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1. INTRODUCERE

Teorema liniilor concurente a lui Florentin Smarandache afirma ca diagonalele, care
unesc varfurile diametral opuse ale unuipoligon cu n laturi pare, circumscris cercului C(O,R)
si liniile punctelor de tangenta ale poligonului, diametral opuse, se intersecteaza intrun punct
comun I(x1,yi) , asa cum se arata in figura 1, pentru un patrulater neregulat, de exemplu [1],

(2], [3].

N C(O,R
N ey // (O,R)
\x% (4, &)

Fig.1 Schita explicativa la teorema liniilor concurente a lui Smarandache

2. DETERMINAREA COORDONATELOR PUNCTULUI I(xj, yi)
DE INTERSECTIE COMUNA A LINIILOR, A DIAGONALELOR
SI A ACESTORA INTRE ELE



Cele n puncte E;, i = 1, 2, ..., n, de coordonate polare (e;, €;), adica Ei(e;, ), n = 4, care
constituie varfurile unui poligon (patrulater in cazul considerat in figura 1 ca si in figura 2), pot fi
denumite excentre exterioare ale cercului C(O,R), cerc inscris in poligonul P, sau pe care poligonul il
circumscrie, excentre care stau la baza teoriei functiilor supermatematice circulare excentrice
(FSM-CE), functii tratate pe larg in lucrarile dedicate supermatematicii [4] si [5].

FSM-CE pot fi de variabila excentrica, notata 0, care sunt functii continue numai pentru o
excentricitate liniara reald e < R, sau pentru o excentricitate liniara numerica s < 1, in timp ce
FSM-CE de variabila centricd o sunt continue pentru oricare valoare datd excentricitatii liniare s sau
e.

Se stie ca, In acest caz, al excentricitdtii liniare reale e > R sau a excentricitatii liniare
numerice § = % > 1, FSM-CE existi doar in domeniile Die [o;; ou5] in care semidreptele pozitive d ',
turnante in jurul excentrelor E;, intersecteaza cercul C.

Intre cele doua variabile, centrici si excentrici, exista dependenta data de relatia

(1) o ;=0;- arcsin[s.sin(0; — &)] = aexi[0;, S(s;i, &)]
si care a fost denumita functie amplitudine excentricd si notatd aex0.

Pentru fiecare pozitie a excentrelor E;, existd cate doud puncte de tangentd ale semidreptelor
pozitive excentrice d'; (deoarece trec prin excentrele E;), turnante in jurul excentrelor respective, cu
cercul C: Wy (R, @) 0 punctul initial sau de inceputul al domeniului de existentd si Wg (R, o),
punctul final de existentd al domeniului D [oi; 5], In care semidreptele turnante excentrice
pozitive d;, de orientare /unghi 6; cu axa OX, sunt tangente cercului C(R,0). Coordonatele polare ale
acestor puncte au aceasi raza polara R si sunt de argumente de variabila centrica o; , date de expresiile
(9) s (12) cat si de cele din figura 2

@ {Wii(R'aii)

Wri (R, af;)°
in care R este raza cercului inscris 1n poligon sau a cercului circumscris de poligon.

FSM-CE, rezultind din intersectia cercului unitate/trigonometric CU(O,1) cu dreapta
excentricid =d" n d va avea douil deterimnari: principali 1, rezultati din intersectia CU(OQ,1)N d si
secundard 2, rezultata din intersectia CU(Q,1)N d°, pentru s < 1 si patru determindri pentru s > 1.

in prezenta lucrare, se va opera numai cu prima determinare, principald, care, conform
uzantei stabilite pentru acest caz, nu va purta niciun indice. Indicii i, 1 =1, 2, .., n care apar se refera la
excentrul, respectiv, la numarul varful poligonului E; considerat.

