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Geometria architektury

Opis: Na tej lekcji uczniowie przeksztatcajg wzory, korzystajg z twierdzenia Pitagorasa oraz z wtasnosci trojkatow
0 katach 90°, 60°, 30°. Waznym elementem lekcji jest to, ze musza zauwazac zwiazki wystgpujace na rysunkach.
Cwiczymy takze konstrukcje geometryczne.

Uwagi: Lekcje mozna rozpoczac¢ prezentacjg roznorodnych detali architektonicznych w oknach budynkdow, aby
pokaza¢ geometryczne ksztafty w nich wystepujace (zob. zatacznik nr1 do scenariusza). Przyktady konstrukcii
mozna dobierac¢ stosownie do poziomu wiedzy i umiejetnosci uczniow.

Przebieg lekcji:

1. Nauczyciel: Zwigzki architektury i geometrii siegajg zamierzchtej przesztosci. Widac je juz w liczacych blisko
5000 lat kamiennych okregach Stonehenge czy zdecydowanie bardziej wyrafinowanej architektonicznie pi-
ramidzie Cheopsa. Ta zbudowana w formie ostrostupa o podstawie kwadratu budowla, poprzecinana siecig
wewnetrznych korytarzy, jest Swiadectwem zaawansowanej wiedzy matematycznej, jakg musieli posiadac
jej budowniczowie. Dobrym przyktadem $cistych relacji miedzy architekturg i geometrig sg takze opisane na
planie elipsy rzymskie Koloseum czy mediolanska katedra Narodzin $w. Marii, gotyckie dziefo architektury sa-
kralnej wzniesione na planie krzyza z typowymi dla tego stylu tukowatymi oknami, ozdobionymi kamiennymi
lub ceglanymi ornamentami, a wypetnione wielobarwnymi witrazami.

Dzisiejszg lekcje posSwiecimy gotyckim oknom, bedziemy konstruowac ich zwienczenia, wyznaczac dfugosci
odcinkdw, promienie kof oraz fukow.

2. Cwiczenie: Wykonaj projekt zwienczenia przedstawionego na ponizszym szkicu, czyli podaj zwigzek miedzy
dtugosciami wszystkich potkoli i kofa, a nastepnie dobierz odpowiednie dtugosci promieni i sporzadz rysunek
w skali.

Rozwigzanie: Niech promien najwiekszego potkola wynosi R, czyli promienie mniejszych potkoli wynoszg %R.
Ale jak wyznaczy¢ promien najmniejszego kota? Oznaczmy jego dtugosc przezr.

Wprowadzmy oznaczenia jak na rysunku:

KB =R
1
AB = IR
3 AC =R +r
BC=R-r

K A R B
Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata ABC otrzymujemy:
AC? = AB® + BC?
2 2
(3R+r) = (3R) + (R-r)?

1R% + Rr + 1% = JR? + R2 - 2Rr + 2



Teraz mozna juz wykonac doktadny projekt tego zwienczenia.

Uwaga. Mozna przypomnie¢ podziat odcinka na trzy czesci albo wygodnie dobra¢ promien najwigkszego kota.

. Zadanie: Wykonaj projekt zwienczenia okna katedry w Strasburgu (zob. fotografia) wedtug przygotowanego
szkicu.

(https://en.wikipedia.org/wiki/Strasbourg_Cathedral#/media/File:StrasbourgCath_BasCoteN_04a.jpg)

Rozwigzanie: Rysujemy dwa tuki o promieniu r ze Srodkami na konicach podstawy okna. Otrzymujemy duzy
ostrotuk. Dwa mniejsze ostrotuki otrzymamy, rysujac fuki o promieniu %r.

' AC =r
g
AB—§f

A0 = 1r +R orazAO =r-R

Wprowadzmy oznaczenia:

1 _
sr+R=r-R

1
R—4r

A B C

Jak wyznaczy¢ punkt 0? Wystarczy znalez¢ punkt przecigcia tukow o promieniu %r +R = %r 0 Srodkach
w punktach A i C.

Mozemy wyznaczy¢ takze diugosc¢ odcinka OB. Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata ABO otrzymujemy:

A0? = 0B? + AB?

2 _9,2_ 4,2
0B 5 r

W takim razie odlegtos¢ srodka rysowanego okregu od podstawy zwiericzenia okna wynosi “Tgr.

Teraz mozna juz wykonac doktadny projekt tego zwienczenia.



. Zadanie: Skonstruuj symbol taijitu (zob. fotografia) wedtug podanego szkicu.

Uwaga. Taki ksztatt nazywa sie podwojnym rybim pecherzem.

. Nauczyciel: Zajmiemy sie teraz zrozumieniem konstrukcji tak zwanego potrojnego rybiego pecherza. Jak go
skonstruowac?

Uwagi. Uczniowie moga otrzymac kserokopig z rysunkiem (zob. zafgcznik nr 2 do scenariusza), aby na nim
odkry¢ konstrukcje potrdjnego rybiego pecherza.

Mate okregi tworzace pecherz majg rowne promienie
i sq styczne wewnetrznie do okregu 0 promieniu r,
sg styczne zewnetrznie do siebie i sg styczne do

F
r
A D prostych AD, BE, CF. Poniewaz punkty ABCDEF s3
wierzchotkami szesciokata foremnego, to wszystkie
katy srodkowe w duzym okregu majg miare 60°.
B
| z

E
c
E
S\

Srodki okregéw leza na okregu o $rodku O i o pro-

mieniu 00. Ich $rodki sg wierzchotkami trojkata

rownobocznego wpisanego w okrag o Srodku O
D i 0 promieniu 00;.

Wyznaczymy diugo$¢ odcinka 00+.

4

/N




Trojkat 004K jest trojkatem o katach 90° 60° 30°.
W takim razie 04K = 0017-@

001 =r-04B

Pamigtamy, ze r to promien duzego kofa.

0B = 01K (promienie matego kota tworzacego
pecherz)

W takim razie:
001 = f—O1K

_ 001 -3
001 —f——12

Wyznaczamy 00;:

00; + %058 =

00+ (2 +3)
2 =

_
00; = 2+3

Wyznaczymy promien matego kofa tworzgcego pecherz ry:

2 T 2+3 2 2+.3

rp=01K=001-\/§_ r 3 r/3

Podsumowanie

Nauczyciel: Lekcja pokazuje wykorzystanie geometrii w architekturze. Ma to uzmystowi¢ uczniom, ze sg otoczeni
matematyka.



