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MATEMATICKE ULOHY V GEOCACHINGU

LUKAS HoNzik, MARTINA KASPAROVA

Geocaching je v soucasné dobé pomérné oblibena celosvétova re-
krea¢ni hra spocivajici v hledani ukrytych schranek, tzv. kesi
(oznaceni pochdzi z anglického cache). Toto hledéni je provadéno
zpravidla za pomoci pozi¢niho systému GPS a prislusnych zafi-
zeni, kterd dokazou s timto systémem pracovat. Typicky se jedna
o turistické prijimace GPS, mobilni telefony a tablety vybavené
vhodnymi aplikacemi. Nalezeni schranky je stvrzeno provedenim
zapisu do logbooku — sesitu nebo knizky, kterou kes obvykle ob-
sahuje. Ucastnik hry je nazyvan geocacher ¢i kratce cacher, Gesky
pak keSer nebo kacer, a musi byt registrovan na oficidlnim webu
hry na adrese http://www.geocaching.com, kde jsou dostupné
popisy (tzv. listingy) jednotlivych kesi a kam také po nalezeni kese
tento nélez v elektronické podobé zaznamend (neboli zaloguje).
Kesi existuje nékolik druht, pfiCemz mezi ty nejcastéji se vy-
skytujici a zaroven nejcastéji hledané patii tzv. tradiéni kese (ji-
nak téz tradicky), a dale pak multikese a mystery kese (mysterky).
Existuji sice i dalsi druhy kesi, naptiklad wherigo keSe, earthkese
¢i eventy, ale ty jsou zastoupeny vyrazné méné ¢asto a nebudeme
se tu jimi dale zabyvat. Rozdil mezi tfemi nejcastéjsimi druhy
kesi spociva v tom, ze u tradi¢nich kesi jsou jejich GPS soufad-
nice uvedeny piimo v listingu, keSer tedy pouze na zminéné misto
prijde, schranku nalezne, zapise se do logbooku a schranku opét
ukryje pro dalsi nalezce, zatimco u multikesi a mysterek je zpravi-
dla nutné nejprve néco zjistit nebo spocitat, aby byly souradnice
mista ulozeni znamy. V pfipadé multikesi musi keSer obvykle na-
vStivit néjaké misto (mize jich v8ak byt i vic), zjistit zde potfebné
indicie a z nich teprve dopocitava finalni soufadnice, naproti tomu
v pripadé mysterek jde vétsinou o vyreseni zapeklitého problému.
Charaktery téchto problémi byvaji riznorodé, mize se jednat
o dekddovani, desifrovani, feseni matematického nebo logického
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problému. S ohledem na relativné ¢etné zastoupeni matematic-
kych a logickych iloh v mystery kesich pak mtze mit geocaching
zajimavy motivaéni dopad v oblasti matematiky na zaky a stu-
denty, ktefi se mu vénuji, a naucit je nové véci. Podivejme se blize
na nékteré zastupce takovychto mystery kesi.

Rekreaéni matematika

7 velké ¢asti spadaji tyto zadané tilohy do oblasti rekrea¢ni mate-
matiky a s néjakou z nich se b&hem svého zivota jisté setkal témeér
kazdy z nas. Patfi sem napriklad dosti znama hra sudoku, ktera
po hraci vyzaduje, aby ve ¢tvercové sachovnici 9 x 9 poli rozdélené
do 9 mensich ¢tverci velikosti 3 x 3 pole, z nichz néktera jsou jiz
vyplnénd, doplnil éislice od 1 do 9 tak, aby se v kazdém sloupci,
kazdém tadku i kazdém mensim ¢étverci kazdé ¢islice vyskytovala
pravé jednou. Neéktera z poli jsou pak oznacena pismenky a hod-
noty jim prifazené pri feSeni tlohy jsou pouzity pro vypocet findl-
nich soufadnic. Jako pfiklad muzeme uvést napiiklad celou sérii
sudoku kesi nachéazejici se pobliz méstecka Pacdejov u Horazdovic.
Tato série od dvou autort zatim sestava ze 6 kesi Pacivskd su-
doku série — 01 (http://coord.info/GCAVYAJ) az Pacivskd su-
doku série — 06 a vysledné souradnice keSery zavedou nejen ke
skryté schrance, ale také je provedou okolim méstecka.

