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Presentem un classic entre els problemes d’optimitzacié. Adopta formulacions diverses: visualitzacid
optima des de la banda d’una pantalla de cinema o de la porteria d’'un camp de futbol o, des del
terra, d’una estatua sobre un pedestal, etc. Proposem dos tipus de resolucié: una amb llenguatge
trigonometric-algebric, sense recérrer al calcul de derivades, i una altra amb llenguatge estrictament
geometric. Finalment, s’estudia la generacié d’una corba conica quan varia un dels parametres.

E En la figura observeu dues semirectes 7 i s, d'ori- B

0 gen O, perpendiculars. Sobre s considerem dos punts

J A i B de posicié6 donada. Anomeneu a i b les )

E distancies OA i OB. 1A

C Sobre r considerem el punt variable P. Es tracta de !

T determinar i construir la posicié d'aquest punt P per a o p

E la qual I'angle « = ZAPB és maxim. @) T SO

e Etapes del treball a lliurar sobre paper

1) Feu un tractament trigonomeétric del problema, consistent a trobar 'expressi6 del valor de la tangent
trigonometrica d’a en funcié de x = OP i, mitjancant I'is raonat de ’algebra, el valor de = que
satisfa la condicié de ’enunciat.

2) Feu un tractament geometric del mateix problema sense recérrer al llenguatge de funcions ni a
I"ds de I’algebra. Recordeu que cal justificar que el problema es pot resoldre amb ’estudi d’una
circumferéncia que passa per A i B. Finalment, haureu d’obtenir una relacié entre OA, OB i OX
equivalent al resultat de la primera etapa.

3) Construiu raonadament amb regle i compas la solucié del problema. I
Recordeu que els teoremes del catet, de 'altura o de Pitagores sén ¥ ¢
eines adequades.

4) Considereu el mateix problema plantejat per a cadascuna de les rectes
t paralleles a s. En resulten una col-leccié (lloc geometric) de punts
P, tals que 'angle «; és maxim. Es tracta de trobar quina és la corba
que genera F;.

Indicacié: Considereu el sistema de referencia d’origen el punt mitja
M d’AB, eix d’abscisses la recta r i eix d’ordenades la mediatriud’AB. © B M A a O
Trobeu 'equacio que lliga les coordenades z i y de P; quan varia t.

e Etapes del treball a lliurar per via telematica
5) Trameteu dos documents GEOGEBRA amb les construccions segiients:

(a) VM1_cognomalumne.ggb: Construccié de 'apartat 3 en que es visualitzi que ’angle obtingut
és maxim.

(b) VM2_cognomalumne.ggb: Construccié del lloc geometric de 'apartat 4 i de les bisectrius dels
eixos de referencia considerats en el mateix apartat. Comenteu quina seria la vostra tria
aproximada d’una localitat d'una sala de cinema, des de la qual ’angle de visié de I'exten-
sié horitzontal de la pantalla fos maxim, entre totes les localitats que es troben en la seva
perpendicular t a la pantalla.



e Una mica d’historia i referéencies

La primera noticia que tenim del problema es que fou posat per Johannes Miiller [1436-1476] de Konis-
berg, —conegut com a Regiomontanus traduccié llatina de Koénisberg (muntanya reial)—, en una carta
dirigida a Christian Roder ’any 1471:

Des quin punt situat al terra es veu amb grandaria més gran possible, una vareta penjada verti-
calment.

En el camp de les matematiques el seu treball més important fou De Triangulis Omnimodis. Aquest,
tot 1 no ser una creaci6 original seva —copia Jabir ibn Afla [s. X11]—, compila tots els coneixements de
trigonometria d’'una manera forga assequible i es converti en un text estandard sobre la materia. El seu
prestigi com a astronom i matematic va fer que 'any 1475 el Papa Sixt 1v el cridés a Roma per a la

reforma del calendari julid, empresa que no va poder dur a terme perquée mori poc després.”

Una versié del problema del cinema en que el terra es corb es plantejada per Hermann Karl E. Martus
en la seva obra escrita en alemany Maxima und minima, editor Adolph Enslin, Berlin, 1861. Diu més o
menys aixi:

Per a quina latitud, els anells de Saturn es visualitzen sota un angle maxim. (S'entén que quan
es parla de la latitud a Saturn, es pren com a pla equatorial el que conté els anells.)

Finalment citem algunes obres en que es poden trobar desenvolupaments i informacié de les dues versions
comentades del problema:
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