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Abstract. This paper looks for answering to a question proposed in May 2002, by the
professor T. Zamfirescu from Dortmund University and relative to a maximal distance
between two points belonging to a given curve (Q.
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En el 6° Encuentro Anua de la Sociedad Rumana de Mateméticas, celebrado en la
Universidad de Sibiu en Mayo de 2002, € Profesor T. Zamfirescu propuso como problema
abierto halar los dos puntos més lejanos, situados en la frontera de la seccion de una patata.

Intenté dar una solucion usando Unicamente nociones de Teoria de Grafos. Pero, como
veremos en lo que sigue, las dificultades que surgen son considerables.

En primer lugar, independientemente de s la curva frontera ) de la seccidn es
convexa o concava, debemos fijar sobre ella n puntos. Uniéndolos obtenemos un grafo, que
es un circuito Cy=(V,E) con n aristas. Ademas, este grafo es 2-regular, con un valor propio
I 1=1, y los demés cumpliendo la propiedad 8 ¢ £ 1 (ver [1]). Debemos observar que ni | ¢
("), kT N, ni la matriz de adyacencia de C, puede dar informacién sobre la distancia entre
vérticesde Cy,.

Por otra parte, deseariamos usar en nuestro andlisis, las nociones de didmetro, o
excentricidad in grafos (ver [2]). Pero tampoco van a ser muy (tiles para nuestro objetivo,
porque la excentricidad de un vértice es:

efx) = mexc(x.y).

el diametro es:
diam(G) = maxd(x, y),

XV
donde:

d(x,y) = minimo ndmero de aristas entre x,y T V,

y actlan sblo a lo largo del conjunto de aristas, como nociones cualitativas, sin dar
informacion sobre |os vértices.

En lo que sigue, combinaremos técnicas de Teoria de Grafos y de Geometria para
resolver e problema expuesto. Fijaremos P1, uno de los n puntos. Luego uniremos P1 con
todos los demés n-1 puntos stuados en la frontera. Obtenemos asi n-2 triangulos. Las
mayores distancias aparecen, intuitivamente, en los lados del triangulo situado en medio,
cuando n=2k, o en los lados de los dos triangulos situados en medio, cuando n=2k+ 1, como
podemos ver en los dos casos de la Figura.

Continuaremos nuestro procedimiento eligiendo un vértice P,, adyacente a P4, en €
ciclo C,. Trazando entonces por P, una cierta direccion (d), proyectaremos sobre ella todos

los demés vértices Py, Ps...., Pr. Sean B, R,,...,P. las proyecciones sobre (d). Nos fijamos en
la proyeccion més lgjana desde P . Seaesa P, . Entonces, la mayor distancia entre dos puntos

de la curva G), una vez que P; ha sido elegido, es P1Px. Si queremos investigar todos los

puntos de la curva (G), como frontera de la seccion, hemos de considerar Spr) PR, , que nos
P (G

dara la maxima distancia buscada.



Figura

Observacion. i) Si conocemos las ecuaciones paramétricas de la curva (G), a saber:
ix=xt I
(9):] (), th i r,
Ty =y(t)
podremos encontrar la distancia maximal entre dos de sus puntos usando la teoria de extremos

condicionados (ver[3]). Por lo tanto, sea e punto fijo Pi(Xo,, ¥) 1 (G), € punto variable
P, y)1 (G),y ladistanciaeuclidea:

d(x,y)=(x- % J +(y- yo) -
Para esta distancia d, con las condiciones dadas por:
Pi(x0,, Y0) 1 (@, P(x,y)T (G,
podemos aplicar e método de los multiplicadores de Lagrange . Como antes, a final, hay que
considerar sup PP,.
Pl (A)

ii) Se podria plantear este tipo de problema preguntando |a distancia méxima entre los puntos
de una curva (G), descrita por los participantes de una competicion de patingje de velocidad o
pidiendo encontrar los puntos de Optima iluminacion en un area grande de frontera (G), con
solo dos reflectores.
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