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0. INTRODUCERE. TIPURI DE REPREZENTAR| DE ARHITECTURA

0.1, REPREZENTARI DE ARHITECTURA.
SISTEME DE PROIECTIE )

Reprezentirile de arhitectura sint de doud tipuri
tridimensionale sau spaiale si bidimensionale sau
plane.

REPREZENTARILE TRIDIMENSIONALE SAU SFATIALE

Reprezentdrile tridimensionale sau spatiale se
numesc machete si sint percepute de citre obser-
vator fn mod foarte asemanitor perceperii obi-
ectului real, Pentru ca perceptia vizuald si fie cit
mai aproape de realitate, trebuie indeplinite anu-
mite conditii de distantd si unghi. Distanta de la
observator la machetd trebuie si fie redusd faia de
distanta de la observator la obiectul real inaceeasi
masurd in care a- fost redusd macheta fatd de obi-
ectul real (aceastd misurd este scard machetei).
Chiar atunci cind se respecta conditiile de dis-
tantd si unghi, perceptia vizuald a machetej nu este
identicd cu cea a objectdlui real datorita senzatiei
diferite de refief obtinute gratie vederii bihocu-
lare; mai apar, de asemenea, diferente de detalil,
texturd, culoare etc. Reprezentirile tridimensic-
-nale nu fac obiectul prezentei lucrari. - =

REPREZENTARILE BIDIMEMSIOMALE SAU PLAME’

Desenul plan care s3 producd aceeasi imagine ca si
obiectul real se obtine intr-o sectiune pland prip
conul vizual al obiectului, cu conditia de a fi privit
sub directia si de la depirtarea la care s-a ficut
acea sectiune. Reprezentarea pland a oblectului din
spatiu rezultd din proiectarea punctelor sale pe
planul de reprezentare — numit plan de proiectie
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(fig. 0.1.1). Deci proiectia este o operafie geome-
tricd ce schematizeazd procesul perceptlei vizuale
(Gheorghfu, 1963). <ol

In figura 0.1.1 centrul de proiectie se afld la dis-
tantd finitd, lar proiectic se numegte centrald sau
conicd. Acest tip de proiectie fundamenteazd per-
spectiva de arhitecturd. Dacd se considerd centrul
de proiectie la distantd infinitd, el este practic
Tnlocuit cu o directie de proieciie . In aceastd situa-
tie, razele proiectante sint paralele si projectio se
cheami paraleld sau. cilindricd. Acest tip de pre-
iectie std la baza geometriei descriptive §i a dese-
nubui tehnic, : :

PRO PRIETATILE PROIECTIILOR

Proiectia deformeazd obiectele din. spatiu, redu-
cindu-le la figuri plane. Adeviratele for forme si
marimi nu sint pistrate decit partial si Tn cazuri
particulare. Proprietdfile proiectiilor sint prézen-
tate in continuare.

— Profectio unui punct este un punct. Proiectia pe
planul [P] a punctului A din spatiu se obfine la
intersectia ¢u planul [P] a razei vizuale care trece

prin A (fig. 0.1.2).
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— Prolectia unei drepte este o dregptd care trece prin
urma ef. In general, o dreapti injeap& un plan
intr-un punct numit urma dreptei pe acel plan.
Proiectia pe planul [P] a dreptei (D) este dreapta
(d) care trece prin urma u (fig. 0.1.3). Proiectia
unei drepte se reduce la un punct, dacid ea trece
prin centrul de proiectie (in proieciia centrald),
sau este paraleld cu directia de proiectie (in pre-
iectia paraleld), Planul razelor vizuale ce trec prin
dreaptd se numegte plan proiectont.

— Prolectiile bdstreazd coliniaritatea punctefor din
spatiu. Punctele A, B si C situate pe o dreaptd din
spativ (deci sint coliniare) se proiecteazi dupd
punctele 8, b si ¢ aflate tot pe o dreaptd. Aceastd
dreaptd se obtine la intersectia planului proiec-
tant dus prin dreapta din spatiu cu planul de pro-
iectie [P] (fig. 0.1.4). TR

— Proiectiile pdstreazdi concurenta  dreptelor  din
spatiu. Dacd dreptele (D,), (D,) si (Dy) din spatiu
sint concurente n punctul |, proiectiile lor (d;),
(d,) 5i (dg) sint concurente Tn punctul i din planul
de proiectie [P] (fig. 0.1.5). Raza vizuald N este
dreapta de Intersectie a planelor vizuale care trec

prin cele trei drepte.

fig. 0.1.4
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fig. 0.1.5
Sisteme de proiectie

Existi doud sisteme de proiectie: sistemul central
(conic) de proiectie i sistemul paralel (cilindric)
de proiectie.

Sistemul central (conic) de proiectie. Dacd centrul de
proiectie se afla la distantd finita, vom avea ¢ pro-
jectie centrald sou conicd. Sistemul central de pro-
jectie este alcituit din doud elemente (fig. 0.1.6):
— un centru de proiectie £

— un plan de proiectie [P].

Proiectind triunghiul ABC din centrul de proiectie
Q) pe planul de proiectie [P], se obfine proiectia
centrald (conicd) abe. Dreprele Qa, Qb i {lc (echi-
valente razelor vizuale din figura precedentd)
se numesc drepte proiectante.

Proprietdtile proiectiei centrale (conice). In proiectia
centrald se pastreazd bireportul (sau raportul anar-
manic) a patru puncte coliniare, In figura 0.1.7 se
poate vedea ci:

MA
et

ma _ na
= : ~— == Const.

mb nb
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fig. 0.1.7

Biraportul este un invariant al proiectiei centrale
(conice). Dacd, in particular, valoarea unui bire-
port este —1, el s& numeste raport armenic pentru
cil:

MA  NA MA NA
—— | —— = — | presupune —=— = — _——*
MB NB MB NB

Punctele M si N sint conjugate armonic fatd de
lpunctelt A si B si invers.

n proiectia centrald dreptele paralele din spatiu
se proiecteazé dupd drepte concurente (cu exceptia
cazului Tn care dreptele paralele din spatiu sint
paralele cu planul de proiectie [P]}. Demonstratia
acestei proprietiti se face in capitolul 9, care ex-
plicd mecanismul perspectivei.

Una din aplicatiile proiectiei centrale o constituie
fotografia (fig. 0.1.8).

Sistemul paralel (cifindric) de proiectie. Daci centrul
de proiectie se afla fa distantd infinitd, el se trans-
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tormi intr-o directie de proiectie, iar razele vi-
zvale devin paralele intre ele. Sistemul paralel de
proiectie este alcdtuit din doud elemente:
— o directie de proiectie (A}
— un plan de proiectie [P].
Proiectind triunghiul ABC din spatiu, paralel cu
directia {A), pe planul de proiectie [P], se obfine
projectia paraleld abe (fig. 0.1.9). Dreptele Aa,
Bb si Cc se numesc si ele drepte profectante.
Proprietdtile proiectiei paralele (cilindrice) sint ur-
matoarele:
— Tn proiectia paralela se pistreazi raportul simpld
a trei puncte coliniare, in figura 0.1.10 se poate
vedea cil:

AM

— = == const.
MB

mb

Raportul simplu a trei puncte coliniare este un
invariant al proiectiei paralele (cilindrice). .

— In proiectia paralela dreptele paralele din spajiu
se proiecteazdi dupd drepte paralele. Se spune
proiectia paraleld pastreazd paralelismul dreptelor
din spafiu. ;
Una din aplicatitle ‘proiectiei paralele o constituie
traseu] umbrefor fa scare (fig. 0.1.11).




fig. 0.1.11

0.2. TRANSFORMARI GEOMETRICE

Cele doud tipuri de proiectii stau la baza celor dous
tipuri fundamentale de reprezentiri plane de ar-
hitecturd: reprezentirile ortogonale si axonome-
trice, pe de o parte, si perspectiva de arhitecturi,
pe de altd parte. Pentru a Intelege mai bine pro-
prietdtile lor, se vor analiza unele proprietiti si
aspecte suplimentare evidentiate de transiormi-
rile geametrice: transformarea prin simetrie, trans-
lafie, rotatie, rototransiajie si, in special, trans-
formarea prin omologie.

TRANSFORMAREA PRIN SIMETRIE

Simetria foid de un punct C (centrul de simetrie),
Simetricul punctului A fatd de centrul de simetrie
C se obtine unind punctul A cu punctul C si luind
in prelungire un segment CA,; egal cu segmentul
AC. Punctul A, este simetricul lui A fatd de C
(fig. 0.2.1),

Simetria fald de o dreaptd (A) (axa de simetrie)-
Simetricul punctului A fati de dreapta (A) se ob-
tine ducind din punctul A o perpendiculard pe
{(A) In 1 i luind de cealalta parte 2 dreptei (A) un

fig, 0.2.3

segment 1A; egal cu Al Se obtine simetricul AT
al punctului A fata de dreapta {A) (fig. 0.2.2).
Simetria fajd de un plan [P] (planul de simetrie).
Simetricul punctului A fatd de planul P se obtine
ducind din punctul A o perpendiculard pe planul
[P] si luind de cealaitdi parte a lui un segment
iA; egal cu Al Se obtine simetricul A, 2l punctului
A fata de planul [P] (fig. 0.2.3). Oricare ar fi aceast
simetrie, simetricul simetricului este purictul ini-
tial.

Doua figuri sint simetrice fatd de un punct, o axi
sau un plan, dacd intre punctele lor se poate stabili
o corespondenta biunivocd, astfel ca punctele “co-
respunzitoare si fle simetrice 'n raport cu un
punct, o axd sau un plan. :
Aplicatie @ tronsformdrii prin simetrie. Se di un te-
traedru regulat ABCVY (poliedru c¢u patru fete
triunghiuri echilaterale egale) reprezentat in axo-
nometrie. Asezati pe fetele sale laterale trei tetra-
edrl Identici (fig, 0.2.4).

Consideringd fata laterald BCY drept plan de sime-
trie, se construieste simetricul punctului A fata
de acest plan. Punctul V; astfel determinat este
virful tetraedrulyi identic cu ABCY cu baza triun-
ghiul echilateral BCY (fig. 0.2.5). Constructia se
bazeazd pe proprietatea Tndltimii tetraedrului re-

10
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fig. 0.2.4

fig. 0.2.6

gulat de a cidez in centrul de greutate (aflat la
intersectia medianelor) al triunghiului echilateral
de bazi. Se pot impérti laturile Tn doud parti egale
direct in axonocmetrie (pentru a construi media-
nele), Tntrucit axonometria este o proiectie para-

Introducare. Tipuri de reprezentiri de arhitectura

fig. 0.2.8

leld si deci pistreaz¥ constant raportul simplu.
In mod asemindtor se cbtin virfurile V, si Vy ale
celorlalti doi tetraedri regulati (fig. 0.2.6). Pentru
amuzament, si se aseze incd trei tetraedri identici
pe fetele AVV,, BVV, si CWV, (fig. 0.2.7).

TRANSFORMAREA PRIN TRANSLATIE

Dreptunghiul din figura 0.2.8 este translatat prin

. deplasarea paraleld, dupa directia (A), a fiecdrul

punct al dreptunghiului, Din pezitia initiald 0,
dreptunghiul a fost translatat succesiv in pezifiile
1, 2 si 3. Prin translatie, o figurd pland poate
genera un corp solid, ‘daca se retin toate pozitiile
intermediare ale figurii in miscare. In acest caz,
corpul generat prin translatie este o prisma.

Aplicatie a translatiel. Se poate translata gi un corp
solid, prin translatie obtinTndu-se un alt corp solid
(daci se retin toate pozitiile corpulul n miscare).
Figura 0.2.9 ilustreazd translaila unui cub (in re-
prezentarea axonometrica), iar solidul generat prin
translatie apare in figura 0.210. -

1




TRANSFORMAREA PRIN ROTATIE

Punctul B se roteste In jurul axei de rotatie cu un
anumit unghi, ajungind in pozitia B, Punctul B,
(ca si toate punctele intermediare) se afld situat
pe un cerc aflat ntr-un plan perpendicular pe axa
de rotatie si cu centrul n @ (fig. 0.2.11). Rotatia
dreptei AB, paraleld cu axa de rotatie, genereazi
o suprafatd cilindrici. Rotatia va fi prezentati in
capitolul 2 ca metodd a geometriei descriptive,

TRANSFORMAREA PRIN ROTOTRANSLATIE
Transformarea prin rototranslatie este o combinaa
tle a transformarii prin translatie cu transformaree
prin rofatie. Punctul A se roteste in jurul axei ¢
rotatie si, simultan, avanseazd de-a lungul aceste
axe. Fiecare punct in rototransiatie descrie deci o
elice (fig. 0.2.12). O dreapta situati inigial In pozitie
carecare fatd de axa de rotatie va descrie prin
rototranslatie o suprafati curbd riglata,

TRANSFORMAREA PRIN OMOLOGIE

53 incercdm @ rezolvim direct Tn axonometrie o
problemi de sectiune pland intr-o piramidi dreapti
hexagonald, sprijinindu-ne exclusiv pe cunostin-
tele dobindite Tn studiul ZSometriei in spatiu.

Aplicatie. 53 se sectioneze (direct Tn axonometrie)
piramida dreaptd hexagonaldi ABCDEFV dupi pla-
nul definit de punctele By, €, i D, situate pe trej
din muchiile laterale ale piramidei (fig. 0.2.13).
Din geometria in spajiu se stie cd trei plane oare-
care se tale doud cite douid dupi trei drepte concu-
rente. In figura 0,214, planele [H]. [S] si [L,] se
taie doud cite doud dupa dreptele HS, SL; si HL,
concurente in punctul 1. Analizind problema pro-
pusd, se observd <& planul de sectiune [S), planul
fetei laterale [L,] si planul orizontal [H] se taie
doud cfte doui dupd trei drepte concurente
(fig. 0.2.15). Punctul de concurentd 1 se obtine [a

12
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intersectia dreptelor SL; §i HL;: se stie i dreap-
ta HS trece si =a prin punctul 1, dar nu este Tnca
determinata.

In figura 0.2.16, planul de sectiune [S], planul la-
teral [Lg] 5! planui orizontal [H] se taie gi ele doua
cite doud dupd trei drepte concurente. Punctul
de concurentd 2 se obtfine la intersectia dreptelor
SL, 5i HL,. intrucit dreapta HS trece prin punctele
1 si 2, ea este acum determinatd, Prelungind latu-
rile hexagonului de bazi pind |2 intersectia cu
dreapta HS, se obtin punctele 3, 6 si 5 (punctul
4 jese din pagini) care, unite, respectiv, cu D,,
B, si A, determind laturile sectiunii hexagonale
prin piramida (fig. 0.217).

Si interpretim rezolvarea gisitd. Problema cores-
punde cazului cel mai general de transformare geo-
metricd prin omologie in spatiu. Cele doud hexa-
goane (hexagonul de baza si hexagonul de secti-
une) se afl3 Tn refatie de omologie in spatiu sau de
perspectivitate, Denumirea de perspectivitate pro-
vine din asocierea proiectiei centrale (in cazul
nostru cu centrul Tn punctul V) cu perspectiva.

fig, 0.2.17

Dreapta HS joacd un rol important 5i se numegte
axd de omologle sau axd de perspectivitate. Axa de
omologie este dreapta de intersectie dintre planele
care contin figurile omoloage (in cazul nostru pla-

nele [H] si [S]-

OMOLOGIE IN SPATIU

Perspectivitate

In cazul general, sistemul de omologie este alcatuit
din doud elemente:

— un centru de omelogie (in acest caz punctul V)i
— o axa de omologie (in acest caz, dreapta HS).
Omologia presupune o dubld corespondenid a celor

doud figuri omoloage.

introducere. Tipuri de reprezeniiiri de arhitecturd
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fig. 0.2.19

Laturile omoloage ale celor doui figuri sint con-
curente doud cite doud pe axa de omologie (in
acest caz, in punctele 1, 2, 3, 4, 5 5i 6). Dreptele
care unesc virfuri omaloage sint concurente in
centrul de omologie (In acest caz, punctul V).
Aplicapi ole omelogiei In spatiu (perspectivitatii),
fn afard de rezolvarea a numeroase probleme di-
rect in axonometrie, omologia in spatiu (perspec-
tivitatea) are vaste aplicatii in perspectiva de arhi-
tecturd, Tn trasarea umbrelor la lumind artificiala
etc. In figura 0.2.18;

— planul [P] poate fi interpretat ca tablou de per-
spectiva pe care se obtine perspectiva ABC a tri
unghiului A\B,C; din planul orizental [P,], vézuta
din punctul : -
— triunghiul A;B,C, poate fi interpretat ca pata
de lumina aruncati pe planul orizontal [P,] de sursa
de lumind artificiald £ prin fanta triunghiufari
ABC practicati fn planul opac [Rl

In ambele interpretiri, punctul © este centrul de
omologie in spatiu, lar intersectia dintre planele
[P:] si [P.] care contin cele dous figuri omeloage
determind axa de perspectivitate afy.

fig B.2.20

OMOLOGIE PLANA
Definigii

In cazul general de omologie plang, sistemul
de omologie este alcituit din doui elemente
{fig. 0.2.19):

— un centru de omologie £;

— © axd de omoelogie (A).

Dacd punctul M, este omologul punctului M, el
trebuie s3 se afle situat pe dreapta OM,

Prin definitie, daca punctul M, este omologul punc-
tului M fatd de centrul de omolegie 2 si de axa de
omologie (A), N, este omologul lui N fata de
acelasi sistem de omologie atunci cind:

— N, se afld situat pe dreapta (N;

— MN 5i MiN, sint concurente Tntr-un punct aflat
pe dreapta (A) — punctul a.

Geometrie descriptivi 3i perspective
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Tabloul de
perspectivd

fig. 0.2.23

Rezuhd de aici <d drEH?ta M;N, este omoloaga
dreptei MN (fig. 0.2.20). In cazul omologiei a doud
triunghiuri, se observd cd dreptele care unesc
virfuri omoloage (MM, NN, si PPy sint concu-
rente in £, in timp ce laturile amoloage ale celor
doud triunghiuri se Tntilnesc doud cite doud pe axa
de omalogie [A] (fig. 0.2.21):

HN M M1N1 =+ &) MP il M1F1 - |3: NP fl N1P1 —+ ¥

Punctele de intersectle obtinute sint a. B 5i v, In ca-
zul omologiei plane generale a doud triunghiuri se
obtine o configuratic de 10 puncte {cele gase vir-
furi ale celor doud triunghiuri, punctele a, B si v
si centrul de omologie Q), care se numeste corfi-
guratic Desargues,

OMOTETIE SAU ASEMANARE

Omotetia este un caz particular al omologiei gene-
rale care intervine atunci cind dispare axa de omo-
logie (A), respectiv este aruncatd |a infinit. Elemen-
tele sistemului de omotetie sint:

— un centru de omotetie L);

— o axi de omotetie aflata la infinit.

In cazul omotetiei a doud triunghiuri (fig. 0.2.22),
se vede ci se obtin doud triunghiuri asemenes,
tntrucit laturile cmoloage devin paralele aa:, Bsiy
fiind situate pe axa de omotetie care este la infinit,
se afls si efe Ja infinit).

OMOTETIE N SPATIU

Mecanismul perspectivei frontale. Omotetia in spa-
tiu are aceeasi configuratie de puncte, dar intr-o
interpretare spatiald, Un exemplu de aplicatie il
constitule perspectiva frontald, in care elementele
din realitate situate In plane paralele cu tabloul
de perspectivd sint asemenea cu reprezentarite lor
pe tablou (fig. 0.2.23).

AFINITATE

Afinitatea este un caz particular al omologiei gene-
rale care intervine atunci cind dispare centrul de
omologie ) {este aruncat la infinit). Elementele
sistemului de afinitate sint deci:

— o directie de afinitate (provenind din arunca-
rea la Infinit 2 centrulul de omologie L3);

— o axd de afinitate (A).

in cazul afinitatii a doud triunghiuri (fig. 0.2.24),
se obtine practic o proiectie paraleld dupd direcfia
de afinitate, |aturile afine ale celor doud triunghiuri
nttinindu-se doui cite doud pe axa de afinitate in
punctele «, P si .

Aplicatie a afinftdtii: constructia unel figurl afine,
Se di, intr-0 reprezentare axonometricd oarecare,
un pentagon regulat ABCDE. Cunoscind virful A,
al unei fete pentagonale identice adiacente fetei
ABCDE dupa latura DE, se cere si se deseneze
aceastd faiid in fntregime (fig. 0.2.25).

15
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Dreapta DE va fi axa de afinitate. Succesiunea
operatiilor este cea din figura 0.2.2,

Afinitate in spatiu: umbra la soare. In aplicatia pre-
cedentd, pentagonu! regulat ABCDE poate fl, de
exemplu, una din fetele unui poliedru regulat cu
12 fefe pentagonale (dodecaedry regulat). Cu aju-
torul afinitatii Tn spatiu se poate construi intregul
dodecaedru.

O altd aplicatie a afinitatii n spativ o constituje
trasarea umbrelor |a soare. Cunoscind umbra 13-
satd de un punct A al unei deschideri, se cere dece-
farea umbrei ldsate de Intregul contur (fig. 0.2.27).

Axa de afinitate este dreapta de intarsectie dintre
planul Tn care este cuprinsi deschiderea (usa cu
fereastra) 5i planul pe care cade umbra. Rezolvarea
problemei este datd in figura 0.2.28.

0.3. TIPURI DE REPREZENTARI
DE ARHITECTURA

Tipologia reprezentdrilor de arhitecturs in bidi-
mensional corespunde tipologlei sistemelor de
prolectie. Astfel, in arhitecturd si constryctii se
folosesc dous tipuri de desene, ca rezultat al sis-
temului de proiectie folosit (Gheorghiu, 1963), si
anume:

— desenul perspectiv, care redi aspec-
tele din spatiu si foloseste proiectia centrald (co-
nica);

fig. 0.2.27

Geometrie descriptivd i perspectivé
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— desenul tehnic, care redd la scard ade-
viratele forme si marimi si care foloseste proiectia
paraleld (cilindricd) ortogonald; directia de proiec-
tie este perpendiculard pe planul de projectie.
Desenul perspectiv corespunde situatiei Tn care
observatoryl (centrul de proiectie) se afld la o dis-
tantd finita de obiect, Tn timp ce desenul tehnic
corespunde situatiei in care observatorul {centrul
de projectie) se afl3 |a o distanti infinitd de oblect,
projectia obiectului pe planul de proiectie fiind
astfel paraleld,

Desenui perspectiv, fiind o proiectie dintr-un cen-
tru affat la distantd finitd (fig. 0.3.1), redi obiectul
mai aproape de perceptia sa in realitate decit
desenul tehnic care este mai ,.abstract’” din acest
punct de vedere. Aceastd asemanare cu realitatea
(fig. 0.3.2) se face n dauna relatiilor metrice (lun-
gimi, suprafete, unghiuri) care se¢ deformeazs,
ficind dificiii interpretarea metricd sav ,,maisu-
rarea’ obiectului reprezentat in desen perspectiv.
Raportul a trei puncte coliniare nu se pistreazi
in perspectiva,

Desenul tehnic, fiind o proiectie paraleld {de [a dis-
tantd infinitd), pistreazd paralelismul dreptelor din
spativ $i raportul a trei puncte coliniare, dar se
indepirteazd de perceptia vizuald a obiectului din
naturd. El are un grad mal mare de abstractizare.
Desenul tehnic prezintd doud tipuri de reprezen-
fari:

— reprezentarec (preiectid) axonometricd, obtinutd
prin proiectia obiectulul pe un plan de proleciie
axonometric, asezat inclinat fatd de axele de coor-
donate din spativ (fig. 0.3.3);

— reprezentarea (profectia) ortogonald, obtinuti
prin proiectia obiectului pe plane paralele cu axele
de coordonate din spatiu (fig. 0.3.4); decarece
proiectia pe un singur plan nu determind obiectul
din spafiu (ea di o imagine calitativd de volum, dar
nu si cantitativd masurabild, decit in anumite con-
ditii), se adauga proiectii pe alte plane,

Cea mai simpli reprezentare ortogonald este ebura
de geometrie descriptivd o lul Monge, obtinuti prin
doud proiectii ortogonale pe doud plane ortogo-
nale, urmate de rabaterea unui plan pe celdlalt.

_|Tabloul de
perspeciiva

o
/.—-“
i
o
e
o
.z'/
éz‘"-‘:-‘::—-.._
st
fig. 0.3.1
-|—|.-_-‘_‘___
e
F —=F0
L
fig. 0.3.2
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Dintre cele doud tipuri de reprezentdri ale desenu-
lui tehnic, reprezentazrea axonometricd este mai
aproape de perceptia vizuald a obiectului din naturd,
oferind o imagine calitativd de volum (fig. 0.3.3);
fiind insi o proiecjie pe un singur plan, ea
nu permite toate tipurile de masuratori, De exem-
plu, desi raportul a trei puncte coliniare (raportul
simplu) se pastreaza, nu se pastreazd alte relafii
metrice cum sint suprafetele sl unghiurile, care
apar deformate.

Epura de geometrie descriptivd @ lui Monge corec-
teazd aceste defecte metrice, oferind doud profectii
ortogonale care pastreaza teate relatiile metrice,
inclusiv suprafetele si unghiurile. Fa prezintd insd

T T
¥ e

—

-

fig. 0.3.3

18

gradul cel mai fnalt de abstractizare dintre toate
reprezentirile bidimensionale si se indepdrteazd
cel mai mult de perceptia vizuald a obiectului din
naturd. Desi sistemui de cotare permite determi-
narea metrici a obiectului din doud proiectii orto-
gonale, de multe ori este necesara introducerea
unei a treia prolectii pentru intetegerea obiectulul
(fig. 0.3.6). Practic, un obiect de arhitecturd com-
plicat necesitd multiple reprezentdri: planuri, sec-
tiuni, fatade etc.

Reprezentirile in proiectie ortogonald st atit de
precise incit permit constructia obiectului de arhi-
tecturd, Planurile de executie pot fi: planuri de fun-
datii, planurile diferitelor niveluri, planuri de cofrare,
sectiuni caracteristice, planuri de nvelitoare, deta-
lii de fatadd, detalli de finisaj etc, Datoritd gradului
ridicat de abstractizare, aceste reprezentdri con-
stituie un limbaj specific de arhitecturd si construc-
tii ¢i descifrarea §i injelegerea lor necesitd o prega-
tire de specialitate.

'ﬁgi uﬂ.-ﬁ-

Goometrie descriptivd §i perspectiva




Partea intii

REPREZENTARI DE ARHITECTURA N GEOMETRIA

DESCRIPTIVA S| AXONOMETRIE

1.

ELEMENTE DE GEOMETRIE DESCRIPTIVA

1.1, PUNCTUL 5| DREAPTA

S5ISTEMUL DE PROIECTIE DUELY ORTOGONAL
MONGE

Sistemul de proiectie dublu ortogonal (numit
Monge) este alcituit din doud plane perpendicu-
lare [H] 5i [V] care se numesc plane de profectie
— [H] este planul orizontal de proiectie si [V] este
planul vertical de proiectie.