Podobnou sérii zaméfenou na feSeni sudoku lze najit i pobliz
Mladé Boleslavi, ta vsak kromé tradi¢nich sudoku o velikosti 9 x
x 9 poli¢ek obsahuje i mystery ke§ Extra Sudoku Bonus (http://
coord.info/GC3Z299), pro jejiz ziskani je potfeba vyftesit velké
netradi¢ni sudoku (super sudoku) slozené z péti tradi¢nich sudoku
usporadanych do kiize, pficemz nékteré jejich ¢asti se prekryvaji.
Kazdy z téchto péti ctverct velikosti 9 x 9 poli se fesi samostatné
jako normalni sudoku. Resitelov§m tikolem je dopatrat se hodnot
nachdzejicich se v Sesti barevné oznacenych (Srafovanych) polich,
které pak dosadi do vzorce pro vypocet findlnich soufadnic. Praci
mu muze trochu ulehéit znalost hodnot A az I, které se nachézi ve
stredovém c¢tverci velikosti 3 x 3 a 1ze je zjistit v jedné z ostatnich
kesi série. I bez toho je vsak toto super sudoku resitelné.
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Obr. 1: Extra sudoku bonus

Slucovat do sérii 1ze samoziejmé i keSe, které nemaji stejny
zpusob lusténi, ale obsahuji Sirsi spektrum tloh rekrea¢ni mate-
matiky. Piikladem budiz série Japonské rébusy mezi Libercem
a Jabloncem nad Nisou. Mezi problémy predlozenymi k feSeni
se tu objevuje nejen sudoku (Japonské rébusy #1 — SUDOKU;
http://coord.info/GC2BKV2), ale téz nurikabe (Japonské rébusy
#2 — NURIKABE; http://coord.info/GC2BKRY), kakuro (Ja-
ponské rébusy #8 - KAKURO; http://coord. info/GC2BMOK) ¢i
ken-ken (Japonské rébusy #6 — KEN-KEN; http://coord.info/
GC2HAZY).
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Pro poradek uptfesnéme, zZe nurikabe se hraje v podobné hraci
mfiizce jako sudoku, jeji rozméry vSak nemusi byt pevné dany.
Kazdé pole pfitom piedstavuje bud pevninu, anebo mote (takové
pole je ve vysledku zacernéno), pfi¢emz pevnina mize sestivat
z nékolika sousednich poli, ¢imz tvori ostrov. Kazdé takové pole
nese ¢islo oznacujici, z kolika poli se ostrov sklada. Ostrovy jsou
od sebe oddéleny souvislym celkem more, které vSak mize byt
tvofeno jen obdélniky o rozmérech 1 x m poli (tj. nesmi nikde
tvofit obdélniky 2 x 2 nebo vétsi). Néktera z policek hraci miizky
jsou opét oznacena pismeny, kterym je prifazena hodnota podle
toho, na jak velkém ostrové lezi, pfiCemz tyto hodnoty se opét
pouziji pti vypoctu souradnic tkrytu schranky.
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Obr. 2: Nurikabe

Naproti tomu kakuro vypada na prvni pohled spise jako kii-
zovka. V hraci mfizce tvori prazdna pole rtizné dlouhé sloupce
a fadky, v zahlavi kazdého sloupce ¢i fadku je uvedeno ¢islo a tko-
lem tesitele je doplnit do poli ¢islice od 1 do 9 tak, aby jejich soucet
daval ¢islo ze zahlavi, pricemz tyto ¢islice se nesmi v daném radku
a sloupci opakovat.

Ken-ken je jakousi kombinaci vySe zminéného sudoku a ka-
kura. Resi se ve étvercové miiZce rozdélené ordmovanim do né-
kolika ¢asti, pficemz kazdé takové ¢asti prislusi ¢islo a znaménko
pocetni operace (soucet, rozdil, souéin a podil). Hra¢ovym tuko-
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Obr. 3: Kakuro

