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Rezumat. Grupurile de transformari stau la baza conceptului de geometrie. Desi acest fapt nu se oglindeste
n programele si manualele actuale de gimnaziu si liceu, studiul succint al acestora este necesar pentru a le
putea utiliza in rezolvarea problemelor. Multe probleme si teoreme pot fi demonstrate folosind omotetia, chiar
daca se pot rezolva si prin metode tradifionale, dar sunt necesare constructii ajutatoare- segmente, unghiuri,
drepte, plane, etc - a caror alegere depinde de ingeniozitatea rezolvitorului. Folosirea desenului atrage dupd
sine complicarii suplimentare, deoarece alegerea elementelor de desen presupune considerarea de cazuri
particulare. Prin utilizarea transformarilor geometrice, in rezolvarea problemelor de geometrie, evitam
constructiile auxiliare si simplificam rationamentele. Definizia si proprietatile omotetiei, pot fi teme pentru
pregatirea Olimpiadelor si concursurilor de matematica. Am ales ca exemplu demonstrarea Teoremei lui
Menelaus si reciproca ei cu ajutorul omotetiei si o problema de constructie geometrica.
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Introducere

Matematica are un rol important Tn intelegerea realitatii. Permite clasificarea si uneori,
sintetizarea in formule scurte a unor cunostinte. Matematica influenteaza viata celorlalte discipline,
fie ele tehnice, stiintifice sau artistice, si chiar viata sociald, practica vietii curente. In plus, formarea
gandirii, a aptitudinilor intelectuale si morale, se realizeaza la orele de matematica, in general si, de
geometrie, in special.

Formarea conceptelor geometrice, spre deosebire de altele, ridicd probleme de ordin psihologic
si pedagogic deosebite, matematica seamana mai degraba cu suferinta si groaza decat altceva. Ca
orice mit, si acesta se demonteaza greu si ai nevoie de talent si de efort sistematic ca sa-i ajuti sa
reconstruiascd o relatie sanatoasa cu aceastda disciplina, care sa implice curiozitate, bucurie si
capacitatea de a o lua nestingherit de la capat. Procesul prin care se ajunge la concepte geometrice
abstracte, ca entitati mintale, este un proces complex si Tndelungat. Trecerea de la geometria
,desenelor” din clasele 1-5, la geometria bazata pe deductii logice, la formarea abilitatii de a rezolva
probleme de geometrie este dificila si de lunga durata.

La matematica, mai mult decat la alte discipline, existenta unor diferentieri privind capacitatea
de Tnsusire a cunostintelor este mai evidenta. in timp ce unii isi formeaza unele concepte ca urmare a
mai multor observatii, depind o metoda de rezolvare a problemelor mai greu, numai ca urmare a
aplicarii ei in mai multe situatii, altii, chiar dupa prima aplicatie, 0 pot utiliza ingenios. Rezulta ca,

diferentierea activitatii didactice trebuie sa fie o prioritate.
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Pe de alta parte, cred ca n-ar trebui sa subestimam capacitatea elevilor nostri de a intelege si
utiliza continuturi abstracte. Nu cred ca orice lectie trebuie sprijinita imediat de un continut aplicat.
Nu doar pentru ca riscam sa facem asocieri care nu sunt riguroase, ci si pentru ca alimentam perceptia
ca orice achizitie intelectuala trebuie facuta cu un scop imediat, palpabil. Elevii pot sa se bucure si de
concepte care sunt frumoase prin propria lor stralucire abstracta, prin rigoare, simetrie sau spectacol
al rationamentului.

Tn cadrul orelor de consultatii siptimanale pentru pregatirea concursurilor si olimpiadelor am
reusit sa aduc multe zambete pe chipul elevilor, sa-i pot conduce la generalizari inaccesibile intregii
mase de elevi, la particularizari interesante, la clasa neexistand timp suficient.

In timpul acestor ore am folosit cu precidere metoda descoperirii dirijate, imbinarea
activitatilor de grup cu activitatea frontala, activitati care asigura realizarea feed-back-ului, ofera
cadrul unei activitati active, stimuleaza interesul elevilor in pregatire, le formeaza abilitati pentru
rezolvarea problemelor, elimina pasii neesentiali si incercarile ineficiente. Am stabilit teme n cadrul
carora sa se rezolve anumite tipuri de probleme sau sa se demonstreze anumite teoreme clasice cu
ajutorul altor metode.