Punctele de tangentda W,,, date de relatia (2), sunt singurele puncte in care cele doud
determinari ale FSM-CE au valori egale intre ele, deoarece cele doud puncte de intersectie ale cercului
sunt confundate (W; =W,) in puntele de tangentd W, pentru 6;; si, totodata, pentru o, $i In W pentru
O si, totodatd, pentru ag. Pornind din punctul W; cele doua puncte W, se rotesc pe cerc in sensuri
opuse. Punctul principal Wieste Intotdeauna acela care se roteste in sens trigonometric, adica
sinistrorum sau levogin, iar celdlalt punct este punctul secundar W,, care se roteste pe cerc in sens
dextrogin sau dextrorum. Pornind simultan din punctul initial W; cele doud puncte ajung simultan in
punctul final W pe misura ce semidreaptad’; se roteste in jurul excentrului E; cu unghiul 6;

In punctul I(x;, y;) se intersecteazi patru segmente de dreaptd, in cazul unui patrulater
considerat in demonstratia sa de Florentin Smarandache.

Teorema, odatd demonstrata de autorul ei, din cele patru segmente se pot alege doar doua,
strict necesare pentru determinarea punctului de intersectie I. S-a ales intersectia dintre diagonala E,
E; si linia punctelor de tangentd W;;W;,, cu notatiile din figura 2. in figurd sunt indicate si valorile
alese precum si rezultatele obtinute.

Diagonala are ecuatia dreptei suport

(B) y-yi=ZZ(x-x)0

X2—X1

. e, sine;—eq sine
4) y—e.sing = 2—21"—1(x —ey.c05&).
e, COSE;—eq COSEq

(5) y-elsingl _ e, sine;—eq singy
X—e1.C0S€&q - e, COSEy;—eq COSEq
Dintre cele doua linii, a fost aleasa linia determinata de punctele W;; cu Wy, a carei dreapta

suport are ecuatia




Wio(x,,= -0,666667; y,— -0 745356)

. R.sinaj;—R.sina;
—R.sinoyy = ——2——L (x — R.c i) O
© v SIai R.cosaiz—R.cosail( 0Si1)
. sinaj, —sina;
— R.sinay = —2——2(x — R.cosq;
(7) y-Resing; = st i)
R=1 v, = arcsin(1/e,) = arcsin(1/1,4) = 0,795603 radiani

El(e1 =5, =14 g = Jy=m/2 -y, +g =u2 —arcsin(l/c,) + & =
E,(e;=s,=1,5;¢8,=m) sau Ez( 1,5,0) = 7n/12 - arcsin[1/1.4] = 103699 radiani
,1(><11 0,508811; y,,= 0,860878) L'n= (2 -y - &) = (w2 —arcsin(l/e;)  g) =
= 0.513394 radiani
=28 Vh==m2 -y, te

=7/2 — arcsin(1/e,) + &= 5,76979 radiani

T2

= arcsin(1/e,) = arcsin(1/1,5) = 0,729728 radiani
- U= &7, =
=m arcsm(l/e;) =2,41186 radiani
Mp=g+ v, =T v, =3,87132 radiani

X,=0,0230782 ;
Y,=0,193487

Fig.2 Schita explicativa pentru determinarea punctului de intersectie
din teorema liniilor concurente a lui Smarandache

Din triunghiul dreptunghic OEIWﬂ cu unghiul drept in W;; rezulta unghiul y,din E,

R 1
8) vy =arc sm — = arcsin R— = arcsin—
S1 S1

si, pe de alta parte

® wn= % — (aj1 — &) din care rezultd [l

(10) ai1=£—y1+£1=£+ sl—arcsini
2 2 51
Din triunghiul dreptunghic OE; Wi, cu unghiul drept in Wi, rezulta unghiul y,din E,

. R . R 1
(11) y,=arc sin — = arcsin — = arcsin —
=) Rs, Sy

si, pe de alta parte

(12) y,==—(a;; — &) dincarerezulta [l

13) ajp = (—— Y2)+ & =24 &y — arcsin—
2 2 sz




Pentru determinarea punctului de intersectie I(xi, y1), se solutioneaza sistemul de doua ecuatii
algebrice de gradul I cu cele doud necunoscute x =x; §iy =y, format de ecuatiile (4) si (6) in care se
introduc valorile unghiurilor din relatiile (9) si (12).

