CONFERINTA NATIONALA DE INSTRUMENTATIE VIRTUALA, EDITIA A IV-A, BUCURESTI, 28 MAI 2007 87

Prezentarea unor Locuri Geometrice in LabVIEW

CANA Rodica-profesor Liceul Teoretic lon Neculce BUCURESTI
GRIGORESCU Stefan — CASA CORPULUI DIDACTIC BUCURESTI

Abstract-In the present project we showed a couple geometric places useful for mathematic teachers and students in
high school. The program LabVIEW allows fluently to realise such software in the mathematic and physics domain. Using
the computer capacity and the mathematic knowledge we were able to get familliar with these teaching lessons. These
geometric places are hard to see and to understand with other methods. The geometric places presented are important
istoric speaking but also in practice. For example the whorl of Arhimede and Cassini’s oval or the hiperbola whorl or the

astroida and the cardioida.

Index terms-LabVIEW,Geometric Places.

1. SCOPUL TEMEI PREZENTATE ESTE:
Extinderea reprezentarii grafice prin programare
grafica Lab VIEW;

Modelarea curbelor plane;

Motivatia geometrico-algebricd de stabilire a
legaturilor intrte operatiile algebrice, fenomenele
periodice si fenomenele de crestere(descrestere);
Aprofundarea conceptelor matematice prin
descrieri si noi achizitii teoretice necesare
aplicatiilor interdisciplinare.

2. GENERALITATL
O curba poate fi definitd ca loc geometric al unor
puncte, adica se poate da o proprietate
geometricd pe

e TEMA 1: OVALELE LUI CASSINI
(J.D Cassini astronom sec. XVII)

Ecuatia curbei ovalului lui Cassini este
definita ca locul geometric al punctelor din plan
pentru care produsul distantelor la 2 puncte date
este o constantd egald cu a’.

Exprimand printr-o formula faptul ca produsul
distantelor de la M(x,y) mobil la punctele P si Q
fixate este egald cu a” si alegand sistemul de
coordonate cu axa absciselor dreapta PQ si
originea mijlocul distantei obtinem ecuatia
implicita a ovalului lui Cassini:

Ja+b)? 37 J(x—b)* +y> =2

Observam ca daca M(x,y) este un punct
oarecare al ovalului, atunci punctele (-x,-y), (X,y),
(-x,y) apartin de asemenea ovalului, deci axele de
coordonate Ox si Oy sunt axele de simetrie ale

care o au toate punctele curbei si numai ele,
proprietate care deosebeste punctele curbei de
celelalte puncte ale planului.

In acest caz se pune problema determindrii
ecuatiei curbei. Problema se reduce la explicarea
analitica ca toate punctele curbei sa reprezinte o
anumita proprietate. Se poate imagina curba ca
fiind descrisa de un punct mobil M(x,y) si in
acest caz este suficient a exprima cd punctul
M(x,y) are tot timpul proprietate respectiva.
Odata gasita ecuatia curbei prin intermediul
calculatorului cu programul LabVIEW se va
intocmi graficul curbelor.

ovalului, iar originea O(0,0) este centrul de simetrie al
acestuia.
Prin ridicarea ambilor membri la patrat se obtine:

y> = V4b*x* +a* — (x* +b?) care are sens pentru

V4b*x* +a* > x* +b? respectiv b*a’<x*<a’+b’.
Deosebim cazurile:
1) b*a’<0 = b<a = ecuatia expliciti a ovalului:

y=i\/\/4bzxz+a4 —(x*+b%),
xe[ —\/a2+b2,\/a2+b2 ]

Calculand derivata:

flx)=+ 2b’*x —xV4b’x* +a’ _ x(2b> —V/4b’x* +a*)

\/\/4b2x2 +a* — (x> +b?) \/\/4b2x2 +a* — (x> +b?)

wwwww

subcazurile:
1°. Dacd b<a<+/2 b ecuatia f{x) =0 are 2 radacini distincte:

(1.4 4
x, =0 si x, =4bz—ba pentru x € [0,4/a> +b*].
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Se obtine urmatorul tabel de variatie:

X 4 4
0 V4b  —a bl
2b

PE)|O+++++4++0------ommm -

=) Na* —b* 7? a_2 xﬁ' 0

2b

Graficul ovalului lui Cassini are forma din
calculator in panoul programului LabVIEW. (“graf
3")...
2°. Daci /2 b<a ecuatia f'(x) = Oare o singua
radacina x=0.Se obtine urmatorul tabel de variatie:

X 0 Na? +b?

F(X) |0 <=c--o---o-- - _i--_-

fi
O lVer NN

Graficul ovalului lui Cassini are forma din
calculator in panoul programului LabVIEW. (“graf
c’)...

