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Uvod

Nebojim se fici, Ze s matematikou se setkdvame vSichni kazdy den. Je jedno jestli je ¢lovek na
matematiku talentovany, nebo matematiku ovladd primérné, nebo dokonce matematice moc

nerozumi, ale matematika nas obklopuje ze vSech stran a mnozi z nas si toho ani nevsimaji.

Ma-li ¢lovek rano vstavat do prace nebo do Skoly, potiebuje znat Cislice, aby byl schopen
vstat v ¢as. Pfi cesté autobusem, vlakem, nebo jinym dopravnim prostfedkem jsme opét
odkéazani na znalost ¢islic. Ale nejenom c¢islice nam postaci, je nutné znat i nejzakladné;jsi
pocetni operace jako je séitani, od¢itani, nasobeni a déleni, abychom byli schopni si taky
koupit listek. Dal§im piikladem, kdy se bez matematiky neobejdeme, jsou nakupy

v obchodech, placeni slozenek, pii vafeni, pti rekreaci, atd.

Matematickym dovednostem se ué¢ime jiz od utlého véku, sotva jsme se naucili mluvit, uz na
nas rodice zacali praktikovat pocitani na prstech, pozdéji jsme pocitali vagony projizdéjiciho
vlaku, pocet aut na parkovisti a spoustu dal$ich véci, které nam pf#isli velice zdbavné. Na
zékladni, stfedni a vysoké Skole zjistujeme, Ze matematika toho skryvd mnohem vice a pro
nékteré z nds se stava i no¢ni miirou. Pro ty, ktefi se nezalekli, zacaly vznikat matematické
soutéze, aby mohli své nabyté védomosti porovnat i s ostatnimi jedinci a zjistili, jak na tom
s matematikou doopravdy jsou. Tyto soutéze neprobihaly pouze v ramci tfidy nebo $koly, ale
postupné vznikala okresni, krajska a nakonec 1 mezindrodni kola, ve kterych se utkavaji jen ti

nejlepsi z nejlepsich.

A prave tim se zabyva moje diplomova prace, kterd je zaméfena na matematické soutéze pro
zaky zékladnich $kol a studenty stfednich $kol. Obecné lze soutéze rozdélit pro zaky a
studenty nadané - matematicka olympidda, zdky a studenty, které matematika bavi, nebo je
snahou soutéze pfildkani feSitelll na zajimavé piiklady - Matematicky klokan a posledni

skupinou jsou soutéze mezi vySe uvedenymi skupinami — Pythagoriada.

Prvni ¢ast prace popisuje didaktickou stranku matematické ulohy — jeji definici, vznik a jeji

feSeni. Dale jsou v této ¢asti popsané didaktické testy — jejich planovani a sestavovani.

V praktické ¢asti diplomové praci jsem se nejprve zaméfila na feSeni riiznych matematickych
souté¢zi (Matematicky klokan a Pythagoridda), kde jsem vypisovala postup mého feSeni.
V dalsi ¢asti jsem se zaméfila na vlastni piiklady, které by bylo mozné pouzit v nékterych

matematickych soutézich.



V posledni ¢ésti jsem sestavila test slozeny z n€kolika piikladd matematické olympiddy pro
zékladni Skoly a rozdala mezi respondenty, aby jej co nejlépe vyftesili. Vypracované testy

jsem opravila a vysledky pouzila jako podklad pro vyzkumnou ¢ast diplomové prace.



1 Ucebni ulohy

vvvvvv

byli aktivni v hodinéch, aby se ucili efektivné a latce porozuméli, musime jim zadéavat urcité
ulohy. Dale tyto ulohy slouzi k ovéfovani plnéni vyukovych cild. U¢ebni tlohy jsou vSechna
ucebni zadani, ktera uzivaji vSichni uditelé ve své kazdodenni praci. Dilezité pii feSeni
ucebnich uloh je to, aby Zaci ziskali nejen nové védomosti a dovednosti, ale aby také
formulovano ve védnim systému daného predmétu, ktery bude pro zaky srozumitelny a
pristupny. Ucebni ulohy u 74kt maji také rozvijet schopnost tymové spoluprace, dovednost
pracovat s literaturou, volit vhodné metody prace, osvojovat si myslenkové operace pottebné

k feSeni problémt a ziskavat osobni vlastnosti, zvlasté cilevédomost, svédomitost, apod. [ 1 ]

1.1 Definice u¢ebnich iloh ve vyuce

Ulohy se obecng definuji podle D. Holouové. Jeji definice u¢ebni ulohy je jako $iroka skala
vSech uebnich zadani, a to od nejjednodussich ukold, vyzadujici pouhou pamétni reprodukci
poznatkd, az po slozité ukoly, které vyzaduji tvotivé mysleni. Tyto ulohy maji byt podiizené
vyukovému cili, ddle z n€ého maji vychdzet a na konci probraného tématu by mély ovéfit

zpétnou vazbu prostiedkil a oveétit splnéni piislusného vyukového cile.

Podle D. Holousové a dal$ich autort, sehravaji u¢ebni ulohy velmi velkou roli ve vyuce:

a) Ulohy maji byt v celém vyudovacim procesu, nemaji se objevovat pouze na za¢atku
a konci vyucovacich hodin (tematického celku), ale maji byt pouzivany i ve
vykladové casti vyucovani. Ucebni ulohy maji jak funkci vzdélavaci, tak i
formativni.

b) Ve vyuce nemaji hrat autonomni roli, jsou jednou z jejih slozek, maji instrumentalni
charakter.

¢) Ulohy nezadavame samostatng, ale v celych systémech, pii zvysujici naro¢nosti
uloh nesmi byt ulohy monotonni, maji vzbuzovat dojem, Ze vyplynuly ze situace,
ktera se objevila ve vyuce.

d) Pii vytvéafeni ucebnich tloh miZe uditel improvizovat, ale nikdy by nemély byt
ulohy vytvéfeny bezdeky. Sbirky ucebnich uloh by mély byt dostatecné velké a

oteviené, aby je ucitel mohl prizpasobit konkrétni situaci ve vyuce.



e) Aby se spravné vytvarely ucebni ulohy, je dulezité umét zformulovat vyukové cile,
vzhledem k nim, by mély byt ufebni ulohy ptesn¢ definované, aby v danych
podminkach byly splnéné stanovené vyukové cile.

f) Pii vytvafeni u¢ebnich uloh se projevuje profesionalita ucitele. V ramci pregradudlni
a postgradudlni pfipravy v téchto dovednostech by se mél ucitel stale zdokonalovat.

[1]

1.2 Piiklady nevhodnych formulaci

V praxi se ovSem muzeme setkat i snevhodné formulovanymi ucebnimi ulohami, které
zakim ani studentim v jejich ziskavani zkusenosti moc nepomahaji. Proto je tfeba se zaméfit
na tyto nevhodné formulace a snazit se je co nejvice eliminovat. Mezi nejcastéjsi problémy
patii:

1. Casto se pii formulaci u¢ebni ulohy pouzivaji uzavienych otdzek uvozenych tazacimi

zajmeny:

co (co je to, co potom délame, co je, co tam chybi...)
- jak (jak dlouho, jak casto, jak to ud¢lame, jak pfipravime...)
- kdy (kdy se stane, kdy to zacne...)
- kde (kde je to, kde to najdete...)
- pro¢ (pro¢ to udélate, proc je to, proc¢ to nastava...)
Z4ci na takto formulované otazky mohou pievazné odpovidat pouze jednim slovem nebo ve
formée holé véty, jejich jazykovy projev je potom jednoduchy a €asto jazykove mélo
sdélit vysledky ¢innosti tyto ucebni ulohy pfevazné nezarucuji.
2. Ucebni tlohy jsou formulovany p#ilis obecné (fekni néco o...).
3. Casto byvaji vyjadieny oznamovaci vétou a od Zaka se o¢ekava pouhé jeji doplnéni
(Tteci sila zavisi na...).
4. Ucitel zadani tlohy zbyte¢né komplikuje tim, Ze hromadi jednu otazku za druhou, a
pfitom nedovede vyjadfit pozadovany vykon. (Reknéte nam n&co o sile, podle kterého

vzorce ji vypocitame, jak je definovand jednotka pro silu...). [ 1]



1.3 Postaveni tiloh ve vyuce matematiky

Vhodné formulovana uloha, které dokdze studenta zaujmout, piimét jej, aby se zamyslel a
pokusil se ji vyfeSit, je neocenitelnym ndstrojem pii vyuce téméf vSech predmétd na
zékladnich, stfednich, ale i vysokych 3kolach. Ulohy a jejich feSeni jsou zakladem ve
vyucovani.

Nejvice se s tlohami setkdvame v hodinach matematiky. Jejim tikolem a smyslem je u zakt a
studentli vzbudit samostatnost pii feSeni uloh. V matematice jsou Ulohy nepostradatelné

k plnéni vzdélavacich i vychovnych cilt a k realizaci spojeni skoly se Zivotem.

V jednotlivych fazich vyucovaciho procesu ma zafazeni uloh rizné cile:
1) Motivaci nového uciva — motivacéni tlohy
2) Tllustraci vykladu u¢iva — ilustrujici ulohy
3) Ziskavani novych poznatkl — poznavaci a rozvijejici tlohy
4) Upevnovani poznatkl a procvi¢ovani uéiva — cviceni

5) Provétovani zvladnuti uciva pii zkouSeni

Pti feSeni matematickych tloh nardZzime na rizné pojmy jako je: tloha, problém, cviceni a

priklad. Mohlo by se zdat, Ze mezi nimi neni zadny rozdil, ale opak je pravdou.

Uloha
V matematice je ur¢end dvéma vyznamy, kdy pfi feSeni uloh vzdy pozname, zda se jedna o
prvni nebo druhy vyznam ulohy:

1) Jedna se o obecné oznaceni pro uréeni neznamych slozek problémové situace.

2) Zadani situace doposud typove nefeSené, kde vysta¢ime se zndmymi poznatky a

znamym aparatem.
Problém

Nékdy se také nazyva jako problematicka uloha, u které je zapotiebi vétsi podil tvofivosti a

vynalézavosti.
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Cviceni
Ma vyznam prvni definice tlohy. SlouZzi k procvicovani probrané latky, algoritmi, vzorct,

pocetnich nebo i grafickych postup.

Priklad
Za ptiklad povazujeme tzv. vzorovy piiklad. Jedna se o piiklad, ktery je vyfeSeny jednim
nebo vice zplisoby. Na tomto piikladu se Zaci a studenti seznamuji s postupem feSeni. Piiklad

muzeme povazovat za druhy vyznam ulohy.

[1]

1.4 Déleni matematickych uloh

1) Existenéni alohy

V ulohéach fesime, zda vysledkem je prazdnd nebo neprazdnd mnozina.
Ptiklad: Ma rovnice 7x — 12 = 25 v mnozinég pfirozenych ¢isel feSeni?

Ma rovnice 5z + 18 = 68 v mnoziné redlnych ¢isel feseni?

2) Dikazové ulohy

Resime metodami, které maji svij logicky zaklad. Jedna se o organizaci poznatki a
tvrzeni v rdmci nékteré deduktivni teorie.
Ptiklad:  Dokazte, Ze trojuhelnik ABC miiZze mit tyto délky stran: a =15 cm,

b=8cm,c=12 cm.

Dokazte, 7e plati V7 + V7 = 1 +v7 =7

3) Urcovaci ulohy

Jedna se o ulohy, které vyzaduji nalezeni, vypocet, sestrojeni apod. vSech matematickych
objekttl dan¢ho druhu, které maji pozadované vlastnosti. Obecny vyznam této ulohy je
zapotiebi objevovat procesem abstrakce z jednotlivych ptipadd, které jsou v matematické

ucebnici zastoupeng.

Do matematickych ur€ovacich tloh patfi: feSeni rovnic, nerovnic a jejich soustav, feSeni

geometrickych konstrukénich tloh, vypocty derivaci a limit funkei, atd.
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Patii k nejstar§im matematickym uloham. Pfi feSeni téchto uloh wvznikaly nové

matematické pojmy, metody, zapisy a algoritmy.

Piiklad:  Reste rovnici x> — 5x + 6 v realnych &islech.
Reste v R nerovnici (x —2) - (5 — 3x) > 0

Vypocitejte obsah obdélniku se stranamia=6 cma b = 1,5 cm.

Mezi vSemi tfemi typy uloh je uUzky vzdjemny vztah, napt. pii feSeni urCovaci ulohy je
soucasti zkouska, jejimz obsahem je diikaz. Zakladnim typem tuloh se obvykle poklada uloha

ur¢ovaci, na kterou je mozné pievést ostatni typy matematickych uloh. [ 3 ][ 5 ]

1.5 Tvorba matematické ulohy

Za matematickou ulohu mizeme povazovat veskeré problémy, které maji zaci fesit. Jestlize
pfed nami stoji feSeni n¢jaké ulohy, nejprve ji musime prevést do matematického jazyka. Poté
o tloze mluvime jako o matematické tiloze. V dne$ni dobé se v hodinach matematiky pocitaji
a tesi ulohy, které uz jsou pfevedené do matematického jazyka, které se takto zformulované
v praktickém Zivoté neobjevuji. Coz predstavuje problém, protoze zaci jsou sice schopni fesit
jsou v nematematickém tvaru. Nedovedou zadanou ulohu vytvofit v matematickém jazyce.
Ulohy, které nejsou v uréitém matematickém jazyce, se nazyvaji slovni ulohy. Hlavni zasada,
ktera plati pro slovni ulohy je ta, ze nelze feSit slovni ulohu, dokud neni pfevedena na

matematickou alohu.

V praxi se nejcastéji matematickou ulohou stava slovni uloha, které je pfevedena na rovnici,
nebo soustavu rovnic, jejichz feSeni 1ze provést pomoci nasledujicich bodt:

1) Prostudovat potadné podminky tlohy

2) Vyjasnéni vztahli mezi vstupujicimi veli¢inami

3) Kterou veli¢inu brat jako neznamou

4) Jaké dalsi veli¢iny je nutné vyjadtit pomoci neznamych

5) V jakém intervalu mohou nezndmé nabyvat hodnot (urceni defini¢niho oboru a oboru

hodnot)

Po danych tvahach se mizeme pustit do feSeni. Po vyfeseni rovnice nebo soustavy rovnic je
dulezité provést zkousku, ktera nam zajisti, Zze dané uvahy pii feSeni byly spravné.

[1]
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1.6 ReSeni matematickych iloh

Existuje n€kolik moznosti feSeni matematickych uloh. Prvni dvé metody feSeni jsou
algebraicky a aritmeticky zplisob. Algebraicky zpusob feSeni spociva v tom, Ze si feSitel
sestavi spravnou rovnici nebo soustavu rovnic a tlohu vyfesi.

Naproti tomu aritmeticky zptsob feSeni je vyfeSeni ulohy usudkem nebo formou ,,pokus

omyl®“. Vysvétleni zptisobt feseni si ukaZeme na piikladu.

Farmadr mél na svoji farmé husy a ovce. Pri prepocitavani svych stad zjistil, Ze celkovy pocet

hlav zvirat je 1100 a noh 2400. Vypocitejte, kolik bylo na farmé hus a ovci?

1.6.1 Algebraicky zpusob Feseni

Sestavime soustavu 2 rovnic o 2 nezndmych. Husy ndm nahradi nezndmad x a ovce nezndma y.
x+y=1100
2x + 4y = 2400
Prvni rovnice nam vyjadiuje celkovy pocet hlav a druhd rovnice celkovy pocet noh.
Vyfesime soustavu rovnic:
x+y=1100 /-2
2x + 4y = 2400

2x + 2y = 2200 /- (=1)
2x + 4y = 2400

—2x — 2y = —2200
2x + 4y = 2400

2y =200
y =100
Do prvni rovnice dosadime za neznamou y a dopocitdme nezndmou x => x + 100 = 1100
=>x = 1100 — 100. Neznama x = 1000.
Na farmé bylo 1000 hus a 100 ovci.

13



1.6.2 Aritmeticky zpusob FeSeni

Jedna se o usudkovou metodu. Budeme vychazet z predpokladu, Ze na farmé jsou jen husy.
To by znamenalo, ze by tam bylo 1100 hlav a 2200 noh. Na farmé je vice noh, protoZe ovce
maji 4 nohy. Pokud jednu husu vyménime za ovci, zvétsi se pocet noh o 2. Kolik hus
nahradime, aby se pocet noh zvétsil o 2400 — 2200 = 200. V 200 je 2 obsazena 2 krat. To
znamena 200 : 2 = 100. Z toho plyne, Ze ovci je 100 a hus 1000.[ 1 ]

Pii feseni jednodussich prikladt miize byt aritmeticky zptisob vhodny. Resitel se logicky nad

vvvvvv

situacich je lepsi pro fesitele uziti algebraického zptisobu.

Matematické ulohy lze tesit i podle toho, jaky druh mysleni ptevlada. Patii sem algoritmické

(algoritmus) a heuristické metody feSeni uloh.

1.6.3 Algoritmicky zpusob FeSeni

Reseni uloh je jednoznacné ureno vzorcem nebo pravidlem = algoritmus. Podle algoritmu se
v ur¢itém potfadi vykonava soustava elementarnich krokd (operaci), vedoucich k vyteSeni

vSech uloh urcitého typu.

Priklad:

Vypocet obsahu ¢tverce o stran¢ a = 6 cm.
- velikost strany a = 6 cm

- vzorce pro vypocet obsahu &tverce: S = a?

- spravné pouziti jednotky obsahu: m”.

Pro algoritmus, jakoZto postup feSeni uloh, plati zékladni pravidla:

a) Hromadnost — algoritmus neni pouzitelny jen na jednu konkrétni tlohu, ale na
libovolné ulohy, které jsou si podobné.

b) Determinovanost — v kazdém kroku algoritmu musi byt ddno, co ptesné dé€lat.

¢) Rezultativnost — proces ptedepsany algoritmem je koneény, skonci po kone¢ném

poctu kroki.
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1.6.4 Heuristicky zpiusob FeSeni

vvvvvv

jako heuristicky dialog. Ucitel vede rozhovor se zaky, kterym pomaha objevovat nové
poznatky. Heuristickd metoda se pouziva pti feSeni uloh, pti kterych nestaci znamé postupy a
algoritmy. Tyto ulohy oznatujeme jako problémové tlohy. Reseni téchto uloh vyzaduje velké

soustfedéni a ¢as.

[4107]
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2 Didaktické testy

S ucebnimi ulohami také souvisi didaktické testy. Jde o specificky ndstroj k méteni
edukacénich vysledkt zakd. Aby byl test povazovan za spravné sestaveny, musi obsahovat

naleZitosti, jako jsou:

1) Objektivita a srovnatelnost
- VSem z4ktm je piedlozen test se shodnymi tlohy a se stejnym ¢asovym limitem.
- Zéci maji stejné podminky a z toho vyplyva moznost porovnavani vykont
jednotlivych 74kt a studentt.
2) Validita
- Test ovétuje znalosti a dovednosti, které vychazi z diive probiraného uciva.
3) Reliabilita
- Je mira pfesnosti a spolehlivosti testu.
- Test, ktery méfi pfesné a spolehlivé, poskytuje informace o Grovni znalosti a
dovednosti zakt a studentti.
- Pfesné méfeni vypovida o skuteénych znalostech a dovednostech zaku.
- Videdlnim piipadé by mél stejny Zak pii opakovaném zadani testu dosahnout
shodného vysledku.
4) Citlivost (diskriminace)
- Vypovida o schopnosti testu rozliSovat mezi zaky s riznymi skute¢nymi znalostmi a
dovednostmi.
- Vysledky zakt by mé&ly byt pfimétené rozprostieny po celé bodové skale.
5) Prakti¢nost testu

- Jednoduchost pouziti daného testu, snadnost a rychlost opravy vysledk.

[6]1-110]

Didaktické testy mizeme rozdélit na standardizované a nestandardizované. Standardizované
testy jsou normativni, jsou zpracovavany odborniky, jsou dikladné¢ ovéfeny a stanoveny
jejich zékladni vlastnosti. Pfi jejich tvofeni vznikd i manual, ktery urcuje vlastnosti testu i
jeho spravné pouziti. Tyto testy se vyuzivaji pro velky pocet respondentli. Mezi tvofitele
standardizovanych testi patti CERMAT nebo SCIO. Za nestandardizované testy lze
povazovat testy, které si vytvaii kazdy ucitel sam. Jsou to testy, které ma ucitel pro vlastni

potfebu. Vlastni potiebou se mysli, zjistovani znalosti a dovednosti u zakt za n&jaky urcity
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cas (krat$i (desetiminutovka, test,...), ale 1 del$i (Ctvrtletni pisemna prace)).

Nestandardizované testy neobsahuji zddny manudl. [ 6 ][ 11 ][ 12 ]
2.1 Konstrukce didaktického testu

Pti tvorbé testu dodrzujeme tyto faze: [ 13 ]

2.1.1 Planovani testu

- ¢emu maji slouzit testové vysledky
- vymezeni obsahu testu - jaké uc¢ivo ma byt prostiednictvim testu ovéieno
- upfesnéni obsahu testu

o pocet a druh tloh

o testovaci Cas

o forma testu

o pocet variant testu

2.1.2 Sestavovani testu

Pfi tvorbé testd miizeme pouzivat riizné druhy otdzek. Otazky délime na dvé skupiny:

= nestrukturované
33&?;&“ se strukturou ? YYIMeZenou
oteviene danou konvenci
se strucnou L.
odnovedi ? produkéni
P doplfiovac
Faloiky testu
dichotamicke jedna spravna odpoved
uzavfene s wyhérem odpovedi jedna nespravna odpoved
pfifazovac jedna nejpfesnéjai odpoved
uspofadaci vice spravnych odpovedi

Obrazek 2.1 - struktura testovych otazek
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1. Oteviené otazky

Na oteviené otazky Zaci a studenti odpovidaji celymi vétami.

a)

b)

Oteviené otazky se Sirokou nestrukturovanou odpoveédi

» Popiste negativni ptisobeni tézkych kovil v Zivotnim prostredi

Oteviené otazky se Sirokou odpovédi s vymezenou strukturou

» Vyroba hydroxidu sodného amalgdmovym zpiisobem. (Uved’te hlavni
suroviny, zpusob ¢isténi, schéma elektrolyzéru, zptisob zpracovani odpadnich
produktt, ekologicka rizika.)

Oteviené otdzky se Sirokou odpovédi se strukturou danou konvenci

» Popiste spravny postup feSeni slovnich tloh

Oteviené otazky se stru¢nou produkéni odpovedi

» Uvedte 4 typy rovnic

Oteviené otdzky se stru¢nou dopliiovaci odpovedi

» Svefep... Sakal...zav...le v...I... na b...1... Mé&s...c.
Pti tvofeni téchto otdzek muiZze nastat situace ta, Ze co je jasné pro ucitele, ktery

doplnovacku vymysli, nemusi byt jasné zakim a studentim, ktefi ji maji

doplnit.

» Nejmensi je ............... Sklada se z ......c.ccess.......... . Ty jsou tvoteny
.................. 5 ceeeveesiieniiee @ evenveenaeee o Voo, se nachazeji o...........eeiv @
................. Vo PAK

2. Uzavrené otazky

Na uzaviené otazky Zaci a studenti odpovidaji vybérem z moznosti, krouzkovanim,....

a) Otazky uzaviené dichotomické

b)

» Vybirani, rozhodovani se mezi dvéma odpoveéd'mi
» Do celych ¢isel patii ¢islo 2,5 spravné — nespravné

» Grafem kvadratické rovnice je parabola — hyperbola

Otazky uzaviené s vybérem moznosti
» Existuje nékolik tipt:
» Jedna spravna odpoveéd’
= Jedna nespravnd odpoveéd
= Vice spravnych odpoveédi

»  Vice nespravnych odpoveédi
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¢) Otéazky uzaviené piifazovaci

Celé ¢islo 2i
Realné ¢islo -5
Pfirozené ¢islo 2.5
Komplexni ¢islo 8

d) Otazky uzaviené usporadaci

» Usporadejte ¢isla od nejmensiho po nejveétsi

2 6 7
; 1,5; =; 3,25;3,85; =

2._
"7 6 5

2.1.3 Ovérovani testu

Pti ovétovani testu posuzujeme obsahové a konstrukéni kvality testu. Zda tento test miZzeme
zadat 7zakiim nebo studentim. Po té co zaci napiSi test, analyzujeme jednotlivé testy zaka a

studenttl, celkové vysledky tiidy, chybné odpovédi, atd. [ 9 |

2.2 Testy pouzivané v matematickych soutézi

Jak je feceno, soutéZze matematického charakteru, [ 15 ] byvaji pfesné¢ a disledné
pfipravované organizatory. Obsahuji manual pro uZzivatele, coz jsou ucitelé, ktefi napf.
organizuji Skolni kola soutézi (matematickd olympiada, Pythagoriada). Ptipravované testy
jsou normativni, to znamend, Ze obsahuji normu pro hodnoceni vysledkd soutéze, proto se
jednd o standardizované testy. Ulohy v testech se nezamé&fuji jen na konkrétni uéivo, ale na
prifez zakovymi veédomostmi a dovednostmi a na logické mySleni. Soutézni ukoly
jednotlivych kategorii odpovidaji do jisté miry znalostem zdka z vyuky, ale zaroven se
zaméfuji 1 na Uroven obecngjSich charakteristik, jako je pravé logické uvazovani zaka,

strategie feSeni ulohy apod.