14) y- R.sin(g +é& — arcsinsl )=
1

. oom .1 .o .1
sin (z+ &, —arcsin—) —sin (-4 g;—arcsin—)
: 2 - 21— [x — R.cos (E + & — arcsin— )] 0
’ 2 s1

E+ — [ i — E+ — [ i
cos (2 &, arcsmsz) cos (2 &1 arcsmsl)
(T 1 4 . 1
y—R[SlTl (—+ 81) cos|arcsin— | — cos (—+ 81)51n arcsin— ] =
2 S1 2 S1
[sin (g+ sz)cos (arcsiné)—cos(§+ sz)sin (arcsiné)] —[sin(g+ sl)cos (arcsini)—cos (g+ £1) sin (arcsini)

(e a)eos arsing v oo aresinc)-feos o ex)eos aresin i o1 (st
[cos 2+ €z)cos (arcsmSZ) sin(+ &2 )sin (arcsmSz)] [cos >+ €1)cos (arcsmsl) sin(+ &1 )sin (arcsmsl)]

* [x — R.[cos (§+ £1) €OS (arcsinsl) + sin (§+ 81) sin (arcsin Sl)] a
1 1
2

s2-1

[
s3-1

2_ in ey — ines =
si—1 ) 1 [cos &3 52 +sin sz.sz] [cos g1 1 +sin g1 ST
y — R[cos e —sing, —] =
1 S 1 S 2 2
1 1 s5-1 1 si-1 1
—sinégp 52 +cos 525]7[7 singq 51 +cos slq]
s2-1 1
* [x —R.[—sing,. + cose; —] 0
S1 S1

R s1(cose; /s§—1+sinsz)—sz(cossi /sf—1+sinsl)
y—— (cos g, — Sing; \/s? — 1) = *
51 51(—sineg, /s§—1+cos £5)—S,(—sing; /sf—1+cos 1)

R . 2
* x —— [ cose; — sine, /s —1)|:|
51( 1 1Vo1

—B(coss — sine \/52—1) 2 . 2 .

y S, 1 1V°1 _5 (cosez/s; —1 +sin &) — s5,(coseg/s; — 1+ sin &)

xR (cos g, — sing; \[s? — 1) 51(cos & — sing;/s7 — 1) — s,(cos & — singyy/sf — 1)
1

Rezultd urmatorul sistem de ecuatii algebrice cu doud necunoscutg din care se pot obtine

coordonatele x i y ale punctului de intersectie I (X, y)

y - el.sinel ey sinex—eq Sineg

( X—eq1.c08&q ey COSEy—eq COSEq

R . 2
(15) y—§<cos€1—sm£1 51_1> s1(cosey_|s3—1+sin £3)—s2(coseq [sF—1+sin &1)

R . - . )
x—s—<cos gq1—singq s%—l) s1(cos gx—singy s%—l)—sz(cos £1—singq s%—l)
1

e, sine;—e; sing, .
=——— (x —e,.cos& ) + ey.sine
Y e, cose;—eq COSgq ( 1 1) 1 1

(16) 51(cose, |s2—1+sin £5)—s;(cose; [s?—1+sin &) R R
i 2 i 2
= x— (coss — sing; /Sy — 1)] + (cos €, — Singy +/Sf — 1)
[ 51 1 1 1 5 1 1 1

s51(cos g,—sine, [s3—1)—s,(cos &, —sine; [s?-1)

Prin scaderea acestora, se elimind necunoscuta y si rezultd o singurd ecuatie cu o singurd

necunoscuta x
e, sine;—e, sine; sy (cose, [s2—1+sin £,)—s,(cose; [s?—1+sin &) R
(17) —2—2 1 1 (x—e,.cosg) — e,.sing + [x——(cossl—
€, COSEp =€y COSEy s1(cos sz—sinsst§—1)—sz (cos el—sinlesf—l) S1

