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STRATEGII DE ABORDARE A PROBLEMELOR DE URMARIRE

Diana Nicoleta DANCIU

Abstract. The purpose of this article is to present some solutions of a classical
”chase problem”. Its solution will be treated using the arithmetic method and
the algebraic method.
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1. INTRODUCERE

Problemele de miscare ii ajuta pe elevi sa isi dezvolte creativitatea, stimu-
leaza flexibilitatea gandirii, capacitatea de analiza si sinteza, originalitatea,
modalitatile de rezolvare, fiind variate (in rezolvare putem folosi atat metode
aritmetice, cat gi modul de abordare algebric).

Vom clasifica problemele de miscare astfel:

e probleme de migcare in acelagi sens (numite probleme de urmarire) si
e probleme de migcare in sensuri contrare (numite probleme de intalnire).
Problema de matematica reprezinta transpunerea unei situatii practice in
relatii cantitative In care intervin valori numerice cunoscute si necunoscute,
relatii pe baza carora se solicita determinarea valorilor necunoscute.
Rezolvarea corecta a unei probleme de matematica nu este posibila decat
in urma unei analize profunde a datelor, analiza care sa permita o serie de
reformulari ale problemei, apropiindu-ne astfel, din etapa in etapa, de solutie.
In activitatea de rezolvare a unei probleme se parcurg mai multe etape. In
fiecare etapa are loc un proces de reorganizare a datelor si de reformulare a
problemei, pe baza activitatii de orientare a rezolvitorului pe drumul si in
directia solutiei problemei. Aceste etape sunt :
(1) Cunoasterea enuntului problemei
(2) Intelegerea enuntului problemei
(3) Analiza problemei si intocmirea planului logic
(4) Alegerea si efectuarea operatiilor corespunzatoare succesiunii judecatilor
din plan logic
(5) Activitati suplimentare :
(a) verificarea rezultatului
(b) scrierea sub forma de exercitiu
(c) gasirea altei cai sau metode de rezolvare
(d) generalizare
(e) compunere de probleme dupa o schema asemanatoare
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Lucrarea de fata 1si propune sa abordeze diferite strategii de rezolvare ale unei
probleme de urmarire clasice, si anume:

Problema. Un caine de vandtoare urmdreste un iepure care are N sarituri
inaintea lui. Cate sarituri va face cainele pana sa-l ajunga pe iepurele, stiind
ca el face a sarituri, in timp ce iepurele face b si ca, itn p sarituri, cainele
parcurge aceeast distanid pe care o parcurge iepurele itn q sarituri.

2. STRATEGII DE ABORDARE

2.1. Strategia 1. Problemele care se rezolva folosind metoda comparatiei se
caracterizeaza prin faptul ca se dau doud marimi (care sunt comparate ”in
acelagi mod”) si legatura care exista intre ele. Aceste marimi sunt caracteri-
zate prin cate doud valori fiecare si de fiecare data se cunoaste legatura dintre
ele. Metoda consta in a face ca una din cele doua marimi sa aiba aceeagi va-
loare si astfel problema devine mai simpla, avand o singura necunoscuta. Din
aceasta cauza poarta gi numele de ”aducerea la acelasi termen de comparatie”.
Observatie. Metoda comparatiei sta la baza rezolvarii sistemelor de ecuatii
cu doua necunoscute prin metoda reducerii.

Vom organiza datele problemei astfel:
In timp ce cainele face a sarituri ...... iepurele face b sarituri
p sarituri de caine fac cat ...... q sarituri de iepure
Transformam datele pentru a le putea compara, cu alte cuvinte, aducem la
acelasi termen de comparatie astfel:

In timp ce cainele face a sarituri ...... iepurele face b sarituri /-p
p sarituri de caine fac cat ...... q sarituri de iepure /-a

si obtinem:

In timp ce cainele face a - p sdrituri ...... iepurele face b - p sarituri
a - p sarituri de caine fac cat ...... a - q sarituri de iepure

Comparand acum rezultatele constatam ca, in timp ce cainele face a-p sarituri,
iepurele face b - p sarituri, dar cele a - p sarituri ale cainelui fac cat a - ¢ sarituri
ale iepurelui.

