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Aspecte metodologice ale predarii temei

“Geometria analitica in plan”
Elena Cebotaru, Veronica Ciuhrii

In acest articol sunt expuse unele indicatii metodice ale pregatirii unui student
pentru rezolvarea problemelor aplicative. Acestea ajuta la depasirea dificultatilor
pe care studentii le au in aplicarea cunostintelor teoretice la rezolvarea
problemelor de acest tip.

In ultimul timp s-au schimbat cerintele privind cunostintele si abilitatile
inginerului. El trebuie sa cunoasca nu doar specialitatea sa, dar sa gandeasca
independent si sa fie capabil sa implimenteze cunostintele obtinute la rezolvarea
problemelor concrete. Toate aceste calitati trebuie dezvoltate in cadrul
universitatii la invatarea disciplinelor matematice. Unul dintre mijloacele
formarii calitatilor respective reprezinta dezvoltarea deprinderilor studentilor de
rezolvare a problemelor aplicative. Acestea joaca un rol important in pregatirca
unui inginer, stimuland procesul de invatare si interesul pentru aprofundarea
studiului matematicii.

Geometria analitica reprezintda un instrument fundamental pentru
disciplinele matematice, abstracte sau aplicate. Compartimentul dat al
matematicii se regaseste In programa analitica a oricarei universitati cu profil
tehnic. Conceptele introduse si rezultatele obtinute in cadrul acestui curs sunt
preluate si utilizate in numeroase discipline tehnice. In problemarele de curs
general al matematicii probleme cu caracter aplicativ sunt insuficiente. Acest
fapt face ca unii studenti sa creada eronat ca matematica este doar 0 multime de
formule inutile.

In continuare vom analiza cateva probleme aplicative care speram s le
spulbere aceasta nedreptate.

Problema 1: Pe 0 masina de gaurit avem de prelucrat piesa din fig. 1. Sa se
determine coordonatele carteziene si coordonatele polare ale punctelor A, B, C,
D in care urmeaza gaurirea.

Indicatie: Se vor folosi formulele de trecere de la coordonatele polare la cele

carteziene. Evident ca punctul A are coordonatele A(loo;%j sau A(SOJE;SOJE).
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Problema 2: Sa se gaseasca coordonatele centrului de greutate al sectiunii
grinzii cu doua braturi, reprezentata in fig. 2 (dimensiunile sunt date in mm).
Solutie: Vom alege sistemul de coordonate in asa mod ca axa Ox sa fie
indreptata dupa axa de simetrie a sectiunii, iar axa Oy — de-a lungul marginii din

stinga. In baza simetriei sectiunii fatd de axa Ox avem - =0 vom diviza
sectiunea grinzii in trei dreptunghiuri cu ariile 18000mm? 24000mm?® si
12000mm?. Centrul fieciruia este pe axa Ox in punctele de intersectic ale
diagonalelor, adica in punctele cu abscisele 30, 260, 490mm. Centrul de greutate

comun al primelor doua dreptunghiuri se afli in punctul *, ce imparte
segmentul dintre punctele de intersectic ale diagonalelor lor in raportul

4
24000 4 0+3°260 41939
18000 3 143

Centrul de greutate al intregii sectiuni se afli in punctul <, ce imparte
segmentul dintre punctele si centrul de greutate al dreptunghiului al treilea in
1130 2

== 1 £.490
raportul A=— 200 2.\ 7 7 " _5344mm. Deci, centrul de
18000+ 24000 7 142
7

greutate al sectiunii reprezentatd in fig. 2 se afla pe axa sa la distanta de
234,4mm de la marginea stanga.

