
NOTIŢA 

Asupra importanţei geometriei de posiţie in 
statica grafică 

I 

Este astă-zi o opinie foarte respândită acea, că utilita
tea geometriei de posiţiune in statica grafică, ar fi mai 
mult ilusorie de cât reală. 

Autori mai mult sau mai puţin de valoare ca Bauschin
ger, Maurice Levy, Eddy, Miiller-Brcslau, Ott, Koechlin 
etc. au tratat această din urmă sciinţă -- sau mai esact 
vorbind, aplicaţiunile ei practire - înlăturând sistematic 
ori-ce noţiune de geometrie projectivă. 

Este adeverat însă eă autori de o greutate mai mare ca 
Culmann, Cremona, Ritter, Saviotti, etc. nu hesitează nici o 
dată de câle ori pl'Oblema se pretează de a o trata prin 
geometria projectivă. 

Sco;ml acestei notiţe e;;;te de a espune pe de o parte 
argumentele ce pun înainte susţinătorii geometriei de posi
ţiuni în favoarea acestei ştinţe; pe de altă parte rie a pune 
tn relief prin câte-va esemple concrete modul eficace in 
care aceaslă sciinţă intervine în tratarea lor. 

II 

„ Voim înainte de toate, zice Favaro, să esprimăm opi
c ninnea noastră bine hotărâtă asupra necesităţei, de a da 
co foarte largă basă geometrică, înveţămentului Statie1e 
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cgrafice. Oare-cari autori, de şi recunosc aceaslă necesitate, 
c inclină a cugt>ta că preparaţiunea theoretică ar putea fi 
climitată la proposiţiunile indispensabile pentru a espnne 
cdirect metoda după conceptul lui Culmann. Departe de a 
•recomanda acest sistem, împărtăşim fără reservă aversiu
c nea lui Chasles în privinţa bucăţilor de theorie care au 
c de obiect suprem şi indicat numai aplicaţiunea practicii.. 
c A separa Statica grafică de originile sale raţionale cele 
•mai înalte, este a închide ori-ce cale de progres acestei 
•noi ramure a sciinţelor aplicate şi a recunoasce princi
c piele esenţiale ale unui înveţăment superior.> 

Saviotti, profesor la scoala de ingineri din Roma, zice de 
asemenea: 

c '-ii atica grafică trebue cultivată în direcţiunea sa.justă,« ba
zându-se pe metodele geometriei moderne. Este de deplorat 
ccă această sciinţă espusă pentru prima oară în opera ma
cgistrală a lui Culmann, şi basată pe geometria projectivă. 
«să fi avut ulterior autori care să voiască a o baza pe sin
c gurele resurse ale geometriei elementare. 

c Aceşti autori sunt scuzabili dacă au voit a se adresa 
«acelora care nu sunt în stare a cunoasce geometria pro
c jectivă. Tratatele lor pentru a mi fi lipsite de interes, sunt 
cla acelaşi nivel ca tratatele de mecanică analytică des
cvoltate numai cu calculul elementar.» 

Cremona în prefaţa operei sale asupra figurilo1· reciproce 
se pronunţă precum urmează : 

«Aşi fi satisfăcut, dacă incurajând această publicaţiune 

c voiu fi contribuit a confirma acest adever proclamat sus 
c de Culmann, că geometria de posiţiune este un element 
•esenţial şi puternic pentrn desvoltarJa artei inginerului. 

Şi în altă parte : c Italia se poate glorifica de a fi dat 
«cea d'ântăiu ospitalitate noilor idei şi prin înveţăment şi 

•prin publicaţiuni originale şi ilustrate. In puţini ani geo
cmetria projectivă şi Statica grafică deveniră Ia noi materii 
cde studiu ordinar, şi astă-zi nu se mai vede nici un ingi-
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cner laureat după 1870 care să nu fie stăpân pe metodele 
cgrafice>. 
Cităm ca curiositate şi următoarea frasă din prefaţa 

onvragiului lui Miiller-Breslau prin care densul condamnă. 
geometria de posiţiune. > Pentrn praticieni nu esistă nici un 
motiv de a le presenta ambarasate de disertaţiuni savante, 
probleme care pot primi soluţiunea lor prin mij!oace simple.> 
A numi disertaţiuni savante noţiunile de geometrie projec
tivă despre cure Cremona spune că in Italia au devenit 
materii de studiu ordinar, iar pe de altă parte a prrsenta 
cum face densul aceloraşi praticieni theoria bolţilor basată 
pe legile de deformaţiunP elastică, ni se pare că este a po
seda multă elasticitate pentru a vedea lucrurile într'un 
mod deformat. 