Dupa fiecare a - p sarituri cainele se apropie de iepure cu a - ¢ — b- p sarituri.
Pentru a determina de cate ori trebuie sa faca céinele cate a - p sarituri pentru
a acoperi distanta de N sarituri (de care se afla fatad de iepure) impartim N
la (a-q—0b-p). Cate sarituri face cainele pentru a ajunge iepurele? (a-p)-N :
(a-g—b-p)

2.2. Strategia 2.

Notam cu x numarul de sarituri necesare cainelui pentru a ajunge iepurele
y numarul de sarituri pe care le face iepurele din momentul inceperii
urmaririi §i pana in momentul in care iepurele este ajuns de caine.
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In aceeasi unitate de timp, cainele face a sarituri iar
iepurele face b sarituri,

prin urmare, pe durata urmaririi, trebuie sa avem:

r a
(1) —=—- <= br—ay=0
y b

Dar lungimea a p sarituri ale cainelui este egala cu lungimea a ¢ sarituri ale
iepurelui.
Pe aceeasi distanta, adica din punctul in care incepe urmarirea si pana in punctul
in care se termind cainele face x sarituri, iar

iepurele face N + y sarituri.

si cum raportul dintre numarul sariturilor efectuate pe aceeasi distanta este
egal cu raportul dintre lungimile sariturilor lor, deducem

x p
2 == <= qr — =pN
(2) Nty g qr —py=7p

Obtinem astfel sistemul

br —ay =0

(3) B
qr — py = pN

Deoarece p > 0, N > 0, are solutie (unica) daca ecuatia obtinuta prin reduce-
rea necunoscutei y (inmultind cu —p prima ecuatie a sistemului si cu a pe cea
de-a doua)

(ag — bp)z = apN

are solutie unica, adica
a ,p
4 A o4
@ Pl
respectiv raportul dintre lungimea sariturilor efectuate in unitatea de timp este

diferit de raportul dintre numaérul sariturilor efectuate in unitatea de distanta.
Presupunand (4) satisfacuta, obtinem solutia

T = apN

(5) © ag—bp
y = bpN

aq—bp-

Tinand seama de semnificatia marimilor z gi y, care sunt numere pozitive (in
general, intregi), trebuie sa avem aq — bp > 0, adica

a __p
(6) - > -,

b q
pentru ca problema sa nu se indeparteze de semnificatia ei practica. Ceea
ce Inseamna ca, pentru a ajunge cainele, iepurele este necesar si suficient sa
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. N . A . N ..
fie indeplinita conditia (6). Asadar cainele are nevoie de a(;p_ op sarituri pen-
. . v N N ..
tru a ajunge iepurele. Acesta a facut azp— o sarituri din momentul inceperii

urmaririi gi pana cand a fost ajuns.

Observatia 1. Ecuatia (2) poate fi obtinuta si astfel:
p sarituri caine ... fac cat ¢ sarituri iepure
x sarituri caine ... fac cat N + y sarituri iepure,
deci, regula de trei simpla pentru marimi direct proportionale ne da
p(N +y) =zq
2.3. Strategia 3.

Notam cu S distanta parcursa de caine in timpul urmaririi
z lungimea unei sarituri a cainelui
t lungimea unei sarituri a iepurelui.

