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Abstrakt

Clanek se zamysli nad pravidly soutéZe Matematicky klokan, podle kterych sout&Zici
vstupuje do soutéze s 24 body (v kategoriich Klokanek, Benjamin, Kadet, Junior a Student),
resp. s 18 body (v kategorii Cvrcek), pficemz za kazdou nespravnou odpovéd’ se 1 bod odc¢ita.
Podle téchto pravidel muze soutézici bez jakékoliv snahy ulohy fesit ziskat vice bodu nez zak,
ktery se bude o spravna feseni intenzivné pokouset. Ukolem uéitele je tedy pokusit se zaky
motivovat k aktivnimu piistupu k soutéZi a tim rozvinout jejich logické mysleni. Clanek by
mohl poskytnout pravdépodobnostni zazemi k tomuto ukolu. UkaZzeme mimo jiné, s jakou
pravdépodobnosti je mozné pii ndhodném tipovani vysledku ziskat naptiklad 12 bod.

Kli¢ova slova: Matematicky klokan, logické mysleni, pravdépodobnost.

THOUGHTS ON THE RULES OF THE MATHEMATICAL KANGAROO
COMPETITION

Abstract

The paper is focused on the rules of the Mathematical Kangaroo competition. A contestant
enters the competition with 24 points (in the Ecolier, Benjamin, Cadet, Junior, and Student
categories) or 18 points (in the Pre-Ecolier category), with 1 point deducted for each incorrect
answer. According to these rules, a contestant who does not show effort to solve the problems
can get more points than a student who tries hard to find the correct solutions. The teacher's
task is to motivate the students to actively approach the competition and thus develop their
logical thinking. The paper could provide a probabilistic background to this task. Among other
things, we will show with what probability it is possible to get, for example, 12 points when
randomly guessing.

Keywords: Mathematical Kangaroo, logical thinking, probability.

1. Uvod

Nejstar§i predmétovou soutézi v CR je Matematicka olympiada, ve $kolnim roce
2022/2023 se konal jiz jeji 72. ro¢nik. Mezinarodni matematickd olympiada je pro nejlepsi
teSitele nejvyssi kategorie A (ur€end maturitnim a predmaturitnim ro¢nikiim) pofadana od roku
1959 (Matematicka olympiada, 2023). Matematické olympiady se tuCastni zpravidla
nejtalentovangjsi zaci, jedna se o pomérné narocnou soutéz, ktera od ucastnikli vyssich kategorii
vyzaduje 1 peclivou pfipravu.

Za méné narocnou matematickou soutézi, do které se mize zapojit vétsi pocet matematicky
zdatnych zakl 2. stupné zakladnich Skol a pfislusnych ro€nikii viceletych gymnazii, miZeme
povazovat Pythagoriadu. Ve Skolnim roce 2022/2023 probéhl jeji 45. ro¢nik (Pythagoriada, 2023).
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Matematickou soutézi, ktera si klade za cil zapojit pokud mozno vSechny zaky od 2. tfidy
zakladni Skoly az po maturitni ro¢niky stfednich Skol, je Matematicky klokan. Jedna se
o mezinadrodné koordinovanou soutéz potradanou od roku 1991, ktera byla inspirovana
obdobnou australskou matematickou soutézi (Wikipedia, 2023), proto je v nazvu soutéze
klokan. Ceskd republika se do souté’e Matematicky klokan zapojuje od roku 1995
(Matematicky klokan CR, 2023).

2. Zajimava pravidla

Pfipomeinime si nejprve strucné pravidla soutéze Matematicky klokan (Matematicky klokan
CR, 2023). Soutézi se v 6 kategoriich:

e Cvréek: 74ci 2. a 3. ro¢niku ZS,

e Klokanek: 74ci 4. a 5. roéniku ZS,

e Benjamin: 7aci 6. a 7. ro¢niku Z8S,

e Kadet: 7aci 8. a 9. ro¢niku ZS,

e Junior: studenti 1. a 2. ro¢niku stiedni Skoly,
e Student: studenti 3. a 4. ro¢niku stfedni Skoly.

Studenti viceletych gymnazii soutézi ve vekoveé adekvatnich kategoriich (naptiklad student
2. ro¢niku Sestiletého gymnazia soutéZi v kategorii Kadet). Ugastnici soutéZe v kategorii Cvréek
fesi 18 uzavienych tloh (6 aloh za 3 body, 6 uloh za 4 body a 6 tloh za 5 bodt). Ugastnici
ostatnich kategorii fesi 24 uloh (8 loh za 3 body, 8 iloh za 4 body a 8 tloh za 5 bodu).

U kazdé ulohy si soutézici muze vybrat z 5 nabizenych odpovédi, pficemz pravé jedna je
spravna. Za kazdou spravné zvolenou odpoveéd’ ziskdva soutézici piislusny pocet bodi (tedy 3,
4 nebo 5). Pokud zvoli nespravnou odpovéd’, jeden bod se mu odecita. Pokud soutézici nezvoli
zadnou odpovéd’, na jeho bodovém zisku se to neprojevi.

