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Abstract: In lucrare se examineazd modurile de definire a unei linii. Linia poate fe determinatd ca graficul unei
Sfunctii, graficul unei ecuatii. Ea poate fi reprezentatd ca traiectoria deplasarii unui punct sau, mai general, in mod
parametric. In spatiu, linia poate fi determinatd ca intersectia a doud suprafete. Prin modificarea unor parametri se
poate modifica infatisarea liniei. Acest lucru se face in exemplul astroidei. Se examineaza apoi sectiunea de aur cu cdteva
exemple.

Cuvinte cheie: Sistem de coordonate, graficul unei functii, graficul unei ecuatii, ecuatii parametrice.

Pentru un arhitect, linia este elementul principal de lucru, de formare si realizare a conceptiilor si ideilor
pentru viitoarea consctructie. Dar ce este o linie din punctul de vedere al matematicii? Urma unui creion?
Traiectoria miscarii unui punct? Graficul unei functii? De toate, intr-o anumita proportie.

Elaborarea, in sec. 17, de catre Rene Decart (R. Descartes) a sistemului ortogonal de coordonate a consti-
tuit un punct de cotitura in dezvoltarea matematicii. Studiul multor obiecte geometrice (linii, suprafete, figuri)
a fost redus la studiul obiectelor algebrice (ecuatii, inecuatii) sau la cel al analizei matematice (de exemplu, la
studiul functiilor). Linia este primul dintre aceste obiecte geometrice. Intr-un sistem de coordonate (cartezian
sau polar) linia plana poate fi determinata diferit: explicit, implicit, parametric.

1. Reprezentarea explicita a liniei. Oricare linie L din planul XOY este o multime de puncte de
forma M (X, y). Linia este determinata explicit, dacd ordonata oricarui punct al ei este functie de abscisa:

y="f(x) (1)
Tn acest caz, linia L este graficul functiei f (X). Dreapta este, poate, cea mai perfecti linie. Oricare
dreapta, cu exceptia celor paralele axei QY , are o reprezentare simpla: y =mx+b.
in sistemul polar de coordonate, o linie de asemenea este o multime de puncte M (p,6). Sub forma
explicita, o linie poate fe reprezentata de ecuatia p= f(6). In acest sistem, multe functii reprezinta linii

exotice, care Tn sistemul cartezian nici nu-si au locul. De exemplu, in sistemul XQOY cercul nu este graficul
unei functii. in cel polar el este determinat de functia simpla p=R(R — const.). Alt exemplu: functia

p=asin30 (a>0) reprezinta roza cu trei petale (Fig. 1,a)).
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2. Reprezentarea implicita a liniei.
Tn acest caz, coordonatele (X, y) ale oricarui punct M de pe linia L reprezinta o solutie a unei ecuatii cu
doua necunoscute:
F(x,y)=0. )
Se mai spune, ca linia L este graficul acestei ecuatii. De obicei, trasarea liniei dupa ecuatia (2) intampina
anumite dificultati. Reprezentdri implicite au bine cunoscutele conice (sectiuni conice): cercul, elipsa,

hiperbola si parabola. O linie mai putin cunoscuta este determinatd de ecuatia X2+ y3 —-3axy=0, a>0,
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numita foliul lui Decart (Fig. 1,b)). Aceasta linie a fost examinatd e insusi Rene Decart, ca exemplu de
constructie a graficului unei ecuatii.

Remarca. Oricare reprezentare explicita poate fi tratatd si ca una implicita: e suficient de scris egalitatea
y = f(X) sub forma unei ecuatii cu doua necunoscute, y— f(x) =0. Trecerea inversa, de obicei este difici-

13 sau chiar imposibila.

3. Reprezentarea parametrica a liniei. Considerente cinematice sugereaza inca o forma de a determina
linia plana. Privind linia ca traiectoria unui punct material M, coordonatele acestuia se prezinta ca functii de
timpul t:

x=x(t), y=y(t). ®3)

Ecuatiile (3) reprezinta ecuatiile parametrice ale liniei L. Variabila t se numeste parametru; el poate
avea si alt sens (de exemplu, unghi), dar poate fi lipsit de vre-un sens fizic sau geometric.

Remarca. Daca functiile X(t) si y=y(t) sunt continue pe un interval | (inchis sau deschis, finit sau
infinit), atunci ele determina o linie in planul XOY .

Exemple. 1. Oricare dreaptd poate fi determinatd de ecuatiile parametrice X=at+X,, y=Dbt+Yy,.
Cand parametrul t parcurge multimea tuturor numerelor reale, punctul M cu coordonatele (X, Y), calculate
con-form acestor egalitati, parcurge toatd dreapta L.