Problema 3: Intre punctele A si B trece liniar 0 autostrada. Pe planul terenului
aceste puncte au coordonatele (1;5) si (13;14) (dimensiunile sunt in km).
Obiectul C cu coordonatele (7;7) trebuie de unit prin cel mai scurt drum, in
acelasi sistem de coordonate, cu autostrada. Sa se gaseasca pe autostrada punctul
de conexiune cu drumul si lungimea drumului.
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Solutie: Cel mai scurt drum de la obiectul C pana la autostrada va trece
perpendicular, coborat din punctul C pe dreapta AB. Ecuatia dreptei AB are
forma

3x—4y+17=0. (1)
Din conditia perpendicularitatii a doua drepte, obtinem ecuatia cautata a
perpendicularei CD:

4x+3y—-49=0. (2)
Rezolvand sistemul format din ecuatiile (1) si (2), vom gasi punctul de
conexiune al drumului cu autostrada. Acest punct este D(5,8;8,6). Lungimea

drumului L=CD =,/(5,8-7)" +(8,6-7)° = = 2km.

Problema 4: Un cablu de otel este suspendat de ambele capete. Punctele de
fixare sunt situate la aceeasi 1naltime, distantra dintre ele fiind de 20m. Marimea
sagetii de incovoiere, la distanta de 2m de la punctul de fixare, orizontal este
egala cu 14,4cm. Sa se determine marimea incovoierii cablului intre punctele de
fixare, considerand ca forma cablului este o parabola.

Solutie: Conform fig. 3 avem: AB=20m; EF =2m; CM =0,144m, trebuie de gasit
BE=y,. Avem cda OE=10m; OF=OE-EF=8m. Atunci punctul C are

coordonatele: C(8;y,—0,144). Ecuatia parabolei o cautam sub forma

y =px* (p>0-const). Punctul C apartine parabolei, rezultd cd y,—0,144=64p,
- . : : -0,144
p :y0—0,144’ deci ecuatia parabolei are forma: y= Yo =28 o
64 ’ 64
Yy, —0,144
64

. Punctul B are

coordonatele B(10;y,) si pentru x=10 = y,= -100 = y, =0,4m =40cm.

Deci BE =40cm.

Problema 5: Doua localitati A si B sunt situate de-a lungul unei cai ferate
liniare. Din localitatea N, situata 1n vecinatatea localitatii B, sarcina poate fi
transportata spre localitatea A in douda moduri: sau pe sosea pana in B, apoi pe
calea ferata pana in A, sau direct pe sosea pana in A. Sa se determine multimea
punctelor, pentru care primul mod de transportare este mai convenabil.

Solutie: VVom nota AB=t, directia liniei AB coincide cu directia axei Ox,
originea sistemului de coordonate, punctul O, va coincide cu mijlocul

segmentului AB. Atunci A(—%;Oj si BG;O). Fie p si q — respectiv, tarifele

transportarii pe cale feratd si pe sosea (costul in lei al transportarii sarcinii 1tona
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per 1km), r (lei) — costul incarcarii si descarcarii unei tone pe calea ferata.
Atunci costul transportarii unei tone in primul mod (NB+BA) este

S =NB-q+AB-p+r=NB-q+tp+r;
in al doilea mod (NA): s, =NA.q,s,—s, =(NB—-NA)q+tp+q.

< . tp+r - o .
Daca s =s,, atunci NA-NB= p*r constantd, adicda punctul N apartine
x>y tp+r 2
hiperbolei = -<-=1, unde NA-NB=2a, a= , b®=c*-a%, b*=—-2a’
a“ b 2q 4

(punctele A si B reprezinta focarele hiperbolei). Multimea cautata de puncte este
situatd in interiorul ramurii drepte a hiperbolei (ce contine punctul B).

Probleme propuse spre rezolvare:

Problema 1: Centrul de greutate al unei bare omogene este punctul M(5,1).
Unul din capete coincide cu punctul A(-1;-3). Determinati coordonatele celui de-
al doilea capat. R.: B(11;5).

