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/ Petar Mladini¢, Zagreb
PROBLEM GOLUBA I TAKSISTA

Stari i mladi matemagicari ¢esto u rjesavanju problema primjenjuju ra-
zlicite pristupe. Ovdje ¢emo ilustrirati nekoliko problema koje su rije-
$ili stari matemagicari, a danas ih mogu rijesiti i vrlo mladi prema sadrzajima
i postupcima iz skolske matematike.

Starogrcki matemagicari Euklid i Pitagora rijesili su crtanje i mjerenje kruz-
nice kao skupa toc¢aka koje su u ravnini jednako udaljene od jedne tocke koja se
zove sredi$te. Na drugi je nacin Lamé objasnio/zadao tu istu definiciju pomocu ap-
solutne vrijednosti udaljenosti toc¢aka. Nastavak te ideje poopcio je 2003. godine
Johan Gielis koji je uocio da se njegovom formulom (u kojoj su kao posebni oblici
Pitagorina i Laméova formula za udaljenost to¢aka) mogu definirati svi likovi u
ravnini. To je povezao s biljkama odnosno zivim (mikro i makro) organizmima.

Belgijska matematicarka Frédérique Papy (1921. - 2005.) u dijelu svojega
projekta iz 1969. godine uspjesno je dokazivala (i dokazala!) da i mala djeca
mogu usvajati .visoku” matematiku ako im se, sukladno uzrastu, snizi razina
matematicke apstrakcije. Poucavala je djecu u dobi od 8 do 9 godina, izmedu
ostalog, i taxicab geometriju.

U knjizi Les enfants et la mathematique objavila je svoje zadatke i uratke
djece u dobi od 8 do 9 godina.

U drugoj i trecoj knjizi u 18. poglavljima Taximétrie ilustrirala je kako dje-
ca toga uzrasta vrlo uspjesno rjesavaju probleme ove geometrije. Ucenicima je
prezentirala pri¢u o dje¢aku Nabuchodonosoru koji je posjetio svoga strica u
New Yorku. Ucenici su imali na raspolaganju list papira s kvadratnom mre-
zom kao «idealnim” planom/kartom New Yorka. O tome u nastavku teksta!
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Na pocetku razmotrimo sljedece probleme. r— =8 muaoe warimaniéass

U [Mlatki broj 20. u lipnju godine 1997. na naslovnici
je nacrtana koza koja pase travu. Evo naslovnice te Vlatke.

Gladnu kozu vezemo uzetom za klin uc¢vrséen na
ravnoj travnatoj livadi. Nakon odredenog vremena koza
pojede svu njoj dostupnu travu. Koji oblik ima pojedeni
dio trave? Koji bi oblik imao dio livade ako bismo kozu
privezali klize¢com alkom za konop koji je dulji od me-
dusobne udaljenosti klinova za koje je pri¢vrs¢en?



Kojeg je oblika popaseni dio livade ako je sajla razapeta, a koza privezana
za sajlu uzetom i klize¢com alkom?

Koza i travnjak

U prvom slu¢aju podrucje je omedeno kruznicom, u drugom elipsom, a
u tre¢em je pravokutnik s polukruznicama na krajevima.

U casopisu [Wlatka broj 20 u ¢lanku Koza i kvadrat razmatralo se ovakve
probleme.

Ako u A, B, Ci D zabodete kolcice, a izmedu A i B, te C i D razapnete uzad i
kozu privezete s dva uzeta od kojih jedno slobodno klizi od A do B, a drugo od C
do D, onda koza moze popasti zajednicki dio tih dvaju likova, tj. kvadrat stranice 2r.
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Povijesno gledano, geometriju u kojoj .radi” taksist prvi je izlozio njemac-
ki matematicar Hermann Minkowski (1865. — 1909.). Austrijski matematicar
Karl Menger (1902. - 1985.) godine je 1952., u pokusaju da je priblizi nemate-
maticarima, prvi za nju uporabio naziv taxicab geometry (geometrija taksija),
odnosno Manhattan geometry (zbog ulica u New Yorku koje su medusobno
usporedne ili okomite).

Matematic¢ar Eugene Krause napisao je u knjizici Taxicab Geometry:

Taxicab geometrija zadovoljava tri uvjeta:

(1) ima aksiomatsku strukturu,

(2) ima znacajne primjene i

(3) razumljiva je svakome tko poznaje elementarne ¢injenice euklidske geometrije
Zbog toga je taxicab geometrija dostupna ucenicima. Ona je, zajedno sa

svim novostima, bogat izvor originalnih istrazivackih problema koji su u do-
segu ucenickih mogucnosti.

Primjeri radova ucenika

Ucenicima je prezentirana prica o dje¢aku Nabuchodonosoru koji je po-
sjetio svojeg strica u New Yorku. Ucenici su imali na raspolaganju list papira s
kvadratnom mrezom kao .idealnim” planom/kartom New Yorka.
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Koza i kvadrat
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Zadatak 1. Zadana je tocka na karti New Yorka. Oznacite tocke koje su od te
tocke udaljene za 6 jedinica.

Na slikama su prikazana rjeSenja toga zadataka na nacin na koji su ga rijesili
Ariane i Frangois 1969. godine. Vidimo da mladi matemagicari na razlicite nacine
vizualiziraju rje$avanje postavljenog zadatka primjenom naucene matematike.

Na slici lijevo je Arianino, a desno je Frangoisovo rjesenje
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Zadatak 2. Na karti New Yorka oznacite tri tocke ¢ije su medusobne
udaljenosti jednake.

Cédric je nacrtao trokut sa stranicama duljine 8 cm, a Nicolas tri jednako-
strani¢na trokuta sa stranicama duljina 6 cm, 10 cm i 12 cm.

Antoinette je ovako nacrtala jednakostranicne trokute.
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Simetralu duzine ovako je nacrtao Frangois Sanchez.
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Zadatci.

Zadatak 3. Zamislite da na taksi-stajalistu u New Yorku taksist ¢eka put-
nika. Na ramenu mu sjedi golub.

a) U kvadratnoj mreZi nacrtajte granice njegovih triju zona prema kojima na-
placuje voznju. Svaka je zona udaljena od stajalista 3 kvadratne jedinice.

b) Na istoj karti nacrtajte zone za goluba.
Uputa. Taksist moze voziti samo ulicama, a golub moze slobodno letjeti.
Zadatak 4. U pravokutnom koordinatnom sustavu zadane su tocke A, B,

C i D. Nacrtajte i odredite golublju i taksistovu medusobnu udaljenost to¢aka
A, B, Ci D ako su koordinate to¢aka A(1, 1), B(5, 0), C(0, 3), D(3, 4).

Uputa. Golublja se udaljenost racuna pomoc¢u formule za udaljenost

\/(xz_x1)2+(y2_y1)2 >

a taksistova pomocu formule |x2 —x1| + | ¥V, = y1| .

Zadatak 5. Nacrtajte skup to¢aka T'u koordinatnoj ravnini za koju vrijedi
da je golublja i taksistova udaljenost jednaka 5 koordinatnih jedinica od isho-
dista O(0, 0).

Uputa. Golublje kretanje crta se pomocu $estara, a taksistovo pomocu
gibanja paralelno s koordinatnim osima.

Napomena. Jednom knjigom iz [latkine biblioteke nagradit ¢emo ono-
ga tko nam posalje nacrtano rjesenje zadatka.
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