Dreapta de intersectie OX dintre aceste doud
plane de proiectie se numeste linie de pdmint.
Cele doud plane de projectie [H] si [V] sint nelimi-
tate si Tmpart spatiul Tn patru zone numite diedre.
Cele patru unghiuri diedre se noteazd de la | la
IV (fig. 1.1.1.). Un punct A din spatiu se va proiecta
pe cele doud plane H si V in doua puncte a si a’,
numite proiectiile punctului A.

i
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fig. 1.1

Elemente de geometrie descriptiva

AL TREILEA PLAN DE PROIECTIE

Pentru redarea mai completd a formei obiectului
reprezentat, se introduce un al treilea plan de pro-
lectie, perpendicular pe celelalte doud plane [H]
$i {V]. El se numeste planul lateral de proiectie si
se noteaza [W] (fig. 1.1.2.). Planul |ateral de pro-
iectie [W] este perpendicular pe linia de pimint
OX. In aceastd reprezentare, orice obiect va avea
trei proiectii: proiectia orizontald pe planul [H],
proiectia verticald pe planul [V], proiectia laterald
pe planul [W], Se presupune un obiect in spatiu
{(de exemplu un scaun) agsezat ca in figura 71.1.3.
Prolectind fiecare punct al abiectului respectiv pe
cele trei plane de proiectie, se obtin cele trel pro-
jectii afe obiectului. Pentru a fi reprezentate fin
doud dimensiuni, deci pe un plan (plansets, tabls,
caiet), cele doui projectii pe planele [H] si [W]

19
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trebuie aduse 'n planul proiectiei verticale, res-
pectiv In [V]. Astfel, planul (H] se roteste in jurul
liniei de pdmint OX pina cind se suprapune peste
planul [V], iar planul [W] se roteste fn jurul axei
OZ pind cind se suprapune i el peste planul [V]
(fig. 1.1.4.). Pe acelasi plan se obtin cele trei pro-
lectii {orizontala, verticald si laterald) zle obiectu-
lui reprezentat. [n figura 1.1.4. se poate observa
corespondenta cefor trei proiectii. Prin introdu-
cerea planului lateral de proiectie (W], spatiul nu
mal este divizat Tn patru unghiuri diedre, ci n 8
unghiuri triedre (fig. 1.1.5.). Cele opt triedre se
noteazi de la | la VIIL

COORDONATELE DESCRIPTIVE

Pozitla unui punct A din spatiu este determinati de
trei coordonate descriptive, abscisa, depirtarea si

_cota. Abscisa punctului este distanta lui fata de planul

lateral de proiectie (W] si se masoard pe axa OX.
Depdrtarea punctului este distanta lui de planul
vertical de proiectie [V] si se masoard pe axa OY,
Cota punctului este distanta fui de planul orizon-
tal de proiectie [H] si se miscara pe axa OZ,
Punctul O este originea sistemului OX, OY, OZ.
Prin rabaterea (suprapunerea) planelor de projec-
tie [H] si (W] pe pianul vertical de proiectie V]
se obtine o reprezentare bidimensionala [in doud
dimensiuni} 2 punctului A din spatiu, prin cele trei
proiectii pe planele [H], [V]si[W]. infigurile 1.1.6
$11.1.7 se vad segmentele de dreapta care misoard
abscisa, depdrtarea si cota punctului A, situate
respectiv pe axele OX, OY s5i OZ. Intrucit cele
trei plane de proieciie sint perpendiculare toate
intre ele (formeazi un triedru tridreptunghic), ab-
scisa, departarea §i cota punctelor din spatiu se pot
mdsura in mai muite feluri, ca in figurile 1.1.8, 1.1.9
$t 1.1.10. Corespondentele respective in epurd
(adicd Tn tripld proiectie ortogonali) se vid st ele
in cele trei cazuri (pentru abscisd, depirtare si
cotd). Coordonatele unui punct sint scrise n pa-
rantezd, in ardinea prezentatd: abscisi, depirtare,
cotd, de exemplu A (11, -6, 9). Pentru un punct
situat Tn riedrui 1 (cel reprezentat Tn figurile 1.1.8
1.1.9 si 1.1.10), toate coordonatele (abscisa, depar-
tarea si cota) sint pozitive. Aceste coordonate se
masoard pe axele OX, OY 5i OZ pornind de fa
punctul Q fn directio indicatd de séipeti,

Cocrdanatele sint negative atunci cind sint situate
dincolo de punctul O si se misoard in sens invers
pe axele de coordonate. Punctele situate in cele-
lalte triedre (I1.. Vill) au cel putin una din coorde-
nate negativd. Reprezentarea punctelor din aceste

Reprezentari de arhitecturs in geometria descriptivi §i axonometrie



Y

fig. 1.1.7
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fig. 1.1.8 fig. 1.1.9 fig. 1.1.10

triedre direct in proiectia triortogonald este ceva
mai complicati, intrucit corespondentele dintre
cele trel proiectii ale punctulul sint mai putin evi-
dente; de aceea, este recomandabili analiza mai
ntli a corespendentelor in spatiu, fie pe macheta,
fie pe schita axonometricd, O asemenea analizd

pentru toate situatiile este reprezentati in figu-
rile 1.1.11...1.1.18. Figurile 1.1.19...1.1.24 ilus-
treazd pozitiife particulare ale punctelor din spatiu,
respectiv pe axele de coordonate OX, OY si OZ,
atit in portiunea negativi, cit si in porfiunea pozi-
tivi a acestor axe.
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Reprezentdri de arhitecturd in geometria descriptiva si axonometrie
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DREAPTA [N SISTEMUL DE PROIECTIE

Se presupune ci existd doud puncte situate in tri-
edrul |; A (4. 1. 2)si B(1, 3, 4) ale ciror proiectii
pe cele trei planuri de proiectie sint: a, a’, a” $i
b, b", b" (fig. 1.1.25.). Unind 2 cu b, a" cu b’ 5i a"
cu b”, se obtin proiectiile segmentului de dreaptd

_ ;’l‘;}ﬁ
#Mé"f»’%fmﬁ#

! W 7

&)
tig. 1.1.25

Elemente de geometrie descriptiva
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fig. 1.1.24

AB si anume: ab — profectie orizontald, a'h’ —
proiectie verticald, a"b"” — prolectie laterald. In
figura 1.1.26 se observd corespondenta celor trei
proiectii. Intrucit dreapta AB nu este paraleld sau
perpendiculard pe nici unul dintre cele trei plane
de proiectie [H], [V], (W], ea senumeste dreaptd
carecore. In cazul mai general, proiectiile dreptei
se noteazd (d), (d") si (d”) {fig. 1.1.27).

B4 b

g

" fig. 1.1.26
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fig. 1.1.32

Celor doud proiectii, orizontali sl wverticala (d
d"), le corespunde intotdeauna n med biunivoc
o dreaptd Tn spatiu si reciproc, cu conditia ca unui
punct dat in proiectie orizontald pe (d} s&-i cores-
punda un punct in projectia verticaid pe (d"), In figura
1.1.28 cele doui projectii nu Tndeplinesc conditia.
enuniatd anterior, de aceea proiectiile {(d) sl (d")
nu pot reprezenta o dreaptd in spafiu.

Urmele drebtei pe cele trei plane de proiectie. Punctele
de intersectie ale unei drepte cu planele de pro-
iectie se numesc urmele dreptei. Urmele orizontald,
varticold si fatercld ale dreptei sint de fapt punctele
dreptei care au rospectiv cota, depdriared sad ab-
scisg nule. Urmele dreptei se noteazd de obicei
(h, ). (v, ¥). (w, w) ca in figura 1.1.22. Figura
1.1.30 reprezintd constructia direct in epurd a
urmelor dreptei AB. in sistemul de proiectie
Monge (dublu ortogonal), cele doud urme (h, h')
si (v, v') ale unei drepte (d, &) pe cele doua plane
de prolectie [H] si [V] se obtin ca In figurile 1.1.31
si 1.1.32

In epura (fig. 1.1.32) se observi ci urma orizoniala
se determind mai Tntli prin proiectia ei verticald
h’, in timp ce urma verticald se determina mai
intii prin proiectia ei orizontald v. Celelalte pro-
iectii se abtin prin simpla corespondentd biunivecd
a proiectiei punctelor, proprietatea de bazd a geo-
fig- 1.1.30 metriei descriptive .
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fig. 1.1.34

Determinared be o dreaptd @ unui punct de cotd datd.
Si se determine pe dreapta D (d, d*) un punct M
(m, m'} de cotd 2. Se observd cd punctul ciutat re-
zultd din intersectia dreptei date cu ur plan ori-
zontal de coti 2 (fig. 1.1.33). In epura 1.4.34 se
duce o paraleld la linia de pamint OX la cota 2 si
se gdseste proiectia m'. Apoi, prin corespondentd,
se determind proiectia orizontald m a punctului
M ciutat,

Determinarea pe o dreopid @ unui punct de depdr-
. tare datd. 53 se determine pe dreapta D(d, d') un
punct N (n, n') de depirtare 2 (fig. 1.1.35.). Analog
cu problema precedentd, intersectind dreapta datd
cu un plan frontal de depidrtare 2 fatd de planul
vertical de proiectie, se obtine punctul N cautat.
Tn epurd (fig. 1.1.36) se duce o paralel la linia de
pimint OX la depdrtarea 2 ¢i se gaseste proiectia
n. Apoi, prin corespondentd, se determind proiec-
tia verticald n’ a punctului N.

POZITILE CARACTERISTICE ALE DREFTEI

In figura 1.1.37 sint redate pozitiile caracteristice
ale dreptei si reprezentarea lor Tn sistemul de pro-
iectic triortogonal (fig. 1.1.38, a...g). Pentru com-
paratie, se poate vedea dreapta oarecare AD. In

concluzie, dreptele paralele cu planele [H], [V¥] si
[W] sint, respectiv, dreapto orizontold, frontald si
de profil, iar dreptele perpendiculare pe planele
[H]. [V¥] si [W] sint, respectiv, dreapta verticald,
de capdt si cea fronto-grizontald, Asa cum este sin-

Elemente de geometrie descriptivé
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fig. 1.1.39

tetizat Tn figura 1.1.39, dreptele fronto-orizontale
sint Tn acelasi timp si orizontale si frontale. Drep-
tele de capdt sint simultan orizontale si de profi,
iar dreptele verticale sint in acelasi timp drepte
frontale si drepte de profil. Pentru evitarea confu-
ziilor, dreptele orizentale care nu sint nici de
capit nici fronto-orizontale pot fi numite orizontale
oarecare. In mod similar, se pot numi frontale oa-
recare si dreptele de profil carecare.

(LW}
fig. 1.1.38, 4

POZITIA RELATIVA A DOUA DREPTE

Drepte paralele. Conditia necesard si suficientd ca
doud drepte sa fie paralele in spatiu este ca pro-
lectiile lor de acelasi nume si fie paralele, Asa cum
se vede Tn figura 1.1.40, ab este paraleld cu cdsi
a'b’ este paraleld cu ¢'d’. Pentru ca enuntul si fie
corect, este necesar ca $i in cea de a trefa proiectie
(pe planul [W]), cele doud drepte si fie paralele
(fig. 1.1.41). Reciproca este adeviratid — proiectiile
celor doud drepte pe [H], [V] 5i (W] nu pot fi doud
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¥
fig. 1.1.41

cite doud paralele decit dacd cele doud drepte sint
parzlele in spatiu.

Drepte concurente. Conditia necesard si suficientd
ca doud drepte si fie concurente in spativ este ca
proiectille lor de acelasi nume sd fie concurente
respectiv in doud puncte situate pe aceeasi linie
de ordine perpendiculard pe OX. In figurile 1.1.42
§i 1.1.43, aceste doud puncte, i §i I', definesc punctul
| din spatiu. Conditia este necesard pentru toate
cele trei proiectii ale dreptelor pe planele [H],
V'si [WI.

n majoritatea cazurilor sint suficiente cele doud
proiectii ortogonzle n sistemul de proiectie Monge.
Drebte neparalele si neconcurente sint dreptele ale
caror proiectil nu satisfac nici conditia de parale-
lism si nici condifia de concurentd. Ele sint drepte
oarecare.

Verificorea concurentei unor drepte se face ca Tn
figura 1.1.44, Prin punctul de concurenti al unor

Elamentz de geometrie descriptivd

fig. 1.1.44

proiectii (de ekxemplu cele verticale) se duce o
linie de ordine perpendiculard pe OX. Daci ea
Tntiineste punctul de concurent al celorlalte proiec-
tii, dreptele sint concurente, daci nu, ele sint
carecare una fatd de cealaltd
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APLICATII ALE TEQREMEI UNGHIULU| DREPT

1) Perpendiculare pe drepte orizontale sou frentole,
Teorema unghiuful drept: pentry ¢a un unghi drept
sd se proiecteze ortogonal Tn adevdrati marime _
pe un plan, este suficient ca una din laturile unghiu- " o
lui 53 fie paraleld cu acel plan. Reciproca teoremei ]
este: un unghi este drept dacd proiectiile ortogo-
nale ale laturilor szle pe un plan paralel cu una din
laturi sint perpendiculare,

Deci, in figura 1.1.45, pentru a duce o perpendi-
culara pe dreapta orizontald G (g, g') prin punctul
A (a, a") este suficient s3 se ducd in proiectie orizon-
tald, o perpendiculard din a pe (g), determinind
astfel proiectia orizentald i a punctului de concu-
rentd dintre dreapta dati si perpendiculara ciu-
tati. Ridicind o linie de ordine se obtine i’ s
unind pe a' cu i’ se obtine (d"). Perpendiculara pe
dreapta orizontali G (g, g') este D (d, 4'). In figura
1.1.46, s-a dus prin punctul 3, a’' o dreaptd perpen-
diculard pe frontala (f, ), folosind aceeasi teorema.
In proiectie verticald s-a dus perpendiculara din a’ X
pe (f") in I, s-a coborit o linie de ordine pe {f) in
i 5i s-a unit a cu i, obtinindu-se prolectia orizontala
a perpendicularei E (e, ') ciutate.

(g}

2) Perpendiculara pe o dreaptd oorecare. In figura
1.1.47, sdse ducd prin punctul A (a, a’), exterior drep- a
tei D (d, d") o dreaptd concurentd si perpendiculard
pe dreapta (D). Pentru aceasta prin punctul
A se duc o orizontald si o frontald, concurente in
G s5i F cu (D). Se obtine astfel triunghiul AGF,
fn care s-au construit Indltimile din G si din F,
ducind din G perpendiculara GG; pe frontald si
din F perpendiculara FF, pe orizontala, Astfel s-a de-
terminat ortocentrul M al triunghiului AGF. Unind
A cu M se determind cea de a treia Tndltime a triun-
ghiului AGF care este de fapt perpendiculara ciutata.

3) Adevdrata jungime o unui segment de dreaptd
odrecare. Dacd prin extremitatea A a segmentului
de dreaptd AB (fig. 1.1.48) se duce o paraleld la
proiectia orizontald a segmentului AB (adicd |a ab).
se obtine triunghiul dreptunghic ABb,, a cirui ipo-
tenuzd este de fapt adevarata lungime a segmentului
ciutat. In acest triunghi dreptunghic ins¥, se cunose
cele doud catete; una este egald cu proiectia ori-
zontald ab, iar cealaltd este egalda <u diferenta
cotelor punctelor A si B. Valoarea primei catete
apare asadar in planul orizontal de proiectie [H],
lar diferenta de cote dintre A si B se poate masura
in proiectie verticald [V] (fig. 1.1.49.). Triunghiul
dreptunghic se construieste ca in figura 1.1.49, fig. 1.1.47
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fig. 1.1.48 fig. 1.1.49

jar ipotenuza lui este adevirata lungime a segmen-
tului AB. In mod similar se poate construi un
triunghi dreptunghic ducind prin punctul A o
paralela la projectia verticald a'b’. Cele doua catete
ale acestui triunghi dreptunghic vor fi respectiv
proiectia verticald a'b’ a segmentului ab i diferenia
depirtdrilor celor doud puncte A si B, Si Tn acest
caz (fig. 1,1.50), ipotenuza triunghiului dreptunghic
este adevirata lungime a segmentului AB din spa-
fiu.

1.2, PLANUL

REPREZENTAREA PLANULUI

Urmele unui plan pe cele trei plone de proiectie [H],
[V], [W]. Dacé punctul si dreapta pot fi foarte bine
reprezentate in sistemul triortogonal prin proiec-
tiile lor pe cele trei plane de proiectie, n cazul
reprezentdrii unui plan, proiectiile acestuia pe
[H], [V] 5i [W] sint, Tn cea mai mare parte din
cazuri, irelevante sau nesemnificative, ntrucit
ele pot sa acopere In Tntregime unul, doud sau chiar
toate cele trei plane de proiectie. Practic, singura
modalitate de a defini sau reprezenta prin tripld
prolectie ortogonald un plan este acees do a gasi
sl desena urmele sau tdieturile planului respectiv
cu cele trei plane de proiectie (fig. 1.2.1). Planul
oarecare [Pjdin figura 1.2.2 are reprezentate fncele
trei proiectii: urmasa pe planul orizontal de proiec-
tie (P), urma pe planul vertical (P") si urma pe pla-
nul lateral {P'"}.

Elemente d2 geometrie descriptiva

| diferenta
7 cotelor

riferenta
depdrtinlor
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DREAPTA CONTINUTA N PLAN

Asa cum  rezultd si din schita  axonometricl
(fig. 1.2.3.), conditia necasard si suficientd pentru ca o
dreoptd sd opartind unui plan cste co urmele dreptei
sd fie situgte pe wrmele de acefasi aume {omorime)
ale plonulul, Dreapta VH (vh, v'h’) are urma sa
orizontald (h, h') situatz pe urma orizontals (P)
a planului, iar urma verticald (v, v) situata pe urma
verticald (P) a planului.

Conditla necesard si suficientd pentru ca un punct
54 fie situat Tntr-un plan este ca el sa aparting unel
drepte a planului. In figura 1.2.4, punctul M (m, m’)
este situat In planul [P, pentru ci se afld pe dreapta
HV (bv, h'v') ce aparfine planului [P),

DEFINIREA PLANULUI

Un plan poate fi definit prin:
a) doud drepte paralele;

b) doud drepte concurente;
¢} un punct si 0 dreapts.

a) 53 se construiascd urmele (P) si (P) ale planului
definit prin dreptele paralele D (d, d) 5i A (5, &)
(fig. 1.2.5). Se gidsesc mai Intii urmele orizontale
hh* si hhy si urmele verticale wv' si vvi ale celor
doud drepte. Unind h cu hy se obtine urma orizon-
tald (P) a planului. Unind v' cu v{ se obtine urma
verticald (P) a planului. Ca verificare, urmele
(P} si (P') trebuie 53 se intilneascd pe OX Tn acelasi
punct P,

b} 53 se construiascd urmele (F) si {P") ale planuly]
definit prin dreptele D (d, 4”)si A (8, 3"} concurente
Tn punctul M (fig. 1.2.6). Problema se rezolvi asemi-
nitor, Se afld urmele dreptelor si se determing ur-
mele planului Tn proiectie orizontali(P) si in proiec-
tie verticala (P").
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¢) S& se construiascd urmele (P) si (P') ale unui
plan definit prin punctul A (a, a") si dreapta
A (8, ') (fig. 1.2.7). Prin punctul A se duce o paraleld
la dreapta (A) si se procedeazd asemdndtor cu
cele doud probleme precedente,

DREPTELE IMPORTANTE ALE PLAMULUI

Dreptefe importante ale planului sint orizentalele,
frontalele si liniile de cea mai mare panta ale pla-
nului Tn raport cu planul orizontal sau cu planul
vertical de proiectie. In schija axonometrica din
figura 1.2.8 40 In figura 1.2.9 sint reprezentate
doud drepte orizontale ale planului oarecare [P].
Prolectiile lor orizontale sint paralele cu urma
orizontals (P) a planului. In figura 1.2.10 sint re-

prezentate citeva orizontale ale planului oarecare
P in schita axonometrici (fig. 1.2.11) 5i in epurd
(fig. 1.2.12) sint reprezentate doud drépte frontale
ale planului carecare [P]. Proiectiile lor verticale
sint paralele cu urma verticald (P') a planului.
in schita axonometricd (fig. 1.213) si In epurd
(fig. 1.2.14) sint reprezentate doud drepte de cea mai
mare pontd, in raport cu planul orizontal de pro-
iectie [H], ale planului oarecare [P]. Proiectiile ori-
zontale ale dreptelor de cea mai mare pantdin ra-
port cu planul orizontal sint perpendiculare pe
urma orizontald (P) a planului. Planul proiectant
(vertical) Tn care se afld situatd o astfel de dreaptd
de cea mal mare pant este perpendicular pe urma
orizontala {P) a planului ocarecare (v. triunghiul
hasurat din fig. 1.2.13). Tn acest plan vertical se
poate citi unghiul pe care il face planul ocarecare
[P} cu planul orizontal de proiectie [H].

fig. 1.2.10

1, Elemente de geometrie descriptiva

fig. 1.2.9

fig. 1.2.11

fig. 1212

18
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lig. 1.2.13

fig. 1.2.14 _ fig. 1.2.15

Linia de cea mai mare pentd o unui plan determind  POZITHLE PARTICULARE ALE PLANULUI IN RAPORT
complet planul. In figura 1.2.15, au fost determinate  CU PLANELE DE PROIECTIE

urmele (P} si (P') ale planului care contine dreapta

de cea mai mare panti D (d, d’). Urma orizontala

(P) a planului trece prin urma h'a liniei de cea mai  Aceste pozitii sint urmatoarele:

mare pantd ¢ este perpendiculard pe proiectia  — planul de nivel (paralel cu [H} —fig. 1.2.16);
orizontald (d). Se obtine Py 5i apoi (P*), care trece planul frantal (paralel cu [V] —fig. 1.2.17):

prin v’

— planul de profil (paralel cu [W] —fig. 1.2.18);
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fig. 1.2.16 fig. 1.217 fig. 1.2.18
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fig. 1.2.19 fig. 1.2.20
PLANE PARALELE

— planul vertical {perpendicular pe [H] —fig. Planele paralele au urmele de acelasi nume paralele,

1239 ' In cazul planelor paralele [P] si [Q], urma (P}a
- planul de capat (perpendicular pe [V] —{ig. planului pe planut crizontal de proieciie este para-
1.2.20); , leld cu urma (Q) 2 planului [Q] pe acclasi plan de
-- planul fronto-orizontal (perpendicular pe [W] prolectie. Similar, urma (P} esic paraleld cu urma
— fig. 1.2.21). ; (Q), si urma (P} estc paraleld cu yrma (Q")

(fig. 1.2.22, asib)

’
A0y

_Jf-*"'f:-. )
- ﬂ-‘_*—“—-‘hu-\

fig. 1.2.22, « tig. 1.2.22, b
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DREPTE 5i PLANE PARALELE

Dreaptd poraleld cu un plan. Se ¢ un punct A (aa’)
si un plan [P] dat prin urmele (P, P‘). Se cere sa
se ducd prin A o dreaptd paraleld cu planul. Se ia
o dreapti carecare A (§, 8" (fig- 1.2.23) conginuta
in planul [P] 5i se duce prin punctul A o paralela
D (d, d') la ea. Problema are o infinitate de solutil.
Aceastd dreaptd va fi paraleld cu planul [P], deoa-
rece este paraleld cu o dreaptd A (§ &) continutd
inacel plan.

Pian paralel cu o dreoptd. Se di un punct A (a, a')
si o dreapti D (d, d') ocarecare. 53 se determine
urmele unul plan [P] care trece prin punctul A
si este paralel cu dreapta (D). Prin punctul A (aa’),
{fig. 1.2.24), se duce o paraleld A (3, 8") la dreapta
datd (D). Dreapta (A) are urmele h si v'. Orice
plan ce contine dreapta constituie o solutie a pro-
hlemei, care este astfel nedeterminata.

INTERSECTII DE PLANE

Se dau doud plane ocarecare (PP'P”) 5i (QQ'Q")
(fig. 1.2.25). Intersectia urmelor lor crizontale In
h si intersectia urmelor lor verticale Tn v' sint
evident puncte ale dreptei de intersectie a celor
dous plane. Proiectiile dreptei de intersectie a
celor doud plane vor fi deci (hh') si (vv). Tn epurd
(fig. 1.2.26) se va proceda deci astfel: urma orizon-
tals a planului (P) intersecteazd urma orizontald a
planului {Q), rezultind punctul h, iar urma verti-
cald (P9 intersecteazd urma verticald (Q’), rezul-
tind punctul ¥', Se obtin apoi h' 5i v pe linia OX.
Rezultd dreapta de intersectie HY (hv, h'v').

Intersectia unui plan earecare [Pl cuunplan de nivel [H,]
(fig. 1.2.27). Dreapta de intersectie care rezultd
mn, m'n’ este o dreaptd orizontali confinutd in

fig. 1.2.25

fig. 1.2.26

fig. 1.2.24

planul [P.] Ea este orizontala planului [P] situatd la
cota planului [H,]: In epuri (fig. 1.2.28), in proiectie
verticali (H{) intersecteazd urma (P"), rezultind
punctul m’. In proiectie orizontali se observa ca,
ducind din punctul m (de pe OX) o paraleld la
urma (P), rezultd mn, m'n’ — dreapta de intersec-
tie ciutats,

z

4
4
7

e

fig. 1.2.27
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fig. 1.2.28 fig. 1.2.29 fig. 1.2.30

Intersectic unui plan vertical cu un plon de nivel.
Dreapta de intersectie este evident o orizontald
situati la cota planului de nivel (fig. 1.2.29). Pro-
jectia orizontali a dreptei de intersectie se con-
fundi cu urma orizontald a planului vertical, iar
proiectia verticald a dreptei de intersectie se: con-
fundi cu urma verticali a planului orizontal
(fig. 1.2.30).

fig, 1.2.31
i
n__ 19
iy
-
fig-"1.2.32

1, Elementede geometrie descriptiva

Intersectia ‘unui plan vertical cu un plan de capdt.
Dreapta de intersectie este o dreaptd oarecare a
cirei proiectie orizontald se confundd cu urma
orizontald a planului vertical, in timp ce projectia
verticali se confundi cu urma verticald a planului
de capidt (fig. 1.2.31, 1.2.32).

Plane date prin alte elemente geometrice. Sd se
determine intersectia dintre doud pldci plane date
prin proiectiile lor §i sd se studieze vizibilitatea
acestei Intersectii in raport cu plonele de prolectie.
Exista doud plici triunghiulare, ABC si MNP
(fig. 1.2.33). Se duc doud plane auxiliare verticale

fig. 1.2.33

a7




[Va] $1 [Val - [Vy] prin latura MN a triunghiului
MNP si [V,] prin latura BC a triunghiului ABC.
Planul [V,] va intersecta triunghiul” ABC dup¥
dreapta 12, punctele 1 si 2fiind situate pe laturile
AB, respectiv AC ale triunghiului. Se observi ca
dreapta 12 Tntilneste latura MN, laturd prin care
2 fost dus planul [V,], in punctul R. In mod asema-
ndtor planul [V,] va intersecta triunghiul MNP dupa
dreapta 34, puncte situate pe laturile MP, respec-
tiv MN. Se observa, de asemenea, ca aceasta dreap-

b v, IV

1 34 va intilni latura BC (laturi prin care s-a dus
planuf [V,] In punctul S, Unind cele doud puncte
R si §, se obtine intersectia dintre placite triunghiu-
lare date (fig. 1. 2. 34). Vizibilitatea intersectiei se
studiazd Tn proiectie orizontald, analizind diferenia
de cote a puncteior, iarin proiectie verticals com-
parind departirile punctelor.

5d se determine proieciilfe dreprei de intersectie «
doud plane date fiecare prin cite doud drepte paroleie.
>¢ duc doua plane auxiliare de nivel [H'] si [H;]
(fig. 1.2, 35}, Planul [H’] intersecteazi fiecare din pla-
nele date dupi cite o orizontald. Cele dous orizontale
se intilnesc Tn punctul J{j, |, care este astfef punct
comun celor doud plane date inifial. Planul [H;] in-
tersecteaza si el cele doua plane dupi doud orizon-
tale care se Tntilnesc n punctul I (i, 1"). Tntrucit si
punctul 1{i,i") este punct comun celor doud plane
initiale, rezultd ci dreapta de intersectie a acestora
este dreapta I] (i |, i' i)

1.3, RELATIILE DINTRE DREPTE Sl PLANE

INTERSECTII DINTRE DREPTE § PLANE

ltersectia dintre o dreaptd verticald si un bian
aarecare. Problema se reduce la determinarea unui
punct pe suprafata planului, care si apartini in
acelagi timp si dreptei. Verticala este locul geome-
tric al tuturor punctelor de abscisi si depirtare
constante si de cotd variabild. Pe acest loc geome-
tric trebule determinatd cota punctului care ce
afli pe suprafata planuivi (fig. 1.3.1). Punctul de
intersectie ciutat se wa gasi deci la intersectia
dintre verticala datd si o dreaptd carecare continuti
in planul dat. In figura 1.3.2, s-a ales dreapta care
se sprijind pe virful M{m, m") si pe urma orizontali
a planului (P) si care este concurentd cu verticala in
punctul IJ, 1) Cota punctului i, i) este astfel
determinatd in proieciia verticals. Punctul de in-
tersectie dintre dreapta verticaii si planul carecare
poate fi determinat si cu ajutorul unei drepte
frontale sau orizontale care se sprijing pe verticala
data si apartine planului [P] (fig. 1.3.3 ¢ 1.3.4). In
sfirsit, se mai poate folosi si 0 dreapti de cea maj
mare pantd a planului in raport cu planul orizontal
de proiectie [H] ffig. 1.3.5 si 1.3.6).

Intersectia dintre o dreaptd de capdt si un plon oore-
core. Ca 5i la dreapta verticali, intersectia dintre o
dreaptd de capit i un plan oarecare, se reduce
la problema determinarii unui punct pe suprafata
planului. Dreapta de capit este locul geometric al
tuturor punctelor de cotd 5i abscisd constante i
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fig. 1.3.2

de depirtare variabild. Se va determina deci depar-
tarea punctului de pe dreapta de capat, care se
situeazd Tn planul dat. Punctul de intersectie cau-
tat se poate determina situlndu-l pe o dreapta
caracteristica a -planului (orizontald, frontald sau
de cea mal mare panta fata de planul vertical de pro-
iectie [Y]). In figurile 1.3.7, 1.3.8, intersectia dintre
planul [P] st dreapta de capit este rezolvatd cu aju-
torul orizontalei planului care se sprijind si pe
dreapta de capiat.

Intersectia dintre o dreaptd odrecare §i un plan odre-
core. Se considerd dreapta oarecare (D) si planul
carecare [P] (fig. 1.3.9). Prin dreapta (D) se duce un
plan auxiliar, de capit [C]. Cele doud plane, [P]
i [C), se intersecteazd dupa o dreaptd HY (hv, h'v).
Dreapta D(d, d7) este continutd in planul [C]
{fig.1.3.10), Dreapta HV (hv, h'v’) este continuta atit
tn planul {C], cit si in planul [P]. Intrucit ambele
drepte sint continute Tn planul auxiliar [C]. ele se
vor intersecta. Punctul lor de intersectie I(i, )

este punctul de intersectie dintre dreapta ocarecare

Elamente de geomefrie descriptivd .

fig. 1.3.4

fig. 1.3.6

(D) si planul oarecare [P]. In figurile 1.3.115i 1.3.12
se rezolvi aceeasi problemi, ducind, de data
aceasta, prin dreapta (D), un plan auxiliar ver-
tical. Ge intersecteazd planul vertical cu planul
carecare [P], iar dreapta lor de intersecfie va 1aia
dreapta (D) Tn punctul |, care este chiar punctul
de interzectie dintre dreapta (D) si planul [P].

