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DUUA STHATREGI1 DE ARORDARE A PROBLEMELOR DE URMARIRE

Vasile BERINDE

Hanualele de algebrE® penbou gimpazia [1] i [2] includ doul
rroehleme da paturd practicl, pe care noi le vom numi in continwace
probleme de urmdrire:

PROBLEMA 1.

Un ogar fuge dupi o vulpe care s& afll¥ la distanta de 30 m da
al. B&riturs ogarulul este de 2 m. SEritura vulpii este de 1 m. In
timpul in care vulpes face 3 a8eitourd; ogerul face 2 afirituvi. Ce
distantii trebuie s8 parcurgd ogare]l pentru a8 ajungs vulpes?

([1], pag.-l3l,  Probleme suplimentares, Prabi.ad)

FROBLEMA £.

Un ogar urmireste o vulipse care are &0 sdrituri inaintea
lui. Paste cdte sdrituri va ajunge ogarul vulpea, stiind c#, pa
cand ogarul fece & sd3rituri, wulpea face 9, dar ci& 3 edrituri de-
ale ogaruini fac c4t 7 de-ale wvulpii?

([2]:. pag.22, probl. 25, 1)

Datd fiind slngularitatea acestor probleme, diflicile pantru un
elov de ¢lasa a VWi-a, respectiv de clpsa a VIII-an, ele sunt
considerate & probleme de  pereplcacitate, neacordandu=li-se
importanta covenitd, degl sunt eunt probleme ou caracter prachtic,
problome ciooera intobdeaus profesorul de matematicl ar trebui s% le



i

soorde o atentle speciald.

Prezentin in continuare ur ztudiu aprofundet al acoestel clase
de probleme, vizénd utilitatea lui mai ales pentru profesorul de
matematicd, dar care ar putea =8 intereseze si elevii, care pot s3-
sl rormeze astfel o metodd unitard,clard si sigurd de abordare a
acastul tip de problems.

Fata clar o Problema 1 are un enunt simplificat, care o lace
mai accesibild, degi, in osentd, este similard Problemsl 2.

0O vom rezolva mal intdi pe aceaeta din urnd .

STHATRGTA 1.

1)Hotim oo ¥ num¥rul de sSclturi necesare ogarulul pentru &
ajunge vulpea, $i cu y numdrul de sdrituri pe care le face vulpea
din momentul inceperii urmdririi i pénd In momentul in care este
ajunsd ds ogar.

Trntr-o unitate de Limp,
ogarul face & s8c-lturi

vulpea face 9 s#rituri,
agadar pe toatd durata urmSririi, raportul @&lntre nundrul
gAriturilor ogeruclui gi wvulpii este acelagi, adicH

X &
e = hLUx=h 1
3 XxX=o¥ (1]

¥

Pe de altd parte, lumnglmes a 3 sfrituri ale ogarului este aceeEnsi
ca lungimea a 7 sSriturl de-ale valpii.
Pe aceeasi distanptf, adicd din punctul in care ogsrul incepe
grofrirea si pénd in punctul in care acesta &junge-vulpea,

prarul face ® sArituri
iar

vulpea face A0+y sdrituri,
deci, tinind seams de faptul ci, pe ¢ aceeagl distantd, rapartul
dintre lungimea sfriturilor acestora rimdne constant, obbinenm &

.

N R
ioey 7 Tx=3la0+y] {2]
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O-tinen astfel sistamul

Ix = 2y
{?x = 3{&0+y]

®="T2
cu aslutia
=108

Agadar agarul are nevale de 72 s8Sriturl pentre a ajunge vulpea.
Agcasasta a ficut 105 sirituri, din nomentul inceaparii urmiiririi ei
pANA cand a fomt ajunssd.