Pti vstupu do soutéze ziskava kazdy ticastnik prave tolik bodi, kolik fesi tiloh. To znamena,
Ze Ucastnici kategorie Cvrcek dostavaji na zacatku 18 bodl a Gicastnici ostatnich kategorii boda
24. Nejhorsi mozny dosazeny vykon je tak ve vSech kategoriich 0 bodl. Naopak nejlepSim
moznym vysledkem v kategorii Cvréek je zisk 90 bodt, u starSich kategorii je to pak 120 bodd.

Piedchozi pravidla jsou zajimava, unikatni a jsou samoziejmé pro vSechny (v ramci
jednotlivych kategorii) stejnd. Nicméné podle téchto pravidel miize dojit k relativné
paradoxnimu jevu, kdy soutéZzici bez jakékoliv snahy Glohy fesit ziska vice bodl nez zak, ktery
se bude o spravna feSeni intenzivné pokouSet. Nahlédnéme nyni do statistik uvedenych ve
sbornicich soutéze (Matematicky klokan CR, 2023). Tabulky 1 a 2 ukazuji poéty ticastniki
Vv jednotlivych kategorii a dale pocet soutézicich, ktefi ziskali stejné nebo mén¢ nez soutézici,
ktery se spokoji se vstupnimi body (tj. 18 v kategorii Cvréek a 24 v ostatnich kategoriich)
a o feSeni prikladi se ani nepokusi.

Pokud si tuto situaci zak, ktery ziskal méné bodi, neZ se kterymi do soutéze vstupoval,
uvédomi, mize pfisti rok na feSeni Gloh rezignovat, coZ samoziejmée neodpovida cilim soutéze
Matematicky klokan.

Zajima nas, zda k takovému rozhodnuti u zakid dochazi. Na zaklad¢€ grafli znadzoriiujicich
bodové vysledky v jednotlivych kategoriich a ro¢nicich uvedenych ve sbornicich soutéze
Matematicky klokan (Matematicky klokan CR, 2023) je mozné se domnivat, Ze takovych zaki
ptiliS nebude, protoze bodovy vysledek 24 bodu (resp. 18 bodl) v piislusnych grafech
nevykazuje vétSich anomalii. To je velmi pozitivni zjiSténi. Existuje zfejmée vice divodi, proc¢
ze strany zakl k takovému jednani nedochézi, naptiklad:
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Tabulka 1. Cvréek, 2013-2022

Celkovy pocet soutéZicich | Pocet soutézicich Pocet soutézicich
S maximalné 18 body S maximalné 18 body v %
857 168 65 410 7,6

Tabulka 2. Klokanek — Student, 2013-2022

Kategorie Celkovy pocet Pocet soutézicich Pocet soutéZicich
soutézicich S maximalné 24 body | S maximalné 24 body v %

Klokéanek 869 591 48 108 55

Benjamin 637 203 67 642 10,6

Kadet 546 244 56 994 10,4

Junior 136 564 12 108 8,9

Student 64 738 6 620 10,2

e Ztabulek 1 a 2 je patrné, Ze starSich kategorii se Ucastni méné¢ soutézicich nez
v kategoriich Cvréek a Klokanek, coz koresponduje s tim, Ze na mnoha Skolach ucitelé
do soutéze Matematicky klokan bohuzel posilaji jen matematicky nadanéjsi zaky, od
kterych lze o¢ekavat vysledek piekonavajici hodnotu vstupnich bodu.

e Pro zdky to miize byt vyzva: ,minuly rok jsem hodnotu vstupnich bodii neptekonal,
letos se o to pokusim®.

e Zici si nedovoli o feSeni se nepokusit a odevzdat nevyplnéné zadani uloh.

e Ucitelé odvadéji kvalitni praci a k aktivni UcCasti na soutézi Matematicky klokan se jim
dafi Zéky motivovat.

Domnivame se, Ze pro motivovani zakl je dobré mit mimo jiné piehled o pravdépodobnostech
pii nahodnych volbach odpovédi na ukoly, k ¢emuz slouzi ptiklady z nasledujici kapitoly.

3. Pravdépodobnosti
Podle strategie feSeni miizeme hovotit o téchto typech soutézicich:

e Pasivni soutézici: Glohy nefe$i a ani nehdda jejich feSeni, jeho vysledek odpovida
hodnot¢ vstupnich bodt (tj. 18 v kategorii Cvréek a 24 v ostatnich kategoriich).

o Tipujici soutéZici: ulohy nefesi a feSeni pouze hada, muze ziskat 0 - 90 bodi v kategorii
Cvréek nebo 0 — 120 bodu ve vyssich kategoriich.

o Aktivni soutézici: snazi se vyfesit vSechny ulohy, muze ziskat 0 - 90 boda v kategorii
Cvrcek nebo 0 — 120 bodl ve vyssich kategoriich.