s vz

lem pak je doplnit do poli ¢islice od 1 do n, kde n je pocet fadka
hraci mrizky, tak, aby v jednotlivych ¢astech ¢islice daly odpovi-
dajici vysledek s ohledem na danou pocetni operaci. Opét plati, ze
v kazdém tadku a sloupci se smi kazdé ¢islice objevit jen jednou,
a v pripadé nekomutativnich operaci je vzdy vétsi Cislice délena
mensi, pfipadné je mensi ¢islice odeéitdna od vétsi (nezalezi tedy
na jejich pofadi v dané ¢asti).
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Obr. 4: Ken-ken
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Rekrea¢né-matematickych tloh je nepfeberné mnozstvi, proto
vyberme jen nékolik dalsich zajimavych piikladd. V Budapesti
se napiiklad nachdzi mystery ke§ Budapest Puzzle 24 (http://
coord.info/GC2H19J; pficemz ono ¢islo 24 v jejim nazvu odka-
zuje na skutecnost, Ze autor vlastni celou sérii takovychto kesi)
s rébusem filomino. Na obdélnikové hraci plose pokryté polyominy
— geometrickymi utvary vzniklymi spojenim nékolika sousednich
¢tvercovych poli — jsou umisténa ¢isla, kterd oznacuji, z kolika
¢tverecku se dané polyomino, na némz cislo lezi, sklada. Lusti-
telovym tkolem je pak spravné doplnit chybéjici ¢isla do vsech
prazdnych ctverecki.
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Obr. 5: Filomino

Neobvyklé nejsou ani malované krizovky, kde je nutné v hraci
mfiizce o rozmérech m x n poli vybarvit podle napovédy néktera
pole, ¢imz vznikne obrazek. Napovédou jsou v tomto piipadé ¢isla
umisténa nad kazdym sloupcem a vedle kazdého radku kiizovky
tikajici, jak velké jsou souvislé bloky vybarvenych policek v daném
sloupci ¢i fadku. Jejich zastupcem je naptiklad mystery kes Pa-
nel Story (http://coord.info/GC1JY1X) nachazejici se v Plzni,
pricemz zde ma keSer lusténi navic mirné ztizené, protoze onu
krizovku musi nejprve v listingu keSe nalézt. Odkaz na ni se skryva
pod ikonkou geocachingu umisténou v jednom ze zobrazenych ob-
razku panelaki.
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Jako posledni priklad popisme jesté slozitou logickou hru He-
xadomino, v niz je potfeba do hraci mrizky sestavajici z pravidel-
nych Sestitthelnik poskladat karticky stejného tvaru podle urci-
tého pravidla vztahujiciho se podobné jako u klasického domina
k poctu bodii na sousednich kartickéch (jedna se o prazskou mys-
tery kes Hexadomino; http://coord.info/GC4XBT71).

Skolskid matematika

Obdobné siroka paleta zajimavych tloh a pfikladid se tyka téz
gkolské matematiky, af jiz mluvime o matematice zdkladoskolské,
stredoskolské ¢i vysokoskolské.

Obr. 6: Hraci plocha hexadomina

Mezi tulohy odpovidajici trovni zakladni skoly muzeme zara-
dit mystery ke§ Matematickd olympidda pobliz Liberce (http://
coord.info/GC2RHZJ), pro jejiz vylusténi musi keSer zd4rné vy-
resit sadu nékolika jednoduchych ptikladu. Naptiklad prvni z nich
ma zadani: ,Hanka, David, Radek, Eliska a Ondra jsou kamaradi
kaceri. Radek ma vic keSek nez Ondra. Ondra ma zase vice nez
obé dévcata. David mé o 15 krabicek min nez Radek. Kdo mé nej-
vice nalezu?“ Lustiteli jsou nabidnuty moznosti: ,,1 — David, 2 —
Radek, 3 — Eliska, 4 — Ondra, 5 — Hanka,“ a do findlnich soufad-
nic schranky je dosazeno prislusné ¢islo podle vysledku. Obdobné
jednoducha je i jedna z dalsich dloh: ,)V kesce je umisténo sedm
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obdélnikovych GC! 3 x 1 stejné jako na obrazku. Uréete nejmensi
pocet GC, které musime posunout, aby vzniklo misto pro dalsi
takovy GC.“ Pocet posunutych geocoint nasledné odpovida hod-
noté, kterou je nutné dosadit do finalnich souradnic.