, 3 R , 3
Sing; /S —1] —(coss — Sing; /s —1)=0
1 1 ) +51 1 1 1
sau
s1(cose, [s3—1+sine;)—s,(cosey [s7—1+sine;) p
— (cos g —

2 : 2 :
s1(cose, [s3—1+sin €;)—s,(cose; [s7—1+sing;) e, sine,—e; sing;
€2 COSE; =€y COSEY 51(cos e,—sine, |s3—1)—s,(cos &, —sine; [s2—1) 51

s;(cos g, —sine, [s3-1)-s,(cos &,—sing; |s?-1)
e, sing;—e; sine;

. 7 R . 7 .
sing; /sy —1) — —(coss — sing; /s —1)—9 .sine
1 1 ) Sy 1 1 1 1 1 e, COSE;—ey COSEq

Din care rezulta expresia abscisei X,



s1(cosey [s5—1+sin e)=sy(cosey [si-1+sineq) R [ R . eg sineg—oy siney
\cos £,—Sing; /s —1)— —(cos £1—Sing; 4/ s]—l)—el.sinsl —
2 51 ey coseg—eq coseq
s1(cos eg—siney_|s5—1)—sp(cos e7—siney -’
(19) x=
2 ) 2 .

si(cosep [sy=1+sin &) =sz(coseq [sT-1Hsine)) o oo siney

e coseg—eq cose

51(cos eg—sine, _|s3—1)=sy (cos eq—sine; |s3—1) 20T

2 . 2 )
R > s1(cosey_|s5—1+sin eg)—sp(cosey [s]—1+sin 1) ey sineg—ey sine,
—(cos £1—Singy +/ sl—l) —1 |—ey.singg —————
s1 2 2 ey cosep—eq cosey
s1(cos ez —siney_[s5—1)—sp(cos e1—sineq_[s7—1)
s1(cosey_|s5—1+sin e5)—s;(cosey |s5—1+sin e1)
2 1 ey siney—eq sineq

Apoi, prin inlocuirea valorii lui X In prima ecuatie a sistemului (16), rezultd valoarea ordonatei
y a lui I(x, y). Astfel, coordonatele punctului comun de intersectie au fost determinate.
Pentru valorile adoptate in figura 2
R=1:E; =S(s;; &)
(20) {Ei(e )
Ey(ez =s; =15, &, =m)
au rezultat coordonatele punctului de intersectie

x = 0,0230782
@ I, Y){ = 0,193487

Daca se considera coordonatele carteziene ale excentrelor E;, si anume
— C vy — i _ [2 p)
22) {E1 (X1 = coseq; y1 = sing) si S1 =Xty
E, (x, = cosey; sine — [y2 2’
2(2 20 Y2 2) Sy, = x2+y2
atunci relatiile anterior deduse vor avea un aspect mai prietenesc
R 2 s1<x2 s%—1+y2>—sz<x1 s%—1+y1> ez y2—e1 Y1
s\ st e oo ) e mnan
S1<x2—3’2 S%—1>—52(x1—J’1 S%—1>
51(x2 s%—1+y2>—sz<x1 s§—1+y1>
_e2¥y2-e1¥1

2 2 €2 X2—-€1 X1
S1<x2—3’2 Sz—1>—52(x1—J’1 51—1>

Dand factor comun pe R in relatia (19°) se observa ca, odata deduse coordonatele pentru
cercul trigonometric/unitate (R = 1) prin amplificare cu R se obtin coordonatele pe cercul de raza

2 2
X1-Y1 s%—l s1(x2 sz—1+y2>—sz<x1 51—1+y1> L S2 ya—-51 Y1
-5y, 222121
S1 2 2 171 sy xp=s1%1
s1|x2-y2 [s5—1|-s2| x1-¥1 [sT-1
2
s1{x2 [s5—1+ —sp(x1 |s3-1+
1( 272 yz> 2( Wt y1> _52¥Y2-51%1
Sp X2—S1 X1
51<x2—y2 s%—l) sz<x1 -y1 51—1>

