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Dva zadatka o najkracem putu

LjiLjaANA ARAMBASIC' 1 RAJNA RAjI¢?

Sazetak. U ovom clanku rijesit ¢emo dva zadatka koja se bave problemom naj-
kraceg puta izmedu dviju toc¢aka ravnine.

Svima nam je dobro poznato da ce, ukoliko su zadane dvije tocke ravnine i tra-
zimo najkracdi put koji ih spaja, to biti upravo duzina koja spaja te dvije tocke. Rijesit
¢emo dva malo zanimljivija zadatka koja se u sustini svode na ovu ¢injenicu. Prvi
zadatak moze se naci na poveznici [1].

Zadatak 1. Neka je zadan pravokutnik ABCD i tocka E na jednoj od njegovih

stranica, npr. AB. Treba odrediti tocke F, G i H na susjednim stranicama toga pravo-
kutnika tako da duljina zatvorenog izlomljenog puta EFGHE bude najmanja moguca.
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Nas je zadatak opisati kako odabrati tocke F, G i H tako da izraz
|EF|+|FG|+|GH|+ |HE|

ima najmanju mogucu vrijednost. Da bismo to rijesili, nekoliko ¢emo puta zadani
pravokutnik zrcaliti na pogodan nacin.

'Ljiljana Arambasi¢, PMF-Matematicki odsjek Sveucilita u Zagrebu
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Pojasnimo kako smo dobili prethodnu sliku: o

« prvo smo zrcalili pravokutnik ABCD s obzirom na stranicu BC i tako dobili pra-
vokutnik BA'D’C; o

o zatim smo pravokutnik BA’D’C zrcalili s obzirom na stranicu CD" i tako dobili
pravokutnik CD’A”B’; o

o pravokutnik CD’A”B’ zrcalili smo s obzirom na stranicu D'A" te kona¢no dobili
pravokutnik D’C’'B"A”.

S obzirom da zrcaljenje ¢uva duljine duzina, imamo
|EF|+|FG|+|GH |+ |HE| = |EF|+|FG|+|G'H"|+|H"E"|.
Prema tome, trebamo odrediti kada ¢e vrijednost izraza na desnoj strani pret-
hodne jednakosti biti najmanja moguca.
Sre¢om, to je lako jer je |EF|+|FG'| +|G'H"|+|H"E'"| upravo duljina jednog
puta od tocke E do tocke E”. Stoga ¢e njegova duljina biti najmanja ako je taj put
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pravocrtni, to jest ako su tocke E, F, G’, H” i E” kolinearne (leZe na istom pravcu).
Naravno, nakon $to nademo tocke G’i H”, lako ¢emo na¢i njihove (originale” G i H.

Drugim rije¢ima, najkradi put dobit ¢éemo ako su F, G’ i H” sjecita duzine EE"™
i odgovarajucih stranica, kako prikazuje sljedeca slika.
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Kolika je duljina toga puta?

Neka je a = |AB| ib= |BC|. Spustimo li iz E” okomicu na pravac AB i njeno
noziste oznac¢imo s N, iz pravokutnog trokuta ENE”, kojemu su katete 2a i 2b, dobit

¢emo da je
[EE"|=/(2a)" +(2b)" =2|AC

dakle ta udaljenost iznosi upravo dvostruku duljinu dijagonale pravokutnika ABCD.

b

Uotimo da duljina |EE '"| ne ovisi o pocetnom polozaju tocke E na stranici AB.

Iz prethodne slike naslu¢ujemo da su duzine EF iGH paralelne dijagonaliE.
To zaista jest tako jer su trokuti ABC i ENE” sli¢ni (omjeri odgovarajucih stranica

iznose 2). Sli¢no se zakljuci da su duzine FG i HE paralelne dijagonali BD.

Zadatak 2. Neka je zadan jednakostrani¢ni trokut ABC i tocka D na jednoj od

njegovih stranica, npr. AB. Treba odrediti tocke E i F na susjednim stranicama toga
trokuta tako da duljina zatvorenog izlomljenog puta DEFD bude najmanja moguca.

Postupit ¢emo kao u prethodnom slu¢aju. Odmah ¢emo nacrtati kona¢nu sliku,

to jest nakon ucinjenih zrcaljenja s obzirom na stranice BC i A'C redom.
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Kolika je duljina ovoga puta? Da bismo to lakse odredili, prethodnu ¢emo sliku

malo nadopuniti tako da stranice ABiB'A' produljimo do to¢ke C".

Oznadimo a = |AB| i x = |AD|. Promatramo trokut DC'D": o¢ito je |[DC’| = 2a - x,
|D"C| = a + x, akut kod vrha C’iznosi 60°. Sada se lako izracuna da je

DD"|=,[3(a’ —ax+x*).
[DD"[= 3 )
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x D B

Uoc¢imo da ovdje duljina najkraceg puta ovisi o x, to jest o pocetnom poloZaju
tocke D na stranici AB. Time smo rijesili i drugi zadatak.

Napomena. Slike su crtane u dinamickom programu Geogebra. Zainteresira-
nom Ccitatelju preporucujemo da sam nacrta sli¢ne situacije te da .eksperimentira-
njem” s razli¢itim likovima, odnosno pocetnom tockom dode do rjesenja u slicnim
situacijama.
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