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In unele dictionare, precum [1], [2], [3], notiunea de ovoid nici nu este
amintita, iar in altele, (exemplu [4]), notiunea este tratatd inexplicit, oferind
posibilitatea unor confuzii, ca in definifia urmatoare: ovoid = in forma de ou,
oval, ovoidal, oviform (lat. ovum —ou, gr. eidos — forma). Dar, se stie ca ovoidul
este un corp, avand o suprafatd de revolutie cu o singurd axa de simetrie, in timp
ce ovalul este o suprafata plana cu douad dimensiuni.

Noi am incercat sd precizadm notiunea respectivad. Curba - ovoid este o
figura plana, Inchisa, formata din patru arce circulare (cate doua egale) racordate
intre ele, simetricad numai fatd de o axa. Denumirea ei provine de la asemanarea
cu forma unui ou, iar prima utilizare cunoscuta este in 1776.

Comunicarea respectiva este formata din sase parti:

I) Elemente teoretice si constructii cu rigla si compasul;

1) Obtinerea curbei - ovoid prin trnsformarile unor curbe clasice;

IIT)  Curba - ovoid ca loc geometric;

IV)  Relatii functionale care se reprezintd grafic prin curbe - ovoid;

V) Aplicatii practice;

VI)  Bibliografie.

I) Pentru constructia curbei sunt necesare citeva elemente de racordare a doua
cercuri prin arce de cerc, detaliate in [6].

§ 1.Constructia curbei — ovoid
Reprezentarea grafica se realizeaza cu ajutorul a patru arce de cerc in
urmatoarele situatii:

1.Se cunoaste axa mica.
Se da: axa mica AB; se cere: curba - ovoid cu aceasta axa:

(1) Pe o dreapta consideram segmentul AB; (2) Mediatoarea m prin mijlocul
Oy, va contine axa mare a curbei; (3) Cu varful compasului in O; se traseaza
cercul de razd R = AB/2; (4) Fie O, punctul de intersectie al cercului cu axa
mare; (5) Se construiesc apoi semidreptele [AO; si [BO,, (6) Cu varful
compasului in A, respectiv in B, se traseaza doua arce de cerc de raza AB = 2R
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incepand de la B, respectiv A, pana la intersectiile F cu [AO; si E cu [BOy; (7)
Constructia se termind prin trasarea arcului de cerc cu centrul in O, si raza r =
O,E (fig, 1).

D Nota:1. Din figura 1 se poate obtine ecuatia curbei - ovoid:
/ Notam O;A = R si remarcand cd m(*"ABE) = m("BAF) = /4,
AT 8 obtinem: ecuatia cercului cu centrul in O si raza OB = OA =

‘, / R: x =R cost, y = R sint , t €[0, «]; ecuatia cercului cu centrul

Q// B raza BA = BE = 2R: x = 1 + 2R cost , y =2R sint , t €
ETF (m,5m/4]; Ecuatia cercului cu centrul in A si raza AB = AF =
Fig. 1. 2R: x =-1+2R cost, y =2R sint , t € (7n/4,27];

Deoarece AO; = BO, = RV2, deci O,E = O,F =r = 2R - RV2, ecuatia
cercului cu centrul in O, si raza O,E = O,F devine: x = (2R - Rv/2) cost, y = -1 +
(2R - Rv/2) sint, t € (5n/4, Tn/4].

Deci, ecuatiile parametrice ale curbei - ovoid pentru t € [0, 27] sunt:

x(t) = R cost, t €[0, n] + (1+2R cost), t € (n,51/4] + (2 - V2)R cost, t € (5n/4,
/4] + (-1+ 2R cost), t € (7n/4,2m] st y(t) = R sint, t €[0, w] + 2R sint, t €
(m,51/4] + (-1 + (2R - RV/2) sint), t € (5n/4, Tn/4] + 2R sint, t € (7n/4,27].

