupinami a x je celkovy aritmeticky pramér. Z téchto dvou hodnot jsme nasledné schopni

vypocitat soucet ¢tverci mezi skupinami S,,, = S, — S,
S, = 207,35
S, = 211,88
S, =453

Sm

Nyni uz jsme schopni ziskat R, = o kde d,, je pocet skupin minus jedna,
m

aRr, = Z—u, kde d,, je pocet zakti minus pocet skupin. (Chraska 2016)

R = 223 = 227
m — 2 - )
_ 20735 o,

v 26-3" "

.- . R Y n e e
Ted’ uz jenom dosadime do vzorce F = R—m = (,25. Pottebujeme jeste zjistit kritickou

u

F(d,,, d,) hodnotu, kterou zjistime ze stejnych tabulek jako u F-testu. Najdeme tedy, Ze
F0,05(2,23) = 3,42
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Protoze kriticka hodnota je vyssi nez vypocitana hodnota, tak nemtizeme zamitnout

nulovou hypotézu a fikame, ze stfedni hodnoty bodi zaka ze vSech ti Skol se statisticky nelisi.
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Prakticka cCast

3. Statistické zpracovani zvefejnénych udaji

Tato ¢ast bude vénovana Matematickému klokanu, konkrétné urovni Kadet z let 2016-
2020. Pro kazdy ro¢nik zde bude provedena popisna statistika, graf ¢etnosti ziskanych bodii
a Kolmogorov-Sminovuv test, pomoci kterého vyhodnotime, zdali jde u ziskanych bodi o

normalni rozdéleni.

3.1 Matematicky klokan, sbornik 2016

Tohoto ro¢niku se zucastnilo celkové 62 953 fesitelt, dosazené body byly nasledujici:

120 22 96 49| 72 397| 48 1359 24 935
119 X 95 44 71 447y 47 1380 23 742
118 X 94 48| 70 477| 46 1446] 22 577
117 o] 93 78] 69 513] 45 1391 21 514
116 5] 92 86| 68 553| 44 1457) 20 529
115 12 91 85| 67 569| 43 1502 19 466
114 28] 90 104] 66 623| 42 1564 18 301
113 o] 89 107) 65 641] 41 1458 17 247
112 0| 88 122] 64 680] 40 1512 16 249
111 6] 87 117] 63 716] 39 1451 15 220
110 15] 86 151] 62 737) 38 1559 14 231
109 17] 85 163] 61 784 37 1574y 13 144
108 24| 84 175 60 818| 36 1423 12 68
107 2] 83 166] 59 857 35 1425 11 81
106 10 82 189] 58 896| 34 1535 10 124
105 27] 81 216] 57 986| 33 1403F 9 76
104 37| 80 222 56 1042] 32 1283] 8 59
103 32| 79 254 55 1008] 31 1262 7 17
102 42| 78 257] S4 1157] 30 1268] 6 26
101 10 77 290] 53 1138 29 1248 5 40
100 27) 16 333 52 1205) 28 1098 4 20
99 441 75 370 51 1190} 27 971} 3 4
98 57| 74 350 S0 1260 26 923 2 5
97 421 73 404] 49 1339] 25 892] 1 2

0 20

Tabulka 14: Tabulka vysledkii (https://matematickyklokan.upol.cz/wp-content/uploads/2024/02/sbornik2016.pdf)
V tomto ro¢niku byl aritmeticky pramér feSiteli X = 45,77 bodl, modem, tedy

nejcasteji dosazenych bodu, bylo ¥ = 37 bodu s cetnosti 1 574, median je poté¢ ¥ = 44 bodu.

Rozptyl je v tomto piipadé 0% = 301,37 a smérodatnou odchylkou je poté o = 17,36

32



OZT BTT 91T +TT TTT OTT 80T 90T +OT ZOT OOT 8 96 6 €6 06 88 S8 8 ©8 OB 8 S #® @ O 89 99 #9 19 09 89 55 #5 75 05 8 S +¢ TF O B S +E I€ OF 8 G5 # I Of 8T ST #T 1 OT & 9

9TOT 2201 A Dpog Yohueys)z jels

Graf Cetnosti bodu vypada nasledovné:

* T 0
om0

003

008

00%T

Obrazek 5: Graf Cetnosti v roce 2016

33



Jak mizeme vidét na obrazku 5, graf vypada jako posunutd Gaussova kiivka, takze by
mohla odpovidat normalnimu rozdé€leni. Pro ovéfeni miizeme pouzit Kolmogorov-Smirnoviv
test, kde nam vyjde nejvétsi rozdil mezi kumulativni a distribu¢ni hodnotou u 44 bodu, kde
kumulativni hodnota je 0,51634 a distribu¢ni hodnota je 0,4594, jejich diference je tedy rovna
d = 0,056943. Kriticka hodnota pro a = 0,05 u 62 953 fesitelti je Dy 5 = 0,005. Pfi porovnani
téchto dvou hodnot nam vyjde, Ze diference je vétsi, néz kriticka hodnota, tudiz zamitame

hypotézu o normalité.

Pokud bychom se podivali na kritickou hodnotu a = 0,01 u 62 953 fesitel, tak

Dy o1 = 0,006. Ani v tomto pfipadé nemiizeme fict, Ze by §lo o normalni rozdéleni.

3.2 Matematicky klokan, sbornik 2017

Tohoto ro¢niku se zucastnilo celkove 65 443 fesiteltl, dosazené body byly nasledujici:

120 33] 96 71 72 4201 48 1512} 24 720
119 o 95 550 71 447 47 1545) 23 586
118 0] %4 90| 70 509] 46 1597) 22 518
117 0] 93 117) 69 539] 45 1615 21 438
116 4] 92 103] 68 604 44 1654 20 362
115 111 91 118] 67 587] 43 16201 19 355
114 421 90 122] 66 615) 42 1784 18 250
113 o] 89 123] 65 660] 41 1630 17 212
112 4] 88 131} 64 629] 40 1604 16 177
111 5] 87 173 63 777) 39 1647) 15 162
110 241 86 156 62 772 38 1721} 14 140
109 45| 85 207 61 862] 37 1572 13 117
108 61] 84 207 60 1171} 36 1597 12 68
107 2] 83 236] 59 958] 35 1504 11 43
106 15| 82 270] 58 920] 34 14441 10 62
105 29| 81 226] 57 1042] 33 1398 9 51
104 64| 80 246] 56 1093] 32 1365 8 50
103 75| 79 241] 55 1166) 31 1219} 7 12
102 53| 78 201] 54 1176 30 1081} 6 22
101 26) 77 313 53 1211 29 1052 S5 17
100 42] 76 353] 52 1270} 28 959 4 15
99 871 75 353] 51 1404y 27 902 3 5
98 80| 74 368] S0 1454) 26 829] 2 6
97 83] 73 426] 49 14250 25 694] 1 2

0 16

Tabulka 15: Tabulka vysledki (https://matematickyklokan.upol.cz/wp-content/uploads/2024/02/sbornik2017.pdf)
V tomto ro¢niku byl aritmeticky pramér fesiteli X = 45,39 bodi, modem bylo ¥ = 42

bodt s Cetnosti 1 784, median je poté X = 45 bodu.

Rozptyl je v tomto ptipadé o2 = 306,73 a smérodatnou odchylkou je poté o = 17,51
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Graf na obrazku 6 opét velice pfipomina Gaussovu kiivku. Zde posuzujeme rozdil mezi
kumulativni a distribu¢ni hodnotou u 48 bod, kde kumulativni hodnota je 0,57991 a distribu¢ni
hodnota je 0,514, jejich diference je tedy rovna d = 0,06591. Kriticka hodnota na hladiné 0,05
pro 65 443 tesiteld je Dy o5 = 0,005. Pii porovnani téchto dvou hodnot mtizeme pozorovat, ze
diference je vétsi, néz kriticka hodnota, tudiz zamitame hypotézu o normalité. Pokud bychom
zkusili Kkritickou hladinu pro @ = 0,01 u 65 443 fesitelti, tak dostaneme Dy, = 0,006. Tedy

ani pii hladiné vyznamnosti « = 0,01 nejde o normalni rozdéleni.

3.3 Matematicky klokan, sbornik 2018

Tohoto ro¢niku se zucastnilo celkove 66 405 fesiteltl, dosazené body byly nasledujici:

120 13] 96 46 72 269] 48 1625) 24 869
119 o] 95 421 71 289 47 1701} 23 714
118 o] %4 34] 70 370} 46 1726 22 592
117 o] 93 53| 69 343] 45 1673] 21 431
116 6] 92 53] 68 438] 44 1860F 20 417
115 10] 91 51| 67 436] 43 1908 19 399
114 10] 90 58] 66 455 42 2000f 18 346
113 o] 89 75| 65 481 41 1851} 17 266
112 O] 88 66] 64 5901 40 1875| 16 225
111 5] 87 83] 63 6201 39 1923] 15 174
110 15| 86 85| 62 706 38 1933] 14 178
109 17] 85 85] 61 681 37 1925 13 124
108 5] 84 971 60 779 36 1862 12 84
107 6] 83 132 59 798] 35 1737 11 51
106 12| 82 138] 58 870F 34 1772y 10 76
105 30 81 139] 57 968] 33 1708} 9 64
104 18] 80 153 56 972 32 1651} 8 50
103 141 79 164] 55 1111 31 1416y 7 8
102 14] 78 171 54 1134} 30 1362) 6 12
101 25| 77 206 S3 1247y 29 1329) 5 19
100 29] 76 218 52 1347} 28 1241y 4 15
99 29] 75 231} 51 1314} 27 1038} 3 2
98 29| 74 241} S0 1407} 26 908 2 1
97 36 73 287] 49 1512} 25 8801 1 4

0 12

Tabulka 16: Tabulka vysledki (https://matematickyklokan.upol.cz/wp-content/uploads/2024/02/sbornik2018.pdf)
V tomto ro¢niku byl aritmeticky prumér fesiteli X = 44,03 bodid, modem bylo ¥ = 42

bodt s Cetnosti 2 000, median je poté X = 42 bodu.

Rozptyl je v tomto ptipadé o2 = 293,79 a smérodatnou odchylkou je poté o = 15,49
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Jako v predeslych dvou pripadech, tak i tady graf na obrazku velice pfipomina Gaussovu
ktivku. Zde posuzujeme rozdil mezi kumulativni a distribuéni hodnotou u 44 bodt, kde
kumulativni hodnota je 0,56189 a distribu¢ni hodnota je 0,49935, jejich diference je tedy rovna
d = 0,06254. Kritickd hodnota na hladin¢ 0,05 pro 66 405 fesiteld je Dgos = 0,005.
Pti porovnani téchto dvou hodnot nam vyjde, Ze diference je vétsi, néz kriticka hodnota, tudiz
zamitame hypotézu o normalité. Pokud i zde vyzkousime kritickou hodnotu pro a = 0,01, tak

U 66 405 fesitelt je Dy o1 = 0,006, coZ je pofad mensi, nez diference u 44 bodu.

3.4 Matematicky klokan, sbornik 2019

Tohoto ro¢niku se zucastnilo celkove 66 978 fesitelli, dosazené body byly nasledujici:

120 68| 96 119 72 703| 48 1507y 24 668
119 0] 95 169] 71 652| 47 1395} 23 460
118 of 94 178 70 640|] 46 1444 22 381
117 2] 93 172} 69 712 45 1447 21 354
116 16 92 189] 68 756 44 1554} 20 338
115 66] 91 223 67 862| 43 1527 19 271
114 471 90 214 66 841| 42 1438] 18 259
113 1] 89 249] 65 780] 41 1514 17 199
112 5| 88 285 64 867] 40 1428] 16 163
111 32| 87 278| 63 9151 39 1460 15 145
110 90| 86 283 62 985| 38 1327) 14 150
109 971 85 309 61 923| 37 1314] 13 90
108 34| 84 309 60 1071} 36 1250 12 67
107 18] 83 376) 59 1048] 35 1217 11 68
106 55| 82 378] 58 1133 34 1259] 10 57
105 113} 81 383 57 1132 38 1104} 9 56
104 111} 80 401} 56 1183] 32 1090} 8 36
103 971 79 405 55 1181) 31 930 7 13
102 57} 78 462] 4 1277) 30 957 6 14
101 84| 77 576f 53 1371 29 876] 5 21
100 107} 76 508 52 1402| 28 8641 4 18
99 137y 75 5301 51 1274 27 730 3 4
98 135} 74 536 S0 1403] 26 697 2 2
97 114) 73 607 49 1432 25 627 1 1

0 19

Tabulka 17: Tabulka vysledki (https://matematickyklokan.upol.cz/wp-content/uploads/2024/02/sbornik2019.pdf)
V tomto ro¢niku byl aritmeticky prumér fesiteli X = 51,36 bodi, modem bylo ¥ = 44

bodt s Cetnosti 1 554, median je poté ¥ = 49 bodu.

Rozptyl je v tomto ptipadé o2 = 405,66 a smérodatnou odchylkou je poté o = 20,14
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Graf na obrazku opét ptipomina Gaussovu kiivku. Posoudime tedy rozdil mezi
kumulativni a distribu¢ni hodnotou, zde to bude u 53 bodt, kde kumulativni hodnota je 0,59261
a distribu¢ni hodnota je 0,53247, jejich diference je tedy rovna d = 0,06014. Kriticka hodnota
na hladiné 0,05 pro 66 978 fesitelt je Dy o5 = 0,005. Pfi porovnani téchto dvou hodnot nam
vyjde, ze diference je vétsi, néz kritickd hodnota, takze i tady zamitdme hypotézu normality.
Pokud bychom vyzkouseli kritickou hodnotu pro @ = 0,01, tak dostaneme D, ; = 0,006, tedy

ani pii této hladin€ vyznamnosti nejde o normalni rozdé¢leni.

3.5 Matematicky klokan, sbornik 2020

Tohoto ro¢niku se zucastnilo celkové 6 678 tesitell, dosazené body byly néasledujici:

120 20| 96 260 712 92| 48 114 24 91
119 OI 95 371 71 95| 47 94 23 34
118 of 94 38] 70 87| 46 114} 22 31
117 1] 93 48] 69 9%| 45 105) 21 25
116 5| 92 501 68 100] 44 90| 20 26
115 11) 91 47} 67 80| 43 105¢ 19 24
114 35| 90 49] 66 107] 42 108] 18 22
113 1] 89 45| 65 121 41 80| 17 12
112 4] 88 46| 64 105] 40 83| 16 11
111 6] 87 591 63 88| 39 93] 15 17
110 17} 86 60] 62 115} 38 98| 14 10
109 241 85 58] 61 90} 37 65 13 7
108 32| 84 591 60 108} 36 60 12 8
107 3] 83 571 89 113} 35 76 11 2
106 9] 82 71} 58 123 34 61| 10 2
105 22| 81 96| 57 98] 33 760 9 6
104 34| 80 83] 56 101} 32 73] 8 5
103 291 79 66] 55 109] 31 64 7 1
102 23| 78 66] 54 124] 30 69] 6 0
101 13} 77 105) 53 95| 29 80 S 2
100 22] 76 85] 52 102] 28 50| 4 2
99 27y 15 91] 51 122 27 391 3 0
98 46 74 921 S0 123] 26 451 2 0
97 401 73 96| 49 107] 25 431 1 0

0 0

Tabulka 18: Tabulka vysledki (https://matematickyklokan.upol.cz/wp-content/uploads/2024/02/sbornik2020.pdf)
V tomto ro¢niku byl aritmeticky prumér fesiteli X = 59,83 bodi, modem bylo ¥ = 54

bodt s Cetnosti 124, medidn je poté X = 59 bodu.

Rozptyl je v tomto ptipadé o2 = 701,78 a smérodatnou odchylkou je poté o = 26,49
40



DIT BIT 91T +TIT ZTIT OTL BOT SOT 0T ZTOT OOT B 96 © ©6 06 B8 598 B I8 08 & 9 & o O B 9% 9 @@ 09 B8 959 +# ©5 05 8 S ¢ I+ Ob 8 9 +f T Of B S T T Of BT ST +I I OT B8 9 +t

0T0T 2204 A RPOq YaAuEyS)Z JeID

Graf Cetnosti bodu vypada nasledovné:

T

o

]

a8

ozt

Obrdazek 9: Graf cetnosti v roce 2020

41



U posledniho vzorku graf na obrazku uz tolik Gaussovu kiivku neptfipomind, uz na prvni
pohled jsou patrné odchylky od normalniho rozdé€lni. Posoudime tedy rozdil mezi kumulativni
a distribu¢ni hodnotou, zde to bude u 81 bodi, kde kumulativni hodnota je 0,8242 a distribu¢ni
hodnota je 0,78787, jejich diference je tedy rovna d = 0,03633. Kriticka hodnota na hladiné
0,05 pro 6 678 fesitelti je Dgos = 0,016. Pfi porovnani téchto dvou hodnot ndm vyjde, ze
diference je vétsi, néz kritickd hodnota, tudiz i u téchto dat zamitame hypotézu o normalité.
Pokud i zde vyzkouSime kritickou hodnotu pro a = 0,01, tak dostaneme D,y = 0,019.
Zde jsme nejbliz tomu, aby diference byla mensi nez kriticka hodnota, ale bohuzel ani zde tomu

tak neni, a proto ani u tohoto ro¢niku nemiizeme fict, ze by §lo o normalni rozd¢€leni.

42



4. Ukazka prikladt a jejich feSeni

4.1 Ulohy za 3 body

1) (2016, 3.) Eva objevila 555 hromadek po 9 kamenech a piesklidala je na hromddky
po 5 kamenech. Kolik hromadek dostala?
(A) 999 (B) 900 (C) 555 (D) 111 (E) 45

ReSeni 1:

Muzeme zjistit, kolik je kameni celkové. Jelikoz mame 555 hromadek a v kazdé

hromadce 9 kamend, tak staci tyto dvé ¢isla mezi sebou vynasobit, dostaneme tedy:
555-9 =4995

Vime tedy, Ze musime roziadit 4 995 kament do 5 hromadek, tudiz musime celkovy

pocet kaminkil vydélit po¢tem hromadek:
4995 +5 =999

Vyslo tedy 999, coz je v nabidce moznost (A).

Reseni 2:
Muzeme si v§imnout, ze v 555 - 9 Ize rozd¢€lit 555 na soucin 5 - 111, vznikne tedy
5111 - 9. Zatim nebudeme nic nasobit, musime totiZ tento tvar vydélit jesté ¢islem 5,

jelikoz pottebujeme rozdélit kameny do 5 hromadek, dostaneme tedy nésledujici zlomek:
5-111-9
5

V citateli i jmenovateli se nachazi 5, které se navzajem vydéli, zbude tedy:
111-9 =999

| v druhém postupu feseni vyslo 999, coz je odpovéd (A).

