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Inteligenta naturii

V-ati intrebat vreodata de ce fagurii de miere au forma regulata ? Inteligenta naturii a fost
remarcata si discutata de matematicieni (si nu numai ) inca din antichitate.

La maternatica é lalfabeto
con cui Dio ha seritto I'Universo

Galileo Galiler

Stiati cd dintre toate hexagoanele cu acelasi perimetru , hexagonul regulat are arie
maxima ?

Dintre toate poligoanele cu acelasi perimetru , poligoanele regulate au aria maxima !
Figurile geometrice plane , cu acelasi perimetru sunt denumite in matematica
izoperimetrice.

Una dintre probleme de geometrie , legate de practica ale oamenilor a fost cea a aflarii figurilor
plane cu arie maxima dintre cele cu acelagi perimetru.

Se zice ca unul dintre cei care s-ar fi ocupat de aceasta problema ar fi fost Pitagora ; el a ajuns
la concluzia ca dintre toate figurile geometrice plane cu acelasi perimetru ( izoperimetrice ) ,
aria cea mai mare o are cercul ,iar dintre toate corpurile cu aceeasi arie totala exterioara , cel
mai mare volum il are sfera , fapt pentru care acestea erau numite perfecte.

Si matematicianul grec Zenodor s-a ocupat de problema izoperimetricelor, el a cautat sd intoarcd
lumea de la convingerea ca perimetre egale inchid arii egale.

Pappus in cartea a V-a a *’Colectiunilor’’ sale se ocupa de problema ’’ celulelor albinelor’
referindu-se la forma lor hexagonala.

)

Ne propunem sa le remarcam printre figurile geometrice plane cu acelasi perimetru
(1zoperimetrice ) pe acelea care au ariile maxime.
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Alte consideratii istorice asupra ,, izoperimetricelor”:

. In 1827, Jacob Steiner (1796—1863) a demonstrat pentru prima oard teorema
urmatoare:
,,Dintre toate figurile plane, convexe, izoperimetrice (adica care au aceeasi lungime)
aria maxima este realizata de cerc”.
. In 1916, Blaschke Wilhelm (1885-1961) demonstreazd urmdtoarea teoremd:
,,Pentru orice curba plana, inchisa, de lungime L si arie Aavem4rzA< L?. 4zA=L* =
curba este un cerc”.
Inegalitatea 47S < L” poarta numele de inegalitatea izoperimetrica.
. In 1921, Carleman Torsten (1892-1949) a demonstrat inegalitatea izoperimetricd
pentru curbe pe suprafete minimale.
@l. In 1933, E.F.Beckenbach si F.Radé demonstreazd inegalitatea izoperimetricd pentru
curbe pe suprafete de curbura gaussiana negativa.

Consecinte ale inegalitatii izoperimetrice:

Dintre toate triunghiurile izoperimetrice (care au acelagi perimetru) aria maxima o
are triunghiul echilateral (Zenodor, sec.2 i.Hr.).
Demonstratie: Se va tine cont de urmatoarea propozitie:
®,, Daca factorii unui produs au suma constantd, atunci produsul lor este maxim
daca factorii sunt egali”. Avem S = \/p ‘(p—a)-(p-b)-(p—c), aria triunghiului si a+b+c
= const.

(a+b+c)
2
S este maxima <S?este maxima <produsul (p—a)-(p-b)-(p—c) cu suma factorilor

(din ipoteza), p = = const; a, b, c- variabile.

constanta este maxim =p-a =p-b =p-c =a=b=c(q.e.d).

'C2| Dintre toate patrulaterele inscriptibile, izoperimetrice, aria maximéa o are
patratul (Zenodor).