2) Dacad a=b se obtine o forma particulara a
ovalului numitd Lemniscata. Ecuatia explicitd a
lemniscatei este:

y=i\/\/4a2x2+a4 ~(x*+a’) ,
X€E l—a 2,ax/§ ]

Derivata acestei curbe este:

x(2a* —v4a’x* +a’
Vda’x® +a* —(x* +a?)
av3

Ecuatia f{x) =0 are ridicina x = —

f(x)=+

Obtinem urmatorul tabel de variatie:

X & a\/a

0
2

fx)y|[l++++++++++ 0-----------

f(x) 0 i a Ny 0

2

Graficul lemniscatei are forma a treia din
panoul programului(‘“‘graf I1I”).

Lemniscata [gr.”lemniscos”’="panglica”],
curba pland, loc geometric al punctelor pentru
care produsul distantelor la doua puncte fixe
este egal cu patratul jumatatii distantei dintre
punctele fixe MPXMQ:aZ, unde P,Q sunt
punctele fixe, cu PQ=2a.

el —

M () \K
A t
5]

3) a<b
Ecuatia explicitd a ovalului este:

y=1* \/\/4b2x2 +a* —(x*+b?),
Xe l—\/bz +az,—\/b2 —a? ]ul\/b2 —az,\/a2 +b? ]

Graficul ovalului are forma interioara din
panoul programului.

e TEMA 2 : ASTROIDA

Astroida poate fi descrisa in doua moduri:

1. Traiectoria unui punct de pe un cerc care se
rostogoleste fara alunecare pe partea interioara a
unui alt cerc, raza cercului care se rostogoleste fiind
egala cu un sfert din raza cercului fix pe care el se
rostogoleste.

2. Un dreptunghi la care doua din laturi coincid
cu axele de coordonate se deformeaza in asa fel
incat diagonala lui 1si pastreaza o lungime constanta
egald cu a. Din varful dreptunghiului opus originii
coordonatelor se coboara o perpendiculara pe
diagonala lui originea fiind un varf al
dreptunghiului. Dreptunghiul deformandu-se
piciorul acestei perpendiculare descrie o curba
numita astroida. Urmand definitia 2 se poate scrie
ecuatia parametrica a astroidei:

. A

¥

— Y o

X = acos’t

y =asin’t

Graficul se obtine in panoul calculatorului
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Prin adunarea relatiilor se elimina parametrul
real t,obtindndu-se astfel ecuatia carteziana a
astroidei:
2 2 2

x¥+y3=a’,a>0
respectiv ecuatia explicita a astroidei:
— 44302 _3/s2
y=t{a? Vx| xe[-aal

Derivata 1ntai a functiei asociate este: .
1 ) o &

cu f'(x)<0,Vx e (0,4]
Derivata a doua este:

) e TEMA 3: SPIRALA LUI ARHIMEDE
3
f(x)= a ,x€ (=a,0)u(0,q)

4
3

1 Arhimede, matematician si astronom, s-a nascut la
( 22 j 2 Siracuza, in Sicilia (287-212 i. Hr.). Spirala lui Arhimede
a = este o curba plana descrisa de un punct ce parcurge uniform
cu viteza v o dreapta care se rostogoleste cu viteza
constantd w n jurul unui punct fix al ei.
Coordonatele parametrice ale spiralei lui Arhimede :

3x

unde f”(x)>0,Vxe (-a,0)u(0,a)
Datorita proprietatii de simetrie a
astroidei este suficient sd studiem portiunea de

astroida cuprinsd in cadranul I de ecuatie r=reosa
=rsinx
y= (3 a’ -3 xz)s,xe[O,a]. y
x [0 al Coordonatele polare ale spiralei lui Arhimede sunt

P(x) 100 —cmccocmococacoaooo- 0 r=a-a unde a=—.

X)) | l++++++++++++++++++ | i v .

) [[a ™ U ™ U ~] O 0] Graficul spiralei lui Arhimede este curba din panoul

programul LabVIEW.

Graficul functiei f completat cu
simetriile fatd de axele de coordonate se
obtine graficul astroidei:
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e TEMA 4: CARDIOIDA ( din limba greaca
kardia “inima, eidos = aspect infatisare

Cardioida este o curba plana descrisd de un
punct dat al unui cerc care se rostogoleste fara
alunecare pe un cerc fix, exterior si de aceeasi raza,
iar a = diametrul cercului mobil.Ecuatia polara a

cardioidei este:

r=a(l+cosx)

Polul fiind punctual de intoarcere al cardioidei
(originea axelor)
r =masa polara

TEMA 5: SPIRALA HIPERBOLICA
Spirala hiperbolica este curba de ecuatie polard r
=a/ & unde a = constantd. Spirala hiperbolica este
transformata prin inversiune in raport cu golul spiralei
lui Arhimede.
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