ReSeni 3:

Tuto ulohu miizeme vyfesit i pomoci troj¢lenky, musime si vSak dat pozor na to,
0 ktery ze dvou typt se jedna. Zde se jedné o nepiimou timéru, jelikoz ¢im vice méame
hromadek, tim méné v nich bude kamenti. Zapis by mohl vypadat nasledovné:

9 hromadek ................... 555 kamenu



5 hromadek ...................... x kamenti
Pfi pouziti pravidla nepfimé uméry vznikne nasledujici zlomek:
9-555
5

Po vyd¢leni ¢islem 5 dostaneme opét 9 - 111 = 999, coz odpovida moznosti (A).

2) (2016, 8.) Tomas roziezal dvé lana o délkdach 1 m a 2 m na nékolik stejné dlouhych
dilii Které z nasledujicich Cisel nemiuZe uddvat celkovy pocet dilii, které Tomas
rozirezanim ziskal?

(A) 6 (B) 8 €) 9 (D) 12 (E) 15

ReSeni 1:

Je dobr¢ si uvédomit, jaky je nejmensi mozny pocet dild. V tomto piipad¢ jsou to 3 dily,
které dostaneme pii délce jednoho dilku na 1 m. Z lana o délce 1 m dostaneme 1 dil, z lana
o délce 2 m dostaneme 2 dily, mizeme si zapsat jako:

1+2

Druhym nejmens$im poctem je 6 dili, které dostaneme roziezdnim na 0,5 m dlouhé
dilky, z 1 m dlouhého lana to budou 2 dily, z2 m lana to budou 4 dily, zapsat to mizeme
nasledovné:

2+4
Tento zapis vSak mizeme upravit na nasledujici tvar:
2(1+2)
kde si mizeme vSimnout, Ze pouze nasobime zavorku ¢islem 2, vypocteme tedy hodnotu pro

Cisla3,4a5:

3(1+2)=9
4(1+2) =12
5(1+2) =15

Z moznosti 6 (A), 8 (B), 9 (C), 12 (D) a 15 (E) se jako jediné ¢islo nevyskytuje ¢islo 8,

tedy odpovéd’ na tento ukol je moznost (B).
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ReSeni 2:
V tomto tkolu se mizeme zaméfit i na nabizené moznosti, pokud si uvédomime, ze
nafezané dily musi byt délitelné Cislem 3, tak se mizeme zaméfit 1 na rozklad na prvocisla

jednotlivych odpoveédi, pokud jsou délitelné Cislem 3, pak se Vv jejich prvociselném rozkladu

musi vyskytovat v zakladu alespon jednou ¢islo 3. Rozklady jednotlivych odpovédi jsou

nasledujici:
6=2-3
8=2-2-2
9=3-3
12=2-2-3
15=3-5

Jediné ¢islo, kde se nevyskytuje ¢islo 3 je ¢islo 8, tedy moznost (B). Pozor, ¢islo 8 lze

zapsat jako 23, tady se ¢islo 3 sice vyskytuje, ale jako mocnina, ne jako zaklad mocniny.

3) (2017, 1.) Ktery z uvedenych ¢asii nastane 17 hodin po 17:00?
(A) 9:00 (B) 10:00 (C) 11:00 (D) 12:00 (E) 13:00

Reseni 1:
Vime, ze 17: 00 + 17: 00 = 34: 00, jelikoz ale den ma 24 hodin, tak musime od souctu
odecist 24, tedy:
34:00 — 24:00 = 10: 00

Vyslo 10: 00, coz je v nabidne v moznosti (B).

ReSeni 2:
Miuizeme 17 hodin rozlozit tak, abychom dostali prvné pilnoc, tedy 0: 00 a potom
pfi¢teme zbytek ze 17:
17:00 + 7: 00 + 10: 00
tedy:
0:00 + 10: 00

Tento vysledek nam opét nabizi moznost (B).
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ReSeni 3:
K 17:00 nemusime jenom pficitat, ale mizeme vyuzit znalosti, ze za 24 hodin
0d 17: 00 bude opét 17: 00. Jelikoz 24 je 0 7 vétsi, tak musime jeste odecist 7 od souctu 17: 00
a 24: 00, dostaneme tedy nasledujici:
17:00 + 24:00 — 7: 00
coz tedy pfepiSeme na:
17:00 — 7:00 = 10: 00
Opét nam vyjde 10:00, tedy moznost (B).

4) (2017, 8.) Mirka ma 20 eur. KaZdd z jejich 4 sester md 10 eur. Kolik eur musi Mirka
dat kazdé ze svych sester, aby vSechny divky mély stejnou cCastku?
(A) 2 (B) 4 (©)5 (D) 8 (E) 10

ReSeni 1:
Muzeme zjistit, kolik eur je dohromady, Mirka jich ma 20 a pak jsou tady 4, kde kazda
ma po 10 eurech, tedy:
20+4-10 =60
Celkové pracujeme s 60 eury, tyto eura musime rozdé€lit rovnomérné mezi Mirku a
4 jeji sestry, tedy mezi 5 lidi celkové, dostaneme tedy:
60 +-5=12
Kazda z divek bude mit 12 eur, Mirka tedy pfijde o 8 eur, kazda ze sester dostane

2 eura, tedy moznost (A).
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ReSeni 2:

Pokud nechceme pfili§ pocitat, mizeme si pomoct psanim do sloupeck, jako naptiklad

takto:
Pivodni 1. rozd€leni | Penize po 2. rozde€leni | Penize po
penize 1. rozdéleni 2. rozdéleni
Mirka 20 € 20€—-4¢€ 16 € 16 €—-4€ 12 €
1.sestra 10 € 10€+1€ 11 € 11€+1€ 12 €
2.sestra 10 € 10€+1€ 11 € 11€+1€ 12 €
3.sestra 10 € 10€+1€ 11 € 11€+1€ 12 €
4.sestra 10 € 10€+1€ 11 € 11€+1€ 12 €

V tabulce vidime, Ze kazda sestra bude mit noveé 12 eur, cozZ je o 2 eura vic, nez m¢la

kazda predtim, tedy moznost (A).

ReSeni 3:

Pro zjiSténi miZeme sestavit 1 rovnici, pokud chceme zjistit, kolikrat Mirka rozda po

euru kazdé své sestte, tak miizeme sestavit napt. takovouto rovnici:
20— (x-4)=10+x
Tedy:
20—4x =10+ x
Nyni odec¢teme od obou stran 10 a pfi¢teme ke kazdé strané +4x, dostaneme tedy:
10 = 5x
Staci uz jen vyd¢lit ob¢ strany 5:
2=x

| v tomto feSeni jsme se dostali k odpovédi (A), tedy 2 eura.
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5) (2018, 2.) Které éislo musime doplnit do rovnice 2 - 18 - 14 = 6 - * - 7 misto *, aby
rovnost platila?
(A)8 B)9 (©) 10 (D) 12 (E) 15

ReSeni 1:

Vsimnéme si, Ze na obou stranach rovnice se nachazi napadné podobné ¢islovky, rovnici

si mizeme piepsat jako:
2:3:6:2-7=6"%-7

Vidime, Ze na obou strandch se vyskytuje ¢islo 6 a 7, miizeme jimi vydélit obé strany

a zbude:
2:3:2=%
12= %
Odpovedi je tedy 12, coz je moznost (D).

Reseni 2:
Chceme mit na jedné strané ¢isla, na druhé strané neznamou, musime tedy vyd¢lit obé
strany ¢isly 6 a 7, na pravé strané nam vznikne zlomek a na levé strané zlistane X

2-18-14
67

Zlomek nyni upravime, 18 pokratime ¢islem 6, 14 pak pokratime se 7, dostaneme tedy:

2:3:2=%
12 = %
Odpovédi je tedy opét 12, tedy moznost (D).

ReSeni 3:
Celou tuto ulohu lze tesit i tak, Ze si vSechna ¢isla na pravé strané€ rovnice vynasobime,
obdobné to udélame na strané levé, vyjde:
504 = 42%
Zde vydé€lime obg¢ strany Cislem 42 a vyjde:
12= %

Odpovedi je zase ¢Cislo 12, coz je moznost (D).
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6) (2018, 8.) Na obrdazku je obdélnik o rozmérech 7 cm X 11 cm.
Uvniti néj leZi dvé kruznice, kaZda se dotyka tii stran obdélniku.

Urcete vzdalenost mezi stiedy kruZnic.

(A)1 (B) 2 (€3 (D) 4 (E)5

ResSeni 1:

(0 J=

11cem

Pomoci vysky obdélniku zjistime, Ze pramér kruznice je 7 cm, polomér kruZnice je pak

polovina priméru, tedy 3,5 cm. Diky tomu jsme schopni fict, ze 3,5 cm od zacatku usecky

a 3,5 cm od konce usecky se nachazi sttedy kruznic. Pozadovana vzdalenost x mezi sttedem

prvni kruznice S; a sttedem druhé kruznice S, je potom délka obdélniku minus dvakrat polomér

kruznice, tedy:
x=11cm—2-3,5cm
x=11cm—-7cm
x=4cm
Dostali jsme 4 cm, coz je v nabidce odpoveédi moznost (D).

Obrazek by mohl vypadat nasledovné:

r1=35cm X r2=3,5cm

11 cm

Obrazek 10: Mozné reseni ulohy (2018, §)

ResSeni 2:
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Jedna kruznice se vleze do €tverce o rozméru 7 cm X 7 cm, muzeme tedy dat vedle

sebe dva Ctverce o rozmérech 7cm X 7cm, které budou v sobé mit kruznici vepsanou. Délka

tohoto obdélniku je 14 cm, vzdalenost mezi stiedy je potom 7 cm, z S§; K te¢né se Ctvercem je

to 3,5 cm, z S, K tené se ¢tvercem je to 3,5 cm.

N

-
.

&
@

_/

7cm

Obrazek 11: Kruznice ve ctverci

14 cm

V tomto ptipad¢ se kruznice nikde neprotinaji, maji pouze spolecny bod V te¢né se

ctvercem. Jelikoz v zadani je délka obdélniku 11 cm, tak musime posunout ctverce

I S kruznicemi bliz k sob&, a to o 14 cm — 11 cm = 3 cm. Vznikne tedy nasledujici obrazek:

-
o

S1
@

D
/

11 cm

Obrazek 12: Posunuti ¢tvercii, aby byla délka strany 11 cm
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Ctverce se museli posunout o 3 cm blize k sobé&, to znamena, ze 1 vzdalenost mezi stiedy
se musela zmensit o 3 cm, tudiz z ptivodni délky 7 cm musime odebrat 3 ¢m, dostaneme tedy,
ze vzdalenost mezi stfedy kruznic v obdélniku o rozmérech 7cm X 11cm jsou

7 cm — 3 cm = 4cm, tedy moznost (D).

7) (2019, 1.) Kolik hodin je deset étvrtin hodiny?
(A) 40 hodin (B) 5 a pul hodiny (C) 4 hodiny
(D) 3 hodiny (E) 2 a pul hodiny

Reseni 1:
Ctvrtina  hodiny  je  15minut. Téchto  &tvrtin  je  deset, tedy
15 minut - 10 = 150 minut. Hodina ma 60 minut, tudiz musime celkové hodiny vydélit
Sedesati, tedy:
150 minut + 60 minut = 2,5 hodin

2,5 hodiny mame v nabidce, a to jako odpovéd (E).

ReSeni 2:
Ctvrt hodiny budou celkové 4 v jedné hoding, my méame k dispozici 10 &tvrt hodin,

mizeme tedy provést 10 + 4 = 2,5, coZ je moznost (E).

8) (2019, 4.) Pét pivtel se setkalo. Kazdy 7 nich dal kaidému ze zbyvajicich koldé. Poté
snédli vSechny koldce, které dostali. Celkovy pocet kolacu se sniZil na polovinu. Kolik
kolacit mélo piivodné pét pratel dohromady?

(A) 20 (B) 24 (©) 30 (D) 40 (E) 50

Reseni 1:

Celkove je 5 ptatel, kdyZ jeden rozd4 kola¢ kazdému ze svych ptatel, tak dé4 celkove 4
pry¢. Vsech pét pratel musi rozdat po Ctyfech kolacich, tedy 5-4 = 20 je celkovy pocet
rozdanych kolact, tedy kolaci, které dostali. KdyZz snédli 20 kolach, tak snédli ptilku veskerych
kolact na setkani, proto musime vynasobit kolace, které se rozdaly, dvojkou. Celkovy pocet
kolach na setkani je proto 20 - 2 = 40.

V moznostech odpovédi tomuto odpovida moznost (D).
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ReSeni 2:

Rekneme si, e kazdy z piatel piinesl stejny podet kola¢i na setkani, kazdy tedy piisel
S 20 % celkovych kolach na setkani, tedy %x, kde x jsou vSechny kolace na setkani. Rozdaji si
navzajem po jednom kolaci, tedy svych ptivodnich kolac¢t bude mit kazdy z pratel g— 4.
Jelikoz to plati u vSech péti pratel, tak vyndsobime piivodni pocet kolach jednotlivce péti,
dostaneme tedy 5(% — 4), po vynasobeni x — 20. Celkovy pocet kolacu na setkani, oznaceno
jako x, je pocet puvodnich kolaca, které zbyly u téch, ktefi si je pfinesli, oznaéme si napf. p,
plus pocet snézenych kolacl, ozna¢me si jako s, v rovnici tedy p + s = x. Ze zadani ale vime,
ze snézenych kolacu byla polovina, tedy stejné, jako zbylych pivodnich, tedy s = p. Rovnici
proto mizeme upravit na p +p = x, neboli 2p = x. Jelikoz dohromady zbylo u svych
pivodnich majiteld x — 20 kolacd, muzeme dosadit do rovnice a dostaneme 2(x — 20) = x,
tedy:

2x —40 = x
x =40
Celkovy pocet kolact na setkani bylo tedy 40, coZ je moznost (D).

9) (2020, 3.) Ktery ze zlomkit nabyva nejvétsi hodnoty?

8+5 8 3+5 3
A~ B3 C—5 (D) — B35

ReSeni 1:
V kazdém zlomku secteme vSe, co jde, dostaneme tedy tyto zlomky:
13 8 8 11 3
A)— B)- — D) — E)—
(4) B)3 ©) (D)% E) 73
Pro porovnavani zlomki je dobré mit stejné jmenovatele a nasledné porovnat Citatele,
potiebujeme tedy najit spoleény nasobek Cisel 3, 8, 5, 13, kterym je ¢islo 1 560. Zlomky se

stejnym jmenovatelem tedy budou nésledujici:

6760 1560 1560 3432 360

(A)m (B)M (C)M (D)m (5)%

Vidime, ze nejmensi je moznost (E), poté je moznost (B) spole¢né s moznosti (C), druhé

nejvetsi je moznost (D) a nejvetsi je moznost (A).

Odpovédi tedy bude moznost (A), 13—3
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ReSeni 2:
Mnohem rychlejsi metodou bude Cisla misto nasobeni na spolecny jmenovatel délit
Citatel jmenovatelem, moznosti poté vypadaji nasledovné:
(4)4,3 (B)1 ()1 (D)2,2 (E)0,231
Odpovédi tedy bude moznost (A).
ReSeni 3:
Kdyz se ale podivame na zlomky:
ws  ®  © OF  ®=
Tak si mizeme vSimnout, Ze V moznosti (A) je jak nejvétsi Citatel, tak nejmensi

jmenovatel ze vSech nabidnutych moznosti. Tim padem nejvétsi ¢islo se nachazi v moznosti

(A).

10) (2020, 6.) Eva nasobi tfi ruzna disla z téchto Cisel: —5,—4,—1,2,3,6. Kterou
nejmesi hodnotu miZe takto ziskat?

(A) —120 (B) =90 (C) —48 (D) —15 (E) 6

ReSeni 1:

Pokud chceme piindsobeni ti ¢isel dosdhnout zaporného ¢isla, pak musi byt pfi soucinu
pravé jedno Cislo zaporné anebo praveé tii Cisla zaporna. Pokud vynasobime vSechna zaporna
¢isla z nabidkys, jelikoZ jsou jenom tii, tak dostaneme:

(=5)- (=4 -(=1) =-20

Toto c¢islo dokonce ani neni v nabidce, takZe musime pokraCovat dal, a to s jednim
Cislem zapornym. Pro dosaZzeni nejmenSiho moZného cisla potiebuje nasobit nejmensim
zapornym ¢islem, v tomto ptipadé to bude —5, to potfebujeme néasobit s nejvétsim moznym
kladnym ¢islem, coz pro nas predstavuji ¢isla 3 a 6, dostaneme tedy nésledujici:

3:6-(—=5)=-90

Dostali jsem —90, toto ¢islo uz je v nabidce a je to moznost (B).

ReSeni 2:
Pomérné nepraktickym feSenim, ale taky moznosti, mize byt vytvoieni kazdé mozné
trojice:
(=5,—4,—-1) = -20, (-5,—4,2) = 40, (—5,—4,3) = 60,
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(-=5,—4,6) =120, (-5,-1,2) = 10, (—5,—-1,3) = 15,
(=5,-1,6) = 30, (-5,2,3) = =30, (=5,2,6) = —60,
(=5,3,6) =-90,(—4,-1,2) =8,(-4,-1,3) = 12,
(—4,—1,6) = 24, (—4,2,3) = —24, (—4,2,6) = —48,
(—4,3,6) = =72, (-1,2,3) = =6, (—1,2,6) = —12,
(-1,3,6) = —18,(2,3,6) = 36
Ze vsech téchto moznosti nabizi nejmensi mozny souc¢in kombinace Cisel —5, 3, 6, které

dohromady daji ¢islo —90, coZ je v nabidce moznost (B).
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4.2 Ulohy za 4 body

11) (2016, 9.) Na obrdazku jsou étyii shodné obdélniky s obvodem 16 cm

umistény do étverce. Urcete obvod tohoto étverce?
(A) 16 cm (B) 20 cm (C)24 cm (D) 28 cm (E) 32 cm

ReSeni 1:

Obvod obdélniku méa vzorec o = 2(a + b), kde a a b jsou délky stran. Na obrazku si
muzeme v§imnout, ze ¢tverec se sklada ze Ctyfikrat kratsi strany obdélniku a Ctytfikrat delsi
strany obdélniku, tedy:

4a+4b =4(a+Db)

Jelikoz vime, Ze 2(a+ b) = 16, tak nam staci tento obvod vynasobit dvéma

a dostaneme:
2-2(a+b)=4(a+b) =32

Cislo 32 je v nabidce, a to v moznosti (E).