Matematické soutéze byvaji tvotfené otevienymi testovymi ulohami, ve kterych se prokaze
schopnost zaka vytvofit feSeni ulohy. V soutézich, jako jsou koresponden¢ni seminéafe, se
vyskytuji oteviené ulohy se Sirokou odpoveédi. V téchto soutézich se po zacich chce veskeré
feSeni prikladu, nestac¢i jen kratka odpoveéd’. Je dulezité, aby zak svoje feSeni zapsal, protoze i

za postup feSeni ziskava body.
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Oproti tomu, Matematicky klokan, je soutéz, ktera obsahuje uzaviené testové ulohy
s vybérem jedné spravné odpovédi. To mlze zdky a jejich postup pfti feSeni takovych to
prikladt ovliviiovat. Pfi feSeni uzavienych otazek muze zak (student) postupovat nékolika
zpusoby. Jeden ze zpusobu je ten, Zze piiklad vyfesi a oznaci spravnou odpovéd’, dalSim
postupem miiZze byt metoda ,,pokus omyl* a tipne si odpoveéd’, nebo do zadani ulohy dosazuje

nabizené mozZnosti a aZ natrefi na spravnou odpovéd’, pak ji oznaci.
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3 Mezinarodni matematicka olympiada MMO

)

Mezinarodni matematicka olympiada se poprvé uskutec¢nila v Rumunsku roku 1959 s ucasti 7

3.1 Historie

zemi a 57 soutézicich. Z poc¢atku byla olympiada potadana pro staty vychodni Evropy, jez
byly pod vlivem Sovétského svazu, ale pozd¢€ji se rozsitila i do ostatnich zemi a kontinentt,

jak mizeme vidét na grafu uvedeném nize.

120

100 e

80 Il

60

pocet zemi

40

20

L
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Obrézek 3.1 — rostouci zdjem zemi o MMO v letech 1959-2015

Jejich pocet se v dnesni dobé pohybuje kolem 100. Ani nase zemé nebyla vyjimkou a
matematickych olympidd se nejen ucastnila, ale dokonce je i nékolikrat potradala. Bylo to
v letech 1962 v Ceskych Budg&jovicich, 1971 v Ziling a 1984 v Praze. Podrobny popis zemi
potadajicich MMO je uveden viz Ptiloha 1. Za zminku stoji, Ze od roku 1959 se neuskutecnil
pouze jeden ro¢nik matematické olympiddy, a to roku 1980 kvili lidovym stietim

v Mongolsku. [ 17 ][ 20 ]
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3.2 Vybér soutézicich a prubéh olympiady

ucastnit, je vybér nejlepsSich fesiteld, tj. studentti mladsich 20 let a nestudujici vysokou skolu.

Vybér neni jednoduchy a trva nekolik mésict. Kazdd zemé vybira podle svych kritérii a
moznosti. Nejcastéji se zacina Skolnim kolem matematické soutéze, kde ucastnici fesi sadu
ukolu a ti nejlepsi postupuji do krajského kola. Zde se schazeji nejlepsi z kraje, ale i z téchto
fesiteldl je nutno vybrat pouze hrstku nejlepsich, kteti se dostanou do posledni faze, a tou je
celostatni kolo matematické olympiady. Zde se setkdvaji opravdu ti nejlepsi z nejlepSich
z celého statu a opét zde fesi matematické ukoly a vydavaji ze sebe to nejlepsi, aby pravé oni
mohli reprezentovat svoji zemi na tak vyznamné soutéZzi, jako je mezinarodni matematicka

olympiada.

A na zdklad¢ téchto vytazovacich soutézi je na konci vybrano max. 6 feSiteld z celé zemé,
ktefi se mohou soutéze zucastnit. Tento maximalni pocet soutézicich byl uréen v roce 1993 a

od t¢é doby stale plati.

Na zacatcich této soutéze kazda zemé mohla vyslat nejvice 8 soutézicich. Tito soutézici fesili
sadu 6 uloh, které byly bodovany rtiznymi body, ale celkové skére bylo 40 bodi. V roce 1981
doslo ke standardizaci soutéZnich otazek a kazda tloha byla bodovana piesné 7 body, z ¢ehoz
se zvysil maximalni pocet ziskanych bodli na hodnotu 42. V roce 1982 se experimentovalo
s maximalnim poctem soutézicich za jednu zemi. Tento pocet byl snizen jen na Ctyfi

uchazece, ale tento pokus dlouho nevydrzel.

Mnoho zemi pro své reprezentanty potadaji matematickd soustfedéni, kde se soutézici
pripravuji a trénuji i nékolik meésicti. V Ceské republice, kvili nedostatku finan¢nich

prostiedki, jsou to pouze 2-3 tydny.

Nutno podotknout, Ze se jednd o soutéz jednotlivcl. Takze kazdy tes$i ulohy sam za sebe.
Olympiada trva dva dny. Kazdy den dostanou fesitelé 3 tlohy a 4,5 hod. k jejich vyfesSeni. Za
kazdou tlohu mohou dostat maximalné 7 bodt. Po opraveni vSech testli jsou secteny body za

jednotlivce a vyhlaseno potadi.
Pii vyhlasovéani vysledki ziska polovina ucastnikli mezindrodni matematické olympiady
medaili. Z této poloviny jich polovina dostane bronzovou, tfetina stfibrnou a Sestina zlatou.

Dal$im ocenénim je Cestné uznani pro soutéziciho, které dostava fteSitel, ktery nedostal

medaili, ale byl schopen alespon jeden ptiklad vypocitat na plny pocet. Dal§i ocenéni muze
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tesitel ziskat za origindlni vyteSeni ulohy. V posledni fazi soutéze se sectou body v ramci

dané zemé a urci se potadi jednotlivych zemi. [ 17 ][ 20 ]

3.3 Ukast Ceské republiky

Ceska republika se Gi¢astni mezinarodni matematické olympiady kazdoroéné od roku 1993 (do
té doby jsme se Gcastnili jako Ceskoslovenska republika). Umisténi nasich reprezentantt

v letech 1959-2015 je uvedeno viz Ptiloha 2.

Nasledujici tabulka zobrazuje ziskané medaile a ocenéni na MMO. Z tabulky je patrné, ze
nasim reprezentantim se jiz od zac¢atku daii velmi dobie. Neni jediny ro¢nik, kdy by si nasi

fesitelé neodvezli domu medaili.

Tabulka 3.1 — ptehled ziskanych ocenéni v letech 1959-2015

. . ziskané medaile/ocenéni
rok pocet ucastnikil - — - - - —
zlata stfibrna bronzova Cestné uznani
2015 6 0 0 2 3
2014 6 0 1 5 0
2013 6 1 0 3 2
2012 6 0 1 1 4
2011 6 0 1 3 2
2010 6 0 0 2 3
2009 6 0 1 2 3
2008 6 0 1 1 3
2007 6 0 0 5 1
2006 6 0 0 3 3
2005 6 1 2 2 0
2004 6 0 2 2 0
2003 6 0 1 2 3
2002 6 0 2 3 0
2001 6 0 0 2 2
2000 6 0 1 3 0
1999 6 0 0 1 1
1998 6 0 3 3 0
1997 6 1 2 2 0
1996 6 0 2 1 0
1995 6 0 1 5 0
1994 6 0 2 2 0
1993 6 1 2 3 0
1992 6 0 2 3 X
1991 6 0 4 1 X
1990 6 0 5 1 X
1989 6 2 1 3 X
1988 6 0 2 2 X
1987 6 0 4 2 X
1986 6 0 3 3 X
1985 6 0 3 1 X
1984 6 0 2 2 X
1983 6 1 1 3 X
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1982 4 0 2 2 X
1981 5 1 3 1 X
1979 8 1 0 4 X
1978 8 0 2 3 X
1977 8 0 3 2 X
1976 8 0 1 3 X
1975 8 0 0 2 X
1974 8 0 0 2 X
1973 8 0 1 4 X
1972 8 0 0 4 X
1971 8 0 0 1 X
1970 8 0 0 4 X
1969 8 0 0 3 X
1968 8 2 4 0 X
1967 8 0 1 3 X
1966 8 0 1 2 X
1965 8 0 1 3 X
1964 8 0 2 2 X
1963 8 1 0 1 X
1962 8 0 1 3 X
1961 8 0 0 1 X
1960 8 1 1 2 X
1959 8 1 0 0 X

Pozn. ,x* — ¢estné uznani se na MMO davéa az od roku 1993.

Pocet ziskanych medaili a ocenéni je pékné zobrazeno na grafu nize. Jak miZzeme vidét, tak

nejvice bylo ziskano bronzovych medaili, potom stiibrnych a nakonec i zlatych.
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Obrazek 3.2 - pocet medaili a ocenéni ziskanych v letech 1959-2015
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Piehled umisténi CR (CSR) béhem viech ro¢nikit MMO je znazornén na nasledujicim grafu.
Mezi nejlepsi Gspéchy patii prvni misto z 2. roéniku MMO. Samostatnd CR se nejlépe
umistila v roce 1998, kdy obsadila 15. misto. Z grafu také vyplyva, Ze se nasi fesitelé vzdy
dokazali pomoci svych znalosti a schopnosti dostat az do hornich pozic zebticku celkového
umisténi. B€hem nékolika let se vSak zvysil pocet tcastnikil, a tim se zvysila i konkurence, a
také rostla obtiznost uloh, a tak nebylo snadné pfedni pozice obsadit. Od roku 1999 doslo k
hor§imu umisténi v mezinarodni konkurenci a od té doby se reprezentanti drzi kolem

stiednich pozic.
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pocet zemi == umisténi CR (CSR)

Obrazek 3.3 - umisténi CR (CSR) v letech 1959-2015
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4 Matematicka olympiada

4.1 Historie

Jedna se o nejstarsi a nejznaméj$i matematickou soutéz v nasi zemi, ktera probiha kazdy rok.

V letosnim roce se jednd jiz o 65. ro¢nik matematické olympiady. SoutéZ byla ze zacatku

urena pouze studentlim stiednich Skol, ale vroce 1998 se do olympiddy zapojily i Skoly

zakladni.

4.2 Kategorie

Matematickd olympiada je urcena vSem zakim a studentim zékladnich a stfednich Skol

v Ceské republice a je rozdélena:

- podle tfid na zakladni Skole

>

79 — pro zaky 9. ro¢nikt zakladnich Skol, 4. ro¢nika osmiletych gymnazii a 2.
ro¢nik Sestiletych gymnazii

78 — pro zaky 8. ro¢nikt zakladnich skol, 3. ro¢nikl osmiletych gymnazii a 1.
ro¢nika Sestiletych gymnazii

77 —pro zéky 7. ro¢nikd zakladnich Skol, 2. ro¢nikli osmiletych gymnazii

76 — pro zéky 6. ro¢nikd zakladnich Skol, 1. ro¢nikli osmiletych gymnazii

75 — pro zaky 5. ro¢niki zakladnich skol [ 22 ]

- na stfednich Skolach

>

kategorie A — pro zdky 3. a 4. ro¢nikll stiednich $kol, 7. a 8. Roc¢nikl
osmiletych gymnazii a 5. a 6. ro¢nika Sestiletych gymnazii

kategorie B — pro zaky 2. ro¢nikt stfednich Skol, 6. ro¢nikti osmiletych
gymnazii a 4. roéniku Sestiletych gymnazii

kategorie C — pro zdky 1. ro¢niki stiednich skol, 5. ro¢nikt osmiletych

kategorie P — pro vSechny zéky stfednich Skol [ 23 ]
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4.3 Prubéh a pravidla soutéze

V nasledujicich tabulkéach jsou ozndmeny terminy leto$ni matematické olympiady.

Zakladni $koly
Tabulka 4.1 — termin letodni matematické olympiady ZS
kategorie 1. kolo - doméci 2. kolo 3. kolo
1. trojice tloh 2. trojice uloh okresni Krajské
75 24.11.2015 5.1.2016 19.1.2016 -
76,77,78 5.1.2016 22.3.2016 5.4.2016 -
79 24.11. 2015 5.1.2016 19.1.2016 22.3.2016
[22]
Sti‘edni Skoly
Tabulka 4.2 — termin leto$ni matematické olympiady SS
kategorie Skolni kolo krajské kolo ustfedni kolo
A 8.122015 12.1.2016 3.4.-6.4.2016
B,C 21.1.2016 12.4.2016
[23]

Samotna soutéZ je rozdélena na Skolni, okresni, krajské a ustfedni kola. V textu niZe jsou

popsana pravidla jednotlivych kol, které jsou sepsany v organiza¢nim fadu soutéze: [ 25 |

4.4 Skolni kolo

Reditel je zodpovédny za uskuteénéni soutéZe a uruje ucitele matematiky, ktery bude

zodpovédny za postup a prubéh soutéze. Ucitel ma za ukol naldkat Zaky a studenty k tcasti ve

Skolnim kole, pfipravit, koordinovat a vyhodnotit $kolni kolo, pomahat zi¢astnénym zakim a

studentim odbornymi radami, radit jim s vhodnou literaturou. Na piipravé se mohou dale

podilet i ostatni ucitelé matematiky.

Povéteny uditel:
a) zajisStuje organizaci a regulérnost priubehu skolniho kola
b) vyhodnoti protokoly podle autorskych feseni

¢) soutéZicim ozndmi spravné autorské fesSeni uloh a provede rozbor chyb

d) sestavi potadi soutézicich Skolniho kola podle poctu ziskanych bodii a vyhlasi

vysledky soutéze
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Po skonceni Skolniho kola (kategorie A, B, C a Z5 az Z9) ma povéteny ucitel nebo feditel

Skoly za tukol poslat tajemnikovi piislusné okresni nebo krajské komise matematické

olympiady:

4.5

Vysledkovou listinu vSech ucastnikii s poc¢ty dosazenych bodu, studijnim ro¢nikem
a uplnou adresou Skoly

Jmenny seznam a opravené protokoly uspé$nych fesitelli navrzenych k postupu do
okresniho nebo krajského kola

Ohodnoceni $kolniho kola

OKkresni kolo

Za uskuteénéni tohoto kola zodpovida piislusny kraj. Kraj vytvoii okresni komisi

matematické olympiddy, kterd je slozena z ptedsedy, mistoptedsedy, tajemnika a dalSich

¢lend. Tuto komisi tvoii ucitelé zdkladnich a stfednich skol, poptipadé vysokych skol, nebo

zastupci jednoty Geskych matematiki a fyzikda. Cleny jmenuje kraj na zékladé navrhu

odstupujicich ¢lenti komise. Tato komise ma funkéni obdobi 5 let. Po uplynuti funkéni doby

mohou byt tito ¢lenové znovu jmenovani, nebo jsou nahrazeni.

OKresni komise matematické olympiady zajist’uje:

a)

b)

c)
d)

koordinaci ¢innosti povétenych ucitell a poskytuje jim odbornou a metodickou
pomoc, je-li to zapotiebi

sleduje priibéh a zajist'uje regulérnost matematické olympiady v okrese,

tidi a hodnoti okresni kolo

vybere podle jednotného hodnoceni nejuspésnéjsi fesitele ze Skolniho kola kategorii
75 az 79 a pozve je nejméné deset dnt pied konanim okresniho kola

urci pro ptislusnou kategorii hodnotici komisi (porotu) a jejiho predsedu

na zakladé navrhu poroty vyhlasi vysledky okresniho kola
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Porota je zodpovédna za:
a) vyhodnoceni protokold soutézicich podle autorského feseni
b) seznameni soutézici se spravnym fesenim uloh
c) stanoveni potfadi soutézicich podle poctu ziskanych bodd (jind kritéria nejsou
ptipustnd),
d) navrhnuti nejlepsich tspésnych fesiteltl v kategorii Z9 k postupu do krajského kola.
e) Kazdy protokol opravuji alesponn dva ¢lenové poroty a o nejasnostech rozhoduje

ptedseda poroty

Soutézici, ktefi se zuc¢astni okresniho kola a:

- umisti se na 1. az 3. misté, obdrZi diplom s vyznacenim umisténi a vécny dar
- dosdhnou poctu stanovenych bodil v pokynech, obdrzi diplom tspésného tesitele

- ostatni soutézici obdrzi diplom za ucast

Kdyz se ukon¢i okresni kola zaSlou tajemnici okresnich komisi matematické olympiddy

tajemnikidm ptislusnych krajskych komisi MO:

- vysledkovou listinu vSech ucastnikli s poéty dosazenych bodil, studijnimi roéniky
a uplnymi adresami $kol

- jmenny seznam a opravené protokoly uspésnych feSitelti kategorie Z9 navrZenych
k postupu do krajského kola,

- hodnoceni okresniho kola

4.6 Krajské kolo

Za uskutecnéni tohoto kola zodpovida pfislusny kraj. Kraj vytvofi krajskou komisi
matematické olympiady, ktera je slozena z ptfedsedy, mistopfedsedl, tajemnika a dalSich
¢lend. Tuto komisi tvoii ucitelé zakladnich, stiednich Skol a vysokych $kol, nebo zastupci
Jednoty &eskych matematiki a fyziki a jinych instituci. Cleny jmenuje kraj na zakladé navrhu
odstupujicich ¢lent komise. Tato komise mé funkéni obdobi také 5 let. Po uplynuti funkéni

doby mohou byt tito ¢lenové opét jmenovani, nebo jsou nahrazeni novymi ¢leny.
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Krajska komise zodpovida a zajist'uje:

- koordinaci ¢innosti povéfenych uciteli a poskytuje jim je-li potfeba odbornou a
metodickou pomoc

- sleduje pribeh a zajist'uje regulérnost matematické olympiady v kraji

- tidi a hodnoti krajské kolo
A, B, C a P a okresniho kola kategorie Z9 a pozve ucastniky k ti¢asti nejméné deset
dnti pfed konanim krajského kola

- urci pro kategorie A, B, C a Z9 poroty a jejich predsedy

- na zaklad¢ navrhu poroty vyhlasi vysledky krajského kola.

Porota je zodpovédna za:
a) vyhodnoceni protokold soutézicich podle autorského feseni
b) seznameni soutézicich se spravnym fesenim tiloh
c) stanoveni pofadi soutézicich podle poctu ziskanych bodd (jind kritéria nejsou

piipustnd),

Kazdy protokol opravuji alespoit dva ¢lenové poroty a o nejasnostech rozhoduje predseda

poroty.

Soutézici, ktefi se umisti na 1. az 3. misté, obdrzi diplom a vécny dar. Soutézici, ktefi
dosdhnou pocet bodll stanoveny ustfedni komisi matematické olympiady z vyhodnoceni
vysledkl ve vSech krajich, dostanou diplom tspé3ného fesitele. Ostatni soutézici maji diplom

za ucast.

Hranice bodu pro uspésné fesitele krajského kola kategorii A, B, C a P jsou dany tak, Ze pocet
Gsp&snych fediteld vcelé CR nepievysuje polovinu celkového poétu utlastniki v dané
kategorii.

Po ukonceni krajského kola zaSlou tajemnici krajskych komisi MO ¢lenu ustfedni komise MO
povéfenému:

- vedenim pfed ustfednim kolem kategorie A jmenny seznam a opravené protokoly
fesitelt této kategorie, kteti dosahli po¢tu bodti uvedeného v pokynech
- opravenim a vyhodnocenim krajského kola kategorie P jmenny seznam a neopravené

protokoly vSech fesiteld této kategorie
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- vyhodnocenim vysledkl krajskych kol kategorii B a C tabulku s pocty soutézicich a
jejich ziskanymi body
- ziskanim vysledkovych listin vSech ucastniki kategorii A, B, C a P spocty

dosazenych bodt, datem narozeni a uplnymi nazvy skol s jejich adresami.

Lhita pro zaslani vysledkové listiny s vyzna¢enim uspé$nych fesitell je 1 mésic po terminu

konani ptislusného krajského kola.

4.7 Ustiedni kolo

Organizatorem kola kategorii A a P je organizace povéfena ustfedni komisi MO - byva to

pobocka JCMEF, stfedni nebo vysoka $kola v misté konani akce.

Organizator ustiedniho kola ziska z ustiedi JCMF finanéni zalohu na zabezpeteni akce
z prostiedkl poskytnutych ministerstvem na piislusny kalendaini rok.

Ugastniky ustiedniho kola vybere ustfedni komise MO po hodnoceni krajského kola. Nejvyse
P. Organizator ustfedniho kola je pisemné pozve k Gcasti nejméné deset dnti pied konanim

soutéZe.

Ustiedni komise MO zajisti regulérnost prib&hu soutézniho kola a uréi pro kazdou z kategorii

A a P porotu, ktera:

- opravi a vyhodnoti protokoly podle autorskych fesent,
- navrhne k mimotfadnému ocenéni soutézici, ktefi podali origindlni feSeni,
- seznami soutézici s autorskym feSenim uloh a vrati jim opravené protokoly,

- vytvoii potadi soutézicich podle ziskanych bodu (jina kritéria nejsou pfipustnd).

Protokoly opravuji alesponi dva ¢lenové poroty a u nejasnych feSeni rozhoduje predseda
poroty. Ustiedni komise MO vyhlasi poradi stanovené porotou isp&sny fesiteld tak, aby pocet
nepievySoval polovinu vSech ucastniki ustfedniho kola. Nejvyse polovina uspésnych fesitelt

je zaroven prohldsena za vitéze ustfedniho kola.

31



Soutézici, ktefi se umistili na 1. az 3. misté, obdrzi vécny dar. Soutézici, ktefi se stali vitézi,
dostanou diplom vitéze a soutézici, ktefi se stali uspéSnymi fesiteli, obdrzi diplom tspésného

fesitele. Ostatni soutézici maji diplom za Gcast.

Po skonceni ustfedniho kola zasle organizator vyboru JCMF formalni a obsahové
vyhodnoceni soutéZze a finanéni vypotadani prostfedkil v souladu s pravidly stanovenymi

ministerstvem.

Ustiedni komise je fidicim orgdanem matematické olympiady. Cleny komisi pro tvorbu tloh
mohou byt i zkuSeni ugitelé a odbornici, kteii nejsou ¢leny tstfedni komise MO. Cleny
jmenuje ministerstvo na zékladé navrhu vedeni JCMF. Délka funkéniho obdobi je zpravidla 5
let. Po uplynuti funkéniho obdobi mohou byt dosavadni ¢lenové znovu jmenovani. Tuto

komisi tvofi ptedseda, mistoptedsedové, vedouci komisi pro tvorbu uloh a tajemnik.

Ustiedni komise zajiSt'uje a dohlizi na:

a) pripravu uloh, jejich autorska feSeni pro vSechny kategorie a soutézni kola MO

b) zajistit text letakdt MO a jejich distribuci krajskym komisim MO,

c) zajistit text uloh Skolnich, okresnich a krajskych kol a jejich autorskych feseni pro
vSechny kategorie a jejich distribuci krajskym komisim MO,

d) zajistit koordinaci oprav protokolii krajského kola kategorie A, opravu protokolu
Skolniho a krajského kola kategorie P, vyhodnotit vysledky krajskych kol kategorii B
a C a stanovit bodové hranice pro uspésné fesitele krajskych kol kategorii A, B, Ca P

e) zabezpecit odborny pribéh a fidit Gstfedni kolo soutéze ve spolupraci s povéienym
organizatorem

f) organiza¢né a programové zabezpecit vybérova a piipravna soustiedéni MO

g) zpracovat podklady pro piehled soutézi a piehlidek, vyhlasovanych ministerstvem pro
nasledujici $kolni rok, a to do 31. bfezna piislusného roku

h) na zavér celého ro¢niku MO s vyuzitim podkladii uvedenych vyhodnotit jeho pribéh a
zpracovat hodnotici zpravu, obsahujici mj. icelkové udaje o poctech soutézicich
v jednotlivych kategoriich a soutéznich kolech MO,

i) zaslat hodnotici zpravu uplynulého roéniku soutéze JCMF a ministerstvu

j) spolupracovat s vysokymi Skolami matematicko-fyzikéalniho, ptirodovédného
a pedagogického zaméteni, zejména pii piipravé programu odbornych seminait

a soustiedéni.
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4.8 Soustiredéni aéastniku MO

vvvvvv

mezinarodni olympiddy kazdy rok vybérové soustfedéni pied mezinidrodni matematickou
olympiaddou a ptipravné soustiedéni pro dal$i ro¢nik mezinirodni olympiddy. Maximalni
pocet ucastnikti vybérového soustiedéni je 12, ale mezinarodni matematické olympiady se
muze ucastnit jen 6 soutézicich. P¥ipravného soustiedéni se zacastiiuje nejvyse 30 ucastniki.
Ptipravu k IMO (mezindrodni matematickd olympidda), stejné jako ptipravu kIOI
(mezinarodni olympidda v informatice) a CEOI (stfedo-evropskd olympidda v informatice),
ukonduji dvé kazdorodni soutézni setkani druZstev Ceské republiky, Polska a Slovenska,

potadana stiidaveé na uzemich téchto tii statd fidicimi organy narodnich olympiad.

Pro nejlepsi soutéZici z krajskych kol kategorii B a C z celé Ceské republiky porada tstiedni
komise matematické olympiady odborné soustiedéni. Toto soustfedéni je dano do systému
soutéze tak, ze konéi ptislusny rocnik matematické olympiady a je piipravou soutézicich na
ro¢nik nasledujici. Soustfedéni se kond po dobu dvou tydnl a organizaci zajiStuje nékterd
pobocka JCMF, stiedni nebo vysoka $kola. Pro soutéZici ze $kolnich, okresnich a krajskych
kol mohou okresni komise a krajské komise matematické olympiddy potadat odborné

prednasky, seminaie a odborna soustiedéni.

4.9 Priklady pouzité v poslednim poradaném roc¢niku

Vybrané ptiklady, které zmiruji, jsou z domdcich kol pro zdkladni skoly a pro stiedni $koly.
Matematické ulohy jsem vyhledala ve zdroji [ 60 | pro zakladni Skoly a v [ 61 ] pro stiedni
Skoly.

Veskeré piiklady pro kategorie Z5, Z6, 77,78 a 79 jsou vzorove vyteSeny v [ 60 |
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4.9.1 Priklady pro kategorii Z5

1) Marta nesla své nemocné kamardadce MarusSce 7 jablek, 6 hrusek a 3 pomerance.
Cestou ale dva kusy ovoce snédla. Urcete, kterd z nasledujicich situaci mohla nastat a
jaké dva kusy ovoce by Marta v takovém pripadé musela snist:

a) Maruska nedostala Zadny pomeranc.

b) Maruska dostala méné hrusek nez pomerancii.

¢) Maruska dostala stejny pocet jablek, hruSek i pomerancii.
d) Maruska dostala stejny pocet kusii ovoce dvojitho druhu.

e) Maruska dostala vice jablek nez zbyvajicich kusii ovoce dohromady.