Observatie In cazul intersectiei unui plan
cu o dreapta carecare, planul auxiliar care se duce
prin aceasti dreaptd este un plon de capdt sau un
pfan vertical, si nu un plan carecare. Planele de
capit si cele verticale, fiind plane proiectante, au
urmele verticale, respectiv orizontale, identice cu
profectiile lor verticale, respectiv orizontale, Din

aceastd cauza, punctele lor de intersectie cu orice
dreaptd se determind imediat, intrucit proiectiile
lor verticale se afli pe urma verticald a planului
(in cazul planului de capdt) sau proiectiile lor ori-
zontale se afldi pe urma orizontald 2 planului (in
cazul planului vertical).
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fig. 1.3.8 fig. 1.3.10

54 se determine proiectiile punctului M(m,m") in
care dreapta D{d, d') intifneste plonul triunghiuful
ABC, Prin dreapta (D) se duce planul auxitiar verti-
cal [P] (fig. 1.3.13). Acest plan se intersecteazi cu
planul triunghiulul dupd dreapta (1 2, 12", care ce
taie cu dreapta (D) in punctul M(m, m’). Acesta
este punctul de intersectie dintre dreapta (D) si
planul triunghiului ABC. Vizibilitatea intersectiei
se studiazd in proiectie orizontal3, analizind dife-
renta de cote a punctelor, iar in proiectie verticals,
comparind depirtirile diverselor puncte,

Prin punctul A(a,a’) dat, sd se ducd o dreaptd G(g.g")
care sd Intlineascd dreptele Did.d') si A(3, &) aflate
in pozitie ogrecare unag fapd de cealaltd. Dupi cum
se vede In schita axonometrica 1.3.14, se poate
defini maj bine planul determinat de dreapta (D)
st punctul A, ducind prin A o paraleli (D) la
dreapta (D). Intersectia dintre acest plan si dreapta
A (8, ¥') se obtine in modul cunoscut, ducind prin
dreapta un plan auxiliar vertical [V,] si intersectin-
du-l cu planul definit de dreptele paralele (D) si
(Dy). Dreapta de intersectie care rezultd (1 2, 172"
determind punctul de intersectie B, f* pe dreapta

C

fig. 1.3.13
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A, 8). Dreapta G(g, g') se obtine unind pe A
cu B. Transpunerea rezolvirii in dubld proiectie
ortogonald este ilustratd in figura 1.3.15. Solutia
problemei este dreapta G(g, g'). care trece prin
punctul A si se sprijind pe dreptele D(d, d)
si A (8, &)

DREPTE 51 PLANE PERPENDICULARE

Dreaptd perpendiculard pe un plon. Teorema
de perpendicularitate afirmi cd o
dreaptd perpendiculara pe un plan are proiectiile
perpendiculare respectiv pe urmele de acelasi
nume ale planului (fig. 1.3.16). Se ia dreapta (D),
perpendiculard pe planul [P]. Planul ei proiectant
(hasurat in figurd) este perpendicular atit pe planul
[P] cit si pe planul [H], deci este perpendicular si
pe dreapta lor de intersectie, urma orizentald (P)
a planului. Urma (P), fiind perpendiculard pe planul
proiectant, este perpendiculard pe orice dreaptd
din acest plan, deci, implicit, si pe proiectia ori-
zontald (d) a dreptei (D) (fig. 1.3.17). In mod asema-
nitor se demonstreazi perpendicularitatea fn pro-
lectie verticald.

fig. 1.3.15

Elemente de geometrie descriptiva

Plan perpendicular pe o dreaptd. Si se determine
urmele (P} si (P} ale planului care trece prin punc-
tul Afa, a) si este perpendicular pe o dreaptd
D(d. d) datd. Se considerd punctul A(a, a’) situat
pe o dreaptd orizontaldi a planului cautat
(fig. 1.2.18), Orizontala A (8, &) a viitorului plan [P]

[
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o
fig. 1.3.19

dusd prin punctul A(a, a'), astfel incit § si fie per-
pendiculard pe (d), are urma verticala v', Perpendi-
culara dusd Tn ¥* pe (d) este urma verticali (F)
a planului cautat. Rezultd Py, prin care se duce
urma orizontald (P) paralela cu (3). Planul (PP,
avind urmele sale perpendiculare, respectiv pe
proiectiie de acelasi nume ale dreptei (D), va fi
perpendicular pe dreapta (D).

Dreapitd perpendiculard pe o dreaptd. 53 se constru-
lascd proiectiile unei perpendiculare A (3, 8 pe
© dreaptd oarecare D(d, d°) dusi dintr-un pulTCt
M(m, m’) exterior ei. In figura 1.3.19, sc duce prin
punctul M un plan perpendicular pe dreapta (D),
Pe caré o wva intersecta Tn punctul |. Dreapta IM
este perpendiculara c3utati. in figura 1.3.20, pro-

fig. 1.3.20

blema se va rezolva astfel: cu ajutorul frontalei
F(f. '), se duce prin punctul M(m, m’) planul (PP')
perpendicular pe dreapta dati D(d, d'). Acest plan
(PP} este intersectat de dreapta D(d. d") In punctul
I{i, i'), care se obtine cu ajutorul planului auxiliar
de capit {QQ’) dus prin dreapta (D). Perpendicy-
lara A(3, &) este determinati prin  proiectiile
dreptei Ml fmi, m’i’), Ca si la prablema precedents,
urmele planului (PP se putedu obtine si cu aju-
torul unei orizontale duse prin punctul Mim, m’).
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2.

METODELE GEOMETRIEI DESCRIPTIVE

Reprezentarea Tn profeciie a volumelor din spatiu
se face cu ajutorul unor constructii geometrice,
constructii care nu se pot realiza dacd nu se cunosc
adevaratele marimi si unghiuri ale unor eiemente
plane ale acestor volume.

Sectiunile, intersectiile si lipirile de volume cer
anumite transforméri ale profectiilor, astfel fncit
53 se obtind unele elemente si figuri plane in adevé-
rati mirime. Pentru a se obtine acest lucru este
necesar si se aducid figura pland paraleld cu wnul
din planele de proiectie. Metodele de transformare
a proiectiilor sint:

— metoda schimbarii planelor de proiectie;

~

fig. 2.1.)

- metoda rotatiel;
— metoda rabaterii.

21. METODA SCHIMBARI PLANELOR
DE PROIECTIE

Aceasta metoda esle ifustratd in schite axonome-
tricd din figura 2.1.1. De exemplu, pentru obti-
nerea unei alte imagini (proiectii) a unui obiect
sau volum din spatiu se poate efectua o schimbare
de plan verticol de profectie. Astfel, in loc de a pro-
iecta obiectul pe planul vertical de proiectie [V].
se va proiecta pe un plan vertical ocarecare [V|]
ales Tn functie de intentia observatorulul (de exem-
plu directia D). In figura 2.1.2 in cazul schimbirii
planului vertical de proiectie, proiectia orizontald
a obiectului sau volumului rimine aceeasi, modifi-
cindu-se numai proiectia verticalz. In functie de
pozitia noului plan vertical de proiectie [V} re-
zultd o noud Jinie de pamint, care se va nota O;X;.
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SCHIMBAREA DE PLAN VERTICAL
DE PROIECTIE PENTRU UM PUNCT

Se considerd un punct A Tn spatiu. Pistrind planul
orizontal [H]. se ia un alt plan vertical [V,], care va
intersecta planul [H] dupd noua linie de p&mint
O, X, (fig. 2.1.3). Se observa ¢4, In schimbarea de
plan vertical de proiectie, rimin invariante cota
punctufui §i proieciia fui orizontald si se schimbi
depdrtarea punctului si proiectia fui verticald
(fig. 21.4).

SCHIMBAREA DE PLAN ORIZONTAL
DE PROIECTIE PENTRU UN PUNCT

Se considerd un punct B in spatiu. Pistrind planul
vertical de proiectie [V], se ia un alt plan orizontal
de proiectie [H,] care va intersecta planul [V] dupa
noua linie de pamint O, X, (fig. 2.1.5).

Se observa ¢i in schimbarea de plan orizontal de
proiectie ramin nvariante (fig. 2.1.6) depdrtorea
punctului §i proiectio Iui verticald si se schimbi cota
punctulul si proiectio lui orizontald.

Z
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©
X 0
0
2" 005
' O=0y4
fig. 2.1.4

SCHIMBAREA DE PLAN VERTICAL
DE PROIECTIE PENTRU O DREAPTA

Se da segmentul de dreaptd A (a, a') si B (b, b"),
se alege un nou plan vertical de prolectie [V,]
gig. 2.1.7). Noile proiectii verticaie ale punctelor

§i B vor fi a] §i bj. Se obtine astfel noua proiectie
verticaldi a segmentului AB.

SCHIMBAREA DE PLAN ORIZONTAL
DE PROIECTIE PENTRU © DREAPTA

Se procedeazd analog cu cazul precedent si se ob-
tine noua proiectie orizontali a dreptei a;b,
(fig. 2.1.8).

Transfermarea unei drepte oarecare In dreaptd fron-
tald se poate obtine prin schimbarea planului ver-
tical de proiectie (fig. 2.1.9). Noua linie de pamint
O, %, trebuie si fie astfel aleasd, Incit sa fie paralels
Cu proiectia orizontald ab a dreptei,

Reprezentari de arhitecturé in geometria descriptivé §i oxonometrie



Transformarea unei drepte oarecare in dreaptd ori-
zontald se obtine prin schimbarea de plan orizon-
tal de proiectie (fig. 2.1.10). Noua linie de pamint
Q,X, trebuie si fie astfel aleasd Incit sé fie paraleld
cu prolectia verticald a'b’ a dreptei. Unghiul 8
pe care dreapta orizontald 1l face cu planul vertical
de proiectie apare in adeviratd marime.

Transformarea unei drepte sorecare in dregptd verti-
cald, Pentru aceastd transformare sint necesare
doud schimbdri de plan (fig. 2.1.11); printr-o schim-

X tIEtlt

fig. 218

o=d 4

fig. 2.1.9

bare de plan vertical [V;], dreapta carecare devine
dreapta frontali, Urmeazid a doua schimbare de
plan orizontal [H,] prin care dreapta frontald
devine dreaptd verticald.

Transformarea unei drepte oarecare in dreaptd de
capdt. La aceastd transformare sint necesare doud
schimbiri de plan (fig. 2.1.12): printr-o schimbare
de plan orizontal [H,], dreapta oarecare devine
dreapti orizontald, iar la a doua schimbare de plan
vertical [Vp], se transformd Tn dreaptd de capdt.

Ay =0y

X
g ;‘ ¥
04 ;
D4
THE
G
fig. 2.1.10
el
4 1
a;=b 2 b
x | W D.I n
p 2
Dib1
o a=1,
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Distanta de lo un punct la o dreaptd. Se dau punctul
M (m, m') si dreapta AB (ab, a'b"). Prin schimbare
de plan vertical de proieciie (fig. 2.1.13), se aduce
dreapta in pozitie frontali. Se duce perpendiculara
mip; pe noua proiectie verticald si se obtin proiec-
tiile segmentului (mp, m’p’) care masoard distanta
de |2 punct la dreaptd. Printr-o a doua schimbare de
plan orizantal de proiectie rezuitd myp,—myb, ade-
varata mirime 2 segmentului care misoara distanta
de la punctul M la dreapta.

Distanta dintre doud drepte poralele, Se dau dreptele
paralele D (d, d') si A (3, &), (fig. 2.1.14). Se fac
doud schimbiri de plan de proiectie, in asa fel Incit
se aduc cele doud drepte paralele Tn pozitie fron-
taid, iar apoi in pozitie verticald, Adevirata miarime
a distantei dintre cele doul drepte se misoard in
noua preiectie orizontald, ab, d,.

SCHIMBAREA DE PLAN VERTICAL
DE PROIECTIE PENTRU UN PLAN

Se dd un plan carecare (PP.P’), reprezentat pein
urme (fig. 2.1.15), Se alege un nou pian vertical
de proiectie [Vy], nouz linie de pamint fiind Q. X,
Urma orizontala a planulul (P) va ramine aceeasi.

z

fig. 2117
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Urma verticald Tnsa se va obtine unind punctul P,
(aflat pe noua linle de pamint) cu punctul ¥ (i, 1)
de pe vechea urmd verticald a planulul, care se pas-
treazd 5i pe noua urrmd verticald. In epura
(fig. 2.1.16} acest punct | (i, I), care se pastreaza pe
urma verticald a planului, trebuie raportat la noua
linie de pimint O,X;. Dupi cum se cbservd, proiectia
orizontald | a punctului | rimine aceeasi Tn cele
doud situatii. Din i se va ridica o perpendiculara
pe O.X, si se va lua cota {invariantd) |ui 1, obfinind
profectia sa verticald if. Unind proiectia iy cu Py,
se obtine noua urm# verticald a planului (Py). In
figura 2.1.17 este ardtatd o altd variantd de schim-
bare de plan vertical de proiectie a unui plan oare-
care (PP,P'). Ca si In figura 2.1.16, se pdstreazd
invariante: wrma orizentald a planuiui i cota puric-
twlui (1, 1}

SCHIMBAREA DE PLAN ORIZOMNTAL
OE PROIECTIE PENTRU UN PLAN

Se da planul ocarecare (PP, P’), reprezentat prin
urme {fig. 2.1.18). Se alege un nou plan orizontal
de proiectie [H,]. noua linie de pamint fiind OX,.

A

FI-, .

fig. 21.19

Se procedeazi analog cu cazul precedent. Epurele
din figurile 2119 si 2.1.20 jlustreazi doua variante
de schimbare de plan orizontal de proiectie. In
ambele cazuri se pistreazd invariante: urmo verti-
cald a planufui si depdrraren puncitui | (L ).
Transformarea unul plan oarecare in plan vertical.
Se efectueazi o schimbare de plan orizontal de pro-
jectie, alegindu-se noua linie de pimint astfel Tncit
si fie perpendiculard pe urma verticald a planului
(fig. 2.1.21).

Transformarea unul pfan oarecare In plon de capat.
Se efectueazd o schimbare de plan vertical de pro-
iectie, astfel fncit noua linie de pamint OpX, sa fie
perpendiculard pe urma orizontaldi a planuiu]
(fig. 2.1.22).

Distanta de la un punct fa un plun. Se di punctul
A (a, a) si planul ocarecare PP.P" (fig. 2.1.23). Se
transformi planul in plan de capdt, ivind noua
linie de pamint O,X, perpendiculard pe urma ori-
zontafd a planului. Noua proieciie verticala a punc-
tului A este aj, iar perpendiculara a;s;, pe noua
urmd wverticald Py a planulul de capdt, masoard
distanta de la punct la plan,

fig. 2.1.21

fig. 2.1.22
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Adevérata mdrime a unei figuri plane. Se da un tri-
unghi oarecare ABC (fig. 2.1.24). Printr-o schim-
bare de plan vertical de proiectie, se poate trans-
forma planul acestui triunghi Tntr-un plan de capat.
Pentru aceasta se duce o orizontald a triunghiului
CM {em. ¢'m’) prin virful C (c, € §i se alege noua
linie de pamint ©,X, perpendiculard pe proiectia
orizontald a orizontalel CM. in acest fel, prin schim-
barea de plan vertical de proiectie, orizontala de-
vine dreaptd de capat, iar planul triunghiului
devine plan de capat. Printr-o noud schimbare de
plan orizontal de proiectie, s¢ aduce planul triun-
ghiului fntr-un plan orizontal. Tn proiectiaorizon-
tals se poate citi triunghiul in adevdratd marime.
Perpendiculara comund a doud drepte odarecare. Cele
doui drepte oarecare sint D (d, d) 5i A (3, 8)
(fig. 2.1.25). Se alege un punct A arbitrar pe dreapta
(D) si se duce o paraleld (4,) la dreapta (A). Se alege
un punct oarecare B pe (A) si se duce perpendiculara
din B pe planul determinat de dreaptele (D) si{Ay)-
Translatind aceastid perpendiculara dupd directia

dreptei (A) pin atinge dreapta(D), se obtine perpen-

diculara comuni a celor doud drepte (D) si (A). In
epurd (fig. 2.1.26), planul determinat de dreptele
(D) si (A,) se transformd intr-un plan de capat.
Punctul oarecare B (bb’) de pe dreapta (A} se
transforma in B, (by, b), unde b; =b. Perpendiculara
b{ ¢ dusadin by pe (Py) este perpendiculara comuna.
FicTnd sd alunece segmentul bg pind cind intilneste
dreapta (D), se obtin proiectiile(mn, m'n’) ale per-
pendicularei MN comuni dreptelor (D) si {4).
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fig. 2.1.28

Aplicatie a schimbirii de plan, Se di un cub sectio-
nat ca in figura 21.27, asezat pe planul orizontal
de proiectie. Se cere s3 se aseze peste el un cub
identic, astfel Incit cele doudl triunghiuri de secti-
une s3 se suprapuna perfect. Se efectueazi o schim-
bare de plan de proiectie, alegindu-se noua linie de
pamint O,X, astfel incit planul triunghiului de sec-
Tiune sd devind plan de capit. Se foloseste apoi
transformarea prin simetrie, construindu-se sime-
tricul cubului initial fatd de planul de sectiune,
Intrucit este o schimbare de plan de proiectie,
se pistreazi invariante cotele punctelor si proiec-
tia orizontald a volumului. In transformarea prin
simetrie s-au dus simetricele tuturor virfurilor
volumului dat. Intrucit planul de simetrie a devenit
plan de capat, problema s-a transformat in proble-
mi plani. In proiectie verticali, simetricul volu-
mului se poate obtine direct prin decalcare
(fig. 2.1.28.). Simetricul astfel obtinut se coboard
apoi in proiectie orizontal# si se asazd apoi Tn pro-
iectia initiald a cubului,

2.2, METODA ROTATIEI

Spre deosebire de metoda schimbarii planelor de
proiectie, in care unul din planele de proiectie Tsi
modificd pozitia, in metoda rotatiei sistemul de pro-
iectie ramine pe loc, iar volumul studiat fsi schimbd

zitia, retindu-se in jurul unei axe de rotatie.
n acest fel, se modificd ambele proiectii ale volu-
mului, nu numai una dintre ele (cala metoda schim-
birii planului de proiectie). Axele de rotatie folo-
site sint fie perpendiculare, fie paralele cu planele
de proiectie.

Metodele geometriei descriptive
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fig. 2.2.2
ROTATIA DE NIVEL A PUNCTULU|

Se numeste rotatie de nivel, rotatia In jurul unei
axe verticale (fig. 2.2.1). In rotatia de nivel, cotele
punctelor rdmin invariante, far profectia orizontald
isi pdstreazd forma, modificindu-si doar pozitia
(fig. 2.2.2). De asemenea, se observd ci:

— orice punct descrie prin rotafia in jurul unei
axe un cerc;

— planul cercului este perpendicular pe axd;

-~ centrul cercului se afld la intersectia axei cu
planul cercului;

— raza cerculul este distanta de la punct la centrul
cercului {in adevdrati mirime),

In cazul de mai sus, axa fiind verticald, rotatia
punctului se face intr-un plan de nivel,

ROTATIA DE FRONT A PUNCTULUI

Se numeste rotatie de front rotatia in jurul unei
axe de capit (fig. 22.3). In acest caz, rotafia punc-
tului A in spafiu se efectueazi fntr-un plan de front
[F} situat la departarea punctului A fatd de planul
vertical. Cercul si unghiul de rotatie se proiecteazi
in adevirata lor mirime pe planul vertical de pro-
iactie. Proiectia orizontald a se deplaseazi pe o

49

21



fig. 2.24

paraleli la linia de pimint OX (fig. 2.2.4). In rotatia
de front ramin invariante depdrtdrile punctefor, iar
proiectia verticald fsi pdstreazd forma, medificin-
du-se doar pozitia.

Rotatia punctului astfel fncit s se situeze pe o
dreaptd. Se efectueaza o rotatie de nivel a punctului
A (a, 2'). In figura 2.2.5, pentru a determina pozitia
axei de rotatie, trebuie si se ducd un plan de nivel
prin punctul A si si se giseascd intersectia Ay
{a, 27) a dreptei cu planul de nivel. Pentru ca
punctul A prin rotatie si ajungd pe dreapta D
(d, d'), axa de rotajie verticald trebuie aleasd pe
mediatoarea segmentului AA; (oriunde pe aceasta
mediatoare, inclusiv in mijlocul lui AA,).

Rotafia punctului astfel fnclt sd se sitveze Intr-un
plan. Se efectueazi o rotatie de nivel a punctului
A (a, #). In figura 2.2.6, cele dou solutii ale pro-
blemei se gisesc la intersectia cercului descrisde
punctul A cu orizontala planului D (d, d') care se
afid la cota punctului A.

ROTATIA DE NIVEL A DREPTEI

Se duce perpendiculara wa pe prolectia orizontald
(d) a dreptei §i cu raza wa se descrie arcul de cerc
aa, corespunzitor unghiului « (fig. 2.2.7). Tangenta
Tn a, la acest cerc este proiectia orizontald rotitd
{d,) a dreptei D (d, d). Proiectia a’ descrie o para-
leiz Ta OX si intiineste in af linia de ordine ridicata
n a,. Pentru a fixa proiectia verticaid rotitd (dj)
a dreptel (d), se mai roteste punctul B (b, b’} ales
arbitrar pe dreapta (D). Se remarci faptul cd un
observator care priveste din w spre punctul g,
vede in stinga sa proiectia b. Analog, privind spre-
a,, acest observator din w va trebui sa vadid tot Tn
stinga sa proiectia rotitd by. In figura 2.2.8 se poate
vedea 3, dacd axa de rotatie intilneste dreapta dats,
este suficient s¥ se roteascd un singur punct al
dreptei, decarece existd un alt punct care ramine
propriul siu rotit (punctul de intersectie dintre
dreaptd si axd).

1
a,

lig. 227

fig. 2.2.8
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fig. 2.2.9

Rotatia dreptel astfe! incit sd devind paraleld cu unul
din planele de proiectie. Se¢ cere sd se roteascd
dreapta D (d, "), astfel incit sa devind paraleld cu
unul din planele de proiectie. O rotatie de nivel a
dreptei (D) o transformi intr-o dreaptd frontala,
dac se va roti proiecjia orizontald (d) adreptei
(D), pind cInd devine paraleld cu linia de pamint
OX (fig. 2.2.9). O rotatie de front a dreptel (D) o
transformd intr-o  dreaptd orizontald, dacd se va
roti proiectia verticald (d) a dreptei (D) pini cind
devine paraleld cu linia de pimint OX {fig. 2.2.10).
Rotatia dreptei astfel incit sd devind perpendiculard
pe unul din planele de proiectie, Printr-c rotafie de
nivel, se aduce dreapta D(dd") in pozitie frontald,
iar apoi printr-o rotatle de front, se aduce dreapta
frontala ntr-o pozitie verticald (fig. 2.2.11). In
mod analog, printr-o rotajie de frent {in jurul unei
axe de capit) se poate aduce dreapta (D) In pozitie
prizontald, pentru ca apoi si se efectueze o rotafie

fig. 2212
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fig. 2.2.10

fig. 221

de nivel (in jurul unei axe verticale), care aduce
dreapta orizontald in pozitie de capdt (fig. 2.212),

Rotatia dreptei astfel Incit sd se situeze intr-un plan
dat prin urme, Fie dreapta D (d, d') 5i planul (PP,P")
(fig. 2.213). Se determind mai intli proiectiile
punctului | (i, i) de intersectie dintre dreapta (D)
si planul [P], utilizing planul de capat [Q] dus prin
(D). Se alege axa verticald de rotatie, astfel incit
si treaci prin punctul |, care devine propriul sau
rotit. Pentru gasirea unui al doilea punct comun
tntre (D) si [P), se roteste urma orizontald (h) a
dreptei (D), pind cind se agazd Tn {(h;) pe urma
orizontald 2 planului [P]. Segmentul hyw determind
proiectia orizontald rotitd (d;) a dreptei (d). Pro-
lectia verticald rotitd di este determinatd de hii’, Pro-
blema mai admite o solutie prin proiectia (hy).
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fig. 2213
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ROTATIA DE NIVEL A PLARULUIL

In figura 2214 se duce perpendiculara wa pe
urma orizontald (P) a planului i cu raza wa se de-
scrie arcul de cercaa, corespunzétor unghiului de
rotatie dorit. Tangenta Tn a, este urma orizontald
rotitd (Py) 2 planului dat. Intrucit punctul I{J, ¥')
este propriul sdu rotit, se poate cbtine urma ver-
ticala rotitd, asezind punctul i pe o orizontald a
planului D (d, d"). Rezolvarea problemei se simpli-
fici daci axa de rotatie se alege chiar in planul
vertical de proiectie (fig. 2.2.15).

Rotatia plonului estfel incit sd ajungd perpendiculor
pe unul din planele de proiectie. In figura 22216, se
efectueazi o rotatie de nivel a planului [P] fn jurul
axei verticale (w, w’), astfel Incit pozitia rotitd
(P a urmei orizontale a planului [P] sa fie perpen-
diculara pe linia de pamint; rezulti Ppu. Punctul
| (i, i), unde axa (w, w') intersecteazd planul dat,
rimine in rotatie propriul siu rotit. Orizontala
D (d, d') corespunzitoare punctului 1 devine dupd
rotatie dreapta de capit D, (d,, d;). Punctele Py
si dj =v; determind urma verticala rotitd (Py)
a planului dat, care astfel este transformat n plan
de capit.

In figura 2.2.17, rotatia de front a planului [P] in
jurul axei de capat W (ww’) aduce planul [P] in
pozitia (PP;,Pi), de plan proiectant fajd de planul
orizontal de proieciie.

in figura 2.2.18, pentru ca planul [P] si devind
paralel cu linia de pmint, deci perpendicular pe
planul lateral de proiectie, se alege, de exemply,
o axi verticala de rotatie W(w, w') i se efectu-
eazi o rotatie de nivel a planului [P], astfel Tncit
urma orizontala (P) sa ocupe pozitia (Py), paralela
cu linia de pamint. Se ia dreapta (D), continuta in
planul [P] si concurentd cu axa de rotatie In I, si

se roteste odatd cu planul [P]; se obtine pozitia sa
rotitd (D,) 5l urma verticali (vy) pe unde va trece
urma verticala rotitd (P;) a planului.

Rotatic plonului ostfel fncit sd devind paralel
cu unul din plancle de proiectie. In figura 2219,
printr-o rotatie de nivel si una de front, se
aduce planul oarecare [F] mai intli in pozitie de
capit, iar apoi in pozitie de plan de nivel. Proble-
ma admite doud solutiiz (Ps) si (Pg). In mod ase-
manator, n figura 2.2.20, se efectueazd mai fntii
o rotatie de front si apoi o rotafie de nivel,
aducind - planul carecare [P] in pozifla verticald
(P} si apoi in pozitia frontald (Pp). Problema ad-
mite si solutia {Pg).

AdevErata mdrime o unei figuri plane. Se cere deter-
minati adevirata mirime a triunghiului ABC, uti-
lizind metoda rotatiei (fig. 2.2.21). Se duce prin
punctul A (a, 3') o axd verticali de rotatie W(w,w')
si se roteste orizontzla G (g g) a triunghiului,
astfel incit si devini dreaptd de capit Gy(g,, &)
Punctele B si C se rotesc in By 5i C, proieciiile
lor verticale b si <! fiind coliniare cu a’. Planul
triunghiului a devenit astfel plan de capit. O rota-
tie de front Tn jurul axei Wy (wy;, W}, dusd prin
punctul A, aduce planul de capit al triunghiului
in pozitie de nivel. Adevirata mirime a triunghiu-
lui este ab,e,.

Rotatia a doud plane ca stf devind paralele. Se dau
planele [P] si [Q] (fig. 2.2.22). Planul [Q] se rotegte
de nivel, astfel incit urma sa orizontald si devina
paraleld cu urma orizontald a planului [P]. In noua
pozitie, planele se intersecteazd dupd orizontala
A (3, 8. Se alege o a doua axa de rotafie paraleld
cu aceastd orizontald §i se rotejte planul [Q] in
jurul ei pind devine paralel cu planul [P].

b

fig. 2.2.15

fig. 226
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Aplicagle. Cubul din figura 2.2.23 a suferit o rotatie
de front si apoi o rotatie de nivel. Efectuati Tnci o
rotatie de front, astfel incit si situati cubul cu un
singur virf pe planul orizontal de proiectie.
Doua rotatii aseminitoare au fost aplicate pris-
mei din figura 2.2.24, deci o rotatie de front i apol
© rotatle de nivel. Efectuati Tned o rotatie de front,
astfel Tncit prisma sa fie asezatd cu un singur virf
pe planul orizontal de proiectie.

Figura 2.2.25 reprezinti rotatia de front §i rotatia
de nivel a unei piramide drepte patrate, iar figura
2.2.26 reprezinta rotatia de front si de nivel a unui
can.

