Lectia 5: Geometrie in Arhitectura - Proportii,
Simetrie si Structuri

Obiective: Elevii vor recunoaste si vor aplica principii geometrice in designul
arhitectural, vor intelege raportul de aur si structurile de sustinere.

I. PARTEA TEORETICA

1. Matematica Frumusetii: Proportia Divina

Raportul de Aur (¢ ~ 1.6180339887...)

Definitie: Se spune ca un segment AB este impartit in sectiunea de aur de punctul C'
daca:

AC AB
CE-AC — ® ~ 1.6180339887 ...

Ecuatia caracteristica:

1
P?=Pd+1 sau <I>:1+5

Constructie geometrica simpla:

1. Deseneaza un patrat

2. Imparte baza in jumitate

3. Traseaza diagonala pana la mijlocul bazei
4. Extinde baza cu lungimea diagonalei

5. Obtii un dreptunghi de aur!
Unde gasim Raportul de Aur?

e Fatada Partenonului din Atena

e Mona Lisa a lui Leonardo da Vinci

Multe catedrale gotice

Corpul uman (raport intre falange)

Spirala de aur in naturd (cochilia de nautilus)



wilki

Figura 1: Constructia geometrica a dreptunghiului de aur.

2. Simetria - Ordinea in Arhitectura

Tipuri de simetrie:

e Simetrie axiala (oglindire): Fatade clasice, biserici
e Simetrie centrala: Rotonde, planuri circulare
e Simetrie de translatie: Colonade, serii de ferestre

e Simetrie de rotatie: Cupole, structuri circulare

Symmetry In Architecture
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Figura 2: Exemple de simetrie in arhitectura clasica si moderna.



Simetria bilaterala in planuri: Planurile caselor moderne folosesc adesea simetria fata
de axa centrala pentru:

e Distributie echilibrata a incaperilor
e Fconomie de materiale

e Estetica placuta

3. Geometria Structurilor de Sustinere
Arcuri si Bolti - Geniu Roman si Gotic

Principiul fundamental: O structura arcuita transforma forta gravitationala verticala
in forte compresive laterale.

Elementele unui arc:

e Deschidere (L): distanta intre reazeme
e Sigeatd (f sau s): indltimea maxima a arcului

e Raza (R): raza cercului din care provine arcul
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Figura 3: Figura 3: Elementele geometrice ale unui arc.

Formula relatiei pentru arc de cerc:

_ L2—|—4f2
= 8f

L =2V2Rf — f2

2 L ’
r=r-ye-(3)

R



Triangulatia in Structuri

Grinzi cu zabrele (ferme): Utilizate in acoperisuri, poduri, turnuri.

Principiu: Triunghiul este singura forma rigida. Patratele si alte poligoane se deformeaza
sub incarcare.

Figura 4: Structuri triunghiulate in arhitectura si inginerie.

4. Geometria Spatiului Interior

Proportiile camerelor
Studii arata cd camerele cu raportul laturilor aproape de ® (1.618) sunt percepute ca mai
placute.

Exemple practice:
e Living: bm x 8m (raport 1.6)

e Dormitor: 3.5m x 5.5m (raport 1.57)
Cercuri si semicercuri in design

e Rozete in arhitectura gotica
e Oculus (ochi) in Panteon
e Arcade semicirculare romane

e Cupole semisferice



II. EXEMPLU REZOLVAT COMPLET

Problema: Un arhitect proiecteaza o fereastrd in forma de arc semicircular perfect,
incadrata intr-un dreptunghi auric. Dimensiunile dreptunghiului sunt conforme raportului
de aur, iar inaltimea totala a ferestrei este de 2.4 metri.

Cerinte:

a) Determina latimea ferestrei (conform raportului de aur)

b

Calculeaza raza arcului semicircular

d

)
)
¢) Determina inéltimea partii dreptunghiulare de sub arc
) Calculeaza lungimea arcului semicircular

)

e) Calculeaza suprafata totala a ferestrei

REZOLVARE DETALIATA:
Pasul 1: Determinarea latimii conform raportului de aur

Stim H = 2.4 m si & ~ 1.618. Pentru un dreptunghi de aur:
H 2.4

o
A _pop=2_ 2% 14
I - 7Y% 7 1618 83 m

Pasul 2: Calculul razei arcului semicircular

Arcul este semicerc perfect, deci L = 2R:

L 1483
R 5 5 0.7415 m
f=R=0.7415m

Pasul 3: inéltimea partii dreptunghiulare

H=R+h=h=H—-R=24-0.7415=1.6585 m

Pasul 4: Lungimea arcului semicircular

Lore = TR = 3.1416 - 0.7415 &~ 2.329 m

Pasul 5: Suprafata totala a ferestrei

TR?  3.1416-0.7415  3.1416 - 0.5498
2 2 N 2
Apeet = L - h = 1.483 - 1.6585 ~ 2.460 m>

Ajorar = 0.8635 + 2.460 ~ 3.3235 m?

Agormi = ~ 0.8635 m?

Verificare raport aur:

—— =~ 1.618 v

H 24
L 1.483

Raspuns final:



Latime ~ 1.48 m
e Raza arc ~ 0.74 m

Inaltime dreptunghi ~ 1.66 m

Lungime arc ~ 2.33 m

Suprafata totald ~ 3.32 m?