2. Tot din aceasta figura putem calcula raportul dintre axe. Notand axa
micd AB =2a, AO; =a, A0, =a V2. DeciO,F =0,C=2a-avV2=(2-2)a.
Prin urmare, CD = 2a + (2 - V2 ) a = (4 - v/2)a,raportul AB / CD fiind 2 / (4 -
V2)=(4++2)/7 =0,773

3. Putem, de asemenea, calcula aria limitatd de aceastd curba, precum si
lungimea ei. In afard de utilizarea calcului integral, aceste elemente se pot
calcula si prin metode elementare, chiar cu cunostinte de gimnaziu. Astfel, aria
este suma ariilor semidiscului cu raza AO; cu a sfertului de disc cu raza AB si a
sfertului de disc cu raza EO». Se ajunge la rezultatul A = (3 —v2) n R%.

Pentru lungimea curbei se adund lungimile arcelor de cerc care limiteaza
discurile anterioare. Obtinem L = [(6 - V2) / 2] R

2 Se cunoaste axa mare (prima metoda)

Se da: axa mare CD; se cere: curba- ovoid cu aceasta axa ' Ij}
o
‘ I
(1) Trasam doua cercuri cu centrele pe CD de raze R; si R, Al == — 15
care sa treaca prin C, respectiv D; (2) Consideram un punct T pe : ]D'
unul din ele; (3) Le racordam apoi prin doud arce simetrice T —"y
tangente interior prin T si simetricul sau U fata de CD (fig. 2). ¢
Nota: 1. Detalii despre racordare in [6]; Fig. 2.

2. In cazul cand R, =R, se obtine un oval.
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3. Se cunoaste axa mare (metoda a doua)
Se da: axa mare CD; se cere: curba- ovoid cu aceasta axa;

(1) Axa mare CD

se imparte in sase parti egale CE = EF =... = ID; (2) Cercul cu

centrul in H si raza HD intersecteaza dreapta perpendiculara in H pe CD in punctele A
si B (AB este axa mica); (3) Cercul cu centrul in H si raza HC intersecteaza dreapta

Fig. 3.

AB in M si N; (4) Arcul de cerc cu centrul in N si raza AN taie
dreapta ME in P (punct de racordare); (5) Analog, arcul de cerc
cu centrul in M si raza BM taie dreapta NE 1n Q (punct de
racordare); (6) Curba se inchide cu arcul de cerc cu centrul in E
si raza EP = EQ = EC (fig. 3).
Nota: Metoda e aplicata la realizarea tuburilor pentru
canalizare §i drenaj. Mai multe amanunte in V.

4.Se cunosc ambele axe (metoda intai)

Se dau: axa micd AB si cea mare CD; se cere

curba - ovoid.

(1) Trasam

centrul in Oy; (2) Trasam apoi cercul cu centrul O, pe CD, care
trece prin D si are raza O,D < O,C; (3) Racorddm apoi cele doua
cercuri prin doud arce de cerc tangente interior prin A, respectiv B

(fig. 4).

cercul cu diametrul AB care trece prin C si are

Nota: Detalii despre racordare in [5] si [6].

5.Se cunosc ambele axe (metoda a doua)
Se dau:axa mica AB si cea mare CE; se cere: curba-ovoid

Fig. 5.

(1) Pe o dreapta se fixeaza AB, axa minora a ovoidului; (2) Se
traseazd mediatoarea lui AB si notdm cu C si D intersectiile ei cu
cercul de diametrul AB; (3) Extindem diametrul CD péna la
dimensiunea doritd a axei principale CE; (4) Pe segmntele AE si
BE pornind de la A si B, se raporteaza cu compasul AF si BG
egale cu DE; (5) Desenam mediatoarea segmentului FE (fig. 5) si o
prelungim pana la punctul H (centru de racordare) aflat pe AB; (6)
Repetam operatia cu segmentul GE, identificind punctul I (centru

de racordare) de pe AB; (7) Cele doud mediatoare se vor intalni in punctul L (centru
de racordare); (8) Cu varful compasului in 1 si raza I B, se descrie arcul BM; (9)
Analog, cu centrul in H si raza HA se descrie arcul AN; (10) In final, arcul cu centrul
in L si raza LE, Incheie curba - ovoid.
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6. Se cunosc razele cercurilor si distanta dintre centrele lor
Se dau: R, r §i a; se cere: curba - ovoid respectiva.