2) Kdyz pan Beran zakladal chov, mél bilych ovci o 8 vice nez cernych. V soucasnosti md
bilych ovci ctyrikrdt vice nez na zacdtku a cernych trikrat vice nez na zacdtku. Bilych
ovci je ted o 42 vice nez cernych. Kolik nyni pan Beran chova bilych a cernych ovci

dohromady?

4.9.2 Priklady pro kategorii Z6

1) Jirik Sel do sluzby k carodéjovi. Ten mél v prvnim sklepé vic much neZ pavoukii, v
druhém naopak. V kazZdém sklepe méli mouchy a pavouci dohromady 100 nohou.

Urcete, kolik mohlo byt much a pavouku v prvnim a kolik ve druhém sklepeé.

2) Pan Cuketa mél obdélnikovou zahradu, jejiz obvod byl 28 metru. Obsah celé zahrady
vyplnily pravé ctyri ctvercové zdahony, jejichz rozméry v metrech byly vyjadreny celymi

cisly. Urcete, jaké rozmery mohla mit zahrada. Najdéte vSechny moznosti.

4.9.3 Priklady pro kategorii Z7

1) Vickovi maji 4 déti. Ondra je o 3 roky starsi nez Matéj a Kuba o 5 let starsi nez
nejmladsi Jana. Vime, Ze je jim dohromady 30 let a pred 3 lety jim bylo dohromady 19

let. Urcete, jak jsou déti staré.

2) V kocourkovské skole pouzivaji zvlastni ciselnou osu. Vzddlenost mezi ¢isly 1 a 2 je 1
cm, vzdalenost mezi ¢isly 2 a 3 je 3 cm, mezi Cisly 3 a 4 je 5 cm a tak ddle: vzdalenost
mezi kazdou ndsledujici dvojici prirozenych cisel se vidy zvétsi o 2 cm. Mezi kterymi
dvéma prirozenymi cisly je na kocourkovské ciselné ose vzddlenost 39 cm? Najdéte

vSechny moznosti.
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4.9.4

1)

2)

4.9.5

1)

2)

4.9.6

1)

Priklady pro kategorii Z8

Na louce se pasou koné, kravy a ovce, dohromady jich je méné nez 200. Kdyby bylo
krav 45krat vic, koni 60krdt vic a ovci 35krat vic, nez kolik jich je nyni, jejich pocty by

se rovnaly. Kolik se na louce pase koni, krav a ovci dohromady?

V komore, kde se rozbilo svétlo a vSe z ni musime brdt poslepu, mame ponozky ctyr
ruznych barev. Chceme-li si byt jisti, Ze vytahneme alespon dvé bilé ponozky, musime
Jjich z komory prinést 28. Abychom méli takovou jistotu pro sedé ponozky, musime jich
prinést také 28, pro cerné ponozky staci 26 a pro modré ponozky 34. Kolik je celkem v

komore ponoZek?

Priklady pro kategorii Z9

Objem vody v méstském bazénu s obdélnikovym dnem je 6 9984 hektolitri.
Propagacni letdk uvadi, Ze kdybychom chtéli vSechnu vodu z bazénu prelit do
pravidelného ctyrbokého hranolu s podstavnou hranou rovnajici se priimérné hloubce
bazénu, musel by byt hranol vysoky jako blizky televizni vysilac a pak by byl naplnény
az po okraj. Doddvame, Ze kdybychom chtéli uplavat vzddlenost stejnou, jako je vyska
vysilace, museli bychom preplavat bud osm délek, nebo patnact Sirek bazénu. Jak

vysoky je vysilac?

UzZasnym cislem nazveme takové sudé cislo, jehoz rozklad na soucin prvocisel mad
pravé (i ne nutné rizné cinitele a soucet vsech jeho délitelii je roven dvojndsobku

tohoto cisla. Najdéte v§echna uizasnd cisla.

Priklady pro kategorii A

Nela s Janou zvoli prirozené cislo k, a nasledné hraji hru s tabulkou o rozmérech 9 x
9. Zacinajici Nela pokazdé svym tahem vybere jedno prdazdné policko a vepise do néj
nulu. Zato Jana ve svém tahu do néjakého prazdného policka napise jednicku. Navic
po kazdém tahu Nely nasleduje k tahii Jany. Pokud se kdykoli behem hry stane, Ze
soucet cisel v kazdém rvadku i v kazdém sloupci je lichy, vitézi Jana. Pokud divky
vyplni celou tabulku, aniz by se tak stalo, vitézi Nela. Naleznéte nejmensi hodnotu k,

pro niZ ma Jana vitéznou strategii.
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2) Na tabuli je napsdan soucin 1-2 -3 - ...-n. Pro kterd prirozend cisla n = 2 je mozno
za nékteré z Ciniteli dopsat vykricnik, a nahradit je tak jejich faktoridly, aby vysledny

soucin byl roven druhé mocniné prirozeného cisla?

Pozn.: Spravna feseni ptikladti jsou k nalezeni ve zdroji [ 62 ]

4.9.7 Priklady pro kategorii B

1) Pocet viech sudych délitelit nékterého prirozeného cisla je o 3 vétsi nez pocet v§ech
jeho lichych délitelii. Jaky je podil souctu vSech jeho sudych délitelii a souctu vsech
jeho lichych délitelii? Najdéte vSechny mozné odpovédi.

2) Do ctvercové tabulky 11 x 11 jsme vepsali prirozend cisla 1, 2, 3, ..., 121 postupné po
Fddcich zleva doprava a shora dolii. Ctvercovou destickou 4 x 4 jsme vSemi moznymi
zpusoby zakryli pravé 16 policek. Kolikrat byl soucet zakrytych 16 cisel druhou

mocninou celého cisla?

Pozn.: Spravna feSeni piikladi jsou k nalezeni ve zdroji [ 63 |

4.9.8 Priklady pro kategorii C

1) Najdéte vsechny mozné hodnoty soucinu prvocisel p, q, r, pro kterd plati

p?—(q+71)* =637

2) Urcete, kolika zpiisoby Ize k jednotlivym vrcholium krychle ABCDEFGH pripsat cisla
1, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 4, tak, aby soucin cisel pripsanych libovolnym tirem vrcholum kazdé
ze stén krychle byl sudy.

Pozn.: Spravna feSeni piikladi jsou k nalezeni ve zdroji [ 64 |
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S5 Matematicky klokan

—

<

5.1 Historie a uast Fesiteli v Ceské republice

Tato soutéz ma své kotfeny v Australii. Vznikla asi vroce 1980. Za jejiho zakladatele je
povazovan Peter O'Halloran. Do Evropy se tato soutéz dostala poprvé v roce 1991 a to do
Francie. O rok pozdéji se Matematicky klokan dostal do Polska. V Ceské republice se této
soutéZze mohou Zaci a studenti Ucastnit od roku 1995(v roce 1994 se tato soutéz konala jen

v regionech severni Moravy). [ 28 |

Vroce 1993 vznikla Mezinarodni asociace Klokan bez hranic. Tato asociace ma sidlo
v Patizi. V této asociaci je zapojeno 71 zemi. Prezidentem asociace je Gregor Dolinar
(Slovinsko), viceprezidentem jsou Meike Akveld (Svycarsko), Andriy Dobosevych (Ukrajina)
a Susanne Gennow (Svédsko). Cilem této asociace jsou stfetnuti, na kterych se domlouva
dalsi kolo a priabéh Matematického klokana, protoze se ve vSech zemi pofada ve stejny den a

stejnou hodinu. [ 34 |

V Ceské republice se o poradani Matematického klokana stara Jednota Geskych matematiki a
fyzik ve spolupraci s pedagogickou fakultou (s katedrou matematiky) a prirodovédeckou
fakultou (s katedrou algebry a geometrie) v Olomouci. Matematicky klokan je zafazen mezi

soutéze, které jsou plné hrazené z Ministerstva skolstvi, mladeze a t€lovychovy. [ 37 ]
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Ucast tesiteltl v Ceské republice kazdym rokem stoupa. Narust ucastniki je uveden v obrazku

do roku 2013:
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Obrazek 5.1 — ucast ceskych fesitell

5.2 Vybér soutéznich prikladu

Soutézni priklady jsou pifipravovany na mezinarodnich pracovnich seminafich. Tyto seminare
se uskute¢niuji na podzim. Na téchto seminafich se setkaji zastupci pofadatelskych zemi.
Jedna se o skupinu asi padesati profesorti z vice nez 20 zemi. Kazdy zastupce piedlozi své
ptiklady, které navrhuje do soutézZe. Tato skupina vybere soutézni piiklady z piedloZenych
prikladt. Kazda zemé& ma pravo zménit maximalné 5 soutéznich piikladl, ve svém konecném
zadani, které se dostane do rukou soutézicim, ze spole¢né vybranych, protoze v riznych
zemich se urcitému ucebnimu tématu vénuji ulitelé riznou dobu. Proto je povolena tato
vyména piikladi. Ptiklady, které jsou pouzivany v Matematickém klokanu, jsou uzaviené

otazky s moznosti vybéru z 5 nabizenych odpoveédi. [ 32 ]

5.3 Prubéh a pravidla soutéze

Matematicky klokan je uréen pro zaky a studenty od 10 az 19 let. Jedna se o jednorazovou a
individualni soutéz. Soutéz probihd ve vSech zemich zpravidla koncem meésice bfezna ve

stejny den a hodinu. O datu konani se diskutuje na vyse uvedenych setkanich asociace.

[281[30]
Matematicky klokan je soutéz urcena pro vSechny zaky. Vznikla pravé proto, aby se zakiim a

studentim ukazalo, jak miZze byt matematika zajimava. V soutézi se voli netradi¢ni a
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zajimavé piiklady, které podporuji logické mysleni, tvofivost,.... Oproti tomu je praveé

matematicka olympiada, ktera se soustfedi na nadané zaky a studenty.

Matematicky klokan je rozdélen do nékolika kategorii. Tato soutéz obsahuje tii kategorie
prikladti o riznych obtizich. Ptiklady jsou bodované 3, 4 a 5 body. Na zacatku feSeni ma
kazdy uchaze¢ urcity pocet bodl, aby pii opravovani neziskal zaporné body. Pii feSeni za
spravou odpovéd’ ziskava fesitel 3, 4 nebo 5 bodi, podle toho do jaké obtiznosti ptiklad
spada. Pti Spatné odpovédi se odc¢itd pouze 1 bod, at’ uz je ptiklad v kterékoliv obtiznosti.
Jestlize fteSitel nezodpovi (nezaskrtne) zadnou odpovéd’ neziskava, ani neztraci bod. Své

odpoveédi fesitelé zasSkrtavaji na kartu odpoveédi, viz obrazek.[ 28 ][ 29 ][ 32 ][ 37 ]

KARTA ODPOVEDI
3 body 4 body S bodua
A B |[C D E A |B |[C D |E A |B |[C |D |E
1 9 17
2 10 18
3 11 19
4 12 20
5 13 21
[ 14 22
7 15 23
8 16 24
Kategorie:
Jméno:
Prijmeni:
Tiida:
Ziskal(a) celkem  bodi.

Obrazek 5.2 — karta odpoveédi Matematického klokana

Po ukonceni soutéze ucitelé opravi a vyhodnoti v kazdé kategorii nejuspésnéjsi fesitele. Poté
se dané vysledky odesilaji do olomouckého centra a zde se vyhodnocuji statistické vysledky

za celou Ceskou republiku.
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Nejlepsi tesitelé v jednotlivych kategoriich jsou odménéni diplomy a kniznimi odménami.

Kazdy ucastnik obdrzi osvédceni o ucasti:

Osvédceni o ucCasti

se dne dd. rmom. rrrr zucasinil

mezinarodni soutéze MATEMATICKY KLOKAN

Obrazek 5.3 - osvédéeni pro ucastnika

Statistické vysledky spolu se zaddnim soutéznich uloh a spravnymi odpovédmi jsou
uvefejnény ve sborniku kazdého roéniku, ktery vydava JCMF a byva rozesilan jednotlivym

oblastnim divérnikiim této soutéze.[ 37 |

5.4 Jednotlivé kategorie Matematického klokana

Matematicky klokan se déli do 6 kategorii:

1) Cvreek —2. a 3. ro¢nik ZS

2) Klokanek — 4. a 5. ro¢nik ZS

3) Benjamin - 6. a 7. ro¢nik ZS a studenti primy a sekundy osmiletych gymnazii
4) Kadet - 8. a 9. ro¢nik ZS a studenti tercie a kvarty osmiletych gymnazii

5) Junior - 1. a 2. roénik SS a studenti kvinty a sexty osmiletych gymnazii

6) Student - 3. a 4. ro¢nik SS a studenti septimy a oktavy osmiletych gymnazii
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Pravidla pro jednotlivé kategorie:

1) Cvrcek

Kategorie cvréek se do Matematického klokana zatfadila az v roce 2005
Soutézni test ma 18 prikladi, celkovy ¢as na vyfeseni je 60 minut
Ptiklady jsou rozdéleny podle obtiZnosti
o piiklad je za 3 body
o 12. ptiklad je za 4 body
o 13.-18. ptiklad je za 5 boda
Za kazdou spravnou odpovéd’ ziska tesitel prislusny pocet bodli podle obtiznosti, za
nezodpovézeny piiklad neziskadva, ani neztraci Zadny bod a za kazdou nespravnou
odpoveéd’ se jeden bod od¢ita.
Zak vybira z 5 moznych odpovédi, kdy je vzdy jen jedna odpovéd spravna, fesitelé
této kategorie své odpoveédi zaznamendvaji piimo do testu, ktery dostanou.
Kazdy fesitel vstupuje do feSeni piikladt s 18 body
Maximalni pocet, ktery fesitelé mohou ziskat je 90 boda [ 38 ]

Pocet ucastniki kategorie Cvréek je znadzornén grafem:

105 000
100 000
95 000
90 000
85000
80 000

75000
70000
65 000
60 000
55000
50000
45 000
40 000
35000
30 000
25000
20000
15 000
10000 -
5000 —E.
0 - T . . T . . T T . .

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Obrazek 5.4 - Pocet tcastnikti v kategorii Cvréek od roku 2005 do 2015
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2) Klokanek, Benjamin a Kadet

- Soutézni test ma 24 piikladl, celkovy cas na vyfeSeni je 60 minut + 15 minut
organiza¢ni prace

- Piiklady jsou rozdéleny podle obtiznosti

o 1.-8. ptiklad je za 3 body
o 9.-16. priklad je za 4 body
o 17.-24. ptiklad je za 5 boda

- Za kazdou spravnou odpoveéd’ ziska fesitel ptislusny pocet bodd podle obtiznosti, za
nezodpovézeny piiklad neziskdva, ani neztraci Zadny bod a za kazdou nespravnou
odpovéd’ se jeden bod od¢ita.

- Resitelé zaznamenavaji odpovédi do tzv. karty odpovédi, a to tak, Ze zatrhnou jedno
z nabizenych feSeni. Tyto karty odpovédi po ub&hnuti stanoveného ¢asu odevzdavaji
tesitelé ptislusnému uciteli. Ptiklady se zadanim si fesitelé mohou ponechat

- Kazdy fesitel vstupuje do soutéze s 24 body

- Maximalni pocet, ktery fesitelé mohou ziskat je 120 bodu

Pfi feSeni neni dovoleno pouzivani tabulek, kalkulacky ani jiné literatury [ 39 |

Pocet ucastniki kategorie Klokanek, Benjamin a Kadet je zndzornén grafem:

100 000

90 000

80 000

70000

60 000
50 000
40000
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B KLOKANEK H BENJAMIN m KADET

Obrazek 5.5 - Pocet ucastnikli v kategorii Klokdnek, Benjamin a Kadet 1995 — 2015
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3) Junior a Student

Soutézni test ma 24 piikladi, celkovy €as na vyfeSeni je 75 minut + 15 minut
organiza¢ni prace
Ptiklady jsou rozdéleny podle obtiznosti

o 1.-8. ptiklad je za 3 body

o 9.-16. priklad je za 4 body

o 17.-24. ptiklad je za 5 boda
Za kazdou spravnou odpovéd’ ziska tesitel prislusny pocet bodl podle obtiznosti, za
nezodpovézeny piiklad neziskdva, ani neztraci Zadny bod a za kazdou nespravnou
odpovéd’ se jeden bod od¢ita.
Resitelé zaznamenavaji odpovédi do tzv. karty odpovédi, a to tak, Ze zatrhnou jedno
z nabizenych feseni. Tyto karty odpovédi po ub&hnuti stanoveného ¢asu odevzdavaji
tesitelé ptislusnému uciteli. Ptiklady se zadanim si fesitelé mohou ponechat
Kazdy fesitel vstupuje do soutéze s 24 body
Maximalni pocet, ktery fesitelé mohou ziskat je 120 bodt
Pfi feSeni neni dovoleno pouzivani tabulek, kalkulac¢ky ani jiné literatury
Tyto kategorie jsou zarazeny do programu Excelence stiednich Skol. Ministerstvo
Skolstvi, mladeze a télovychovy chce vytvaret potadi bez délenych mist (nemtlze byt
vice feSiteld napf. na prvnim misté), proto maji pii bodové shodé prednost mladsi

soutézici. [ 40 |

Pocet ucastniki kategorie Junior a Student je znazornén grafem:
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Obrazek 5.6 - Pocet ucastnikli v kategorii Junior a Student od roku 1995 do 2015
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5.5 Priklady pouzivané v Matematickém klokanovi za rok 2015

Na ukazku jsem vybirala vzdy tfi piiklady, které byly rozdéleny podle obtiznosti do skupin po
3, 4 a 5 bodech.

5.5.1 Kategorie Cvréek

1) Najdi chybéjici dilek domu.

w] o} oD o) ®

2) Marek ma 9 bonbonit a Dan ma 17 bonbonu. Kolik bonbonu ma dat Dan Markovi, aby
meéli stejné?

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

3) Vtélocvicné stali chlapci sefazeni podle vysky. Patrik stdl uprostied a od zacatku byl

osmy. Kolik chlapcit stdalo v Fadé?
(4) 7 (B) 8 ) 12 (D) 15 (E)16

5.5.2 Kategorie Klokanek

‘ + 4 =7
1) Které cislo je zakryto ctvercem? B A-©
A 2 (B) 3 ©) 4 (D) 5 (E) 6

2) Leos mél 7 jablek a 2 bandny. Dal 2 jablka Jané. Ta mu na opldtku dala nékolik
bandanii. Leos mél potom stejné jablek jako bandnii. Kolik bandnii dala Jana LeoSovi?

“4) 2 (B) 3 ©) 4 (D) 5 (£) 7
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3) Kamarddi Alenka, Bohunka, Sdrka, David a Eliska o vikendu pekli susenky. Béhem
celého vikendu upekla Alenka 24 susenek, Bohunka 25, Sdrka 26, David 27 a Eliska
28. Na konci vikendu mél jeden z kamarddi dvakrdt vice susenek nez po soboté, jiny
mél trikrat vice, dalsi ctyrikrat vice, dalsi pétkrdt vice a posledni Sestkrdt vice. Kdo
upekl v sobotu nejvic susenek?

(A) Alenka (B) Bohunka (C) Sdrka (D) David (E) Eliska

5.5.3 Kategorie Benjamin

1) Kazda rostlina na Honzové zahradce ma bud’ pét listii a Zdadny kvét, ] *
nebo dva listy a jeden kvét. Celkem miiZeme na Honzové zahrddce
napocitat 6 kvétii a 32 listii. Kolik rostlin tam Honza ma? \

4) 10 (B) 12 (C) 13 (D) 15 (E) 16

2) Honza md v batohu jablka a hrusky. V batohu jsou 3 zelend jablka, 5 Zlutych jablek, 7
zelenych hrusek a 2 Zluté hrusky. Honza z batohu vytahuje nahodné jeden kus ovoce za
druhym. Urcete nejmensi mozny pocet kusii ovoce, ktery Honza musi z batohu vyndat,
aby mezi nimi existovalo jablko i hruska stejné barvy.

“A) 9 (B) 10 ©) 11 (D) 12 (E) 13

3) Jana si v obchodé koupila 3 riizné cokolddové tycinky. Za prvni z nich zaplatila
polovinu svych penéz a 1 K¢ k tomu. Za druhou tycinku zaplatil a polovinu zbyvajicich
penéz a 2 K¢ k tomu. Za tieti zaplatila polovinu zbyvajicich penéz a 3 K¢ Zdadné
penize ji nezbyly. Kolik korun Jana zaplatila celkem?

(4) 28 K¢ (B) 32 K¢ (C) 34 K¢ (D) 36 K¢ (E) 45 K¢

5.5.4 Kategorie Kadet

1) Je dan trojuhelnik se stranami délek 6 cm, 10 cm a 11 cm a rovnostranny trojuhelnik,
jehoz obvod je roven obvodu prvniho trojuhelniku. Urcete délku strany tohoto

rovnostranného trojuhelniku.

(4) 18 cm (B) 11 cm () 10 cm (D) 9cm (E) 6 cm
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2) Pani ucitelka se zeptala péti svych Zdkii, kolik z nich se predchdzejici den ucilo. Cyril
odpovédeél, zZe nikdo, Anezka Fekla, Ze pouze jeden, Eliska tvrdila, Ze pouze 2, Gita
sdélila, Ze pouze 3 a Libor pravil, Ze pouze 4 Zdci. Pani ucitelka zjistila, Ze ti, kteri se
neucili, nerekli pravdu a naopak ti, kteri se ucili, pravdu rekli. Kolik z téchto Zdkii se

predchdzejici den ucilo?

4) 0 (B) 1 © 2 (D) 3 (E) 4

3) Na primce lezZi pét bodii. Alex zméFil vzdalenosti mezi kaZzdou dvojici bodii a seradil je

vzestupné: 2 cm, 5 cm, 6 cm, 8 cm, 9 cm, kcm, 15 cm, 17 cm, 20 cm a 22 cm. Urcete k.

“4) 10 (B) 11 ©) 12 (D) 13 (E) 14

5.5.5 Kategorie Junior

1) Maminka vyprala a povésila tricka na snuru. Poté deti povésily vidy mezi kazda dvé
tricka jednu ponozku. Na snure visi 29 kusit obleceni. Kolik z nich je tricek?

) 10 (B) 11 (©) 13 (D) 14 (E) 15

2) Dnes maji otec i syn narozeniny. Soucin véku otce a véku syna je 2015. Jaky je rozdil

Jjejich véki?

(4) 26 (B) 29 (C) 31 (D) 34 (E) 36

3) Ferda Mravenec stoji na vrcholu drdténého modelu krychle s hranou délky 1. Chce
projit vsechny hrany krychle a vratit se na pivodni vrchol. Najdi nejkratsi délku

takové cesty.

(4) 12 (B) 14 ©) 15 (D) 16 (E) 20
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5.5.6 Kategorie Student
1) Kolik reseni v oboru redlnych ¢isel md rovnice 22* = 4*%1 ?

(4) 0 (B) 1 C) 2 (D) 3 (E) nekonecné mnoho

2) Autosalon koupil dvé auta. Prvni poté prodal se ziskem 40 % a druhé se ziskem 60 %.
Jeho celkovy zisk z prodeje téchto dvou aut byl 54 %. Urcete pomeér mezi nakupnimi

cenami obou vozii

(4) 10: 13 (B) 20:27 (C) 7:12 (D) 2:3 (E)3:7

3) Kolik trojmistnych Ccisel miiZeme vyjadrit jako soucet pravé deviti riiznych

nezdpornych celych mocnin cisla 2.

A4) 1 (B) 2 (C) 3 (D) 4 (E)S5
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5.6 Akce s Klokanem

5.6.1 Prirodovédny Klokan

Ptirodovédny klokan vznikl vroce 2006. Poradateli jsou Piirodovédecka a Pedagogicka
fakulta UP v Olomouci. Pfirodovédny klokan spadd do seznamu soutéZi spoluvyhlasovanych

Ministerstvem $kolstvi, mladdeze a télovychovy.

Ptirodovédny klokan mé& podobny pribéh jako Matematicky klokan. Jedna se také o
jednorazovou soutéz (neni rozd€lena na vice kol). Tato soutéz obsahuje otdzky z matematiky,
fyziky, chemie, biologie a zemépisu. Kategorie, ve kterych mohou soutézici fesit ptiklady
jsou dvé Kadet - 8.-9. tiida ZS a studenti tercie a kvarty osmiletych gymnazii a Junior 1.-2.

ro¢nik SS a studenti kvinty a sexty osmiletych gymnazii. [ 30 ]

Pravidla a prubéh samotné soutéze:

test ma 24 prikladu, celkovy ¢as na vyteseni je 40 minut + 10 minut organiza¢ni prace

Ptiklady jsou rozdéleny podle obtiznosti
o 1.-8. ptiklad je za 3 body
o 9.-16. priklad je za 4 body
o 17.-24. ptiklad je za 5 boda

- Za kazdou spravnou odpoveéd’ ziska fesitel ptislusny pocet bodl podle obtiznosti, za
nezodpovézeny piiklad neziskédva, ani neztraci Zadny bod a za kazdou nespravnou
odpovéd’ se jeden bod od¢ita.