Ordonata y a punctului de intersectie I(x, y) va fi

e, sine. e, sine S, sing,—s; sine
(24) y =222 (x — e .cosgy) + ey.sing; = 22220 (x  Rg cose;) + Rs;.sing; =
e, COSEy—e; COSE, S, COSEy—es, COSE;

(25) y==RrR [w (X1 — sy.cos61) + sl.smsl]

S, COSE,—eS; COSEy

51:14 & =

(19°) x =

oarecare R. Rezulta

(23) x=R =R.X;

3. CONCLUZII

Este evident ca importantd este demonstrarea teoremei liniilor concurente [1], constind in
demonstrarea faptului ca diagonalele intre ele, liniile punctelor de contact diametral opuse intre ele, cat
si ansamblul acestora sunt concurente in I(x,y).



Lucrarea prezentd nu face altceva decat sa determine coordmatele acestui punct comun de
intersectie uzdnd de cunostintele matematice ale functiilor supermatematice circulare excentrice de
excentru exterior cercui unitate.

Evident ca solutionarea determinarii coordonatelor punctului I se putea face si direct, pe baza
coordonatelor a doua varfuri, diametral opuse ale poligomnului cu un numar par de varfuri (E si E,),
utilizdnd o ecuatie ca cea din relatia (3). Determinarea coordonatelor a doud puncte de tangentd duse
din punctele anteriaore E, si E, la cerc, prezinta insa unele dificultati, deoarece nu se cunoaste directia
m a tangentelor i, evident, nici punctele de tangenta Py, care, tocmai, trebuie determinate. De aceea,
este necesar sa se rezolve sistemul de ecuatii neliniare ale cercului si ale unei drepte, din care rezulta
doud puncte de intersectie si, pundnd conditia ca aceste coordonatele si fie aceleasi, se obtin
coordonatele punctelor de tangenta. Dintr-un punct exterior cercului se pot duce doua tangente la cerc.
Deci mai e necesar sa se determine care din cele doud puncte este cel cautat.

Toate aceste dificultati din matematica centrici (MC) au fost eliminate in matematica
excentrica (ME), asa cum s-a vazut, prin considerarea punctelor W; 1, si, respectiv, W ,.

Mai mult, teorema liniilor concurente a lui Florentin Smarandache, din MC, se poate
extinde i in domeniul ME sub forma :

“Fiind date un numar 2n par de puncte denumite excentre, E;(e, &), care sunt, totodatd,
varfurile unui poligon circumscris cercului C(R,0), adica cu e;> R, liniile TE] care unesc doud dintre
excentrele diametral opuse, liniile punctele de inceput W, ca si liniile punctelor W; de sfarsit ale
domeniilor de existenta a FSM-CE care sunt, totodata, si punctele de contact dintre poligon si cerc ,
considerate din excentrele E(e, &), sunt toate /(cele 2n segmente) concurente intr-un unic punct I(x,
v), de abscisa x data de relatia (19) sau (23), iar ordonata va fi data de relatia (25)”

Totodata, apare posibilitatea stabilirii unei ecutii, inexistente in literatura matematica, a unei
drepte, dusa dintr-un punct exterior cercului, tangenta la un cerc.

4. ECUATIA UNEI DREPTE TAN GENTA LA UN CERC
DUSA DINTR-UN PUNC EXTERIOR CERCULUI

Sunt cunoscute, n literatura matematica, urmatoarele ecuatii ale dreptelor in plan:
1) Care trece prin doua puncte P (xy, y1) si P2(x2, ¥2), sau care este determinata de cele doua

puncte:
x y 1
@D y-y=2=t(-x) s oy 1=0;
X2 y2 1
2) De coeficient unghiular m = tana, sau de orientare de unghi a, care trece prin Py (X, o):
(42) ¥y = yo=m(x— x); sau Y = Yo = tana (x — Xo);
3) De coeficient unghiular m si ordonata la origine n:
43) y=mx+n, sau y=x.tana +n ;

4) Cu taieturile a i b pe axele de coordonate:
44) >+3=1,b000x=alD[Oy; alooOy=b0D [|Ox.