Pentru ca aceasta constructie sa fie posibila trebuiecaR >rsia>R -r.
(1) Se traseaza cercurile C (R, O) si C(r, Oy); (2) Perpendiculara in O pe linia

00, taie cercul C(R,0) in A si B; (3) Pe (OA) consideram punctul O, astfel incat O,A
=r1; (4) Mediatoarea segmentului O,0, intersecteaza dreapta AO in Os,care este

1A centru de racordare; (5) Arcul de cerc trasat cu varful
/" >yﬂ compasului in O; si raza O;A intersecteaza cercul C; in
£ - punctul de racordare C; (6) Constructia se incheie reluand
/ e . \% etapele (3), (4) si (5) in punctul B (fig.6).
i Nota: Daca raportam figura la un sistem ortogonal
\ ép de axe (Ox = linia centrelor si A € Oy), atunci centrul de
g racordare Os are coordonatele: x = 0 §i y =[(R-r)* —a’ ] /
Fig. 6. 2(R-r), iar raza sa, OsA = O;C = [a’ + R* — 7] / 2(R-1).

Punctele de racordare au coordonatele x, = 0, y, = R, iar x¢ = [a (a® + R* — 17)] / [a’ +
(R-1)L,yc=r[a’ = (R- -1)°]/ [’ + (R —1)"].
Ordonatele punctelor B si D sunt opusele celor lui A si C (fig. 6).

IT). Curbele - ovoid obtinute prin modificarea ecuatiilor unor curbe cunoscute.

[lustram aceasta prin trei cazuri:
1) De la ecuatia cercului x* + y* = 1, formdm ecuatia x* + t(x) y* = 1 si

inlocuind pe t(x) cu diferite functii vom /—\\
= exp (x In3);

avea diverse curbe - ovoid.
Doua exemple:
b) Potrivit lui Jurgen Koller, Don M. Fig. 7. a Fig. 7. b
Jacobs, SUA a obtinut o frumoasa curba ovoid prin inlocuirea in ecuatia cercului x* +

a) in figura 7 a: In rosu: cerc pentru
t(x) = 1; in albastru: ovoid pentru t(x) =

vy’ =1 cu t(x) = 1,4 *1,6y rezultind relatia exponentiala x>+ (1,4"1,6y)* = 1 a carui
grafic este redat fig. 7 b.

exp (x In2) si in verde: ovoid pentru t(x)

2) Un alt exemplu il constituie modificarea ecuatiei unei elipse prin inlocuirea
numitorului termenului y* cu o functie adecvata t (x), astfel incat imaginea si devina
mai mare pe partea stanga a axei ordonatelor si mai mica pe partea dreaptd. Astfel,
incepand cu ecuatia elipsei (1) x2/ 9 + y? /4 = 1, prin inmultirea numitorului lui y* cu t
(x) se obtine: (2) x>/ 9 +y?/ 4t (x) = 1. Cele trei exemple de mai jos prezinta trei astfel
de functii pentru t (x) care oferd curbe - ovoid, elipsa initiala fiind reprezentatd grafic
cu culoarea neagra.

In figura 8 a, t;(x) = 1+ 0,2x se obtine curba ovoid rosie care se afld in
interiorul elipsei din partea dreapti a axei y- lor, deoarece numitorul lui y* este mai
mare ca 4, deci curbele apartin unor elipse cu axe minore mai mici. Analog se poate
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preciza de ce curba rosie din stanga axei y-lor se afla in exteriorul elipsei negre
(numitorul e mai decat 4).

.:f‘ \\ ~ _‘-.::‘1 i N\

J 7 X i J N l /

. 7;_;_;,-/"‘ "f‘:‘-_:::__‘»_ d»’/ \"M““--.__ P

1
t(x) =1 +0,2x t, (x)=1/(1-0,2x) ty (x) = "™
Fig. 8. a b o
In figurile 8 b si ¢, curbele - ovoid albastra si verde obtinute pentru t, (x) =1/

(1- 0,2x), respectiv t; (x) = e***, au aproximativ aceeasi forma, desi, la prima vedere,
ecuatiile sunt diferite. Dar, functia t, (x) = 1 / (1- 0,2x) poate fi scrisd ca seria
geometrica dupd formula 1/(1-q) =1+ q+ q*+ ..., care aici devine: t,(x) = 1 + 0,2x
+0,04x + ..., iar functia t; (x) = e"** dezvoltata ca seria lui Taylor f(x) = f(a) + [f(a) /
11] (x-a) +[f (a) / 2!] (x-a)* +... pentru a = 0, este t3(x) = 1 + 0,2x + 0,002x +......