- Resitelé zaznamenavaji odpovédi do tzv. karty odpovédi, a to tak, Ze zatrhnou jedno
z nabizenych feSeni. Tyto karty odpovédi po ub&hnuti stanoveného ¢asu odevzdavaji
fesitelé prislusnému uciteli. Piiklady se zadanim si feSitelé mohou ponechat

- Kazdy fesitel vstupuje do soutéze s 24 body

- Neni mozné ziskat 119 ani 118 bodu

Pfi feSeni neni dovoleno pouzivani tabulek, kalkulacky ani jiné literatury [ 41 |
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Pocet ucastniki kategorie Kadet a Junior je zndzornén grafem:

40 000

35000

30000

25000

20000
W KADET

15000 -
H JUNIOR

10000 -

5000 -

0 _
Q ® )
S S S
o o o
0“’\,» 6\0 0%\'1, &
DU S S

Obrazek 5.7 - Pocet tcastnikli v kategorii Kadet a Junior od roku 2006/2007 do 2014/2015

5.6.2 Béh s klokanem

Jedna se o propagaci ptirodnich véd pomoci sportovnich aktivit. Akci porada Prirodovédecka
fakulta UP v Olomouci ve spolupraci s Centrem grafickych papirdt v Olomouci. B¢h

s klokanem se sklada z pfespolniho béhu, skakani v pytlich a skladani hlavolamt.[ 33 ]
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6 Pythagoriada

6.1 Historie

Pythagoridada se zrodila na Slovensku v dob€, kdy se jesté nevédélo o Matematickém
klokanovi. Jedna se matematickou soutéz, kterd se snazi naldkat zaky zékladnich Skol a ukazat
jim zébavnou a zajimavou stranku matematiky. Tato soutéz je jako Matematicky klokan
uré¢ena pro vSechny zaky, ne jen pro nadané. Soutézni piiklady jsou tvofené tak, aby soutézici
vytvarel odpovédi. Obtiznost Pythagoriady je mezi matematickou olympiadou (pro nadané

7éky) a Matematickym klokanem (pro vSechny Zéky a studenty).[ 45 |

Od roku 1978 byla soutéz ptfipravovana ve Vyzkumném ustavu pedagogickém v Praze.
Pozdé&ji, to je vroce 2009, se garantem stal Narodni institut déti a mladeze Ministerstva
Skolstvi, mladeze a télovychovy, zafizenim pro dalsi vzdélavani pedagogickych pracovnikl a
$kolskym zatizenim pro zajmovou &innost (NIDM MSMT). Od roku 2014 je garantem
Nérodni institut pro dalsi vzdélavani (zafizeni pro dalsi vzdélavani pedagogickych

pracovnik)(NIDV). Doslo ke slouc¢eni NIDM a NIDV.[ 42 ][ 43 ]

6.2 Prubéh a pravidla soutéze

Pythagoriada je soutéz urcend pro zaky 5., 6., 7, a 8. tiid zékladnich kol a také pro primu,

sekundu a tercii viceletych gymnaziich.
Soutéz probiha ve dvou kolech. Prvni kolo je Skolni a druhé okresni.
Pravidla Pythagoriady:

- Kazdy 74k se soutéze ucastni dobrovolné, mize se zucastnit kazdy zak, ktery spada do
prislusného ro¢niku, ale také i zak nizsiho ro¢niku (zak 4. ro¢niku bude soutézit s zaky
5. ro¢niku)

- Ma-li zak z4jem soutézit, nahlasi se uciteli, kterého touto soutézi povéeii vedeni Skoly.

- Soutézici tesi 15 ptikladl, casovy limit maji 60 minut a neni povoleno pouZzivat
tabulky ani kalkulacky

- Zaspravnou odpoveéd’ ziskava soutézici 1 bod

- Priklady vytvaii kolektiv, ktery tvoti pedagogové ze zakladnich $kol a viceletych
gymnazii [ 44 |
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6.2.1

6.2.2

Skolni kolo:

Povéteny ucitel vyhodnoti feSeni uloh $kolniho kola a posle vysledkovou listinu
zuCastnénych 74kl organizatorovi okresniho kola (pfedseda okresni komise
Pythagoriady)

74k, ktery ziska 10 a vice bodi je povazovan za uspdiného fesitele a posupuje do

okresniho kola

OKresni kolo:

Okresni komise Pythagoriady zodpovida za vybér a pozvani soutézicich do okresniho
kola a za jeho fadny pribeh.

Kazdy soutézici, ktery ziska 10 a vice bodt je tspéSnym fesitelem okresniho kola

Po ukonceni okresniho kola posila okresni komise vysledkové listiny s celkovym
poCtem zucastnénych 74kt v jednotlivych kategoriich na odbor Skolstvi krajského

ufadu - pracovnikovi zodpovédnému za soutéze [ 42 |

Krajsti koordinatofi zpracovavaji statistické udaje za $kolni a okresni kolo a vysledky za dany

kraj odeslou NIDV (Narodni institut pro dalsi vzdélavani)

6.3 Priiklady pouzité v poslednim poradaném ro¢niku

Do své diplomové prace jsem zaradila ukazky ptikladud, které se vyskytly ve skolnich kolech

v roce 2015 [ 66 |:

6.3.1

5. Ro¢nik

1) Vyskrtnéte ze sedmiciferného cisla 4713268 tri cislice tak, abyste dostali co
nejveétsi cislo.

2) Vypoctéte obvod obdélniku o obsahu 27 en’, jehoz jedna strana je tiikrat delsi nez
druha.

3) Urcete tFi po sobé jdouci prirozend cisla, jejichz soucet je 120.
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6.3.2 6. Rocnik

1)

2)

3)

Dvé auta vyjela z jednoho mista opacnym smérem. Jedno auto ujelo 900 m za
minutu, druhé jelo rychlosti 60 km-h™t. Jak daleko budou obé auta od sebe
vzddlena za 10 minut po startu, jestliZe se jejich rychlost nezménila?

V hotelu je 157 pokojii a jejich dvere jsou ocislovany od I do 157. Kolikrdt se na
dverich v§ech pokojii objevuje Cislice 5?

Soucin dvou ciniteli, z nichz je jeden dvakrdt vétsi nez druhy, je 72. Urcete oba

Cinitele.

6.3.3 7. Roc¢nik

1)

2)

3)

Adéla proddva natrhané borivky za 50 K¢/l I, Zdenék prodava 1 kg borivek za 75
K¢ Kdo z nich prodava draz, jestlize 1 [ boriivek md hmotnost 650 g?
Jsou dany tri shodné ctverce. Pokud je spojime za sebou do rady, vznikne obdélnik,

jehoz obsah je 243 e’ Jaky je obvod jednoho ctverce?

, ¥ s , 1
Zndazornéte na c¢iselné ose E .

6.3.4 8. Roc¢nik

1)

2)

3)

Maskoty letosniho mistrovstvi jsou krdlici Bob a Bobek, loni v Bélorusku to byl
zubr Volat. Zatimco bézny kralik vazi 4 500 gramii, samec zubra miiZe vazit az 0,9
tuny. Urcete pomeér vah téchto dvou zvirat v zakladnim tvaru.

Na lonském mistrovstvi svéta byl vékovy rozdil mezi nejmladsim hracem a
kapitanem naseho ndrodniho tymu 13 let. Kolik bylo kaZdému z nich, jestliZe
dohromady jim bylo 55 let?

Hokej se objevuje v mnoha filmech. Ve filmu Ledové ostri, se kvili tirazu stane ze
znamého hokejisty krasobruslar. Mimo jiné, se nauci skdkat tzv. trojity axel, coz je
skok, pri kterém se sportovec ve vzduchu otoci triapiilkrdt kolem své osy. O kolik

Stupnii se otoci?
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7 Matematické korespondené¢ni seminare

7.1 Historie

Soutéz nejprve vznikla na Slovensku roku 1980 v KoSicich a byla urena pro studenty
sttednich $kol. O rok pozd¢€ji v Bratislavé vytvorili i matematicky seminat pro 9. tiidy
zékladnich skol, ktery mél nazev PIKOMAT (Pionyrsky korespondenc¢ni matematicky
seminaf.). Pozdé&ji doslo i k vytvareni seminaiti pro zaky 5. tiid a pfibyvaly i dal§i seminaie
pro ostatni tfidy. Nejprve se jednalo jen o oblastni soutéz, ale casem si ziskala tak velkou
popularitu a mizeme ji zafadit mezi celorepublikové soutéZe. Po rozdéleni Ceskoslovenska se

seminéfe dale udrzuji jak na Slovensku tak i u nas v Ceské republice.[ 45 ]

7.2 Prubéh soutéze

Pribéh soutézi je ve vSech seminafich podobny. Jedna se o celoro¢ni soutéz, kterd probiha od
fijna do kvétna a je urcend pro rizné druhy a stupné Skol. Piiklady, které byvaji v soutézi
pouzivany, vytvareji ucitelé a studenti bakalafskych a magisterskych obori na vysokych
Skolach.

Organizatofi pfipravi série uloh, kazdy seminai ma jiny pocet sérii i uloh, které zaslou na
Skoly. Zajemci o seminafe vyfes$i zadané ptiklady. Vytesené piiklady zaslou na urcenou
adresu. Organizatoti piiklady opravi a ohodnoti. Tyto vyhodnocené ptiklady zaslou zpét

fesiteli opravené i s priloZzenym feSenim.[ 45 ] [ 49 ][ 51 ]

7.3 Jednotlivé matematické korespondenéni seminare v CR

7.3.1 Pikomat MFF UK

Pikomat MFF UK patii pod zastitu Matematicko-fyzikalni fakulty univerzity Karlovy v Praze.
V leto$nim roce se jednd o 31. ro¢nik tohoto seminaie. Tento seminaf je uren pro zaky 2.
stupné ZS a studentim odpovidajicich ro¢nika viceletych gymnazii. Chee-li se zak uéastnit,
musi se elektronicky  zaregistrovat na  internetovych  strdnkdch  Pikomatu
(http://pikomat. mff.cuni.cz/sosna/solver/new). Ptiklady, které se fe$i v tomto seminafi, jsou
propojené piibéhem. Od 19. ro¢niku je seminaf rozdélen do 6 sérii a kazda série obsahuje 7

prikladt. Od 1. do 19. roéniku se st¥idalo rozdéleni do 4 a 5 sérii.
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Po vyteseni piikladl fesitel zasSle své vyfesené tlohy na ur€enou adresu. Organizatofi opravi

ptiklady a se spravnym feSenim a dalsi sérii ptikladl zaslou zpét fesiteli.

Kazdy piiklad je bodovany 5 body. Pfi feSeni nestac¢i jen vysledek, ddlezity je i postup, ktery
je bodovany. [ 46 ][ 55 ]

Akce Pikomatu MFF UK

Mezi akce Pikomatu patii potadani letnich tabord. Tyto tdbory jsou pro fesitele, ale také nové
déti se zajmem o matematiku. Na taborech probihaji dopoledne ptfednasky z matematiky a

ptirodnich véd a po obédé se hraji hry. [ 56 ]

Sousttedéni poradané Pikomatem MFF UK

vvvvvv

tyden. Dopoledne probihaji pfednasky z matematiky, odpoledne se hraji hry a navecer
pfipravuji organizatofi seminare, které feSitelé navstévuji pravidelné po celou dobu

soustiedéni. [ 57 |
Setkani Pikomatu

V posledni akei organizatofi nezapominaji na byvalé feSitele Pikomatu. Organizatofi potadaji
vanoc¢ni besidky v Praze, na které zvou soucastné fesitele, ale také i byvalé fesitele Pikomatu.
[58]

7.3.2 KOKOS

Jedna se o KOpernikiv KOrespondenéni Semindi. Jednd se o celondrodni matematicky
seminaf. Tento semindf je urcen pro zaky 6. - 9. tfid zdkladnich $kol a odpovidajicich ro¢nikti
viceletych gymnazii. Pofadateli a organizatory jsou studenti Gymnazia Mikulase Kopernika v
Bilovci za podpory této Skoly. Seminat je rozdélen do 5 sérii po 6 ptikladech. Chce-li se zak
ucastnit, musi se elektronicky pfihlasit do soutéZze pres -elektronickou ptihlasku
(http.//kokos.gmk.cz/prihlaska). Po vyteSeni kazdé série tesitel posle své vysledky na adresu.
Jestlize fteSitel nebude piihlaSen, organizatoii se opravou jeho piikladi nebudou viibec
V letdku, u ptikladd, které maji fesitelé vyfesit, jsou vzdy napsané body, které lze ziskat.

Maximalni pocet bodil za 1 sérii piikladt je 40 bodi. Vysledné listiny jsou rozdéleny podle
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ro¢nikd, aby Zaci z nizsich roénikt nebyli znevyhodnéni. Resitel, ktery ziska alespoi ve tiech
sériich 20 bodt je bran jako uspésny fesitel. [ 49 |
Dalsi akce KOKOSu jsou jarni a podzimni soustiedéni. Tato soustifedéni jsou uréena jak pro

feSitele KOKOSu, tak i pro ostatni zaky zakladnich Skol a k nim pfislusnych tfid osmiletych

gymnazii. Tato soustiedéni trvaji 6 dntl a je nutné elektronické pfihlaSeni.[ 59 ]

Posledni akci, kterou organizatoii pofadaji je Kopernikiiv Matboj (KOMA). Jedna se o soutéz
druzstev. Pocet druzstev je omezen, proto je dilezita registrace tymu v ¢as. SoutéZ se kona
v prostorech Gymnazia Mikula$e Kopernika v Bilovci. SoutéZni druZstva mohou mit nejvice
5 ¢lentl. Z jedné Skoly 1ze poskladat maximalné 2 druzstva. Néco k pravidlim soutéze. Kazdy
¢len tymu obdrzi na zacatku soutéZe jednu ulohu. Jestlize ji soutézici vytesi, jde tuto tlohu
odevzdat opravovateli. Pokud je tloha spravné vyfesena, ziskava tym body a novou ulohu k
feSeni. VSechny tymy fesi stejné ulohy a nové ulohy ziskavaji ve stejném poradi. Naro¢nost
uloh postupné roste. Pokud je vysledek Spatn€, potom tym neziskava (ani neztraci) body a
muze ulohu fesit dale. Pocet bodovanych pokusi je omezen. Za kazdy novy pokus tym
ziskava méné bodu (5-3-1-0-0...). Soutézici ze stejného tymu se mohou radit. Mohou si
vymeénovat své ulohy. Pokud tym dostane ulohu a neni ji nikdo z tymu schopen vyfesit, ma
jednu ulohu zablokovanou. Cas uréeny pro feseni je stanoven na 120 minut nebo po vy&erpani
zéasoby ptikladi. VyhlaSeni vysledkl je ve stejny den. V soutézi neni dovoleno pouzivani

kalkulatorti ani literatury. [ 50 ]

7.3.3 BRKOS

Jedné se o BRnénsky KOrespondenéni Seminai, ktery je organizovan Ustavem matematiky a
statistiky Piirodovédecké fakulty Masarykovy Univerzity. Seminaf je urceny pro vSechny
studenty stfednich $kol. Tento seminaf je rozdélen do 6 sérii po 8 piikladech (1 znich je
bonusovy, ktery moc s matematikou nesouvisi). Za vyfeSeny piiklad muze tesitel ziskat az
4 body, za bonusovy ptiklad je to 1 bod. Neni bodovan jen spravny vysledek, ale také postup
feSeni. Po vyfeSeni série odeSle student své feSeni na uréenou adresu. Organizatofi opravi
priklady a spole¢né se spravnym feSenim a dal$i sérii piikladt poslou nazpét k adresatovi. Po
odevzdani vSech sérii ma moznost 16 nejlepsich fesitelti se zucastnit soustfedéni. Soustiedéni

trva tyden, kde je plno zabavy, her a matematiky.[ 47 |

Mezi dalsi akce BRKOSu patii MathRace. Jednd se o tymovou soutéz, kterd byva potadana
v listopadu. Studenti soutézi v druzstvech po dvou az ¢tyfech Clenech. V dne$ni dobé je

registrovano 62  tymd.  Pribéh  soutéze je  pies  internetové  stranky
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(http.//brkos.math.muni.cz/mathrace/index.php)| 48 | . V ureny den a ¢as se na strankach
objevi 3 sady po 15 piikladech. Na vyteSeni kazdé sady maji druzstva 1 hodinu. O potadi
rozhoduje hlavné pocet spravné vyteSenych piikladi, ale také celkovy Cas straveny nad jejich
feSenim. Za kazdou chybu v ptikladu se pfipoc¢itava 20 minut k celkovému ¢asu a po dobu 40
s nelze oznacit jiné odpovedi. Nejuspésnéjsi tfi druzstva jsou ohodnoceny hmotnymi cenami
(Kroceni nekonecna, Pfibéh matematiky od prvnich ¢isel k teorii chaosu — Stewart lan, Kryci
jména, Malé velké Galaxie, Malad velka kralovstvi, Matematika, 50 myslenek, které musite
znat, Sto dualezitych véci, které nevite (a ani nevite, Ze je nevite), Matematika vSedniho

dne,...).

7.3.4 PRaSE

Jedna se o matematicky koresponden¢ni seminaf PRaSE (Prazsky SEminaf).[ 51 ] Tento
seminaf je uréen pro studenty stfednich Skol. Je to opét celoro¢ni soutéz, kterou organizuji
studenti Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Seminat je rozdélen na 2
¢asti (podzimni a jarni). Celkovy pocet sérii je 8. Prvnich 7 sérii obsahuje 8 ptikladi, které
jsou poskladany podle obtiznosti. Soutézici opét vyieSené piiklady odesilaji na uréenou
adresu, organizatofi piiklady opravi a poslou fesiteli zpét i se spravnym feSenim a novou sérii
ptikladl. Za prvni tii ptiklady mtze feSitel ziskat 3 body, za dalSich pét ptikladi 1ze ziskat 5
bodt. Z kazdé série je vybrano 5 ptiklada, které fesitel vytesil s nejvétsim poctem bodi, a tyto
body se pocitaji do vysledného hodnoceni. Osma série obsahuje 7 piikladi, které jsou
rozdelené na 2 Casti. Za prvni ¢ast muze feSitel ziskat 2 body a z druhé ¢asti mize ziskat 3
body. V této sérii se s€itaji body ze vSech ptikladl. Pti bodovani je opét dilezity i postup. Za
spravné zvoleny postup, piehlednost,... mize feSitel ziskat body navic, ale mize i body

ztratit.

Akce pofadané PRaSEm jsou jarni a podzimni soustiedéni. Tato soustfedéni trvaji 8 dni a
konaji se na riznych mistech Ceské republiky. Maximalni podet Gdastnikd je 24. Tito
Ucastnici jsou zvani na tyto semindfe organizatory. Ne vSichni se seminafd chtéji tcastnit,
proto je mozné, Ze i fesitelé, ktefi se umistili hiife, mohou dostat Sanci jet na tato soustifedéni.

Resitelé, kteii ziskaji za cely rok vice jak polovinu bodd, ziskaji osvédéeni Gsp&sného fesitele
korespondencniho seminare. Potom uchaze¢ o bakalatské studium na Matematicko-fyzikalni

fakulté Univerzity Karlovy v Praze miize pozadat, na zéklad¢ tohoto osvéd€eni, o prominuti

odborné ptijimaci zkousky.
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Dalsi akce se nazyva NABOJ. [ 52 ] Jedna se o mezinarodni matematickou soutdz, ktera je
organizovana pro péticlenné nebo ¢tyiclenné druzstva stredoskolak, ktefi jsou z jedné Skoly.
Druzstva se do soutéze registruji pies internetové stranky. Pfi pifihlasovani si tym vybere
misto, kde se soutéze zucastni. Tym si musi vybrat misto vzemi, ze které pochazi.
V zahrani¢i neni dovoleno soutézit. Mezi vSechna potradajici mista patii Praha, Opava,
Bratislava, Kosice, Pasov, Linec, Krakov, Vratislav, VarSava, Gdyné, Budapest’ a Veszprém.
Soutézici od organizatori dostanou obalku, ve které je 6 piikladd. Po odstartovani soutéze
mohou fesitelé fesit libovolné piiklady ze zadani. Jestlize si tym bude jisty se spravnosti
ptikladu, vysle zdstupce tymu za opravovatelem. Opravitel zkontroluje, zda je vysledek
spravny. Je-li vysledek spravny, opravovatel zieteln¢ oznaci zadani dlohy svoji znackou.
Bude-li vysledek $patné, vrati se vyslanec ke svému tymu a zkusi vytesit piiklad znovu. Na
feSeni prikladu neni urCeny pocet pokust, ale po tfetim nezdafeném pokusu o spravny
vysledek, mize opravovatel pozddat druzstvo i o postup feSeni dan¢ho ptikladu. Spravné
vyteSeny piiklad se predklada tzv. meénici, ktery sprdvné vyteSenou ulohu vymeéni za novy
piiklad. Takto méni¢ moZze ménit, dokud nevylerpa veskeré piiklady. Casovy limit je
stanoven na 120 minut. V kazdém misté konani se stava vitézem to druzstvo, které vyiesilo
nejveétsi pocet uloh. Jedna-li se o shodu, rozhoduje o vitézi nejvyssi Cislo vyfeSené ulohy.
Pomtcky, které jsou povoleny, jsou psaci a rysovaci potfeby. Po ukonceni soutéze se
vyhodnoti a vytvoii celostatni i mezinarodni vysledkova listina. Nejuspésnéjsi tymy jsou
odménény diplomy, tricky a vécnymi cenami (elektronika, matematicka literatura, deskové

hry,...).
7.3.5 Seminar M&M

Jedna se o mezioborovy seminaf ur€eny pro studenty stfednich $kol. Seminaf je zaméfeny na
matematiku, fyziku a informatiku. Tento seminaf opét organizuji hlavné studenti
Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Hlavnim rozdilem mezi timto
seminaifem a semindii popisovanych vySe je ten, Ze organizatoii tohoto semindie vydavaji
Casopis. Tento ¢asopis obsahuje témata k badani, doplnéné o piiklady k feSeni a také ¢lanky.
Soutéz v tomto seminafi spociva v tom, Ze zajemce o soutéz odebira Casopis a vyjadiuje se
k tématiim, fesi ptiklady. Za tyto Cinnosti ziskava soutézici body. Celkovy pocet téchto
Casopist je 7. V prvnich 6 Cislech se nachézi ptiklady, které soutézici fesi. Pocet bodu, které
soutézici muze ziskat je napsan u piikladu. Po vyfeSeni soutézici odesle na uvedenou adresu
své feSeni. Toto feSeni organizatofi opravi, zhodnoti a poslou nazpét k fesiteli. Na uvedenou

adresu také organizatofi odeslou dalsi ¢islo ¢asopisu.
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Po skonceni soutéze se vyhodnoti nejlepsi fesitelé. Tito fesitelé jsou pozvani na soustfedéni,
ktera se konaji na podzim a na jafe a v délce trvani jednoho tydne. Maximalni pocet ucastnikti
je mezi 20 az 25 studenty. Tato soustfeddni se konaji nejéast&ji v krasné ptirode. Resitelé,
ktefi za cely rok dosahnou nejméné 65 bodi, obdrzi osvédceni uspésného fesitele, kterého
potom mohou vyuzit pii piijimacich zkouskach na Matematicko-fyzikalni fakultu Univerzity

Karlovy a pfijimaci zkousky témto studentim budou odpustény. [ 53 ]

7.3.6 Matematicky orient’ak

Posledni seminaf, ktery jsem si vybrala je matematicky orientdk pofddany Gymnaziem J. K.
Tyla v Hradci Kréalové. Jednd se o soutézni klani v matematice, které je uréeno pro zaky
zékladnich Skol a odpovidajicich tfid osmiletych gymnazii. Soutézi dvouclennd druzstva a za
kazdou Skolu je mozné vyslat jen dva tymy z divodu maximalni kapacity, ktera je 30 tymd.
Soutéz probiha v prostorach budovy Gymnazia J. K. Tyla na Tylové nabiezi a v Jiraskovych
sadech. SoutéZ je sloZzena zné¢kolika stanovist (v nékolika rocnicich se jednalo o 14
stanovist). Na téchto stanovistich soutéZici fesi dvojici tloh. Vitézem se stava ta dvojce, kterad

bude v cili co nejrychleji a s nejvétsim poctem spravné vyiesenych uloh. [ 54 ]

Existuje mnohem vice matematickych korespondenénich seminaiii, soutézi a her, které

poradaji skoly pro ostatni zéky a studenty z jinych skol.

Seminafe, se kterymi jsem Vas ve své diplomové praci seznamila, podporuje Jednota ¢eskych
matematiktl a fyziki. Jedna se o sdruzeni védci, pedagogt, i pfizniveli matematiky a fyziky.
Toto spolecenstvi se zacalo formulovat uz v roce 1862. Cilem sdruzeni je podpora rozvoje
matematiky a fyziky, péce o nadané Zaky a studenty. Tato péce je zajiSténa pravé poradanim

soutézi a matematickych seminaia.
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8 Praktické reseni matematickych soutézi

Cilem této Casti prace je vlastni feSeni soutéZnich piikladl. Z matematickych soutézi, které
jsem si vybrala pro feSeni, jsou Matematicky klokan a matematickd Pythagoridda. Obé tyto
soutéze jsou zaméfeny spiSe na $ir§i ¢ast zakd a studentd. V téchto soutézi jde hlavné o
nalakani a ukazani, Ze matematika mize byt zabavna i pou¢na zaroven. Tuto kapitolu zafazuji

do své prace, abych se inspirovala piiklady, které se objevuji v matematickych soutézich.

7 Matematického klokana, ktery obsahuje 24 otazek, jsem vybrala 2 roc¢niky, ze kterych
vyberu par ptikladd na propocitani. Prvni ro¢nik je rok 2004 a druhy rocnik je lonisky ro¢nik
2015. V Matematickém klokanovi jsem se zaméfila na kategorii Junior. Jedna se o kategorii

pro 1. —2. roénik SS.

Druhou soutézi je Pythagoridda. V Pythagoridd¢ je obsazeno 15 uloh k feseni. V této soutézi
jsem si vybrala kategorii pro 8. ro¢nik zakladnich $kol a opé€t jsem propocitala z ro¢nikd par

prikladt na ukazku.

8.1 Matematicky klokan — Junior — 2004

1. Martin md celkem 2 004 kulicek. Polovina z nich je modrych, ctvrtina cervenych a Sestina

cernych. Kolik kulicek md jinou barvu nez modrou, cervenou nebo cernou?

(A) 167 (B) 334 (C) 501 (D) 1002 (E) 1837
ReSeni:
Celkovy pocet kulicek .................... 2004
=MOAIA .o 2004 :2=1002
% COIVENA ..o 2004 : 4 =501
B T 2004 : 6 =334
Jind barva......... X

Dopocitame x. Od celkového poc¢tu odecteme modré, Cervené a Cerné kulicky a ziskame pocet

kuli¢ek jiné barvy.
x = 2004 — (m + Cerv + ¢ern) = 2004 — (1002 + 501 + 334)
x =167

Kulicek jiné barvy je 167.
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2. Jehlan ma 7 stén. Jaky je pocet jeho hran?

A) 8 (B) 9 (©) 12 (D) 18 (E) 21

ResSent:

Pti feseni tohoto piikladu si na¢rtneme jehlan a uréime pocet stran.