Aplicagie. Se cere si se efectueze sectiunea Tntr-o
piramidd oblicd dupd un plan carecare (fig. 2.2.27).
Se transformd planul carecare in plan de capit.
Punctele de intersectie se determind in proiectia
orizontald rotitd si se transpun apoi in proiectiile
initiale ale piramidei,

Aplicatie. 54 se aseze o piramidi dreapti hexago-
nald astfel Tncit si aiba baza intr-un plan carecare
(PP, P’} (fig. 22.28). Se transforma planul Tn plan
de capdt. Se agazi piramida pe el, printr-o rotatie
de front si apoi se asazi pe un plan ocarecare
(PP, P") printr-o rotatie de nivel.

b d't’
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2.3. METODA RABATERII

Metoda rabaterii este un caz barticular ol metods|
rotatiel §i urmireste aflarea unor adevirate mérimi
(distante, unghiuri), prin rotatia unui plan in jurul
unei axe froniale sau orizontale (axi de rabatere),
astfel Incft planul si devina continut in (sau para-
lel cu) planele de proiectic. Rabaterea unui punct
sau a unei drepte este de fapt rabaterea planului
definit de punct (sau dreaptd) si axa de rabatere.

RABATEREA UNUI PLAN OARECARE
PE PLANUL ORIZONTAL DE PROFECTIE

In schita axonometric din figura 2.3.1, se arati
rabatarea planului ocarecare [P], dat prin urme
(P. P). in jurul urmei orizontale (P), care Tn acest

caz este axa de rabatere. Problema se reduce la
rabaterea unui punct V (v, v), ce apartine planu-
i, Tn jurul axei de rabatere (P). Pentru simplifi-
carea rezolvarii, s-a ales punctul ¥ (v, v') chiar pe
urma verticald (P) a planului. Acest punct va de-
scrie un cerc perpendicular pe axa (P), avind cen-
trul w (la Intersectia axei (P) cu planul cercului) si
raza v'w. Cind punctul V (v, v') va ajunge Tn planul
orizontal [H], raza cercului se va asterne pe [H],
in adevdrata mirime, Se noteazd cu v, pozitia rabi-
tutd a punctului V (v, v') pe planul [H] si, unind
acest punct cu Py, se afld urma (P,), deci planul
(PP.P") dat a fost rabitut pe planul erizantal [H).
Se observd ci planul perpendicular pe axa de raba-
tere, dus prin V (v, ¥'), determind in spatiu triun-
ghiul w'w, triunghi dreptunghic cu unghiul drept
in v si avind catetele v v' si v w cunoscute; Ipo-
tenuza w v’ este raza de rabatere a punctului
V(v v') In jurul urmei (P),

a1

e I (N

fig. 2.3.4
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In epura 2.3.2, acest triunghi a fost asternut in planul
orizontal de proiectie [H], prin rabaterea punctului
V (v, v') in jurul catetei vw. Triunghiul vwy' obti-
nut este in adeviratd méirime si se numeste tri-
unghi de pozitie, Pentru 2 afla punctul vy, rabatutul
punctului V (v, ¥') in jurul urmei (P} (axa de raba-
tere) pe planul [H], se intersecteazd arcul de cerc
de razi wv, 5i centru w cu prelungirea perpendicu-
larei wv dusd pe urma [P], sau direct, fard ajutoru!
triunghiului de pozitie, se intersecteaza prelun-
girea perpencicularei yw pe urma {P] cu cercul
de razi P,v' si centru P,. Aceasti construciie se
bazeazi pe observatia ci, prin rabatere, segmentul
P, al urmei verticale a planului se vede pe planul
[H] in adevirati mirime. In final, se uneste P, cu
v, 5i s& obtine urma (P'p) rabatutd a planului.
Figurile 2.3.3 si 2.34 reprezinta rabaterea planu-
lul PP,P* in jurul urmei (P), folosind. de aceastd
dati rabaterea dreptei orizontale D{d,d") dusd
prin punctul A si apartinind planului (PP.P"). Se
observd ¢3 rabaterea unei drepte orizontale a
E!::uiul rimine paraleld cu urma orizontald (P).
apta (d,) se poate obtine, fie folosind metoda
triunghiului de pozitie w; aa,, fie direct prin raba-
terea punctului v’ in v, ducind apoi prin v, sau
3, o paraleld la urma orizentald a planuiui (P).

RAEATEREA UNEI FIGURI PLANE SITUATE
INTR-UN PLAN DAT PRIN URME

Triunghiul ABC (fig. 2.3.5) continut in planul
(PP, P") se poate rabate in planul orizontal [H],

v, g
Vo 1 4
LI 0 %P
. 3
H i -
i
C
b
: ) r
-
\ / o
s P dg
fig. 2.3.5
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rabitind urma verticalda (P} a planului in (Fy), lu-
ind (P) ca axd de rabatere. Se rabat totodatd i
orizontalele planului care trec prin - punctele
A, B si C. Dacl se foloseste relagio de ofinitate din-
tre proiectia orizontali abe si rabaterea a;bc,
este suficient sa se duci o singurd orizontald in
rabatere si sa se foloseascd oxo de cfinitate (urma

(P))-
RIDICAREA RABATERII

Ridicarea rabaterii este cperafia inversd rabaterii,
n figura 236, au fost determinate urmele (P)
si (P') ale unui plan, cunoscind proiectiile punctu-
Jui M(m, m?) din plan i rebaterea m, a acestui
punct pe planul [H]. Se determind w pe media-
toarea segmentului mgm, {(unde mm, este cota |ui
M) si se duce prin w urma (P) perpendiculard pe
mm, Urma [P'] se obtine unind Py cu v (urma
verticali a dreptei orizontale A(3, 8") ce trece prin
punctul M si apartine planului PP,

RABATEREA PE UN PLAN DE NIVEL

Distanta de la un punct lo © dreaptd. Rabdtind pe un
plan de nivel (si nu pe planul orizontal de proiectie
[H]), se reduc dimensiunile triunghiului de raba-
tere, ceea ce face ca operajiile grafice si se reducd
si ele, in figura 2.3.7, se cere distanta de Iz un
punct M(m, m") la o dreapti carecare A(8, &) prin
metoda rabaterii, Se duce prin punctul M(m, m’)
un plan de nivel (H') i se rabate dreapta A(8, 8"} pe

¢

i ;
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/
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acest plan in jurul orizontalei AM(am, 2'm’), unde
A este intersectia dreptei (A) cu planul de nivel.
Se ia un punct arbitrar B(b, b") pe dreapta (A).
_ care se rabate in b, pe planul de nivel cu ajutorul
triunghiulvi de pozitie wbb,. Se obtine astiel (3,),
rabaterea pe planul de nivel a dreptei (A), pe care
se duce apol perpendiculara mgn,. Segmentul myng
reprezintd adevirata mirime a distantei de la punc-
tul M la dreapta (A). Se intoarce punctul n, din
rabatere, pentru determinarea proiectiilor orizon-
tale si verticale ale perpendicularel.

Adevdrata mdrime o unghiului cuprins fntre doud
drepte concurente. In figura 2.3.8, se construieste
urma orizontald hk a planului format de cele doud
drepte D(d, d°) 5i A (8, 8") 5i se ia aceastd urmi ca
axd de rabatere. Se rabate punctul M(m, m’) de in-
tersectie a celor doui drepte Tn m, pe planul ori-
zontal de proiectie (rabaterea s-a ficut construind
triunghiul de pozitie wmm,). Unghiul cuprins
intre (8;) §i (d,) se obtine astfel in adevirata mari-
me. Aceeasi rezolvare se poate vedea si Tn figura
2.3.9, cu diferenta ci rabaterea se face intr-un plan
de nivel (H'). Triunghiul de pozitie va fi mai mic si
rezolvarea ocupd mai putin spatiu.

Unghiui dintre o dregptd si un plan. Pentru a afla
adevirata marime a unghiului cuprins Tntre dreapta
A (8, &) si planul [P], dat prin urme (fig. 2.3.10),
se duce printr-un punct oarecare M{m, m’), situat
pe dreapta (A), o perpendiculari (ma, m'a’) pe
planul dat. Se rabate punctul M pe un plan de nivel
(H?) in jurul axei AB(ab, 2" b’} situatd in acelasi
plan (H'). Se obtine in adeviratdi miarime unghiul
cuprins intre perpendiculara dusd din M si dreapta

dl (]

{A). Unghiul ciutat este unghiul complementar:
-x=-=;--—ﬁ aflat n adevdrata mérime in planul

de nivel.

Unghtui dintre doud plane. Avind planele oarecare
[F] si [Q], unghiul dintre cele doud plane se poate
afla prin doud metode. Dintr-un punct oarecare
M(m,m’) din spatiu (fig. 2.3.11), se duc normalele
(perpendicylarele) pe cele doud plane. Se rabate
punctul M pe un plan carecare de nivel (H'} i se
obtine adevirata mirime a unghiului @ cuprins
intre cele doud normale. Unghiul ciutat « dintre
cele doud plane P si Q se obtine luind suplimentul
unghiului B

Cea de a doua metoda este reprezentatd in figura
2.312. Prin punctul M({m, m’), situat pe dreapta
A (8,8") de intersectie dintre cele doua plane [P]
si [Q], se duce un plan [R] perpendicular pe planele
[P] s5i [Q]. deci si pe (A). Se determind proiectiile
orizontale ma si mb ale dreptelor de Interseciie
dintre planul R cu fiecare din planele [P] si [Q].
Unghiul & cuprins Intre aceste drepte de intersec-
tie este unghiul ciutat si se obtine Tn adevirati
marime prin rabaterea punctului M pe planul ori-
zontal de proiectie, luind ca axd de rabatere urma

orizontald [R].

Adevdrata mdrime a unef figuri plane. Pentru a afla
adevirata marime a triunghiului ABC (fig. 2.3.13)
prin metoda rabaterii, se ia o orizontald a triun-
ghiului (cea care trece prin B(b, b") s5i se rabate
triunghiul tn jurul ei, pind cind ajunge n planul
de nivel respectiv (H'). Se obtine rabaterea a,bgc,,
adevdrata mirime a triunghiului ABC,

fig. 239

fig. 2.3.10
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frg. 2311

‘RABATEREA PLANELOR PROIECTANTE

Pentru & afla adevirata mirime a unui triungni
ABC {fig. 2.3.14) situat intr-un plan proiectant
(vertical), se rabate planul vertical pe cele doud
plane de proiectie, orizontal si vertical. Rabaterea
pe pfanul vertical de proiecfie este o simpld rota-
tie de nivel in jurul axei verticale (P'). Rabaterea
Tn planul erizontal de proiectie se face ducind per-
pendicularele din a, b si € §i luind cotele punctelor
¥, b, ¢. Adevirata mirime a triunghiului ABC
se obtine atit pe planul orizontal de proiectie, cit
i pe cel vertical.

Aplicatii ale rabaterli

1, 53 se aseze un pitrat de laturd datd in planul
carecare PP.P’ (fig. 2.3.15). Se efectueazd raba-
terea planului carecare pe planul orizontal de pro-
iectie, In rabatere se construieste in adeviratd
mirime pitratul dat. Prin ridicarea roboterii se aduce
pitratul mai intli in proiectie orizontald. Pentru
aceasta, este suficient si se ridice din rabatere un
singur virf al pitratului (asezindu-| pe o orizontald
sau frontald a planului) si apol <3 se utilizeze afini-
tatea. Se propune si se foloseascd relatia de afini-
tate ca verificare a constructiei. Proiectia verticald
a patratului a fost obtinuta asezind virfurile sale pe
frentale ale planului.

1. 53 se aseze un cerc de raza datd fn planul oare-
care (PPP) (fig. 2.3.16). Se efectueazd rabaterea
pe planul orizontal de proiectie. In rabatere se

Matodele geometriei descripfive

construieste in adevaratd midrime cercul dat. Prin
ridicarea rabaterii se aduce cercul mai inthi in pro-
iectie orizontald §i apoi in proiectie verticald.
Punctele de pe cerc au fost astfel alese, Incit sd
permitd constructia elipselor din cele doud proiec-
tii cu ajutorul axelor elipselor. In proiectie orizon-
tali aceste axe ale elipsei sint o dreaptd orizontald
si o dreapti de cea mal mare pantd fati de planul
orizontal [H] (deci perpendiculard pe ea), iar in
proiectia verticald ele sint o frontald si o dreaptd
de cea mai mare pantd fatd de planul vertical [V]
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fig 2.3.16

(deci perpendiculard pe frontald). O constructie
mai precisd se poate objine ducind elipsa prin opt
puncte,

3. In figura 2.3.17, s-2 asezat un con circular drept
& un plan carecare PP.P*, prin ridicarez rabaterii,
n figura 2.3.18, s-a asezat un cub de muchie dats,
pe un plan oarecare (PP.P’), prin ridicarea raba-

Teril. { '

fig. 2.3.18
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3.

REPREZENTAR! AXONOMETRICE

1. INTRODUCERE. REZOLVAR! INTUITIVE

Reprezentdrile descriptive ale obiectelor nu su-
gereazd dintr-o datd imaginile acestor obiecte asa
cum se vid si pentru acest motiv se recurge la
reprezentarea lor in perspectiva.

fig. 3.1.2.

Reprezentdri oxonemelrice

Axonometria este © perspectivd conventionald,
deoarece ea admite paralelismul razelor vizuale,
deci situarea la infinit a punctului de vedere. Fatd
de reprezentirile in dublu ortogonal, reprezen-
tarea axonometricd este mai aproape de perceptia
vizuala a obiectului din naturd, oferind o imagine
calitativi de volum. Figura 3.1,1 reprezintd axono-
metria izometrici a unei scari structurate din
doui rampe. Planul scirii este cel din figura 3.7.2.
Tn axonometrie, desl raportul a trei puncte coli-
niare (raportul simplu) se pastreazd, nu se ps-
treaza alte relatii- metrice, cum sint suprafetele si
unghiurile, care apar deformate. In axonometria
izometrici, de exemplu, segmentele de dreapta se
pot misurz §i compara direct numai dacd sint
continute Tn {sau paralele cu) una din cele trei axe
de coordonate (fig. 3.1.3). Un segment oriental
dupi orice alta directie din spatiu nu mai poate ii
misurat (mediat, ¢i prin metode pe care le vom
prezenta in cursul acestui capitel.
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fig. 3.1.4

Multe probleme de pozitie se pot rezelva direct
in axonemetrie, folosindu-se metode intuitive
bazate pe elemente de geometrie in spatiu: pro-
bleme de sectiuni plane, intersectii de corpuri si
chiar unele probleme de unghiuri. Se vor exem-
plifica clteva asemenea metode de rezolvare di-
rectd Tn axonometrie, folosind axonometria izo-
metricd, a cirei proprietate distinctivd este aceea
ca unitatile de masurd pe cele trei axe de coordo-
nate sint identice.

Aplicatie. Un cub asezat cu o fatd in planul orizon-
tal de proiectie este reprezentat in axonometria
izometrica (fig. 3.1.4). 53 se deseneze direct in axo-
nometrie sectiunea prin cub determinati de planul
care confine punctele A, B si D.

Doud din laturile poligonului de secfiune sint evi-
dente: AB si AD. Planul de sectiune [S] taie fetele
superioard si infericard ale cubului dupd doud
drepte paralele. Prin urmare, se duce prin D o
paraleld la AB, obtinind astfel pe C, cel de-al pa-
trulea virf al poligonului de sectiune (fig. 3.1.5).
Dacd datele problemei sint putin mai complicate
(fig. 3.1.6), se poate folosi intersectia planului de
sectiune (5] cu planul orizontal de proiectie [H].

fig. 3.1.7

fig. 3.1.5

fig. 3.1.6

Dreapta de intersectie trece prin punctul E, Un al
doilea punct al ei se obtine gisind urma h a dreptei
AC (continute In planul [S]) pe planul [H], Dreapta
Eh permite si se giseascd virful D al poligonului
de sectiune, Latura AB se obtine stiind ci este
paraleld cu ED (fig. 3.1.8). Acest caz nu este dificil,
el putindu-se rezolva, ca si primul caz, prin para-
lelism (fig. 3.1.9).

Cel de-al treilea caz este mai complicat (fig. 3.1.10),
intrucit cele trei puncte care definesc planul de
sectiune nu se afld situate muchiile eubului,
ci pe cele trei fete viziblle ale sale. Se gaseste
dreapta de intersectie dintre planul de sectiune
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fig. 3.1.10

si planul orizontal de proiectie. Se cauta deci ur-
mele orizontale h, si hy ale dreptelor 13, respectiv
12, continute in planul de sectiune. Cele doud
urme hy si h, se obtin la intersectia dreptelor 13
i 12 cu prolectiile lor orizontale (fig. 3.1.11).
Dreapta hjh, permite si se gdseascd primele doua
virfurl ale poligonului de sectiune: A si B. Vir-
furile C si F se obtin imediat, unind pe B cu 3 si
pe A cu 2 (fig. 3.1.12). Ultimele doud virfuri, D
si E, se obtin fie ducind prin 1 o paraleld la AB,
fie ducind din C si din F paralele la AF, respectiv
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Reprezentari axonometrice

fig. 3.1.11

fig. 3.0.12

Notd. Si in ultimul caz, ca si in celelalte, se observa
posibilitatea de rezolvare pe cdi multiple a proble-
mei, Se poate deci verifica ugor corectitudinea
solutiei propuse.

Aplicatie. Desenati direct In axonometrie izome-
tricd intersectia celor doud piramide drepte pa-
trate din figura 3.1.13, stiind cd au axele verticale
confundate.

Axul vertical comun inteapd cele doud patrate n
punctele 1 si 2 (fig. 3.1.14). Sectiunile prin pira-
mide la cotele 1 si 2 sint doud pitrate mai mici
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decit bazele. Astfel s-au obtinut primele doui
poligoane ale intersectiei. Poligonul strimb cen-
tral al intersectiei celor doud piramide se obtine
prin proprietifile de simetrie ale ansamblului. Prj-
mul sau virf aflat Ia cota 3 se abtine intersectind
muchia V,H cu mediana V,M a fetei V,AD
{fig. 3.1.13). In mod similar, primul virf al poligonului

A

fig. 3.1.17

strimb aflat la cota 4 se obtine intersectind muchia
V,A cu mediana V,N a feel V,HE. Foligonul strimb
centrai de intersectie este 3434343,

Aplicatie. Cubul din figura 3.1.16 este asezat cu o
fatd Tn planul orizontal de proiectie. Asezati peste
el un alt cub identic, cu un virf Tn punctul A si
cu o muchie orizontald dupd directia dreptei (A}
confinutd Tn fata superiocard a cubului dat.

Aplicatia a fost aleasd pentru a ilustra fimitele re-
zolvarilor intuitive in axonometrie {chiar atunci
cind este vorba de axonometrie izometrica).
Se descompune aplicatia In etape de rezolvat.
Trebuie asezat pe fafa supericard a cubului un
patrat identic cu aceasta, dar orientat dupd
directia {A). Problemele de rezolvat sint:

1) construirea in planul fetei supericare a cubului
a unei drepte perpendiculare in A pe (A);

2) determinarea pe (A) si pe perpendiculara in A
pe (A) a unor segmente egale cu muchia cubului
{respectiv cu latura patratului).

Ambele probleme sint metrice, referindu-se la
misurdtori de unghiuri si segmente. Intrucit
prima problema este un caz particular {constructia
unui unghi de 90° in A}, se poate rezolva prin ob-
servatie directd s5i prin aplicarea proprietdtii

axonometriei de a pistra mésura segmentelor pe
directii paralele cu axele de coordonate.

Se noteazd fata superioard a cubului cu MNPQ
(fig. 3.1.17). Prelungind dreapta (A) se obtin
punctele 1 si 2 pe muchiile cubuiui, Dacd se jau

segmentele M3 = N1 si Q2 — P4, dreapta 34 va fi
perpendiculard pe (A). Demonstratia este imediata;
dacd repetim operatiile Tn plan (fig. 3.1.18), se
observd ¢d cele deud trapeze identice N12IM si
M34Q au laturile doud cite doud perpendiculare.

fig. 3.1.18

Reprerentari de orhitectura in geometrio descriptivd 5i oxenometrie



Pentru constructia perpendicularei fn A pe (A), sd
se ghseasci o alti rerolvare intuitiva,

Construirea pe (A) 5i pe perpendiculara Tn A pe
(A) a unor segmente egale cu muchia cubului nu
se mai poate face prin metode intuitive, ci necesitd
un studiu mai aprofundat al proprietatilor axono-
metriei. Se va rezalva problema dupd acumularea
elementelor necesare.

3.2, PROPRIETATILE AXONOMETRIEI
ORTOGONMALE

Prin reprezentare oxenometricd se Tnielege figura
care se obtine daci se proiecteazd un obiect pe
un plan inclinat fatd de cele trei axe de coordonate,
Acest plan inclinat se numeste plon axonemetric.
Dreptele de intersectie dintre planul axonometric
si planele fetelor triedrului tridreptunghic de re-
ferintd OXYZ formeaza un triunghi ABC, numit
triunghi axonometric (fig. 3.21). In axenometria
ortogonaid, directia proiectanteior este intotdea-
una perpendiculard pe planul axonometric (se
spune .ca direciia de proieciie este ortogonala)

PROFRIETATILE TRIUNGHIULUI AXONOMETRIC

In axonometria crtogonald, triunghiul axonometric
este intotdeauna triunghi ascutit-unghi. Se proiec-
teazd ortogonal pe planul axonometric in O
originea comund O a muchiilor triedrului 1ri-
dreptunghic de referinta (fig. 3.2.2). Preiectiiie
muchiilor sint dreptele O'A, O'B i Q'C si se
numesc axe axonometrice sau gxc-imagine. Punctul
Q' este ortocentrul triunghiulul  axonometric
(punctul de intersectie & indlfimilor), iar axele-
imagine sint findltimile triunghiuiui axonometric
si bisectoarele triunghiului ortic A'B'C’.

Figura 32.3 demanstreaza c¢d orice triunghi as-
cutit-unghi poate fi ales triunghi axonometric.
Astfel, punctele A’, B’ si C' se obtin ducind Tnal-
timile in triunghiu! ABC. La intersectia Tnaltimilor
rezultd proiectia O a punctului O. Pentru a ob-
tine adevdrata marime a ségmentului Q' se con-
struieste’ pe CC’, prin Tnscriere intr-un semicerc,
rabatarea Qu,CC’ a triunghiului dreptunghic 4 4

{v. fig. 3.2.2). Segmentul 0,0 este adevarata mi-

rime a segmentului OO din spatiu. Prin rabatarea
triunghiului OAB in O,AB (fig. 3.2.3), se obtine

adevirata mirime O,C" a segmentului din spatiu
OC™ (Botez §i Mirescu, 1970).

Reprezentari axonometrice
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COEFICIENTI DE REDUCERE §$1 SCARI

Dacd «, B si v sint unghiurile pe care le fac axele-ima-
gine cu muchiile triedrului de referintd, 5i daci se
considerd o unitate de masurd u pe muchiile trie-
drului de referintd si se proiecteazd ortogonal pe
axele-imagine, se obtin trei segmente Uy, U, §i Uy
(fig. 3.2.4) astfel incit:

Ug = U COSa; Uy, = UcCosf; U, =ucosy.

Segmentele uy, uy si u; sint mai mici decit u, iar
cos &, €05 B 5i cosy se numesc coeficienti de redu-
cere. Relatia fundamental2 dintre ei este:

cos? ¢ + €os2P + cos?y = 2.

Segmentele ux, Uy §i U, se numesc unitdifi-imagine
pentru fiecare ax.

Scdirife axonometrice sint tocmai axele-imagine divi-
zate in péryi egale cu lungimile unitdtilor-imagine
respective. Constructia sclrilor axonometrice este
ilustratd In figura 3.2.5. Ca si n figura 3.2.3, se
folosesc rabaterile triunghiurilor OCC" si OAB.
Pe catetele acestor triunghiuri se iau in adevirata
marime unititile de masurd de pe <ele trei axe de
coordonate. Toate aceste unitdli au acecasi lungime
u. Unititile de masurd se proiecteazd pe axele-ima-
gine (prin ridicarea rabaterii) si se obfin unitdtile-
imagine ug, u, 5i U, (carein cazul general de axono-
metrie sint diferite una de celelaite).

RELATIA FUNDAMENTALA A AXONOMETRIEI
ORTOGOMALE

Daci se noteazd ¢ O'0OX = o, ¥ O'0Y =p, sl
¥ O'0Z = v, cosinusurile acestor unghiuri dau

fig. 3.24

directia proiectantelor Tn raport cu axele carte-
ziene (fig. 3.2.6). Intre aceste cosinusuri existd
relatia cunoscuta:

cos? oy - cosEBy + costyy =1,

De aici se poate deduce expresia:

sin o + sin? B 4 sin?y =1,

Aceasti expresie se mai poate scrie:
cos? o -} cos? B 4 cos¥y =1,
sau
'ﬁ+ﬁ+ﬁml

Deci, suma pitratelor coeficientilor de reducere
este constanta si egald cu 2.

CONSTRUCTIA IMAGINILOR AXONOMETRIC-ORTO-

GOMALE

Imaginea axonometricd a unei drepte este ilustratd
n figurile 32.7....3.2.9.

Dreaptd carecare (fig. 3.2.7), Dreapta si proiectia
ei pe planul orizontal de proiectie constituie ima-
ginea completi a dreptei si pe baza lor se pot
determina toate urmele dreptei: urma uy pe [H];
urma u, pe [W]. urma uy pe [V]. Proiectiile unuj
punct de pe dreapta se obtin ducind paralele la
axele-imagine (proiectiile lui m* pe [H), [W] sl
[V] sint respectiv my, m; $i my).

fig. 3.25

Reprezentdri de arhitecturd in geometria descriptiva §i axenometrie



fig. 3.2.7

Dreaptd perpendiculord pe unul din plonele reperului
(fig. 3.2.8). Proiectia pe planul respectiv este redusa
la un punct, iar proiectiile pe celelalte plane ale
reperului sint paralele cu axa care indicd directia
perpendiculard pe planul considerat.

Dreapts paraleld cu wnul din  planele  reperului
(fig. 3.2.9). Dreapta este paraleld cu proiectia e pe
planul reperului cu care dreapta este paraleld.
Pozitia relativi a doui drepte este ilustratd in
figurile 3.210...3.2.11.

Reprezentdri axonometrice

fig. 3.2.10

Drepte concurente (fig. 3.2.10). Doud drepte sint
concurente dacd proiectiile for pe oricare din pla-
nele reperului sint concurente, iar liniile de ordine
corespunzitoare punctului  de intersectie sint
respectiv paralele cu axele-imagine, In figura
3.2.10 sint reprezentate in axonometrie doud
drepte concurente Tn punctul I

27
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Drepte puralele (fig. 3.2.11). Intrucit proiectiile (para-
lele) pe orice plan a doud drepte paralele sint para-
lele, se obtin trei perechi de drepte paralele. Du-
cind linii de ordine paralele la axele-imagine, se
poate obtine pozitia ,.in spatiu” (de fapt, proiectia
pe planul axonometric) a celor doud drepte.
Reprezentarea planului in axonometrie este ilus-
tratd in figurile 3.212.,.3.2.14.

Pian oarecare {(fig. 3.212). Un plan carecare este
deplin reprezentat prin doud urme sau prin doua
proiectii ale elementelor care Tl determina {doud
drepte coplanare, dreaptd si punct, figurd geome-
tricd). In figura 3.212, planul [P] este dat prin

urma [P,] si proiectiile unui punct M, respectiv
m* si my. Pentru a construi urma [Py] a planuiui,
se determind intii m,, apoi se duce prin (m*, m,)
o dreaptd arbitrara continutd in planul dat
[P] Prin urma verticald uy va trece urma (Py),

Plan perpendicular pe unul din planele reperuluf
(fig. 3.213). Orice plan perpendicular pe unul din
planele reperului cartezian are doua din urmele
sale paralele cu axa ce se opunc planuiui reperului.
In figurd se vede planul P,P,P, perpendicular pe
XZ si o dreapta (D) continutad in acest plan,

§ Mati In schitele axonometrice folosite abundent
n text s-au notat elementele din spatiu (puncte 5i drepte)
cu caractere mari. In acest capitol, aceleagi elemente sing
notate cu caractere mici Tnsotite ¢e asterisc, pentru a le
distinge de elementeje propriu-zise din spatiu 5i a retine ¢,
de fapt, toate aceste puncte si drepte sint proiectii pe planul
axonometric.

fig. 3.2.14
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Plan paralel cu unui din planele reperului (fig. 3.2.14).
Urmele (Pg) 5i (Py) ale planului paralel cu YZ sint
paralele cu O'Z° si O'Y". Doud drepte confinute
Tntr-un plan paralel cu unul din planele reperului
au proiectiile principale i doud dintre prolectiile
secundare confundate.

Pozitia relativd a doua plane In axonometrie este
ilustratd in figurile 3.2.15...3.2.18.

Plane poraicle (fig. 3.2.15). Dacd doud plane [P]
si [Q] sint paralele, urmele lor pe cele tre plane
de proiectie sint paralele. Se duce printr-un punct

fig. 3.2.16

M(m* m,) un plan [Q] paralel cu planul [P] dat
prin cele trei urme ale sale, Se construieste in
[P] o dreaptd oarecare (uyuy, uyu,) si se duce prin
punctul M o dreaptd paraleld la ea. Doud din ur-
mele acestei drepte vor fi vy §i vy Dreptele (Q,} [I[(Py)
si (Qg)|| (Py) care trec prin vy, respectiv prin vs,
sint urmele planului cutat.