Reseni 2:

Muzeme si v§imnout, ze z kazdého obdélniku zasahuji do délky strany ¢tverce prave
dv¢ strany obdélniku, a to pokazdé jednou stranu a a jednou stranu b, coz je polovina obvodu
jednotlivych obdélniki. Polovina obvodu obdélniku je 16 + 2 = 8. Z kazdého obdélniku tedy
zapocitame 8 cm, jelikoz jsou zde 4 obdélniky, tak obvod tohoto ¢tverce je:

4-(a+b)=4-8=32

Toto ¢islo je v nabidce, a to pod moznosti (E).
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12) (2016, 16.) Ve tridé je 20 zakua. Sedi po dvojicich tak, Ze tietina chlapci sedi
s divkami a polovina divek sedi s chlapci. Kolik je ve tfidé chlapca?

(A) 9 (B) 12 (C) 15 (D) 16 (E) 18

ReSeni 1:
Ze zadani vime, ze jedna tfetina chlapct sedi s jednou polovinou divek, to mizeme

popsat vztahem:

1k__1d
37 2

Zbylé % chlapct tedy sedi spolu a zbyla % divek sedi spolu. Uspotadani ve tfid¢ by tedy

mohlo vypadat nasledovng:

1 1
“k+-d 14

Obrazek 13: Mozny zasedaci poradek

Rovnici mizeme tedy napsat:

2k+1k+1d+1d—20
3 3 2 2

Vime ale, ze %d = %k, mizeme tedy za pocet divek dosadit pocet chlapcu, jelikoz se
nds v otazce ptaji na chlapce, a dostaneme:

2k+1k+1k+1k—20
3 3 3 37

5k—20
k=
k=12

Cislo 12 je v nabidce pod moznosti (B).

Reseni 2:
Vime tedy, ze tetina chlapcii sed€la s polovinou divek, pokud by tedy sed¢l jeden

chlapec vedle jedné divky, pak by ve tfid€ byli 3 chlapci a 2 divky, coz je celkem 5 déti.
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Ze zadani vime, Ze ve tfidé ma byt 20 déti, tedy ctyfikrat vic. Tim padem je ve tfide 12
chlapcii a 8 divek.

V zadani se ptaji na pocet chlapci, téch je 12, coz odpovida moznosti (B).

13) (2017, 9.) Déti tvorily jednu Sestinu navstévniki divadla. Dvé pétiny dospélych byli

muzi. Jakou ¢ast divakia tvorily dospélé Zeny?

1 1 1 1 2
(A) > (B) 3 (C )Z (D) = (E) =

ReSeni 1:

Tady si miizeme vytvoftit jednoduchy zépis:

Navstevnici ... .. v v v X
v o X
DEti ..o v v s et e e 3
- x 5x
Dospéli.............x — rinir
.. 2 - 2 5
Muzi ... ....gdospellch =<7
Zeny ... ..o e cee eue e . Zbytek
Muzeme sestavit nasledujici rovnici:
D+M+Z=N
x 2 5x
675 6 TATX
X X .
g+§+Z=x
y X x
L=x-%73
. 3x x
‘=% =2

Zjistili jsme, Ze Zzeny tvotily polovinu vSech navstévniki, tedy moznost (E).

Reseni 2:
K feseni miizeme vyuzit i metodu faleSného predpokladu. Vime, ze déti byla %, tedy
celkovy pocet navstévnikii musi byt Cislo délitelné 6. Zkusime si tedy za celkovy pocet

navstévnikt dosadit napt. ¢islo 6.
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Navstevnici ... ... ... ... .....6
JD]< 0 R g =1
6

Dospéli ... ...........6 —1=5

Muizi ... ....EdOSpéll'Ch = E 5=2
5 5
ZENY wc.oveove cee ee vee v o Zbytek
Opét plati rovnice:
D+M+Z=N

Do ni miizeme dosadit tentokrat rovnou ¢isla, tedy:
1+2+7Z=6
7=6-3

N

=3
Pokud by bylo na ptedstaveni 6 navstévniku, pak 3 z nich by byly Zeny, coz jsou %

celkovych navstévniki, tedy po prevedeni na zakladni tvar % To odpovida moznosti (E).

14) (2017, 11.) Cty¥i sestiFenice Ema, Iva, Rita a Zina maji 3, 8, 12 a 14 let, p¥itom jejich
véky nemusi byt v tomto poradi. Ema je mladsi nez Rita. Soucet let Ziny a Emy je
délitelny 5. Soucet Ziny a Rity je také délitelny 5. Kolik je Ivé?

(A)14 (B)12 (C)8 (D) 5 (E) 3

Reseni 1:
Ze zadani vime, Ze Ema je mladsi nez Rita, tim padem mozné véky pro n¢€ jsou zatim:
e Ema-(3,8,12)
e Rita—(8, 12, 14)
Taky vime, Ze soucet véku Ziny a Emy je d¢€litelny péti, z nabidnutych véki to mohou
kombinace:
e (3,12) nebo (8, 12)
A jako posledni soucet véku Ziny a Rity musi byt taky délitelny péti, pofdd mame tyto
dvé mozZnosti:

e (3,12) nebo (8, 12)
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Mizeme si v§imnout, ze se bavime o trojici divek Ema, Rita, Zina a o trojici veku
3, 8 a12. Nevime, ktera divka ma kolik, ale rozhodn¢ vime, Ze ani jedné neni 14. Jediné dévce,
které tim padem miize byt 14, je Iva. Jelikoz otazka byla na Ivu, tak nas vék zbylych divek

nezajima a vybirame mozZnost (A)

ReSeni 2:
V poslednich dvou podminkach se opakuje divka Zita, tedy Zitin vék se musi opakovat
i v moznych kombinacich souétu véki, které musi byt délitelné péti. Cislo, které se vyskytuje
v kazdé kombinaci vékd, které jsou délitelné péti, je Cislo 12. Zité tim padem musi byt 12 let.
V poslednich dvou podminkéch se také zmintujeme o Emé, resp. Rité¢ o kterych vime, Zze Ema
je mladsi. Jediny moZny v€k pro Emu jsou tim padem 3 roky, Rité je tim padem 8 let.
Zname tedy vék tii divek, poslednimu dévceti pak pfipadne zbyvajici vék, kterym je 14

let. Cislo 14 odpovida moznosti (A).

15) (2018, 12.) Petr rysuje uvniti obdélniku usecky, které sviraji —L10°
uhly o velikosti 10° ,14° a,33°26° jak je zniazornéno na [——1 o
obrazku. Urcete uhel a.

(A)11°  (B)12°  (C)16° (D)17°  (E)33°
26°

Reseni 1:
Do obrazku mtizeme doplnime ¢tyfi nové obdélniky, abychom mohli vyuzit stfidavych

uhld, obrazek mize vybadat nasledovné:
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14°_10° 14710

33° - 26°

26°

26°

Obrazek 14: Doplneni vkolu 15 o obdélniky

MiZzeme tedy sestavit nasledujici rovnici:
a = 14° —10° 4+ 33° — 26°
a = 47°— 36°
a=11°
Velikost tthlu 11° odpovida moznosti (A).

ReSeni 2:
Ptiklad si taky miizeme rozlozit na mensi trojuhelniky a dopocitat vzdy vSechny stupné
v nich. Jako prvni mizeme dopocitat thly v trojuhelnicich, ve kterych je pravy tihel, tedy vrchni
pravy a spodni levy.
Ve vrchnim trojihelniku jsou thly 10°, pak je tam pravy uhel, tedy 90°, a pak zbytek
do 180°, tedy:
180° — 90° — 10° = 80°
Ve spodnim trojihelniku jsou thly 26°, pravy thel, tedy 90° a zbytek do 180°, tedy:
180° — 90° — 26° = 64°
Mame tedy takovyto obrazek:
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]_00 90°
14° 80°

33° -

26° 90°

Obrazek 15: Doplnéné uhly k pravouhlym trojuhelnikiim
Uhly B,y musime jesté dopogitat:
B = 180° — 64° — 33°

B = 83°
y = 180° — 80° — 14°
y = 86°

Pro ziskani uhlu a¢ uz méame veskeré podstatné informace, rovnice tedy vypada
nasledovné:
a=180°—-f -y
a = 180° — 83° — 86°
a=11°
Uhel 11° je v nabidce moznost (A).
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16) (2018, 15.) Na obrazku je obdélnik a piimka AB

rovnobéZzna s jeho stranou. Soucet obsahii obou A
vyznacenych trojihelnikii je 10 cm?. Najdéte obsah
obdélniku.

(A)18 cm? (B)20 cm? (C)22cm? (D) 24 cm? (E) ZaleZina poloze bodt A, B.

ReSeni 1:

Miizeme si vytvorit v obdélnikl ¢tyii mensi obdélniky:

Obrazek 16: Vytvorené mensi obdélniky

V kazdém ze Ctyt obdélnikil tvofi vybarvena ¢ast presné polovinu obsahu, tedy:

1 1 1 1
Svybarvené = ESI + ESII + 55111 + ESIV

Svybarvens = %(51 + Si+ Sur + Sw)
Vime tedy, Ze Syyparvene J€ polovina cel€ plochy, tedy ji vynasobime dvema, tak
dostaneme obsah celé plochy:
S = 2" Syybarvens
§=2-10cm?
S =20cm?

V nabidce odpovédi je 20 cm? v moznosti (B).
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17) (2019, 14.) Michal chova psy, slepice, morcata a klokany. Helené prozradil, Ze
celkem ma 24 zvirat a Ze % z nich jsou psi, % z nich nejsou slepice a § z nich nejsou
morcata. Kolik klokani Michal chova?

(A)4 (B)5 ()6 (D)7 (E) 8

Reseni 1:
Ze zadani tedy vime, Ze:

ZUITata ... cov v ev e e e

N
-~

N
I
w

3
Slepice ... ... ... z—7z=

Morcata .........z — = =

W]~ R O]
N N
I Il
o) o

Klokani ... ... ... .....

N
Sy
<
o+
Q
=~

Sestavime rovnici:

z=p+s+m+k
24=3+6+8+k
24—-17 =k
7=k
Z nabidky odpovédi je ¢islo 7 v moznosti (D).

18) (2019, 15.) Na mozaiku na obrazku sloZenou ze

shodnych  obdélnikii  nakreslil  Honza /
trojuhelnik s vrcholy ve vrcholech obdélniki. 6 cm \
Tento trojuhelnik ma jednu stranu délky /

10 cm a k ni pfislusnou vySku 6 cm. Oblast \

vné trojuhelniku vybarvil. Urcete jeji obsah. 10cm
(A)10 cm? (B)12 cm? (C)14 cm? (D) 15 cm? (E) 21 cm?
ReSeni 1:

Vidime, Ze zakladna je slozend z 5 obdélnikli o celkové délce 10 cm, tim padem délka
jednoho obdélniku je:
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10=-5=2cm

Na vysku jsou na sobé polozeny 4 kostky o celkové vySce 6 cm, vyska jednoho

obdélniku je:

6 +4=15cm

Obsah jednoho obdélniku je pak:
1,5-2 = 3cm?

Celkové je v pyramid¢ 14 obdélnikd, obsah pyramidy je proto:
14 -3 = 42 cm?

Obsah trojuhelniku o zakladné 10 cm a vySce 6 cm je:
10-6
—— = 30 cm?

Pro zji$téni obsahu vybarvené plochy potom staci odecist obsah trojuhelniku od obsahu
pyramidy:
42 — 30 = 12cm?

Obsah 12 c¢m? je v nabidce u moznosti (B).

19) (2020, 11.) Kazdy Zak ve tiidé plave nebo tan¢i nebo oboji. TFi pétiny plavou a tii
pétiny tanc¢i. P&t zakua plave i tanci. Kolik zaki je ve tridé?
(A) 15 (B) 20 (C) 25 (D) 30 (E) 35

Reseni 1:
Celkovy pocet zakt ozna¢ime x. Pokud %x plave, tak gx jenom tanc¢i. Obdobné pokud

3 . . 2 Y 1o v e .
< tanci, tak jenom oX plave. Zaku, ktefi zaroven tanci a plavou, je:
2 2

x—gx—§x=5

§x=5

Pokud chceme zjistit celkovy pocet zakt, tak staci vynasobit pocet 74k, kteti zaroven
tanci 1 plavou, pétkou:
x=5-5
x =25

Pocet 25 je v nabidce v moznosti (C).
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ResSeni 2:
Pro zjisténi celkového poctu muzeme také seCist zaky co plavou a zdky co tanci,
od tohoto souctu ale musime odecist pocet zakt, ktefi plavou a tanci zaroven:

3 N 3 c
—x+=-x—5=x
5 5
Z4ky, kteii provozuji obg aktivity, ode¢itame, jelikoZ uz souétu plavci a taneéniki jsou

obsazeni dvakrat. Rovnici upravime na:

6

gx—5=x
1
§x=5
x =25

Opét vyslo, Ze pocet vSech zaku je 25, tedy moznost (C).

20) (2020, 14.) Velky ¢tverec na obrazku je sloZen ze ¢ty shodnych

obdélnikii a malého &tverce. Obsah velkého &tverce je 49 cm?

~vrw

a délka uhlop¥ri¢ky AB jednoho z obdélniku je 5 cm. Vypoditej

obsah malého ¢tverce.

(A)1cm? (B)4cm? (C)9cm? (D)16cm? (E) 25 cm?

ReSeni 1:

Muizeme si vSimnout, ze velky Ctverec se skladd ze svétlezelenych trojuhelnikd,
z tmavozelenych trojuhelnikli a bilého ctverce. Plocha svétlezelenych a tmavozelenych je
stejnd. Obsah svétlezelenych trojuhelnika ziskame pii odecteni plochy, kterou tvoii diagonaly
Vv obdélnicich, od plochy velkého ctverce, tedy:

Sryr =49 — 52
Str =49 — 25
Srr = 24 cm?

Obsah bilého ¢tverce miizeme nyni ziskat tak, Ze odecteme od obsahu velkého Etverce
obsahy svétlozelenych a tmavozelenych trojuhelniku, tyto plochy jsou shodné, takze odecteme
od velkého ctverce dvojnasobek plochy trojihelniki:

Spig =49 —2-24
Spiy = 49 — 48

SBl'l}'/ =1 sz
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1 ¢m? je v nabidce u moznosti (A).

ReSeni 2:

Vime, Ze obsah velkého &tverce je 49 cm?, tedy jeho strana ma V49 = 7 cm. Jeho
strana je slozena ze stran obdélnikt, tedy a + b = 7. Taky vime, ze délka uhlopficky je
Va? 4+ b? = 5. Méame teda dvé podminky, které musi strany spliiovat. Pro jejich zjiiténi se
muizeme zaméfit na prvni podminku, tedy Zze a + b = 7. To dostaneme z kombinace ¢isel:

(1,6),(2,5),(3,4)
Ted mtizeme pro kazdou kombinaci zjistit, jestli by byla délka jejich pfepony dlouhd 5 cm:
e (1,6) » V12 + 62 = /37, tato kombinace tedy nevyhovuie.
e (2,5) - V2% + 52 = /29, tato kombinace tedy také nevyhovuje.
e (3,4) » V3% + 42 =+/25 = 5 cm, tato kombinace tedy vyhovuije.
Kratsi strana je tedy 3 cm dlouha a delsi strana je 4 cm dlouha.
Ted mame dvé moznosti, jak pfijit na obsah bilého ¢tverce. Bud’ si v§imneme, Ze délka

strany bilého ctverce je rozdil delsi strany obdélniku od kratsi strany obdélniku:

apily =4 —3
aguy = 1
Obsah je tedy:
Spuy = azzeizy

SBl'l}'/ =1 sz

Nebo pokud si toho nev§imneme, tak miizeme od obsahu velkého ¢tverce odecist obsahy
vsech obdélnikd, tedy:

Spig =49 —4-a-b

Spig =49 — 412

SBl'l}'/ =1 sz

V obou ptipadech je obsah 1 cm?, tedy moznost (A).
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4.3 Ulohy za 5 bodi

21) (2016, 18.) Theovy hodinky jdou o 10 minut pozadu, ale Theo se domnivd, Ze jdou
0 5 minut napied. Leovy hodinky jdou o 5 minut napied, ale Leo se domnivd, Ze jdou
o 10 minut pozadu. Ve stejném okamZiku se oba podivaji na své hodinky. Theo si
mysli, Ze je 12:00. Kolik hodin je podle Lea?

(A) 11:30 (B) 11:45 (C)12:00 (D) 12:30 (E) 12:45

ReSeni 1:

P1i této uloze je potieba si dat pozor na slovicka, jelikoz se clovék mize rychle ztratit.
Theovy hodinky jsou 0 10 minut pozadu, to znamena, ze ukazuji o 10 minut méné a tim
padem musi 10 minut odecist od skutecného ¢asu. Theo se ale domniva, Ze jdou o 5 minut
napied. To znamend, Ze si v hlavé 5 minut jesté odeéte. Theo tedy fika Cas, ktery je od
skutecného ¢asu mensi o 15 minut.

Cr = Cs — 15 minut

Leo naproti tomu ma opacny problém. Jeho hodinky jdou o 5 minut napied, tedy od
skute¢ného Casu jsou vzdalené o +5 minut. Leo si ale mysli, Ze jdou o 10 minut pozadu, tedy
on k tomu casu pficte dalSich 10 minut. Leuv cas tedy je:

C, = Cs + 15 minut

Pokud si Theo mysli, ze je 12: 00, pak skutecny cas je:

Cr = Cs — 15 minut

Cs = Cr + 15 minut

Cs = 12:15

Ziskali jsme skutecny Cas a z toho uz lehce uréime, kolik si Leo mysli, Ze je hodin:
C,=Cs+15
C, =12:30

Leo si tedy mysli, ze je 12: 30, coZ je v nabidce moznost (D).

ReSeni 2:
Ulohu lze také vytesit pomoci metody falesného piedpokladu. Pedpokladejme, Ze je
12:00. Pokud jdou Theovy hodinky 0 10 minut pozadu, tak ukazuji 11: 50. On si ale mysli, Ze

jdou 0 5 minut dopiedu, takze odeéte 5 minut, mysli si tedy, Ze je 11:45.
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Pro Lea udé€lame stejny predpoklad, pokud je 12: 00 a jeho hodinky jdou 0 10 minut
napied, tak ukazuji 12: 10. On si ale mysli, Ze jdou o 5 minut pozadu, tedy pficte 5 minut
a mysli si, ze je 12: 15.

Pokud si teda Theo mysli, ze je 11: 45, tak si Leo mysli, ze je 12: 15. Rozdil mezi jejich
casy je:

12:15 — 11:45 = 30 minut

V zadéni je napsano, Ze si Theo mysli, ze je 12: 00, Letv ¢as pak je o 30 minut vétsi.
Leo si tedy mysli, zZe je:

12: 00 + 30 minut = 12:30

Cas 12: 30 je v nabidce u moznosti (D).