Comparand cele trei functii de mai sus, observam ca exista inegalitatile: t;(x)
<t; (x) <t, (x), ceea ce, grafic, inseamna ca ovoida rosie este in afard, cea verde in
mijloc, iar cea albastra in interior.

3) Daca substituim expresia ty(x) = (1 - kx) / (1 + kx) in
ecuatia x*/9 +y*/ 4 ty(x) = 1, obtinem figura 8 d:
a) pentru k = 0,1 curba neagra;
b) pentru k = 0,2 curba rosie;
¢) pentru k = 0,3 curba verde;
d) pentru k = 1/3 curba albastra (triunghi), adica in functie de
valorile lui k, curba ovoid neagrd devine triunghiul albastru

Fig. 8. d

Justificare pentru d) In cazul k= 1/3, t(x) = (3 - x) / (3
+ x), care inlocuita in ecuatia (2) obtinem: x*/9 +[y*(3+x)] /[4(3-
x)] = 1 sau 4(x*-9)(3-x) + 9y*(3+x) = 0, expresie echivalentd cu (x+3)[-4(3-x)* +9y’] =
0, de unde rezultd cele trei ecuatii: x+3 = 0, 2x-3y-6 = 0 si 2x+3y-6 = 0, ale caror
grafice sunt trasate In figura 8 ¢ cu culoare albastra.

Generalizare Considerand elipsa (1) x>/ a* +y*/b*>=1sik =1/ a, obtinem
t4(x) = (a-x) / (a+x), care inlocuitd in (2) ne da: x*/a’ + [y*(a+x)] / [b*(a-x)] = 1, sau
b’( x*-a’)(a-x) + a’y’8a+x) = 0, echivalenti cu (x+a)[-b*(x-a)* + a’y’] = 0.Aceasta
descompusa in factori de gradul intai (x+a)[-b(x-a) +ay][b(x-a) +ay] = 0, ne da
ecuatiile celor trei drepte: x+a = 0; bx- ay-ab = 0 si bx+ay-ab = 0, care pentru a = 3 si
b = 2 sunt reprezentate in figura 8 d.

In [6] am prezentat constructia elipsei in coordonate polare. Metoda consta in
intersectarea a doud cercuri concentrice in O cu o semidreapta mobild [Ot, care taie
cercul mic in Dy, iar pe cel mare in E,. Paralelele la axele de coordonate prin aceste
puncte se intersecteazd In M,;. Se cerea locul geometric al punctului M; cand
semidreapta [Ot se roteste. Constructia este mentionatd de matematicianul si
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astronomul francez Philippe de Lahire in 1685.

Revenim asupra acestei constructii
cu unele precizari: a) daca M, are abscisa
lui E; si ordonata lui Dy, elipsa obtinuta are
axa mare orizontala (fig. 9 a); b) dacd M,
are abscisa lui D; si ordonata lui Ey, elipsa
are axa mare verticala (fig. 9 b).

Fig. 9. a b
Isaac Newton, matematician si fizician N

englez (1642 - 1726) a adus modificari acestei /4
metode, considerdnd centrele cercurilor mici ¢ T

deplasate pe axa Ox. Deosebim si aici doua ' » y
situatii: a) cand secanta variabila are originea in =~ : ///
centrul O al cercului mare (fig. 10 a); e >
b) cand originea este in central O, al cercului mic Fig. 10. a b

(fig. 10 b).

Figurile 10 a si b sunt realizate pentru cazurile

partticulare a=6, b=4 si d =1.
% Tot Isaac Newton a considerat si un alt caz de
deplasare, si anume cand centrul cercului mic se afla pe
M cercul mare, adicd a=d = 6 (fig. 10 c).
2. Ovoidele lui Newton pot fi trasate cu rigla si
Fig. 10. c compasul, iar - mai nou - prin programare la calculator