Voi pune accent aici asupra transformarilor neizometrice, in special omotetia, tocmai pentru
farmecul deosebit al acesteia.

Pentru utilizarea lor in diverse probleme concrete trebuie sa le deprindem a le folosi. Aceasta consta
n:

Construirea imaginii unui punct printr-o transformare geometrica.

Determinarea punctelor ce se corespund printr-o transformare.

Remarcarea elementelor care determina o transformare.

P W npoE

Construirea imaginii unei figuri printr-o transformare geometrica.
Am ales sa prezint ca exemplu demonstrarea Teoremei lui Menelaus si reciproca ei cu ajutorul
omotetiel. Este necesar sa se stabileasca centrul de omotetie si raportul de omotetie, dar in asa fel
incat sa se simplifice pe cat posibil demonstratia.
Definitie. Fie O punct fixat in planul euclidian &, si keR, k # 0. Se numeste omotetie de centru

O siraportk o aplicatie Hy k: e, — &€, Hy k(M) = M'V M € &, care indeplineste urmatoarele conditii.

1. Hyk(0) = 0.

2. Dacia M= 0, atunci punctele O, M, M’ sunt coliniare.

3. Daca numarul real k este pozitiv, atunci M' € [OM iar daca k este negativ atunci O € [MM'].

0 ] M M 3 o M
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Punctul M’ se numeste omoteticul punctului M. Cand k>0 omotetia se numeste directa, iar cand
k<0 omotetia se numeste inversa.

Proprietatile omotetiei

nu pastreaza distantele;

e pastreaza orientarea poligoanelor;

e pastreaza unghiurile;

e drepte paralele vor fi transformate in drepte paralele, iar transformata unei drepte va fi paralela
cu dreapta;

e are ca punct fix centrul de omotetie;

e doua omotetii succesive H1(O1, ki) si H2(O2, k2) se compun 1intr-o translatie sau omotetie

H3(O3, k1 + k2);

e in general, omotetiile nu comuta.

Definitie. Orice dreapta d care intersecteaza dreptele AB, BC, AC care contin laturile [AB], [BC],

[AC] respectiv, ale unui triunghi ABC se numeste transversald a triunghiului ABC.

Teorema. Dacd o transversala intersecteaza dreptele AB, BC, AC care contin laturile [AB], [BC],

[AC] respectiv, ale triunghiului ABC in punctele C;, A4, By, respectiv, atunci are loc relatia.

Demonstratie. Fie t o transversala care intersecteaza dreptele AB, BC, CA care contin laturile
triunghiului ABC, in punctele Cy, A;, B;. Construim semidreptele paralele (AA,, (BB, (CC, care
intersecteaza transversala t in punctele A4,, B,, C,respectiv.

Rezulta ca [AA,], [BB,], [CC,] sunt segmente paralele.
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Consideram omotetiile Hyq i1 astfel Incat Hyy 1 (B) = C; Hpq ko, astfel incat Hp 4, (C) = A

HCl,k3’ aStfel inCét HCl,k3 (A) = B

Ak - k. ke CA adicaME L BC 1 GA 1
DECL A1C = kl AlB y BlA = kz B1C y ClB = k3 ClA, adica A.C = X, B.A = Ky C.B k3l

Rezultd ca HAl,kl(BZ) =, HBl,kZ (Cy) = A, HC1,k3 (A;) = B,

o MB _ BBz BiC _ CC; 1A _ Ady
* AiC  CCp BjA AA, C;B BB,

Cele trei egalitati Tnmultite membru cu membru, prin simplificare in membrul drept, conduc la relatia
din enunt.
O alta demonstratie a teoremei lui Menelaus cu ajutorul omotetiilor este urmatoarea.

A

G

B1
As

B c

Considerdm omotetia Hy = Hy gp/p1c de centru As si raport % . Avem D=H1(By) si B=H1(C).
1

. . AlB BD .
Rezulta ca — = —, relatia (1).
AlC B1C ’

Considerdm acum omotetia H, = H¢q 451/5p de centru Cy si raport %. Avem A=H(B) si Bi=H>(D).