III 

Nu este dificil însă de a pune în relief prin esemple de
taliate !'llperioritatea methodelor basate pe geometria pro
jectivă. Această superiorilate se datoresce în mod firesc 
caracternlni de generalisare al acestei sciin\e. Ea ocupă în 
raport cu geometria elementară acelaşi loc pe care algE>bra 
ii ocupă în raport cu aritmetica. Pe când în adever geo
metria orrlina1·ă maniază elementele primitive fundamen
tale ale figurilor: linia (cercul) şi planul (sfera) geometria 
de posiţiune maniază funcţiuni mai mult sau mai puţin 

complexe de aceste elemente. 
De aci o facilitate considerabilă pentru cea din llrmă 

spre a găsi şi esprima relaţiuni mecanice, care lipsesce cu 
Lotul celei dintâi. De aci metode tot a~a de fructuoasă pre
cum sunt acelea ale algebrei în raport cu ale· arilmeli~ei. 

Problemele mecanicei reducându-se de cele mai multe 
ori la raporturi între sisteme de linii sau de punte şi sis
teme de forţe este natural că geometria, de posiţiune. care 
se ocupă în· particular, care are de obiect special proprie
tăţile acestor sisteme să fie de cel inai mare ajutor în re-
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solvar~a acestor probleme. Ea este esenţialmente ştiinţa pe 
care trebue să repauseze imediat mecanica aplicată. 

Geomelria elementară în marea majoritate a casurilor 
este insuficientă. Ea nu poate fi aplicată de cât la casuri 
speciale sa\l la mici părţi ale unui cas dat, şi atunci numai 
in mori nccesorin ca auxiliar al analisei ; ea nu poate 
esprima relaţiuni de ansembln 

Pe cânrl g'wmetria rle positiune nu numai represintă în 
totalitatea ei o problemă mecanică, dar îmbrăţişează o 
serie întreagă rle casnri diferite. 

Ast-fel când prin geometria rle positiune se demonstră 

P.ă pentru ori-ce sisrnm în echil!bru poligonul forţelor şi 

cel funicular 3tmt în relaţiane projectivă, anuntăm una 
din cele mai frumoase, mai importante ~i mai generale legi 
mecanice în cel mai elegant limhagiu sciiuţific. 

Atât nnalisa eât ~i geometria 01·dinară an fost ~i sunt 
incapabile de a o exp1·irna. 

Este adeverat C'.U toate ae~·stea e;·1 multe rlin problemele 
resistenţeI se pot trata g1·afie şi fărtt cunoscinţa geometriei 
de positiune că se poate constmi 0 epură :;;i în morl mecanic, 
făcendu-se usagiu numai de regulele practice deduse cu 
ajutorul acestei sciinte s'au al analysei. Remâne însă rle în
trebat dacă aceste procedeuri de un caracter empiric nu 
contribuesc foarte mult a mărgini o vedere largă şi limpede 
în ansamblul problemelor variate ce tratează mecanica. Şi 
remâne asemenea de întrebat, care ar fi molivul de a fugi 
de o sciinţă care constitue în rnânile inginerului un instru
ment aşa de perfect nu numai în meP.anica aplicată dar şi 
în studiul serios al geometriei desc1·iptive. Nu este de dorit 
ca inginerii să ia obiceiul de a construi epure, pe care nu 
şi le pot explica în mod raţional, cu atât mai mult că foarte 
adesea ei sunt chemaţi a aplica calculele grafice la con
strucţiuni de forme aşa de variate în cât fără cunoscinţa 

theoriei complecte s'ar găsi în imposibilitate de a adapta un 
procedeu oare-care la un cas analog ceva mai diferit sau 
mai complicat ; 
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Şi iarăşi cu atât mai mult. că în această ramură sciinţa 
este în general de denşii împinsă mai departe, iar mijloacele 
geometriei de posiţiune, remarcabile ~a procedeuri grafice 
sunt încă mai remarcabile ca instrument de investigaţiune 
theoretică. 