22) (2016, 19.) Dvandct divek nakoupilo v obchodé v priméru na osobu 1,5 tricka.
Zddnad 7 nich si nekoupila vice nei dvé tri¢ka a dvé z nich si nekoupily %ddné. Kolik
divek si koupilo dvé tricka?

(A) 2 (B) 5 €6 (D)7 (E) 8

Reseni 1:
Jestli 12 divek v priméru nakoupilo 1,5 tri¢ek, pak jich celkové nakoupily:
T=12-1,5
T =18

Ze zadani také vime, Ze 2 divky si nekoupily Zadné tricko. To znamend, ze 10 divek
koupilo celkem 18 tricek. Také vime, ze zadna divka si nekoupila vice nez 2 tricka, proto
muzeme napsat rovnici:

1-x+2-y=18
Kde x je pocet divek, které si koupilo jedno tricko, a y je pocet divek, které si koupily

dve¢ tricka. Taky vime, ze dohromady je jejich pocet 10, tedy:

x+y=10
Z téchto dvou rovnic miizeme sestavit nasledujici soustavu rovnic:
x+2y =18
x+y=10
x+2y =18
—x—y=-10
y=8

Vyslo nam, Ze pocet divek, které si koupily 2 tricka, je 8, coz je v nabidce moznost (E).
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ReSeni 2:
Pokud by nas nenapadlo sestavit soustavu rovnic, tak bychom klidn¢ mohli zacit zkouset
dosazovat do poctu divek, které si koupily dvé tricka:
e 10 divek: Pokud by si koupilo 10 divek 2 tricka a zadna 1 tricko, tak by celkové
nakoupily:
T=2-10+0-1
T =20
Ze zadani vime, Ze jich mély koupit 18, takze tato moznost to byt nemuze.
e 9 divek: Pokud by si koupilo 9 divek 2 tri¢ka a 1 divka 1 tri¢ko, tak by celkové
nakoupily:
T=2-94+1-1
T =19
Ze zadani vime, ze jich mély koupit 18, takZe tato moznost to byt nemuze.
e 8 divek: Pokud by si koupilo 8 divek 2 tri¢ka a 2 divka 1 tri¢ko, tak by celkové
nakoupily:
T=2-8+1-2
T =18
Tento pocet sedi s poctem ze zadani.

Zjistili jsme teda, ze 2 tricka si koupilo 8 divek, tedy moznost (E).

23) (2017, 17.) Loiiského Béhu s Klokanem se ziiéastnilo vice nei 800 béci. Zeny tvoiily
35 % startujicich, muZit bylo o 252 vice nez Zen. Kolik lidi se béhu zucastnilo?

(A) 802 (B) 810 (C) 822 (D) 824 (E) 840

ReSeni 1:

Vytvotime si zapis:

Rovnici mizeme sestavit nasledovné:

69



7+M=RB

L ot L4252 =
20° T 20" -

7
— 252 =
1Ox+ 5 X

252 = >
“10%

840 = x
Celkovy pocet bézcu byl tedy 840, coz je moznost (E).

ReSeni 2:
Pokud se zavodu tGcastnili jenom Zeny a muzi a Zen bylo 35 %, pak muzi museli tvofit
zbytek do sta, tedy:
M=100%—-35%
M = 65 %
Rozdil, mezi nimi byl o 252. Toto ¢islo jsme schopni také vyjadrit v procentu, jelikoz
znadme procentudlni zastoupeni muzi a zen:
R=65%—-35%
R=30%
Vime tedy, ze 30 % vSech bézcu je 252 lidi. Celkovy pocet bézct je pak:

B = 252 100
B 30

B = 840

Celkem se béhu tedy zicastnilo 840 bézcu, coz je moznost (E).
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24) (2017, 21.) Autobusy odjizdi 7 letisté do centra mésta kazdé 3 minuty. Autobusy jedou
Z letisté do centra 60 minut a auto 35 minut. Auto vyjiZdi 7 letisté soucasné s jednim
autobusem a jede do centra stejnou cestou. Kolik autobusit auto na své do centra
predjede, nepocitame-li ten autobus, se kterym vyjizdi?

(A) 8 (B) 9 (C) 10 (D) 11 (E) 13

ReSeni 1:
Jestli ze autobus jeden do centra 60 minut, pak auto uSetii:
60 — 35 = 25 minut

Vime, ze autobusy vyjizdi kazdé 3 minuty, takze staci zjistit, kolik autobusti vyjelo za

uSetfeny Cas:
25+3=28,3

Auto za celou dobu tedy predjede 8,3 autobusu, toto ¢islo musime zaokrouhlit dold,

jelikoz autobus neptedjel cely.
18,3] =8

Auto jedy za svou cestu predjede 8 autobust, tedy moznost (A) je spravné.

ReSeni 2:
Na cesté je celkové:
60 + 3 = 20 autobusi
Prvni autobus nemame pocitat, auto ma tedy ptred sebou jesté¢ 19 autobusi. Vime, zZe
auto dojede za 35 minut. Kazdy autobus je vzdaleny od centra podle své pozice, nejvzdalengjsi
autobus je od centra 3 minuty, druhy nejvzdalengjsi autobus je od centra 6 minut atd.
Zbyvajici Cas by se dal tedy zapsat jako:
C, = 3x
Diky tomu jsme schopni zjistit, kolikaty autobus stihne za 35 minut dojet do centra:
35 =3x
11,6 =x
Toto ¢islo musime opét zaokrouhlit dold, jelikoz 12. autobus nestihl dojet do centra
vcas.
|11,6] = 11
Jestlize stihlo do centra dojet 11 autobust, pak pocet téch, které to pred autem nestihly,

je:
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19-11=28

| v tomto pripad¢ vyslo 8 autobusu, tedy moznost (A).

25) (2018, 20.) Matéj béha po obvodu obdélnikového bazénu o délce 50 m

50 m, zatimco Kamil plave tento bazén na délku. Matéj béZi tiikrat
rychleji, neZ Kamil plave. Kamil uplaval Sest délek bazénu za

stejnou dobu, za kterou Matéj obéhl bazén pétkrat dokola. Urcete

Sirku bazénu.

(A) 25 cm (B) 40 cm (C)50cm (D) 80 cm (E) 180 cm

ReSeni 1:
Jako prvni si zjistime, kolik metrti naplaval Kamil, jelikoz k tomu zndme vSechny udaje:
mg =50-6
mg = 300m
Kamil tedy uplaval 300 m. Vime, ze Mat¢j béha tikrat rychleji, co Kamil plave, musel
tedy nab¢hat:
my =300-3
my =900 m
Mat¢j tedy nab&hal 900 m, coZ odpovidalo péti ob&hnuti celeho bazénu. Obvod bazénu
je tim padem:
0=900+5
0=180m
Obvod obdélnikti ma vzorec o = 2(a + b), a jelikoz zname délku jedné strany, tak
muzeme do vzorce dosadit:
180 = 2(50 + b)
180 = 100 + 2b
80 =2b
40m=>

Sitka bazénu tedy musi byt 40 m, coz je v moznost (B).
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26) (2018, 21.) Adam, Boiek a Cyril §li nakupovat. Boiek utratil jen 15 % toho, co utratil
Cyril. Adam utratil 0 60 % vice neZ Cyril. Dohromady vSichni tii utratili 55 K¢ Kolik
utratil Adam?

(A) 3K¢ (B) 20 K¢ (C) 25 K¢ (D) 26 K¢ (E) 32 K¢

ReSeni 1:

Vytvotime si zapis:

Utrat@ ... oo oo vevcve ees v vev v ven e 0. 55 K€
CYril .o vev e v X KC
Borek .................15% z x = 0,15x K¢

Adam ... ... 0 60 % vice,nezx = 1,6x K¢
Rovnice by potom mohla vypadat nasledovné:
55=x+0,15x + 1,6x

55 =2,75x

20K¢ =x
Pozor, jako x jsme oznadili Cyrila, v zadani se nas ptaji na Adama, takze ¢astka, kterou

utratil Adam je:
A=1,6-20
A =32K¢

Adam tedy utratil 32 K¢, coz je v nabidce moznost (E).

ReSeni 2:
K feSeni miiZzeme pfijit 1 za pomoci vyuZiti poméru. Pomér mezi Borkem a Cyrilem je:
15:100
Pomér mezi Cyrilem a Adamem je:
100: 160
Cely pomér by tedy vypadal nasledovné:
15:100: 160
Tento pomér miizeme zkratit na:
3:20:32
Vime, ze dohromady nam poméry musi dat 55 K¢, proto jejich soucet vynasobime x,
abychom zjistil kolikrat musime kazdé ¢islo zvétsit, abychom dostali pfesnou hodnotu:

x(3+20+32) =55
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55x =55
x=1
Jelikoz x = 1, tak nemusime ¢isla nasobit. V poméru byl Adam na tieti pozici, takze

¢islo 32 by mélo odpovidat jeho utraté, 32 K¢ je v nabidce u moznosti (E).

27) (2019, 17.) P¥irozend cisla od 1 do n vietné jsou v tomto povadi
rovnomérné rozmisténa po celé kruznici (sousedni cisla jsou tedy od

sebe stejné vzddalena). Primér kruZnice spojuje Cisla 7 a 23, jak je

znazornéno na obrazku. Urcete n.

(A) 30 (B) 32 (C) 34 (D) 36 (E) 38

ReSeni 1:
Rozdil mezi ¢isly 7 a 23 je dalSich 16 ¢isel, to znamend, Ze na kruznici se nachazi
16 dvojic, tedy:
16 - 2 = 32 ¢isel
Na kruznici tedy bude 32 ¢isel, coz odpovida moznosti (B).

ReSeni 2:
Mezi ¢isly 7 a 23 je dalsich 15 ¢isel, to znamend, ze na levou a zaroveil i na pravou
stranu od ¢isla 7 bude 15 ¢isel az k ¢islu 23, to nam tedy d¢la:
1+2-154+1 = 32 disel
Na kruznici tedy bude 32 ¢isel, coz odpovida moznosti (B).

ReSeni 3:
MiZeme si jednotlivé dvojice vypsat, jako prvni potfebujeme dojit k ¢islu 1 a najit pro
néj dvojici:
(7,23) = (6,22) - (5,21) = (4,20) - (3,19) = (2,18) = (1,17)
Zjistili jsme, Ze na ¢isle 17 se v kruhu vracime na prvni Cislo, tim padem nejvétsi ¢islo
na kruZznici bude naproti ¢islu 16, takZze miizeme vytvaret dvojice od 7 az po 16:
(7,23) - (8,24) - (9,25) — (10,26) = (11,27) - (12,28) - (13,29) — (14,30)
- (15,31) - (16,32)

Takze nejvétsi ¢islo na kruznici je 32, coz je v nabidce u moznosti (B).
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28) (2019, 21.) Petra méla velkou krabici se 60 bonbony. Zacala je jist, a to tak, Ze

vir x 1 - , o 1 v v 1 o
V pondéli snédla o2 nich, v utery snédla 5 zbytku, ve stiedu snédla 3 zbytku bonbonii,

ve Ctvrtek % zbytku bonbonit a tak dile, dokud nesnédla polovinu zbytku bonbonii

Z predchoziho dne. Kolik bonbonii ji potom ziistalo?
(A)1 (B) 2 ©3 (D) 4 (E) 6

ReSeni 1:
Petra pokazdé sni 6 bonboni, tim padem ji musi zbyt 6 bonbonti, aby snédla polovinu.

Z toho vyplyva, ze moznost (E) je spravné.

ReSeni 2:
Muzeme jit postupné den po dni:

e Pondéli: 1—10 z 60 — sni 6 bonboni a 54 jich zbude
o Utery: %z 54 — sni 6 bonbona a 48 jich zbude

e Stieda: %z 48 — sni 6 bonbonta a 42 jich zbude

o Ctvrtek: %z 42 — sni 6 bonbont a 36 jich zbude
e Patek: %z 36 — sni 6 bonbont a 30 jich zbude

e Sobota: %z 30 — sni 6 bonbont a 24 jich zbude
e Nedéle: iz 24 — sni 6 bonbont a 18 jich zbude
e Pondéli: % z 18 — sni 6 bonbonii a 12 jich zbude

o Utery: %z 12 — sni 6 bonboni a 6 jich zbude

Vidime, Ze v poslednim ttery sni stejny pocet, jako ji zbude, tedy 6 bonbond, coz je

v moznosti (E).
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29) (2020, 17.) Irena postavila ze stejnych dievénych kostek

model mésta. Na jednom z obrazkit vidi§ pohled na mésto

shora a na druhém pohled 7 boku, nevime viak ze které

strany. Vypocitej nejvétsi mozny pocet pouZitych kostek pro

vytvoreni tohoto modelu.

(A) 25 (B) 24 (C) 23 (D) 22 (E) 21

ReSeni 1:
Druhy obrazek si mizeme popsat jako:
(2,4,1,3)

Kde kazdé cislo reprezentuje pocet kostek na sobé€. Vidime, Ze nejvétsi Cislo je 4, takze
budeme hledat pohled s nejvétsim cislem na druhé pozici. Pokud by nam to nedalo jeden
pohled, tak budeme hledat mezi vybranymi pohledy pohled s nejvétsim Cislem na étvrté pozici.
Pokud ani to nebude stacit, tak bude potieba mezi vybranymi pohledy najit pohled s nejvétSim
¢islem na prvni pozici.

Prvni obrazek mizeme popsat podle pohledii na ¢tverec nasledovné:

e Spodni pohled = (3,1, 2,3)
e Pravy pohled = (3,2,2,2)
e Vrchni pohled — (3,2,1,3)
e Levypohled - (2,2,2,3)
Hledame tedy pohledy s nejvétsim ¢islem na druhé pozici, témi jsou pohledy:
e Pravy pohled - (3,2,2,2)
e Vrchni pohled = (3,2,1, 3)
e Levypohled - (2,2,2,3)
Nyni je potfeba najit pohled s nejvétsim Cislem na ¢tvrté pozici:
e Vrchni pohled — (3,2,1,3)
e Levypohled - (2,2,2,3)

Z té&chto dvou pohledl vybereme ten, ktery ma vétsi ¢islo na prvni pozici. Tim je pohled
(3,2, 1, 3). Pocet kostek ziskdme vynasobenim tohoto pohledu s pocty kostek na jednotlivych
pozicich, tedy:

(3,2,1,3):(2,4,1,3) =3-24+2-4+1-1+3-3=24

Vyslo nam 24 kostek, coz je v nabidce moznost (B).
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ReSeni 2:
Projdeme si vSechny strany ¢tverce vlevo a vybereme nasledné nejvétsi pocet kostek,
ktery nam vzejde:

e Spodnipohled >3-2+1-4+2-1+3-3 =21
e Pravypohled >3:-24+2-44+2-1+2-3=22
e Vrchnipohled >3-24+2-44+1-14+3-3 =24
e lLevypohled—>2-2+2-4+2-1+3-3=23

Nejvetsi pocet kostek ndm vzesel z vrchniho pohledu, kde by maximalné mohlo byt 24

kostek. V nabidce odpovédi je to moznost (B).

30) (2020, 18.) Zuzana vzala étvercovy list papiru, sloZila jeho dvé

sousedni strany k uhlop¥icce, jak je zndzornéno na obrdzku, a

dostala tak Ctyiuhelnik. Urci velikost nejvétsiho vnitiniho uhlu
tohoto ctyruhelniku?

(A) 112,5° (B) 120° (C) 125° (D) 135° (E) 150°

ReSeni 1:

Uhel v levém hornim rohu se vlivem pfehnuti sousednich rohti k (thlop#i¢ce zmensil na
polovinu, namisto 90° je tam nyni 45°. Ctyiihelnik se tedy skldd4 z jednoho pravého tuhlu,
dvou stejné velkych tupych uhlu, jejichz velikost mame zjistit, a jednoho ostrého tihlu, ktery je
45°. Soucet vnitinich thlu ve ¢tyithelniku je vzdy 360°, mizeme tedy napsat:

90° + 45° + 2a = 360°
200 = 225°
a =112,5°

Vyslo nam, ze tupy thel ve ¢tyiuhelniku ma 112,5°, coz je moznost (A).

ReSeni 2:

Miizeme si vytvofit pomocny trojuhelnik, dostaneme tedy nasledujici obrazek:
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Obrdzek 17: Pridani trojihelnikii k doplnéni do ctverce
V levé vrchnim rohu se thel 90° rozdé€lil na Ctyfti stejné thly o velikosti 22,5° . Ted’ si
muzeme vybrat libovolny maly trojihelnik, ve kterém dopocitdime stupné. Trojuhelnik se
skladé z jednoho pravého thlu, hlu 22,5° a jednoho nezndmého, ktery vypocteme jako:
90° — 22,5° = 67,5°
Nas obrazek tedy vypadé nyni takto:

Obrazek 18: Uhly v pomocném trojithelniku

Potiebujeme zjistit, kolik je tupy uhel ve ¢tyfuhelniku, na ktery uz mizeme pfiijit:
180° — 67,5° = 112,5°
Tupy thel ma tedy 112,5°, coz odpovida moznosti (A).
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5. Priprava vlastnich tloh riznych obtiznosti spliujici zasady tloh
Matematicky Klokan

Jak jiz bylo zminéno v podkapitole vénujici se pravidlim kategorii Klokanek, Benjamin
a Kadet, tak Matematicky klokan ma v této kategorii 24 tloh a na feSeni je soutézicim
poskytnuto 60 minut. To znamena, ze hodina musi byt specialné upravena tak, aby bylo vyuzito
veskerého poskytnutého ¢asu. A jelikoz nechci zptisobovat zbyteéné komplikace ve skolach,
ve kterych zaci budou feSit mé ulohy, tak sestavim ,,pouze 9 tloh, tedy po tfech tlohach za
kazdé bodové ohodnoceni.

Inspiraci pro tvorbu tiloh mi byly sborniky, a to jak od ¢eské soutéze, které jsou dostupné
na strankach Univerzity Palackého v Olomouci, tak i sbornik s tlohami, ze kterych si nasledné
kazda zemé vybira, ktery je zvefejnén na strankach Matematica.pt. Vétsina uloh je vytvorena
tak, aby se dali vyfesit jak elegantné za pomoci logického mysleni, tak za pomoci aplikovani

naucenych matematickych postupt, které budou mnohdy zdlouhavéjsi, ale dovedou k vysledku.

5.1. Zadani

Ulohy za 3 body
1) Na turnaj ve streetballu se piihlasilo 168 lidi. Organizatofi chtéji tymy rozdélit tak, aby

v kazdém tymu byl stejny pocet lidi. Které z téchto ¢isel nemuze byt pocet lidi v jednom
tymu?
(A)3 (B) 4 ©€)5 (D)6 (E)7

2) Soucet tii po sobé jdoucich ¢isel je 81. Jaky je rozdil mezi nejvétsim a nejmensim Cislem
Z této trojice?