Prezentdm prima metoda, cand se cunosc ambele axe:
(1) Stabilim pe Ox si Oy axele date, dar cu originea O deplasata
lateral de mijlocul axei mari (de exemplu spre dreapta); (2)
Arcul de cerc cu originea in O si raza OC taie dreapta OA 1n E;
(3) Arcul cu centrul in A si raza EA taie segmentul AC in F; (4)
Mediatoarea segmentului CF intersecteaza axa mare in G (centru
de racordare) si prelungirea axei mici in H (centru de racordare);
(5) Notam cu L (centru de racordare) simetricul lui H fata de O;
(6) Arcul de cerc cu centrul in G si raza GC taie dreptele GH in
P si pe LG in R; (7) Curba se finalizeaza prin trasarea arcelor PA
(centrul in H, raza HA), RB (centrul in L, raza LB) si ADB
(centrul in O, raza OD) (fig.11).

Matematicianul francez René Descartes (1596-1650), considerat
inventatorul sistemului de coordonate carteziene a realizat, in
legatura cu aplicatiile in opticd, o descriere matematica a unor
curbe care generalizeazd elipsa. in La Geometrie, a publicat in
1637, o sectiune de aproximativ 15 pagini pentru a discuta ceea ce
el numea elipsuri bifocale. Un oval bifocal a fost definit acolo ca
locul geometric al unui punct M care se misca intr-un plan astfel
incat MP + m MQ = a, unde P si Q sunt puncte fixe (focare) in
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plan, iar m si a sunt constante care pot fi pozitive sau negative.
Nota: 1. In cazul m = 1 si a > PQ, se obtine o elipsa, iar in cazul in care m = -1
si a < PQ rezultd o hiperbola, iar cand P si Q coincid se obtine un cerc.
2. Aceste curbe au fost, de asemenea, studiate si de Newton incepand din 1664.
O metoda de desenare a anumitor ovaluri carteziene, deja
folositd de Descartes, este analogd cu o constructie standard a

unei elipse prin fir intins. James Clerk Maxwell a realizat o /"J,_/f "2}1
asemenea constructie folosind stifturi, creioane si snururi. A intins [, \

un fir dintr-un stift (focar), l-a infasurat in jurul unui bolt (al 7
doilea focar) si a legat capatul liber al firului de un creion.

Traiectoria trasata este un oval cartezian cu un raport 2 : 1 intre .
distantele de la cele doua focare. Fig. 12.

In figura 12 este redata constructia ovalului definit de MP + 2MQ = a.

Cu toate acestea, Newton a respins astfel de constructii ca fiind insuficient de
riguroase. El a definit ovalul drept solutie a uneiecuatii diferentiale, a
construit subnormalele si a cercetat proprietatile optice.

Matematicianul francez Michel Chasles a descoperit in secolul al XIX-lea ca,
intr-un un oval cartezian definit de punctele P siQ, existd, in general, un al treilea
punct R, astfel incat acelasi oval este de asemenea definit de orice pereche din aceste
trei puncte.

Bazat pe aceasta, se poate realiza o constructie practicd a unor curbe, folosind
un creion, trei cuie §i un fir. Se stie ca o modalitate simpla de a trasa o elipsa este sa
folosim un creion, doua cuie fixate pe o placd si un fir legat de ele. Varful creionului
care tine firul intins mentine o suma constanta a distantelor fatd de cele doua cuie
(focare), deci va trasa o elipsa (metoda gradinarului) (fig. 13 a).

Facand acelasi lucru cu trei cuie, pe masurd ce se mutd creionul in jurul
triunghiului format de cele trei cuie, capatul indepartat al buclei este prins pe diferite
combinatii de focare, uneori cate doud cuie si cateodata trei.( fig. 13 b).

Fiecare combinatie corespunde unui arc eliptic diferit, unde fiecare arc este legat
de arcele formate prin extinderea celor determinate de fiecare pereche de focare.

Fig. 13. a b C
Daca cuiele sunt aranjate intr-un triunghi isoscel, figura finala are o forma de
ovoid (fig. 13 ¢).
Elipsele individuale care alcatuiesc curba sunt redate in figura 13 d.
Nota: Fireste, alte aranjamente ofera diferite forme finale (fig 14)
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Fig. 14 a b C

James Clerk Maxwell a redescoperit aceste curbe, le-a generalizat la
altele definite prin mentinerea constantd a sumei ponderate a distantelor de la
trei sau mai multe focare si a scris o lucrare intitulatd Observatii asupra figurilor
circumscriptionate avand o pluralitate de focare. O relatare a rezultatelor sale,
intitulatd Pe descrierea curbelor ovale si a celor cu o pluralitate de focare, a fost
scrisda deJ. D. Forbes si prezentata Societatii Regale din Edinburgh in 1846, cand
Maxwell era la varsta frageda de aproape 15 ani.