ITI. SET DE 10 EXERCITII PENTRU LECTIE (cu re-
zolvari complete)

Exercitiul 1 (Raport de aur simplu)

Enunt: Imparte un segment de 10 cm in medie si extrema raport (sectiunea de aur).
Gaseste lungimea partii mai mari.

Rezolvare: Fie x partea mai mare, 10 — z partea mai mica.

R 1.618 = = = 1.618(10 — x) = 16.18 — 1.618x
10 — x
2618z =16.18 = =z = 10.18 ~ 6.18
6182 = 16. $_2.618N cm

Partea mica: 10 — 6.18 = 3.82 cm. Verificare: 6.18/3.82 ~ 1.617 ~ ®.

Exercitiul 2 (Dreptunghi de aur)

Enunt: Dreptunghiul de aur are latimea de 4 m. Care este lungimea lui?

Rezolvare:
L=49=4-1618~6.472 m
Exercitiul 3 (Simetrie axiala)

Enunt: Deseneaza axa de simetrie pentru literele A, H, M. Cate axe au?

Rezolvare:

e A: 1 axa verticala
e H: 1 axd orizontald si 1 verticala (daca fontul este simetric)

e M: 1 axa verticala

In fonturi standard: A(1), H(2), M(1).



Exercitiul 4 (Arc semicircular perfect)

Enunt: Un arc semicircular perfect are deschiderea de 6 m. Care este sageata lui?

Rezolvare: 6
L:2R:>R:§:3m, f=R=3m

Exercitiul 5 (Arc cu sageata data)

Enunt: Pentru un arc cu L =8 m si f = 1.5 m, calculeaza raza R.

Rezolvare:

L244f2 8244.-15 64+9 T3
= =515 ~ 12 ~promsmw

Exercitiul 6 (Deschidere din raza si sigeata)

Enunt: Daca raza unui arc este 10 m si sageata este 2 m, care este deschiderea?

Rezolvare:

_L2+4-22_L2+16

I’+16=1 I’=144 =L =12
S 9 16 = + 16 60 = = m

10

Exercitiul 7 (Fronton triunghiular)

Enunt: Un triunghi isoscel cu baza de 10 m si inaltimea de 4 m poate fi considerat un
fronton. Calculeaza aria lui.

Rezolvare: " 104
A=—=""=20m?
2 2

Exercitiul 8 (Verificare raport camera)

Enunt: O camera are dimensiunile 4.2 m x 6.8 m. Este aproape de un dreptunghi de
aur?

Rezolvare:
6.8

4.2
Diferenta: 0.001 (aprox. 0.06%). DA, este foarte apropiat.

~ 1.619, & ~1.618

Exercitiul 9 (Arc circular - unghi la centru)

Enunt: Un arc are coarda L = 12 m si raza R = 10 m. Calculeaza unghiul la centru 0

folosind: I p
5 = RSin <§>



Rezolvare:

12 0 0

7
5= arcsin(0.6) ~ 36.87° = 0 ~ 73.74° ~ 1.287 rad

Exercitiul 10 (Fereastra circulari)

Enunt: Un oculus are diametrul de 0.9 m. Care este circumferinta sa?

Rezolvare:

IV.

10.

C=mnD =3.1416-0.9 ~ 2.827 m

SET DE 10 EXERCITII PENTRU ACASA (TEMA)

. Raport de aur invers: Daca partea mai mare a unui segment impartit in sectiunea

de aur este 8 cm, care este lungimea intregului segment?

. Fatada armonioasa: Fatada unei cladiri are inaltimea 12 m. Pentru un dreptunghi

de aur, care ar trebui sa fie latimea?

. Arc gotic: Un arc ogival are deschiderea 4 m si sageata 3 m. Calculeaza raza arcului.

Suprafata semicirculara: O fereastra semicirculara are diametrul 1.6 m. Care este
aria?

Simetrie in plan: O casa e simetrica fata de axa. Daca o camera are coordonatele
(3,4), care sunt coordonatele camerei simetrice?

. Proportii camera: Care ar fi latimea ideald a unei camere cu inaltimea 2.7 m,

conform raportului de aur?

Lungime arc: Un arc de cerc cu raza 5 m are unghiul la centru 60°. Care este
lungimea arcului?

. Triunghi echilateral: Un acoperis are forma unui triunghi echilateral cu latura 8 m.

Care este inaltimea?

. Ferestre geminate: Doua ferestre identice (1.2 m latime fiecare) sunt asezate simetric

fata de axa unei usi de 1 m. Care este distanta dintre ferestre daca ansamblul e
simetric?

Cupola semisferica: O cupola semisferica are diametrul 10 m. Care este suprafata
curbei (fard baza)?



V. REZOLVARI SCHEMATICE PENTRU TEMA

1. Partea micd = 8/® ~ 4.94 cm; total = 8 +4.94 = 12.94 cm

2. Latime = 12/® ~ 7.42 m

244-32 16436 52
CR— - — 22~
3. It 8.3 24 24 67 m

- 0.8

4. R=08m; A= ~ 1.005 m?

5. Camera simetrica: (—3,4)
6. Litime = 2.7 ~ 4.37 m
60° 1
Lype— ——— - 27TR=>-21-5~ 52
7. L, 260° TR 5 mT-H5~ 5236 m

8. hng\/g%6.928m

9. Latime totala: 1.2+ 14 1.2 = 3.4 m; distanta dintre ferestre =3.4—-2-1.2=1.0m

10. Suprafata semisferei: 2mR? = 27 - 52 ~ 157.08 m?