. .ClA A . = . . . . . .
Rezulta ca % = %, relatia (2). Inmultind relatiile (1) si (2) se obtine relatia ceruta.
Reciproca teoremei lui Menelaus
Daca pe dreptele AB,BC,CA care contin laturile unui triunghi ABC, se considera punctele
A4B B;C CiA

C;, Aq, Birespectiv astfel incat sa fie satisfacuta relatia e 5aA s 1,atunci punctele A,, B;, C;
1 1 1

sunt coliniare.

Demonstratie Fie C punctul de intersectie al dreptelor AB si A;B;. Din teorema lui Menelaus

rezultécéA—-—-—z 1

A . . . . . C1A _C'A .
Comparand egalitatea obtinuta cu egalitatea din enuntul teoremei avem Cl—B = =7 deci punctul
1

C; Tmparte segmentul AB in acelasi raport ca si punctul C’, ceea ce nu se poate decat daca C; = C'.
Dintre problemele de geometrie, problemele de constructii geometrice sunt acelea care
stimuleaza in gradul cel mai inalt creativitatea, imaginatia, spiritul de observatie, de claritate si de

logica. Natura fiecarei probleme chiar a acelora care in aparentd seamand, cere o cale proprie de
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rezolvare ceea ce face sa nu poata fi incadrata intr-o metoda care sa-I dea solutia cu siguranta, pe cale
elementara, cu rigla si compasul.

De obicei in geometrie, dam elevilor figuri geometrice si cerem sa le descopere proprietatile.
Tn problemele de constructii geometrice elevii cunosc unele proprietati si cauta sa execute figuri care
sa aiba proprietitile cerute. In general aceste probleme se rezolvi in doud moduri

1) Construind direct elementele date si obtinand astfel figura ceruta (in general daca problema
e simpla)-aici avem etapele-constructie, discutie

2) Presupunand figura (cu proprietatile date) construita si descoperind si alte proprietati care sa
stea la baza constructiei cu rigla si compasul. etapele sunt -solutia, constructia, demonstratia si
discutia.

In cazul in care pe baza cunostintelor pe care le avem putem executa constructia atunci
rezolvarea necesita doar ultimele trei etape. Cand rezolvarea cuprinde si prima etapa se spune cd s-a
facut prin analiza.

Este necesar sa se stabileasca centrul de omotetie si raportul de omotetie, dar in asa fel incat sa
se simplifice pe cat posibil demonstratia. Construim apoi figura omotetica cu cea cautata dupa care
pe baza anumitor teoreme sau proprietati ale omotetiei, determindm un element al noii figuri care se
afla in relatie cu omoteticul sau din problema ce trebuie demonstrata.

Fie urmatoarea problema: Sa se construiasca un cerc tangent la doua drepte date si trecand
printr-un punct dat, daca dreptele sunt concurente.

Fie dreptele disi dz2 iar d; N d, = {0}. Notam punctul datcu M, M € dy, M € d, siM # O.

Centrul w; al cercului cautat C; se va afla pe bisectoarea unghiului celor doud drepte. Cercul
C; este omotetic oricarui cerc tangent dreptelor ds si dz, centrul omotetiei fiind O.

VVom construi bisectoarea unghiului dreptelor dy si d2 si cercul C(w, r)cu centrul pe bisectoare
si tangent dreptelor dz si d2.

Dreapta OM intersecteaza cercul C in punctele P si P’. Deoarece C; este omoteticul lui C in
omotetia de centru O, ducem din M paralela la P’w, respectiv Pw. Aceste paralele vor intersecta
bisectoarea in punctele w-,respectiv w, care vor fi centrele cercurilor C;si C, cautate. Observam ca

problema are doua solutii: cercurile C;si C, de centre w,si w,.
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Daca M apartine bisectoarei, problema are doua solutii.

Daca M apartine lui di sau M apartine lui dz, problema are o singura solutie.
d1

d2

Daca dreptele sunt paralele, problema are doua solutii daca si numai daca punctul dat M este

intre cele doua drepte, in caz contrar problema nu are solutii.
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