Plane concurente. Daci doud plane sint concurente,
cel putin o pereche de urme de acelasi nume sint
concurente. In figura 3.2.16 sint date doud plane
[P] 5i [Q] ale ciror urme concurente in (3) sint
(Pa) 51 (Qg). Intrucit (Py) [{Qy) i (P)|I(Qy) rezultd
i dreapta lor de intersectie 3% este perpendicu-
lara pe planu! XZ. Daci doui plane au numai doua
perechi de urme concurente, cea de a treia pereche
de urme ¢ compune din doui drepte paralele.
Tn figura 3.2.17 se dau planele [P]si [Q] ale caror
urme {P,)si (Qy) i respectiv (Py) §i {Q,) sint con-
curente. In acest caz, dreapta de intersectie §* este
determinata de urmele u, si u,, aflate la inter-
sectia urmelor (P,) cu {Q,)si (Py) cu (Qp). In figurd
se poate observa intersectia celor doua plane.
Cea de-a treia urmi 'se afld Ja infinit, de unde
rezultd ei urmele (Pg) 5i (Qg) sint paralele.

In general, doui plane concurente au urmele lor
de acelasi nume concurente. Cazul generai a doua
plane concurente este ilustrat fin figura 3.2.18.
Fie planele [P] si [Q] concurente. Cele trei puncte
Uy, Uy §i ug, care rezultd la intersectia urmelor de
acelasi nume ale celor doud plane, snt concurente.
Dreapta care le uneste este dreapta de intersectie
a celor doui plane. Proiectia dreptel de intersec-
tie pe planul orizontal este uyu,.
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Pozitia relativd a unei drepte fati de un plan in
gei,:-r:zentare axonometricd este ilustrati in figura
249,

Dreaptd paroleld cu un plan. O dreapti este paralel3
cu un plan daci este paralefd cu o dreapti a planului
(neilustrat).

Dreaptdi concurentd cu un plan (fig. 3.2.19). Fie pla-
nul [P] si dreapta A (8%, 8,). Se duce prin dreaptd
un plan vertical care se intersecteazi cu [P]:la inter-
sectia ei cu 8% rezulta punctul | (i*, i;) ciutat.

PROBLEME METRICE (Botex §i Mirescu. 1970)

Determinarea fungimil unui segment de dreaptd,
Se cautd adevdrata lungime a segmentului
MN(m*n*, m,n,} din figura 3.2.20.

Se construieste un plan axonometric ABC si se
intersecteazd cu planul vertical care proiecteazi
segmentul pe planul XY (fig. 3.2.21). Acest plan
taie planul axonometric dupd dreapta wpv, care
este si ax# de afinitate,

Se rabate planul vertical ce contine segmentul MN
pe planul axonometric. Se va rabate Intli triunghiul
vwQyv, (fig. 3.2.22). Se construieste transformatul
afin al punctului Q,. Triunghiul v;Q, v, este drept-
unghic in Q,, deci se duce semicercul pe wv,.
Dreapta vgf.'}g este transformata afind a dreptei
Q, v, || mym* | n,n* Adevidratalungime asegmentului
dat MN este segmentul M°N°®, aflat in relatie de
afinitate cu m*n* (unde axa de afinitate este v,
lar directia de afinitate este Q,QF).

Roboterea unui blan carecare pe planul axenometric,
Fie ABC planul axonometric si PP, un plan oare-
care dat prin urme (fig. 3.2.23). Rabaterea planului
este determinatd dacd se cunoaste rabaterea unui
singur punct al sdu.

Se ia punctul P,. Axa de rabatere (afinitate) este
v;¥,. Distanta de la P, la planul ABC se obtine prin

fig. 3.219 rabaterea planului ZY pe planul ABC, in jurul
17 . axei Q'Y" (fig. 3.2.24). Se construieste semicercul
Z n de diametru BB'. Se obtine O"B care este rabate-

rea semiaxei QY, iar distanta D a punctului P, la
planul ABC este PP, .

in figura 3.2.25 se construieste rabaterea punctului
. cdutat Py. Rabaterea este P 5i se gaseste pe perpen-
diculara dusi din P, pe v,v, (axa de afinitate).
Adevdrata mdrime a distaniei de la P, la axa vv,
M este ipotenuza unui triunghi dreptunghic ale carui
catete sint P E si distanta P,P" de la P, la planul
axonometric ABC. Deci rabaterea triunghiului
P,vgv, din planul PP, pe planul axonometric este

fig. 3.2.20 triunghiul ng,vg.

Reprezentiiri de arhitecturd in geometria descriptivd §i axonometrie




Determinarea perbendicularei be o dreaptd cuprinsd
intr-unul  din  planele reperulul. Fie dreapta (D)
in planul XY (fig. 3.2.26). Se duce din originea o
o perpendiculard pe (D). Se rabate planul XY pe
planul axonemetric, construind semicercul pe AB
(fig. 3.2.27). Prin afinitate se construieste rabaterea
dreptei (D) 5i se duce din O° o perpendiculard pe
e3, Se intoarce din rabatere aceastd perpendicu-
lari si se obtine perpendiculara pe dreapta (D).
Acum se dispune de toate elementele necesare
pentry a rezolva problema din figura 3.116. Se
rabate triunghiul MPQ in MPQg si triunghiul MPN
in MPN, (fig. 3.2.28). Segmentul 12 se rabate in

Reprezentdri axonométrice
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142, iar punctyl A se rabate in A,. Practic se ob-
fine proiectia orizontald a fetei superioare a cubu-
lui suprapusd peste imaginea axonametrici, Se
construieste o perpendiculard In A, pe 1,2,
(fig. 3.2.29) si se masoard pe ea si pe Ay1, segmente
égale cu latura pitratului (de exempluy, MQ,).

e

fig. 3.2.26

Se obtin virfurile B, 5i D, care se aduc in axonome-
trie Tn B si D.

Prin paralelism se obtine al patrulea virf C al fetej
inferioare a cubului superior (fig. 3.2.30). Se con-
struieste cubul Tn Intregime, stiind 3 indljimea sa
este identica cu inaltimea primului cub.

fig. 3.2.30
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33, TIPURILE DE REPREZENTAR!
AXONOMETRICE ORTOGONALE

AXOMNOMETRIA IZOMETRICA

Relatia caracteristici a a<onometriei izometrice
este: ' '

ﬂ'_'—.—B _'.‘i"

Triunghiul axenometric este echilateral, iar axele
imagine (axcnometrice) fac intre ele unghiuri
de 120° {fig. 3.3.1). Cele trei axe-imagine au aceeasl
scard comuni (fig. 3.3.2). Coeficientul de reducere
pentru fiecare din cele trei direcfii este de aproxi-
mativ 0,82, Invers, reprezentarea axonometrica

- fig. 3.3.2

Reprezentéri axonometrice

izometric a unui obiect apare mal mare fata de
dimensiunile sale reale de 1,224 ori. Deci, un cub
se construieste luind muchia cubului redusa la 0,82
si asezind-o pe cele trei axe-imagine (fig. 3.3.3).
In figura 3,3.4 este reprezentat un cub cu cercuri
tnscrise pe fetele sale, cercuri care 71 axcnometria

izometricd apar elipse egale.

Axonometria izometrici este cea mai simpla de
construit (intrucit se pastreazd aceeasi unitate pe
toate tele trei axe), dar imaginea obtinutd prin
aceasti axonometrie-ascunde o parte din relagiile
dintre elementele spatiale, datoritd unor coinci-
dente supdritoare. In cazul cubului, de exemplu,
rrei dintre planele diagonale ale acestuia apar in
axonometria izometrici sub forma unor segmenic
de dreapta. '

73




AXONOMETRIA DIMETRICA

Relatia caracteristici a axonometriei dimetrice
este:

=0

Triunghiul axonometric este isoscel, iar doud din
unghiurile pe care le fac axele-imagine ntre ele
sint egale (fig. 3.3.5). Doui axe-imagine au aceeasi
scard.

Construclia axefor in axonometria dimetricd. Din
relatia fundamentald a axonometriei ortogonale se
pot deduce unghiurile dintre axele-imagine in
axonometria dimetricd (fig. 3.3.6). Constructia
practica se face utilizind diviziuni egale pe axe
perpendiculare (ca n figurd), astfel rezuM3 direct
unghiurile ciutate. Se iau spre dreapta 8 diviziuni
egale pe orizontald si una pe verticald, jar spre
stinga 8 diviziuni egale pe orizontals si 7 diviziuni
pe verticald,

Constructia unui cub in axonometrie dimetricd este
ilustrata in figura 3.3.7, Doud din muchiile cubulu
au dimensiuni egale, In timp ce a treia muchie apare
de lungime jumatate. Pe fetele cubului au fost
inscrise elipse, reprezentind cercurile inscrise in
patrate,

AXONOMETRIA ANIZOMETRICA

Relatia caracteristicd a axonometriei anizometrice
este:

n# By

Triunghiul axonometric este scojen, fiecare axa
are altd scard, far ortocentrul O ocupd o pozitie
oarecare in interiorul triunghiului ABC. Se poate
obfine o buni reprezentare anizometrici daci se
aleg intre axele-imagine unghiurile de 105°, 120°
si 1357 (fig. 3.3.8). Acestor valori le corespund uni-
tatile imagine u,, u, si u, reduse aproximativ In
rapoartele 8:10, 6: 10 respectiv 9:10.

Se pot obtine si grafic unititile-imagine, considerind
sistemul de axe dat 5i unitatea reald u din spagiu.
e rabate (fig. 3.3.9) n O si O}’ pe planul axono-
metric originea comund a muchiilor triedrului de
referind §i se asazd pe rabaterea muchiilor unitatea
reald u, pind in punctele u?, u? 5i up. Revenind din
rabatere, se obtin pe axe unititile ciutate (fig. 3.3.9).
Un alt exemplu, pentru alte conditii ale triunghiu-
lui axonometric, este dat n figura 3.3.10.
Constructia unui cub in axonometrie anizometrici
se obtine luind muchiile reduse conform celor de
mai sus. Fiecare muchie apare de 2lti dimensiune.

Reprezentdri de arhitecturd in geometrio descriptivd si axonometrie
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cubului au fost inscrise

lig. 319

cercuri, care apar in axonometrie e

in figura 3.3.11, pe fetele
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3.4, REPREZENTAR|I AXONOMETRICE OBLICE

in axonometria oblicd, directia proiectantelor nu
mai este ortogonald, ¢i oorecore. Axéle-imagine si
unititile-imagine pot fi alese arbitrar pe planul
axonometric, decarece, conform teoremei Jui Pohike,
trei segmente oarecare situate pe planul axono-
metric, pornind din acelagi punct comun de inter-
sectie, pot fi intotdeauna considerate ca proiecil
paralele a trei segmenté egale purtate pe cele trei
muchii ale unui triedru tridreptunghic.

Tecrema lui Pohike are .consecinte foarte intere-
sante pentru axonometria oblicd. 53 presupunem
cd vrem sa reprezentim Tn axonometrie un cub,
in asa fel incit una din fetele sale sa apara un pdtrat
perfect. Tn axonometria ortogonald acest lucru nu
este posibil decit daci fata respectivd a cubului
este paralefd cu planul axonometric, far directia
de proiectie este perpendiculard pe fata cubului
(fig. 34.1). Rezultd ca directia de axonometrie este

paraleld cu patru muchii ale cubului, far imaginea
care se obtine n axcnometrie este aceea din figura
3.4.2 (identicd cu o vedere ortogonald a cubului
asezat pe planul orizontal de proiectic).

n axcnometria oblicd, conditia suficientd ca una din
fetele cubului 53 apard un pitrat perfect este ca
fata respectivi si fie paralela cu planul axonometric
ABC. Directia axcnometrici de projectie (A) este
oblica fatd de planul axonometric (fig. 3.4.3), iar
imaginea axonometricd ce se obfine este cea din
figura 3.4.4, Cu it directia axonometrica de pro-
iectie {A) face un unghi mai mic cu planul axo-
nometric ABC (fig. 3.4.5), cu atit imaginea axono-
metricd oblici obtinuta este mai ,.deformatd”, adica
mai departata de perceptia vizuald umana (fig. 3.4.6).
imaginile axonomeatrice obtinute prin proiectie
pe planul axonometric ABC sub un unghi mic se
aseamind, de exemplu, cu umbrele [dsate pe pa-
mint de obiecte sau personaje in lumina soarelu

la asfintit.
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AXONOMETRIA OBLICA ANIZOMETRICA
Axele-imagine sint alese arbitrar gi unititile-ima-
gine sint toate diferite; Uy #* Uy # Us (Tig. 3.4.7).
AXONOMETRIA OBLICA DIMETRICA OARECARE

Pe axele-imagine arbitrare se aleg doud unitagi-ima-
gine egale. Vor fi trei situafil posibile (fig. 3.4.8):

U == Uy Uy = Uy} Uy = Up.

Cazufile particulore ale acestui tip de axonometrie
oblicd sint axonometria oblicd dimetrica crizontala
s axonometria oblica dimetrica frontala.

fig. 3.4.6

Axonometria oblicd dimetricd orizontald. Axele wX
si @Y sint perpendiculare, axa wZ se alege de obl-
cei verticali, iar unitifile -imaginesint uy = u, # Yz
(fig. 3.4.9). Pentru obtinerea unei asemenea axo-
nometrii se foloseste direct planu constructief,
care rimine nedeformat (fig. 3.4.10). Se recomanda
ca pe axa wZ si se aleagd o unitate-imagine U,
mai micad decit celelalte.

Acest tip de axonometrie oblicd se numeste si
covalierd si are o largd utilizare in arhitectura.
Figura 3.411 reprezintd o axonometric cavalierd
a unei locuinte dupd@ indepartarea acoperigulul.
Axonometria permite redarea spajiului interior
si a elementelor de mobilier. Tn figurile 3412
si 3.4.13 s-a studiat trecerea de la o perspectivd
axonometricd cavalierd |2 una edrecart (Tdndsescu,
1975). Cea de-a doua axonometrie se poate obtine

fiz. 3.4.9

Reprezentari axonometrice
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din prima prin coborirea planului constructie
cu ajutorul unor linii de ordine, alegerea unei
unitti-imagine u, diferite si schimbarea unghiu-
rilor dintre axe,

Axonometria oblicd dimetricd frontoid. Si aceastd
reprezentare poartd numele de perspectivd cavo-
lierd. in acest caz, tabloui de perspectivi este una
din fetele verticale ale triedrului tridreptunghic
de referin{d. Axele imagine wY si wZ sint perpen-
diculare, jar unitﬁ}ile-imagine u, = u, sint diferite
de u (fig. 3.4.14). In arhitecturd, pentru constructia
unei astfel de axonometrii se foloseste direct fatada
constructiei. In figura 3.4.15 este reprezentats o
constructie fn perspectivd cavalierd frontali.

fig. 3.4.11

Reprezentdri de arhilectura in geometria descriptivé si axonometrie



fig. 3.4.12

fig. 3.4.16

AXONOMETRIA OBLICA IZOMETRICA OARECARE sint: axonometrig obficd izometricd orizentald, la
care axele wX sl @Y sint perpendiculare, iar axa wZ

este verticali (fig. 3.4.17) §i axonometria oblicd zo-
metricd frontald, |acare axele Y si wZ sint perpen-
diculare, iar axa wX este aleasd arbitrar (fig. 3.4.18).

Axele-imagine sint alese arbitrar, dar unitafile-ima-
gine sint egale u, = u, = v, (fig. 3.4.16),
Cozurife particulare ale acestui tip de reprezentare

fig. 3.4.14
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4.
CERCUL $I SFERA

4.1. CERCUL

CERCUL [N PLAM DE NIVEL

Centrul cerculul este ww’, iar raza sa este aw
(fig. 4.1.1}. Proiectia orizontali a cercului este in ade-
varati mirime, in timp ce profectia verticald este

un segment de dreaptd a’b’, unde A 5i B sint punc-
tele din extrema stingd si extrema dreapta ale
cerculut. Un punct carecare dat prin proiectia
sa verticald (1) are drept corespondente n plan
doud proiectii orizontale, 1 si 2.

CERCUL N PLAN FRONTAL

Adevirata marime a cercului apare de data aceasta
Tn proiectia verticald (fig. 4.1.2). Proiectia orizon-
tali este un segment de dreapta ab egal in lungime
cu diametrul cercului. Un punct carecare dat prin
proiectia sa orizontald {1) are drept corespondente
doud proiectii verticale, 1" si 27,
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CONSTRUCTIA AXELOR ELIFSELOR DUPA CARE
SE PROIECTEAZA UM CERC SITUAT TNTR-UN
PLAN [P] DAT PRIN URME

Folosim rabaterea PP.Pja planului cercului (PP.P")
pe planul orizontal de proiectie (fig. 4.1.3). Fie
ww' centrul cercului si w, rabaterea sa pe planul
orizontal de proiectie. Axeie ab si ce se obtin
ridicind din rabatere diametrul orizontal a,b,
al cercului si diametrul cye, perpendicular pe el
(dupd dreapta de cea mai mare pantd a planului).
Axele projectiei verticale sint ~'e’ 57 «'8’. Ele se
obtin ridicind din rabatere diametrul frontal +,e,
al cerculul si diametrul w8, perpendicular pe el,

COMSTRUCTIA ELIPSE]I PRIN OPT FUNCTE
{in axonometrie izomelricd)

Punctele 1, 2. 3 si 4 sint mijloacele laturilor p3-
tratului reprezentat in axonometrie izometrici
{fig. 41.4). Se construieste raportul |2 pe juma-
tatea diagonalei. Se obtine mal intli punctul 3

L
I |
—
| !
L
w 12
fig. 4.1.2
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pe diagonala AB, prin rabaterea lui M pe diago-
nald, Punctele 6, 7 si B se obtin prin paralele duse

|a laturile patratului. Raportul JZse poate construi
si pe jumaitatea laturii CB, obtinindu-se punctul 6,
prin rabaterea fui N ¢i deplasarea paraleld cu la-
tura AC

4.2. SFERA

Sfera este locul geometric al puncielor din spatiu
epal depirtate de un punct fix numit centrul sferei
{fig. 4.2.1). Pentru rezolvarea problemelor cu sfere
este necesari evidentierea pe sferd a unor linii
caracteristice, si anume: cercurife mari ale sferei
{ecuatorul, meridianele etc.), cercuri mai mici
(paralelii s.2.). Contururile aparente ale sferei in
proiectiile orizontald gi verticald sint cercuri mari
ale sfarei,

PUNCTE PE SFERA

in figura 4.2.2 sint determinate o serie de puncte
asezate pe suprafata sferei, folosindu-se liniile carac-
teristice ale acesteia. Astfel, punctele Aa, a') si
B(b, b*) se afla situate pe ecuator. Pentru a obtine
proiectiile verticale ale punctelor Dy 5i Dy, a cdror
proiectie orizontald este d, se sectioneazi sfera
cu un plan frontal; acesta determind in proiectie
verticali un cerc, identificat cu ajutorul punc-
tului Cle, ¢ aflat pe ecuatorul sferel. In mod simi-
lar, dacd se di proiectia verticald f' a punctelor




F, si Fp cele doul proiectii orizontale f; si f; se
determind sectionind sfera cu un plan de nivel
care trece prin f. Cu ajutorul punctului E(e, )
situat pe conturul aparent vertical al sferei, se
obtine in proiectie orizontald cercul care deter-
mind pe f; §i f5

INTERSECTIA UNEI SFERE CU © DREAPTA

In figura 4.2.3 s-a efectuat o sectionare a sferei cu
un plan de nivel (determinindu-se astfel un parale
al sferei), pentru a se gisi punctele de intersecjie
a sferei cu o dreaptd orizontald,

Intersectia unei sfere cu o dreaptd carecare. Pentru
intersectia sferei cu o dreapti oarecare a fost efec-
tuatd o schimbare de plan vertical de proiectie,
in asa fel Incit dreapta sa devind o dreapta frontald
(fig. 42.4). Ducindu-se o sectiune dupi un plan
frontal, se determind un cerc frontal pe sferd gi se
obtin punctele de intersectie a sferei cu dreapta
in noua proiectie verticald. Prin revenirea din

fig. 4.2.4

schimbarea de plan, se obtin aceste puncte Tn cele
dous proiecii — orizontald si verticali. Cele dous
puncte de intersectie sint aa’" si bb".

Intersectio unei sfere cu o dreaptd carecare (alta me-
todi). In figura 4.2.5 se dau sfera de centru ww' i
dreapta oarecare D(d, d'). Se duce prin dreapta (D)
un plan de capit care sectioneazd sfera dupa un cerc.
Se rabate acest cerc Tn jurul diametrului séu frontal
1’2, pind cind este continut in planul frontal al
diametrului respectiv (si, prin urmare, va aparea
in proiectia verticald ca un cerc perfect). Odatd
cu cercul se rabate si dreapta (D), objinind proiec-
tia verticald rabatutd {(d). La intersectia cu cercul
rabatut se obfin punctele de intersectie rabdtute
aj si b. Prin intoarcerea din rabatere, se obtin
punctele de intersectie dintre dreapta oarecare
(D) si sferd Tn cele doud proiectil ortogonale.

CONSTRUCTIA UNEI FRONTALE TANGENTE
INTR-UN PUNCT LA SFERA

In figura 4.2.6 se dau sfera de centru ww’ §i punctul
Afa, a"). Se duce prin punctul A un plan frontal
care sectioneazi sfera dupi un cerc. Tangenta
tn punctul A la acest cerc este frontala’ cautata,

>
=

A}
A
(1

fig. 425
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PLAN TANGENT SFERE! TNTR-UN PUNCT
PE SUPRAFATA

Se construieste planul tangent [a sferd in punctul
M{m, m’) (fig. 42.7). Planul tangent cautat este
perpendicular pe raza (wm, w'm’). Orizontala
(mv, m'v) apartine planului de tangenta cautat,
deoarece proiectia el orizontald mv este perpendi-
culari pe proiectia orizontali wm a razei sferei in

CAYE
g
W
fig. 4.2.5

fig. 4.2.7

Cercul §i stera

punctul M. Urma verticald a planului tangent va
trece prin v’ si va fi perpendicufard pe w'm’,

¥

PLANUL TANGENT PARALEL CU UN PLAN DAT
PRIN URME

Ne propunem sa ducem planele tangente la sfera
din figura 4.2.8 paralele cu planul [PF] dat prin
urme. Prin centrul sferei se duce dreapta D{d, d’}
perpendicufard pe planul [P]. Aceastd dreaptd
intersecteazd sfera in punctele (&, «') si (B, B').
Planele tangente la sferd In aceste puncte sint
planele TT' si T,T; cdutate. Urma orizontald Ty
iese din figura,

SECTIUNE PRINTR-UN PLAN FROIECTANT [N SFERA

In figura 4.2.9 au fost determinate proiectiile curbei
de intersectie dintre o sferd §i un plan de capit,

tangenta Tntr-un punct curent M(m, m’) al curbei
de sectiune si axele sectiunii. Proiectia orizontald
a cerculuj este o elipsi construita analog celor din
figura 4.1.3. Tangenta in punctul M este dreapta
de intersectie dintre planul tangent la sferd in
acel punct si planul secant.

83
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fig. 4.2.10

SECTIONAREA UNE| SFERE CU UN PLAN OARECARE

in figura 4210 se day sfera de centru (w, W) §i
pianul oarecare dat prin urme PP, P". Pentru ob-
tinerea curbei de sectiune a sferei cu acest plan,
se efectueazs o schimbare de plan vertical de pro-
iectie, luindu-se noua linie de pamint 0,X, in asa
fel Tnctt planul [P] s& deving plan de capat. Se aplica
constructia din figura precedentd si se obtin doud
axe (diametre perpendiculare) ale cercuiui de sec-
sjune. Prin Tntoarcerea din schimbarea de plan
vertical de proiectie se obtin cele doud diametre
perpendiculare ale cercului de secfivne in cele doui
proiectii ortogonale. Pentru mai multa precizie
in trasarea elipselor, se poate folosi o canstructie
a lor prin opt puncte, luindu-se incd doud diametre
perpendiculare (constructie neilustrata -aici).

APLICATI (Tdndsescu, 1975)

Sferd tangentd unor conuri, Se dau trei. conuri cir-
culare drepte cu bazele situate Tn planul arizontal
de proiectie (fig. 42.11). Se cere sd se ajeze O sferd
de raza dati in aga fel Incft sa fie tangentd simultan
celor trei conuri,

Se asaza cele trei conuri in plan astfel incit verti-
cala pe care se va situa centrul sferei cautate sd
fie n acelasi plan frontal cu centrul unuia din conuri.
in acest fel, conturul aparent al sferei Tn proiectie
verticali va fi tangent la generatoarea de contur
2 conului. Constructia se obtine simplu, ducind
o paraleli la aceastd generatoare la distan}d egald
cu raza sferei date. Au fost figurate §i sferele de
razi maximi sl minimad care indeplinesc aceastd
conditie. b
Sfere tangente exterior. 53 se aseze pe trei sfere
egale de razi datd, situate pe planul orizontal de
proieciie si tangente fintre ele doud cite doua
o a patra sfers de razd dubli (fig. 4.2.12).

Centrul sferei ciutate se proiecteazd orizontal
in centrul de greutate al triunghiului alcatuit de
centrale celor trei sfere egale. Se alege pozifia
acestora in plan Tn asa fel incit verticala pe care se
va afla centru! sferei ciutate si fie cuprinsd T
acelasi plan frontal cu centrul uneia din cele trei
sfere egale. In acest fel, contururile aparente
verticale ale celor doud sfere vor fi tangenie
(fig. 42.12); s-a obtinut acest Jucru printr-o schim-
bare de plan vertical de proiecile, Se obtine astfel
cota centrului sferei ciutate §i se traseazd aceastd

sferd.
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Sfere t{ngente interior. Se considerd o sferd
transparenti de grosime neglijabila, de razd data,
asezatd pe planul orizontal de proiectie (fig, 4.2.13).
In aceastd sfera se vor ageza trei sfere egale, de
razd datd, tangente intre ele doud cite doud si
tangente interior sferei date. 53 se determine
dferele tangente interior sferei mari i, simultan,
tangente exterior celor trei sfere mic.

Rezolvarea este aseminiitoare celor doud rezol-
viri ‘precedente, Prin cobtinerea unor contururi
aparente verticale ale sferelor, se transforma
practic problema de geometrie in spatiu in proble-
mi de geometrie plana. Se cere rezolvata deci o
problemd de tangentd interioard si exterioard
intre cercuri de raze diferite sau chiar necunoscute.
Figura 4.2.13 cuprinde rezolvarea. |dentificati ope-
ratiife efectuate.

Cercul 5i sfera "
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fig. 4213
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S.

FORME POLIEDRALE

51. POLIEDRE. REPREZENTARE,
SECTIUNI §I INTERSECTH

Un poliedru este un corp geometric mirginit de
fete plane. Fetele sale sint poligoane cu un anumit
numir de laturi. Laturile poligoanelor constituie
muchiife poliedrului §i rezultd din intersectia a
doud fete aldturate ale sale. Mai multe muchii ale
unui poliedru sint concurente fntr-un punct Aumit
vief al poliedrului, care este totodatd punct comun
pentru cel putin trei fete zle poliedrului.

Poliedrele pot fi convexe sau concave. Poliedrele
convexe sint acele poliedre care nu pot fi sectio-
nate de planele propriilor lor fete. Poliedrele pot
fi clasificate in regulate si neregulate. Poliedrele
regulate vor fi studiate in subcapitolul 5.2.

REPREZENTAREA POLIEDRELOR

in figura 5.1.1 este reprezentatd In cele doud pro-
iectii prtogonale o piramidd oarecare. Vizibilitatea
in pr{;ec;ia orizontald se studiazd comparind cotele

fig 5.1.3
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diverselor puncte ale piramidei, lar vizibilitatea
in proiectie verticald se studiazi comparind de-
pértdrile punctelor. Avind m’ proiectia verticald
a unui punct situat pe suprafoia piramidei, se pot
gisi doud proiectii orizontale, una pe fata ABS si
una pe fata BCS a piramidei (my i respectiv my),

Construcjia proiectiilor unei piramide pentagonale
regulate. Se cere sd se construiascd proiectiile unei
piramide pentagonale regulate, cunoscind fafa fa- X

terali SAB cu care este asezatd pe planul orizon- p
X

tal de proiectie. 5e construieste Tn rabatere pe
[H] pentagonu! regulat finscris Tn cerc (fig. 5.1 2),
Cota dd, a virfului D(d, d) se obtine considerind
sunctul d, de intersectie a arcelor de cerc de razd

Kd, si sb,, lar cota mc=Hj a punctelor C si E
rezultd din intersectia arcului de razd Kmg cu
dreapta Kd,.

SECTIUNI PLANE IN POLIEDRE

Sectiuni prin plane proiectante. In figura 5.1.3, sec-
tionarea piramidei dupa un plan de capit se obtine
wohorind  punctele de intersectie ale planului cu
muchiile piramidei din proiectia verticald in pro-
iectia orizontald, péstrind corespondenta muchii-
lor. Adevirata mirime a sectiunii (notatd cu
2Boredo) se cobjine printr-o rabatere a planulul
de sectiune (plan de capit) pe planul orizontal de
proiectie, Tn jurul urmei orizontale (P).

