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Nikol Radovi¢, Sisak

KRUZNICA | KVADRAT
Nove zgode geometrijske druzbe

[Vatka 28 (2019./2020.) br. 111

( ; rupa ljubitelja geometrije koju ¢ine Eva, Lukas, Maja, Petra i Simun,
ucenici jedne osnovne $kole, dobila je nove ¢lanove koji dolaze iz
stranih zemalja. Na pocetku jos jednog druzenja oni se predstavljaju:

- Zovem se Krugoslav — zapoceo je predstavljanje novi ¢lan geometrijske
druzbe i nastavio - dolazim iz Euklidije, zemlje u kojoj vrijede pravila eu-
klidske geometrije.

- Dobro nam dosao - pozdravio je pridoslicu profesor Kosinus. Ostali ¢lano-
vi geometrijske druzbe pridruzili su se profesorovoj dobrodoslici kucanjem
po klupama. Bubac je u ¢ast novog ¢lana zazujao i zamahnuo krilima.

- Moj prijatelj zove se Kvadratoslav — nastavio je Krugoslav — neka on sam
kaze nekoliko rijeci o sebi.
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Slika 1. Slika 2.

- Pozdravljam vas sve, sretan $to se mogu pridruziti vasoj geometrijskoj
druzbi - zapoceo je Kvadratoslav. — Dolazim na preporuku profesora Aba-
kusa koji je prijatelj vaseg profesora Kosinusa. Za razliku od Krugoslava,
koji dolazi iz Euklidije u kojoj se mozete kretati/Setati bez nekih uvjeta, u
Nigdjezemskoj, iz koje stizem, kretati/Setati mozete lijevo < desno ili gore
— dolje.

— Uh, to bas nije dobro - prekinuo ga je Lukas. - To su ogranicenja, zar ne?
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Neki od ¢lanova druzbe slozili su se s Lukasom, a ostali su zacudeno okretali
glavama.

- Kako to da ste dosli bas u nasu $kolu? - znatizeljna je Maja.

- Ah, Majo - zazujao je Buba¢ - Kvadratoslav je rekao da je dosao na prepo-
ruku profesora Abakusa, zar to nisi ¢ula?

- Ja sam dos$ao na preporuku profesora Limesa. Naime, nasi profesori — na-
stavljao je objasnjavati Krugoslav - zajedno su proveli studijsku godinu.
Znate ono, razmjena studenata... ali zaboravio sam kako se zove sveuciliste.

[Vlatka 28 (2019./2020.) br. 111

Profesor Kosinus samo se nasmijao i sa sjetom dodao: - To je bilo davno,
kada smo nas trojica bili mladi i zeleni, i nismo znali da ¢emo raditi s radozna-
lim ucenicima. Drago mi je da su nam se pridruzili Krugoslav i Kvadratoslav,
zajedno ¢emo proucavati geometriju i neke nove, do sada nepoznate ¢injenice.
Krenimo! Za pocetak, pogledajte ovaj zadatak.

Zadatak 1. U Matkogradu, glavnom gradu Nigdjezemske, ulice su me-
dusobno usporedne ili okomite i jednako razmaknute/udaljene, Slika 3. Kva-
dratoslav zivi u ku¢i na krizanju Ulice jorgovana i Ulice bora, a bolnica je na
krizanju Ulica javora i Ulice tratin¢ica. Kvadratoslav ima visoku temperaturu i
kaslje. Hitno mora doktoru. Kvadratoslavova mama zove taksi. Koji ¢e putem
najbrze do¢i do cilja?
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@ Slika 3.

- Kvadratoslav je tek dosao, a ve¢ je u zadatku? - negoduje Bubac.

— Uh, tu je sve zeleno! O¢ito zdravo zive! Nema «mekic¢a’! — komentirala je
Maja. Na taj njezin komentar svi su se nasmijali, pa i Kvadratoslav.

- Uvijek misli$ na jelo - bocnula ju je Eva.
- Ali, mislim da nije vazno kako se ulice zovu, zar ne? - na glas je komentirao
Simun.
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- U zadatku se naglasava jednako razmaknute/udaljene ulice, to mora biti
vazno - dodala je Petra.

- Ne zaboravite da su ulice medusobno okomite/usporedne — opet se javila
Maja.

- Dobro i manje dobro - ukljucio se profesor Kosinus i iznad ruba naoca-
la znakovito pogledao Krugoslava i Kvadratoslava koji su krenuli rjesavati
znani im problem. No, no! Pustite druzbu da malo razmislja i ukljuci male
sive stanice.

[Vatka 28 (2019./2020.) br. 111

Svi su se uozbiljili i poceli rjesavati zadatak. Culo se klikanje migeva i po-
neki uzdah. Nakon nekog vremena, Simun prilazi racunalu na katedri kako bi
prezentirao svoje razmisljanje i rjeSenje: — Ja sam sliku problema .ubacio” u
Sketchpad dokument i pokusao na slici nacrtati rjeSenje. Mislim da sam uspio,
Slika 4. Imam dvije mogu¢nosti.