(A) 1 (B) 2 (©)3 (D) 4 (E) Zadny

3) Kolik bude potieba kostek kvadru na sestaveni pyramidy

se zékladnou 4x4 kostky?

(A) 10 (B) 20 (C) 30 (D) 40 (E) 50
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Ulohy za 4 body

4) Pro které ¢islo nejsou soucasné délitelem ¢isla 4, 6 a 9?

(A) 9864 (B) 5796 (C) 2880 (D) 9876 (E) 1836

5) Pii volejbalovém utkani je v jeden okamzik na hiisti pravé 12 hract. Kdyz Petra
s Patrikem vystfidaji Lukas s Ludvikem, tak se pomér levaki ku pravakiim na hiisti
zvysil z poméru 1:5 na 1:2. Kolik levaki je prave na hiisti?

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

6) Jaky je obsah ,kapky*, jestlize délka strany velkého Ctverce je 2

cm a délka strany malého Ctverce je 1 cm? (Za mt dosazuj ?)

(A)1cm? (B)2cm? (C)3cm? (D)mcm? (E) 4 cm?

Ulohy za 5 bodii
7) Jaka dalsi tfi ¢isla budou nasledovat v této fadé: 3,4,2,5, ..., ...,...?
A 7,39 (B)5,7,9 ©)2,3,4 (D) 3,4,2 (E)1,6,0

8) Jaké dostaneme cislo, pokud od sou¢tu prvnich 25 sudych pfirozenych ¢isel odecteme
soucet prvnich 25 lichych ptirozenych ¢isel?
(A) 15 (B) 20 (C) 25 (D) 30 (E)O

9) Do pekaiské soutéze se prihlasilo 78 % zen, muzi bylo o 700 méné. Kolik lidi se
celkové ptihlasilo do soutéze?

(A) 1250 (B) 2250 (C) 2500 (D) 3182 (E) Jiné
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5.1 ReSeniGloh

Ulohy za 3 body
1) Na turnaj ve streetballu se piihlasilo 168 lidi. Organizdto¥i chtéji tymy rozdélit tak,
aby v kaZdém tymu byl stejny pocet lidi. Které 7 téchto Cisel nemiiZe byt pocet lidi
V jednom tymu?

(A)3 (B) 4 (€5 (D) 6 (E)7

ReSeni 1:
Muzeme si vzpomenout na znaky délitelnosti:

¢ Pro trojku musi byt ciferny soucet ¢isla délitelny tfemi. 1 + 6 + 8 = 15. Patnact

jde délit ttemi, tudiz (A) nebude nase hledana moznost.

e Pro ctverku plati, ze posledni dvoucisli musi byt délitelné ctverkou, tedy
68 +~ 4 = 17. Moznost (B) tedy taky neni naSe hledané ¢islo.

e Aby cislo bylo délitelné péti, tak musi byt na posledni ciffe bud’ ¢islo 0, nebo
¢islo 5. Vidime, Ze na posledni ciffe je ¢islo 8, tudiz pétka neni délitelem cisla

168 a moznost (C) je spravné.

ReSeni 2:
Pokud si nepamatujeme znaky délitelnosti, tak mizeme dé€lit ¢islo 168 kazdym ¢islem
Z nabidky:
e 168 + 3 = 56, takze trojka nevyhovuje.
e 168 + 4 = 42, tudiz také nevyhovuje

e 168 + 5 = 33,6, pétka neni délitelem, tudiz moznost (C) je spravné
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2) Soucet tii po sobé jdoucich cisel je 81. Jaky je rozdil mezi nejvétsim a nejmensim
Cislem 7 této trojice?

(A) 1 (B) 2 (C) 3 (D) 4 (E) Zadny

ReSeni 1:
Staci si uvédomit, Ze pokud jde o tfi po sob¢ jdouci Cisla, tedy n,n + 1,n + 2, tak rozdil

mezi nejvetsim a nejmensim je n + 2 — n = 2, tedy moznost (B).

ReSeni 2:
Muzeme vypocitat piesna Cisla, o kterd se jedna, a to napf. za pomoci zjisténi
prostfedniho cisla z trojice, na které se ptijde 81 + 3 = 27. Mensi Cislo je pak o jedna mensi
nez prostiedni Cislo, tedy 26, a nejvétsi Cislo je o jedna vétsi nez prostredni Cislo, tedy 28.

Rozdilem pak je 28 — 26 = 2, tedy moznost (B).

3) Kolik bude potieba kostek kvadrit na sestaveni pyramidy se
zdakladnou 4x4 kostky?
(A) 10 (B) 20 (C) 30 (D) 40 (E) 50 ‘ | ‘ ‘ ‘

ReSeni 1:
Tady staci jit postupné po patrech pyramidy:
e 4-4 =16 kvadra na zakladné,
e 33 =9 kvadri na druhém patie,
e 22 = 4 kvadri na tfetim patfe,
e 1-1 =1 kvadri na poslednim patie.
Soucet kvadrii nam potom da vyslednou hodnotu, tedy 16 + 9 + 4 + 1 = 30, cozZ je

moznost (C).
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Ulohy za 4 body

4) Pro které Cislo nejsou soucasné délitelem Cisla 4, 6 a 9?

(A) 9864 (B) 5796 (C) 2880 (D) 9876 (E) 1836

ReSeni 1:
Najdeme nejmensi spolecny nasobek pro ¢isla 4,6 a9, tedy NSD(4,6,9) = 36.
Hledame tedy cislo, pro které neni Cislo 36 délitelem.
e 9864 + 36 = 274, nevyhovuje tedy hledanému cislu,
e 5796 + 36 = 161, nevyhovuje tedy hledanému ¢islu,
e 2880 + 36 = 80, nevyhovuje tedy hledanému ¢islu,
e 9876 + 36 = 274, 3, &islo 36 tady neni délitelem, tudiz odpovéd’ (D) vyhovuje.

ReSeni 2:
Muzeme opét vyuzit znaky délitelnosti, pro nase ¢isla tedy plati:
e 4 —posledni dvojéisli musi byt délitelné ¢tyikou,
e 6 —Cislo je délitelné dvojkou a trojkou soucasné,
e 9 — ciferny soucet musi byt délitelny devitkou.
Podminku pro délitelnost Sestkou mizeme v tomto ptipad€ vynechat, protoze pokud je
Cislo délitelné ctverkou, pak je automaticky délitelné i dvojkou, a pokud je ¢Eislo
délitelné deviti, tak je automaticky délitelné 1 trojkou, tedy pokud bude splnéna
podminka pro ¢islo 4 1 ¢islo 9, tak je automaticky splnéna podminka 1 pro ¢islo 6.
Projdeme si tedy ¢isla postupné:
e 9864, posledni dvojcisli je 64 a 4|64. Ciferny soucet je zde 27 a 9|27.
Nevyhovuje tedy hledanému ¢islu,
e 5796, posledni dvojcisli je 96 a 4|96. Ciferny soucet je zde 27 a 9|27.
Nevyhovuje tedy hledanému ¢islu,
e 2880, posledni dvojcisli je 80 a 4|80. Ciferny soucet je zde 18 a 9|18.
Nevyhovuje tedy hledanému ¢islu,
e 9876, posledni dvojcisli je 76 a 4|76. Ciferny soucet je zde 30, ale neplati 9|30.
9876, tedy moznost (D) je nase hledané ¢islo.

ResSeni 3:
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Pokud si ani na jedno pravidlo nevzpomeneme, tak mizeme kazdé Cislo z nabidky
moznosti délit 4,6 a 9:
e 9864 — 9864 + 4 = 2466, 9864 ~ 6 = 1644 a 9864 ~9 = 1096. Cisla
4,6 a 9 jsou déliteli, tudiz ¢islo 9864 nevyhovuje zadani.
e 5796 —5796 + 4 = 1449, 5796 + 6 = 966 a 5796 ~ 9 = 644. Cisla 4,6 a 9
jsou déliteli, tudiz ¢islo 5796 nevyhovuje zadani.
e 2880 — 2880 + 4 = 720, 2880 + 6 = 480 a 2880 + 9 = 320. Cisla 4,6 a 9
jsou déliteli, tudiz ¢islo 2880 nevyhovuje zadéni.
e 9876 — 9876 + 4 = 2469, 9876 ~ 6 = 1646 a 9876 +~ 9 = 1097,3. Cisla
4 a 6 jsou déliteli, ¢islo 9 délitelem neni, tudiZ podminka neni splnéna a nasli

jsme hledanou moznost, a to moznost (D).

5) P¥i volejbalovém utkani je v jeden okamZik na h¥isti pravé 12 hracu. Kdy? Petra
s Patrikem vystiidaji Lukas s Ludvikem, tak se pomér levakit ku pravdakiim na hiisti
zvysil z poméru 1:5 na 1:2. Kolik levakii je pravé na hiisti?

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

ReSeni 1:
V zadéni je hnedka napsané, ze pomér je LEVACI: PRAVACI, zajimé nas tedy levé &islo.
Pokud po vystiidani je pomér 1: 2, tak to pti 12 hra¢ich déla 12 + (1 + 2) - 1 = 4. Na hristi

jsou 4 levaci, tedy moznost (C).

ReSeni 2:
Vime, Ze na hfisti je 12 hract v poméru 1:5, tedy rozdéleni je 2:10. Po stfidani se
pomér zménil na 1: 2, tedy pii 12 hracich na 4: 8. Vime, Ze po vystifidani se zvysil pocet levakl
na hfisti, v poméru se zvétSovalo prvni Cislo, a to ze 2 na 4. Levéaka tedy po stfidani jsou 4,

coz je moznost (C).
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6) Jaky je obsah , kapky“, jestliZe délka strany velkého Ctverce je 2

cm a délka strany malého étverce je 1 cm? (Za rt dosazuj ?)

(A) 1 cm? (B) 2 cm? (C) 3 cm? (D) © cm?
(E) 4 cm?

ResSeni 1:
Muzeme si v§imnout, ze to, co chybi ve vrchnim obdélniku, je pravé vybarveno ve

spodnim obdélniku:

Obrdzek 19: Oznaceni dilkii v Kapce

Ptidame tedy k dilku I dilek IV a k dilku II dilek III, dostaneme potom nasledujici
obrazek:

Obrazek 20: Preneseni dilki

Na ziskani obsahu sta¢i vypogitat obsah obdélniku o délkach stran 1 a 2, tedy
1-2 = 2 ato je moznost (B).

ResSeni 2:

Obrazek si miizeme rozdé€lit na dve ¢asti, a to vrchni obdélnik a jeden spodni ¢tverec.
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Obrazek 21: Rozdéleni na dily

2
Ve vrchnim obdélniki je obsah vybarvené Casti %, po dosazeni tedy obsah

22
_.12 11 2

2 7

2
. r v o r wr . wr ,
V jednom ze spodnich ¢tverct je obsah vybarvené ¢asti 1 — — > Po dosazeni

Z2 11 3
1-Z—=1-2=-2

4 14 14

Cely obsah vybarvené ¢asti je pak obsah ve vrchnim obdélniku a dvakrat obsah
vybarvené casti ve spodnim ctverci, tedy % +2 -13—4 = % =2 cm?, tedy

moznost (B).
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Ulohy za 5 bodii
7) Jaka dalsi téi ¢isla budou ndasledovat v této iadé: 3,4, 2, 5, ..., ..., ... 2

(A)7,3,9 (B)5,7,9 (©)2,3,4 (D) 3,4,2 (E)1,6,0

ReSeni 1:

Muzeme si v§imnout jistého vzorce z prvnich Ctyft Cisel:

e 3-4(+1)
o 4-52(-2)
e 2-5(+3)
e Pokracujeme dal ve vzorci:
e 5-51(—4)
e 1-56(+5
e 6->0(—6)

Vysla trojice ¢isel 1, 6,0. To odpovida moznosti (E).

8) Jaké dostaneme cislo, pokud od souctu prvnich 25 sudych p¥irozenych Cisel odeéteme
soucet prvnich 25 lichych p¥irozenych Cisel?

(A) 15 (B) 20 (C) 25 (D) 300 (E) 0

ReSeni 1:

Prvnich 25 pfirozenych sudych Cisel jsou Cisla
2,4,6,8,10,12,14,16, 18,20, 22, 24, 26, 28,30, 32, 34, 36, 38,40, 42,44, 46, 48, 50.
Prvnich 25 pfirozenych lichych ¢isel jsou ¢isla 1,3,5,7,9,11,13,15,17,19,
21,23,25,27,29,31,33,35,37,39,41,43,45,47,49. MizZeme si vSimnout, ze rozdil mezi
prvnim sudym a prvnim lichym je 1, rozdil mezi druhym sudym a druhym lichym je také 1,
rozdil mezi sudym Ccislem a lichym cislem na stejné pozici je tedy vzdy 1. Je zapotiebi
rozhodnout jaky je rozdil mezi 25 pfirozenymi sudymi a lichymi ¢isly, tedy 25-1 = 25. To

odpovida moznosti (C).

ReSeni 2:
Secteme prvnich deset sudych ptirozenych cisel, tedy 2+4+6+8+ 10+ 12 +
14+16+18+20+22+24+26+28+30+32+34+36+38+40+42+ 44 +
46 + 48 + 50 = 650. Soucet prvnich deseti lichych pfirozenych ¢iselje 1 +3+5+7+9 +
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11+13+154+17+19+21+23+25+27+29+31+33+35+37+39+41+
43 + 45 + 47 + 49 = 625. Rozdil mezi nimi je 650 — 625 = 25, coz je moznost (C).

9) Do pekaiské soutéZe se prihlasilo 78 % Zen, muzii bylo o 700 méné. Kolik lidi se
celkové prihlasilo do soutéze?

(A) 1250 (B) 2250 (C) 2500 (D) 3182 (E) Jiné

Tato uloha je pouze lehce pozménéna 17. uloha z Matematického klokana 2017. Rozhodl
jsem se ji sem vlozit, jelikoz mi ze v§ech fesenych uloh zptsobila nejveétsi problémy, i kdyz
uloha ve své podstaté neni prilis t€zka, tak se v ni da lehce zamotat.

Jelikoz se jedna o typové stejnou ulohu, jako je (2017,17), tak i zptsob feSeni je stejny,

jenom s jinymi Cisly.

ReSeni 1:
Vytvotime si zapis:

Prihlasek ... ......... x

Muzi ......0 700 méné nezZ = 0,78x — 700

Rovnici miizeme sestavit ndsledovne:

Z+M=P

0,78x +0,78x — 700 = x
1,56x — 700 = x
0,56x = 700
x = 1250

Celkovy pocet piihlasek byl tedy 1250, coz je moznost (A).

ReSeni 2:
Pokud se zavodu ucastnili jenom zeny a muzi a zen bylo 78 %, pak muzi museli tvofit
zbytek do sta, tedy:
M =100% —78%
M=22%
Rozdil, mezi nimi byl o 700. Toto ¢islo jsme schopni také vyjadrit v procentu, jelikoz

zname procentudlni zastoupeni muzi a Zen:
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R=78%—-22%
R=56%
Vime tedy, ze 56 % vsech prihlasek je 700 lidi. Celkovy pocet ptihlasek je pak:

P =700 —
00—

P = 1250

Celkem se piihlasilo 1250 lidi, coz je moznost (A).
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6. Statistické vyhodnoceni vyzkumného Setteni

Vyzkumné Setfeni probéhlo na dvou kolach, a to na ZS Andélska Hora dne 14.3.2025
ana ZS Bruntal Okruzni dne 19.3.2025. Celkové si mych 9 tloh vyzkouselo 100 Zaki a tabulka

¢etnosti vypada nasledovné:

Tabulka 12: Tabulka vysledkii vSech ziicastmeénych Zdakii vyzkumného Setieni
Aritmeticky pramér je zde X = 19,46 bodi, modus je zde X = 15 bodl a medianem je
% = 18 bodii. Rozptyl 62 = 105,26 a smérodatna odchylka je o = 10,26.

Graf Cetnosti bodl vypadé nasledovné:
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Obrazek 22: Graf ziskanych bodii vsech zucastn
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Pfi zjistovani normality za pomoci Kolmogorovo-Smirnova testu zjistime, ze nejvétsi
diference je u 19 bodu, kumulativni hodnota je zde 0,58 a distribu¢ni hodnota je 0,482, tudiz
diference je d = 0,098. Kritickd hodnota na hladin¢ vyznamnosti &« = 0,05 je Dy, = 0,136.
Jelikoz nase ziskana diference je mensi nez kritickd hodnota, tak miizeme fict, Ze jde o normalni
rozdélent.

Testovani se zG&astnilo 6 t¥id, 2 tiidy ze ZS Andélska Hora, na které budu v praci

odkazovat jako 8.AA resp. 9.AA, kde zaci dosahli téchto bodu:

8.AA 9.AA
Zakgislo | Body Zakislo | Body
1 17 1 29
2 16 2 26
3 15 3 22
4 14 4 19
5 14 5 17
6 13 6 16
7 13 7 16
8 10 8 14
9 10 9 12
10 5 10 11
11 9
12 6
13 5

Tabulka 13: Body zdkii ZS Andélskd Hora
A 4 tiidy ze ZS Bruntal Okruzni, na které budu v praci odkazovat jako 8.0A, 8.0B,

9.0A a 9.0B. Zde zaci dosahli téchto bodu:
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8.0A 8.0B
Zakg&islo |  Body ZAkgislo | Body
1 35 1 45
2 31 2 34
3 31 3 30
4 28 4 28
5 28 5 25
6 25 6 25
7 22 7 23
8 18 8 22
9 17 9 22
10 15 10 20
11 11 11 19
12 7 12 19
13 5 13 19
14 4 14 19
15 18
16 15
17 14
18 10
19 9
20 7
21 2
22 0

Tabulka 14: Body zdkii 8. rocniku ZS Bruntal Okruzni

9.0A 9.0B
Zakgislo | Body Zaké&islo |  Body
1 39 1 45
2 39 2 45
3 35 3 39
4 29 4 39
5 26 5 39
6 26 6 34
7 24 7 34
8 24 8 32
9 23 9 25
10 21 10 24
11 21 11 21
12 20 12 20
13 19 13 20
14 18 14 19
15 15 15 17
16 15 16 13
17 15 17 13
18 15 18 0
19 15
20 10
21 8
22 4
23 4

Tabulka 15: Tabulka 8: Body Zdkii 9. rocniku ZS Bruntdl Okruzni
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U kazdé tfidy bude potieba zjistit, zdali pochazi z normalniho rozdéleni. Pokud data
budou pochazet podle Kolmogorov-Smirnovova testu z normalniho rozdé¢leni, tak je budeme
moct testovat moci F-testu, pro ktery bude hladina vyznamnosti @« = 0,05. V piipadé, Zze pro
danou dvojici dat nebudeme moct zamitnout nulovou hypotézu, tak provedeme t-test, ktery

bude také na hladin¢ vyznamnosti & = 0,05.