Atunci avem

(7) pz =qt
Daca iepurele a facut m sarituri in timpul urmaririi, atunci el a facut N +m
sarituri pentru a parcurge distanta S, deci

S=(m+N)-t
Pe de alta parte, daca n este numarul sariturilor cainelui, atunci
S=n-z
deci
(m+N)-t=n-z
care tinand seama de (7), ne da
(8) (m+N)-p=n-q

Pe de alta parte, raportul dintre numarul sariturilor efectuate de céine si
numarul sariturilor efectuate de iepure in aceeasi perioada de timp trebuie sa
fie ¢, deci

n a
9 Z =2
(9) il
Din (8) si (9) obtinem acum
apN
n=———
aq — bp
si
_ bpN
~ag—bp

Observatia 2. Este usor de vazut ca ecuatiile (8) si (9) coincid cu ecuatiile
(2) si (1) obtinute prin cea de-a doua strategie.
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2.4. Strategia 4. Amintim urmaétoarele notiuni fizice:

Corpul de referinta este corpul considerat fix fata de care se determina
pozitia corpului studiat.

Sistemul de referintd este ansamblul format din corpul de referinta, rigla
pentru determinarea pozitiei corpului studiat si ceasornicul pentru indicarea
timpului. Pentru studierea unui fenomen fizic trebuie precizat (obligatoriu)
sistemul de referinta la care ne raportam.

Un corp este in migcare fatd de un sistem de referinta daca isi schimba,
in fiecare moment, pozitia fata de sistemul de referinta ales. Un corp este
in repaus fatd de un sistem de referinta daca nu-si schimba pozitia fata de
sistemul de referinta ales.

Mobilul este un model folosit pentru reprezentarea unui corp in miscare
caruia 1i neglijam forma, dimensiunile gi masa.

Traiectoria este curba obtinuta unind pozitiile succesive pe care le ocupa
un mobil in timpul miscarii fatd de un sistem de referinta.

Viteza medie este marimea fizicd numeric egald cu raportul dintre distanta
parcursa de un mobil i durata parcurgerii acestei distante de catre mobil.

_4a
At

Un metru pe secunda este viteza unui mobil care parcurge distanta de un
metru in timp de o secunda.
Miscarea rectilinie este miscarea In care traiectoria este o linie dreapta.
Miscarea rectilinie uniformd este miscarea rectilinie in care viteza mobilului
nu se modifica; este miscarea rectilinie In care mobilul parcurge distante egale
in intervale de timp egale.

(10) v

v = constant

In cazul mobilelor care se deplaseaza pe aceasi directie si in acelasi sens (se
urmaresc) viteza de apropiere a unuia fata de celalalt este egala cu diferenta
vitezelor celor doua mobile.

Legea miscarii rectilinii uniforme In miscarea rectilinie uniforma distanta
parcursa de un mobil este direct proportionala cu durata miscarii.

(11) d=v-At

Miscarea relativa este miscarea punctului in raport cu reperul mobil. Tra-
iectoria, viteza si acceleratia punctului in aceasta miscare se numesc cores-
punzator relative.

Notam, in continuare cu: d distanta dintre iepure si caine
[1 lungimea unei sarituri a cainelui
lo lungimea unei sarituri a iepurelui
v1 viteza cainelui
v viteza iepurelui.
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ncepem rezolvarea problemei printr-un desen unde: A reprezinta pozitia cainelui,
B reprezinta pozitia iepurelui iar
C este punctul de intilnire.

Prima conditie. Intr-un interval de timp ¢ cainele face a sarituri iar iepurele
face b sarituri.

Distan ¢ ta parcursa de céine: di = vy -t , de unde t = Zl_i
iepure: dog = vy -t , de unde t = g—z
de unde b _ &

V1 V2
Pe de alta parte, dy =11 - a
do=15-b
Prin urmare
-1 b-1
(12) ta_2=
V1 (%)

Fie intervalul de timp (durata) necesar cainelui pentru al ajunge pe iepure: t.
distanta dintre Ai B: d =N -l
viteza relativa: vy — vy

Atunci

N -l

V1 — V2

(13) te =
Cainele are nevoie de X sarituri pentru a ajunge iepurele, iar distanta A-
C(distanta pe care o parcurge cainele in timpul urmaririi) este egala cu X - [;.