Pocet hran je 12.

3. Pudorys budovy ma tvar obdélniku o strandach 40 m a 60 m. Na jednom z planku ma
budova obvod 100 cm. V jakém mé¥itku je planek vytvoren?
(4)1:50 (B) 1:100 (C)1:150 (D) 1:200 (E) 1:400

Reseni:
Nejprve si ur¢ime obvod budovy.
o=2-(a+Db)
o=2-(40 +60)
0=200m

Pro zjisténi méfitka musime mit stejné jednotky, proto prevedeme skute¢ny obvod budovy

v metrech na centimetry: 200 m = 20 000 cm
Nyni miizeme vypocitat métitko:
Obvod planku: obvod ve skute¢nosti => 100 : 20 000 - zkratime 100 a ziskdme hledané
méfitko.
1:200

Planek je vytvoien v méfitku 1 : 200.
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4. Ve Cctyrvhelniku ABCD na obrdzku plati |AD| = |BC]|. o

ey
Velikost tihlu ADC je pak rovna e
B ::j"j:h Kf.r .
; y jfn o ? .
A o
(4) 50° (B) 55° (C) 60° (D) 65° (E) 70°

Regeni:
Pti feSeni vychazime z obrazku. Dopocitame velikost thlu BAC a = 180° — 75° — 30° =

75° => trojuhelnik ABC je rovnoramenny. Tim Ze plati |AD| = |BC| tak také musi platit, ze
|AC| = |AD| => trojuhelnik ACD je také rovnoramenny, proto pro neznamy thel & (?) plati:

180° — 50°
§=—F—
130°
§=——=65

Velikost uhlu ADC je 65°.

5. Terc na obrazku se sklada z vnitrniho kruhu a dvou vnéjsich prstencii
kolem néj. Sitka kazdého vnéjsiho prstence je rovna poloméru
vnitiniho kruhu. Kolikrdt je vétsi obsah cerného prstence nez obsah
cerného vnitiniho kruhu?

(A) dvakrat  (B) trikrat (C) ctyrikrat (D) pétkrat (E) obsahy jsou stejné

ResSeni:

Vychézime ze vzorce pro obsah kruhu § = 77?2
Obsah vnitiniho kruhu je S; = mr2.

Obsah prstence ur¢ime jako rozdil vné&jsiho celého ¢erného kruhu a celého bilého kruhu

S, = n(3r)? — w(2r)2.

61



“ « o , S
Pro ur¢eni poméru obsahti plati S—Z:
1

S, m(3r)?—m(2r)? w(9r?—4r?) 9r?—4r> r?(9-4)

= 5
S: r? r? r? 2

Pozn.: Pfi poc€itani vyrazu, v druhém kroku jsme zkrétili w a ve ¢tvrtém kroku jsme zkratili

re.

Obsah ¢erného prstence je 5 krat vétsi, nez obsah vnitiniho kruhu.

6. Dvé kruznice se stiedy v bodech C a D se protingji v bodech A a  ~ " 4
B. Velikost hlu ACB je 60° a velikost tihlu ADB je 90°, jaky je [ cD
pomer polomérii vétsi a mensi kruznice? "‘-\ __,/"I
A4)4:3 B)V2:1 €32 D)3 : 1 (E)2:1

Regeni:

Pti feSeni vyuZzijeme nacrt obrazkem.

7 nécrtku jsme si urcili u (Ghlopticka ctverce), ktery je naznaceny stranou AD a DC a thlem
90°. Uhlopticka ve &tverci se vypogita podle vzorce u=+/2 a.

V trojihelniku ABC tedy zname stranu AC. Tim, Ze strany AB a AC se rovnaji a také tim, Ze
zname uhel ABC, miZzeme urcit velikost strany b a zbyvajici dva thly. Soucet vnitinich thla

je roven 180°. Jestlize od 180° odecteme 60°, dostaneme zbytek 120°. Z obrazku je patrné, Ze

vSechny uhly budou tedy stejné => trojihelnik ABC je rovnostranny a plati tedy:

u=b=+2a
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Poslednim bodem feseni je ur¢eni poméru polomért.

r, b _2a V2
a

a 1

T

Pomér poloméraje v2 : 1.

1 2 3 n

7. Prstence s vnitinim primérem 4 cm a vnéjsim

prumérem 6 cm jsou spolu propojeny stejné jako na

obrazku. Kolik prstencii potrebujeme, abychom . i
1.7m

dostali retez dlouhy 1, 7 m?
(A) 17 (B) 21 (C) 30 (D) 42 (E) 85

Reseni:
Ptidanim dalSiho krouzku se délka fetizku prodlouzi o 4 cm. Abychom vypocitali, kolik ocek
bude potieba, vydelime vyslednou délku v centimetrech prodlouzenim.

170 : 4 = 42,5

Bude potieba 42 prstenci.

8. Ve ctverci se stranou 2003 jsou vSechny ctverecky o strané 1 na
diagondlach obarveny. (Na obradzku je situace zndzornéna pro ctverec o

strané 7). Jaky je obsah neobarvené casti?

(4) 2002-2003  (B) 2002 (€)2001-2002 (D) 2001° (E) 2000-2001
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Reseni:
Pro c¢tverec o 7 ¢tvereckach plati ta saméa pravidla jako pro velky ¢tverec. V malém ctverci je

13 ¢tverecka cernych, z toho vyplyva, ze pro obsah ¢tverce ze 7 kostek by platilo:
S=a%*-13
§=7?-13
§S=49-13=36
Z vypoctu plyne, ze se z kazdé strany oddéla jeden ctverecek => strana ¢tverce bude 6.

Proto pro stranu velkého ¢tverce bude platit 2003 — 1 a obsah bude tedy S = 20022,

9. Kolika zpiisoby miiZeme doplnit tabulku tak, aby v kaZdém 7dadku a |1
v kazdém sloupci byly v néjakém poradi zapsany cislice 1, 2, 3 a 4? 2|1
3
4
(4) 1 (B) 2 C) 4 (D) 16 (E) 128
Regeni:

Regeni piikladu jsme vypsali do tabulek:

W (N |-
(=N
—t (N | | 9
DN | =t |9 [
W (N |-
(=N
DN | =t |9 [
—t (N | | 9
W= (N |-
(- N
DN [ = || W
— N |9 [
W= (N |-
(- N
— N | W9 [
N [ = || W

10. Na obrdzku je do ctverce vepsdn pravouhly dvandctivihelnik, jehoz
strany maji stejnou délku. JestliZe je obvod dvandctitihelniku roven 36

cm, jaky je obsah celého ctverce?

(4) 36 cm’ (B) 48 cm’ (C) 72 ent’ (D) 108 cm’ (E) 144 cm’
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Reseni:

Obvod dvanactithelniku je 36 cm => délka jedné strany je 36 . 12 = 3. Z obrazku jsme ur¢ili,

ze velikost strany dvanactiuhelniku je thlopfickou naznaceného Ctverce.

Ze vzorce pro délku uhlopticky ¢tverce vypocitame stranu a.

u=+2a
3=1+2a
3
a=—
V2

Strana velkého ¢tverce je 4a. => 4 - \7—5 = 6/2.

Obsah velkého ¢tverce je tedy S = (6v2)2 = 72 cm™

11. Kosoctverec KLMN je vepsdn do obdélniku ULVN, jehoz

kratsi strana je rovna N 3. Urcete obsah kosoctverce, vite-li, Ze

ctyruhelnik UKSN je deltoid.

(A)3 (B) 243 (C) 33 (D) 4

ResSent:

V obdélniku ULVN jsme si urcili délku druhé strany. Tuto délku vypocitdme pies vzorec pro
vypocet thlopticky v obdélniku. Poznamkou, Ze ¢tyfuhelnik UKSN je deltoid, je patrné, ze
strana |[NS| = |NU| = +/3 => thloptitka obdélniku ma velikost u = 2+/3.

a=fF=F
a= @2 - (32

a=3
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Rozd¢lenim obdélniku na 3 stejné obdélniky jsme zjistili velikost strany kosoctverce.

N MV

V3

U o1 1 p L

Velikost strany kosoétverce a = |KL| = 2.
Pro vypocet obsahu kosoétverce jsme pouZili vzorec S = a - v, kde v, = b =+/3 .

S=2-3
S =232

Obsah kosoétverce KLMN je 2v/3 j2.

12. Nesikovny horolezec se potrebuje dostat z bodu A do B po trase, kterd je vyznacena na
obr. 1 (zavislost vysky H na vzddlenosti mezi body A a B). Béehem svého presunu vSak
nékolikrat upustil batoh, pro ktery se musel spustit dolii a opét se s nim vrdtit na misto,
kde mu upadl. Zavislost vysky H na case t jeho presunu je zaznamendna na obr. 2.

Kolikrat mu béhem presunu upadl batoh?

Hl Hl
A
ahbr. 1 ahr, 2
(A) jednou (B) dvakrat (C) trikrat (D) ctyrikrat (E) pétkrat
Reseni:
Hl

/\
2/\/\3/_\ |

Body oznacuji pady batohu. Horolezci batoh upadl 3krat.
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8.2 Matematicky klokan — Junior — 2015
1. Obarvend cast ctverce o strané a je ohranicena polokruznici a

dvéma ctvrtkruznicemi. Jakd je plocha obarvené cdsti?

(4)zma®  (B)sma® (C)za’® (D);ma® (E);a?

Reseni:

Z obrazku je vidét, ze polomér r = Z . Nejprve jsme si ur€ili obsah pilkruznice a potom

vypocitali obsah vysece, ktery je roven rozdilu obsahu ¢tverce a ¢tvrtkruznic.

Konec¢ny obsah obarvené ¢asti je

na® 4a* —ma® 4a® a
S=Si+5 =t ===

2
y v s e a~ .
Plocha obarvené c¢asti je Y j2.

2. Tri sestry Anna, Julie a Lucie si koupily baleni 30 suSenek, kaZda si jich vzala 10. Anna

v§ak zaplatila 80 centu, Julie 50 a Lucie 20. Kdyby si susenky rozdélily pomeérové podle

penéz, které zaplatily, kolik suSenek by méla Anna jesté dostat?

(A6 B)7 ©)8 D)9 (E) 10

Reseni:
Nejprve jsme si sestavili rovnici pro vypocet ceny, kterou kazda sestra zaplatila. Kdyby si

suSenky rozdélovaly podle poméru, kolik kterd zaplatila, vypadalo by to nasledovné

80x + 50x + 20x = 30
150x = 30
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Anna by dostala 80 - 0,2 = 16 suSenek
Julie by dostala 50 - 0,2 = 10 suSenek
Lucie by dostala 20 - 0,2 = 4 suSenky

Anna by méla jesté dostat 6 susSenek.

3. Pan Hide chce vykopat poklad, ktery kdysi zakopal na své zahradé. Pamatuje si vSak
pouze, Ze poklad zakopal alesponn 5 m od plotu a nejvyse 5 m od staré hrusné. Na kterém

z ndsledujicich obrdzkii je vysSrafovdana oblast, v niz by mél pan Hide hledat poklad?

(A) (B () (D) (E) o
&

Reseni:

R

Pti feSeni tohoto piikladu si pomtzeme naértkem. Prinikem téchto obrazka ziskdme polohu,

kde by pan Hide mél hledat.

A
o

Spole¢né maji ¢ast kruhu, takze spravna odpovéd je P
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4. Urci posledni cislici souctu 2015% + 2015° + 2015 + 2015°.

(A) 1 B)5 ()6 (D) 7 (E)9

ResSeni:

Pti feSeni tohoto ptikladu vyuzijeme znalosti pro pocitani s exponencidlnimi Cisly. Jestlize

mame stejné zéklady, tak zaklad opiSeme a exponenty secteme. Jakékoliv Cislo, které je na

nultou je rovno 1.

20152 + 2015°% + 2015 + 2015% = 20152 + 1 4+ 2015 + 20155 = 20152*1*> + 1

= 20158 + 1 = 390626

Posledni ¢islice souctu je 6.

5. Pan Svice si koupil 100 svicek. Kazdy den zapali jednu a jeji nevyhorely zbytek si schova.

Z kazdych sedmi zbytkii si vyrobi jednu novou svicku. Kolik dni mu svicky vydrzi?

(A) 112 (B) 114 (C) 115 (D) 116 (E) 117

Reseni:

Nejprve jsme si ur€ili, kolik vytvoii ze 100 zbytkli novych svicek.

100
100:7 = — novych svicek = 14 novych svicek

Ze 14 zbytkl vytvoii jesté 2 nové svicky => celkovy pocet dni je 100 + 14 +2 =116

Svicky mu vydrzi 116 dni.

6. Délka strany jednoho ctverecku je 1 (viz obr.). Urci délku nejkratsi cesty ze
startu do cile, pokud se miiZes pohybovat pouze po strandch ci thloprickach

Jjednotlivych ctvereckai.

(A) 25 (B 10V2+V2 (C) 42 (D)6 (E) 2+2V2
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Reseni:
Nejkratsi cestu jsme vyznacili v obrazku a dopocitali pies vzorec pro thlopticku ve ¢tverci

u = /2 a, velikost strany je 1 proto u = /2.

Start d=u+u+a+a
d=2u+2a
d=2vV2+2

Cil

Nejkratsi cesta je 2v2 + 2.

7. Dnes maji otec a syn narozeniny. Soucin véku otce a syna je 2015. Jaky je rozdil jejich

veki?
(A) 26 (B) 29 (C) 31 (D) 34 (E) 36

Reseni:
Cislo 2015 rozd&lime na rozklad =>2015=5-13 - 31

Vynésobenim 5 - 13 ziskame otciiv vek, coz je 65 a synovi je 31. Rozdil jejich veki je 65 — 31

=34.

Rozdil véku otce a syna je 34 let.

8. Kazdy obyvatel Wingrovy planety mad alespon 2 usi. Tri obyvatelé Imi, Dimi a Trimi se
sesli v jednom z krateru. Imi vekl: ,,Vidim 8 usi. “Dimi: ,,Vidim 7 usi. “Trimi:,, To je divné

ja vidim jen 5 usi. “ Nikdo z nich si nevidi vlastni usi. Kolik usi ma Trimi?

(A)2 (B) 4 ©)5 (D)6 E)7
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Reseni:

Vytvotili jsme rovnice, které vychazeji ze zadani a urc€ili vypoctem pocet usi Trimiho.
D+T=28
I+T=7
I+D=5=>[=5-D

Vyjadiené 1 z treti rovnice dosadime do druhé rovnice a tu s prvni rovnici secteme a ziskame
pocet usi Trimiho.

D+T=28
5-D+T=7
2T =10
T=5
Trimi ma 5 usi.
9. Jestlize jsou resenim rovnice x* — 85x + ¢ = 0 dvé riiznd prvocisla, urci ciferny soucet
cisla c.
(A) 13 (B) 14 (C) 15 (D) 17 (E) 21
Reseni:
Pti feSeni vyuZzijeme vietovych vztahti x; + x, = — S axXy Xy =—

x2—85x+c¢=0
Xy +x, =—b
X1 Xy =C
X, +x,=85= x; =85—x,
x; = 85 —1 = 84 = neni prvocislo
x, =85 —2 =83 = je prvocislo

XXy =¢C
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2-83 =166
1+6+6=13

Ciferny soucet c je 13.

10. Petra mad na policce tri ruzné slovniky a dva ruzné romany. Kolika zpiisoby miiZe knihy

seradit tak, aby vsechny slovniky byly vedle sebe a oba romdny také?

(A) 12 (B) 24 (C) 30 (D) 60 (E) 120

Reseni:
Nejprve si spocitame, kolikrat mizu mezi sebou prohodit jen slovniky
31=3-2-1=6
Potom kolikrat mizeme prohodit jen romany.
21=2-1=2

A potom tedy celkové prohozeni knizek je: prohozeni jen slovniki vynasobeno poctem

prohozeni jen romani a nakonec vynasobeni 2, protoze slovniky mizeme prohodit s romany.
6:-2-2=24

Knihy miizeme sefadit 24 zptisoby.
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8.3 Matematicka Pythagoriada 2005 / 2006

1. Jedna dortova svicka hori 15 minut. Jak dlouho bude horet 13 svicek na dortu, kdyz byly

zapdleny soucasné?
Reseni:
Tim, Ze svi¢ky byly zapaleny soucasné a jsou stejné, proto ¢as hofeni svicek bude stejny jako
u jedné svicky. Proto je spravnd odpovéd’ 15 minut.

Ttinact svicek bude hofet 15 minut.

2. Kolik procent jsou tii osminy ze dvou pétin?
Reseni:

Resili jsme pomoci pfimé umérnosti:

S e 100 %
e x %
3.100
x=2— =2 = 9375
5

Tti osminy ze dvou pétin je 93, 75 %.

3. Vjednom krdlovstvi zemrel krdl a v zavéti odkdzal polovinu krdlovstvi krdlovné, princovi
davé tretiny zbytku a princezné zbytek. Zanedlouho zemrela i krdlovna, a ta svij dil
kralovstvi rozdélila mezi prince a princeznu stejnym dilem. Jak bylo krdlovstvi po smrti

krdlovny rozdéleno mezi princeznu a prince?
Reseni:
Nejprve vyiesime, jak dédictvi dopadlo po kralove smrti.

, , 1 004 .,
Kralovna ziskala ......... 5 dédictvi

) . 2 1 2 1., .. .,
Princ ziskal ......... 3255573 dédictvi

73



) , 11 g0q .,
Princezna ziskala ...... 1—-— 3¢ dédictvi

Po smrti kralovny, se k podilu prince i princezny pficetla i . Konec¢ny zisk dédictvi prince a
princezny byl:

.01 .1 443 7 ...,
Princ: = + - = — = — dédictvi
3 4 12 12

1 243 5 .. .,
=—=EdedICtV1

. 1
Princezna: - + -
6 4 12

Po smrti krale a kralovny bylo princovo dédictvi % a princezna zdedila % .

4. Rozdeél c¢islo 87 na tri ¢asti x, y, z tak, aby platilo: x:y=3:4 a zaroven, cislo z je o 10 veétsi

nezy.
Reseni:
Nejprve si zapiSeme informace, které jsme se ze zadani dozvedéli:

x+y+z=87

x:y=3:4=>

=>4x = 3y

<R
il w

3
xX=7y

z=y+10

Do prvni rovnice dosadime x a z a dopocitame y. A potom ziskame x a z.
x+y+z=87
3
Zy+y+y+10 = 87

3
Zy+2y+10=87

3y + 8y + 40 = 348
11y =308

y =28
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x=>y=>x=2-28 z=y+10=>z=28+10

x =21 z =38

Cislo 87 rozd&lime na 21, 28 a 38.

5. Jak dlouhy je Zebrik opreny o zed, jestlize s ni svird uhel 30° a jeho pata je od zdi

vzddlena 2 m?

ResSent:

Pti feSeni jsme vyuzili funkci sinus, kterd je definovana jako protilehla ku preponé:

) protilehla
sin(a) = —/——
preponé

2
sin(30°) = p

2
X = Sin(30°)

Zebtik je dlouhy 4 m.
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6. Na krdalovském trzisti bylo mozno nakupovat ve tfech méndch — tolarech, grosich a
dukatech. Kolik tolaru je 12 dukati, jestlize 100 tolarii je totéz co 8 grosi a 8 dukatii se
rovnd 20 grosum?

Reseni:

Zapsali jsme si, co vychdzi ze zadani:

xt=12d 100t=8g 8d=20g

100 20
g=—t d=—g

, . , 20
Do prvni rovnice dosadime za d = 59

t=12 20
xt= 39

A za g jsme dosadili g = 1%0 t

L4, .20 100
L= 8 8

_ 24000 .
T 64

x = 375

Dvanact dukati je 375 tolara.

7. Které ¢islo chybi na misté otazniku?

96| fa] [28] |7] lo] |

- o

Reseni:
Princip feSeni je takovy, Ze ¢islo v prvnim ¢tvereCku vydélime ¢islem ve druhém ctverecku a

abychom dostali ¢islo z tfetiho ¢tvereCku, musime vysledek po déleni vydélit ¢islem 2.

a) 96:12=8=>8:2=4
b) 28:2=14=>14:2=7
c) 70: 7=10=>10:2=5

Hledané ¢islo je 5.
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8.4 Matematicka Pythagoriada 2008 / 2009

1. Na obrdzku je castecné vyplnény magicky ctverec se zlomky, pro néz

ResSent:

Doplnte prazdnd policka.

plati: Soucet v kazdém radku, sloupci a v kaZzdé uhlopricce se rovna 1.

4/9

1/3

1/2

Prvni ¢islo, které si do tabulky doplnime, je v dolnim rohu vpravo, potom doplnime spodni

fadek, v prvnim fadku jsme si doplnili prostfedni ¢islo a v rohu a nakonec jsem doplnili

prostiedni fadek. ReSeni jsme znazornili v tabulkéach.

4/9 4/9 4/917/18 4/917/18|1/6| [4/9|7/18| 1/6 4/9 |7/18| 1/6
173 173 173 173 1/3 | 11/18 || 1/18| 1/3 | 11/18
1/2 2/9 1 [1/2|5/1812/9| |1/2|5/18(2/9| | 1/2|5/18|2/9| | 1/2|5/18| 2/9 172 |5/18] 2/9

2. Sest rohlikii stoji stejné jako pét housek. Rohlik je o padesdt halérii levnéjsi nez houska.

Reseni:

6r

r=h-—20,50

5h

Kolik korun postaci na nakup deseti rohlikii a péti housek?

Do rovnice za r dosadime h — 0,50 a zjistime cenu jedné housky, z toho potom dopocitame

cenu jednoho rohliku a nakonec spocitdme cenu za 10 rohliki a 5 housek.

6(h—0,50) = 5h

6h —3 =5h

h =

3

Jedna houska stoji 3 K¢ => jeden rohlik stoji: r = h — 0,50 = 3 — 0,50 = 2,50 K¢.

Na nékup deseti rohlikd a péti housek budeme potiebovat 10r + 5h = 10-2,50+5-3 =
25+ 15 = 40.

Na nakup postaci 40 K&.
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3. Ctvercovd parcela md plochu 6400m’. Do rohii parcely a pak kaZdych 5 metrii

potrebujeme betonovy sloupek pro budouci oploceni. Kolik sloupkii je treba objednat?
Reseni:

Nejprve jsme ur€ili délku strany ¢tverce z obsahu.

S =a?
6400 = a?
a=80m

Strana jednoho c¢tverce je tedy 80 m. Déle ze zadani vyplyva, Ze po 5 metrech budou sloupky.
Spocitame, kolik sloupkt bude na jedné strané a vysledek vyndsobime ¢tyfmi, protoze ctverec

ma vSechny Ctyii strany stejné dlouhé.
80:5=16
Na kazdé stran€ bude 16 sloupkti => 16 - 4 = 64.

Bude potieba objednat 64 sloupki.

4. Vsadé je o 14 jabloni vice nez hrusni. Soucin poctu jabloni a hrusni se rovna 3 315. Kolik

je v sadé jabloni a kolik hrusni?
Reseni:
Zacali jsme zapisem co zname:
j+h=3315
h=j—14
Druhou rovnici jsme dosadili do prvni rovnice a dopocitali jsme pocet jabloni.
j+h=3315
j-(—14) =3315
j%—14j = 3315
j2—14j—3315=0

Z kvadratické rovnice vypocitame diskriminant ze vzorce D = b%? —4ac. A potom

4_;1\/3. Pro tento piipad piikladu, kdy

dopocitame kofeny kvadratické rovnice ze vzorce j; , = >
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mame urcit pocet stromu, ziskdme jen jeden vysledek. Bude to kladny kofen rovnice, proto

oy ... __—b+/D
muzeme vzorec upravit j = Py

j2 —14j — 3315 = 0
D = b? — 4ac

D = 142 — 4-(-3315)
D = 13456

. —b+VD
)= "0

14 ++13456
jE———
2

j =65
Hrus$ni je o 14 méné neZ jabloni => 65 — 14 = 51.

V sade¢ je 65 jabloni a 51 hrusni.

5. Vitézi zavodu na 5 km namérili v cili cas 15 minut. Prumérna rychlost posledniho
zavodnika byla o 2 km/h mensi nez vitéze. Za jak dlouho probéhl trat’ posledni zavodnik?

Vysledek vyjadii v minutdach a sekunddch.
Reseni:
s=5km=5000m

t; =15 min =900 s

5
Av=2km-h‘1=§m-s‘1i0,56m-s‘1

v, =v; — Av
tz = S
V prvnim kroku jsme vypocitali primérnou rychlost vitéze ze vzorce v; = ti Od této

1

rychlosti jsme odecetli rozdilnou rychlost a nakonec dopocitali rychlost posledniho

zavodnika.
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1]1=a
_5000m 50 Lo
1= 79005 9 M'S T oobmes

50 5 1
vz—?—g—Sm S
_ S
tz—v_z
5000 m
t, =W=10005

Posledni zavodnik dobéhne v ¢ase 1000 s, coZ je 16 minut a 40 sekund.

6. Z 30 zZdkii 8. tridy jsou 2/5 chlapcii a z nich se 1/4 uci hrat na hudebni ndstroj. Hie na
hudebni ndstroj se vénuje téz 6 divek této tridy. Kolik procent Zdkii této tiidy nehraje na

Zadny hudebni nastroj?
Reseni:
7 30 jsou % chlapci => ve tfid¢ je 12 chlapct a dopocitanim zjistime, Ze divek je 18. Z 12 je i
hrajicich na nastroj => 3 chlapci hraji na nastroj. Celkovy pocet zakt hrajicich na hudebni
nastroj je 9. Ve tfid¢ je 21 zaku, ktefi nehraji na Zddny hudebni nastroj a vyuzitim piimé

umeérnosti jsme spocitali kolik je to procent.

30......... 100%
21......... X
21100 ,,
=2 %=70%

7 ttidy na zadny hudebni nastroj nehraje 70 % zaku.
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7. Které z cisel 16" a 4'° je versi? Kolikrdt?
Reseni:
Nejprve si pfevedeme cisla na stejny zaklad. Pfi umocnovani se exponenty nasobi.
164 = 424 = 48 = 928 — 216
416 — 2216 — 32
Abychom zjistili kolikrat je ¢islo41® vétsi, vydélili jsme tyto ¢isla mezi sebou. Pii déleni se
stejnym zakladem se zaklad opiSe a exponenty se odectou.