6.1 Statistické testy — ZS Andélska Hora
6.1.1 8.rocnik

Zde se testu zGcastnilo pouze 10 zakd, nejméné ze vSech testovanych tfid, a jejich

ziskané body byly nasledujici:

8.AA

Zakgislo | Body

1 17
16
15
14
14
13
13
10
10
5

OO |IN|O|O|A~[WIN

=
o

Tabulka 16: Dosazené body ziky 8.rocniku ZS Andélska Hora
Aritmeticky primér je zde x = 12,7 bodl, modem je ¥ = 14 bodi a median je
X = 13,5 bodli. Rozptyl 62 = 12,46 a smérodatna odchylka je ¢ = 3,5. Pro dalsi testovani je
potieba také zjistit, jestli ziskand data pochdzi znormaélniho rozdé€leni. Pfi aplikovéni

Kolmogorovo-Smirnova testu dostaneme nasledujici tabulku:

Tabulka 17: K-S fest 8. rocnik ZS Andélské Hora
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Relativni Kumulativni  Distribuéni .
Body . . Difenrence
Cetnost Cetnost funkce
5 0,1 0,1 0,0145632 | 0,0854368
10 0,2 0,3 0,2221247 | 0,0778753
13 0,2 0,5 0,5338709 | -0,033871
14 0,2 0,7 0,6436943 | 0,0563057
15 0,1 0,8 0,7427021 | 0,0572979
16 0,1 0,9 0,8251176 | 0,0748824
17 01 1 0,8384626 |[NISSIa




Nejveétsi diference je d = 0,11 a kriticka hodnota pro n = 10 je podle tabulky
diric = 0,21. Jelikoz je d < dj,it, tak miizeme fict, ze data pochédzi z normalniho rozdéleni.

(Pavlik 2005)

6.1.2 9.ro¢nik

9.AA
islo| Body

ak

OQIO|IN|O|UBR]|W[IN|[F|O:
[
\'

=
o
|
[N

-
[

P e
wW|N
g|o| o

Tabulka 18: Dosazené body Ziky 9.rocniku ZS Andélskd Hora
Aritmeticky primér je zde ¥ = 15,54 bodii, modem je X = 16 bodil a medidn je také
% = 16 bodi. Rozptyl 62 = 52,27 a smérodatna odchylka je ¢ = 7,23. | zde je potieba zjistit,
jestli ziskana data pochazi z normalniho rozdéleni. Pii aplikovani Kolmogorovo-Smirnova testu

dostaneme nasledujici tabulku:
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Relativni  Kumulativni  DistribuCni .
Body . N Difenrence

Cetnost  Cetnost funkce
5 0,076923 | 0,0769231 | 0,0724675 | 0,0044556
6 0,076923| 0,1538462 | 0,0935277 | 0,0603185
9 0,076923 | 0,2307692 | 0,1828948 | 0,0478744
11 0,076923| 0,3076923 | 0,2650828 | 0,0426096
12 0,076923 | 0,3846154 | 0,3122665 | 0,0723489
14 0,076923| 0,4615385 | 0,415741 | 0,0457975
16 0,153846 | 0,6153846 | 0,5254486 | 0,089936
17 [0,076923] 0,6923077 | 0,5801006 |[ONBE0MN
19 0,076923 | 0,7692308 | 0,6839544 | 0,0852764
22 0,076923| 0,8461538 | 0,8142689 | 0,031885
26 0,076923 | 0,9230769 | 0,9260525 | -0,002976
29 0,076923 1 0,9686956 | 0,0313044

Tabulka 19: K-S test 9. rocnik ZS Andélskd Hora

Nejvétsi diference je d = 0,11 a kriticka hodnota pro n = 13 je podle tabulky

diric = 0,203. Jelikozje d < dy,i¢, tak mizeme fict, Ze data pochazi z norméalniho rozdéleni.

(Pavlik 2005)

6.1.3 Porovnani vysledkli mezi 8. a 9. ro¢nikem

Jelikoz data z obou tiid pochazi z normalniho rozdéleni, tak je mizeme mezi sebou
zkusit porovnat pomoci F-testu. Pokud nam v F-testu vyjde, ze rozptyl mezi tfidami je

statisticky stejny, tak budeme moct aplikovat i t-test. Nulova hypotéza pro F-test je tedy

Hy: rozptyl vysledkii v 8. ro¢niku je stejny jako rozptyl vysledki v 9.rocniku

a alternativni hypotéza je

Hy:rozptyl vysledkl v 8.a 9.rocniku neni stejny.
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Jak muzeme vidét, tak hodnota F = 4,20 a Fy,; = 3,07. A jelikoz F > Fjy¢, tak

zamitdme nulovou hypotézu a pfijimame hypotézu alternativni. JelikoZ ndm tedy F-test nevysel,

Body
8.rocnik | 9. roénik
17 29
16 26
15 22
14 19
14 17
13 16
13 16
10 14
10 12
5 11
9
6
5

Dvouwybérowy F-test pro rozptyl

Soubor1l Soubor 2

Sf. hodnota  15,53846 12,7
Rozptyl 52,26923 12,45556
Pozorovani 13 10
Rozdil 12 9
F 4,196459
P(F<=f) (1) 0,019284
Fkrit(1) ' 3,072947

Tabulka 20: F-test pro 8. a 9. rocnik ZS Andélska Hora

tak na tuto dvojici nemuizeme pouZit t-test.

6.2 Statistické testy — ZS Bruntal Okruzni
6.2.1 8.ro¢nik

Zde se testu zucastnilo 14 zakt z8.A a 22 zadkh z 8.B. Jejich ziskané body byly

nasledujici:
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I zde je potieba otestovat, zdali data pochazi z normalniho rozdé¢leni. Jelikoz budeme

chtit tyto dvé tfidy porovnavat i mezi sebou, tak musime provést test normality pro obé¢ tiidy

8.0A

8.0B

Body
45 19
34 19
30 19
28 18
25 15
25 14
23 10
22 9
22 7
20 2
19 0

Tabulka 21: Dosazené body ziky 8.rocniku ZS Bruntal Okruzni

zvlast’. Pro 8.A vypada tabulka néasledovné:

Nejvétsi diference v 8.A je d = 0,099 a kritickd hodnota pro n = 14 je podle tabulky

diric = 0,201. Jelikozje d < dy.it, tak mizeme fict, Ze data pochazi z norméalniho rozdéleni.

(Pavlik 2005)

8.0A
Body I?elativnl' Kuvmulativnl' Distribucni Difenrence
Cetnost  Cetnost funkce
4 0,07143(0,07142857| 0,06705105 | 0,0043775
5 0,07143|0,14285714| 0,08088118 | 0,061976
7 [0,07143|0,21428571| 0,11482391 |Si000AGHS|
11 {0,07143|0,28571429| 0,21027653 | 0,0754378
15 {0,07143|0,35714286| 0,34102856 | 0,0161143
17 {0,07143|0,42857143| 0,41614894 | 0,0124225
18 [0,07143 0,5 0,45509286 | 0,0449071
22 |0,07143|0,57142857 | 0,61141166 | -0,039983
25 |0,07143|0,64285714 | 0,71899331 | -0,076136
28 |0,14286|0,78571429 | 0,80967707 | -0,023963
31 |0,14286|0,92857143| 0,8797144 | 0,048857
35 |0,07143 1 0,94171851 | 0,0582815

Tabulka 22:Tabulka 16: K-S test 8.A ZS Bruntdl Okruzni
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8.0B
Body F;blativnl' Kuvmulativnl’ Distribuéni Difenrence
Getnost Cetnost funkce
0 0,045455 | 0,04545455 | 0,0365168 | 0,00893777
2 0,045455 | 0,09090909 | 0,0547206 | 0,03618852
7 0,045455 | 0,13636364 | 0,1311583 | 0,00520538
9 0,045455 | 0,18181818 | 0,1764389 | 0,00537927
10 0,045455 | 0,22727273 | 0,2024037 | 0,02486905
14 0,045455 | 0,27272727 | 0,3266277 | -0,0539004
15 0,045455 | 0,31818182 | 0,3619359 | -0,0437541
18 0,045455 | 0,36363636 | 0,4739188 | -0,1102825
19 0,181818 | 0,54545455( 0,512179 | 0,03327552
20 0,045455 | 0,59090909 | 0,5503274 | 0,04058171
22 0,090909 | 0,68181818| 0,624909 | 0,05690915
23 0,045455 | 0,72727273| 0,6606929 | 0,06657982
25 [0,090909 | 0,81818182] 0,7278309 |[EiS0SE008)
28 0,045455 | 0,86363636 | 0,8143745 | 0,04926191
30 0,045455 | 0,90909091 | 0,8612701 | 0,04782083
34 0,045455 | 0,95454545| 0,9292009 | 0,02534459
45 0,045455 1 0,9942213 | 0,00577874

Tabulka 23:K-S test 8.B ZS Bruntdl Okruzni

Nejvétsi diference v 8.B je d = 0,09 a kriticka hodnota pro n = 22 je podle tabulky

diric = 0,185. Jelikozje d < dy,¢, tak mizeme fict, Ze data pochazi z normélniho rozdéleni.

(Pavlik 2005)

Jelikoz obé¢ data pochédzi z normalniho rozdéleni, tak mizeme i1 zde vyzkouset F-test a

pfipadné i t-test. Hypotézy pro F-test jsou

Hy: rozptyl vysledkii ve tiidé A a B je stejny

Hy: rozptyl vysledkl ve tridé A a B neni stejny.
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8.0A

Body

8.0B

Body
45 19
34 19
30 19
28 18
25 15
25 14
23 10
22 9
22 7
20 2
19 0

Zde uz jsou hodnoty o néco lepsi, F = 1,04 a Fyiy = 2,45. A jelikoz F < Fppe, tak

nemuzeme zamitnout nulovou hypotézu a muzeme fict, Ze rozptyl vysledki ve tfidé A a B je

Dvouwybérowy F-test pro rozptyl

Soubor1 Soubor 2

Sf. hodnota 19,31818 19,14286
Rozptyl 105,9416 102,1319
Pozorovani 22 14
Rozdil 21 13
F 1,037302
P(F<=f) (1) 0,486955
Fkrit(1) |« 2,447942

Tabulka 24: F-test pro 8.A a 8.B ZS$ Bruntdl Okruzni

statisticky stejny. Nyni tedy mizeme provést t-test, zde budou hypotézy

Hy: primérny pocet bodl ziskanych zaky A a B je stejny

H,: primérny pocet bodu ziskanych zZaky A a B neni stejny

Tabulka t-testu vypada pro tyto data nasledovné:

Dvouwybérowyt-test s rovnosti rozptyl(i

Souborl  Soubor 2

Sif. hodnota

Rozpty
Pozorovani

Spolecnyrozptyl
Hyp. rozdil stf. hodnot

Rozdil

t Sat

PCT<=0) (1)

tkrit (1)

P(T<=t) 2)

tkrit (2)

19,318182 19,14286
105,94156 102,1319
22 14
104,48491
0
34

0,4801404
1,6909243
0,9602808
2,0322445

Tabulka 25: t-test pro 8.4 a 8.B ZS Bruntdal Okruzni



Z této tabulky je pro nas dulezita hodnota t = 0,05 a ty,;; = 2,03. Jelikoz t < tg,;; tak

pfijimame nulovou hypotézu.

6.2.2 9.roc¢nik
Zde se testu zucastnilo 23 zaki z 9.A a 18 zakt z 8.B. Jejich ziskané body byly

nasledujici:
9.0A 9.0B
Body Body
39 19 45 24
39 18 45 21
35 15 39 20
29 15 39 20
26 15 39 19
26 15 34 17
24 15 34 13
24 10 32 13
23 8 25 0
21 4
21 4
20

Tabulka 26: Dosazené body zdky 9.rocniku ZS Bruntal Okruzni

Také u téchto vysledki je potieba otestovat, zdali data pochazi z normalniho rozd¢leni.
| zde budeme chtit tyto dve tfidy porovnavat mezi sebou, tudiz je potieba provést test normality

pro obé tiidy zvlast’. Pro 9.A vypada tabulka nasledovné:
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Nejvétsi diference v 9.A je d = 0,096 a kriticka hodnota pro n = 23 je podle tabulky

dirie = 0,183. Jelikozje d < dy,, tak mizeme fict, Ze data pochazi z normélniho rozdéleni.

(Pavlik 2005)

9.0A

Body F«v’elativnl' Kuvmulativnl' Distribucni Difenrence
Cetnost  Cetnost funkce

4 |0,08696]0,08695652] 0,04504666 | 0,0419099
8 |0,04348(0,13043478| 0,1012246 |0,0292102
10 [0,04348]0,17391304| 0,1435615 | 0,0303515
15 [0,21739]0,39130435] 0,2949165 |[Bl00GSeHS]
18 [0,04348|0,43478261 0,41143612 | 0,0233465
19 [0,04348]0,47826087| 0,452726 |0,0255349
20 |0,04348|0,52173913 0,49453394 | 0,0272052
21 |0,08696 | 0,60869565  0,53640206 | 0,0722936
23 |0,04348]0,65217391  0,61849249 | 0,0336814
24 |0,08696 | 0,73913043 0,65784879 | 0,0812816
26 |0,086960,82608696 | 0,73130006 | 0,0947869
29 |0,043480,86956522  0,82432537 | 0,0452399
34 |0,04348|0,91304348| 0,92749032 [ -0,014447
39 [008696] 1  [0,97630107]0,0236989

Tabulka 27: K-S test 9.A ZS Bruntdl Okruzni

9.0B

Body Rvelativnl' Kurnulativnl’ Distribu¢ni Diferrence

Cetnost Cetnost funkce
0 0,055556 | 0,05555556 | 0,0171095 | 0,03844605
13 0,111111 | 0,16666667 | 0,1413343 | 0,02533232
17 0,055556 | 0,22222222 | 0,2256114 | -0,0033891
19 0,055556 | 0,27777778 | 0,2766256 | 0,00115221
20 0,111111 | 0,38888889 | 0,3040967 | 0,08479222
21 0,055556 | 0,44444444 | 0,3327207
24 0,055556 0,5 0,4239931 | 0,07600693
25 0,055556 | 0,55555556 | 0,4556309 | 0,0999247
32 0,055556 | 0,61111111| 0,6737321 | -0,062621
34 0,111111 | 0,72222222 | 0,7293092 | -0,007087
39 0,166667 | 0,88888889 | 0,8442147 | 0,0446742
45 0,111111 1 0,9323311 | 0,06766886

Tabulka 28:K-S test 9.B ZS Bruntdl Okruzni
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Nejveétsi diference v 9.B je d = 0,11 a kriticka hodnota pro n = 18 je podle tabulky

dirie = 0,192, Jelikozje d < dy,i¢, tak mizeme fict, ze data pochazi z normélniho rozdéleni.

(Pavlik 2005)

Jelikoz oboje data pochazi z normalniho rozdéleni, tak miizeme i zde vyzkouset F-test

a pripadné 1 t-test. Pro F-test jsou zde hypotézy
Hy: rozptyl vysledkii ve ttidé A a B je stejny

Hy:rozptyl vysledkl ve ttidé A a B neni stejny.

9.0A 9.0B Dvouwybérovy F-test pro rozptyl
Body Body
39 19 45 24 Soubor1l Soubor 2
39 18 45 21 Sf.hodnota 26,61111 20,13043
35 15 39 20 Rozptyl 154,8399 90,57312
29 15 39 20 Pozorovani 18 23
26 15 39 19 Rozdil 17 22
26 15 34 17 F
24 15 34 13 P(F<=f) (1) 0,117963
24 10 32 13 Fkrit(1) | 2,113771
23 8 25 0
21 4
21 4
20

Tabulka 29: F-test pro 9.A a 9.B ZS$ Bruntal Okruzni
| zde uz jsou hodnoty piivétivé, F = 1,71 a Fipie = 2,11. A jelikoz F < Fipi, tak
nemuZeme zamitnout nulovou hypotézu a miiZeme fict, Ze rozptyl ve tfidé A a B je na hladiné

vyznamnosti & = 0,05 statisticky stejny. Nyni tedy miizeme provést t-test, jsou hypotézy opét
Hy: primérny pocet bodl ziskanych zaky A a B je stejny
Hy: pramérny pocet bodu ziskanych zaky A a B neni stejny

Tabulka t-testu vypada pro tyto data nasledovné:
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Soubor1  Soubor 2
Sif. hodnota 26,611111 20,13043
Rozptyl 154,83987 90,57312
Pozorovani 18 23
SpoleCnyrozptyl 118,58683
Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 39
tsta 16910819
P(T<=t) (1) 0,0330291
tkrit (1) 1,6848751
P(T<=t) (2) 0,0660583
tkrit (2) 2,0226909

Tabulka 30: t-test pro 9.A a 9.B ZS Bruntal Okruzni
Z této tabulky je pro nas dulezita hodnota t = 1,89 a ty,;; = 2,02. Jelikoz t < typit,
tak nemtizeme zamitnout nulovou hypotézu a miizeme fict, ze 9.A a 9.B maji statisticky stejny

prameér bodu.

6.2.3 Porovnani vysledkli mezi 8. a 9. ro¢nikem

Nyni spojime 8. ro¢niky do jedné skupiny a 9. ro¢niky do druhé skupiny, tim nam
vzniknou ze ¢tyt tiid tfidy dvé. Nyni mezi sebou porovname 8. a 9. tfidu a pomoci F-testu
zjistime, jestli je rozptyl mezi ro¢niky statisticky stejny, a pomoci t-testu zjistime to, jestli jsou

i jejich pruméry statisticky stejné. Hypotézy pro F-test jsou
Hy: rozptyl vysledki v 8.a 9.rocniku je stejny
Hy:rozptyl vysledkl v 8.a 9.rocniku neni stejny
Pro t-test jsou poté hypotézy
Hy: primérny pocet bodu ziskanych zZaky 8.rocnikl a 9.rocniku je stejny

H;: primérny pocet bodu ziskanych zaky 8.roc¢nikl a 9.rocniku neni stejny
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Body

8. rocnik 9. roCnik
45 18 45 20
34 17 45 20
33 15 39 20
31 15 39 19
31 14 39 19
30 14 39 19
28 11 39 18
28 10 34 17
26 9 34 15
25 7 34 15
25 7 30 15
25 5 29 15
23 4 26 15
22 2 26 13
22 0 25 13
21 24 10
20 24 8
19 23 4
19 23 4
19 21 0
19 21

Z tabulky muzeme vidét, ze F = 1,24 a Fy,;; = 1,74. Jelikoz F < Fy,i, tak rozptyly
jsou staticky stejné a nemlizeme zamitnout nulovou hypotézu. Pro t-test mizeme vidét, Ze

t =1,49 a ty,ir = 1,99. | zde je t < tiis, tedy nemizeme zamitnout nulovou hypotézu

Dvouwbérowy F-test pro rozptyl

Soubor1 Soubor 2

S¥. hodnol 22,87805 19,25
Rozptyl 125,7098 101,5071
Pozorovan 41 36
Rozdil 40 35
F 1,238433
P(F<=f)(1) 0,261241
Fkrit(1) | 1,735119

Dvouwybérovy t-test s romnosti rozptylti

Soubor1 Soubor 2

Sif. hodnol 22,87805 19,25
Rozptyl 125,7098 101,5071

Pozorovan 41 36
Spole¢nyre 114,4152

Hyp. rozdil 0

Rozdil 75

t Sat

P(T<=t)(1) 0,070866
tkit(l)  1,665425
P(<=t)(2) 0,141733

Tabulka 31: F-test a t-test pro 8. a 9. rocnik ZS Bruntal Okruzni

a mliZeme fict, Ze statisticky jsou priméry v obou ro¢nicich stejné.

