Matematika 2 (5. 2. 2025.): rijeSen 5. zadatak

Zadatak. Spasioc je zaposlen pri jednom bazenu pravokutnog oblika, sa stranicama
duljina 20m i 50m. U trenutku kad je stajao tocno na rubu bazena, uz poloviste
dulje stranice, uocio je da se u kutu na suprotnoj strani od njega utapa jedna lijepa
djevojka. Spasioc pliva brzinom 1,5m/s, a tréi brzinom 6m/s. Odlucio je prvo
zaplivati, a onda manje ili vise tréati. Za skok u bazen treba mu 1 sekunda, a za
izlazak iz bazena na tlo trebaju mu 3 sekunde. Kako ¢e najbrze sti¢i do utopljenice?
Koliko ¢e mu vremena trebati?

Rjesenge. Postavimo Kartezijev koordinatni sustav (s jedinicom duljine m) tako da
je utopljenica u ishodistu i tako da su dvije stranice bazena na pozitivnim dijelovima
koordinatnih osi, recimo tako da je dulja stranica na y-osi. Tada je pocetna pozicija
spasioca S = (20,25). On ¢e prvo plivati do neke tocke (z,y) na rubu bazena, pri
¢emu ¢e to ocito biti smisleno samo ako je x = 0 ili y = 0. Time ¢ée preéi udaljenost
dy = \/(20 —2)?2+ (25 — y)? u vremenu t; = d;/1,5 sekundi. Nakon tog ¢e trcati
prema ishodistu duz ruba bazena, ¢ime ¢ée prec¢i udaljenost ds = v/x? + y? u vremenu
to = dy/6 sekundi. Dakle, potrebno je minimizirati funkciju
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uz uvjet da je ili z = 0 ili ¥y = 0 i to na domeni [0, 20] x [0, 25] (o¢ito nema smisla
da pliva prema poziciji s y > 25).
Ako je x = 0, minimiziramo funkciju

t(y) =4+ g\/400 + (25— y)2 + %
na segmentu [0, 25]. Kriticne tocke te funkcije su 0, 25 i stacionarna tocka 25 — 4\/5
Uvrstimo li ih u funkeiju ¢, dobit éemo iznose 4+10v/41/3 ~ 25,3437, 4+35/2 = 21,5
i14425/6+ 10@ ~ 21,0766, dakle ako spasioc spasioc pliva prema kracoj stranici
bazena uz ¢iji vrh se utapa djevojka, najbrze (u ca. 21,08 sekundi) ée stié¢i ako pliva
prema tocki (0,25 — 4v/53) ~ (0, 19.836).

Ako je y = 0, minimiziramo funkciju
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na segmentu [0, 20]. Kriticne tocke te funkcije su 0, 20 i stacionarna tocka 20 — 5\/§ .
Uvrstimo li ih u funkciju ¢, dobit ¢emo iznose 4 +10v/41/3 ~ 25,34, 241 4 +10/3 +
25,/5/12 = 23,47, sto su sve dulja vremena od onog dobivenog uz = = 0.

Dakle, spasioc ¢e najbrze, za malo vise od 21 sekunde, sti¢i do utopljenice
ako prvo pliva prema tocki (0,19.836) na nasuprotnoj strani bazena (koja je za
4,/5/3 ~ 5,16 metara u odnosu na njegovu pocetnu poziciju pomaknuta ulijevo
odnosno udesno prema utopljenici), a onda od te tocke otr¢i do utopljenice.