Sectiuni prin plane oarecare, Dacd planul de sectiune
este oarecare, se efectueaza o schimbare de plan
de proiectie (in acest caz, planul [V]), in a5afel
fncit si se transforme planul de sectiune Tn plan
proiectgnt (fig. 5.1.4). Piramida se obtine in noua
proi verticald asezind virful v; la cota cunocs-
cutd din vechea prolectie verticald, O aplicatie
aseminitoare a fost prezentatd la metoda rotatiel.
De altfel, si in cazul piramidei din figura 5.1.4 se
peate folosi decpotrivdi metoda rotagiei (aducin-
du-se planul oarecare 1n pozitie de plan proiectant).

INTERSECTIA DINTRE © DREAPTA §I UN POLIEDRU

Se duce prin dreaptd un plan proiectant (in acest
caz, un plan de capat) si se sectioneazd poliedrul cu
el (fig. 5.1.5). La intersectia dintre dreaptd §i poli-
gonul de sectiune rezultd cele doud puncte de
intersectie dintre dreaptd §i poliedru.

X
-
m
ay ", (<]
= n d
%
b C
fig. 515

DESFASURATE DE POLIEDRE

A desfisura suprafata laterali a unui poliedru in-
seamni a aduce toate fetele sale in acelasi plan.
Pentru obtinerea desfdsuratei piramidei din figura
51.8, s-au determinat Tn adevdrati marime toate
muchiile sale. Astfel, muchia SA fiind frontald,

Forme poliedrale
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apare Tn proiectia verticald 'n adeviirata marime.
Muchiile SB si SC se rotesc pind cind ajung in pozi-
tie frontald. Proiectiile lor wverticale vor deveni
s'b] si s'ci. Desfisurata piramidei se compune din-
tr-o succesiune de triunghiuri agezate Tn planul
frental al muchiei SA.

Prisma din figura 5.1.7 se poate de asemenea des-
fisura prin obiinerea muchiilor Tn adevaratd ma-
rime. Se rabat muchiile pe planul orizontal de pro-
iectie [H]. Sectiunea transversald perpendiculara
pe muchii poate fi aflatd in adevaratd marime tot

printr-o rabatere de plan projectant {de capat)
pe planul orizontal de proiectie.

Se numesc transformote prin desfdsurare ale puncie-
lor si liniilor trasate pe suprafata unui poliedru,
punctele si liniile corespunzatoare din figura ob-
tinutd prin desfisurarea poliedrulul. respectiv.
Presupunind ci prisma este sectionatd de un plan
parecare (sectiunea hasuratd), traseul secfiuni
poate fi objinut Tn desfisuratd, urmérind pezitia
punctelor affate pe fiecare din muchii (fig. 5.1.8).
Desfasuratele poliedrelor pot fi folosite i pentru
alte probleme de- acest tip, ca, de exemplu, deter-
minarea traseului cel moi scurt dintre doud puncte
situate pe fete diferite ale unui poliedru etc. .

INTERSECTII DE POLIEDRE

A intersecta doud poliedre inseamnd a determina
punctele in care muchiile unui poliedru intilnesc
fetele celuilait poliedru si reciproc. Dacd intersec-
tia genereazd un singur poligon plan sau strimb,
se spune ci este o intersectie de gen rupere, Dacl
apar doua poligoane (unul de intrare si unul de

sacfiunga
tranoversald

e
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iesire), intersectia este de gen pdtrundere. Partea
comund a doud poliedre care se intersecteaza se : r
numeste corp comun sau solid comun. Intersecta a

doud poliedre se obtine cu ajutorul unor plane J
auxiifare duse prin muchiile poliedrelor.

Intersectio © doud piramide. Pentru intersectia a
doui piramide se duc plane auxiliare care congin l
pe rind muchiile poliedrelor si urma orizontald a

dreptei care unegte cele doud virfuri (respectiv |
punctul 1 din figura 5.1.9). Un astfel de plan centine
¢ muchie a unuia din poliedre si Tl secfigneaza pe
cefilalt dupid doud generatoore. Intersectia dintre
muchie si genaratoare determind punctele de in-
trare 5i iesire a muchiei primului poliedru in cel
de-al doilea poliedru.

Dacd bazele piramidelor se afld situate in plane
diferite, se vor folosi de asemenea plane care trec
prin muchiile poliedrelor si prin dreapta ce uneste
virfurile lor. Tn acest caz se folosesc urmele acestor
plane pe ambele plane ale bazelor — deci fascicule

de drepte care trec prin punctele ! respectiv |
(fig. 5.1.10). Planul lJa contine muchia VoA a pira-
midei V, si generatoarele Vi! si Vy? ale piramidei
Y;. Muchia intercepteaza cele doud generatcare in
punctele 1 si 2, care sint punctele de interseciie
a2 muchiei V,A cu piramida V,, In mod similar se
obtin punctele 3 si 4 de intersectie a muchie| V;B
cu piramida V,. Figura 51.10 ilustreaza rezolvarea
in axonometrie a intersectiel dintre cele doud
piramide, z

In figura 5.1.11 este rezolvatd in dubla projectie
ortogonald intersectia dintre o piramida cu baza
in planul orizontal de proiectie si o piramidd cu
baza intr-un plan vertical oarecare. Urmele plane-
lor auxiliare converg in punctul i din planul [H]
¢l in punctul |” din planul vertical dat. Este studiata
si vizibilitatea,

Dacd piramidele sint particulare (piramide drepte
cu bazele poligoane regulate etc.), rezolvarea in-
tersectiei se simplificd, Tntrucit se folosesc propri-
etitile de simetrie. In fi 5.1.12, cele doud pira-
mide au bazele ‘pitrate, £int piramide drepte si au
acelasi ax vertical; Tn acest caz sint suficiente doud
puricte de intersectie pentru a determina intregul
poligon de intersectie al celor “doud - piramide.
Celelalte sase puncte au aceleasi cote ca primele
doui si aceeasi pozitie pe fetele piramidelor. Pen-
tru determinarea primelor douf puncte de inter-
sectie, sint suficiente doud sectiuni verticale prin
cele doud piramide, duse prin punctele a si b, res-
pectiv e si f.

e ¥ |

Py s el

fig. 5.1.11
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Intersectia dintre o prismd §i o piramidd, Pentru re-
zolvarea intersectiei dintre o prisma §i o piramida,
fasciculul planelor guxiliore trebuie si treacd prin
dreapta care contine virful piramidej ¢i este para-
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fig. 5.1.14

leld cu muchiile prismei, respectiv dreapta (D) in
figura 51.13. $i Tn acest caz, fiecare plan auxiliar;
contine o muchie a unuja din poliedre si il sectic-!
neaza pe cel de-al doilea dupd doud generatoare
care sint concurente in [V] Tn cazul piramidei si
sint paralele cu muchiile Tn cazul prismei). intersec-
tia muchiei cu cele doud generatoare determind
cele doud puncte de intersectie a poliedrului res-

fig. 5.1.15
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pectiv cu muchia celuilait poliedru. Evident, in
cazurile de tangentd, cele doud puncte seconfundd
(punctul 3).

Intersectia din figura 5.1.14 este un caz mai simplu,
datoritd faptului ci si piramida si prisma au bazele
patrate, sint amindoud drepte si au axa verticals
comund. Punctels poligonului de intersectie se
determind direct din proiectia orizontald i se ri-
dicd apoi Tn proiectia verticald, In acest caz, practic
nu este nevoie de plane auxiliare.

Intersectlc dintre doud prisme. Pentru rezolvarea
intersectiei dintre doui prisme, se duc plane auxi-
fiore paralele cu muchiile celor doud prisme. In
acest fel, fiecare plan dus prin muchia unei prisme
va sectiona cealaltd prismd dupd doud generatoare,
pe care se determina cele doud puncte de intersec-
fie. In figura 5.1.15, intrucit cele doud prisme sint
prisme drepte, planele auxiliare sint perpendicu-
lare 5i pe [H] si pe [V] (sint deci, plane de profil).

In cazul general al unor prisme oblice, directia ur-

melor pilanelor guxiliore se determind ducind prin-
tr-un punct oarecare din spatiu doud drepte concu-
rente (fiecare din ele paralela cu muchiile uneia
dintre prisme) si determinind urmele planului oa-
recare definit de cele doud drepte concurente
(fig. 5.1.16). Ducind un fascicul de drepte paralele
cu aceste urme prin fiecare virf al bazelor celor
doud prisme, se pcate determina [imito intersectiel
dintre cele doua prisme, Astfel, limita triunghiului
hasurat reprezintd limita de la care Tncepe inter-
sectia. Urmele (orizontald si verticald) planului
paralel cu muchiile celor doud prisme sint (P) si
(P’). Ele au fost obtinute ducind printr-un punct
oarecare din spatiu I(i, i) o dreapti paraleld cu
muchiile unei prisme si o altd dreaptd paraleld cu
muchiile celeitalte prisme. Cele doud drepte deter-
mind planul PP, P’. Vizibilitatea intersectiei se poate
studia fn proiectia orizontald, comparind cotefe
punctelor, iar In proiectia verticald, comparind
depirtarile punctelor.

-= =~
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In figura 5.1.17 este ilustrat cozul generol al inter-
sectiei a doud prisme triunghiulare oblice in axo-
nometrie. Se pot vedea urmele planelor auxiliare
paralele cu muchiile ambelor prisme, in acest caz,
ele sint plane oarecare. Intrucit triunghiurile hasu-
rate .care dau [imitele intersectiei sint plasate
amindoud pe baza aceleiasi prisme, va fi o inter-
sectie de gen penelrafie.

in sfirsit, Tn figura 5.1.18 este ilustratd intersectia
dintre o prismd 31 0 piramidd, ambele avind anumite
particularitati. Astfel, piramida este dreaptd si cu
baza in planul orizontal de proiectie, in timp ce
prisma are muchiile orizontale. Din acest motiv,
rezolvarea este simplificati. Se poate efectua o
schimbare de plan vertical de proieciie, in asa fel
incit fetele prismei si devind plane de capit, n
aceste conditii, intersectia acestor fefe cu muchiile
piramidei se obtine imediat. Se revine apoi la pro-
iectiile ortogonale initiale.

— e
ek
-+
F —

fig. 5.1.18
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52, POLIEDRELE REGULATE §i DUALELE LOR

Poliedrele regulate au urmitoarele proprietati:
_ toate fetele lor sint poligoane reguiate cgale;
—irfurile lor sint unghiuri solide regulate egale;
—-gint inscriptibile in sferd;

—in ele’ se poate inscrie o sferd.

Cele cinci poiledre regulate sint:

— tetroedrul regulat (T) care are patru fete triun-
ghiuri echilaterale (fig. 5-2.1);

— cubut (C), care are sase fefe patrate (fig. 520
—- ctaedrul regulat (O), care are opt fefe triunghi=
ghiuri echilaterale (fig. 2.2.3):

— dodecaedrul reguiat (D), care are 12 fete penta-
goane regulate (fig. 5.2.4);

- icosaedrul reguiat (1), care are 20 fete triunghiuri
echilaterale {fig. 3.2.3).

Formula fui Euler, Daci V este numirul de virfuri,
M este numirul de muchii, iar F este numarul de
fete ale unui poliedru regulat, atunci se verificd
relatia: '

V-M+F=2

Relatia se poate urmdri si in tabelul urmator:

v | M | F
Tetraadrul regulat(T) 4 & 4
Cubul (C) 8 12 )
Octaedrul regulat (O} & 12 B
Dedecaedrul regulat (D) 20 30 12
lcosaedrul regulat (f) 12 | W

REPREZENTAREA TETRAEDRULUI REGULAT

Prin observatie directd se constatd c& triunghiul
VIC este isoscel (fig. 5.2.6): V1 =1C (indltimea
fetei triunghi echilateral). Se va lua deci sistemul
de proiectie astfe! incit triunghiul V1Csafie in po-
zitie frontald, implicit faja ABV va fi continuti
tntr-un plan de capdt. Se desencazi deci proiectia
orizontalda ABC, se ridicd drepte de ordine §i se ia
tn compas din punctul ¢ lungimea muchiel (Ly =

= ac), obfinind pe v'. Tetraedrul astfel reprezen-
tat este asezat cu o fatd in planul orizontal de pro-
iectie (fig. 5.2.7).

Reprezentarea tetraedrului regulat asezat cu o
fati orizontald si cu un virf in planul orizontal de
proiecile este ilustratd Tn figura 52.8, In figura
519 este reprezentat tetraedrul regulat agezat
pe o muchie. Intrucit doud muchii opuse ale unui

Forme poliedrale
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fig. 5.2.2

L7

fig. 5.2.6

tetraedru regulat sint drepte perpendiculare Tu
spatiu, muchia opusd muchiei situate in planul
[H] se poate desena imediat in proiectie orizon-
tala: ea este in adeviratd marime gi se injumé&td-
teste cu muchia din planul {H]}.
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fig. 5.2.7

REPREZENTAREA CUBULUI

In figura 5.2.10 este reprezentat un cub sectionat
¢u un plan astfel Tncit sectiunea este un hexagon
regulat. Prin rotatii de nivel sau de front, se pot
obtine reprezentdrt dublu ortogonale ale cubului
in diverse pozitii: cu o fati in planul orizontal
[H] (fig. 52.11 si 52.12), cu o muchie in [H] (fig.
5.213) sau cu un virf in [H]. In cazul din figura
5214, cubul are o diagonald interioard Tn pozitie
verticald, iar conturul aparesnt crizontal este un
hexagon regulat.

fig. 52.11 fig. 5.2.12 fig. 5.2.13
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fig. 5214
REPREZENTAREA OCTAEDRULUI REGULAT

In cazul pozitiei ,,pe un virf" a octaedrului regulat
(fig. 5.2.15), se poate observa c¢d patru muchii al-
cituiesc un patrat ABCD agezat crizontal, ceea ce
permite reprezentarea usoard in dubld proiecfie
ortogonald (fig. 52.16). Din aceastd reprezentare
se trece in reprezentarea din figura 5.2.17,printr-o
schimbare de plan vertical de proiectie sau prin-
tr-o rotatie de nivel,

Prin rotatii de front se obtin pozitiile din figura
5218 (octasdrul regulat este asezat pe o muchie)
si din figura 5.2,19 (octaedrul regulat este agezat
pe o fatd). In figura 5.2.19, decarece dou fete opuse
ale unui octaedru regulat sint paralele, apar in
ptan doud triunghiuri echilaterale egale, dispuse
rotit unul fatd de celdlalt si avind acelasi centru;
conturul aparent orizontal este un hexagon re-
gulat,

Forme poliedrale

fig. 52.16
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fig. 5.217
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REPREZENTAREA DODECAEDRULUI REGULAT

Considerind dodecaedrul regulat asezat pe o fafa
se poate desena imediat in plan fata sa superioard
(de asemenea orizontald) ABCDE §i proieciiile
muchiilor care pleacd din A, B, C, D ¢i E (fig.
5.2.20). Avind punctele a, b, ¢, d, e si o (fig. 52.21)
si stiind ci diagonalele paralele ale pentagoanelor
sint egale, se obtin punctele ¢; 5i ;. Punctul d, se

fig.-5.2.19

A SN
RN

N

ﬁg+ 5:?- ?ﬂ

afld folosind proprietatea de paralelism dintre o
diagonald a unui pentagon regulat sl latura opusa.
In proiectia verticald se determind palierele [H] si
[H].

Se completeazd apoi proiectia orizontald (prin
simetrie) si se- ridici punctele astfel obtinute in
proiectia verticald (fig. 5.2.22). Prin rotafii de front
se . reprezinti dodecaedrul - asezat pe um Virf
(fig. 52.23) 5i pe o muchie (fig. 52.24).

fig. 5.2.23
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REPREZENTAREA ICOSAEDRULUI REGULAT

Considerindu-se un icosaedru regulat agezat pe
un virf, se observd sectiunea orizontald pentago-
nali ABCDE, care se poate reprezenta imediat
in plan (fig. 5.2.25). O a dowa sectiune orizontald
este tot un pentagon regulat, asezat rotit fafa de
¥ 0 primul, Se deseneazd deci in proieciie orizontali

virfurile a, b, ¢, d, € si v (fig. 5.2.26). In proieciie
verticald se obtine virful v' si palierele [H;] §i [Hal.
Reprezentarea completi este cea din figura 5.2.27,
Prin rotafii de front se reprezinta icosaedrul regu-
Jat asezat cu o fatd in planul orizontal de proiectie
(fig. 5.2.28) si cu o muchie in planul orizontal de
proiectie (fig. 5.2.29).
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fig. 5.2.24 ‘Vl \
fig. 5.2.25
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fig. 5.2.26

Farme poliedrale

97



fig. 5.2.28

REPREZENTAREA POLIEDRELOR REGULATE
PRIN INSCRIERE IN CUB

Tetraedrul regulat. Se pot fnscrie doi tetraedri re-
gulati n acelasi cub (fig. 5.2.30). Relatia dintre
~uchia tetraedrului (Ly) si muchia cubului (Le)

este |JT. Figura 5.2.31 ilustreazd situatia n_care
cubul are doui fete orizontale, iar figura 5232

fig. 5.2.29

reprezinti situatia in care tetraedrul are o fatd
orizontald (iar cubul are o diagonala interioard n
pozitie verticald). :

Octaedrul regulat. Se poate obline un octaedru re-
gulat prin unirea centrelor fetelor unui cub (fig.
5.2.33). Relatia dintre muchia octaedrului (Lo) §i

muchia cubului (Lg) este V2j2. Figura 5234 ilus-
treazd situatia in care cubul are doud fete orizon-

i e

fig. 5.2.30 fig. 5.2.31

fig. 5.2.32
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fig. 5.2.33

tale, iar figura 5.2.35 reprezinti situatia in care
cubul are o diagonald intericard in pozitie verti-
cald, iar octaedrul are doud fete orizontale.

Dodecaedrul regulat. Dodecaedrul regulat se poate
fnscrie in cub pornind de la trei perechi de seg-
mente egale si paralele, plasate pe centrele fetelor
cubului (fig. 5.2.36). Valoarea segmentelor se poate
gbtine dintr-o constructie graficd, ce corespunde
relatiei Lp = Lg (3 — J5)/2 (fig. 5.2.37). Se obtin

Hg. 5.2.34

fig. 5.2.35

lcosacdrul regulat. lcosaedrul regulat se inscrie in
cub printr-o constructie asemindtoare (fig. 3.2.39).
Valorile segmentelor paralele se obtin din aceeasl
figurd (5.2.37), unde se poate observa ca Lg + L=
= Le.

Relatia este: Ly=1Llc(}y5 —1)/2. Se obtin cele
doul proiectti din figura 5.2.40,
Figura 5.2.4% ilustreazd matricea inter-relatiilor

dintre cele cinci poliedre regulate (Critchiow,
cele doud proiectii din figura 5.2.38. 1965).
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fig. 5.2.36 fig. 5.2.37
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fig. 5.2.38 fig. 5.2.39 fig. 5.247

ANALIZA POLIEDRELOR REGULATE

Se poate efectua o analiza a poliedrelor regulate
prin sectionarea cu plane, evidentierea unor plane
mediane, diagonale etc. Analiza este ilustrat3

printr-un fcosdedru regulat Tnscris  intr-un cub
(fig. 5.2.42).
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Figurile 52.43...52.46 evidentiazi plancle deter-
minate de perechile de muchii opuse ale icosa-
edruiui, consiruite ca segmente egale si paralele,
situate pe centrefe fetelor opuse ale cubului,

fig. 5.2.44

fig. 5.2.45 fig, 5.2.46
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Existd 15 asemenea dreptunghiuri intr-un icosa-
edru regulat si laturile lor se afld in raportul de aur
(11.618).  Figurile 52.47...52.50 evidentiaz}
perechi de fete adiacente ale icosaedrului regulat,
Triunghiurile hasurate din figura 5.2.50 pot cons-
titui, daca suferd o ugoard transformare de pozitie,
fetele triunghiulare ale unui cuboctaedru (poli-
edru semiregulat).

_ X Analiza configuratiei icosaedrale prin  impachetdri

o de sfere. Se poate obtine o configuratie icosaedrali
i fig. 5.2.48 prinf‘r‘mpachstarea a 12 sfere. In varianta | (fig.
5.2.51) cele 12 sfere sint ordonate ca doud coliere
intermediare de cite cinci sfere plus o sferd in virf
51 o sferd la bazd. In varianta a ll-a (fig. 5.2.52) cele
12 sfere sint ordonate ca un pachet central desase
sfere plus doud grupari de cite trei sfere (o grupare
in virf si una la baza pachetului central).

(\ Rezultatul obtinut este acelasi in ambele variante.
2 ) Figurile 5.2.53...52.55 reprezinti vederi ale celor

K 12 sfere si evidentiaza simetriile configuratiei ico-
fig. 52.57 fig. 5.2.52 saedrale.
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fig. 5.2.56

DUALELE POLIEDRELOR REGULATE

Daci se unesc centrele tuturor fetelor unui polie-
dru regulat, se obtine ,,dualul" {sau ,.reciprocul’’)
siu, Rezulti din aceastd constructie cd dualul unui
poliedru va avea numdrul de virfuri egal cu numa-
rul de fete ale poliedrului initial, fntrucit numa-
rul de fete ale cubului este egal cu numirul de vir-
furi ale octaedrului regulat si invers, rezultd ca
octaedrul regulat este dualul cubului §i invers
(fig. 5.2.56 si 3.2.57).

In mod asemanitor, deocarece numirul de fete ale
dodecaedrului regulat este egal cu numirul de vir-
furi ale icosaedrului regulat, rezulta <d icosaedrul

Forme poliedrale

fig. 5.2.57

fig. 5.2.58

regulat este dualul dodecaedrului regulat si invers
(fig. 5.2.58 si 5.2.59). Dualul tetraedrului regulat
este e[ Tnsusi, deoarece tetraedrul are acelasi numar
de fete si de virfuri (4). In figura 5.2.60 s-a obtinut
dualul tetraedrului regulat prin unirea centrelor
fetelor sale.

Unirea centrelor fetelor unul poliedru nu este
singura transformare care permite construirea dua-
lului s3u. Se poate verifica Tn toate figurile de mai
sus cd o altd posibilitate de obtinere 2 dualului o

constituie construirea in fiecare virf al poliedrului
regulat respectiv a unui plan egal inclinat fatd de
fetele care se intfinesc in acel virf. Intersectia
planeior defineste dualul.

fig. 5.2.60
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53. POLIEDRELE SEMIREGULATE $I DUALELE
LOR

in figura 5.3.1 sint reprezentate cele 13 poliedre
semircguiate, tipurile de fete din care se compun §i
numarul de fete din fiecare tip in parte. Poliedrele
semiregulate sint poliedre convexe cu fete poli-
goane regulate de mai multe tipuri si unghiurile
solide egale de acelasi tip: deci, la fiecare virf se
succed, indiferent de sens, totalitatea tipurilor de
fete ale poliedrulul.

Proprictdtile poliedreler semiregulate. Paliedrele se-
miregulate au urmatoarele proprietati:

— toate fetele poliedrelor semiregulate sint poli-
goane regulate;

— toate muchiile lor sint egale;

-~ toate unghiurile solide ale poliedrelor semire-

gulate sint egale;

— poliedrele semiregulate sint inscriptibile in
sfera;

— poliedrele semiregulate nu se pot circumscrie
unei sfere,

OBTIMEREA POLIEDRELOR SEMIREGULATE

Poliedrele semiregulate se pot obfine prin: trun-
chiere, Tnjumatitirea muchiilor si tegire.
Trunchiere. Trunchierea presupune taierea virfu-
rilor poliedrelor regulate astfel Incit fefele aces-
tora si fsi dubleze numirul de muchii (triunghiul
echilateral devine hexagon regulat, patratul devine
octogon regulat, pentagonul regulat devine dece-
gon regulat, iar hexagonul regulat devine dode-
cagon regulat).

o
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fig. 5.3.1
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Injumdtditirea muchiifor, Unind mijloacele muchiilor
unui poliedru regulat se obtine un poliedru semi-
regulat. Se obtin astfel cuboctaedrul (prin Tnjurnatd-
tirea muchiilor cubului sau prin injumatatirea mu-
chiilor octaedrului} §i icosdodecaedrul (prin inju-
matitirea muchiilor icosaedrului sau prin njuma-
titirea muchiifor dodecaedrului). Acest lucru se
explicd prin faptul cd, atit cubul, cit si octaedrul,
au acelasi numir de muchii, fiind duale. Acelasi
lucru este valabil pentru icosaedru si dodecaedru.

Tesire. Aceastd operatie mai complicatd permite
obtinerea cubului tesit §i a dodecaedruluf tesit.
Tesirea muchilfor. Prin tesirea muchiilor cubocta-
sdrului sau icosdodecaedrului se obtin rembcuboc-
toedrul si rambicosdodecoedrul.

Noti. Vom rota fetele poliedrelor cu Fy Fy Fy
si Fy, dupé cum sint triunghiuri, patrate, pentagoanc
sau hexagoane regulate.

CUBQCTAEDRUL __———

fig. 5.3.3

Forme poliedrale

Cuboctaedrud, alcituit din sase fete patrate §i opt
fete triunghiuri echilaterale (6F, 4 8Fy), se objine
prin Tnjumititirea muchillor cubului (fig. 5.3.2)
sau  prin  injumititirea muchiilor octaedrului
regulat (fig. 5.3.3).

lcosdodecaedrul, compus din 20 fete triunghiuri
echilaterale si 12 fete pentagoane regulate
(20F, + 12F;), se obtine prin injumatitirea muchii-
lor dedecasdrului regulat (fig. 5.3.4) sau prin Tn-
jumatitirea muchiilor icosaedrului regulat (fig.
3.3.5%

ICOSDOOECAEDRUL
o

ICOSDODECAEDRY ,'

-_"
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TETRAECRUL
TRUNCHIAT

fig. 5.3.6

Urmédtoarele cinci poliedre semiregulate se obtin
prin trunchizre. Practic. in cazul tetraedrufui trun-
chiot (fig, 5.3.6} si octaedrului trunchiat (fig. 5.3.7),
muchiile poliedrelor regulate respective se im-
part in trei segmente egale. obtinindu-se astfel
transformarea din triunghi echilateral in hexagon
regulat, Acelasi lucru este valabll in cazul icosaedru-
lui trunchiat (fig. 5.3.8).

In cazul cubufui trunchiat (fig, 5.3.9), raportul

care se impart muchiile cubului este: 1, |2, 1, iar
la dodecaedrul trunchigt (fig. 5.3.10), acest raport

este: 1, (54 1)/2, 1. Se poate obtine un dodeca-
gon regulat si dintr-un pentagon regulat identic si
concentric, agezat rotit fatd de primul,

Rombcuboctaedrul (fig. 5.3.11) se prezinta ca un cub
cu muchiile tesite, astfel incit s& apara fete pitrate
identice cu patratele de pe fetele cubului. In drep-
tul celor opt virfuri ale cubului apar opt fete tri-
unghiuri echilaterale, Fetele patrate sint In numir

OCTAEDRUL
TRUNCHIAT
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ICOSAEDRUL
TRUNCHIAT

fig. 5.3.8

de 18: sase din ele corespund fetelor cubului ini-
tial, iar alte 12 corespund muchiilor acestui cub.
Constructia rombcuboctoedrului se face Tnseriind pe
fetele unui cub pitrate in raportul din figura 5.3.11.

Rombicosdodecoedrul (fig. 5.3.12) se prezinti ca un
dodecaedru cu muchiile tegite. El se compune din
12 fete pentagoane regulate (corespunzitoare fete-
lor dodecaedrului initial), 20 fete triunghiuri echi-
laterale {corespunzitoare virfurilor dodecaedrului
initial) si 30 fete patrate (corespunzitoare muchi-
ilor dodecaedrului initial). Constructia rombicos-
dodecaedrului se face inscriind pe fetele unui dode-
caedrul regulat pentagoane regulate fn raportul
din figura 5.3.12.

CUBUL TRUNCHIAT

fig. 5.3.9

Reprezentéri de arhitecturd in geometria descriptivi si axonometrie



Procedeul de trunchiere se poate aplica nu numal
poliedrelor regulate, ci si unor poliedre semiregu-
late, rezultind alte poliedre semiregulate: cuboc-
taedrul trunchiat (fig. 5.3.13) si icosdodecaedrul
trunchiagt (fig. 53.14). Construcfia acestor doud
poliedre semiregulate se poate face aplicind pe
muchia cubului, respectiv a dodecaedrului regulat,
rapoartele din figurile 5.3.13 si 5.3.14.

Cubul tegit se poate construl pornind de la un cub,
pe fefele ciruia se Tnscriu patrate conform figurii

DODECAEDRUL __
TRUNCHIAT &

,‘

fig. 5.3.10
ROMBICHSDODE - Tog 101
CAEDRUL

fig. 5.3.12

Forma poliedrale

5.3.15. Pe fiecare laturd a ptratulul se jau segmente
proporficnale cu numerele: 420, 456, 124 (fig.
5.3.16). Prin unirea virfurilor patratelor inscrise
pe fetele cubului rezultd fetele triunghiulare ale
cubului tesit.