6.3 Statistické testy — porovnani mezi Skolami

6.3.1 &.ro¢nik

Zde spojime dohromady 8.A a 8.B ze ZS Bruntal Okruzni do jedné tfidy a tuto tiidu

porovname pomoci F-testu s 8.A ze ZS Andélska Hora. Hypotézy pro F-test jsou

Hy: rozptyl vysledkl v 8.rocniku je mezi Skolami stejny

Hy: rozptyl vysledkl v 8.rocniku neni mezi Skolami stejny
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Body 8. rocnik
O A Dvouwbérowy F-test pro rozptyt
19 17

35 19 16 Soubor1l  Soubor 2
34 19 15 Sif. hodnot 19,5 12,7
31 18 14 Rozptyl 103,4 12,45556
31 18 14 Pozorovan 36 10
30 17 13 Rozdil 35 9
28 15 13 F 1 8,301517
28 15 10 P(F<=f)(1) 0,001071
28 14 10 Fkrit(1) = 2,842212
25 11 5
25 10
25 9
23 7
22 7
22 5
22 4
20 2

Tabulka 32: F-test pro 8. rocniky ZS Bruntal Okruzni a ZS Andélskd Hora
Zde nam vysSel nejvétsi rozdil mezi F a Fy,i, Kde F = 8,30 a Fy,i; = 2,84. Jelikoz
F > Fprit, tak zamitame nulovou hypotézu a piijimame hypotézu alternativni, tedy ze rozptyl
mezi zaky 8. roéniku ZS Bruntal Okruzni a ZS Andélska Hora neni stejny. JelikoZ jsme zamitli

nulovou hypotézu u F-testu, tak nemlizeme provést t-test.

6.3.2 9.roc¢nik
Zde spojime dohromady 9.A a 9.B ze ZS Bruntal Okruzni do jedné t¥idy a tuto tiidu
porovname pomoci F-testu s 9.A ze ZS Andélska Hora. Hypotézy pro F-test jsou:

Hy: rozptyl vysledkl v 9.rocniku je mezi Skolami stejny
Hy: rozptyl vysledkl v 9.rocniku neni mezi Skolami stejny
a hypotézy pro t-test jsou:
Hy: primérny pocet bodl ziskanych zaky 9.roc¢niki je mezi Skolami stejny

H,: pramérny pocet bodu ziskanych zaky 9.rocnikl neni mezi Skolami stejny
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Body 9. ro¢nik Dvouwbérowy F-test pro rozptyl

O A
45 20 29 Soubor1l Soubor 2
45 20 26 Sf.hodnota 22,87805 15,53846
39 20 22 Rozptyl 125,7098 52,26923
39 19 19 Pozorovani 41 13
39 19 17 Rozdil 40 12
39 19 16 F
39 18 16 P(F<=f) (1) 0,051603
34 17 14 Fkrit (1) 2,42588
34 15 12
34 15 11
30 15 9 Dvouwybérowyt-test s rovnosti rozptylt
29 15 6 Soubor 1  Soubor 2
26 15 5 Sif. hodnol 22,87805 15,53846
26 13 Rozptyl 125,7098 52,26923
25 13 Pozorovan 41 13
24 10 Spole¢nyri 108,7619
24 8 Hyp. rozdil 0
23 4 Rozdil 52
23 4 tsat [0S
21 0 P(T<=t) (1) 0,015727
21 tkrit(1)  1,674689

P(<=t)(2) 0,031453
tkit(2) | 2,006647

Tabulka 33: F-test a t-test pro 9. rocniky ZS Bruntdl Okruzni a ZS Andélska Hora

Zde ndm pro zménu vyslo F a Fy,.;; nejbliz, F = 2,40 a Fy,.; = 2,43. Jelikoz F < Fypit,
tak nemiZzeme zamitnout nulovou hypotézu. U t-testu nam vysly hodnoty t = 2,21
a tgrqir = 2,01, tedy t > ty,ir, zamitame tedy nulovou hypotézu a mtzeme fict, Ze i kdyz

staticky neni rozdil v rozptylu, tak existuje statisticky rozdil mezi zaky 9. roéniku na ZS Bruntal

Okruzni a ZS Andélska Hora.

6.3.3 Mezi ro¢niky

Zde spojime vSechny zaky 8. ro¢nikli do jedné skupiny a vSechny zZaky 9. ro¢nikl

spojime do skupiny druhé. Hypotézy pro F-test jsou opé&t

Hy: rozptyl vysledki v 8.a 9.rocniku je stejny

Hi:rozptyl vysledkl v 8.a 9.rocniku neni stejny

a hypotézy pro t-test jsou
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Hy: prumérny pocet bodu ziskanych zaky 8.a 9.rocnik je stejny

H;: primérny pocet bodu ziskanych zaky 8.a 9.rocnikli neni stejny

Body 8. ronik Body9. roCnik Dvouwybérowy F-test pro rozptyl
45 16 45 19
34 15 45 19 Soubor1  Soubor 2
33 15 39 19 S¥. hodnol 21,11111 17,52174
31 15 39 19 Rozptyl 116,7421 89,32174
31 15 39 18 Pozorovan 54 46
30 14 39 17 Rozdil 53 45
28 14 39 17 F 1,306985
28 14 34 16 P(==f) (1) 0,179676
26 14 34 16 Fkrit(1) = 1,618577
25 13 34 15
25 13 30 15
25 11 29 15 Dvouwybérowyt-test s rovnostiroz
23 10 29 15 Soubor 1 Soubor 2
22 10 26 15 S¥. hodnol 21,11111 17,52174
21 9 26 14 Rozptyl 116,7421 89,32174
19 9 26 13 Pozorovan 54 46
19 7 25 13 Spole¢nyr 104,1511
18 6 24 12 Hyp. rozdil 0
18 5 24 11 Rozdil 98
18 5 23 10 t Sat
17 4 23 9 P(T<=t) (1) 0,041371
17 2 22 8 tkrit(1)  1,660551
17 0 21 6 P(T<=t)(2) 0,082743

21 5 tkrit(2) = 1,984467

20 4

20 4

20 0

Tabulka 34: F-test a t-test pro spojeny 8. a 9. rocnik ZS Bruntil Okruzni a ZS Andélska Hora
V této sad€ je F = 1,31 a i,y = 1,62, tedy F < Fj,;; @ nemiizeme zamitnout nulovou

hypotézu, tedy rozptyly mezi 8. a 9. ro¢nikem je statisticky stejny. U t-testu ndm vyslo t = 1,75
a tyrie = 1,98, tedy t < ty, i, nemizeme tak zamitnout nulovou hypotézu a mizeme fict, ze

primérny zisk bodil v 8. a 9. ro¢niku je statisticky stejny.

6.3.4 Mezi skolami
Zde spojime 8.A, 8.B, 9.A a 9.B ze ZS Bruntl Okruzni do jedné skupiny a do druhé
skupiny spojime 8.A a 9.A ze ZS Andélska Hora. Hypotézy pro F-test jsou opét
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Hy: rozptyl vysledkl v mezi Skolami je stejny

Hy:rozptyl vysledki mezi Skolami neni stejny

Body A BodyO Dvouwbérowy F-test pro rozptyl
29 45 25 15
26 45 24 15 Souborl  Soubor 2
22 45 24 15 S¥. hodnota 21 14,30435
19 39 23 15 Rozptyl 117,7368 35,67589
17 39 23 15 Pozorovani 77 23
17 39 23 15 Rozdil 76 22
16 39 22 15 F ~3,30018
16 39 21 14 P(F<=f) (1) 0,001279
16 34 21 14 Fkrit(1) = 1,868171
15 34 21 13
14 34 20 13
14 34 20 11
14 33 20 10
13 31 19 9
13 31 19 9
12 30 19 8
11 30 19 7
10 29 19 6
10 28 18 5
9 28 18 4
6 26 18 4
5 26 18 4
5 26 17 2
25 17 0
25 17 0
25 15

Tabulka 35:F-test vysledky Zdkit ZS Andélskd Hora a ZS Bruntal Okruzni
V tomto F-testu nam vyslo, ze F = 3,30 a Fy; = 1,87, tedy F > Fj,i¢, zamitame tedy

nulovou hypotézu a fikame, Ze rozptyl vysledki mezi Skolami neni staticky stejny.

6.3.5 Porovnani vysledkli mezi divkami a chlapci
Zde spojime vysledky divek ze vSech tfid a obou $kol do jedné skupiny a chlapce ze

vSech tfid a obou §kol do skupiny druhé. Hypotézy pro F-test jsou opét
Hy: rozptyl vysledki mezi divkami a chlapci je stejny

Hy: rozptyl vysledkl mezi divkami a chlapci neni stejny
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a hypotézy pro t-test jsou
H,: primérny pocet bodu ziskanych divkami a chlapci je stejny

H,: pramérny pocet bodu ziskanych divkami a chlapci neni stejny

Divky Chlapci
45 23 16 39 20 13
45 22 15 39 20 13
45 22 15 35 20 10
39 22 15 34 19 10
39 21 15 34 19 10
39 21 15 29 18 9
35 21 14 28 18 9
34 20 13 28 17 7
32 19 12 28 16 6
31 19 11 26 16 5
31 19 11 26 15 5
30 19 10 26 15 4
29 19 8 25 15 4
25 18 7 24 14 2
25 17 5 24 14 0
25 17 4 23 14
24 17 0 22 13
Tabulka 36: Body ziskané divkami a chlapci
Tabulka pro F-test a t-test vypada nasledovné:
Dvouwbérowy F-test pro rozptyl Dvouwybérowyt-test s rovnosti rozptylt
Soubor1  Soubor 2 Divky  Chlapci

StF. hodnol 21,47059 17,95918 Stf. hodnol 21,47059 17,95918

Rozptyl 114,6541 94,9983 Rozptyl 114,6541 94,9983

Pozorovan 51 49 Pozorovan 51 49

Rozdil 50 48 Spole¢nyr 105,0268

F 1,206907 Hyp. rozdi 0

P(==f) (1) 0,257239 Rozdil 98

Fkrit(1) = 1,609593 t Stat

P(T<=t)(1) 0,044953
tkit(l)  1,660551
P(T<=t)(2) 0,089906
tkit(2) | 1,984467

Tabulka 37: F-test a t-test pro porovnani vysledkii divek a chlapcii
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V F-testu nam vychazi F = 1,21 a Fy,.;; = 1,61, zde je tedy F < Fj,;; @ nemtuzeme tak
zamitnout nulovou hypotézu. Miizeme pak fict, ze statisticky neni rozdil v rozptylu vysledki
u divek a chlapct. V t-testu nam vyslo t = 1,71 a ty,;; = 1,98. | v tomto ptipadé je t < typit,
coz znamena. ze nulovou hypotézu nemlizeme zamitnout ani zde. Nelze tedy fict, ze by

statisticky existoval rozdil v primérné ziskanych bodech u divek a chlapc.

6.3.6 Bartlettav test
Jelikoz mizeme vytvotit dvé trojice, na kterych bychom mohli vyzkouset ANOVA test,
tak si je nejdiive musime ovéfit za pomoci Bartlettova testu homogenity rozptylu. Oba testy

budou provedeny na hladin€¢ vyznamnosti & = 0,05.

Jako prvni porovname rozptyly v 8. ro¢niku, tedy v 8.AA, 8.0A a 8.0B. Hypotézy jsou

nasledujici:
Hy: Rozptyly skupin se statisticky nelisi

H;: Rozptyly skupin se statisticky lisi

8.0B 8.0A 8.AA

45 19 35 17
34 19 31 16
30 19 31 15
28 18 28 14
25 15 28 14
25 14 25 13
23 10 22 13
22 9 18 10
22 7 17 10
20 2 15 5
19 0 11

7

5

4

Tabulka 38: Ziskané body v jednotlivych tiidach 8. rocniku
V tomto piipadé¢ bude N =46,k =3, ny = 22, n, = 14, n; = 10, 512 = 105,94,
s% = 107,10, s% = 12,46. Z téchto hodnot nam potom Bartletttv test vyjde:

5 - 10,52
1,04
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B =10,12

Stejné jako v demonstra¢nim ptipadé pracujeme se 3 skupinami, tedy kritickd hodnota

se stupném volnosti 2 je By, = 5,99. (Chraska 2016)

Jelikoz B > By,it, tak zamitame nulovou hypotézu a fikame, Zze rozptyly skupin se
statisticky lisi. I tak si pro zajimavost vyzkousSime na této tiidé ANOVA test, i kdyz jsme zde

nemohli zamitnout nulovou hypotézu.

Jako druhou skupinu si vezme 9. ro¢nik, tedy 9.AA, 9.0A a 9.0B, hypotézy ziistavaji
pofad stejné, tedy:

Hy: Rozptyly skupin se statisticky nelisi

H;: Rozptyly skupin se statisticky lisi

9.0B 9.0A 9.AA

45 24 39 19 29
45 21 39 18 26
39 20 35 15 22
39 20 29 15 19
39 19 26 15 17
34 17 26 15 16
34 13 24 15 16
32 13 24 10 14
25 0 23 8 12
21 4 11

21 4 9

20 6

5

Tabulka 39: Ziskané body v jednotlivych tiidach 9. rocniku
V tomto piipadé¢ bude N =54,k =3, n; =18, n, = 23, ny; = 13, 812 = 154,84,
s% = 92,18, s% = 52,27. Z téchto hodnot nam potom Bartlettiv test vyjde:

5 3,98
1,02
B = 3,86

112



| v tomto ptfipad¢ pracujeme se 3 skupinami, tedy kriticka hodnota se stupném volnosti

2 je By = 5,99. (Chraska 2016)

Jelikoz B < By, tak nemtiizeme zamitnout nulovou hypotézu a fikame, ze rozptyly

skupin se statisticky nelisi.

6.3.7 ANOVA

| v tomto piipadé budeme testovat na hladin€ vyznamnosti @ = 0,05. Jedina trojice, u
které jsme nemohli zamitnout nulovou hypotézu v Barlettové testu, je trojice 9.0A, 9.0B a
9.AA. Hypotézy pro ANOVA test jsou takovéto:

H,: Stredni hodnoty bodt zak ze vSech tii tiid 9.rocniku se statisticky nelisi

H,: Sttedni hodnoty bod( Zaki ze vSech tii trid 9.roCniku se statisticky lisi

9.0B 9.0A 9.AA

45 24 39 19 29
45 21 39 18 26
39 20 35 15 22
39 20 29 15 19
39 19 26 15 17
34 17 26 15 16
34 13 24 15 16
32 13 24 10 14
25 0 23 8 12
21 4 11

21 4 9

20 6

5

Tabulka 40: Ziskané body v jednotlivych tiidach 9. rocniku
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ANOVA tabulka poté vypada takto:

Anova: jeden faktor

Faktor

Wbér Pocet Soucet  Prdmér  Rozptyl
Soupec 1 18 479 26,61111 154,8399
Soupec 2 23 465 20,21739 92,17787
Soupec 3 13 202 15,53846 52,26923
ANOVA

Zdroj variability SS

Mez whbéry 965,9117428
VSechnywbéry  5287,42159

Celkem 6253,333333

Rozdil MS F HodnotaP  Fkrit
2 482,955 |GS880N 0,013864 3,178799
51 103,6749
53

Tabulka 41: ANOVA test pro 9. rocnik

Muzeme vidét, ze F = 4,66 a Fy,;; = 3,18, jelikoz F > F,;, tak zamitame nulovou

statisticky odlisna.

hypotézu a pfijimame hypotézu alternativni. Stiedni hodnota bodli zakt 9. ro¢niku je tedy

6.4 Vyhodnoceni jednotlivych tloh

Na zavér jsem si pripravil pro kazdou tilohu z mého testu sloupcovy graf cetnosti vybéru

6.4.1 Uloha ¢&.1

odpovédi A-E a potom je zde i sloupec Nic, ktery reprezentuje prazdnou odpoveéd’. U kazdé
moznosti jsou dva sloupce, jeden odpovida cetnosti vybéru dané moznosti vV 9. ro¢niku a druhy

pak Cetnosti vybéru dané moznosti V 8. ro¢niku.

Na turnaj ve streetballu se prihlasilo 168 lidi. Organizatori chtéji tymy rozdélit tak, aby

V kazdém tymu byl stejny pocet lidi. Které z téchto cisel nemiize byt pocet lidi v jednom

tymu?

(A)3 (B) 4

(€)5 (D)6 (E) 7
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Graf Cetnosti vypada nasledovné:

Graf Cetnosti vybéru moznych odpovéedi

45
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W 8.ro¢nik mM9. roc¢nik

Obrazek 23: Graf cetnosti vybeéru pro 1. ulohu
Spravnou odpoveédi je zde odpovéd C, kterda ma tedy v Cetnosti 1 nejveétsi zastoupend.
Pti prochazenti testll bylo patrné, ze u této ulohy byly Spatné odpovédi zapticinény nepozornosti
pfi ¢teni zadéni, jelikoZ otdzka je, které ¢islo nemuZe byt. Piivodné jsem mél v planu slovicko
nemuze zvyraznit, ale kdyz jsem se podival na zadani v Matematickém klokanovi, tak ani tam
nejsou slova zvyraznéna, takze jsem od toho upustil. Tato tloha spole¢né s ulohou ¢.7 jsou

jedinymi tlohami, kde si vybral alespon z jedné odpoveédi kazdy feSitel, at’ uz z 8. ¢i 9. ro¢niku.

6.4.2 Uloha ¢.2
Soucet tri po sobé jdoucich cisel je 81. Jaky je rozdil mezi nejvétsim a nejmensim cislem
Z této trojice?