Ohservatia 1. Ecuatfia (2} putea ti obfinmutE i astlel:

3 gfrituri ogar ... fac cat 7 adrituri wulpe

% =Frituri ogar ... fac cak Hl+y =Aritueri sl s,
daci, cegula de Lred simpli (altd exprimace a proporblopal itdLii)

na o
I-(ed-¥) -x"V .,

2) Bezgolviim avum %1 peoblema 1, al cidrei enunt il convertim la
specificdul problomei 2.
Cum sdritura volpii are lungimea de I m, rezultd o ea are un avane
dg 30 de sHrituri fatd de ogar =i cd lungimea

a 1 sd3riturd ogar - lungimea a 2 s&rituri ale wulpli.
Pe de alti parte, Iintr-o unitate de tiap

agarul fasa 2 adrlturl
iar

svulp=ea Tace 3 g8riturl.
petdnd notatiile

¥ = or.sdviturileor ogarulul

vy — or.efriturilor wulpil,

chtinem conditin

X-2 waxnay, (3]

¥

ca i in cazul proolemel 2.
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pe geocagl distentd, adica din punctul in care ogarud incepe
urmirirea sl pand in punctul In care acesta ajunge vulpea
ogarul face x sdriturl
i8r
vulpea faoce 300y s#rituri.

asadar, tinind scana de Faptul «d 2 sfHrituri de-ale yulpll fac cdt

o siriturd de-s cgarwlui, trebuie =& avem

2 - 1-(30+¥) [4)

2igtemul tormat din ecuatiile (3] 1 (4) are golutia
¥ = B0
y o= 30,
deci ogarul face &0 sdrituri pentru a sjunge vulpea, deci parcurge

GO-2 metrdi - 120 metri .

obaervatia 2. Bvident, aplutia precedentd datd problemel 1 nu
poate f! acceptatd ca rlind accesibild unui elev de clasa a VI-a,
de aceea dim separat o solutie mal simpls care tine seama, in fapt,
de enuntul mai concret el acentel probleme.
In aceeasl perioadd de timp
ogarul face 2 gfrituri (o sdriturd de 2 m)
iar
vulpea face 3 sHriturl {o sAriturd de 1 mj,
deci, intr-o woltate de timg,
ogarul parcurdge 4 T
lar
vulpea patcurge 1 H,
agadar, daclh notim cu X dlatanta parcursd de wvulpe, dim movmentul
inceperii urmdririil si pénd cAnd este ajuned, obtinem ci
sgarul a parcuts 30+x metri
iar

vulpesa & parouars n metri,
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deci cum raportul dintre dietantele parcurse In unitatea de timp

aske g ;, trebuie s aven
do+x _ 4 ;
X 23t ik
adicd

GQ+3x = 4dx = 2 = 90 .

Agadar, ogarul parourge 30480 = 120 m pentru a ajunge vulpea.

83 trecem acum la rezolversea, prin aceesagl =strategie, a
problesnel urmltoare, care generallizeazd problema 2.

PROBLEMA 3. Un ogar urmfireste o vulpe care are N sSrituri
inaintra lul. Peste cite s&rituri va ajunge ogarul vulpea, gtiind
cd, pe cind ogarul face s sirituri, vulpes face b sdrituri, lar p
slirituri de-amle sgarulul Tac cat g s¥riturl de-ale vulpii?

Solutie. Hotim cu x - nr.de sdrituri necesare ogarului pentrn
a ajumga vulpea gl cu ¥ = nr.de sErituri pe care le fage vulpea din
momentul inceperii urmfririi i pdnE in nomentul In care vulpwa
azte ajunsi de ogar.
In aceeagl unitote de timp,
ogarul face a sErituri
dar
vulpea face b sBrituri, : :
prin urmare, pe durats urmdAririi, trnbﬁlg Ealh#am

B AL a1t
X-2 wbx-ay=0 ' . 18]
¥ b |
Dar Vo .