Sav sretan nastavio je objasnjavati: — Na Slici 4.a) ubacio sam helikopter i
animirao ga od pocetne tocke (Kvadratoslave kuce) do krajne tocke (bolnica),
dok sam na Slici 4.b) ubacio lete¢i automobil. To sam vidio u nekom crtic¢u.
Ludo, zar ne?
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Slika 4.a Slika 4.b

Neki su i zapljeskali na Lukasovo rjesenje, no Petra nije bila pretjerano
odusevljena Lukasovom umotvorinom, te je pocela komentirati: - Ne bih se
bas slozila s ovim rjeSenjem. Naime, ovo nije situacija iz crtanog ili akcijskog
filma. Ovo je sitacija iz Zivota, voZnja taksijem. Ovo rjeSenje znacilo bi da mo-
zemo letjeti kroz zgrade na putu. Ne znam bas...

- Lukas, ti si pretpostavio da helikopter leti po najkracoj spojnici tocaka
(Kvadratoslavova kuca i bolnica), tj. po duzini. No, u tom slucaju prelazi$
preko gradevina na putu, a to nije moguce — dodala je Eva.
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- Ovojerjesenje filmofila - komentirao je profesor Kosinus - koji primjenju-
je Pitagorin teorem.

- Ja sam izra¢unao udaljenost primjenom Pitagore, javio se Simun. - Pre-
topstavio sam da ulice Matkograda definiraju koordinatni sustav, $to je
moguce zbog uvjeta okomite/usporedne ulice i jednako udaljene tako da
su Kvadratoslava kuca i bolnica odredene pridruzenim to¢akama B i A, tj.
njihovim koordinatama. Primjenom Pitagorina poucka, Slika 5., racunamo
najkraci put.

[Vlatka 28 (2019./2020.) br. 111
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Slika 5.

- Ako bolje gledamo tvoje rjeSenje, najkraca je udaljenost jednaka duljini hi-
potenuze zamisljnog pravokutnog trokuta ABC - gledajuci Lukasovo rjese-
nje komentirala je Petra i nastavila: — No to nije moguce jer opet presutno
prelazimo preko svih gradevina na putu.

- Ja bih se ukljucio - javio se Krugoslav. Neka su tocke A i B u Kartezijevu
pravokutnom koordinatnom sustavu xOy zadane koordinatama, Slika 6.

Tada je duljina duZine jednaka d,(A,B)= |AB| = \/(a1 -b )2 +(a,—b, )2
(tako ju definiramo u euklidskoj geometriji).

yA

B(b,, b,)

Y

A(al’ aZ) C

Slika 6.
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Evaija smo to malo drugacije rijesile, uz pretpostavku da smo u taksiju/au-
tomobilu. Mogu¢i pomaci su lijevo <+ desno odnosno gore « dolje, slicno
pravilima koje nam je u predstvljanju rekao Kvadratoslav.

Imajudi to na umu, rjesenje je prikazano na Slici 7. - ukljucila se u objasnja-
vanje Eva. Budu¢i da medu vama moze biti onih koji ne vjeruju da je samo
to rjedenje, na sljedecoj Slici 7.a) prikazale smo drugo rjesenje. Vrijedi da je
udaljenost jednaka zbroju duljina kateta zamisljenog pravokutnog trokuta
ABC.

Pogledajte ima li jos koje rjesenje — pripomenuo je profesor Kosinus.
Mmmm... opet 6 — u glas rekose Maja, Simun i Lukas.
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Slika 7. Slika 7.a)

To znaci do cilja mozes do¢i razli¢itim putovima, ali je rezultat isti — uklju-
¢io se Kvadratoslav.

Ako se prisjetite Krugoslavovog komentara na Lukasovo rjesenje zadatka
- nastavio je Kvadratoslav — onda za tocke A i B u Kartezijevom pravo-
kutnom koordinatnom sustavu xOy zadane koordinatama, duljina duzine

jednaka je |AB| =d, (A,B) = |a1 —b1| +|a2 —b2| , Slika 8.
Funkcija koja se ovdje spominje naziva se apsolutna vrijednost.

Za realni broj x apsolutna vrijednost jednaka je

x, zax>0,
|x|= 0, zax=0,

—-x, zax<0.
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Slika 8.

No, ne smijemo zaboraviti da je ovo idealan slucaj jer su ulice grada medu-
sobno usporedne ili okomite i jednako razmaknute - zakljucio je raspravu
Krugoslav.

Toc¢no. Geometrija u kojoj rjeSavamo ovaj problem naziva se taksi taxicab
geometry (geometrija taksija) ili Manhatan geometry (zbog ulica u New Yor-
ku koje su medusobno usporedne ili okomite) — objasnjava profesor Kosi-
nus, te nastavlja: — Poznati njemacki matematicar H. Minkowski (1865.
-1909.) prvi ju je objasnio pa je danas prema njemu nazivaju i geometrijom
Minkovskog.

Dakle, rjesenje koje nam je prikazao filmofil Lukas rjesenje je u euklidskoj
geometriji, Euklidiji iz koje dolazi Krugoslav, a rjeSenje zadatka koje su pre-
zentirale Petra i Eva rjesenje je koje vrijedi u Nigdjezemskoj iz koje dolazi
Kvadratoslav.
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