2. Cercul cu ecuatia canonica X + y2 =R’ admite si ecuatiile parametrice X =Rcost, y=Rsint.

Aici parametrul t este unghi.
2 2

. . . X . .
3. Elipsa cu ecuatia canonica —+ E)/—Z =1 are reprezentarea parametrica X =acost, y = bsint.
a

4. Astroida (Fig. 2, a)) este determinata de ecuatiiule X = acos’t, y= asin’t; a>0.Eaare 4 axe de
simetrie — axele de coordonate si bisectoarele cadranelor. Originea de coordonate este centrul ei de simetrie.

inlocuind ecuatia a doua cu ecuatia Y = bsin® t, se obtine o linie doar cu doud axe de simetrie (Fig.
,b)). Daca se trece la ecuatiile parametrice

X=acos’t, y =bsin*t pentru 0<t<r;
x=acos’t, y=asin’t pentru z<t<2x,
se obtine linia cu o singura axa de simetrie (axa Oy, Fig. 2,c)).
¥
b

b)

Fig. 2

4. Liniile in spatiu. Tn sistemul de coodonate OXYZ liniile pot fi determinate prin doud metode princi-
pale: ca intersectia suprafetelor si in mod parametric (in particular, ca traiectoria miscarii unui punct).

Cel mai simplu exemplu de a determina linia ca intersectia a doua suprafete este dreapta in spatiu. Ea
reprezintd intersectia a doud plane, iar ecuatiile ei se scriu ca sistemul, format de ecuatiile acestor plane.
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Conicele, sau liniile de ordinul doi sunt liniile, obtinute la intersectia unei suprafete conice cu un plan. In
functie de pozitia planului fatd de suprafata conica, se obtin toate liniile de ordinul 2: cercul, elipsa, hiperbola
si parabola.

Mai frecvent se foloseste reprezentarea parametrica a liniei. Coordonatele (X, Y, z) ale oricarui punct al

liniei se prezinta ca functii de un parametru t:

x = Xx(t),
y=y(), 4)
z=1z(t).

Exemplul 1. Sunt bine cunoscute ecuatiile parametrice ale dreptei in spatiu:
X=at+x,, y=bt+y,, z=ct+z, .
Cand parametrul t parcurge multimea numerelor reale [ , punctul M cu coordonatele, calculate conform
acestor formulele, parcurge toata dreapta.
Exemplul 2. Spirala cilindrica este determinata de ecuatiile parametrice
x=Rcost, y=Rsint, z=ht.
O asemenea forma are filetul unui surub; constanta h reprezinta pasul filetului. Traiectoria rotatiei unui
punct de pe elicea avionului in zbor de asemenea descrie o astfel de linie. Schimband coeficientii din fata
expresiilor pentru X, Y, Z, se pot obtine alte forme ale spiralei: spirala conica, spirala exponentiala etc. Ulti-

ma are ecuatiile X = ae' cost,y =ae'sint,z=ae'.

Revenind la modificarile astroidei se vede, ca o linie poate fi mai mult sau mai putin atragatoare In
functie de raportul anumitor parti ale ei. Un raport optim, in care linia sau figura capatd infatisarea cea mai
placutd, era cunoscut inca 1n antichitate; este vorba despre sectiunea de aur.

Fie M un punct al segmentului AB. Daca M este mijlocul acestui segment, atunci el este centrul de
simetrie, iar mediatoarea segmentului este axa lui de simetrie. Un punct imparte segmentul intr-un raport,
numit sectiunea de aur, daca segmentul mai mare se raporta la segmentul mai mic la fel cum intregul segment
se raportd la cel mai mare. De obicei acest raport se noteaza cu @, Tn semn de omagiu adus renumi-tului

1+ «/g
2
numar este suficient de alcatuit si de rezolvat o ecuatie de gradul doi. Pentru a afla punctul, care imparte un
segment dat Tn raportul @ , se poate folosi doar rigla si compasul.
Raportul sectiunii de aur era intotdeauna respectat in pictura, sculptura, arhitectura. Drept exemplu poate
servi Partenonul din Atena, construit cu aproape doud milenii si jumitate in urma. in toate componentele lui,
- constructia insdsi, renumita friza din interior, sculpturile etc. — proportiile, determinate de numarul @, sunt

sculptor al Greciei antice Fidias. Numirul @ este irational, @ = ~1,618... Pentru aflarea aces-tui

respectate cu sfintenie. in piramidele egiptene (Fig. 3) raportul apotemei citre jumitatea laturii bazei este exact
numarul @ : AV : AO =@ . Si mai evident este acest raport in opera marelui C. Brancusi ,,Poarta sarutului”

(Fig. 4).

O
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