lungimea a p s8riturl ale ocgarului
egte agald cu

upgimes a g sdriturl ale wvulpii.
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Pe aceeasl distantd, adica dim punctul in care inceps grmiArirea gi
panid In punctul in care so termind,

cgnrul face X sdrituri
ifar

vulpes Caca H+y sdriturl,
gi cum raportul dintre pumErul siriturilor efectuate pe O aceeagi
distanth este egal cu raportul dintre lungirile sirituriler lor,
deducen

. SR o - : 7
T qhqxpr f=h) L7

obt inem astfel gisteml

Ex-ay =0
gqE-py = PN

(8]

ecarecs o»0, HNX0, sisiemul are golutie (unicH) daci pouatia,
cbtinutd prin reduceress pecunoscutel ¥y,

(ag-bolx = aph

are polatie unicH, adicH

brla

e o (3}
J

respectiv  raportul dintre lunginea airituriior efactuate In
unitates de timp este diferit de raportul dintre nunirul
eirituriicr efecktuate in unitatea de distanti.

Presupunind (%) satisflcutd, obtinam solutia

g -5}
Elﬂ,‘.'—bj:l V1 a ]
- - {1
aq-hbp

Tingnd seama de semnificatia n¥rlpilor = 51 vV, Ccare sSunt nupere
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pazitive [(in geocral  intregi), trebaie S8 avem ag-bp > 0, adichH

= ya
== ‘ gt
e i i

pentruy ca problema =53 nu se indepdrteze de semnificatia ei
practici. Ceeca ce Inseannd ofi, pentru ca ogarul sd poat¥ ajungs
walpea, eeta necesgar sl suficient 538 fie indepliniti conditia (9°).
Paxuri particelare.
LiTn cazul problenci ¥, N=i0, a=i, b=3, p=1, gq=2 ai

4 1_p . st
= ¥ o=k cand  ag-bBp-1 daci
B 37 3 gt e

X = 2420 = &0

¥ - 3130 = 30 .

21In cazul preblemei &, H=60, a=6, b=%, p=3, g-7 i

.E__E :!'.E —| - . Lo I |
T b i cédnd  ag-bp = 432-27 15

%1 solutia este

£-160

=L =72 '
1%
9360 _ .
o= e A05 |
T - 2

thsarvatia 3. In anbele probleme conelderate de nal, ogarul
ajunge vulpes, pentru cod lungimea s8riturll sale esbte mai mare
decat can a valpii, deei, in aceeast periosdd da timp, =1 face mai
pulblne sdrituri decait wulpea.
Dar este peoeibil ca, un alt cdine de vindtoare - cars are lungines
sariturii mal micZ decal g wvulpii - =8 ajungd totugi wvulpea, dach
acedgts ofectuaszii moi multe sfritwrd decdrt wvulpea In scoossi
unltate dae £imp.

Conditia (2°]) ne aratd <8 aocest lucru es8te intr-adevar
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y = 2B - 520 - 2a0 (past)
Pe aceeasi distanti: HEdElina face 300 pagl, iar Ruxandra
2an+a0=2a60 pagl.

observatia 5. 1)Recomandim cititerulul =5 compund  gipgur
oricit de multe probleme crede of i-ar fi sulfieclente pentru a-—-gi
insugl bine aceasti strategin de rezolvare. Pentru aceasta este
suficient afi-ai aleagd mai Intdl a,b,p gi g astfel incét =3 albd
loc (97}, apal va alege numizrul N astefl incit
N:ilag-Bpd , pentru ca x,yelN ;

21Desl problemels de acest bip eunt destul de difieclle In
forma deja intflnitd, propunem seporirea dificult#itii ler prin
adfugarea unei limite (in timp sau spaglu) de desfigurare a
urnfririi. Vem puml aceste noi probleme "probleme de urmErire
1inietatd®. Aceastdi Iimitare este foarte naturald clHel ogarul nu
posts =i alerge oricit de mult timp.Un exemplu tiple eete dat de

PROBLEMA 6. Madilina trebule 28 parcurgid 1200 pagi in cadrul
an:raqumantului Biu. Ea se aptrensazl inpreuni ou Rusandra care a
FEcut deja 80 pas! cdnd MEAXlina isi incepe antrenamentul. Ftiind
cl in timp ce M8AElina face & pagi, Ruxandra face 4 $i of 7 pagi
de-al MEdHlinei fac cédt 6 pagi de-ai Ruxardrel, s se spun# dacs
MEdSlina o va ajunge In timpul antrenamentulul elu pe Fuxandra.

