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Abstract: The paper is a synthesis of the main methods of lines definition. The line is examined as the
intersection of two surfaces, as the graph of a function or of an equation. A special attention is paid to the
lines defined parametrically and to the ones which represent the graphs of functions in the polar coordinate
system. Examples are given for each case.
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Liniile, curbe sau drepte, sunt prezente la tot pasul. Cel mai frecvent, ele se Intdlnesc in matematicd, mai
ales, In geometrie. Ne propunem sd examinam unele moduri de definire a liniilor.

1. Linia ca intersectia a doua suprafete. De obicei, intersectia a doud suprafete este o linie. Cea mai
simpla linie, dreapta poate fi considerata ca intersectia a doud plane. Mai putin triviale sunt liniile de intersectie
ale unei suprafete conice cu un plan. In dependenti de pozitia reciproca a acestora, se poate obtine una din 4
linii: cercul, elipsa, hiperbola sau parabola, numite sectiuni conice sau, mai simplu, conice. Aceste linii erau
bine cunoscute inca de grecii antici. Mult mai tarziu, dupa aparitia sistemului de coordonate, aceste linii au
mai fost numite si linii de ordinul doi.

Intersectia suprafetei cu un plan se foloseste si la studiul acestei suprafete, procedeul fiind numit meroda
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sectiunilor. De exemplu, pentru a preciza forma unui paraboloid eliptic, determinat de ecuatia z = x_2 + Z—
a
se studiaza intersectia acestei suprafete cu planele de coordonate si cu plane, paralele planului XOY.

2. Linia ca loc geometric de puncte. Linia poate fi definitd si ca un loc geometric de puncte, adica ca o
multime de puncte, care satisfac o anumitd conditie, bine determinatd. De exemplu, parabola este locul
geometric de puncte egal departate de un punct dat (focarul) si de o dreapta data (directoarea). De altfel, toate
sectiunile conice mai admit si definirea lor ca loc geometric de puncte.

3. Linia ca graficul functiei sau al ecuatiei. Elaborarea de cétre R. Decart a sistemului de coordonate
(sec.18) a facut mai accesibila studierea multor linii. Examinate intr-un sistem cartezian de coordonate, studiul
liniilor se reduce la studiul ecuatiilor, astfel stabilindu-se o legatura stransa intre obiectele geometrice si
notiunile algebrice.

3.1. Linia ca graficul unei functii. De obicei, graficul unei functii este o linie. Pentru construirea acestei
linii se folosesc cateva metode.

a) Afland cateva puncte ale graficului, acestea se unesc printr-o linie continua.

b) Transformand graficele unor functii cunoscute deja, se obtine graficul functiei date.

¢) Studiind functia cu ajutorul derivatei, se traseaza graficul ei.

3.2. Linia ca graficul unei ecuatii. Nu orice linie este graficul unei functii. De exemplu, cercul de raza R

cu centrul Tn originea de coordonate poate fi privit doar ca reuniunea graficelor a doud functii: y =+ R> —x°
pentru semicercul de sus si y = —«/R* — x> pentru semicercul de jos. In multe cazuri, aceasta lacuna poate fi

inlaturatd. Astfel, cercul amintit este graficul ecuatiei x° + y> = R>.

3.3. Linii, definite parametric. Doua functii continue x = x(z)si y = y(¢) cu t€ D, determina o linie In
felul urmdtor. Oricarei valori a parametrului 1 € D 1i corespunde un punct M cu coordonatele (x, y), calculate
conform formulelor x = x(¢), y = y(z) . Multimea tuturor asemenea puncte M reprezinti o linie. In diferite
cazuri, parametrul ¢ poate fi timp, unghi etc. Vom examina, in acest sens, doud exemple.

Exemplul 1. Punctul M tmparte segmentul AB astfel cd AM =a, BM =b. Segmentul lunecd astfel incat
extremitatile lui raméan pe axele de coordonate: A € OY, B € OX. Sa se determine traiectoria punctului M.
Notdm cu ¢ marimea unghiului ABO, format de segment cu axa OX (Fig.1). Coordonatele (x,y) ale

punctului M se afla fara dificultate: x=a-cost, y=~b-sint. Aceste ecuatii §i reprezintd ecuatiile
parametrice ale traiectoriei. E bine cunoscut insi, cd aceste ecuatii sunt exact ecuatiile parametrice ale elipsei
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cu semiaxele a si b. Prin urmare, punctul M va descrie o elipsa. In particular, daca M este mijlocul segmentului
AB, elipsa devine cerc.
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Astroida
O X
z = acos® i,
y = asint.
T = acost, 52 '
{ y = bsint. x=vot, ¥y = qT
Fig.1. Fig.2. Fig.3.

Exemplul 2. Dintr-un avion, ce zboara rectiliniu, orizontal si cu o vitezd constantd v, se desprinde un

obiect greu (de exemplu, o bomba). Sa se determine traiectoria, pe care o descrie obiectul in cédere, daca
rezistenta aerului se neglijeaza.

Introducem sistemul de coordonate XOY astfel incat axa OX sa coincida cu directia de zbor a avionului, O
sa fie punctul 1n care obiectul s-a desprins din avion, iar axa OX sa fie orientata vertical in jos (Fig.2). Fie ca
in momentul de timp 7 (+ > 0) obiectul se afla in punctul M(x,y). Obiectul participd la doua miscari. Cea
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orizontald, constantd, ne permite sd aflim x = Ox =t . Cea verticald este ciderea liberd, deci y = Oy = >

2
. Bcuatiile x=vyt si y= % constituie exact ecuatiile parametrice ale traiectoriei caderii obiectului.
Excluzand din aceste ecuatii parametrul ¢, se obtine ecuatia unei parabole care §i reprezinta traiectoria miscarii.
In mod absolut aseminitor, se poate determina traiectoria unui glonte sau proiectil, care porneste sub un careva
unghi fatd de orizontald. In aceste cazuri, rolul parametrului ¢ ii revine timpului. Dintre liniile definite
parametric mai mentiondm astroida (Fig.3) si cicloida, detaliat studiata in [1].
4. Liniile in sistemul polar de coordonate. Sistemul de coordonate XOY este cel mai cunoscut si cel mai
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sistem se examineaza grafice ale functiilor p = p(¢). Multe din ele au forme exotice, neintalnite in sistemul

cartezian. De exemplu, graficul functiei simple p = a@ , unde a€ R, a >0 reprezinta spirala lui Arhimede.
In coordonate carteziene aceasti linie are o ecuatie mult mai complexa. Dintre liniile in sistemul polar

p° = a%cos2p, a=2.

= q|sin 2¢)|.
p=1+cose. . | d

Fig.4. Fig.5. Fig.6.

mentionam cardioida (Fig.4), lemniscata lui Bernoulli (Fig.5) si roza cu 4 petale (Fig.6).
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