232: 216 - 232—16 — 216

Cislo 41© je v&tsi a je vétsi o 216,

8.5 Matematicka Pythagoriada 2010 /2011

1. Z karticek, na kterych jsou cisla: 2, 2, 0, 0, 3, 4, 5, 8, 9, poskladej nejvétsi osmiciferné
cislo délitelné tiemi.

Reseni:

Aby ¢islo bylo delitelné tfemi, musi byt ciferny soucet délitelny tfemi. Tuto podminku spliuji

¢isla2,2,0,3,4,5,8,9.

Nejvetsi ¢islo poskladané z téchto Cisel je 98 543 220.

2. Vosmilitrovém hrnci, ktery md vysku 60 cm, je 5 litrit vody. Do jaké vysSky v decimetrech

sahd voda?
Reseni:
V,=81=8dm?3
hy =60cm =6 dm
V,=51=5dm?3
h, = dm
Pti teSeni ptikladu vyuzijeme vzorce pro vypocet objemu VV = S - h, kde S je obsah plochy a &

je vyska.
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Jako prvni jsme si urcili obsah plochy hrnce a potom dopocitali vysku, kam saha voda o

objemu 5 L.
V1=S'h1
Vi
*Th
8dm* 8
= =—dm
6m
V,
hz—?
B 5dm?3 56d 30d 375 d
2 = =—r=—dm=—dam = 3, m
%dmz 1 8 8

Voda o objemu 5 litrti saha do vysky 3, 75 dm.

3. Dva a pul kilogramu jablek stoji 60 korun. Kolik stoji ti'i a ctvrt kilogramu jablek?
Reseni:
Ze zadani jsme vytvorili rovnici a urcili jsme, kolik stoji jeden kilogram jablek. Po zjisténi
ceny za jeden kilogram jsme dopocitali cenu za tfi a ¢tvrt kilogramu.
2,5x =60
x =24
Jeden kilogram jablek stoji 24 K¢ => 3,25 - 24 = 78 K¢&. Tii a ¢tvrt kilogramu jablek stoji 78

korun.

4. Auto stdlo 650 000 korun. Po namontovdni klimatizace se zdraZilo o 10 %. Pri koupi
zdkaznik zjistil, Ze je auto poSkrabané a vymohl na prodejci desetiprocentni slevu. Kolik
korun zdkaznik za auto zaplatil?

Reseni:

Jedna se o priklad, kdy se nejprve musi urcit cena po zdrazeni a z nové ceny vypocitat slevu.

Obé¢ ceny ziskame ptes piimou umeéru.

650 000 K¢........ 100 % 715000 ......... 100 %
SR 110 % Xeoovoenns 90 %

x = T222020 = 715 000 Ke x = 25200 = 643 500 Ke
100 100

Zakaznik zaplati 643 500 K¢.
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5. Myslim si dvé cisla. Kdyz je vynasobim, dostanu cislo — 15. Kdyz je sectu, dostanu cislo 2.
Napis nejvétsi z myslenych cisel.
Reseni:
Sestavime si rovnice a vyfesime je.
x-y=-15
X+y=2=>x=2-y

Vyjadfenou neznamou x dosadime do prvni rovnice a dopo¢itame neznamou y

2=-y)y=-15

2y —y?=-15
y2—2y—15=0

Z kvadratické rovnice vypocitame diskriminant ze vzorce D = b%* —4ac. A potom

—-b+VD

2a

dopocitame kofeny kvadratické rovnice ze vzorce y; , =
y2—2y—15=0
D = b? — 4ac

D = 2% — 4-(—15)

D = 64
_—b++VD

YVi2 = a
2+ V6a
Y1,2=T

Y1=5 x1=2_5=_3
y2=_3 x2=2+3=5

Vétsi z mysleného Cisla je Cislo 5.
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6. Napiste soucet vsech prvocisel vétsich nez 5 a mensich nez 15.
Reseni:
Hledanymi prvocisly jsou 7, 11 a 13. Jejich soucetje 7 + 11 + 13 = 31.

Hledany soucet je 31.

7. Mercedes Benz 124 ma spotrebu 10 litrit na 100 kilometri, Volvo 850 ma spotrebu 135
mililitru na 1500 metru. Napiste, které auto spotiebuje pri ujeti 100 km méné benzinu a o

kolik litrii.
Reseni:
Mercedes 101 ...... 100 km
Volvo 135 ml....... 1500 m

U Volva jsme zjistili spotfebu na 100 km = 100000 m.

135ml ......... 1500 m
X 100 000 m
— 135100000 _ g0 )1 =91
1500

Volvo spotiebuje 9 1 na 100 km, coz je o 1 litr méné nez Mercedes.
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9 Tvorba prikladi do matematickych soutézi

Tato ¢ast mé prace obsahuje piiklady, které by se daly pouzit v nékterych matematickych
soutézich. Ptiklady jsem volila tak, zZe si je kazdy zak i student mize béhem fesSeni predstavit.
Ptiklady nejsou pro Zaky a studenty abstraktnimi pojmy. Pfi feSeni piikladi je velmi dilezita
pochopitelnost a predstavivost feSitele. Existuje mnoho piikladl, které jsou vyuzivané
v matematickych soutézich, proto se muze stat, Ze nékteré piiklady mohou byt podobné

ptikladim uz vzniklym.

1) Vojtéch slavil narozeniny a dostal narozeninovy dort. Po sfouknuti svicek doslo na
krdjeni dortu. Pii krdjeni dortu byly vSechny kusy stejné. Tvar vykrojeného dortu je

zndzornén na obrdzku. Urcete obvod vykrojené Cdsti.

15 cm

Mozné feSeni:

Nejprve si musime uvédomit, jaky tvar ma dort. Z obrazku vidime, Ze se jedna o vysec
kruznice. Ztoho to zjisténi budeme vychéazet. Nejprve si uréime obvod celé kruznice.
V obrazku vidime velikost poloméru a velikost thlu. Velikost thlu ndm udava, z kolika kust
vyse¢i se dort sklada. Soucet vSech vnitinich uhlt kruznice je roven 360°. Jeden kus ma
velikost uhlu 40° a z toho vychazi, ze dort se sklada z 9 kusi => 360 : 40 = 9. Nyni ur¢ime
celkovy obvod dortu a ten vydélime poctem kust, ze kterych se sklada, a ziskdme obvod

jedné casti dortu.

Zapis:

r=15cm

a = 40°

Oyysete = --- €M

Ocelgho = 2T T Ovpysete = Oce%
Ocelého = 2T+ 15cm Opgsote = 3OT7T cm
Ocetsého = 30m = 94,25 cm Opgsete = 10,47 cm

Obvod vykrojené ¢asti dortu je 10, 47 cm.
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2) Ridi¢ jede 7 Prahy do Brna stdlou rychlosti. Cesta mu md trvat 1 h 53 min a vzddlenost
mést je 206 km. ZdrZi-li se na stodvacdtém kilometru 25 minut, jakou stdlou rychlosti by

musel Fidic jet, aby dorazil do Brna ve stejnou dobu jako vZdy?
Zapis:

t=1h53 min=6780s

s =206 km =206 000 m |

s; =120 km =120 000 m S1 S

t, =25 min=1500s

Mozné tfeSeni:

1. Nejprve si vypocitame primérnou rychlost na celé trase. Vychdzime ze vzorce pro

vypocet rychlosti z rovhomérného pohybu.

S
v=-
Dosadime hodnoty a ziskdme primérnou rychlost.

_206000m
6780 s

=30,38m-s'=1094hm-h"'

2. Vypocitame dobu #,, kterou fidi¢ urazil na dradze dlouhé 120 km, nez doslo ke zdrZeni.

S
tl = ?1
120000 m

1730,38m - 51 S

3. Ur¢ime ¢as, ktery fidi¢ stravil na cesté i se zdrZzenim
t, = t; +t,
t, = 3950 + 1500 = 5450 s
4. Uréime Cas na dojeti do Brna vii¢i pocate¢ni doby
Lagojeti = t — L2
taojeti = 6780 — 5450 = 1330 s

Vypocitame rychlost, kterou by fidi¢ musel jet, aby do Brna dojel jako vzdy.
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Vime, Ze do cile fidi¢i zbyva 86 km.

_ Sdojeti
Vagojeti = tdojetl’
Vaoi ,_w;@; 66m - s71=233km - h™?!
dojeti — - ’ -

1330s

Aby fidi¢ do Brna dorazil v ur¢ity ¢as, musel by jet rychlosti 233 km - h™1.

3) Na zahradé je celkem 17 keiit - Cerveny rybiz, Cerny rybiz a angrest. Urcete pocet
Jjednotlivych keii, jestliZe vite, Ze Cerveného rybizu je tiikrdt méné neZ ¢erného rybizu a
seCteme-li keie Cerveného rybizu a angrestu, budeme mit o jeden kei méné, nez je pocet

kerii cerného rybizu.
Zapis:
Cerveny rybiz ......... X
Cerny rybiz ......... y

Angrest ......... z

Mozné tfeSeni:

Nejprve si sestavime rovnice, které ndm vychdzeji ze zadani:

x+y+z=17
x=2
3
x+z=y-—-1

Z prvni rovnice si vyjadiime z =>z = /7 — x —y a dosadime do tfeti rovnice.
x+z=y-1

x+(17—x—-y)=y-—-1

17—-y=y-1
2y =18
y=9
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Hodnotu y dosadime do druhé rovnice a ziskame hodnotu x

LY

3

x=o

3

x=3

A posledni hodnotu z, ziskdme z prvni rovnice

x+y+z=17
z=17-x-y
z=17-3-9

z =25

Na zahradé jsou 3 kefe cerveného rybizu, 9 ketti Cerného rybizu a 5 keili angrestu.

4) Urcete Cislo x, které bude ndsledovat: 1, 5, 13, 29, 61, x, 253

Reseni:

Pti feseni téchto ptikladi je dilezité pfijit na to, jaké pravidlo plati mezi ¢isly jsouci po sobg.
Mezi 1 a 5 mame ¢islo 4, mezi 5 a 13 mame 8, mezi 13 a 29 mame 16, atd.

Vztah mezi Cisly v fadé je nésledujici.

(1-2)+3=5
(5-2)+3=13
(13-2)+3 =29
Obecné plati:
(x-2)+3=5
Pro x bude platit:

(61-2) +3 =125

Za x dosadime hodnotu 125.

88



5) Pani Novdkovd Sla kolem textilniho obchodu. Ve vyloze zahlédla kozacky, které byly
zlevnény o 15 %. O tyden pozdéji byly kozacky opét zlevnény 7 nové ceny o 5 %. Cena po

slevdach byla 1999 K¢. Urcete pitvodni cenu kozacek pred slevami.
Mozné feSeni:
Nejveétsi chybou, které se muze fesitel dopustit je ta, Ze ob¢ slevy secte a urci si vyslednou
cenu. Na ukazku uvedu i $patné feSeni

Nejprve ale vyfesim piiklad spravné.

Zapis:
1. sleva......... 15 %
2. sleva......... 5%
kone¢né cena ...... 1999 K¢

nejprve si uré¢ime cenu pied druhou slevou. Pfi po€itani vyuzijeme piimé umérnosti.

1999........ 100 %

= 2099 K¢

1051999
X =
100

Cena pied druhou slevou byla 2099 K¢&. V dalsim kroku si uvedeme ptivodni cenu.

2099........ 100 %

= 2414 K¢

115-2099
X =
100

Pivodni cena kozacek byla 2414 K¢.

Kdyby fesitel secetl rovnou ob¢ slevy => 15 % + 5 % = 20 %, dosel by k $§patnému vysledku.

1999........ 100 %

Xoeouinnnnne 120 %

= 12071999 . 500
100

Potom by jeho vysledek byl 2399 K¢.
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Pozn.: Pii feSeni takovych typt piiklada si musi feSitel uvédomit, z jakého zakladu byla jaka
sleva uréena. Nelze se¢ist viechny slevy a vychazet jen z koneéné ceny. Resitel se k cené

musi dostat postupnym pocitanim cen.

6) Urcete, ktery obrazec nelze vytvorit skladdanim a prekldddanim vzorovych tvari.

Mozné tfeSeni:

Pti pozorném zkoumani si mizeme vSimnout, Ze obrazec, ktery nelze vytvofit je pod

pismenem C. v tomto piipadé doslo k zaplnéni vrchni ¢asti Gtvaru tj.

Proto nelze vytvofit ze zadanych tvari tvar C. Pro uplnost si ukaZeme, jak by vypadal

vytvoreny utvar pod pismenem C ze zadanych tvari.
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7) Nddoba md objem 0,002 m’. Voda vyplituje % objemu ndadoby. Kolik vody zbude

v ndadobé, jestliZe otec odlije % a matka 450 mi?
Mozné feSeni:
Nejprve je dilezité uvédomit si, jaké vztahy plati pfi ptevodu jednotek
11=1dm3
11=1000ml
Potom ze zadani mtizeme urcit objem
0,002m3 =2dm3 =21=2000ml
Urcime si kolik vody je v nadobé, z tohoto objemu ode¢teme odliti otce a matky a ziskame

zbytek vody v nadobg.

3
1% 2000 = 1500 ml

2
cZ 1500 = 600 ml

V nadobé ztustane 1500 — 600 — 450 = 450 ml.

Zbude 450 ml vody.

8) Ctyii kamarddi si koupili ohfiostroj na Silvestra v hodnoté 750 K¢ Prvni zaplatil 22 %
z ceny, druhy zaplatil 56 % 7z poloviny ceny a Etvrty se podilel hodnotou 200 K¢ Kolik
korun zaplatil tieti kamarad?

Mozna tfeSeni:

Ptiklad feSime pomoci pfimé uméry.

Prvni Druhy
750 K¢......... 100% 375K¢ ......... 100 %
Xovenenen 22 % Xeworuinnn 56 %

220 = 165 Ke 22T = 210 Ke

Tteti zaplati: 750 — 165 — 210 — 200 = 175 K¢
Tteti kamarad zaplati 175 K¢.
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9) Mpyslim si kladné CcCislo. Vyndsobim-li toto Cislo dvéma, pFictu druhou mocninu
mySleného Cisla a nakonec odectu pétinasobek Cisla, vysledek bude 18. Jaké Cislo si
myslim?

Mozné feSeni:

Pti feseni tohoto piikladu si vytvotfime rovnici a ur¢ime jeji kofeny:

2x + x2 —5x =18

Ziskali jsme kvadratickou rovnici. Z kvadratické rovnice vypocitame diskriminant ze vzorce

i . . . -b+VD
D =b?* —4ac. A dopotitiame kofeny kvadratické rovnice ze vzorce Xy, = )

2a
2x +x*>—5x =18
x> —=3x—-18=0
D=3%—-4-(-18)
D=9+72=81
—b VD
—
3++81
2
3++81
==z °°
3 VET_
2

X1,2 =
X1,2 =

X1

X2
Cislo, které si myslime je ¢islo 6.

10) Ktery utvar nemiiZe vzniknout posouvdanim, piekldddnim a otocenim o 90° vzorovych
tvarii.

Mozné feSeni:
Obrazec, ktery nelze vytvofit ze zadanych utvart je pod pismenem D, ten je slozen z téchto
utvarq.
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11) Dvé silnice sviraji pravy uhel, viz obr. KiiZovatka je od mista A vzddlend 3 km a od
mista B 4 km. Mista A a B jsou spojena cyklistickou stezkou. Prvni cyklista jede po
kiifovatce rovnomérnym pohybem a jeho primérnd rychlost je 18 km - h™. Urcete
prumérnou rychlost druhého cyklisty, ktery jede po cyklostezce také rovhnomérnym
pohybem, tak, aby do bodu B dorazili soucasné.

A
3km :
K 4km B
Reseni:
Prvni cyklista ......... 18km-h™t=5m- s7?!
Draha prvniho cyklisty ......... 3km+4km=7km=7000m
Druhy cyklista ......... ?2km-h7t

Pti feSeni musime nejprve pievést hodnoty na zakladni jednotky. Ze zadani vime, Ze obé¢
rychlosti jsou primérné a konané pohyby jsou rovnomérné, proto vyuzivdme vzorce pro

vypocet rovnomérné¢ho pohybu.

Nejprve si ur¢ime vzdalenost cyklostezky z bodu A do bodu B pomoci Pythagorovy véty,
poté uréime cCas, za ktery urazi prvni cyklista drahu, a nakonec dopocitame primérnou

rychlost druhého cyklisty.

x =+/32+42=+/25=5km =5000m

Nyni si ur¢ime Cas

S 7000 m
=——=1400s=23min20s

t=—= =
v 5S5m-s?

Rychlost druhého cyklisty tedy je

S_5000m_25

B — el = o1~ . h-1
T = 14005 Z m- s 3,57m- s 13km- h

v =

Aby oba cyklisté dorazili soucastné¢ do bodu B, musela by byt rychlost druhého cyklisty
piiblizng 13 km - h™L.
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12) Mezi vesnicemi A a B je vzduSnd vzddlenost 1, 69 km. Silnice 7 vesnice A md stoupdni

12 %. Vypocitejte rozdil nadmoiskych vysek vesnic A a B.
Mozné feSeni:
B

I

A 1, 69 km

Ptiklad feSime pomoci pfimé umérnosti a to nasledovne:
100% ............ 1,69 km
12-1,69

X = = 0,203 km

100

Rozdil mezi nadmotskymi vySkami mezi vesnicemi je 0, 203 km. Po pfevedeni na zékladni

jednotky je rozdil mezi nadmotskymi vyskami 203 m.

13) 7 lahvi bilého vina a 6 lahvi Cerveného vina stilo 2216 K¢. Urcete cenu jedné lahve
bilého vina a cenu jedné lihve Cerveného vina, kdyZ za 2 ldhve bilého a 2 ldihve

Cerveného zaplatime 678 K¢.
Reseni:
Ptiklad se opét fesi pomoci sestavenych rovnic. Tyto rovnice si sestavime z informaci, které
jsou v zadani.

7x + 6y = 2216

2x +2y =678 /(-3)

7x + 6y = 2216
—6x — 6y = 2034
x = 182 K¢

678—2x

= 157 K¢

Nyni dopoéitame cenu ¢erveného vinay =

Cena jedné ldhve bilého vina je 182 K¢ a cena jedné 1ahve ¢erveného vina je 157 K¢.
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14) Na euro paletu o rozmérech 120 cm x 80 cm, vyrobce skldadd plechovky kompotii.
Plechovky maji primér 8 cm a vysku 10 cm a jsou poskladané v Faddch. Plechovky
skladaji do vysky 80 cm. Urcete, o kolik procent, mnoZstvi kompotu by se na paletu
vilezlo, kdyby plechovky byly tvaru kvdadru o rozmérech 8 cm x 8cm x 10 cm. Tloust’ku
plechovek zanedbejte.

Reseni:
1. Ur¢ime si pocet plechovek, které se vejdou na jednu paletu, a poté ur¢ime objem

plechovky a ten vynasobime po¢tem plechovek => zjistime objem na paleté.

Na sitku palety, kterd ma 80 cm se vleze 10 kust plechovek, na délku 120 cm se vleze 15
plechovek. Prvni vrstvu plechovek tvoii 10 - 15 =150 plechovek. Ze zadani vime, Ze
plechovky skladaji do vysky 80 cm => na sebe se vleze 8 plechovek => 150 - 8 = 1200
plechovek.

Pro vypocet objemu jedné plechovky vyuzijeme vzorec pro vypocet objemu valce:
Vi=m-r“-v
V,=m-4%-10
V, = 502,65 cm3
Objem vsech plechovek na paleté je
Vi200 = 1200 - V; = 603 186 cm?® = 603,2 dm? = 603,21

2. Uréime si pocet plechovek tvaru kvadru, které se vejdou na jednu paletu, a poté
uréime objem plechovky a ten vynasobime poc¢tem plechovek => zjistime objem na

paleté.

Na sitku palety se opét vleze 10 kust plechovek, na délku opét 15 plechovek. Prvni vrstvu

plechovek tvofi 10 - 15 =150 plechovek. Celkovy pocet kvadrovych plechovek by byl
=> 150 - 8 = 1200 plechovek.

Pro vypocet objemu jedné plechovky vyuzijeme vzorec pro vypocet objemu kvadru:

Vi=a'b-c
V,=8-8-10
V, = 640 cm?

Objem vsech plechovek na paleté je
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Viz00 = 1200 - V; = 768 000 cm® = 768 dm3 = 768 1

3. V poslednim kroku uréime, o kolik procent by se na paletu vlezlo vice mnozstvi

kompotu, kdyby plechovky méli tvar kvadru.

60321 ......... 100 %
7681 ......... X
_ 768100
YT 7032 | chee

Kdyby plechovky méli tvar kvadru, na paletu by se vlezlo o 27, 32 % vice mnoZstvi

kompotu.
15) Urcete kolik % je ; 2 35 % nejmensiho, trojciferného Cisla.
Reseni:
Nejmensi trojciferné Cislo je 100.

Urcime si 35 % z 100 coz je:

100 ... ... ... 100 %
X e e e 35%
v 35-100 35
100
Nyni si ur¢ime gz 35= 357—5 =25

Jako posledni krok uré¢ime, kolik je to procent.

35 . 100 %

25 ... X
_25-100_500;71430/
= 35 7 7 0

gz 35 % nejmensiho, trojciferného ¢isla je 25 a je to 71, 43 %.
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10 Vyzkumna ¢ast

V posledni casti diplomové prace jsem se rozhodla provést vlastni prizkum toho, jak si

studenti stoji v feSeni matematickych uloh a jaky maji zadjem o matematiku. Vytvofila jsem

test, ktery obsahuje 4 ptiklady ze soutéZe matematické olympiady pro 8. a 9. ro¢nik zakladni

Skoly. I kdyZz matematicka olympidda je spiSe orientovand na nadané Zaky, zatradila jsem tyto

priklady do vyzkumu pro zjisténi, jak si s piiklady poradi studenti stfednich a vysokych skol.

Volila jsem piiklady pro zakladni skolu a na vypocet ¢asové moc nenaro¢né.

10.1 Struktura testu

Vek:

Pohlavi:
Obor (tiida):

1) Nahrad’te hvézdicky v ¢isle 683*** vhodnymi ¢islicemi tak, aby vysledné Sestimistné

2)

3)

4)

¢islo bylo délitelné 7, 8 a 9.

Primérny vék rodiny Kebulovych, kterou tvofi otec, matka a nékolik déti, je 18 let.
Pfitom primérny vek rodiny bez tatinka, kterému je 38 let, je 14 let. Kolik déti maji
Kebulovi?

Je dan rovnostranny trojuhelnik o stran¢ 4 cm (viz obr.). Urcete obsah tmavé ¢asti a
také, kolik procent plochy pivodniho trojihelniku zaujima tmava ¢ast?

Jsou déany kruznice kq, k5, k3, k4 se stiedy Sy, S5, S3,5,. Kruznice k; a k3 se vné
dotykaji vSech ostatnich kruznic, polomér kruznice k, je 5 cm, vzdalenost stredi
S, a S, je 24 cm a ctytuhelnik Sy, S5, S3, S4 je kosoctverec. Urcete poloméry kruznic

k,, k3, k,. Pozn. Obrazek je pouze ilustrativni.
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10.2 Sbér a analyza dat

Y v w7

Ze zacatku jsem testy vytiskla a rozdala nékolika studentim fakulty. Ale pofad to nestacilo
k n¢jaké hlubsi analyze. V druhém kroku jsem vyuzila pocitacové sité a ptiklady rozeslala
pres internet. I tak nebyl zdjem o vypracovani velky a v kone¢ném disledku se mi podatilo
ziskat pouze 30 vypracovanych testli, pomoci kterych jsem analyzovala vysledky.
Respondenty jsem rozde¢lila do dvou skupin. Na studenty fakulty a ostatni ucastniky

vyzkumu.

10.2.1 Studenti fakulty

Prvni skupinu respondenti tvoii studenti fakulty — 2 chlapci a 16 divek ve véku 20 — 24 let.
Témto studentiim jsem testy rozdala osobné a byla jsem pfitomna u jejich vypliovani. Pii
testu studenti méli povolenou jen kalkulacku. Pfistup na internet jsem nedovolila, protoze

priklady z Matematické olympiady se daji dohledat vytesené.

10
o3
-o‘-:v 8 L 2
3
S 6
2 L g
T 4
O *
g_ 2
L L
0
20 20,5 21 21,5 22 22,5 23 23,5 24
vék studenti

Obrazek 10.1 - Vék studentu

Pti vyhodnocovani testu skupiny jsem zvolila nasledovné hodnoceni.

- Spravné vyteseny piiklad podle tvirci feseni
- Spravné vyieseny piiklad podle svého feseni
- Spravné feseni podle tipovani (bez feseni)

- Spatné feseni

- Nevyteseny piiklad

Prvni vyhodnoceni jsem brala po jednotlivych ptikladech, jak byli studenti uspés$ni, a druhé

hodnoceni bylo celkové, kolik se studentim podatilo celkove vyftesit prikladi.
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Prvni priklad
Reseni podle zadavateltl je nasledujici:

Ma-li byt Cislo délitelné 8, 9 a zdaroven 7, musi byt délitelné i nejmensim spolecnym ndasobkem

téchto cisel
n(7,8,9)=2-2-2-3-3-7 =504

Hledany nasobek cisla 504 musi leZet v intervalu (683 000,683 999) . Po vydéleni 683 000
cislem 504 ziskame neuplny podil 1 355 a zbytek 80. Odtud dostavdme, Ze nejmensi ndasobek
v tomto intervalu bude 1 356 - 504 =683 424, dalsi ndsobek 683 424 + 504 = 683 928. Uloha
ma 2 reseni. 424 a 928.

Ptiklad vyfesili 2 studenti, oba studenti uvedli alespoii 1 fesSeni, 4 studenti vytesili Spatné a 12

neuvedlo FeSeni.