Zastupce vyssiho stupné matematiky mizeme nalézt v sérii
geometrickych kesi Kominovd I — t&zisté/centroid (http://
coord.info/GC1KKP5) az Kominovd VI — piipsané kruznice
(http://coord.info/GC1PP4G), ktera se nachdzi v Jablonci nad
Nisou. Vsechny keSe této série maji stejny zaklad, ktery tvoii
trojuhelnik s vrcholy odpovidajicimi tfem nejvyssim jabloneckym
tovarnim komintim. Dalsi postup feseni se jiz lisi, postupné je
nutné k vyse zminénému trojahelniku spocitat zemépisné sourad-

vy

bachovy a konec¢né téz kruznic pfipsanych.

Obr. 7: Geocoiny v keSce

Mimo geometrii zminme v této trovni Skolské matematiky
prazskou mysterku Jednoduchd MATEMATIKA (http://coord.
info/GC49PWF) sestavajici ze t¥i tkolt, jejichz zadéni je nésledu-
jlct:

e _Stozar o vysce 32 m byl zlomen vétrem tak, Ze se jeho vrchol
dotyka zemé 16 m od paty stozaru. Jesté stojici ¢ast stozaru,
ulomena cast a zemé vytvari pravouhly trojthelnik. V jaké
vysce byl zlomen stozar?“

1GC je zkratka pro geocoin, coz je v geocachingu piedmét cestujici z kese
do kese, obvykle m4 i néjaky ukol (napfiklad cestovat po kesich pobliz roz-
hleden nebo docestovat do Australie a bezpeéné se vratit).
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e _Mostni kruhovy oblouk mé vysku 8 m. Oblouk je ¢asti kruz-
nice s polomérem 29 m. Urcéete rozpéti tohoto mostniho ob-
louku.*

e _ Brigadnik odpracoval jiz 42 brigadnickych hodin, ¢imz spl-
nil 3/7 svého zavazku. Kolik hodin musi jesté odpracovat,
chce-1i zavazek splnit na 104 %7 Vysledek zaokrouhli na celé
hodiny.“

Tii ziskané hodnoty jsou opét vyuzity ve vzorci pro vypocet sou-
fadnic.

Neni ale tfeba omezovat se jen na zakladoskolskou ¢i stfedos-
kolskou matematiku, mezi kesemi nalezneme i takové, které za-
hrnuji dlohy z matematiky vysokoskolské. Mysterka FAV — jsem
z toho PAF (http://coord.info/GC1M1AC) nachdzejici se pobliz
Fakulty aplikovanych véd ZCU v Plzni sest4va ze Sesti tiloh pokry-
vajicich nejen matematické oblasti, s nimiz se student této fakulty
v prubéhu studia setka. Keser se tak musi vyporadat s ukoly za-
hrnujicimi vypocet souc¢tu nekonecné rady, determinantii ¢tverco-
vych matic fadu 4, dvou vicerozmérnych integralt, dale vyfeseni
dvou tloh fyzikdlnich (rovnomérné zrychleny pfimocary pohyb
a dilatace Gasu z teorie relativity) a kone¢né téz piiklad z infor-
matiky zapsany v pseudokddu.

Motivace pro studium

Jak jiz bylo feCeno, zadané tikoly jsou skutecné rtiznorodé a pokry-
vaji Siroké spektrum nejen matematickych a logickych problémii.
Ve spojeni s prozitkem uspéchu ze zdarného vyreseni tkolu a po-
chopeni nové problematiky a téz ve spojeni s dobrodruzstvim pii
samotném zavérecném hledani kese mize byt tato aktivita pokla-
dana za dobrou motivaci pro zadky a studenty k dalsimu studiu
matematiky a pfirodovédnych pfedmétt vibec. Samostatnou ka-
pitolou je pak moznost zalozeni své vlastni keSe pro ostatni keSery
s nastolenim néjakého nového originalniho tikolu, na némz je nutné
si d4t zaleZet a dané problematice tedy skute¢né porozumét, nebot
tento kol bude v keSerské komunité podroben komplexni zatéz-
kavaci zkousce.
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Abstract

Currently, there is a decline in the interest of pupils and stu-
dents in the natural sciences, including mathematics. Therefore,
it is appropriate to try to find new ways to motivate students to
study of mathematics. Among the possible motivation tools, we
can include, for example, the worldwide game called geocaching
that offers the combination of outdoor “treasure” hunt and the
amount of new and interesting tasks from mathematics, logic and
even other science disciplines.
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