III. Curbele - ovoid obtinute prin rezolvarea unor probleme de locuri
geometrice, cum rezultd din exemplele urmatoare:

1.Curba - ovoidul lui Kepler

Fie un cerc (C) cu diametrul [OA] = a si un punct
variabil P pe (C). Notam cu Q proiectia Iui P pe OA si cu
M proiectia lui Q pe OP. Se cere locul lui M cand P se
deplaseaza. (fig. 15 a). In coordonate carteziene ecuatia
este (x* +y*)* =ax’, iar in coordonate polare r(t) = acos’t.

N

Curba, numindu-se si foliul sau oul Iui Kepler, a fost studiatd de Johannes
Kepler in 1609 si de Vicenzio Viviani in 1647, iar graficul sau este

T el T | 2 \ 04l /7 N

: o S " ki
N b o
005115 2 0246 810 005115 2

Fig. 15. a b C d

redat in figurile 15: b) pentru a =1, ¢) pentru a =5 si d) pentru a =0,5;

In cazul general se obtine ecuatia (x*+y*)(y*+x(x+b))=4axy’, noi prezentind
graficele unor cazuri particulare:

1. Cand b = 4a se obtine foliul simplu (curba oului, curba lui kepler, ovoidul)
reprezentat in figura 16 a pentrua=1gi b =4;
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2. Cand b =0, se obtine bifoliu reprezentat in figura 6 b pentru a =1;

3. Cand b = a, se obtine trifoliu, reprezentat in 16 ¢ pentrua=b =1;

4. Cand b se afla in alte cazuri, se obtine un trifoliu reprezentat in figura 16 d.
pentrua=4,b=3.

P Y 1 13 P 0.5 77 4 7‘

/ N\ P / E { ) 2_ / !

\ E0.5 05y -~ Udg |/ [/
L ‘ ' ‘ i ; g-}"_ii""“- D-;"__':f . 03 ::'_;-,{:;;.

4 3 2 A 05 - i S 0.4 ’ ] \

| H STios 3 4 e

o G500 SRS
Fig. 16. a b c d

2) Pe axa Ox a sistemului xOy se fixeaza un punct A (a, 0) si un cerc de razar,
situat la distanta b de Oy (fig. 17 a). O dreaptd mobila din A taie axa Oy in B si cercul
in C. Paralelele prin B si C la axe se intersecteaza in P (fig. 17 b). Daca punctul C se
misca pe cerc, punctul P descrie o curba - ovoid (fig. 17 c).

- =
N Wi |

3) Fie P un punct fix si un
punct A, care se deplaseaza pe un

b

Extremitatea libera Q se misca pe o
dreapta care contine punctul P (fig. Fig. 18. a
18a) Punctul B de pe segmentul AQ, cu BQ = b descrie o curbd-ovoid (fig. 18b)
IV. Curbele — ovoid ca imagini ale unor
ecuatii de gradele I si IV de forma

L.y"=p (x-a) (x-b) (x-c)

U v Prezentam doua exemple :

cerc cu centrul in P, raza r = PA si o] ﬁ
un segment AQ = a (constant). \—‘j W
b

a) 2y = (x-D(x-2)(x-3) (fig. 19 a) si
Fig. 19. a b b) y* = (x-1)(x-2)(x-3)(x-4) (ﬁg. 19b)

sau forma II. polara.
Doua exemple:
II. a) ecuatia r (t) = cost produce M

foliul sau oul lui Kepler (fig. 20 a),
b) r(t) =sin’t + cos’t daun ou
stramb (fig. 20 b). Fig. 20. a
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Alte ecuatii interesante: a) y* + 10y*x” + 5x* =y care ne di oul lui Columb
(fig. 21 a), si b) ecuatia lui Florian Blaschke x' — 1,5"°x +y* = 0 (fig. 21 b)
care, prin generalizare devine x" —a%x + y2 =0, iar pentrua =1, 2, 3 obtinem
curbele ovoid din figura 21 c.