12
11
10

©

pocet studentt

O R, N WKL

feSeno podle feSeno podle FeSeno podle Spatné vyfeSeni nevyreSené
fesitele svého feseni tipovani

Obrazek 10.2 - Vyhodnoceni piikladu 1 - studenti
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Druhy priklad
Reseni podle zadavateli:

Pocet clenii této rodiny oznacime n. soucet véki vSech clenii je roven soucinu primeérného
véku rodiny a poctu clenu, tedy 18 - n. rodina bez tatinka ma n — 1 ¢lenu a soucet vékii téchto
Clenii je 14 - (n — 1 ). Vime, Ze tento soucet je o 38 mensi nez soucet vékii vsech clenii.

Dochdzime tedy k rovnici
18- n=14-(n-1)+ 38

Po upravé dostaneme

Cela rodina ma 6 clenii, Kebulovi maji 4 déti.

Pti vyhodnocovani testu jsem narazila u studenta na jiny postup pii feSeni, ktery mohl byt

pouzity.

Reseni pouzité studentem vypadalo nasledovné

M+0+D
—— =18
2+x
M+ D
=14
14+ x

Po tprave rovnic dosel student k vysledku

M+0+D=18-(2+x)
M+D=14-(1+x)
M +38+D =36+ 18x
M+D =14+ 14x
M+D=18x—2
M+D =14 + 14x

0=4x—-16
4x = 16
x=4

Rodina ma 4 déti.
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Ptiklad vyftesilo 5 studentt, $patn¢ odpoveédélo 5 studenti a otdzku nezodpoveédélo 8 studentii.

pocet studentu
O B N W & T O N

reSeno podle feSeno podle teSeno podle Spatné vyreseni nevyreSené
resitele svého feseni tipovani

Obrazek 10.3 - Vyhodnoceni piikladu 2 - studenti

Treti priklad
Regeni podle zadavatel:

Oznacme v, jako vysku daného trojuhelnika.

Plati-v = 2\/3 cm, tedy obsah rovnostranného trojihelniku je S = 43 cm?. Vzhledem
k tomu, Ze zdkladna tmavého trojuhelniku ma délku % délky zdkladny velkého trojiuhelniku a
vySka vtmavého trojuhelniku je polovinou vysky velkého trojithelniku, tvoii obsah tmavého

trojuhelniku % obsahu celého trojuhelniku, tj.37, 5 %. Obsah tmavého trojdhelm’ku%4\/§ =

%\/§cm2.
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Ptiklad vyftesili 4 studenti (1 vyftesil ¢ast piikladu), 11 zodpovédelo Spatné a 3 nezodpoveédeli.

11
10
9
‘:.g 8
% 7
3 6
)
“w 5
1]
9 4
e 3 T
2 P
1 4
0 T T T T 1
feSeno podle feSeno podle feseno podle Spatné vyreSeni nevyreSené
resitele svého feseni tipovani

Obrazek 10.4 - Vyhodnoceni piikladu 3 - studenti

Piiklad 4
Reseni podle zadavatelu:
Na obrdzku je zndzornéno jediné mozné usporadani kruznic, které vyhovuje vsem podminkdam
ze zaddni.
Protoze se kruzmnice dotykaji, jsou délky stran coyruhelniku S;5,5,S, rovny souctum
1929394
polomérum prislusnych kruznic. ProtoZe je ctyruhelnik kosoctvercem, jsou vsechny jeho
strany shodné. Tedy
S=r+nr=r+r3=r3+r=1+r,

kde 1y, 1y, 13,14 jsou velikosti polomérii odpovidajicich kruznic a sje velikost strany
kosoctverce. Odtud vyplyvd, Ze protilehlé kruznice jsou navzdjem shodné, tedy r1 =15 a
r, =1, UhlopFicky v kosoctverci jsou na sebe kolmé a navzdjem se pili. Proto jsou

trojuhelniky vymezené stranami a uhloprickami kosoctverce pravouhlé a navzdjem shodné.
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Odvésny maji podle zaddni velikostiTy =1r; =5cma é |S,S4| = 12 cm. Velikost prepony, 1j.
velikost strany kosoctverce, je podle Pythagorovy véty rovna
s = \/m =169 = 13 cm.
Odtud vyplyva, Ze
r,=1r=13-5=8cm.
Poloméry kruznic ky a k5 jsou 5 cm, poloméry k, a ky jsou 8 cm.

Ptiklad vyftesilo 5 studentti, 4 odpovédeli Spatné a 9 nezodpovédeélo vibec.

pocet studentt
O Rr N W b 00 OO N 0 O

T T T T 1
reSeno podle feSeno podle feSeno podle Spatné vyreseni nevyresené
resitele svého reseni tipovani

Obrazek 10.5 - Vyhodnoceni piikladu 4 - studenti

Celkové vyhodnoceni prikladi

Zadnému studentovi se nepodafilo vypogitat viechny ptiklady nebo aspon tfi piiklady, dva

priklady vyfesili 3 studenti, alesponl jeden piiklad 9 studentti a Zadny ptiklad nevypocitalo 6

studentu.

4 &
u-g
S 3¢
=
>a 2 ’
Fe)
>§ 1 <
Q

0 <

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pocet studentt

Obrazek 10.6 - Vyhodnoceni tspésnosti feseni vSech ptikladi - studenti
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10.2.2 Ostatni reSitelé

Do druhé skupiny jsem zafadila ostatni feSitele. Jednalo se o studenty gymndazia a moje
spoluzdky z oboru matematiky. Témto feSitelim jsem testy nepfeddvala osobné, ani jsem

neméla moznost je ohlidat, takze vysledky mohou byt vice odlisné od prvni skupiny.

Druhou skupinu tvofilo 12 respondentt, ve slozeni 5 chlapct a 7 divek ve véku 18 - 25 let.

*

pocet respondenttl
o = N w B (6] (o))

17 18 19 20 21 22 23 24 25
vék ostatnich respondentu

Obrazek 10.7 - VEk ostatnich respondentti

Proto jsem hodnoceni téchto vysledki rozdélila jen na:
- Spravné vyteseny piiklad
- Spatné feseni piikladu
- Nevyteseny piiklad

Hodnoceni probihalo naprosto stejné¢ jako u prvni skupiny, to znamend, nejprve jsem

vyhodnotila kazdy piiklad zvlast’ a nakonec provedla celkové feseni ptikladu.
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Prvni priklad

Prvni ptiklad vyftesilo 8 respondentt, ale 5 z nich pfislo jen na 1

3 respondenti nefesili.

feSeni, jeden vyftesil Spatné a

pocet respondentt

spravné fesilo

nespravneé resilo

neresilo

Druhy priklad

Obrazek 10.8 - Vyhodnoceni piikladu 1 - ostatni

Druhy piiklad vytesilo vSech 12 respondenti.

pocet respondent

12

=
o

spravné fesilo

nespravneé resilo

neresilo

Obrazek 10.9 - Vyhodnoceni piikladu 2 - ostatni

105



Treti priklad

Tteti ptiklad spravné vyfesili 4 respondenti, nespravné vyiesilo 5 respondentli a 3 nefesili.

pocet respondent

v v _v. v v _v.

spravné fesilo nespravné resilo nefesilo

Obrazek 10.10 - Vyhodnoceni piikladu 3 - ostatni

Ctvrty priklad

Ctvrty piiklad vyiesilo 10 respondenti a nevyfesili jej 2 respondenti.

12

=
o

[0}
!

pocet respondentll
[e)}

v v v, v v v,

spravné resilo nespravneé resilo neresilo

Obrazek 10.11 - Vyhodnoceni ptikladu 4 - ostatni
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Celkové vyhodnoceni prikladi
Vsem respondentim se podafilo vyfesit alesponn jeden ptiklad. Ttrem respondentim se
podaftilo vypocitat v§echny piiklady, tii priklady vyfesilo 5 respondentd, dva ptiklady vytesili

3 respondenti a 1 ptiklad vyfesil jeden respondent.

4 L 2
o3
©
S
< 3 4
s
-
S
2° ¢
N
>
>
21 L 4
Q9
o
[-8

0oe

0 1 2 3 4 5 6
pocet respondentt

Obrazek 10.12 - Vyhodnoceni uspé$nosti feSeni vSech piikladl - ostatni
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10.3 Dotaznik

Pti vyhodnocovani vyzkumu mé vysledky velmi prekvapily. Ptiklady jsem volila nenaro¢né a
na pocitani snadnéjsi. Pfedpokladala jsem tedy, Ze vysledky budou mnohem lepsi. Myslim, ze
velkou roli sehrdla neochota nekterych respondentii spolupracovat. Nenechal jsem se tim
odradit a po vyhodnoceni testi se odhodlala jesté k dalSimu prizkumu, ve kterém jsem

vytvoftila dotaznik. Dotaznik obsahuje 2 otazky:

1. Co je podle Vas hlavni pri¢inou Spatnych vysledki pri FeSeni matematickych

uloh?

Otazka obsahovala vybér odpovédi z 6 nabizenych. Sestd moZnost byla volba jina a

dotazovany doplnil svoji odpovéd’:

o Nezdjem studentd o dany predmét

o Spatn& zvladnuté matematické navyky
o Nedostatek hodinové dotace na Skolach
o Schopnost studenta porozumét textu

o Jina

2. Jak byste dané nedostatky pri reSeni uloh napravil/-a, jaké opatieni byste

provedl/-a za ucelem zlepSeni matematickych dovednosti?

Tato otazka byla poloZena jako oteviena a kazdy dotazovany napsal odpovéd'.

Dotaznik vyplnilo 18 dotazanych. Jednalo se o ¢ast respondentti, ktefi vypliovali test, ale také
m¢é zajimal nazor nepedagogickych pracovniki a studentd matematiky, proto jsem dotaznik
nechala pfistupny i ostatnim lidem. Ale i pies prosby o vyplnéni se bohuZzel naslo jen malé
hrstka vypliyjicich. K studentim gymnazia se tento dotaznik nedostal z divodu 3Spatné

komunikace.
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Vyhodnoceni otazek

Z grafu vidime, jak dotazovani odpovidali na prvni otazku.

8 8 8
5
3 3
Nezajem Spatné Nedostatek Spatny vyklad schopnost jina
student(l o dany zvladnuté hodinové dotace pedagoga studenta
predmét matematické na skolach porozumét textu
navyky

Obrazek 10.13 - Odpovédi na 1. otdzku dotazniku

Na prvni otazku tii respondenti odpovédé€li jind a zde jsou jejich odpovédi. Podle téchto

dotazanych je hlavni pfic¢inou Spatnych vysledki pfi feSeni matematickych tloh:

1) neschopnost a nechut studentui se soustiedit a "tvrdé" pracovat/studovat
2) neschopnost propojit si ucivo, velky pocet Zakii ve triddach

3) Mala vroven logického mysleni

Druha otazka byla oteviena a niZe jsou doloZeny odpovédi dotazovanych:

1) Rada zdkii si vitbec nepropojuje ucivo. Ui se o zlomcich a aZ dojdou k vyraziim,
pripadd jim, Ze se uci uplné néco jiného. Je urcité na misté Zakum ukazovat, Ze ucivo
na sebe navazuje a porad se propléta. Objevuji se problémy s pochopenim zaddni. To
se da ale zvlddnout pouze nacvicenim na vice prikladech. Myslim, Ze spousta ucitelii i
diky dotaci hodin a tim Ze nestihaji, tyto tlohy radéji preskoci a nebo Zdkiim uilohy jiz
pred resi. Dalsim problémem byva velky pocet Zakui ve tridach. Kdyz se vam objevi ve
tride velmi odlisni Zdci, treba moc chytri a pak Zdci bez matematického talentu, je
problém vénovat se vsem kdyz jste ve skupiné 30 Zdakii, nez kdyz jich ve t7idé mdte jen
18.

2) vhodna motivace, pristup ucitele v hodinach matematiky, rozhovor s rodici

3) Najit priklady podobného charakteru a vice pocitat slovni ulohy.

4) vymeéna ucitele - vice praktickych prikladii ze Zivota, aby si danou problematiku mohl
student snadnéji predstavit - pomiicky pri vykladu problematiky - modely, prezentace,
animace aj.

5) vice hodin matematiky a vice procvicovani slovnich uiloh

6) Vice hodin matematiky na zdkladni Skole, vétsi duraz na zvladnuti zdakladnich
dovednosti, na strednich Skoldch snaha, aby alespon zdkladni principy a vyuZiti dané
latky pochopili opravdu vsichni

7) Zamérit vyuku na skoldch na zlepSeni matematické a ctendrské gramotnosti
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8) Zvysit pocet hodin matematiky, predevsim na ucilistich a odbornych skoldch.

9) Potieba je zménit mysleni spolecnosti, kterd chce vSechno mit hned a snadno

10) Je nutné Zdaky zaujmout a motivovat, pouzit zajimavé formy vyuky ke zlepSeni
matematickych dovednosti, prakticky interpretovat probirané ucivo, vyuzZivat
multimedialni techniku a rozvijet u Zaku zejména kompetenci k uceni a k reseni
problému.

11) Specidalni semindre pro reSitele, ve kterych ucitel spolupracuje i s pracovniky
univerzit.

12) Myslim si, Ze vie zacina pristupem Zakii k matematice, vétsina jich matiku nema moc
rado a myslim si, Ze to vznikd s ohledem na pristup ucitele jiz v brzkém véku. Pak se s
tim nese i jeho nezdjem a tim spatné zvlada navyky. Chtélo by to zménit pristup a
zaujmout Zdaky pro matematiku.

13) Kvalitni vyklad ucitele jiZ od zacdtkui (od nizZsich trid), zaddvani komplexnich
(slovnich) uloh a trénovdni porozumeéni textu ne jen strohému reSeni numerickych
prikladii jako podle Sablony. Diisledné vyzadovani vyuzivani spravnych matemat.
navykii (zdpis, rozbor) Zdci maji mit doma sbirku, pripadné néjakou ucebnici ze které
si mohou pocitat (vymlouvaji se, Ze doma Zadné sbirky nemaji, tak nemiiZou cvicit
pocitani)

14) Zacinat vZdy od nejjednodussiho prikladu, na kterém se da ukdzat vse. Neustdle
zduraznovat provdzanost jiz s probranym ucivem. Opakovat (i ucivo z nizsich
rocnikii), mnemotechnické pomiicky

15) Donutit Zaky vice pocitat.

16) Vice hodin matematiky

17) Zadavat ulohy castéji, resit tyto ulohy spolecné se tfidou. Postupné by si Zaci pak
osvojovali, jak postupovat pri reseni obdobnych prikladii.

18) Navyseni hodinové dotace matematiky, vysvétleni ldtky zajimavou formou napr-
pomoci her

Zavér dotazniku

Ve vétsing odpovedi zaznivaji ndzory, Ze studenti (z&ci) nemaji zajem o ucivo, Ze na Skolach
je mald hodinova dotace matematiky a napiiklad, Ze matematika by méla byt vyucovana
zajimavym zpasobem. ReSeni by dotazovani vidéli vnavySeni hodinovych dotaci
matematiky, také poukazuji na vyklad ucitele a s tim souvisi zajimaveé pojaté vysvétleni latky

tak, aby studenty (zaky) matematika bavila.

Nejvétsi problémy shledavam v malé hodinové dotaci, nepochopeni latky a hlavné ve velkém
poctu studentt (zakil) ve tride. Kdyz je ve tfidé méné studentd (zaktl), 1épe se uciteli s nimi

pracuje.
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Zavér
Diplomova prace je zaméfena na rizné typy matematickych soutézi pro zdky zakladnich a

studenty stfednich Skol.

V prvni ¢asti jsem provedla studium odborné literatury tykajici se matematickych uloh
z didaktického hlediska. Seznamila jsem se s dalezitymi body, které je nutné dodrzet pii

vytvareni matematickych tloh a jakym chybam je nutné se naopak vyvarovat.

Své znalosti jsem rozsifila o informace o déleni matematickych uloh podle jejich vytvofeni a

podle moznosti jejich feseni.

Pti literarni studii jsem se nejvice zameéfila na matematické ulohy a jejich vyuziti

v matematickych soutézich konanych nejen v Ceské republice, ale i v jinych zemich.

Nejvyznamnéj$i soutézi, které se fteSitel mulze ucastnit, je bezesporu Mezindrodni
matematicka olympiada (MMO), které se ti¢astni maximalné Sest soutézicich z jedné zemé. Je
jasné, Ze se jedna o velmi prestizni olympiddu, kde se opravdu setkavaji jen ti nejnadané;jsi
matematikové za vSech koutl svéta, ktefi museli absolvovat $kolska, okresni, krajska a

ustedni kola olympiady.

Mezi soutéze, které jsou porfadané na nasem uzemi, patii Matematickd olympiada, ktera se
specifikuje na nadané zaky. Soutéze, které se snazi naldkat $ir§i publikum zaki a studentd na
krasu, zajimavost a poucnost matematiky, jsou Matematicky klokan, Pythagoridda a
matematické semindfe. Tyto soutéze jsem ve své praci popsala a uvedla nékolik piikladt

vyskytujicich se v nich.

Praktickou c¢ast diplomové prace jsem vénovala vlastnimu feSeni nékterych matematickych
uloh, které se vyskytly v riiznych letech Matematického klokana a Pythagoriddy. Snahou bylo
co nejlépe a nejsrozumitelnéji prezentovat jednotlivé postupy k dosazeni spravnych vysledkd.
Reseni rtiznych druhi piikladt mé inspirovalo pti tvorbé vlastnich soutéZnich matematickych

uloh, které by se daly pouzit v nékterych matematickych soutézich.

V posledni ¢asti své diplomové praci jsem se zabyvala vyzkumem a problematikou pfi
pocitani matematickych ptikladi. Vytvoftila jsem jednoduchy a ¢asové nendro¢ny test, ktery
obsahoval 4 piiklady z matematické olympiddy pro zdky z 8. a 9. ro¢nikii a nechala

vypracovat n¢kolika respondenty ze stfednich a vysokych skol.
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Na zaklad¢ vysledki testli jsem se nakonec rozhodla jest¢ vyzkum rozsitit o kratky dotaznik,
ve kterém se dotazujici méli vyjadfit, co je hlavni pti¢inou Spatnych vysledki pii feSeni

matematickych ptikladi, a jak by se tyto nedostatky daly napravit.

7 vysledkti dotaznikli jsem do$la k zavérim, Ze dotazovanym nejvice vadi mald hodinova
dotace matematiky na Skolach, Spatny pfistup zdka nebo studenta k ueni matematiky, ale také

podani uciva ucitelem, které nebyva prezentovano zdbavnou nebo jinou zajimavou formou.
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Piiloha 1
Seznam zemi pofadajicich MMO v letech 1959-2019

ro¢nik | rok zemé mésto datum poée’t soutéZici
zeml | ySichni | muzi | Zeny

60 2019 | United Kingdom
59 2018 |Romania
58 2017 |Brazil
57 2016 |Hong Kong Hong Kong 6.7.-16.7.
56 2015 | Thailand Chiang Mai 4.7.-16.7. 104 577 525 52
55 2014 | South Africa Cape Town 3.7.-13.7. 101 560 504 56
54 2013 |Colombia Santa Marta 18.7.-28.7. 97 527 475 52
53 2012 | Argentina Mar del Plata 4.7.-16.7. 100 548 497 51
52 2011 |Netherlands Amsterdam 12.7.-24.7. 101 564 507 57
51 2010 | Kazakhstan Astana 2.7.-14.7. 97 523 470 47
50 2009 | Germany Bremen 10.7.-22.7. 104 565 506 59
49 2008 |Spain Madrid 10.7.-22.7. 97 535 480 55
48 2007 | Vietnam Hanoi 19.7.-31.7. 93 520 471 49
47 2006 | Slovenia Ljubljana 6.7.-18.7. 90 498 460 38
46 2005 | Mexico Mérida 8.7.-19.7. 91 513 470 43
45 2004 | Greece Athens 6.7.-18.7. 85 486 351 37
44 2003 |Japan Tokyo 7.7.-19.7. 82 457 331 29
43 2002 | United Kingdom Glasgow 19.7.-30.7. 84 479 336 37
42 2001 | United States of Washington 1.7.-14.7. 83 473 440 33
41 2000 |Republic of Korea |Taejon 13.7.-25.7. 82 461 336 31
40 1999 |Romania Bucharest 10.7.-22.7. 81 450 316 37
39 1998 | Taiwan Taipeh 10.7.-21.7. 76 419 297 30
38 1997 | Argentina Mar del Plata 18.7.-31.7. 82 460 315 28
37 1996 |India Mumbai 57.-117.7. 75 424 309 25
36 1995 |Canada Toronto 13.7.-25.7. 73 412 300 26
35 1994 | Hong Kong Hong Kong 8.7.-20.7. 69 385 280 25
34 1993 | Turkey Istanbul 13.7.-24.7. 73 413 293 33
33 1992 |Russian Federation | Moscow 10.7.-21.7. 56 322 271 14
32 1991 |Sweden Sigtuna 12.7.-23.7. 56 318 271 17
31 1990 |People's Republic | Beijing 8.7.-19.7. 54 308 237 12
30 1989 | Germany Braunschweig 13.7.-24.7. 50 291 211 13
29 1988 | Australia Canberra 9.7.-21.7. 49 268 251 17
28 1987 | Cuba Havanna 57.-16.7. 42 237 160 7
27 1986 | Poland Warsaw 4.7.-15.7. 37 210 145 7
26 1985 | Finland Joutsa 29.6.-11.7. 38 209 151 7




25 1984 | Czechoslovakia Prague 29.6. - 10.7. 34 192 132 3
24 1983 |France Paris 1.7.-12.7. 32 186 178 8
23 1982 | Hungary Budapest 5.7.-14.7. 30 119 87 3
22 1981 | United States of Washington 8.7.-20.7. 27 185 155 9
21 1979 | United Kingdom London 30.6.-9.7. 23 166 116 1
20 1978 | Romania Bucharest 3.7.-10.7. 17 132 112 3
19 1977 | Yugoslavia Belgrade 1.7.-13.7. 21 155 132 2
18 1976 | Austria Lienz 7.7.-21.7. 18 139 117 4
17 1975 | Bulgaria Burgas 3.7.-16.7. 17 135 99 2
16 1974 | German Democratic | Erfurt 4.7.-17.7. 18 140 124 2
15 1973 | Union of Soviet Moscow 5.7.-16.7. 16 125 115 2
14 1972 | Poland Torun 57.-17.7. 14 107 90 2
13 1971 | Czechoslovakia Zilina 10.7. - 21.7. 15 115 89 3
12 1970 |Hungary Keszthely 8.7.-22.7. 14 112 94 5
11 1969 |Romania Bucharest 5.7.-20.7. 14 112 95 6
10 1968 |Union of Soviet Moscow 5.7.-18.7. 12 96 88 8
9 1967 | Yugoslavia Cetinje 2.7.-13.7. 13 99 82 1
8 1966 |Bulgaria Sofia 1.7.-14.7. 9 72 59 1
7 1965 | German Democratic | Berlin 3.7.-13.7. 10 80 63 9
6 1964 | Union of Soviet Moscow 30.6.-10.7. 9 72 54 4
5 1963 |Poland Wroctaw 5.7.-13.7. 8 64 53 2
4 1962 | Czechoslovakia Ceské 7.7.-15.7. 7 56 48 4
3 1961 |Hungary Veszprém 6.7.-16.7. 6 48 34 5
2 1960 |Romania Sinaia 18.7.-26.7. 5 39 32 1
1 1959 | Romania Brasov 21.7.-31.7. 7 52 41 6




Pi#iloha 2
Seznam ucastniku v MMO v letech 1959-2015

rok soutézici bodu za priklad celkem | poiadi cena
112(3|4|5/|6
2015 |Vojtéch Dvorak 711]10[0]0]O0 8 394  |Cestné uznani
2015 |Maté&j Kone¢ny 7111012110 11 322 |Cestné uznéni
2015 [Marian Poljak 6/0[0]7]1]0 14 257 |bronzova medaile
2015 |Jan Soukup 710(0]1]1]O0 9 365 |Cestné uznani
2015 |Radovan Svarc 411101713160 15 217  |bronzova medaile
2015 |Pavel Turek 712107 ]|11]0 17 160 |bronzova medaile
2014 |Filip Bialas 71710171010 21 163  |bronzova medaile
2014 |Martin Hora 71410171010 18 238 |bronzova medaile
2014 |Viktor Némecek 31410171710 21 163  |bronzova medaile
2014 |Toma$ Novotny 617101711410 24 102 |stfibrnd medaile
2014 |Radovan Svarc 716107 01]0 20 200 |bronzova medaile
2014 |Pavel Turek 71610171010 20 200 |bronzova medaile
2013 |Michal Buran 710017610 20 180 |bronzova medaile
2013 |David Hrugka 1100|7010 8 355 |Cestné uznani
2013 [Mark Karpilovskij 713[0]7]1]0 18 196  |bronzova medaile
2013 [Stépan Simsa 71713171710 31 34 |zlatd medaile
2013 |Radovan Svarc 6|14/0]7]0]0 17 211 |bronzova medaile
2013 |Josef Svoboda 116071010 14 279  |Cestné uznani
2012 |[Michal Buran 7/10[0[3[0]0 10 351 |Cestné uznani
2012 [Michal Kopf 7/10[0]1]0]0O 8 399  |Cestné uznani
2012 [Anh Dung Le 717106310 23 85 sttibrnd medaile
2012 |Jan Stopka 71310121010 12 303 |Cestné uznani
2012 |Josef Svoboda 51710121310 17 183 |bronzova medaile
2012 [Martin T6pfer 7/0[0[3]0]0O 10 351 |Cestné uznani
2011 |[Michael Bily 711(0]6[4]0 18 202  |bronzova medaile
2011 |Miroslav Koblizek 710[0[7]1]0 15 282  |Cestné uznani
2011 [Anh Dung Le 510[71]17141]0 23 83 stfibrnd medaile
2011 |Daniel Safka 71001010 8 403  |Cestné uznani
2011 [Stépan Simsa 710l0]7]7]0 21 145 |bronzova medaile
2011 |Tomas$ Zeman 710017210 16 253  |bronzova medaile
2010 |David Klaska 711103710 18 175 |bronzova medaile
2010 |Radek Marcina 71010171010 14 267  |Cestné uznani
2010 [Miroslav Olsak 7121012710 18 175 |bronzova medaile
2010 |Petr RySavy 6|/0[0[0]|]0]O 6 446
2010 |Jachym Sykora 710[0]7]01]0 14 267  |Cestné uznani
2010 |Tomas Zeman 71010171010 14 267  |Cestné uznani
2009 |David Klaska 711/0]0[41]0 12 296  |Cestné uznani
2009 |Jan Maté&jka 6|61 ]0]2]0 15 249  |bronzova medaile
2009 |Josef Ondfej 713/0[0]01]O0 10 335  |Cestné uznani
2009 |Samuel Riha 71301010 11 314  |Cestné uznani
2009 |Josef Tkadlec 7171117 13]0 25 117  |stfibrna medaile
2009 |Jan Varihara 61010710 14 264  |bronzova medaile
2008 |Tomas Hrebejk 1/]0]0[4]0]0O0 5 424
2008 |Miroslav Klimo§ 7171017710 28 64 stfibrna medaile
2008 |Jan Maté&jka 7121014 ]1]0 14 268  |Cestné uznani
2008 |Samuel Riha 71001010 8 368 |Cestné uznani
2008 |Josef Tkadlec 7111016111 16 212  |bronzova medaile
2008 |Jakub Topfer 710[0]7]0]0 14 268  |Cestné uznani
2007 |Miroslav Klimo$ 71006210 15 197  |bronzova medaile
2007 |Zbynék Koneény 7100171210 16 171  |bronzova medaile
2007 |Jifi Rihak 710lo]7]0]o0 14 226  |bronzova medaile
2007 |Michal Rolinek 71006110 14 226 |bronzova medaile
2007 |Lenka Slavikova 6100|7210 15 197 |bronzova medaile