Problema 2: Determinati coordonatele centrului de greutate al placii omogene
dreptunghiulare cu laturile a, b din care este decupat un dreptunghi. Dreptele de
decupare trec prin centrul placii, axele de coordonate sunt indreptate de-a lungul

laturilor sale (vezi fig. 4). R.: (S—a;@j.
1212
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Figura 4 Figura 5

Problema 3: Intre punctele A(5;5) si B(8;4) (pe planul cadastral dimensiunile
sunt date in m) este trasat liniar un cablu electric. Trebuie de unit la acest cablu
punctul C(2;1) prin cel mai scurt mod. Determinati punctul de conexiune si
lungimea cablului necesar. R.:

Problema 4: Trebuie de unit albiile a doua rauri intr-un domeniu plan printr-un

.. : o y . s 9 2
canal liniar de lungime minima, daca aceste albii reprezinta 0 parabola y = Exz

si 0 dreapta (vezi fig. 5). R.: Optimal va fi canalul ce uneste punctele A si B;

A(l;ﬁjsi B(E;—ij.
3)° 5 15
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Problema 5: Punctul material M se misca sub actiunea careiva forte pe
circumferinta Tmpotriva miscarii acelor ceasornicului. Actiunea fortei se opreste
in momentul cand pozitia punctului este determinata de coordonatele (2;1). Sa se
scrie ecuatiei traiectoriei miscarii ulterioare a punctului M. R.: 3x—4y-2=0.

In studiul acestei teme ar fi bine de expus si proprietitile focale ale
conicelor precum si aplicatiile lor 1n optica, in proiectarea antenelor, in ingineria
constructiilor si in arhitectura.

Se stie ca: 0 raza de lumina sau semnal ce trece printr-un focar
- al elipsei se reflecta in elipsa, raza reflectata trecand prin celalalt focar;

- al hiperbolei se reflecta in hiperbola dupa o dreapta ce contine celalalt focar.

O raza de lumind sau semnal ce trece prin focarul parabolei se reflecta in
parabola paralel cu axa de simetrie a acesteia.

Aplicatii:

Litotripsia este un procedeu medical de a sparge pietrele formate la rinichi
care se bazeaza pe proprietatea focala a elipsei. Pacientul este plasat in focarul
unui elipse, deschisa pe jumatate, spre pacient. Din celalalt focar sunt trimise
impulsuri acustice, la inceput mai slabe, apoi mai puternice care au rolul de a
pulveriza pietrele.

Principiul de constructic a galeriei soaptelor din catedrala Sf. Paul din
Londra: daca o persoana
se opreste intr-un focar al elipsei, ea poate fi auzita numai in celalalt focar, in
restul locurilor din galerie nu se aude nimic.

Legile de miscare ale planetelor in jurul Soarelui au fost stabilite de
Johannes Kepler. Planetele se misca in jurul soarelui pe traiectorii eliptice,
soarele fiind situat intr-unul dintre focarele elipselor astfel descrise.

Pentru o suprafata lucioasa obtinuta prin rotirea unui arc de hiperbola in jurul
axei transversale, razele unei surse luminoase din focar (asociat acelei ramuri) se
reflecta imprastiindu-se, ceea ce conduce la iluminarea unei suprafete mari.
Asemenea suprafete sunt utile in constructia reflectoarelor care lumineaza pe arii
extinse. Proprietatile focale ale hiperbolei se mai aplica si la constructia
radarelor subacvatice.

Sursa punctiforma de lumina (bec) din focarul oglinzii parabolice produce
prin reflexie un fascicul de raze paralele care poate penetra intunericul la
distante mari, in functie de puterea sursei luminoase. Principiu acesta este util in
constructia reflectoarelor de distanta, telescopului, proiectorului. Proprietatile
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oglinzilor parabolice servesc la constructia instalatiilor energetice solare care
folosesc efectul termic al radiatiilor solare concentrate in ,,puncte”.

In prima parte a secolului al XVI1I-lea Galileo Galilei a ajuns la concluzia ca
traiectoria corpurilor aruncate oblic este parabolica. Calcule simple si ipoteze
fizice simplificatoare confirma conjectura lui Galilei.

Arcele parabolice sunt adesea folosite in arhitectura si ingineria
constructiilor pentru ca asigura echilibrul fortelor si prin urmare constructiile
sunt mult mai stabile.

Natura este scrisa in limbaj matematic. Radmane sa invatam studentul sa-I
cunoasca si sa-l aplice la explorarea lumii inconjuratoare.
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