Regolvare. Avem MN=80, a=5, b=4, p=7, @G, deci MAdilina ar
alunge-c pe HFuxandrs dupd
= -:_-"_"E'E!!:'- - 1400 {pasgi),
dar cum ea parcurgr numai 1200 pagi pe traseul de ‘urmlirire,
rispunsul la intrebarea din snunt este "nu".

STRATEGIA 2. {aplicatdi la problema 2)

Notdm cu 8§ = dletanta parcursd de ogar in timpul urmdririi

oy ¢ = lungimea unei sSriturl a cgaruled
51 cu £ = lungimes wnel sfrituri a vulpii.
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Etunaci avem
iz =1¢ {3L1]
Daci wulpea & ftScut m eSrituri In timpul urmiririi, atunci esa a
racut

Gosm  =X¥rituri
pentru a parcurge distanta 5, deci
s = (mE0)t
Pe de altd parte, dacd n este numdrel sdriturilor ogarului, atuncl
=2y
deci
(meEOl "t = o .
care tinénd seama de (11}, ne d3

A{mss0} = Tn (12])

Pe de alti parte, raportul dintre numdrul gBrituriler efactuate ca
ogar gi num3rul s¥riturilor afectuate de vulpe in aceaasi perloadd
de timp trebule si fie

L
E ]

deci Aol {13]
m g

pin {12y gi (13} obtinem acum
n=7T2 gi m=108 .
Este ngor de wdzut o ecuatiile {12) gi (13) coincid cu ecuatiile

(2) gi (1) ebtinute prin prima strategia.
(Helm cititorului nisiunea de & aborda singur alte probleme - pe
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care gi le-a propus singur - prin aceast® a doua cales, precum gl
urmdtoarele problemna:

PROGLEMA 7. Un cdina aleargs dupl un jepure care se afld cu 40
de afrituri inaintea cdinelui. Clnele face v sdriturl In timp ce
iepureie Face 3, dar 3 s¥rituri de-ale ciinelui sunt cdt 5 sdrituri
da-ale iepurelui. Cite edrituri trebule sd facd ciirele ca e
ajungd ispurale?

(Proolena 4, pag.231 din [37]

Hotf. Solutis aritmetici datd problemel de mal sus in [2], ar

putea canstitui oa treia strategle de abordare a acestel clase d=

problemns, pe care o recomandim cititorului.

PROBLEMA 8. 0O vulpe care face 3—% galturli pe secundi se afld

la o distanfd de 3ﬂ-% galturi de céinele care o urmiireste i care

reuseste =i facl 4% saltur! pe secundi. Peste cdt timp cdinele

va ajunge vulpaa, dacid 3 salturi de-ale clinelui fac ot 2 salturi
de-ale wvulpii?
[+, problena 42, pag.l95%)

FROBLEMA 9. JonicE are 30 pagi inaintea lui Petricl, lar
Petricd face 9 pasl in timp ce Ionlc® face 10 pasi. 5H ee afle cagi
pagi va face Petricd pénd f1 va ajunge pe lonicd daci:

a) 4 pasi al lul PetricH fac cdt 6§ pasi ai lui TantcH?

by 4,5 pagl ai lui PetricH3 fac cft 5 pagi ai Lul IonicH?

(C.Foghleg, G.M. 11/1982; Frobl.73, pag.254, [3]]

Bar olasa problemelor de urmiirire, pe care le putem compune
prin nmetoda pe care am indicat-o anterior, poate fi Imbogatiti cu
problene ansloage celor ce urmeagzd, problems care au un nai marso
grad de diricultata.