X1
(14) t. = !

U1

Conditia a doua. Distanta parcursa de caine in p sarituri este aceeasi cu cea
parcursa de iepure In ¢ sarituri.

-1
(15) p-llzq-lgﬁllz%
Din (12) rezulta 2—; = (;Tl;, folosind apoi proportiile derivate obtinem:
l
(16) U1 _ aly

V1 — V2 al1 — blg
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U1
V1—V2

Egaland (2) cu (3) avem: x -1 = ‘N - Iy Prin inlocuirea lui /; din (15)
N-ly-a
a-L2—bly’
In urma efecturii calculelor, ajungem la rezultatul problemei si anume,
N-p-a

a-q—b-q

si raportul vitezelor din (16) rezulta ca: X =

3. CONCLUZII

Se stie ca dupa rezolvarea unui numar de probleme aseméanatoare, in mintea
rezolvitorului se formeaza o schema pe care o reproduce in conditii similare.
Aceasta Insa se bazeaza pe analiza si intelegerea relatiilor dintre datele pro-
blemei, pe efortul facut de gandirea lui pana la sesizarea acestor relatii.

O analiza profunda a problemei trebuie sa-i puna pe rezolvitori in situatia
de a recunoaste sirul de rationamente si atunci cand se schimba tematica
problemei si marimea valorilor numerice, si atunci cand in enuntul problemei
valorile numerice 1gi schimba locul. Rezolvitorii trebuie sa le aprecieze dupa
semnificatia lor, dupa relatia pe care o reprezinta, si nu dupa simpla pozitie
pe care o au in cadrul enuntului problemei.

Lasam cititorului misiunea de a aborda urmatoarele probleme:

1. Un ogar urmareste o vulpe care are 60 sarituri inaintea lui. Peste cate
sarituri va ajunge ogarul vulpea, stiind ca, pe cand ogarul face 6 sarituri,
vulpea face 9, dar ca 3 sarituri de-ale ogarului fac cat 7 de-ale vulpii?

R: Ogarul ajunge vulpea peste 72 srituri.

2. Madalina trebuie sa parcurga 1200 pasi in cadrul antrenamentului sau.
Ea se antreneaza impreuna cu Ruxandra care a facut deja 80 pasi cand Madalina
isi Incepe antrenamentul. Stiind ca in timp ce Madalina face 5 pasi, Ruxandra
face 4 si ca 7 pasi de-ai Madalinei fac cat 6 pasi de-ai Ruxandrei, sa se spuna
daca Madalina o va ajunge in timpul antrenamentului sau pe Ruxandra.

R: Madalina nu o ajunge pe Ruxandra deoarece ea parcurge doar 1200 de pasi
in timpul antrenamentului sau.

3. Doua echipe de muncitori efectueaza lucrari identice. A doua echipa a
inceput lucrarea cu 30 de zile mai repede. Sa se afle dupa cate zile echipele vor
ajunge 1n aceeasi faza de executie a lucrarii, stiind ca productivitatea muncii
in prima echipa este de doua ori mai mica decat cea din echipa a doua, dar ca
prima echipa are de trei ori mai multi muncitori decat a doua. (Admitem c&
echipele sunt omogene, adica toti muncitorii dintr-o echipa lucreaza la fel).
R: Dupa 30 de zile cele doua echipe vor ajunge in aceeasi faza de executie a
lucrarii.

4. Un ogar urmareste o vulpe care are 25 sarituri inaintea lui. Stiind ca,
in timp ce ogarul face 3 sarituri, vulpea face 7, gi ca 2 sarituri de-ale ogarului
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fac cat n sarituri de-ale vulpii, sa se determine:

a) n minim astfel incat ogarul sa ajunga vulpea;

b) n maxim astfel incat ogarul sa nu ajunga vulpea.
R. a) n minim=>5; b) n maxim=4.
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