1V 

Dar pentru mai multă precisiune să intrăm în detalii şi 
se arătăm aplicarea geometriei de positiune la câte-va 
.esemple. 

Jn cestiunea g1'indelor contmue se ştie că pentru a deter
mina poligonul elastic ne servim de proprietatea ce au la
turile acestui poligon de a trece prin punte fixe aşezate 

pe verticalele de inflexiune. Pentru a demonstra acea.stă 
proprietate, geometria ordinară acumulează o cantitate ne
~fârşită de proporţiuni ; şi chiar ast·fel demonstraţiunea nu 
se compune din o serie de deducţiuni repauzând în mod 
natural una asupra celei-l'alte. ci este mai mult o verifi
care a unui adever cunoscut mai dinainte pe cale analitică. 
Pe când cu ajutorul geometriei rle posiţie aceasta resuită in 
modul cel mai simplu din faptul că aceste laturi ale poligo
nului, pentru diferite încărcări, constituesc fascicule projec
tive cu al verticalelor şi prin urmare perspective. 

ln problema aşa de importantă a determinării I inielor de 
încărcare pentru construcţiuni în arc şi pentru cabluri de 
forme date precum şi în problema inversă, a determinărei 
formelor acestor construcţiuni pentru încărcări date. se ştie 
în ce mod simplu şi frumos Geometria de posiţiune permite 
trecerea de la o linie la cea-l'altă, utilisând proprietatea 
fundamentală projectivităţii poligoanelor. Epura este în 
aGelaş timp şi demonstra\iunea şi representarea organică a 
interesantelor theoreme stabilite de Bauernfeind. Este de 
ajuns în adever de a projeta din centrul curbei pe o tan
gentă paralelă cu dire~ţiunea conjugată a forţelor, segmen
tele din care se compune această curbă pentru a avea or
.donatele liniei de încărcare. 
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ln ceia ce privesce sistemele articulate, construcţia aşa 

-de simplă a figurilor reciprooe a devenit de un usagiu cu
r1·ent ~i dă servicii care nu vor fi nici o dată în <lestul de 
.apreciate. 

ln cestiunea împingerii pământului, determinarea planu
lui de lunecare resuită în modul cel mai elegant din consi
deraţiunea a doue fascicule involutorii. Relaţiunea pe care 
Poncelet o determină în un mod aşa de laborios resuită 
.aici foarte simplu din faptul că ea este propl'ietatea gene
rală a centrului ori-cărei pontuele involutorii. 

De asemenea pentru determinarea grcsimei zidurilor de 
:sprijinire de profil trapezoidal, lărgimea basei resuită din 
-consideraţiunea a doue fascicole projective :;mprapuse acela 
.al resultantelor din poligonul forţelor, şi aeela al posiţiuni
nilor ce voim să impunem acestor resultante prin coefi ci-
-entul de stabilitate adoptat. Problema se reduce atunci în a 
-determina raze!:: duble ale acestor fascicule, ceea ce se oh-
.ţine in mod elementar prin construcţiunea unei linii de a 
le lui Pascal. 

Când este vorba de rt>partisarea eforturilor în interiorul 
·unui corp se poate afirma că ajutorul geometriei de posiţiune 
este indispensabil. Se cunosc frumoasele teoreme stabilite 
de Culmann în această ~privinţă. Statica analitică nu le po
sedă. Ele sunt cu toate aRtea legi mecanice fundamentale. 
Reamintim aici câte-va din ele fiind-că enunţarea lor este 
comentariul cel mai favorabil ce li se poate face : 

« Intr'un corµ în care eforturile variază în toate direc
cţiunile, acestea formează cu sectiunile corespunzătoare 

cun sistem polar. Când sistemul polar nu are un con direc
c tor, corpul este solicitat de eforturi de acelaşi sens în 
«toate direcţiunile, el este pretutindeni or comprimat or 
cintins. Cânci sistemul are un con director corpul e;;:t supus 
cîn interiorul şi exteriorul conului la eforturi de sens dife
crit ; Secţiunile tangen~e conului nu sunt solicitate de cât 
cde eforturi tranşante, etc. etc. 