PROBLEMA 10. Un cdlne urmAreste un iepure. In timp ce cdinele
face 3 sdrituri, iepurele [ace 6§, dar 4 s¥rituri de-ale cdinalui
fac vak 7 sHArituri de-ale iepurelul. 55 se afle cu céte sSrituri
era jepurele In faga cdinelui, la Inceputul urpdririi, gtiind cH
aoasta din urnd L-a afuns dupd 60 de =Hcitucl.
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PHOBLEMA 11. Un oual urpfireste o vulpe Core ara 25 wmiriturl
inaintea lul. Stlind ci In timp ce ogarul face 3 girituri, vulpea
face 7 si cf 2 sArituri de-ale ogarului fac cAT n airituri de-ale
yulpii, =4 =e datermine n minim astfal ipcat:

a] ogarul =3 ajungd vulpea:; §i n maxlim aetlel
incit by ogarul sE nu ajungd vulped.

PROBT.EHA 12. Un ogar urnSreste o vulpe, aflati cuo N sEriturl
{naintea ogarulul. Velpea face de 1 ori mai multe siriturl decat
ogarul dar, in acelasi timp, lungimea sirlturil ogarului este de &
arl mai mare decht a vuipil.
ag gg afle W stiind cf ogarul ajunga valpoa dupd 10 sBriturl. Este
pusibil ca wulpea gl fie ajunsd dopd numai S girituri?

PROBLEMA 13%. Doul echipe de muncitorl efectueazd Tucricil
identice. A doua echipd a ingeput lucrarea ou 30 zile mal repede.
58 se afle dupi céte zile achipele vor ajunge in acecagi fezd de
exgcubie a lusrdrii, gtiind cd productivitatea muncii in prima
schipd este de doull ori nai mics decdt cea din echipa a dowa . dar
cd prima echipd are de trel ori mai multd mancltori decat o doua.
(Admitem c¥ echipele sunt emogens, adicd totl mpeitoril dimfr=o

echipd lucreazd la tell.

Indicatii gi REspunsuri la problemesle 10-13-

Pr.l0 H=7 a-31, b=5, p—4, q=7, x=60
api : =)
oum K m— roFultd M- — - % -
“ag kg ' 12
Pr.lil H=i%, 8=3; b=¥, p=2, 9=0

al Trebuis ca

E-}E- adicl n}lﬂ , @acl n-5
T e 3

bl Trebuis ca
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Fg 2 w14 , deci =4,
7 IT i
; i 1
Pr.12 aonBl o B2 P al abeis, gad
ag-hp B 3" g 4 Ly
Eezultd x - _ApN o oyoN, deci N-x
2 p-3g

al N=0 :r b)Y WN=5

Pr.l13 N-30 , 2:-1,p_1
& 2 g

I.-ulr'

i S A =K
ag-bp Apii-2]

Deci dupd 30 zile.
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Twd STRATEGIES FOR SOLVING " COHASFE PROBLEMS ™

ABSTRACT. This paper is devoted to a claes of prohless callad
" rhase problems " becauee they are stated generally in Lhe
folowing form ( see the texthooks |1] and [2]1:" & grevhound follows
a Fox which has 60 long jumps in advanece. While the grevhound jumps
& Limes, the Tox jumps 9 Cimes bubt tha length of 3 long jumps of
the greehound equals Lhe length of 7 long jumps of the fox. Can the
grayvhound catch up with the fox ¢ [2], - Problem 25 ).
Wa give two different wavs for solving auch problema. The
tirst method ie based om a time - spase dichobomy and permits to
generalize this tType of problems. By measns of prablem 3 and its
gaelutlion we encourage the rveader to propose himself as much
problems 55 he Wwant.Fipally, olhor two directions in generalizing
Lhis Cype of probloms are given.
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