Constructia dodecaedrului tesit este asemandtoare
cu cea a cubulul tesit (fig. 5.3.18). Se inscriu pe
fetele dodecaedrului regulat pentagoane regulate,
Tntocmai ca in figura 5.3.19, luind pe laturi segmente
proportionale cu numerele: 116, 91, 43. Imaginea

ROMBCUBOCTAEDRU

fig. 5.3.11

CUBOCTAEDRUL
TRUNCHIAT

‘_‘ ”H”;,‘;w-,w
#_“"' 'f:‘}{};‘; ?fm{(ﬂﬁ‘:‘?{ﬂl{*
s ‘ ----‘im‘!.\‘fﬂﬂfﬂnﬂ‘

WA J [

fig. 5.3.13
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Towd aogan 1C0SDODECAEDRUL
s . TRUNCHIAT

=
fig. 5.3.18

CUBUL TESIT __——

fig. 5.3.15

- finald care se obtine este, casi la cubul tegit, © suitd
de fete mai mari {pentagoane regulate) mirginite
de fete mai mici, triunghiulare (fig. 5.3.17). Numé-
rul de 80 fete triunghiulare ale dodecaedrului tegit
rezultd din 12 pachete de cite 5 triunghiuri adia-
cente laturilor celor 12 fete pentagonale (in total
60 fete), plus 20 fete triunghiulare corespunza-

T

toare virfurilor dodecaedrului inijial. 3 o T s
Desf dsuratele celor 13 poltedre semiregulate sint .
ilustrate in figurile 5.3.20-5.3.32. fig. 5.3.19
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Sinteza transformdriler prin care se objin poliadrele
semiregulate. Figura 5.3.33 ilustreazd transforma-
rile prin care se obtin poliedrele semiregulate,
pornind de la polledrele regulate. Se contureazd
doud familii, una bazatid pe cub 5i octaedru, cea-

& A

CUBOCTAEURUL

DODECAEDRUL

TETRAEDRUL
TRUNCHIAT

ﬁh.. B

ICOSDDDE COSAF : o
CAENRUL I'-T%UNEEE'EE; DODECAEDRUL ROMBICOS -
~ TRUNCHTAT DADECAEDR!IL
ey S a3
fig. 5.3.22 g S0 fig. 5.3.24 fig. 5.3.25
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lalta bazati pe icosaedru si dodecaedru. Din cele
doud perechi de duale se obtin cuboctaedrul si
icosdodecaedrul, care genereaza mai departe fie-
care alte doud poliedre semiregulate,

b TESIT

CUBUL OCTAEDRUL ROMBCUS -
TRUNCHIAT TRUNCHIAT SCTAESRUL ﬂUBU”“DR%_ CUBUL TESIT-

\./

fig. 5.3.28 fig. 5.3.29 fig. 5.3.30 fig. 5.3.31 fig. 5.3.32
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ANALIZA POLIEDRELOR SEMIREGULATE

Ca exemplificare, s-a efectuat o analizd a structurii
cuboctaedrului (fig. 5.3.34). In figurile 5.3.35...
...5.3.38 sint evidentiate fetele opuse ale cuboc-
taedrului (fetele triunghiulare), iar in figurile
5339...5342 sint desenate sectiunile hexago-
nale prin cuboctaedru. Schitele evidentiazd o pro-
prietate structurald deosebit de importantd a cu-
boctaedrului, respectiv aceca i muchia sa este
egald cu raza sferei circumscrise cuboctaedrului.
Din aceastd proprietate rezultd ci distantele de la
centrui cuboctaedrului la toate virfurile sale sint
egale cu muchia, ceea ce conferd acestui poliedru
semiregulat proprietiti de izotropie 5i o mare sta-
bilitate structurala.

IHI

1
g
Pt
¥
g |

al Imm
Analiza configuratiei cubectaedrale prin impachetdri ‘
de sfere, Se poate obtine o configuratie cuboctae- fig. 5.3.34
drald prin impachetarea a 13 sfere. Cele 13 sfere
egale sint dispuse sub forma unui colier de 6 sfere
in jurul unei sfere-nucleu (N), Ia care se adaugid un
pachet de trei sfere asezate in virf si un pachet de
trei sfere asezate |a bazi (fig. 5.3.43). Figurile
5.3.44...5.3.46 reprezintd vederi ale celor 13 sfere
s evidentiazd ‘simetriile’ contiguratiei cuboctae-
drale.

fig. 5.3.37

fig. 53.40 fig. 5.3.41

112 Reprezentari de arhitecturd in geometria descriptiva §i axonometrie




forme poliedrale

DUALELE POLIEDRELOR SEMIREGULATE

Ca si poliedrele regulate, poliedrele semiregulate
au dugle sau reciproce. Aceste poliedre topologic
duale nu se mai Tnscriv in sferd, iar fetele lor sint
strimbe. Totusi, multe dintre ele sint importante,
atit prin proprietatile lor constructive, cit i prin
proprietatea de a umple spatiul (echipartifie spa-
tiald), Tmpreund cu alte poliedre regulate 51 semi-
regulate.

Transformarea cea mai obisnuitd prin care se obtin
dualele poliedrelor semiregulate este construirea
in fiecare virf al acestora a unui plan egal inclinat
faja de fetele care concurd Tn acel virf. Aceastd
constructie este exemplificatd pe doud poliedre
semiregulate: cuboctaedrul (fig. 5.3.47) §i octaedrul

trunchiat (fig. 5.3.,48).
: fdualul cub-
udaed rului ]
7
i3 H,

fig. 5.3.47

TETRAKISHE XAEDRUL

(’ﬁ‘y%

fig. 5.3.48
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DODECAEDRUL \
ROMBIC (

al

Se pot obtine duale omotetice (asemenea) cu cele
obtinute prin transformarea descrisi; elesint exem-
plificate in figura 5.3.4%, unde muchiile poliedrului
semiregulat se intersecteazd cu cele ale dualului
siu si Tn figura 5.3.50, in care intersectia octoedru-
lui trunchiat cu dualul siu nu este operatd.

Spre deosebire de dualele poliedrelor regulate,
unirea centrelor fetelor poliedrelor semiregulate
nu genereaza duale; in figura 5.3.51, de exempluy,

33734
TRIAKISTETRAEDRUL

fig. 5.3.52

fig. 5.3.50

TETRARLSHE XAENRUL

fig. 5.3.53

fig. 5351

o asemenea operatie aplicatd octaedrului, trun-
chiat genereaza un dodecaedru rombic (care este
dualul cuboctaedrului).

Constructia celor 13 duale ale poliedrelor semire-
gulate depidseste cadrul acestui volum si poate fi
exersatd ca temd suplimentard. Pentru.facilitarea
exercitiului sint date unele indicatii cu privire |3
constructia fetelor celor 13 duale (fig. 5.3.52. ..
...5.3.64). Desenale sint exetutate la scar¥; totusi,

RICECAEDRUL REMBIC

fig. 5.3.54

v i) o
156°43 \/ 5541
HEX AKTSOCTAEDORUL 'PENTAKISOODECAEDRUL TRIACONTAEDRUL ROMBIC
fig. 5.3.55 fig. 5.3.56 fig. 5.3.57
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HEX ARES ICOSAE DRUL .. JCOSTETRAEDRUL PENTAGONAL ICOSTETRACDRY. [RAPE20IDAL

fig. 5.3.58 il fig. 53.59 fig. 5.3.60

LT

£
1792
1%71°2
TRIAKISOL TAEORUL HERALANTAENRYL: PERTAGIIAL © HEMACONTAEURUL TRAPEZOIDAL
fig. 5.3.61 fig. 5.3.62 fig. 5.3.63

pentru precizia constructiei dualelor, sint indicate Pentru construciia desfasuratelor dualelor potie-
unghiurile poligoanelor fetelor, precum si unghiu- drelor semiregulate sint utile datele de mai jos,
rile diedre dintre fete. In acest fel, se pot construi  referitoare la numarul de fefe, muchii §i virfuriale
desfasuratele dualelor 51 se pot executa machete. lor.

Denumirea dualului ] Poliedrul semiregulat F My ¥
Trigkistetroedrul (fig, 5.3.5% Tatraedrul trunchiat 1l 8 8
Tetrakishexoedrul (fig. 53.53) L Octaedrul trunchiat 24 36 4
Pentokisdodecoedrul (Tig. 5.3.56 ) lcosaedrul trunchiat £0 90 i
Dogacgedrul rombic {fig. 5.3.54) : Cubortaedrul 1l 4 14
Triacontoedral rombic (fig. 5.3.57) C legsdodacaedrul 30 a0 1 32
Hexatiscctpedrul (fig. 5.3.53) ! ’ Cuboctaedrul trunchiat 48 | 71 26
Hexakisicasoedrul (fig. 5.3,58) : lcosdodecaedrul trunchiat - 10 | 180 3
leestetraedrul pentogonel (fig, 5.3.59) Cubul tesit 4] .60 38
Hexacontaedrul pentogonal (fig. 5.3.62) Dodecaedrul tesit &0 150 92
leostatraedrul trapezoidel (fig, 5.3.60}) Rombeuboctaadrul 14 48 | 26
Hezoeontondrul trapezofdal (fig, 5.3,63) Rombicosdodecaedrul L] 120 [
Trigkisscte=drul {fig. 5.3.61) Cubu! trunchiat 24 18 14
Trigkisicosaedru/ (fig, 5.3.64) Dodecaedrul trunchiat 60 90 32
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169738,

11673

30728

TRIAKISIIOSAEDRUL

fig. 5.3.65

fig. 5.3.67

fig. 5.3.64

fig. 5.3.66

DELTAEDRI

Figurile 5.3.65...5.3.69 reprezintd cinci din cei
opt deltaedri (poliedre ale caror fete sint triun-
ghiuri echilaterale) si desfisuratele lor. Primii trel
deltaedri, care nu sint ilustrati aici, sint: tetraedry

regulat, octaedrul regulat si icosaedrul regulat
Astfel, figura 5.3.65 reprezinta hexadeftaedrul, care

are 6 fete; figura 5.3.66 reprezintd decadeltraedrl
care are 10 fete, figura 5.3.67 reprezintd tetraka
decadeltaedrul (trigonaldeltaedruf), care are 14 fege
figura 5.3.68 reprezintd dodecadeltaedrul, care ar
12 fete, iar figura 5.3.69 reprezintd cubicantipris
micdeftaedrul  (hexadecadeltaedrul), care are 1
fete,

Primii trel deltaedri ilustrati sint foarte usor d
construit. Dintre ceilalti doi, cubicantiprismi
deltaedrul se construieste pornind de la antiprism
din figura 5.3.69, alcatuitd din doui fete patrate .
8 fete triunghiuri echilaterale. Dodecadeltaedrs
(fig. 5.2.68) este cel mai greu de construit si repn
zentat, Ca exercitiu, desenati doud vederi ortt
gonale ale sale dupa ce afi studiat problema’T

macheti.

fig. 5.3.68 fig. 5.3.69

Reprezentari da arhitecturd in geometria descriptivé §i axonemeb



5.4, ECHIPARTIT!I PLANE

Echipartitiile plane au fost denumite si mozaicuri,
grile, latice sau retele. Pentru ca un numdr de poli-
goane repetitive si acopere complet o suprafatd
pland, trebuie si fie satisfacute unele conditii legate
de virfurile poligoanelor.

Ne propunem s3 acoperim o suprafaid pland cu
poligoane identice, regulate si cu un numir n de
laturi. Unghiurile la virf ale fiecrui poligon regu-
lat ver fi {n —2)/n-180° Numdirul de poligoane
care se intfinesc in fiecare virf va fi egal cu:

360° N N
(n-2)/n-180° n—2 = n-—2

L]

Intructt orice poligon trebuie si aibi un numar de
laturi mai mare decit 2, valorile care rezulta pen-
tru n sint 3, 4 si 6. Prin urmare, triunghiui echila-
teral (3 laturi), pdtratul (4 laturi) 5i hexogonul regu-
lat (6 laturi) sint singurele poligoane regulate care
pot sd acopere complet, ele singure, o suprafatd
pland, Ele dau nastere celor trei echipartitii plone
regulate.-

Dacé ne propunem si acoperim un plan cu © com-
binatie de poligoane regulate, solutiile sint mai
numercase. Dar numdrul maxim de poligoane re-
gulate care se pot ageza In jurul unui virf este &
Frin urmare, posibilititile de asezare a trei pina
la sase poligoane regulate in jurul aceluiasi virf
snt-date de ecuatia in numere intregi:

("1-“2-!_ n‘g“2+ I'r,--z

) 180" = 3607,
Ny Ny Mg

de unde rezulti:
1 1 1 1

RO T e

n, ng N3 2

&

in mod aseminitor, in cazul a patru poligoane regu-
late asezate in jurul unui virf, numarul de combi-
natii este dat de ecuatia in numere intregi:

1 1 1 1
—t—t—t—="1

M n, N n,

in cazul combinatiilor de cinci, respectiv sase poli-
goane regulate in jurul aceluiagi virf, ecuatiile Tn
numere intregi sint:

1 1 1 1 1 3
e
n n n ng n

1 2 3 (7 i

1 1 1 1 1 1
—— = — =1
np My N ny Mg Mg

Rezultd 17 solutii in numere intregi, din care 3
sint chiar cele trei echipartitii regulate (cu poli-
goane regulate de acelasi tip): K, P i 5 din tabelul
de mai jos. Alte sase combinatii (A, B, C, D, F 5i J)
pot fi eliminate din discutie, decarece satisfac con-
ditia impusid doar intr-unul din virfuri si nu pot
genera o retea care si acopere complet planul.

Combi- Tipul poligoanelor Combi- Tipul poligoanetor
natia n, Ny ng | My |ng|n,| nata ny Ny Mg ny g Mg
A 3 7 42 K & ] & [
B 3 g | 24 L 3 3 4 12
C 3 ) 18 ™ 3 3 6 &
D 3 10 15 N 3 4 4 &
E 3 12 12 P 4 4 4 4
F < 5 20 Q 3 3 3 4 4
G 4 & 12 R 3 3 3 3 &
H 4 8 8 5 3 3 3 3 3 3
| 5 5 0

Cele opt combinatii care rdmin vor fi numerotate
de la.1 la 8. Ele sint cele care dau nastere unui
numar de & echipartitii plane semiregulate cu un
singur tib de ned si 14 echipartitii plone semiregulote

Forme peliedrale

cu mal multe tipuri de nodurl. Prin urmare, cele B
combinatii reprezintd posibilititile de agezare a
mai multor poligoane regulate in jurul aceluiasi
virf sau nod, prezentate in tabelul urmator.
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| Tipul poligbanelor (numiirul de laturi)

Mumdrul : T
de ardine Coduf dat .y n, ny g Ny

1 M 3 [ 3 &

2 N 2 2 b 4

3 Q ol e 3 4 3 4

4 (] 4 & 12

5 R 3 3 3 3 &

- E 3 12 12
7 H 4 8 g
B L 3 5. 4 12

ECHIPARTITIILE PLANE REGULATE

Cele trei echipartitii plane regu-
late sint: '

— echipartitia pland c¢u: triunghiuri -echilaterale
(fig. 5.4.1);

— echipartifia pland cu hexagoane regulate
(g 542 o0 2 5

— -echipartitia pland cu patrate (fig: 5.4.3).

Prin. transformdri ‘mai simple sau mai complicate.
ale echipartitiilor plane regulate se pot abtire
panouri sau pardosel| decorative, motive decory
tive etc. Principiul de bazd al acestor transformdri
este acelaal obtinerii unor elemente repetitive idea-
tice, respectiv de un singur tip. Aceste elemente-
nu vor mai fi poligoane regulate, ci poligoane nere-
gulate sau chiar forme curbe, Tehnica mozaicului
a cundscut ¢ ampli dezvoltare a acestor tipuri de
acoperire a suprafetelor plane, prin transformiri
ale retelelor sau echipartitiilor plane. Figurile
544...547 ilustreazi citeva transformdri posi-
bile pe o echipartitie plana cu patrate.

ﬁ‘. T
AYE

s
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fig. 545

fig. 546
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ECHIPARTITIILE SEMIREGULATE
CU UN SINGUR TIP DE NOD

Aceste opt echipartitii corespund celor opt com-
binatii de poligoane regulate asezate 7n jurul ace-
luiasi virf sau nod (fig. 54.8...54.15). Apar doud
variante, Q, si Q, (fig. 5.4.10 si 5.4.13), care prezintd
acelasi numar de poligoane regulate, dar asezate
n ordine diferita: 3, 3, 4, 3, 4 respectiv 3, 3, 3, 4, 4.
Lipseste combinatia 8 (L), care std |a baza unei echi-
partitii semiregulate cu mai multe tipuri de nod.
Pe cele opt figuri sint notate tipurile de noduri
care genereazi echipartifia respectivd (respectiv
numarul de laturi ale poligoanelor care converg
in nodul respectiv).

.
XX XXX
X XRX

VARVARVEAVE"

flg. 5.4.8

L.'. L]
Y

fig. 5.4.9
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fig. 5.4.13
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fig. 54.15

ECHIPARTITIILE SEMIREGULATE
CU MA[ MULTE TIPURI DE NODURI

Existd 14 echipartitii sau retele plane semiregulate
cu mai multe tipuri de noduri. Demonstratiile
matematice  depdsesc  cadrul  acestei |ucriri
(Critchlow, 1965), in care sint prezentate numai
grafic cele 14 echipartitii mentionate, evidentiind
de fiecare datd (prin desen) tipurile de noduri pe
figurile respective (fig. 54.16...5.4.29),

-, '_,,"’
St ] 3 N
¥ 12 3
/
W

Z
Lt e
‘f 3 2 3
&
3 3 3

fig. 5.4.19
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fig. 5.0.23

fig. 5.4.20

fig, 5.4.24

fig. 5.4.22
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fig. 5.4.26
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fig. 5.4.27

'ﬁst 54-4-2"

fig. 5.429

Se poate vedea ci echipartifiile sint structurate pe
baza mai multor tipuri de poligoane regulate care
converg Tn nodurile retelei si cd nodurile sint de
mai multe tipuri:

— doud tipuri de noduri in echipartitiile plane
semiregulate 1, 2, 4, 6, 7,9, 10, 13 si 14;

— lrei tipuri de noduri Tn echipartitiile 3, 5, B,
11 si 12, A

DUALELE ECHIPARTITIILOR PLANE REGULATE
A CELOR SEMIREGULATE CU UN SINGUR TIF DE NOD

Dualele echipartitillor plane se obfin unind cen-
trele poligoanelor care alcituiesc echipartitiile ini-

tiale, deci centrele poligoanelor initiale devin
virfurile sau nodurile echipartitiel duale.

Se poate abserva cd echipartitiile plane regulate
sint propriile lor duale: A este duala lui B, B este
duala lui A, iar C este propria sa duald (fig. 5.4.30),
Dualele echipartitiilor semiregulate cu un singur
tip de nod sint structurate din poligoane neregulate
triunghivlare, pentagonale sau rombice (fig. 5.4.31),

DUALELE ECHIPARTITIILOR SEMIREGULATE
CU MAI MULTE TIPURI DE NODUR|

In figurile 5.4.32...5.4.45 sint reprezentate dualele
celor 14 echiparti{ii plane semiregulate cu mai
multe tipuri de noduri. In fiecare caz n parte, este
prezentat hasurat poligonul dualei si sint indicate
\ipurile de noduri.
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fig. 5443

fig. 5.4.40
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fig. 5.4.44

EXEMPLE DE APLICATII DECORATIVE
ALE ECHIPARTITIILOR PLAME

Posibilitatile decorative care decurg din aplicarea
§i transformarea echipartitiilor plane regulate si
semiregulate sint practic nelimitate. De pildd,
figurile 54.46...5448 reprezintai motive deco-
rative obfinute prin finchiderea unor linii poli-
genale in echipartifiile plane semiregulate cu mai
multe tipuri de noduri,

fig. 5.4.45

fig. 5.4.47
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fig. 5.4.45

Figurile 5.4.49...54.51 ilustreazi tratiri posibile
ale echipartitiei plane regulate (Critchlow, 1965). -
Laturile poligoanelor regulate sint inlocuite cu |
curbe astfel incit figurile plane si fie echivalente
(s4 aibd aceeasi arie) 5i liniil= s4 treacd prin nodurile
retelei. Lineotl curbele pot fi foarte curioase (fig,

5.4.52), dind nastere unui element repetitiv la fel ;
de curios {fig. 54.53). !

Alteori, transformarile operate cu abjlitate pe echi-
partifiile plane capati valente plastice deosebite

fig. 5.4.48



fig. 5.4.50

ca, de pildd, motivele florale si animaliere din gra-
fica |ui Escher. Compozitiile din figurile 5.4.54 si
54.55 sint relativ usor de ,.citit”, nodurile retelei
§i legile de compunere fiind destul de wizibile in
ambele cazuri, Incercati, pentru amuzament, s3
descoperiti aceste legl In cazul compozitiei cu cal
si cilireti din gravura lui Escher ilustratd n figura
5.4.56.

(,;_“.‘r o

fig. 5.4.52
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5.5, ECHIPARTITI! SPATIALE

Echipartitiile spatiale sint analoage echipartitiilor
plane, in sensul cd sint definite ca umplere a spatiu-
luf cu poliedre regulate, poliedre semiregulate sau
combinatii ale [or, Ca si la retelele plane, vom ana-
liza umplerea spatiului $i cu ajutorul dualelor poli-
edrelor semiregulate, al deltaedrilor, al prismelor
diverse etc.

Cea mai simpld echipartitie spatiald este rejeaua
cubicd, alcatuitd din | impachetari”” de cuburi, care ;
reprezintd nsusi sistemul cartezian de coordonate 1
ortogonale. In cele ce urmeaza, vom prezenta
posibilititi de umplere a spatiului cu diverse fami- |
lii de poliedre, considerindu-le in special pe acelea
care au semnificatii si aplicatii in arhitectura.

‘.-‘_‘ ...f/.-___. e o

=g

fig. 5.4.56
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fig. 5.5.1

Din fomilia prismelor drepte fac parte cele trei poli-
dre reprezentate in figurile 5.51...5.5.3 si care
pot, fiecare din ele, s& umple perfect spatiul. Se
poate ohserva ci, de fapt, aceste refele spatiale
sint extensiile celor trei retele plane regulate.
Poliedrele 1A, 2Asi IA sint variante pe aceeasi
refea.

Poliedrul 4 se numeste tetroedru tesit (fig. 5.34) si
poate 53 umple singur spatiul (prin juxtapunere).
Tetraedrul tesit se obtine prin adaugarea, pe fie-
care fafd triunghiulard a tetraedrului trunchiat,
a cite unei piramide triunghiulare,

fig. 5.5.2

fig. 5.5.3

900000

fig. 5.5.4 fig. 5.5.5

Poliedrul 5 este octaedrul trunchiat (fig. 5.5.5) si
poate sd umple singur spatiul (prin juxtapunere].
Octaedrul trunchiat se numeste si poliedrul Kelvin,
Poliedrele 6é...8 sint dodecaedri. Poliedrul &
(fig. 5.5.6) este dodecaedruf rombic (dualul cubocta-
edrului). Poliedrul 7 este un dodecaedru rombic
résucit; el are sase fete rombice si sase fete trape-
zoidale (fig. 5.5.7).

Poliedrul 8 este dodecaedrul rombex; el are opt fete
rombice si patru fete hexagonale (fig, 5.5.8). Sub
fiecare poliedru ilustrat este figuratd reteaua spa-
tiali care rezultd prin juxtapunerea mai multor
asemenea poliedre pentru umplerea spatiului.

fig. 5.5.6

Forme poliedrale

fig. 5.5.7

fig. 5.58

129

-



1

fig. 55.11 fig. 55.12

fig. 5.5.13 fig. 5.5.14
Figurile 55.9...5.5.11 ilustreazd prisme pentago-
nale care pot si umple spatiul, generind retele
spatiale; sint indicate si retelele spatiale care re-
zultd,

Poliedrul din figura 5.5.12 poate fi interpretat ca o
proiectie a tetraedrului tesit, care se poate grupa
pentru a rezulta o variontd @ dedecaedrului rombic
rdsucit; si in acest caz este figurati proiectia retelei
spatiale.

Paliedrul din figura 5.513 este o proiectie @ octa-
edrului trunchiat tratatd la fel ca Tn figura 5.5.12, Re-
teaua de octogoane si patrate care rezultd este una
din cele B echipartitii plane semiregulate cu un
singur tip de nod.

Poliedrul din figura 5.5.14 este o adaptare a dode-
caedrulul rombic, care poate fi asimilatd cu un
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fig. 5.5.15 fig. 5.5.16

cuboctaedru cu cite o jumdtate de octaedru la
partea supericard respectiv la partea inferiocard.
Poliedrul din figura 5.5.15 este o adaptare a dode-
caedrulul rombic rdsucit, iar poliedrul din figura
5.5.16 este o adaptare a dodecaedrului rombex. Rete-
lele respective sint figurate sub fiecare schitd volu-
metrica.

Umplerea spatiului cu deltoedri. Cei opt deltaedri
sint poliedre care pot si umple perfect spatiul, dar
nu singure, ci in combinatie cu alti deltaedri. Tntru-
cit machetele deltaedrilor sint foarte usor de exe-
cutat (v. subcapitolul 5.3), se recomanda confectio- |
narea unui numdr de machete de deltaedri si stu-
dierea posibilitatilor de umplere a spagiului cu com- .
binatii de deltaedri, precum §i cu combinatii de
deltaedri si alte poliedre. 5

[
1
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Umplereq spatiurui cu un poliedru care reprezintd o
tranzitic intre cub §i dodecaedrul rombic. Poliedrul
este reprezentat Tn figura 5.5.17. In figura 5.5.18
se poate vedea cum acest polledru se poate impa-
cheta dupd sase directii. Figura 55.19 reprezinta
modul de asamblare a poliedrelor dupd directiile
Ox, Oy si Oz, iar figura 5.5.20 ilustreazd ogrupare
de trei asemenea poliedre care formeazi un ,colt
de cub™. Figura 5.5.21 reprezintd o grupare pe cele
sase directii. Liniile punctate definesc un dodeca-
edrs rombic. Proprietatea de umplere a spatiului
eu poliedrul studiat este ilustratd in figura 5.5.22.

N\ A

fig. 55.18

fig. 55.19

fig. 5.5.20

P

fig. 5.5.22

Forme poliedrole
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TETRAEDRU
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cug HEXAGONALA
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e b
fig. 5.5.24 fig. 5.5.25

SINTEZA ECHIPARTITIILOR SPATIALE

In cele ce urmeazi sint prezentate sintetic polie-
drele care pot si umple spatiul (singure sau n
combinatie cu altele}. Sint figurate toate desfisu-
ratele, precum si reprezentirile axonometrice ale
retelelor spatiale care rezulti.

Umplerea spativlul cu un singur tip de poliedro.
Existd opt tipuri de poliedre care pot s umple
singure spatiul {prin juxtapunere): ele sint grupate
in trei familii:

— familia prismei (fig. 5.5.23...5.5.25);

— familia poliedrelor trunchiate (fig. 5.5.26...
... 5.5.27);

— familia dodecaedrului (fig. 5.5.28...5.5.30}),

Umplerea spativlul cu doud tipuri de poliedre este
reprezentatd de trei familii de poliedre:

— familia octaedrului {fig. 5.5.31...5.5.33);

— familia prismei (fig. 5.5.34...5.5.38).

— familia poliedrelor trunchiate (fig. 5.5.39....
S LEE

Umplerea spativlul cu trei tipuri de poliedre se reali-
zeazd cu trei familii de poliedre: |
— familia tetraedrului trunchiat (fig. 5.541...
van B2z

— familia cybului (fig. 5.543...5.545);
— familia prismei (fig. 5.5.46...5.5.48).

Reprezentdri de arhitecturé in geometria descriptivé §i axonometrie




0g's's By

62'5's "By

X3IBWOH
Nyd3avi3aod

e

JIGW0Y
Nyaa3vo3aod

133

Ferme poliedrale



9£'5's ‘Bij se5's By vEs's By

Y IVYNOOVX3IH
YhSIdd

1¥IH INN4L

Ndd3IvLioend YYvINIHD YUY INIHD
L - NNyl -NRIY4
YSIldd YHSIdd

#r

) Ll g

OO IITITIT] LT T 11T =/ }

FH || gt || ¢t

v

Reprezentdri de arhitecturd in geometria descriptivd §i axonomet

134



Sere

TETRAEDRU

h
TETRAEDRU
TRUNCHIAT

CUBOCTAEORU
TRUNCHIAT

OCTAEDRU
TRUNCHIAT

Forme poliedrale



136

'ﬁ;’ -
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ROMBCUB - ROMBCUB - CUBOCTAEDRU
OCTAEDRU OCTAEDRU TRUNCHIAT
fig. 55.43 fig. 5.5.44 fig- 5.5.45
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fig. 5.5.49

Figura 5.5.49 prezinta relatiile spatiale dintre te-
traedrul regulat 5i alte poliedre regulate si semire-
guiate. Tetraedrul regulat din figurd este divizat
in patru tetraedri regulati avind muchie jumitate
din muchia tetraedrului mare. In trei din acestia
sint inscrise trei poliedre: un octaedru regulat,
un tetraedru trunchiat si un cuboctaedru.