2007 |Hana Sormova 01110171010 8 365 |Cestné uznani
2006 |Jaroslav Han¢l 711107010 15 189 |bronzova medaile
2006 |Zbynék Koneény 711107110 16 161 |bronzova medaile
2006 |Jakub Oprsal 71110121010 10 335  |Cestné uznani
2006 |Vojtéch Riha 711[0[3]0]0 11 319  |Cestné uznani
2006 |Pavel Salom 7111017 |11]0 16 161 |bronzova medaile
2006 |Jan Uhlik 7101 ]1]0]O 9 364 |Cestné uznani
2005 |Jaroslav Han¢l 210011210 5 341

2005 |Pavel Kocourek 71710171710 28 72 stfibrna medaile
2005 |FrantiSek Konopecky 71717171711 36 29 zlata medaile
2005 |Jaromir Kuben 71710171712 30 57 stiibrna medaile
2005 |Jakub Oprsal 7171012210 18 156 |bronzova medaile
2005 |Marek Pechal 7171011710 22 122 |bronzova medaile
2004 |Vitézslav Kala 616|063 1 22 143 |bronzova medaile
2004 |Alexandr Kazda 0|5/]0[3|]0]O 8 351

2004 |FrantiSek Konopecky 71211171712 26 93 sttibrnd medaile
2004 |Jaromir Kuben 6|3(]0|7|71]0 23 124 |bronzova medaile
2004 |Jan Molagek 71310171611 24 113 |stfibrnd medaile
2004 |Marek Pechal 21210]0]2]0 6 382

2003 |Pavel Cizek 711100 1]0 9 269  |Cestné uznani
2003 |Vitézslav Kala 710103110 11 231  |Cestné uznani
2003 [Pavel Kocourek 0]7]0]7]01]0 14 179 |bronzova medaile
2003 |Marek Kréal 71002010 9 269  |Cestné uznani
2003 |Jaromir Kuben 711107 |1]0 16 138 |bronzova medaile
2003 |Jan Molacgek 51710171110 20 93 stfibrna medaile
2002 |Josef Cibulka 616|103 ]|7]1 23 99 stfibrna medaile
2002 |Jaroslav Hajek 71711171210 24 86 stiibrnd medaile
2002 |Vitézslav Kala 6/0[0]6]1]0 13 233

2002 |Jan Molagek 7171014210 20 145  |bronzova medaile
2002 |Tomas Protivinsky 710[(0]71]2]0 16 191 |bronzova medaile
2002 |Martin Tancer 31711171110 19 160  |bronzova medaile
2001 |Jaroslav Hajek 710[0[3]01]0O0 10 243  |Cestné uznani
2001 |Jan Herman 2101012110 5 327

2001 |Jan Kyn¢l 710[0[2]71]0 16 148  |bronzova medaile
2001 |Tomas Protivinsky 0O|7]0]1]2]0 10 243  |Cestné uznani
2001 |Ondtej Suchy 0Oj0[0]|0]|2]0 2 398

2001 |Martin Tancer 3101712210 14 181 |bronzova medaile
2000 |Jaroslav Hajek 0|00 ]2]01]0O 2 416

2000 |Jan Herman 712102010 11 213  |bronzova medaile
2000 |Jan Houstek 71211171410 21 100 |stiibrna medaile
2000 [Jan Kyn¢l 71114121012 16 149  |bronzova medaile
2000 |Rudolf Stolaf 0O|1][0][3]0]0O 4 368

2000 |Ondiej Suchy 710[(0[2]0]2 11 213  |bronzova medaile
1999 |Lubos Dostal 11121401 9 270

1999 |Zdenék Dvoidk 3/]0[0[4]01]4 11 227

1999 |David Holec 101 [2]1]0 5 371

1999 |Pavel Moravec 210(1(3[]0]0 6 344

1999 |Martin Vis¢or 711101 |1]0 10 248  |Cestné uznani
1999 |Lukas Vokfinek 610 [4[2]1]1 14 159  |bronzova medaile
1998 |Libor Barto 0|7]|]6]6|7]0 26 73 stfibrna medaile
1998 |Tomas Hanzl 31017171013 20 134  |bronzova medaile
1998 |Pavel Podbrdsky 717171710711 29 49 sttibrnd medaile
1998 |Jan Stovitek 21712161210 19 145  |bronzova medaile
1998 |Martin Vis¢or 7101110 71]0 15 183  |bronzova medaile
1998 |Luka$ Vokiinek 41711171710 26 73 stfibrna medaile
1997 |Libor Barto 51717171410 30 60 stfibrna medaile
1997 |Pavel Podbrdsky 71717171710 35 32 zlatd medaile
1997 |Jan Spévak 1{1/0[3|4]0 9 299

1997 |Luka$§ Vokiinek 410101717160 18 177  |bronzova medaile
1997 |Jan Vybiral 71710161710 27 86 stéibrnd medaile
1997 |Petr Zima 1171171410 20 155 |bronzova medaile




1996 |Tomas Barta 71116101017 21 82 stfibrna medaile
1996 |Michal Bene$ 7111610017 21 82 stfibrna medaile
1996 |Daniel Kral' 4121110011 8 236

1996 |David Opéla 411[7]0]0]6 18 111  |bronzovad medaile
1996 |Robert Spalek 1[0[5][3]0]1 10 216

1996 |Jan Spé&vak 211]1]1]0]0 5 290

1995 |Petr Kariovsky 71717171012 30 82 sttibrnd medaile
1995 |Filip Krska 71017171710 28 102 |bronzova medaile
1995 |Libor Magic¢ek 610|717 ]|7]1 28 102  |bronzova medaile
1995 |Martin Nedesal 7101614 |3]0 20 182  |bronzova medaile
1995 |David Pavlica 71017171210 23 153  |bronzova medaile
1995 |Robert Samal 6|1 0|7(|5]|71]0 25 137 |bronzova medaile
1994 |Petr Katiovsky 71717171013 31 78 stfibrnd medaile
1994 |Filip Krska 0|7]6[]2]3]0 18 193 |Cestné uznani

1994 |Jan Mach 0|7 [5]2]3]0 17 205 |Cestné uznani
1994 |Libor Magi¢ek 01717171410 25 126  |bronzova medaile
1994 |David Pavlica 0|7 |7]17]|21]5 28 102  |bronzova medaile
1994 |Robert Samal 01717171717 35 49 stiibrna medaile
1993 |Michal Brodsky 2121171413 19 102 |bronzova medaile
1993 |Marcela Hlawiczkova 117/0]0|71]0 15 143  |bronzova medaile
1993 |Ondiej Klima 110471114 17 122  |bronzova medaile
1993 | Vit Novak 710[4[5[3]6 25 52 stfibrnd medaile
1993 |Robert Sdmal 712107513 24 59 stfibrna medaile
1993 |Jana Syrovatkova 71217141715 32 19 zlatd medaile

1992 | Michal Kubecek 71717111016 28 48 stfibrna medaile
1992 | Lubo$ Motl 512117016 21 96 bronzova medaile
1992 | Martin Niepel 7131 [5]0]6 22 88 bronzova medaile
1992 | Pavel Rizicka S10 (1 (217 14 19 113 bronzova medaile
1992 | Daniel Stefankovié 51410100 |4 13 171

1992 | Michal Stehlik 713 (712|715 31 27 stfibrna medaile
1991 | Viliam Bur 0[3[4]0]7]3 17 162 Cestné uznani
1991 | Stépan Kasal 012 (3171717 26 96 bronzova medaile
1991 | Richard Kollar 71711317712 33 58 stfibrna medaile
1991 | Michal Koneény 71715171417 37 34 stiibrna medaile
1991 | Michal Kubecek 714 (3171717 35 47 stfibrna medaile
1991 | Michal Stehlik 7171317717 38 21 stfibrna medaile
1990 | Martin Dindo$ 0|7 11212 1]3]2 16 139 bronzova medaile
1990 | Petr Hlinény 71712171713 33 24 stiibrna medaile
1990 | Stépan Kasal 7171111717 30 35 stiibrna medaile
1990 | Michal Koneény 01710171713 24 63 stiibrna medaile
1990 | Pavol Severa 0|7 (127171 24 63 stiibrna medaile
1990 | Ondrej Such 313 [3 171713 26 50 stfibrna medaile
1989 | Tomas Brodsky 11710171717 29 76 bronzova medaile
1989 | Petr Cizek 71717171717 42 1 zlata medaile
1989 | Petr Hlinény 71711171717 36 28 stfibrna medaile
1989 | Vladimir Komar 717101107 1|6 27 88 bronzova medaile
1989 | Ondrej Such 71717171716 41 11 zlata medaile
1989 | Marek Velesik 6 (010|777 27 88 bronzova medaile
1988 | Petr Cizek 71717111511 28 38 stfibrna medaile
1988 | Pavol Gvozdjak 4 1717131010 21 73 bronzova medaile
1988 | Petr Hlinény 6|01 ]21]11]0 10 166

1988 | Stanislav Kraj¢i 717121211310 21 73 bronzova medaile
1988 | Ilja MartiSovit$ 71717101710 28 38 stiibrné medaile
1988 | Ondrej Such 4 10|17 ]1]01]0 12 140 Cestné uznani
1987 | Robert Babilon 71317171117 32 59 stfibrna medaile
1987 | Petr Cizek 71717171710 35 45 stfibrna medaile
1987 | Pavol Gvozdjak 71717171713 38 36 stiibrna medaile
1987 | Vladan Majerech 71717171712 37 40 stiibrna medaile
1987 | Marcel Polakovi¢ 710010171710 21 101 bronzova medaile
1987 | Roman Sotak 71310117715 29 72 bronzova medaile
1986 | Petr Hajek 01710171717 28 45 stiibrna medaile




1986 | Vladimir Kordula 217101171717 30 30 stfibrna medaile
1986 | Marcel Polakovi¢ 71710117610 27 51 stfibrna medaile
1986 | Petr Sleich 210103167 18 94 bronzova medaile
1986 | Roman Sotak 317]10]01[61]5 21 73 bronzova medaile
1986 | Adam Zach 0|7 111171317 25 60 bronzova medaile
1985 | Radek Adamec 0|71]0]0]0]0 7 156

1985 | Petr Hajek 0|00 ]O0][6]5 11 118

1985 | Adam Obdrzalek 1 |7 |17 ]0]6 22 47 stfibrna medaile
1985 | Marcel Polakovi¢ 7171014017 25 38 stfibrna medaile
1985 | Jarmila Rano3ova 7131013713 23 44 stiibrna medaile
1985 | Jan Seftik 717101111711 17 75 bronzova medaile
1984 | Juraj Balész 7171017 (1411 26 47 stiibrna medaile
1984 | Martin Grajcar 6 71017 (411 25 50 bronzova medaile
1984 | Pavel Krtous 0O|l1]0]6 (3|1 11 123

1984 | Adam Obdrzalek 311]101]41]11]0 9 139

1984 | Jan Sefeik 71710116010 20 76 bronzova medaile
1984 | Jifi Witzany 71117161716 34 25 stiibrna medaile
1983 | Vladimir Danc¢ik 71714171010 25 37 bronzova medaile
1983 | Xaver Gubas 3121410710 16 83 bronzova medaile
1983 | Igor Kiiz 71717171711 36 10 stiibrna medaile
1983 | Marian Neamtu 1 {207 ]01]O0 10 111

1983 | Jiti Sgall 716 71717 |4 38 7 zlatd medaile
1983 | Jifi Witzany 310[7 171010 17 78 bronzova medaile
1982 | Petr Couf 710 (2 (7|6 |7 29 31 bronzova medaile
1982 | Miroslav Engli$ 710171101710 21 59 bronzova medaile
1982 | Igor Kiiz 71117171712 31 24 stiibrna medaile
1982 | Jifi Sgall 6 107171717 34 16 stiibrna medaile
1981 | Jozef Bednarik 71717171317 38 43 stfibrna medaile
1981 | Petr Couf 7171317717 38 43 stfibrna medaile
1981 | Igor Kiiz 71717161617 40 37 stiibrna medaile
1981 | Jan Nekovar 71717171717 42 1 zlata medaile
1981 | Jifi Sgall 017|717 |5]6 32 79 bronzova medaile
1979 | Miroslav Chlebik 6 |06 |1 ][5]2 20 77 bronzova medaile
1979 | Jaroslav Hancl 11006 |27 16 101

1979 | Jozef Jirasek 01717161410 24 52 bronzova medaile
1979 | Ladislav Kubini 0]0]|6]|6]|1 |4 17 93

1979 | Radan Kucera 0717|1117 23 57 bronzova medaile
1979 | Jan Nekovar 6 |71716 1717 40 1 zlata medaile
1979 | Otto Ritter 0|2]0]6 |13 12 123

1979 | Josef Tkadlec 11417161117 26 48 bronzova medaile
1978 | Peter Filakovszky 3162 [5]610 22 56 bronzova medaile
1978 | Zden&k Kalousek 6104 ]5]6]0 21 64

1978 | Jan Kratochvil 6 |7 17 |5]6]1 32 10 stfibrna medaile
1978 | Mirko Navara 21511 |51]6 |1 20 78

1978 | Jan Nekovar 6 |58 |5]6 14 34 6 stfibrna medaile
1978 | 1lja Turek 6 4|0 [|5(3]1 19 81

1978 | Zdené&k Vaviin 6 |6 |0 |5]6 |1 24 35 bronzova medaile
1978 | Milan Vescic¢ik 6 412|560 23 47 bronzova medaile
1977 | Martin Cadek 516|062 10 19 65 bronzova medaile
1977 | Zdené&k Kalousek 6 |6 60|73 28 25 stfibrna medaile
1977 | Jan Kratochvil 6 |1 (6|1 |11 16 78

1977 | Jiti Navratil 6 |07 16|68 33 14 stfibrna medaile
1977 | Pavol Quittner 6 410111718 26 29 stiibrna medaile
1977 | Peter Takag 310[(01]0/[01O0 3 145

1977 | Josef Tkadlec 6160 [2]0]1 15 85

1977 | Ilja Turek 6 [3/0]6]6]0 21 50 bronzova medaile
1976 | Jan Bazler 11003011 5 124

1976 | Jifi Kolafa 0|13 ]|3]0]7 14 83

1976 | Jan Kratochvil 513316017 24 28 stfibrna medaile
1976 | Jifi Navratil 510 (2 (5|07 19 55 bronzova medaile
1976 | Pavol Quittner 1{0]1]6]0]0 113




1976 | Miroslav Sedivy 510 (21 (717 22 38 bronzova medaile
1976 | Peter Takag 0|6 |16 |04 17 69 bronzova medaile
1976 | Vladimir Technovsky ST [T ]0]0]O 7 115

1975 | Martin Baumann 6 |07 (4|01 18 83

1975 | Vlastimil Klima 2107131011 13 101

1975 | Jan Kratochvil 6 |7]1]01]0]2 16 92

1975 | Jan Maly 6 |17]10[3]0]2 18 83

1975 | Jifi Navratil 6 7100168 27 48 bronzova medaile
1975 | Jan Slodi¢ka 6 |710]01]6]|1 20 73

1975 | Michael Valasek 657|066 30 34 bronzova medaile
1975 | Josef Voldfich 6 |7 11121212 20 73

1974 | Lubomir Balanda 514016110 16 99

1974 | Pavel Kindlmann 5161316211 23 63 bronzova medaile
1974 | Jifi Navratil 5161012510 18 88

1974 | Jozef Siraii 51611161410 22 72

1974 | Jan Trlifaj 5161016 (01 18 88

1974 | Michael Valasek 511 (11601 14 108

1974 | Alena Vencovska 5141116518 29 35 bronzova medaile
1974 | Josef Voldfich 516101601 18 88

1973 | Tomas Chrz 315(8 (4110 21 43 bronzova medaile
1973 | Pavel Ferst 116|816 |7 29 15 stfibrna medaile
1973 | Karel Hordk 0|]0]|6]|4]1]0 11 89

1973 | Pavel Kindlmann 21017161610 21 43 bronzova medaile
1973 | Miroslav Kmosek 6|0 (8|3 [6]0 23 34 bronzova medaile
1973 | Jaromir Sim3a 0/0[814]6]0 18 62 bronzova medaile
1973 | Petr Slacalek 2104|5110 12 84

1973 | Imrich Vrto 210 (8141010 14 76

1972 | Jan Brychta 2 1212121272 1? 26 32 bronzova medaile
1972 | Pavel Ferst 21?21?2122 1°?21°? 18 55

1972 | Jan Frynta 2 1?21?2012 1?21? 11 71

1972 | Karel Hordk 20?20?20 ?201?21? 10 76

1972 | Miroslav Kmosek 21?212 1?21?12? 19 48 bronzova medaile
1972 | Jaromir Sim3a 21?21?2122 1? 20 45 bronzova medaile
1972 | Petr Slacalek 201?212 1?2 1?2 1]? 5 89

1972 | Imrich Vrto 21?212 01?21?21? 21 42 bronzova medaile
1971 | Jan Brychta 4 [3]0]3]0]1 11 45 bronzova medaile
1971 | Anton Cerny 3lofol4a]1]o 8 59

1971 | Jan Francl 311 ]0([5(01]0 9 54

1971 | Karel Horak 4100121010 6 69

1971 | Helena Husova 211100110 4 82

1971 | Miroslav Kmosek 2100 |5(0]0 7 64

1971 | Stefan Sakalo§ 2100|6010 8 59

1971 | Imrich Vrto 110[0]0[1]0 2 100

1970 | Anton Cerny 5/7]o0l6]0]o0 18 59

1970 | Miroslav Hradil 0|71]0]5]61]0 18 59

1970 | Helena Husova 1 |{7/0 (4415 21 44 bronzova medaile
1970 | Pavel Pudlak 03 (0|1 ]5]1 10 94

1970 | Stefan Sakalo¥ 5171014610 22 41 bronzova medaile
1970 | Rudolf Svarc 51710161210 20 51 bronzova medaile
1970 | Jifi Tama 5171015610 23 37 bronzova medaile
1970 | Belo Zorkovsky 513[0[5]01]0 13 80

1969 | Pavol Cernek 2141231210 13 80

1969 | Petr Hadrava 2151416 7|1 25 34 bronzova medaile
1969 | Tomas Masek 51717111711 28 25 bronzova medaile
1969 | Stefan Sakalo§ 0|l7]6]1]0]0 14 77

1969 | Bohuslav Sivak 517 17101]0]1 20 58

1969 | Rudolf Svarc 5151402104 20 58

1969 | Jifi Vinarek 5121116 |6 |8 28 25 bronzova medaile
1969 | Milo§ Zahradnik 0|54 [4]6]3 22 46

1968 | Martin Bukov¢an 314]1]0]0]8 16 79

1968 | Michal Kauki¢ 4 171410101 16 79




1968 | Tomas Masek 6 |7 17151718 40 1 zlata medaile
1968 | Vladimir Miiller 6 |7 12151718 35 33 stiibrna medaile
1968 | Libor Polak 517 (115|718 33 43 stiibrna medaile
1968 | Pavel Polcar 51717101718 34 38 stfibrna medaile
1968 | Bohuslav Sivak 6 |7 17 |51]17]8 40 1 zlata medaile
1968 | Jifi Vinarek 6 |7 1151718 34 38 stiibrna medaile
1967 | Radovan Gregor 31718131216 29 26 bronzova medaile
1967 | Jan Kastl 1 7[00 112 11 76

1967 | Petr Kirka 310015018 16 65

1967 | Martin Machacek 1140|512 13 70

1967 | Tomas Masek 51710113118 24 40 bronzova medaile
1967 | Pavel Polcar 510 (8 (3|7 |4 27 33 bronzova medaile
1967 | Bohuslav Sivak 515814513 30 24 stiibrna medaile
1967 | Erich Wiszt 1 [2]0[5]11]0 9 83

1966 | Miroslav Kosina 4 1710(51]0 |4 20 61

1966 | Petr Kirka 0|7 14 |51]7]8 31 39 bronzova medaile
1966 | Peter Mederly 6 |7 [13]5]3]8 32 35 bronzova medaile
1966 | Petr Némec 61011141114 16 63

1966 | Jifi Rott 6 |04 14216 22 59

1966 | Bohuslav Sivak 6 |7 15 |51]7]8 38 14 stiibrna medaile
1966 | Jifi Smerk 6171214218 29 43

1966 | Pavel Vejvoda 6 |1 |3 [|5]|7]5 27 50

1965 | Jan Brodsky 00 1[4 1[4 [2]1 11 58

1965 | Jura Charvat 4 1411 (322 16 45

1965 | Tamara Marcisova 4 1081674 29 21 bronzova medaile
1965 | Pavel Novotny 411106313 17 44

1965 | David Preiss 4 16 |8 |5]|5 |4 32 12 stiibrna medaile
1965 | Miroslav Rezni¢ek 4 11816110 20 37 bronzova medaile
1965 | Bohuslav Sivak 4 5106 |6 |1 22 32 bronzova medaile
1965 | Milan Stédry 4loJof1]7]o0 12 54

1964 | ? ST [5]01[2]0 13 68

1964 | ? 6|10[|0]0]|2]6 14 66

1964 | ? 4 1016 [0]2]6 18 58

1964 | ? 710 (510|116 19 57

1964 | Pavel Bure$ 7171616416 36 8 stfibrna medaile
1964 | Tamara Marcisova 7171616416 36 8 stfibrna medaile
1964 | Jaroslav Zemanek 7151610416 28 29 bronzova medaile
1964 | Miloslav Znojil 6 |0 [5]6]|7]6 30 17 bronzova medaile
1963 | ? 317]111]101]514 20 36

1963 | ? 2501 1]0]6 14 53

1963 | ? 2141021016 14 53

1963 | ? 4 1510|3013 15 49

1963 | ? 4 {310 (1]0 |7 15 49

1963 | ? 2 13 (2121115 15 49

1963 | Josef Dane$ 6 |7]|5]|5]61]6 35 6 zlata medaile
1963 | Jaroslav Zemanek S15(5]10 |1 (7 23 26 bronzova medaile
1962 | Josef Danes 6|6 [8|14]0]0 30 27 bronzova medaile
1962 | Svatopluk Fucik 6 |5]13]11]41]0 19 46

1962 | Peter Hatala 6|6 8141714 35 14 stfibrna medaile
1962 | Jaroslav Jezek 6 |6 |8 51414 33 17 bronzova medaile
1962 | Marian MeSina 114164510 20 44

1962 | Jan Novotny 61417121410 23 36

1962 | Karel Vesely 2 6 |7 ]5]6]|2 29 31 bronzova medaile
1962 | Pavol Voda 5158|5010 23 36

1961 | ? 20?20?21 ?21?21? 21 28 Cestné uznani
1961 | ? 21?212 1?21°?21°? 24 22 Cestné uznani
1961 | ? 2021?21?21 ?2 1?2 25 21 ¢estné uznani
1961 | ? 21?21?2012 1?2 1]2? 12 43

1961 | ? 20?20?21 ?21?21? 13 40

1961 | ? 21?212 1?21°?21°? 15 34

1961 | ? 21?21?2012 1?2 1]? 16 32




1961 | Tomas Jech 21?212 1?21?21? 33 8 bronzova medaile
1960 | ? 20212 1?21?21°? 22 25

1960 | ? 202121212 1°?2 24 23

1960 | Ladislav Baran 201?212 01?21?21? 32 13 Cestné uznani
1960 | Ivan Korec 21?212 1?21?12? 43 1 zlata medaile
1960 | Pavel Nosek 21?212 1?21?12? 32 13 Cestné uznani
1960 | Jiri Soucek 201?212 01?21?21? 37 7 stfibrna medaile
1960 | Petr Tomsu 21?2 1?21?21?12? 34 10 bronzova medaile
1960 | Jan Vesely 2 1?2 0?2 0?21?21? 33 12 bronzova medaile
1959 | ? 202121212 1°?2 9 40

1959 | ? 20?20?2021 ?21? 12 36

1959 | ? 21?212 1?21°?21°? 21 25

1959 | Bohuslav Divi$ 5181715817 40 1 zlata medaile
1959 | Zdislav Kovaiik 20?20?2021 ?21? 25 20 Cestné uznani
1959 | Jifi Moudry 21?212 1?21°?21°? 28 17 Cestné uznani
1959 | Karel Smuk 21?21?2012 1?2 1? 29 16 Cestné uznani
1959 | Jifi Votava 21?21?2012 1?2 1]°? 28 17 Cestné uznani

Pozn. ? — informace nebyla dohledatelna