5) Ecuatiile parametrice ale dreptei care trece prin punctul Py (%o, o) $1 face un unghi o cu axa
Ox:

X = Xotr.cosa

4.3) {y = yo + r.sina’

6) Ecuatia generala a dreptei:
(4.6) Ax+By+C=0,0m=tana = —

D || Ox.

W

;b=—2:C=000(0,0)cD;B=00D [0y, A=00



Ecuatia generala a dreptei poate fi redusd la forma normald prin inmultirea cu factorul de
1 . . S
normare M=+ ————, semnul lui M fiind opus semnului lui C.
~ Jazi B2’ P
Intre coeficientii A, B si C si parametrii o si p existd urmitoarele relatii
A . _ Lo _

7 =AM, sina _i—A2+BZ_A'M’ p=* C.M
7) Ecuatia normala a dreptei ( Hesse):

c
cosa = + Ny
(4.7) x.cosa +y.sina -p =0,
in care, unghiul o este unghiul directiei normalei din O(0, 0) la dreapta D si p este lungimea acestei
normale, sau distanta de la originea O(0, 0) la dreapta.

8) Ecuatia tangentei la cercul C(O,R) in Py(Xp, Yo) < C(O,R), obtinutd prin dedublarea
ecuatiilor cercului:
(4.8.1) x0.x+yo.y—R=0,
(4.8.2) xo.xtyp.y +a(xo+x)+b(y, +y) + ¢ =0,
(4.83) 7.7, — R?=0, sau 7.7, = R? ecuatiile vectoriale ale tangentei in P; — C(O, R),

la cercul centrat in originea O(0, 0), in care #; este vectorul de pozitie din O(0,0) al punctului de
tangenta al cercului Py, iar P(7) este punctul curent al dreptei tangente.

Ca urmare a tangentei, drepta D si vectorul #; sunt perpendiculari, astfel cd produsul scalar
7 .PP = 0.

9) Ecuatia tangentei de directie m la cercul cu centrul in origine C(O,R):
(4.9.1) y=mx+RV1+m?si
(4.9.2) y=m(x-a)+b+R 1+ m?,lacercul deraza R cu centrul in punctul M (a, b).

10) Ecuatia in coordonate polare a dreptei ce nu trece prin pol este

(4.10) p= ms(’ﬁ , in care p este lungimea (raza polara sau modulul) polarei normald pe D din

pol, a carei directie este de orientare/unghi o, fata de axa polara, iar ¢ este unhiul polar al razei polare
p a punctului curent M al dreptei D.

Fie cercul C(O,R), si dreapta D(E, /C), prin care, in paranteza, s-a specificat faptul ca dreapta
D contine punctul E (E c D), sau ca e dusd prin punctul E (e,, e,), denumit si excentru si este tangenta
la C. Excentrul E are coordonatele polare E(e, €). Intre acestea si coordonatele carteziene existd
relatiile

ey = e.cose
4.11) E {ey = e.sineg

Din ME se cunoaste ca FSM-CE exista si sunt continue, in cazul e > R, dar in domeniul
(4.12) 6¢< [6;, 64,
in care, dreapta excentrici d = D din E intersecteaza cercul C(O,R) pentru 6; si 0, care sunt, deci,
tocmai unghiurile pentru care semidreapta pozitivi a drepotei d” este tangenta la cerc in punctele W;
si, respectiv, Wy, asa cum s-a mai afirmat anterior.