De asemenea c Intr'un corp in care eforturile sunt con-
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c stante în o direcţiune dată, eforturile şi secţiunile cores
c punzătoare sunt în involuţiune. Când involuţiunea are· 
cdoue raze duble, forţele care solicită secţiunile coresp1m
«zătoare acestor rlze sunt egale şi se reduc la eforturi tran-
cşante ; Aceste raze separă secţiunile supuse la compre
csiune de cele supuse la tracţiune. Eforturile în direcţii; nea 
c acelor involuţiuni nu produc nici un efort tranşat etc. etc. 

Aceste frumoase teoreme constituesc U:n progres în
semnat asupra lucrărilor lui Lame, Glebsch, Saint-Venant. 
etc. Ele sunt de o utilitate reală in o mulţime de probleme 
meeanice, ast-fel în espunerea teoriei lui Rankini, în dis
tribuţiunea niturilor, grinzilor pline etc. 

Aci este locul să reamintim şi importantele resultate ob
ţinute de Ritter şi publicate de curând în Schweizerische 
Bauzeitung asupra elipsei de inerţie. Pănă de·ună-zi nu e
sista încă pentru elipsa de inerţie o definiţiune geometrică 
pură. 

Densul cel dântâit1 <lemonstră că axele şi polurile mo
mentelor centrifugale ale unui sistem de punte, constitu
esc un sistem polar al cărui centru este chiar ·centrul de 
greutate al sistemului de punte dat, că elipsa d~ inerţie· 
nu este de câl locul geometric al sistemului antipolar,.ron
stituit de axele şi polurile sistemului de punte dat. 

Şi ca din ori-ce adever demonstrat prin geometria d'e 
posiţiune deduce densul şi din această definiţiune o mul
ţime de resultate praclice între altele mai multe prorecteuri 
grafice foarte simple p~ntru construcţia lesnicioasă. a elip
selor de inerţie. 

Dar până în chestiunile care constituesc basele mecani
cei, preeum composiţiunea şi descomposiţiunea forţelor, 

geometria de posiţie oferă serviciele ei tructuoase. aruncând: 
o lumină vie în repliurile obscure pe care le lasă analisa. 
Numai cu ajutorul ei se poate trata complect casul genei'al 
al composiţiei forţelor. 

Ast-fel Mobius a putut să stabilească în câte-va theo
reme concise toată teoria a<'estti composiţiuui. Cităm : 
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c Un sistem de forţe care nu e în echilibru şi care nu e 
«reductibil la o resultantă unică, poate să se reducă în o 
..:infinitate de moduri la un grup de doue forţe situate în 
«plane diferite. Doue grupnr'l de forţe echivalente se află 
«pe un a~elaş hyperboloid ~i determină un sistem focal 
cdin care însuşi hyperboloidul face parte. Doue forţe ale 
«unui grup sunt prin urmare în ast-fel de relaţiune că un 
«punt al uneia este conjugat cu planul corespunzător al 
«celei-I-alte în un system focal determinat de sistemul de 
c forţe.• 

lu suşi Winkler care de obiceiu nu se servesce de loc de 
~eom. de posiţiune, în studiul transformărei g1·eutăţilor 

isolate in uniforme, prin metoda liniilor de influenţă, este 
nevoit să se servească de suprafeţe în affoilate, recurge prin 
urmare la această sciinţă, care în definitiv nu se va putea 
mult timp 1nlătura de cât în detrimentul progresului. 

Dar este inutil de a insista mai mult în această privinţă. 
Progresul are legile sale şi mai curând sau mai târziu a
ceastă sciinţă de mare viitor se va impune <ie sine în mod 
necesar. In ceia-ce precede n'am voit de cât a insista pu
tin asupra acestei idei care la noi mai cu seamă nu este 
tocmai familiară. 

A. Davidescu 
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