Tema 9
Pseudospirale

Spiralele centrate in origine sunt curbele care admit o reprezentare parametrica z=z(t )de forma

it

Z(t):p(t)e ) te<—00,+00)’
Sau, p€ Componente,

x(t) = plt) cosot

y(t)=plt) sinot, L& (o0, oo),

cu p=p(t) o functie neteda de clasd C, pozitiva si strict monotona. Parametrul real w#0 este
viteza unghiulard de rotatie a punctului curent in jurul originii, iar p=p(t) reprezinta legea de
variatie a distantei de la origine la punctul curent. Monotonia strictd a functiei p asigura faptul ca
spirala este o curba simpla, care nu se autointersecteaza.

Dintre exemplele deja intalnite amintim: spirala lui Arhimede (vezi Tema 2)

{x(t): (COSE (e (o0 +oo),

y(t) = tsint,

si spirala logaritmica (vezi Tutorialul 9)

[ x(t) = e cosht t€ (o0, +o00).

y(t)=e" sinbt,

Prin pseudospirala intelegem o curba care aproximeaza o spirala datd, curba construitd de regula
prin racordarea unor arce de cerc astfel incat in punctele de racordare tangentele sa fie in prelun-
gire, ceea ce presupune ca punctul de racordare sa fie pe linia centrelor. Rezultatul obtinut este o
curbi de clasi C', nicidecum C”.

Exercitiul 1. Se considera functia f:(—1,2) - (0,+00) definita de

1+V1-x%, x€(—1,0)
flx)= 0, x=0,
Va—x*, xe(0,2)

care are graficul din figura urmatoare, format prin racordarea in punctul A(0,2) a doua sferturi
de cerc cu centrele in Q(0,1) si O(0,0). Aratati ca f este derivabild cu derivata continua, dar nu
este si de doua ori derivabila in x=0.



y=1+ v‘fl — a2

Exercitiul 2. Spirala lui Arhimede este caracterizatd de faptul ca distanta dintre doua spire
consecutive, masuratd pe raza vectoare, este constantd. Programul urmator construieste o
pseudospirala de acest gen, racordand pe rand semicercuri avand diametrele pe axa verticala si
schimband pe rand centrele, cand in sus si cand in jos, cu distanta dintre centre egald cu unitatea
de masura. Modificati programul pentru a obtine o pseudospirala din sferturi de cerc.

import ComplexPygame as C
import Color
import math

def PseudoSpiralalLuiArhimede():
nrPuncte = 1000
alfa = math.pi
omega = C.fromRhoTheta(1l, alfa / nrPuncte)

def traseazaArc(q, delta):
for k in range(nrPuncte):
delta *= omega
C.setPixel(q + delta, Color.Red)
versor = delta / C.rho(delta)
g -= versor
delta += versor



C.drawLine(q, q + delta, Color.Black)
return q, delta

lat = 20
C.setXminXmaxYminYmax(-lat, lat, -lat, lat)
q=29
delta = 1j
for k in range(20):

g, delta = traseazaArc(q, delta)
C.refreshScreen()

if __name__ == '__main__':
C.initPygame()
C.run(PseudoSpiralalLuiArhimede)

‘:} PseudoSpiralaLuiArhimede : complet

/




Indicatie. Functia traseazaArc primeste ca argument centrul q al arcului de cerc care trebuie
trasat, un semicerc aici, si tot ca argument raza vectoare delta a punctului initial al arcului. In
ciclul for din corpul funtiei vectorul delta este rotit putin cate putin pentru a pune cu setPixel
punctele pe cerc, care au afixele de forma q+delta. In final, dupa iesirea din for, centrul q este
mutat cu o lungime egald cu unitatea de masurd pe directia finald a vectorului delta, folosind
versorul acestuia, si apoi este actualizata si valoarea lui delta, astfel incat la urmatorul apel noul
arc sd porneascd din ultimul punct trasat acum.

In program trebuie modificat un singur lucru: masura arcului trasat, din semicerc in sfert de cerc.

Exercitiul 3. Triunghiul de aur (colful pentagramei) a fost prezentat in tutorialul atasat de unde
ati aflat cd el poate fi sectionat intr-o spirald de triunghiuri care pot fi inscrise pe spirald loga-
ritmica adevarata. Acum vi se cere sa trasati pseudospirala din figura alaturata, alcatuita din arce
de 108°, si apoi sa trasati spre comparatie, cu altd culoare, si spirala logaritmica circumscrisa
aceleiasi linii poligonale.

3, TriunghiulDelur : complet - X




Exercitiul 4. Modificati clasa GoldenRatio prezentata la curs (vezi planul de curs) astfel incat
sa colorati un dreptunghi de aur:

{4y GoldenRatioColor: complet — *

Exercitiul 5. Sirul lui Fibonacci este bine-cunoscut, la fel si legatura lui cu numarul de aur'.
Construiti acum spirala de patrate din figura de mai jos si trasati si pseodospirala aferenta.

Indicatie. Incepeti cu cele doud patrate de latura 1 din interior, apoi il construiti pe cel de laturd
2, si asa mai departe. Daca notdim de fiecare datd cu abcd patratul nou construit, trebuie avut

! vezi, de exemplu, https://en.wikipedia.org/wiki/Fibonacci_number


https://en.wikipedia.org/wiki/Fibonacci_number

grija patratele sa fie astfel orientate incat spirala sa intre mereu prin acelasi varf, a sa zicem, si sa
iasd mereu prin c.

ﬁ SirulLuiFibonacci : complet - O X
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Exercitiul 6. Sirul lui Padovan este aproape necunoscut®. Este definit tot de o recurentd liniara
cu coeficienti constanti, ca si in cazul lui Fibonacci, dar acum recurenta este de ordin 3:

pn+1:pn—1+pn—2J n:2:3’---
p=1,p=1,p,=1

Forma specifica a recurentei permite constructia urmatoarei spirale de triunghiuri echilaterale, cu
laturile date de termenii sirului:

’” SirulLuiPadovan : complet - X

? vezi https://en.wikipedia.org/wiki/Padovan_sequence


https://en.wikipedia.org/wiki/Padovan_sequence

Incercati si voi. Constructie incepe din interior, pseudospirala trasata fiind foarte utila la trecerea
de la un triunghi la urmatorul.

Exercitiul 7. Urmatoarea spirald este formata de triunghiuri echilaterale i poate fi inscrisa intr-
o spirala logaritmica, care ar trebui trasatd. La fel de bine se poate trasa si o pseudospirala.

@ SpiralaluiPadowvan : complet — x

Atentie: constructia Incepe cu triunghiul cel mai mare, dar mai inainte trebuie aflat raportul ¢
dintre laturile triunghiurilor succesive, care este constant, spre deosebire de cazul exercitiului
precedent.