Dacéd unghiurile 6; si 6; sunt cunoscute, atunci prin cazul 9) se poate determina ecuatia
tangentei de directie m; ¢= tan6; ¢ la cercul cu centrul in origine C(O,R). Ele sunt [6], asa cum se poate
observa si 1n figura 2
(4.13) B=e+nFy,
in care y este unghiul format de tangenta d” din E la C(O, R) cu raza vectoare € a excentrului E. si are
expresia

(4.14) y = arcsin g.
In acest fel rezulta
(4.15) 0, ¢=¢+nF arcsin g,

si ecuatia dreptei din E tangenta la C(O,R) data de ecuatia



(4.16) y=mx+RV1+m?2,
in care

tan(e + m) ?tan(arcsing)

— R — R
4.17) m=tan 6;;=tan(e + © + arcsin—) = tan[(¢ + n) + (arcsin—-) | =
( ) o ( & e) I¢ TC) ( e) ] 1+ tan(e + Tr).tan(arcsing)

Se stie ca

(4.18) tan(arcsing) = iar tan(e + ) =tang, astfel ca (4.17) devine

R
[i-(®y VeZ-RP
e

R

(4 17,) m= tane + [e2_R2 _ taneNe?-RZFR
. R - Y 5
1ttane—— ve<—R* *R.tane
- [e2_R2
iar
2
taneVe2—R2 ¥R N A . . . .
418) m’=(—m———— , care inlocuite 1n (4.16) dau o expresie a ecuatiei tangentei cautate.
ve2—RZ +R.tane ’
_ _ 2
(4 19) _ taneVeZ?—R%Z ¥R x+R |1+ taneVe?—R?% ¥R
’ y Ve2-R2? +R.tane VeZ—RZ +Rtane

Cunoscandu-se unghiul y dat de (14), pot fi determinate unghiurile a;¢ la centrul O, de pozitie
pe cerc a punctelor de tangentd W;; si, totodata, punctele initial i final al domeniului de existenta al
FSM-CE corespunzatoare punctului E; din figura 2, care sunt

(4.20) ais= G - y) T e= (% +e)- arcsing
Coordonatele carteziene ale punctelor Wi ¢vor fi
Xir = R.cosa; s = R.cos [(g + ¢ ) —arcsing] =
t

= R[cos (g Tt e ) .Cos (arcsin g) + sin g £ ) .sin (arcsin g)] =

2
=R [¢sins. 1- (g) + g.cosg] = g(R.coss ¥ sine.Ve? — R?)
(4.21) WA
Yif = R.sina;y = Rsin [(% + ¢ ) —arcsing] =

=R [sin (g + ¢ ) . COS (arcsin g) — coS G + ¢ ) .sin (arcsin g)] =

2
=R [coss. 1- (g) ig sins] = g(cos‘eve2 — R? + R sine)

Astfel ca, ecuatiile celor doua tangente la cerc, in punctele W, conform ecuatiei (4.8.1), dupa

. .. R
divizarea ecuatiei cu —» vor fi

(4.22)  (R.cose Fsine.Ve? — R?) x + (coseVe? — R? + Rsine) y—e=0

Comparand cele doua ecuatii obtinute, (4.22) si (4.19), se poate constata ca prima, (4.22), este
cu mult mai simpla si, in consecinta, mai facil de utilizat.

Ea este suficient de simpld pentru a putea fi adaugata celorlalte ecuatii clasice cunoscute in
literatura, pentru a umple un gol altfel existent in literatura matematica.

Cunoscandu-se coordonatele punctului E(e,, e,) — date initial- i fiind determinate
coordonatele carteziene ale punctelor Wi prin utilizarea ecuatiei dreptei data prin doua puncte (4.1),
rezulta
S(cossmiR sine)—R.sine
S(R.coss FsineNeZ—R?)-R.cose

(coseVeZ—RZ+R sing)—e.sine P
(R.cose Fsine.Ve? —Rz)—e.coss\

ecuatii care sunt putin mai complicate decat ecuatiile (4.22).

(4.23) y —R.sine = (x — R.cosg) sau

(4.24) y —R.sine=

x — R.cosg)
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