Fig. 21. a b C
Sunt relatii ale caror imagini ne dau curbe multiple. Spre exemplu,
ecuatiile

X 2x2y2 4yt x3-6x2-
m m xy*=0  (fig. 22 a) si
' — forma polarda r (t) =
% W cos’t  (Minger 1894)
ide duble

produc ovoide
Fig. 22. a b (fig. 22 b).
Altele dau curbe - ovoid periodice, numite lanturi. Exemple prin figurile

23

¥ =om x|

Yy =|sm x| yi=|sml3x| =
LN N NN

¥=.f|smn x|

e OO!)O

Fig. 23. a

Ecuatia y* = |sin x + 0.1sin 2x| descrie un lant de sinusuri (fig. 23 c).

YT N NT N NN N
A AN AN A A A A

Fig. 23. c
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V. Curbele — ovoid se pot obtine si din alaturarea a doua
segmente din curbe cunoscute.

Exemplu: Se poate uni un semicerc cu o semielipsa ca in k\_/

figura 24 sau alte combinatii.

Fig. 24.
V. Aplicatii in practica

Forma ovoidala poate fi intalnita la profilul unor piese ale organelor de masini,
in constructii la canalizéri §i drenaje, In proiectarea unor rezervoare si cuptoare, la
modele geometrice decorative, la unele ustensile casnice si articole sportive, jocuri
etc.

Redam cateva exemple:
1. Tuburile de drenaj sau de canalizare

Sunt recomandabile datorita unor caracteristici bine determinate (fig. 25):

a. Conducta ovoidala are caracteristici de viteza mai bune la debite mici decat
conductele circulare echivalente;

b. Costurile de exploatare sunt si ele mai mici, in cazul in care canalizarile pot
fi stabilite fara a fi nevoie de pompare;

c. Se curdtd mai bine si, prin urmare, mai putin risc de blocaj;

d. Costuri reduse la sapat transee care rezulta din gradienti putin adanci; e.
Capacititile tevilor ovoidale sunt 1,6 ori capacitatile conductelor circulare la aceeasi
latime, 1n timp ce vitezele sunt similare.

In urma calculelor de rezistentd, s-a ajuns la concluzia ci ovoidul cel mai
indicat este cel 1n care raportul dintre axa micd A si cea mare B este 2 / 3 (fig. 25 b, d).
Dimensiunile standard de executie in mm, pentru A si B sunt: (400, 600); (600, 900);
(900, 1200).

2. Canal ovoidal colector

Proiectarea grafica a curbei — ovoid din interiorul tubului, incepe (1) cu trasarea
a doua cercuri tangente exterior C;(Oy, r) si C(O, R=2r). (2) Diametrul AB orizontal al
cercului mare se imparte in 4 parti egale, obtinandu-se punctele O, si O,'. (3) Se unesc
0,51 0,' cu 0. (4) Se construieste mediatoarea segmentului 0,'0; care
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Fra—ni intersecteaza dreapta AB in O; (centru de racordare). (5) Notam cu
: Os' simetricul lui O; fatd de O. (6) Semidreptele obtinute prin
unirea lui O3 si 0;' cu O, intersecteati cercul mic dincolo de O, in
punctele de tangentd 1 si respectiv 1'. (7) Se traseazi arcul de
sracordare 2'l" cu centrul in O, si apoi arcul simetric cu
centrul in O;'

Pentru proiectarea curbei exterioare se procedeaza
, analog, dar se tine cont de precizarile proiectantului: grosimea
- tubului, dimensiunea bazei de sustinere marime agurii de acces
Fig. 26. etc. Unele repere sunt prezentate in figura alaturata

3. Rezervoare si cuptoare

Multe rezervoare si cuptoare au fost proiectate ~— Schema trasarii ovoidului  Adaptare in practicé
si realizate sub forma de ovoid. De ce? Existd mai
multe motive posibile: Asociatia "Eau-Vivante" a
experimentat, cu ocazia credrii unui rezervor de
recuperare a apei de ploaie, faptul ca forma unui
ovoid pentru acest rezervor a permis ca apa si
rdmand curatd mai mult timp. De asemenea, un
cuptor de paine de aceasta forma, cu conditia ca gura Fig. 27.
lui sa fie pe partea indicata in figura 27, distribuie
mai bine caldura si permite
lopetii brutarului si acceseze cu usurintd toate punctele de pe talpa. In practica, arcul
gurii cuptorului va fi construit in jurul punctelor E si F (R si S din diagrama din
dreapta).