Demonstratie: Consideram patrulaterul inscriptibil de laturi a, b, ¢, d. Din ipoteza,
a+b+c+d = const. Aria patrulaterului inscriptibil, este data de formula: S =

J(p=a)-(p—b)-(p-c)-(p—d), unde p = w: const. Avem suma;: (p-a)+(p-b)+(p-

C)+(p-d) constanta, si din propozitia ® =p-a = p-b = p-c = p-d =a=b=c=d (g.e.d.).
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Un poligon de laturi date, are aria maximd, daca este inscriptibil. (enuntata de
Christian Huygens (1629-1695) in 1675 si demonstrata de Gabriel Cramer (1704-1752) in
1752).

Demonstratie: Fie doua poligoane P §i P' formate cu aceleasi laturi, cu P inscris intr-
un cerc §i P' neinscriptibil. Pe laturile poligonului P' purtam exterior segmente de cerc,
corespunzatoare laturilor poligonului P. Obtinem astfel o linie curba (C') izoperimetrica
cu (C). Din inegalitatea izoperimetrica avem Aria (C) > Aria (C') .

Aria (C) = Aria (P) + Aria (segm. de cerc) >Aria (P') + Aria (segm. de cerc)= Aria
(C)

Deci Aria (P) > Aria (P") (g.e.d.).

. Dintre toate poligoanele izoperimetrice cu acelasi numar de laturi, poligonul regulat
are aria maximd. (Zenodor)

Demonstratie:
Vom face demonstratia in doua parfi :
1.Dintre toate poligoanele izoperimetrice cu acelasi numar de laturi, cel de arie maxima
trebuie sa aiba laturi egale.
Demonstratie. Sa notam cu P = MiM,...M, poligonul in cauza. Presupunem ca nu are
toate laturile egale. Atunci exista doua laturi succesive care nu sunt egale. Fara a reduce
generalitatea, putem presupune ca acestea sunt MyM, si M,Ms. Fie | = MM, + M,M;.
Locul geometric al punctelor M cu proprietatea ca MiM + MM3 = [ este o elipsa cu
focarele My si Ms. Daca inlocuim M, cu oricare din punctele de pe elipsa, perimetrul
noului poligon MiMM;...M;, ramdne acelasi. Daca inlocuim M, cu punctul M* situat pe
elipsa in afara poligonului M1Ms...M,, si care are proprietatea ca triunghiul M;M*M; este
isoscel, atunci aria noului poligon M;M*Mjs... M, va fi strict mai mare ca aria poligonului
initial, deoarece aria triunghiului M;M,;Mjz este strict mai mica decat aria lui M{M*Ms.
Asadar poligonul nu poate fi de arie maxima.
Remarca.
Rombul cu latura a si patratul ca latura a au arii diferite !

3 | ©2006 - 2015 Mate.Info.Ro  Toate drepturile rezervate.
Este interzisa reproducerea integrala sau partiala a continutului acestui site pe alte siteuri sau in orice alta forma fara acordul scris al Mate.Info.Ro


http://mate.info.ro/Editorial.aspx

Gazeta electronica Mate.Info.Ro: "Fiecare punct.. conteaza"

ISSN: 2457 - 161X
ISSN-L: 2457 - 161X

= L
IteN NTON0)

Profu'ddelmate’

2. Dintre toate poligoanele izoperimetrice cu acelasi numar de laturi , cel de arie maxima
trebuie sa aiba unghiuri egale.

Cu demonstratia precedenta am aratat ca dintre toate poligoanele izoperimetrice cu
acelasi numar de laturi, cel de arie maxima trebuie sa aiba laturi egale §i pentru ca
trebuie sa fie si inscriptibil

( conform . ) inseamna ca exista O centru al cercului circumscris poligonului cu n
laturi egale.

M, X

Pentru ca la arce egale corespund unghiuri egale ,triunghiurile OM 1|\/| , ,OM , M .

OM 3|\/| 4 e OM n_lM _ sunt congruente dupa cazul L.L.L. , deci vor avea i unghiuri

congruente .Atunci unghiurile poligonului M;M,... M, sunt congruente.
Drept consecinta poligonului MiM,...M, are laturile congruente si unghiurile congruente,
deci este poligon regulat.

Prof. Popescu Marilena/Scoala 27 Principesa Ileana
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