Strategie ostatnich soutézicich je mozné povazovat za kombinaci piedchozich zdkladnich
kategorii.
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Priklad 1. Jaka je pravdépodobnost, ze tipujici soutéZici v kategorii Cvrcek ziska plny pocet
bodu?

B At 118 _ -13
Resent: P = (E) ~2 62141013,

Priklad 2. Jaka je pravdépodobnost, Ze tipujici soutézici v kategorii Klokanek ziska plny
pocet bodii?

L, 1\24 _ ~17
Reseni: P = (E) ~1,6777-10"17,

Priklad 3. Jaké je pravdépodobnost, Ze tipujici soutézici v kategorii Klokanek ziska 118 nebo
vice bodi?

Reseni: Ve skute¢nosti soutézici vzhledem k bodovani piikladti nemize ziskat ani 118, ani
119 bodi. Reseni Prikladu 3 je tak stejné jako feSeni Ptikladu 2, tj. hledana pravdépodobnost

je P= (%)24 ~1,6777 1017,

Priklad 4. Jaké je pravdépodobnost, Ze tipujici soutézici v kategorii Klokanek zisk4 116
bodt?

Reseni: SoutéZici musi uhddnout spravné viechny tilohy s vyjimkou jedné tiibodové. Jelikoz
tiibodovych uloh je 8, hledana pravdépodobnost je

23

st-f-(—) = 5,36871- 10716
5 \5/ —7 '

Priklad 5. Jaka je pravdépodobnost, Ze tipujici soutézici v kategorii Klokanek ziska 0 boda?
C 24

Reteni: P = (5) = 0,00472.

Priklad 6. Jaké je pravdépodobnost, Ze tipujici soutézici v kategorii Klokanek ziska 12 bodi?

Reseni: Soutézici mize 12 bodi ziskat dvéma zplisoby:
e Uhodne fesSeni 3 loh za 3 body a k tomu mu ziistanou 3 vstupni body. Odpovidajici

3 21
pravdépodobnost je Py = (g) . G) . (g) = 0,004132.
e Uhodne feseni 2 uloh za 5 bodl a k tomu mu zlstanou 2 vstupni body. Odpovidajici
2 22
pravdépodobnost je P, = (g) . G) . (g) = 0,008264.

Soutézici tak mize ziskat 12 bodi s pravdépodobnosti P = Py + P, = 0,01240.

Priklad 7. Jaka je stfedni hodnota ndhodné veli¢iny X: ,,pocet bodl ziskany za tfibodové
ulohy tipujicim soutézicim v kategorii Klokanek*?

Reseni: Tipujici soutéZici v priméru uhadne 8 - 0,2 = 1,6 odpovédi na téfbodové ulohy, za
které ziska 1,6 - 3 = 4,8 bodt a k tomu mu ziistane 1,6 vstupnich bodt. Odtud

E(X) =48+ 16 = 64
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Priklad 8. Jaka je stfedni hodnota ndhodné veliiny X: ,,pocet bodl ziskany za ¢tyfbodové
ulohy tipujicim soutézicim v kategorii Klokanek*?
Reseni: Tipujici soutézici v priméru uhadne 8 - 0,2 = 1,6 odpovédi na étyibodové tilohy, za
které ziska 1,6 - 4 = 6,4 bodl a k tomu mu ziistane 1,6 vstupnich bodu. Proto
E(X)=64+16=38.

Priklad 9. Jaka je stfedni hodnota ndhodné veli¢iny X: ,,poCet bodu ziskany za pétibodové
ulohy tipujicim soutézicim v kategorii Klokanek*?
Reseni: Tipujici soutéZici v praiméru uhadne 8 - 0,2 = 1,6 odpovédi na pétibodové tilohy, za
které ziskd 1,6 -+ 5 = 8 bodl a k tomu mu zistane 1,6 vstupnich bodt. Tudiz
E(X)=8+16=9,6.

Priklad 10. Jaka je stfedni hodnota ndhodné veli¢iny X: ,,pocet bodi ziskany za vSechny
ulohy tipujicim soutéZicim v kategorii Klokanek*?
Reseni: Z feseni Piiklada 7-9 vyplyva, Ze piislusna stiedni hodnota je
E(X) =64+ 8+9,6 = 24,

tedy je rovna hodnot¢ vstupnich bodu.

4. Zavér

Podle piedchozich piikladti je mozné doporucit nasledujici strategii pro ulohy, které
soutézici neumi vyfesit: tipovat feseni pétibodovych tloh a u téch tiibodovych se spokojit se
vstupnimi body. Jedna se samoziejmé o ,.statistickou* radu, n€kdy bude jisté lepsi, kdyz
soutézici da na svou intuici.

Soutéz Matematicky klokan obsahuje zajimavé a pékné tlohy, které prispivaji K rozvoji
kombinatorickych a logickych schopnosti zaka (1. stupné). Je vyborné, pokud ma zak (i ten
méng talentovany na matematiku) radost z nekteré tispé$né vytesené tlohy.
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