4. Rezervoare pentru fermentarea vinului

] Potrivit lui Miguel Delso Martinez ("Studiul influentei
‘3?-‘” depozitului ovoidal din beton in dezvoltarea si evolutia vinurilor
albe"), acest rezervor permite fermentari mai lungi prin disiparea
mai bund a temperaturii. Micro-oxigenarea prin pereti, similara
cu cea a butoaielor, are loc cu un material cu structura mai putin

A aromaticd si, prin urmare, cu un impact mai mic asupra vinului

% & (fig. 28). Toate aceste caracteristici dau producétorului un

~§ instrument bun pentru a dezvolta diferite tipuri de vin si a crea
Fig. 28. propriul stil.

5. Realizare tangram

Tangram-ul este un vechi joc de puzlle, de origine chineza, cunoscut si sub
denumirea ,,patratul magic” sau ,,placheta celor sapte siretlicuri”. Nu se stie cine l-a
inventat, cand anume §i cu ce scop. Se stie doar ca o carte din China anului 1813 i-a
inregistrat existenta — aceasta ar fi, deci, prima sa menfiune documentard — cu
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observatia ca se banuieste cd jocul se folosea deja de multd vreme la acel moment.

Este popular si distractiv datoritd structurii sale simple, usor de inteles si
accesibil. Stimuleaza imaginatia si logica cucerind prin simplitatea sa deopotriva copiii
si adultii, pe cei pasionati de matematicd si pe cei cu inclinatii artistice. Napoleon
Bonaparte folosea jocul pentru a se relaxa fnainte si dupa batilii, poetul Edgar Allen
Poe il folosea pentru inspiratie, in vreme ce Lewis Caroll, autorul cartii Alice in tara
minunilor, era pur si simplu fascinat de acest joc (fig. 29 a).

Peste 1600 de imagini reprezentdnd animale, péséri, vietati marine, oameni,
litere, cifre, obiecte, castele, vapoare si multe altele pot fi create din cele 7 piese ale

tangramului (fig. 29 b, c, d).
4 \.L
AN

Fig. 29. a b o d

Existd mai multe variante de tangramuri, obtinute prin impartirea in diverse
feluri a patratului, cercului, ovalului, triunghiului etc. Etapele de introducere a unui tip
nou joc, ca si regulile de aplicare sunt aceleasi ca la Tangramul original. Poate ca nu
toate au aceeasi capacitate de figurare ca Tangramul, dar unele dintre ele au o
expresivitate deosebita.

O astfel de varianta este OUL LUI COLUMB reprezentat in figzra 30 c si
din piesele caruia se pot concepe nenumarate siluete de pasari si alte figuri.

Redam, in continuare, modul de constructie cu rigla si compasul a acestei

variante: (1) Se trseazd doud cercuri C; si C, de centre O, si O, cu razele R, astfel ca
fiecare sa treacd prin centrul celuilalt; (2) Stabilim un sistem de axe de coordinate
x0Oy, axa x-lor s contina centrele lor, iar axa y-lor sa traca prin intersectiile A si B ale
cercurilor; (3) Desenam cercul C; cu centrul in O si raza OO;; (4) Acesta taie pe AB
in C si D; (5) Dreptele O,C si O,C intersecteaza cercurile initiale in E si F; (6) Cu
centrele In C si D si razaCE = CF trasam cercurile C,4 si Cs; (7) Cercul Cs (cu centrul in
D) taie pe AD in G; (8) Prin G trasam paralele la O;C si la O,C (fig. 30 a); (9)
Consideram doar interiorul comun al cercurilor initiale si inlaturam partile albe din
figura 30 b; (10) Decupam cele noud parti colorate din figura 30 ¢ si putem sa
realizdm o figura ca 1n imaginea 30 d.

Fig. 30. a b o d
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