(A) 1 (B) 2 (C)3 (D) 4 (E) Zddny
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Graf Cetnosti pro toto zadani vypada néasledovné:

Graf Cetnosti vybéru moznych odpovedi
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Obrazek 24: Graf cetnosti vybéru pro 2. ulohu

Zde je spravnou odpovédi moznost B, kterd ma nejvétsi zastoupeni, ale dvé dalsi
moznosti maji pomérné velké zastoupeni. Moznost C si vybrali takovy zaci, ktefi se drzeli
pouze toho, Ze ¢isla jdou po sobé&, tedy vynechali jejich soucet, pomoci které¢ho jdou zjistit
pfesnd cisla. Ti si napsali libovolnou trojici po sobé jdoucich ¢isel, nejcastéji vSak trojici
{1,2,3}, kde maji tfi Cisla, nejvetsim je Cislo 3 a to zakrouzkovali jako odpoveéd’. Zapomnéli
tedy na to, ze otazka je na rozdil mezi nejvétsim a nejmensSim ¢islem, Moznost E si potom

vybirali, kteti bud’to tipovali anebo si vydé¢lili ¢islo 81 ¢islem 3, z toho jim vyjde ¢islo 27, které

81-27

je prostfednim c¢islem v trojici Cisel. Na tento fakt vSak zapomnéli a udélali poté =27,
tedy druhé cislo jim vySlo opét 27. Na posledni Cislici z trojice poté pfichazeli jako
81 — (27 + 27) = 27. Dostali tedy trojici ¢isel {27,27,27}, kde je jejich soucet 81 a rozdil
mezi Cisly neni Zadny, dostali tak moznost E. Ta je ale $patné, jelikoZ zapomnéli na to, ze Cisla

musi jit po sobé¢.
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6.4.3 Uloha ¢.3
Kolik bude potreba kostek kvadrii na sestaveni

pyramidy se zakladnou 4x4 kostky?

(A) 10 (B) 20 (C) 30 (D) 40 (E) 50

Graf ¢etnosti pro toto zadani vypada nésledovné:

Graf Cetnosti vybéru moznych odpovédi
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Obrazek 25: Graf cetnosti vybéru pro 3. ulohu
Zde opét prevlada spravna moznost, coz je moznost C. Pomérné velké zastoupeni ma
jesté moznost D, ke které se Zaci dopracovali tak, Ze si secetli vS§echny kostky na obrazku, téch
je 10, a vynasobili to ¢islem 4, jelikoz v zadani je, ze pyramida je 4 X 4. Tito zaci tedy
opomnéli to, Ze s kazdym patrem pyramidy se sniZuje pocet kostek jak na Sifce, tak 1 délce, tedy

ze druhé patro je 3 X 3 atd.
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6.4.4 Uloha ¢.4

Pro které cislo nejsou soucasné délitelem cisla 4, 6 a 97

(A) 9864 (B) 5796 (C) 2880 (D) 9876 (E) 1836

Graf ¢etnosti pro toto zadani vypada nésledovné:

Graf ¢etnosti vybéru moznych odpovedi
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Obrazek 26: Graf cetnosti vybéru pro 4. ulohu
Z grafu je patrné, Ze nejvétSim zastoupenim je moznost D, coZ je 1 spravna odpoveéd.
U této tlohy je podobny problém, jako u ulohy ¢.1, kdy si feSitelé s jinou odpovédi nez D

nepiecetli potadné zadani, jelikoz otazka je opét o tom, které ¢islo nelze délit.

6.4.5 Uloha ¢&.5
Pri volejbalovém utkani je v jeden okamzik na hristi pravé 12 hraci. Kdyz Petra
s Patrikem vystridaji Lukds s Ludvikem, tak se pomér levakii ku pravakim na hristi
zvysil z pomeéru 1:5 na 1:2. Kolik levakui je prave na hristi?

(A) 2 (B)3 (C) 4 (D)5 (E) 6
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Graf ¢etnosti pro toto zadani vypada nésledovné:

Graf Cetnosti vybéru moznych odpovedi
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Obrézek 27: Graf cetnosti vybéru pro 5. tilohu

V této uloze je nejCastéji vybranou odpovédi moznost C, kterd je moznosti spravnou.
Pomérmné hojné se jesté vyskytovaly moznosti B a E, ke kterym Zéci pfisli pfi nespravné
interpretaci pomérii. Kdyz se podivame na zadani, tak zjistime, Ze pomér levaki ku pravakim
pred stiidanim je vlastn¢ naprosto irelevantni udaj. Toto si vSak néktefi fesitelé neuvédomili
a zacali s timto pomérem v§emozn¢ pracovat, aby se dopracovali k néjakému vysledku. Jednou
Z nejcastéjSich chyb pak bylo odecitani pomé&ru pravakd, tedy kdyZ na zacatku byl pomér 1:5
a potom byl pomér 1:2, tak z toho néktefi fesitelé udélali 1: (5 — 2) — 1:3. A pfi poméru 1:3
by skute¢né na hfisti byli 3 levaci, tedy moZnost B. To je ale Spatné tivaha, obdobné jako tivaha,
ze pomér 1:2 udava pomér levaku ku celku, v tomto ptipadé by levaka skuteéné bylo 6, tedy

moznost E, ale v zadani je feCeno, Ze pomér je levaci ku pravakiam, nikoliv levaci ku celku.

6.4.6 Uloha &.6
Jaky je obsah , kapky“, jestlize délka strany velkého ctverce
je 2 cm a délka strany malého ctverce je 1 cm?
(Za m dosazuj %)
(A) 1 cm? (B) 2 cm? (C) 3cm? (D) T cm?
(E) 4 cm?
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Graf Cetnosti pro toto zadani vypada nasledovng:

Graf Cetnosti vybéru moznych odpovedi
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Obrazek 28: Graf cetnosti vybéru pro 6. ulohu
V této tloze vyhrava moznost B, coZ je spravnou odpovédi, ale pomérné tésné za ni je
moznost D, kterou jsem do moznosti dal jenom z toho divodu, ze jsem potieboval 5 riznych
moznosti odpovédi, které budou alespont trochu mozné. Tedy pfi Ctverci o délce strany
a = 2 cm jsem nechtél dat moznost obsahu kapky, ktera bude urcit¢ mensi nez obsah celého

Stverce, napi. 5 cm?, coz je vic, nez ma samotny &tverec.

Samotnou odpovéd’ D si pak vybirali Zaci, kteti bud’ tipovali anebo Spatné vypocitali

rovr

2
obsah modrého pole. Jelikoz ve vrchni ¢asti jde o polokruh, tak jeho obsah je %, coz zde vyjde

22 Car o , , <
” cm?. Spodni &ast je pak obsah obdéIniku o strandch a = 2 cm a b = 1 cm minus dvé

T[~
;=

2
¢tvrtiny kruhu. Jedna ¢étvrtina kruhu je %, S hodnotami ze zadani pak g cm?. Obsah dvou

¢tvrtkruhti je potom 2 - % cm? = % cm?. Co potom Zaci zapomnéli bylo to, Ze tento obsah maji
jesté odecist od obsahu obdélniku. Kde udélali chybu bylo to, Ze obsah dvou ¢tvrtkruhti pficetli
k obsahu ptilkruhu, coz dohromady da kruh, v jejich pfipadé hodnotu % cm?, coz ze zadani vi,

7e tato hodnota je m, takze vybrali odpovéd mem?2.
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6.4.7 Uloha ¢.7
Jaka dalsi t7i ¢isla budou nasledovat v této radeé: 3,4, 2,5, ..., ..., ... 7
A)7,3,9 (B)5,7,9 ©)2,3,4 (D) 3,4,2 (E)1,6,0

Graf Cetnosti pro toto zadani vypada néasledovné:

Graf ¢etnosti vybéru moznych odpovédi
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Obrazek 29: Graf cetnosti vybéru pro 1. ulohu

Jak jiz bylo zminéno u ptikladu ¢.1, tak se druhé zadani, kde kazdy feSitel vybral
z uvedenych moznosti a nenechal odpovéd’ prazdnou. Nejvétsi zastoupeni ma zde moznost E,
ktera je také spravnou odpovédi. Druhé nejvétsi zastoupeni ma moznost D, kterou si fesitelé
vybirali proto, Ze by se pak v fadé jednalo o opakovani. Rada by pak vypadala nasledovné
{3,4,2,5,3,4,2,5, ... }. Na tuto skutecnost mé upozornil i vedouci prace, za me¢ je vsak tato
odpovéd’ Spatna, jelikoz v zadani neni zadny naznak toho, ze by se jednalo o fadu, ve které by
se Cisla takto opakovala. Kdyby v zadani bylo Jaka dalsi tri cisla budou ndsledovat v této rade:
3,4,2,5,3, tak by odpovédi bylo vtomto ptipad¢ {4,2,5}, tedy fada s opakovanim. Jelikoz

V piivodnim zadani neni zddny naznak toho, Ze by se fada opakovala, tak je za mé moznost D

Spatné.
6.4.8 Uloha ¢.8
Jaké dostaneme cislo, pokud od souctu prvnich 25 sudych prirozenych cisel odecteme
soucet prvnich 25 lichych prirozenych cisel?
(A) 15 (B) 20 (C) 25 (D) 30 (E)O
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Graf Cetnosti pro toto zadani vypada nésledovné:

Graf ¢etnosti vybéru moznych odpovédi
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Obrazek 30: Graf cetnosti vybéru pro 8. ulohu
V tomto piikladé ptevazuje v Cetnosti vyskytu odpoveéd’ C, kterd je spravnou odpovédi.
Za zminku také stoji odpovédi A a E. Moznost E vybrali tipujici fesitelé, tedy v testu ani
V papiru na vypocéty neméli zddnou zminku o vypoétu. Moznost A na druhou stranu vybrali
teSitelé, kteti si udelali soucty sudych a lichych Cisel a ty od sebe odecetli. Bohuzel pii s¢itdni
a odc¢itani udélali numerickou chybu a vyslo jim ¢islo 15 nebo ¢islo jemu blizké, a tak vybrali

moznost A.

6.4.9 Uloha ¢.9
Do pekarske soutéze se prihlasilo 78 % Zen, muzu bylo o 700 méné. Kolik lidi se celkové
prihlasilo do soutéze?

(A) 1250 (B) 2250 (C) 2500 (D) 3182 (E) Jiné
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Graf Cetnosti pro toto zadani vypada nésledovné:

Graf ¢etnosti vybéru moznych odpovédi
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Obrazek 31: Graf cetnosti vybéru pro 9. ulohu
Spravnou odpovédi je zde moznost A, coz je v fadé Cetnosti 2. nejcastéjsi odpoved.
U této odpoveédi je také nejvétsi Cetnost u sloupce Nic ze vSech tloh. Nejcastéji vybrana
moznost byla odpovéd’ D, ktera nejen Ze vypada ze vSech nabidek nejvic specificky a tim padem
podeziele, ale také se k ni da Spatnym vypoctem skute¢né dopracovat. Dopracujeme se K ni tak,
ze ze zadani Spatn€ pochopime, co reprezentuje pocet 700. Spravné jde o rozdil v poctu mezi

Zenami a muzi, pii Spatné interpretaci mizeme pochopit, ze 700 je pocet muzu, tedy 22 %
700:100
22

celku. Pro vypocteni celku tim padem vypocteme = 3181,81 = 3182, coz je odpoved

D.

Vv v

Grafy Cetnosti tomu také napovidaji, kde ve vSech ostatnich piipadech byly sloupce se spravnou
odpovédi pomérné jasné nejcetnéj$i. Tuto ulohu jsem si také jako jedinou vypujcil
z Matematického klokana, zménil jsem jenom tdaje, ale uloha jako takova je stejna, a to pro
to, Ze jsem sam udélal v této tiloze chybu a pocital jsem prave takovym stylem, se kterym bych

se dopracoval k odpovédi D, proto jsem také do moznosti dal toto ¢islo.

Co je také zajimavé je pocet nezodpovézeni v tlohach zaky 9. roéniku, kdy z celkovych
486 odpovédi bylo pouze 6 nezodpovézeni, tedy 1,23 % odpovédi byly prazdnymi. Pro
porovnani v 8. rocniku bylo celkové 414 odpovédi, z toho 46 bylo nezodpoveézeni, coz déla

11,11 % prazdnych odpovédi. Pi¢inou mize byt fakt, Ze si zak 9. roéniku bude vic véfit pii
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vybéru odpovédi, nez zak 8. ro¢nikti. Osobn¢ se priklanim k tomu nazoru, Ze v druhé ptlce
bfezna jsou uz zaci 9. ro¢niku v piipravach na pfijimaci zkousky na stfedni Skoly. A ano, tim
padem muzou mit vice ,napocitano®, ¢imz ziskavaji vétsi daveéru ve své matematické
schopnosti, ale co je duleZité je to, ze V piijimacim testu z matematiky se neodecitaji body, tim
padem Zaci mizou V ptipad¢, ze by si nebyli moc jisti, tipnout a nic neztratit, jenom ziskat. To
se pak miize promitnout do odpovidani v mém vyzkumném Setieni, jelikoz jsou zaci vedeni
k tomu, ze kdyz si nejsou 100 % jisti, tak at’ vyberou za né nejsympatictéjsi odpoveéd’. S timto
smySlenim by potom davala smysl ¢etnost vybrani odpovédi D u posledniho piikladu, kde, jak
jsem zminoval, je mozné se dopracovat k tomu ¢islu, ale také plisobi velice zvlastné v nabidce
odpovédi a mohlo by byt pravdépodobné vysledkem. Obdobn¢ bychom mohli uvazovat
U tkolu &.6, kde opét je na vybér mezi celo¢iselnymi moznostmi i moznost 7 cm?, ktera je
oproti ostatnim dostate¢n¢ odliSné a tim padem ,,atraktivni“ na vybér, protoze pro¢ by tam taky
davali tak ,,specifickou* moznost. KdyZ se podivame na graf ¢etnosti u tkolu ¢.6, tak i zde

Spatné odpovéd’ je pomérné hodné krat vybrana.
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Zaver

Hlavnim cilem prace bylo zanalyzovat soutéz Matematicky klokan v letech 2016-2020,
a to konkrétn¢ v trovni Kadet, a na zaklad¢ ziskanych poznatkli vytvofit zadani, které by se
neslo v duchu ,,klokanovskych* uloh, a otestovat jej na zakladni Skole a nasledné zanalyzovat
i tyto vysledky.

Teoreticka Cast se zabyva tim, co to je soutéz Matematicky klokan, jaké ma kategorie
a pravidla pro kazdou kategorii. Také jsou zde pfedstaveny statistické nastroje, které jsou dale
V praci vyuzity pro analyzu dat.

V praci jsem pro kazdy ro¢nik zanalyzoval jak ziskané body, tak i 6 vybranych uloh,
kde od kazdého bodového ohodnoceni jsem vybral praveé 2 tlohy. Ke kazdé tloze jsem nabidl
rizné pohledy feSeni, a to jak za pouziti klasickych matematickych postupti a metod, tak za
pomoci logické tivahy. Piekvapenim pro mé pak bylo zjisténi, Ze ani jeden z ro¢nikii nemtizeme
na zakladé¢ ziskanych bodd oznacit podle Kolmogorov-Smirnova testu za normalni rozdéleni.
I kdyz graf Cetnosti ziskanych bodu ptipominal vzdy Gaussovu kiivku, az tedy na ro¢nik 2020,
kde bylo ale znatelné¢ méné fesiteld, tak pti tak velkém poctu zucastnénych fesiteld byla kriticka
hodnota vzdy mens$i neZ nejvétsi vypoctena diference, a to jak pii hladiné vyznamnosti
a = 0,05, tak pfi hladin€¢ a = 0,01.

Pfi vytvafeni vlastnich Gloh jsem se snazil drzet takové zasady, aby se k vysledku
dokazali fesitelé dostat jak za pomoci nau¢enych matematickych algoritmu, tak i za pomoci
logické uvahy. Relativné sloZitym Ukolem pro mé, jako zadavatele piikladii k feSeni, bylo
vytvofeni moznych odpovédi, jelikoz jsem se snazil do jednotlivych moznych odpovédi
k vybéru zvolit takové hodnoty, ke kterym by se pii chybném vypoctu skutecné mohlo dospét.

Vyzkumné $etfeni prob&hlo na dvou $kolach, a to na ZS Andélska Hora, coZ je kola,
kterou jsem jako zak 1. - 9. t¥idy navitévoval, tak na ZS Bruntal Okruzni, na kterém jsem
Vv pritbéhu vysokoskolského studia vykonaval své prvni praxe, a to jak naslechové, tak i prvni
souvislé. Testovani na obou $kolach probehlo tésné pred 31. rocnikem Matematického klokana,
Vv Andélské Hote tomu bylo 15.3.2025, v Bruntéle pak 19.3.2025. Na obou Skolach jsem osobné
zadaval testy ja. Test si vyzkouSeli Zaci 8. a 9. ro¢nikt, pro které je uroven Kadet stavéna.
Celkové jsem tak mél 100 testil, které¢ jsem mohl vyhodnotit. Z And¢€lské Hory jsem si odnesl
23 testli, 10 za 8. ro¢nik a 13 za 9. ro¢nik, a z Bruntalu jsem si odnesl 77 testl, 36 za 8. ro¢nik
a4l za 9. ro¢nik. Milym zjisténim pro mé pak bylo to, Ze u kazdé tfidy jsem mohl fict, Ze jde
podle Kolmogorov-Smirnova testu o normalni rozdéleni. Diky tomu jsem tedy mohl zacit

porovnavat rizné tfidy mezi sebou. Pfi porovndvani jsem se snazil vytvaret skupiny tak,
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aby porovnavané skupiny byly na obdobné urovni vzdélani, proto jsem napiiklad neporovnaval
dvojici 8.A ze ZS Andé¢lska Hora a 9.B ze ZS Bruntal Okruzni. Vzniklo mi tak n&kolik dvojic,
které jsem porovnaval pomoci F-testu a piipadné i t-testu na hladiné¢ vyznamnosti @ = 0,05.
U nékterych dvojic se zamitala nulova hypotéza uz u F-testu, nékde se zamitala az u t-testu,
ale n¢kde jsme nemohli zamitnout nulovou hypotézu ani u jednoho testu. Jelikoz ze ziskanych
dat se daly vytvorit i dvé trojice, tak jsem k testovani také pouzil ANOVA test, ktery mi umoznil
otestovat trojici naraz, coz t-test neumozinuje.

Vyzkum povazuji za GspéSny, jelikoz se mi povedlo nasbirat takovy soubor dat,
na kterém jsem mohl aplikovat statistické metody, které jsem piedstavil v teoretické ¢asti, at’
uz se jednalo o Kolmogorov-Smirnav test, F-test, t-test, Bartlettiiv test ¢i ANOVA test, pro

kazdy z téchto testli jsem mél alesponl jednu skupinu, na které jsem mohl test provést.
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