56. CUPOLE GEODEZICE SI STRUCTURI
SPATIALE PLANE |

CUPOLE GEODEZICE

Sistemele curbe de acoperire a spatiului au evoluat
in decursul timpului de la boltile masive si greoaie
ale antichitatii la boltile gotice in retea, ajungin-
du-se la un sistem nervurat in piatrd, bazat pe o
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stereotomie a pietrei dusi (a apogeu. O preocupare
permanentd in conceptia sistemelor de acoperire
a spativlui a constituit-o usurarea lor continuj,
atit prin formd, cit si prin materialele folosite,
Astfel s-a facut trecerea de la grinzile cu zibrele
(fig. 5.6.1) la bolta din ferme metalice sau pe ner:
vuri meridiane cu zibrele (fig. 5.62). Avantajele
oferite de sistemele spatiale alcituite din bare si
noduri au dus citre un studiu af poliedrelor regulate
sf semiregulate folosite co bozd de plecare in apro-
ximareg cit moi exactd a sferei. Proprietdtile geo-
metrice spatiale ale poliedrelor au fost studiate
si justificate dinamic de catre Buckminster Fuller
gncﬁ din 1917) si de citre William Bragg (din 1924).
uckminster Fuller a ajuns la concluzia cd, intr-o
structurd sau refea geometricd, eferturile tind si
se transmitd pe drumul cel mai scurt,
Tetrgedrul, octaedrul si icosuedrul (avind fepele
triunghiuri echilaterale) sint singurele care satisfac
conditia de indeformabilitate geometrica; ele sint

Reprerentari de arhitecturd in geometria descriptivd i aronometrie



static determinate, Tetraedrul, octaedrul si ico-
saedrul pot fi subimpartite n triunghiuri care,
proiectate spre exterior pe sfera circumscrisa lor,
duc la obtinerea uncr structuri triangulate cu mi-
nim de efort si maxim de rezistentd, numite struc-
trile geodezice ale [ui Buckminster Fuller (fig.
5.6.3).

Aproximarea sferei cu poliedre regulate si semi-
regulate la care s& rezulte un singur tip de bare §i
de noduri, nu se poate face la orice diametru al
boltii sferice de acoperire. Pentru o minuire usoara
a barelor la montare si demontare, ele nu pot fi
nici prea lungi 5i nici prea grele, astfel cd raza
sferei este limitatd. De exemplu, pentru o lungime
optimé a barei de 2—3 m, icosaedrul ca refea pofi-
edralé sfericd duce la o razi a sferei de circa 1.9
pind la 2,8 m. Pentru a realiza cupcle de deschideri
mari (plecind de la cele 5 poliedre regulate §i cele
13 poliedre semiregulate), trebuie si se aibd n
vedere ca, prin multiplicarea muchiilor, fetelor si
virfuriler, 53 se obtind:

—cit mai multe muchii egale, respectiv clt mai
putine tipuri de bare;

— ¢it mai multe unghiuri solide identice, respectiv
cit mai putine tipuri de noduri.

Trebuie si se plece in special de la poliedrele regu-
late si semiregulate indeformabile sau cu cit mai
multe fete triunghiulare,

Forme poliedrale
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fig. 5.6.3

MODALITATI DE APROXIMARE A SFERE| (Gheorghiu
sl Drogomir, 1958)

Existd patru modalititi de aproximare a sferei:
prin dedublare, prin maclare, prin diviziune s
prin piramidare.

Aproximarea sferel prin dedublare se realizeazi prin
proiectarea pe sfera circumscrisd poliedrului re-
gulat, din centrul ei, 2 mijloacelor muchiilor polie-
drului. Odatd cu dublarea numarului de muchii
ale poliedrului se adauga la fiecare virf inci atitea
muchii clte fefe concurau in acel virf. Aplicarea
succesivd a acestei operatii asupra unui poliedru
duce la un sir de poliedre cvasiregulate care, odatd
cu numirul dedublirilor, aproximeazd din ce in
ce mai bine sfera. Dedublarile succesive ale tetra-
edrului, octaedrului si icosaedrului aproximeazi
sfera suficient de bine, atit geometric cit si vizual,
chiar de la primele dedubliri. Tetraedrul, octa-
edrul $i icosaedrul, avind exclusiv fete triunghiuri
echilaterale, duc la retele triunghiulare sferice,

Exemplu. La prima dedublare 2 icosaedrulul regulat
se obtin doui tipuri de fete (fig. 5.6.4): triunghiuri
echilaterale (BBB) si triunghiuri isoscele (ABB).
in mod asemanitor se efectueazi a doua dedublare
(fig. 5.6.5) sl a treia dedublare (fig. 5.6.6).
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Aproximarea sferei prin maclore se realizeaza prin
:proiectarea pe sfera circumserisa poliedrului re-
gulat, din centrul ei, a centrelor fetelor poliedrulut.
Constructia introduce poliedrul reciproc sau dual
Tnseris In aceeasi sferd, rezultind o penetratie a
celor douad poliedre (fig, 5.6.7).

Aplicatd la cub, construciia introduce un octa-
edru inscris Tn aceeasi sferd. Unind virfurile celor
doud poliedre maclate, se obtin dous poliedre
cvasiregulate; '

— un cub piramidat convex, prin retinerea muchii-
lor cubului (fig. 5.6.8);
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— un octaedru piramidat concav, prin retinerea
muchiilor octaedrului (fig, 5.6.9).

Aproximarea sferef prin diviziune se realizeaza prin
impidrtirea In pdrti egale a arcelor de cere mare ale
sferei circumscrise subintinse de muchiile polie-
drelor, impartirea in doud parii egale a acesior
arce coincide cu o dedublare,

Aproximaree sferei prin piramidare se realizeazd
prin piramidarea fej:!~* netriunghiulare ale polie-
drelor; se aplici Tn special poliedrelor semireguiate,

Reprezentdri de arhitecturd in geometria descriptiva si axenometrie



Piramidarea aplicata la cub si la dodecaedru) regulat
duca de fapt la o maclare. Prin piramidare, polie-
drele semiregulate devin poliedre nedeformablie.
Trebuie mentionat faptul ci, pentru o mai buna
gproximare asferei, procedeele descrise se aplica
si combinate intre ele; numai dedublarea $i pira-
midarea pot fi aplicate succesiv.

Forme poliedrale

il

CUPOLE GEODEZICE iN DUBLU STRAT

Odati studiate retelele triunghiulare sferice in-
tr-un singur strat, ele se pot combina cite doud sau
cite trei pe doud sau trei sfere concentrice, legin-
du-se fntre ele prin montanti sau diagonale; astfel
se obtin retelele spatiale multidirectionale sferice.
In general, cele doud retele sferice concentrice nu
pot fi asemenea (adicd de acelasi tip). Aseminarea
ar duce la montanti radiali, dar In acelagi timp si
la noduri cu foarte multe bare concentrice (fig.
5.6.10).

Gi luim doud retele triunghiulare pe douad sfere
concentrice. Pe raza sferei ce trece prin centrul
fetei retelel intericare se ia virful retelei reciproce,
care se uneste cu virfurile retelei exterioare. Re-
zulta cupola geodezicd fn dublu strat (fig. 5.6.11).
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fig. 5.6.12
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In principiu, acest tip de cupold rezultd din asam-
blarea exclusiv a unor tetraedri. In figura 5.6.12
este reprezentatd o cupold geodezicd in dubla
proiectie ortogonald: Incircarea cupolei este pre-
luatd la baz¥ de grinzi de beton armat plasate pe
contur care “transmit eforturile unui numar de
20 stilpi fretati. Cupola este destinatd unui acvariy
din Tokyo (Japonia). Figura 5.6.13 reprezintd proiec-
tul unel locuinte realizate Tn Franta. Suprafejele
punctate reprezintd suprafete vitrate. Locuinta
din figura 5.6.14 este o tratare mai liberd a spatiu-
lui, prin compunerea unor volume poliedrale
realizate din fete triunghivlare. Se numeste casa
diamant'’ si proiectul apartine arhitectului Poul
Maymont,

STRUCTURI SPATIALE PLANE

Greutatea proprie mare a elementelor monalite
dt 5i economia d¢ material au dus la aparitia si
dezvoltarea treptati a structurilor formate din
bare, numite structuri ct zdbrele. La Tnceput s-a
dezvoltat grinda cu zibrele plana, inlocuind pentru
anumite deschideri si Incarciri pe cea cu inimi
plind. Cu timpul, sistemele constructive formate
din grinzi cu zibrele plane rigidizate cu contra-

vintuiri s-au transformat fn structuri cu zibrele
spatiale.

Pianseele cu zébrele sint structurile cu zdbrele spa-
tiale alcituite din bare dispuse dupi doud retele
plane paralele, legate intre ele cu diagonale si
alcituind un sistem indeformabil in spafiu. Spre
deosebire de structurile curbe (care se pot realiza
pind |2 o anumiti deschidere §i intr-un singur strat
datoriti curburii care contribuie la stabilitate),
structurile plane nu pot fi alcituite decit cel putin
n dublu strat. Atit barele, cit si nodurile retelei
trebuie si rezulte Tntr-un numir cit mai redus de
tipuri. Pentru aceasta, cele doud retele plane
paralele ale planseului trebuie Tmpdrtite Tn poli-
goane regulate de acelagi fel. Dupi tipul poligoane-
lor regulate, retelele rezultd si ele de mal multe
feluri (Gheorghiu si Dragomir, 1968):

Reteaua spbaliald planar-pdtratd. Aceastd refea este
planseul cu zébrele format din doud retele plane
orizontale subimpirtite Tn patrate egale si legate
intre ele prin bare diagonale (fig. 5.6.15). Virfurile
patratelor unei retele dintr-un plan corespund pe
verticals cu centrele pitratelor celeilalte retele
din planul paralel. Cele doud retele pot fi consi-
derate duale sau rezultate una din cealaltd printr-o
transtatie dupd o anumiti directie. Barele de lega-
turi intre cele doud straturi sint oblice i egale
intre ele.
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fig. 5.6.20 fig. 5.6.21

Caracteristicile retelei spatiale planar-patrate sint
urmitoare|e:

— reteaua prezintd doud tipuri de bare (cele din
rejelele plane si diagonalele de legiturd) care,
pentru o anumita iniltime de planseu, pot fi egale;
— toate nodurile sint de acelasi tip (Intr-un ned
se intilnesc 4 bare orizontale si 4 diagonale dis-
puse simetric).

Planseul n retea pitrati poate fi descompus in
piramide regulate cu baze pdtrate ce alterneazi
cu tetraedri regulati (fig. 5.6.16). Tetraedrul fiind
nedeformabll rigidizeaza piramidele pitrate, care
sint deformabile.

Reteava spatiald planar-trivnghiviard. Aceasti refea
se obtine Tntr-o primi varianti (fig. 5.6.17) printr-o
translatie oblica, astfel Tncit triunghiurile echila
terale zle unei retele plane si aibd virfurile pe ver-
ticalele ce se ridicd din centrele triunghiurilor echi-
laterale ale celeilalte retele plane (fig. 5.6.19). .
Caracteristicile refelei spatiale planar-triunghiy- i
lare sint: i
-~ refeaua prezintd doud tipuri de bare (barele din

cele doui retele plane §i diagonalele de legiturd),

care pot fi egale pentru o anumitd iniltime de plan-

seu; :

— toate nodurile sint de acelagi tip.

Se observa cd planseul este format din doud tipuri

de poliedre regulate nedeformabile: tetraedri re-

gulati si octaedri regulati (fig. 5.6.19). Neajunsul ;

Reprezentdri de arhitecturd in geometria descriptivé §i axonemetrie



fig. 5.6.24

acestui tip de retea este ci ca nu poate acoperi
decit arii triunghiuri echilaterale sau hexagoane
regulate. Din acest punct de vedere, apare maj
avantajoasi o a doua variantd a retelei spatiale
planar-triunghiulare, fn care cele doud rejele plane
se cbiin una din alta printr-o translajie verticald
(fig. 5.6.20). -

In cel mai bun caz rezultd doud lungimi de bard
(fig. 5.6.21):

— montantii verticali egali cu barele retelei plane;
— diagonalele de legaturd.

Reteaua se poate adapta si pentru acoperirea unei
arii pitrate sau dreptunghiulare, necesitind atunc|
tipuri de bare suplimentare pe contur (fig. 5.6.22),
Refeaua spatiald planar-hexagorald. Aceastd refea
rezultd din doud retele plane hexagonale transla-
tate oblic una fatd de cealaltd (fig. 5.6.23). Centrul
fiecirui hexagon din prima refea corespunde pé
verticald unui virf de hexagon din cea de a doua
retea. Barele de legituri intre cele doud retele

plane sint de doud tipuri — montanti verticali §i
diagonale.

Caracteristicile retelei spatiale planar-hexagonale
sTnt:

— reteaua prezintd doud tipuri de bare, daca mon-
tantii verticali sint egali cu laturile hexagoanelor;
— prezintd doud tipuri de nodurl curente;

— are inconvenientul ¢ necesitd tipuri de bare si
de noduri suplimentare pe contur,

Acest tip de plangeu este alcatuit din piramide
hexagonale si tetraedri care nu sint regulati (fig.
5.6.24). Se poate observa acest lucru separind din
planseu volumul elementar care este o prisma
oblici cu bazele hexagoane regulate (fig. 5.6.23).
Volumul este format din doud piramide hexago-
nale si patru tetraedri identici (EFed, AFed, ABab
si BCbc},

Figura 56,26 reprezintd o hali industriald a carei
structurd de rezistentd este realizatd dintr-o refea
spatiald cu elemente metalice,
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fig. 5.6.26
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5.7, SUPRAFETE CUTATE

Suprafetele cutate ay avantaje tehnico-economice
<l estetice deosebite si sint des folosite in arhi-
tecturd ca suprafete autoportante de acoperire sl
de inchidere a spatiului.

Suprafetele cutate sint suprafete poliedrale. Daca
la structurile spatiale s-au ficut referiri in alcatul-
rea lor la muchii (bare) si virfuri (noduri), la supra-
fetele poliedrale se fac referiri la fete. Cea mal
simpld suprafatd cutatd se obtine prin cutarea unui
plan (Gheorghiu si Drogomir, 1968). Intuitiv, o foaie
de hirtie simplu rezemata se incovoaie sub propria
ei greutate {fig. 5.7.1): dacd este pliatd (cutata),
ea devine autoportanti (fig. 57.2), avind chiar
capacitate portantd (fig. 5.7.3). La o supraincar-
care, cutele se deschid (fig. 5.7.4).

fig. 5.7.2

fig. 5.73

Forme poliedrale

Timpanele frontale rigidizeazd cutele i maresc
capacitate portantd (fig.5.7.5). Asezatd vertical,
foaia de hirtie nu are stabilitate, dar dacd este cu-
tatd, ea capatid stabilitate §i este autoportantd
(fig. 5.7.6).

Din cutarea planului de-a lungul unor drepte ale
lui, paralele, concurente sau tangente la o curbd,
se obtin suprafete cutate: plane, cilindrice, conice
etc. Figura 5.7.7 ilustreazd o suprafata cutaté cilin-
dricd. Suprafetele cutate conice cu pastrarea unor
generatoare orizontale sint reprezentate in figurile
5.7.8 5i 5.7.9. Figura 5710 ilustreazd o suprafatd
cutzts conicad generald, jar figura 5.7.11 reprezinta
o suprafatd cutatd conicd cu cutele tangente la o
altd suprafatd.

Suprafete cutate planare se mai obtin si prin diver-
se piramidiri intre doui plane paralele (orizontal
sau vertical), ca n figura 5.7.12. Cutele sub form3
de trunchi de piramidd, dispuse in cele doud sensuri

fig. 5.7.6
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fig. 5.7.13

fig- 57.14 fig. 5.7.15

perpendicular pe reazemul-timpan, au rolul unor
grinzi cu console (fig. 5.7.13). Dacd se cuteazi un
plan vertical, cutele capitd rolul unor stilpi, con-
traforti sau picicare de cadru (fig. 5.7.14 s 5.7.15).

O suprafatd de rotatie poate fi cutatd si de-a lungul
meridianelor. De exemplu, cutind un cilindru de
rotatie Tn lungul cercurilor peralele echidistante,
rezultd o retea spatiald de triunghiuri (fig. 5.7.16).
in acest caz, cutarea iz aspectu! unei fatetdri (fig.
5.7.17). Dac3 se unesc virfurile de aceeasi cotd ale
poligoanclor rezultate, din doud in doud (deci de-a
lungul generatoarelor cilindrului), suprafata acestui
cilindru apare structurati din tetraedri  egali
(fig. 5.7.18 i 5.7.19).

Din numercasele exemple de suprafete cutate
aplicate in arhitecturd s-a ales pentru llustrare
piata acoperitd din Caracas (Venezuela), ilustratd
fig. 5.7.16 in figura 5.7.20.
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fig. 5.7.17 fig. 5.7.18

fig. 5.7.19 fig. 5.7.20
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6.

SUPRAFETE RIGLATE

6.1. DEFINITII. CLASIFICARI

Suprafata riglatd este suprafata generati de o dreaptd
(D) (generatoarea suprafetei riglate) care se spri-
jind pe trei curbe carecare din spatiu (I'). (I'g)
(T'y). numite directoare.

Dacd una din directoare, de exemplu curba {I';)
este fnlocuitd printr-o suprafatd §, la care si fie
tangentd suprafata riglatd, aceastd suprafaid § se
numeste suprafaid-simbure sau  pucleu. Dacd  una
din directoare este o dreapti aruncatd la infinit,
atunci generatoarele suprafeei riglate sint paralele
cu un plan fix, numit plan director. Dacd printr-un
punct fix oarecare se duc paralelele la toate genera-
toarele suprafetel riglate, se obtine conul director
al acelei suprafete. Conul direcior poate degenera
Intr-un plan director.

Suprafetele riglate se pot imparti In doud categoriis
desfisurabile si nedesfisurabile.

Suprafetele riglote desfdsurabife sint suprafetele
riglte care se pot desfisura pe un plan, f@ré ca
partl din pinza lor si se suprapuna sau si se rupa.
Aceste suprafete sint conul §i cilindrul. Un plan
tangent fntr-un punct la suprafata riglatd desfasu-
rabili contine generatoarea acelei suprafete.

Subrafetele rigiate nedesfasurabile sint suprafete care
nu se pot desfisura pe un plan. Ele se caracterizeaza
prin variatia planului tangent la suprafata riglatd
odati cu modificarea punctului de tangentd pe
generatoare; deci, la fiecare pozitie a punctulul de
fangentd pe generatoare corespunde un nou plan
tangent la suprafatd. Suprafetele riglate nedesfa-
surabile sint generate de o dreaptd care se sprijind

pes

Suprafele riglate

1) trei directoare curbe (fig. 61.1);

2) doui directoare si o suprafaj-simbure;

3) doud directoare §i este paraleli cu generatoarele
unui con director;

4} doui curbe si o dreapti directoare — cilindroid
(fig. 6.1.2); dreapta directoare la distantd finitd -~
cilindroidul general si dreaptd directoare la infinit
—- cilindroidul cu plan director;

5) o directoare curbi i doud drepte directoare —
conoid (fig. 6.1.3): cele doud drepte la distania
finitd — conoidul general; una din drepte la infinit
— conoidul cu plan director; cele doud drepte la
infinit — cilindrul;

6) trel drepte directoare toate la distanta finiti—
hiperboloidul general (fig. 6.1.4); o dreaptd direc-
toare la infinit — parabolaidul hiperbelic (fig.
6.1.5). -

fig. 6.1.1
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fig. 6.1.2

fig. 6.1.4

6.2. SUPRAFETE CONICE §I CILINDRICE

CILINDRUL

Cilindrul de rotatie rezulti din rotatia unei drepte
in jurul unei alte drepte paralele cu ea, care devine
axa cilindrului (fig. 6.2.1). Sectiunile plane prin
cilindru care nu trec prin generatcarele lui sint
elipse. Sectiunile plane perpendiculare pe axa si
generatoarele cilindrului sint cercuri, Sectiunile

B]

fig. 6.1.5

plane ce trec prin axa cilindrului sau sint paralel
Cu €a se obtin dupd generatoarele cilindrului
Curbele geodezice ale cifindrului, in afara genera
toarelor, sint elice, iar la cilindrul de rotatie sin
elice circulare,

Cilindrul parabolic este generat de o dreapti ce s
sprijind pe o parabold si ramine perpendiculard pe
planul acestei parabole (fig. 6.2.2).

Cilindrul sinusoidal este generat de o dreapti ce s
sprijind pe o sinusoidd si rimine totdeauna perpen.
diculard pe planul ei (fig. 6.2.3).
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Suprofete riglate

COMLL

Suprafata confcd este generatd de o dreaptd care
trece printr-un punct oarecare din spatiu (numit
virf) si are ca directoare o conicd; se dezvolta astfel
o suprafatd cu doud pinze.

Pentru o suprafati de ordinul 2 se poate alege in-
totdcauna ca directoare un cerc. Rezultd conul
de rotatie (fig. 6.2.4). Proiectiile virfului si ale curbel
directoare sint suficiente pentru reprezentarea
descriptivi a unui con de ordinul 2 (fig. 6.2.5).
Conturul aparent al conului este determinat de
drepte si curbe in interiorul cdrora se proiecteazi
toate punctele suprafetei pe planele de proiectie
si este diferit Tn funciie de planele de proiectie,
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Toate aceste elemente rdmfn valabile si pentru
reprezentarea suprafetei cilindrice, considerind
virful conului aruncat la infinit.

Teorema lui Dandelin. Sectiunea efectuati cu un
plan Tntr-un con este elipsid (fig. 6.2.6), hiperbold
(fig. 6.2.7) sau paraboli {fig. 6.2.8), dupi cum pla-
nul de sectiune taie o singuri pinzi a conului,
ambele pinze ale conului sau este paralel cu un
plan tangent la con.

Sectiunea efipticd In con s cilindru. Se Tnscriu in
con doud sfere tangente, respectiv in Fy si F, de o
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lig. 6.2.9

parte si de alta a planului de sectiune. Punctele
F, si F; sint chiar focarele elipsei. Acelasi lucru este
valabil si Tn cazul sectiunii eliptice fntr-un cilindry
(fig. 6.2.9). Sectiunea eliptici ntr-un con ficuti
cu un plan de capit este ilustratd In figura 6.2.10,
Axa mare a elipsei apare Tn adeviratd mirime in

proiectia verticald (B'"), iar In prolectia orizontald
este dreapta frontald care trece prin proiectia
virfului conului (Be). Axa mici a elipsei de sectiune
apare in proiectie verticald un punct m’, la mijlocul
lui B, «'B'; ea se gdseste pe cercul de nivel la cota

punctului m". Tn proiectia orizontald tangenta la |

elipsa de sectiune si tangenta la cercul de bazi

Reprezentdri de arhitecturd in geometria descriptivd 5i aronometrie



fig. 6.2.10

al conului sint concurente ntr-un punct situat pe
urma orizentald a planului de sectiune.

In figura 6.2.11, se duce o sectiune elipticd in con
cu un plan carecare, Se duce prin virful conului un

P
g (dz) tdy)
Je AT
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T i v
:‘:FK I '} 1 D
TN 6y}
I
5| 2 {dy)
[ r
m
p ¢yl
fig. 6.2.11

Suprafefe riglate

fig. 6.2.12

plan frontal ce intersecteazd planul oarecare de
sectiune dupi o dreapti frontala Dy(d,, d';). Aceastd
dreapti frontald Intersecteazd axa conului in ace-
lasi punct {a, a') prin care trece siaxa mare a elip-
sei de sectiune. in proiectie orizontali axa mare a
elipsei este perpendiculard pe urma planului de
sectiune si trece prin prolectia virfului conului.
Axa mare este si dreapta de cea mal mare pantad
a planului de sectiune. Dacd se sectioneazd conul
cu un plan vertical ce trece prin axa mare a elipsei,
rezultd doud generatoare de sectiune in proiectie
verticald, Intersectind proieciia verticald a dreptei
de cea mai mare pantd {a planului de sectiune)
cu cele doud generatoare se determind proiectia
verticali a axei mari a elipsei. Axa micd a elipsei
este o dreapti de nivel ce trece prin mijlocul axei
mari. Ducind planul de nivel prin ea, se determind
cercul de nivel cu ajuterul ciruia se afld proiectia
crizontald a axei mici. In punctele 1 5i 2’ se schimbd
vizibilitatea elipsei de sectiune. Elipsa este tan-
gentd la generatoarele de contur aparent al conului
in aceste puncte 1 5i 2.

Secjiunea hiperboiicd (fig. 6.2.12). Se sectioneazd
un con circular drept cu un plan de capit [P).
astfel ca acest plan s& taie ambele pinzeale conului.
Virfurile (1, 1°) si (2, 2) ale sectiunii hiperbolice
rezulti din intersectia generatoarelor de front aie
conului cu planul de sectiune. Pentru determinarea
asimptotelor hiperbolei de sectiune, se duce prin
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fig. 6.2.14

virful S (s, s") al conului un plan paralel cu planul
[P]. Asimptotele hiperbolei de sectiune se inter-
secteazd Tn punctul M{m, m’"), care este centrul
sectiunii (aflat la mijlocul segmentului AB).

Sectiunea porabolicd. Se sectioneazi conul cu un
plan de capit paralel cu o generatoare frontald
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(fig. 6.2.13}. Punctele parabolei de sectiune se obtin
sectionind conul cu plane de nivel (planele [H]
$i [Hy]). Infigura 6.2.14 se obtine o sectiune para-
bolica, sectionind conul cu un plan garecare para-
lel cu o generatoare; deci, planul de sectiune este
paralel cu un plan tangent la con. Axa parabolei
este dreapta de cea mal mare panti a planului de
sectiune si trece prin axa cenulyi,

DESFASURATELE SUPRAFETELOR CONICE
$1 CILINDRICE

Cifindrul circular drept are ca desfiguratd un drept-
unghl care are ca laturi Tndltimea cilindrului 5
lungimea cerculul de bazi (fig. 6.2.15),

Desfdsurata conulul circular drept este un sector de
cerc care are lungimea arcului egald cu lungimea
cercului de bazd al conului si ca razi lungimea ge-
neratoarelor conului (fig. 6.2.16). Numarul gradelor

acestui sector de cerc este dat de formula n® = |

360° x r -
= ————, unde r este raza cercului de baz

si G, generatoarea conului.

& W
o PR G DREH W
180° 180°

Dacd se sectioneazi conul circular drept cu un
plan [P], desfdsurata trunchiului de con care rezult
se _obfine construind desfigurata curbel de sectiune
prin puncte aflate pe generatoarele conului
{fig. 6.2.17).

Desfdgurata trunchiului de cilindru, ce rezultd prin
sectionarea cu un plan [P] a unul cilindru eireular
drept, se obtine in mod aseminitor, construind
desfisurata curbei de sectiune prin puncte aflate |
pe generatoarele cilindrului (fig. 6.2.18). Aceast
desfasuratd a curbei de sectiune este o sinusoidi

Desfasurgta cilindrului oblic frontal este aritati In
figura 6.2.19. Se desfasoard un cilindru a cdrui curbi
directoare este un cerc situat in planul orizontsl
de proiectie si are generatoarele frontale. Se see-
tioneazd acest cilindru cu un plan de capit perpen-
dicular pe generatoarele lui. Rezult# un trunchi de
cilindru a cirui desfisuratd se obtine ca in exemplul
precedent. Tn proiectia verticali se gisesc adevi
ratele mdrimi ale generatoarelor cilindrului.

Pentru desfisurarea unui cilindru oarecare, acesta
trebuie adus intr-o pozitie particulard (vertical
sau frontal), printr-o schimbare de plan de proiec
tie,

Reprezentiri de arhitecturd in geometria descriptiva §i oxonometrie
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6.3, GEOMETRIA BOLTILOR

Istoric. Vechile bolti — asiro-caldeani, romand si
bizantind — erau construite din mase de zidirie
din cdrdmida sau piatrd, ce erau limitate intre doud
suprafete (fig. €.3.1):

— vizibild din interiorul spatiului acoperit — in-
tradosul;

— vizibild din exterior — extradesul.

Datoritd grosimii variabile a boltii de la chele citre
reazem, intradosul si extradosul diferd intre ele.
Boltile de deschideri mici (cilindrice si sferice)
aveau o structurd uniformi formati din elemente
de acelasi ordin de mdrime — cirdmizi sau boltari
de piatri. Deschiderile mai mari au fost acoperite
¢u bolti structurate nervurat.

in arhitectura bizantind se intilneste bolta sfericd
de mici deschideri, structuratd din arce intretd-
late, pastrind suprafata sferei sau formind muchii
de-a lungu! meridianelor, ce aveau rol de nervuri
(fig. 6.3.2). Arhitectura romanici alungeste spatiul
de acoperit, acoperind si spatii dreptunghiulare.
Se introduce pe lingd boltile cilindrice si sferice,
bofta cu muchii iegite (spre interior), toate din
boltari de piatrd pe arce dublouri si nervuri de-a
lungul muchiilor iesite, formind structuri spajiale
(fig. 6.3.3).

Arhitectura goticd acoperd travei dreptunghiulare
sau patrate cu laturi de 12...16 m, cu bolti alcd-
tuite din structuri nervurate (fig. 6.3.4). Apar arcele
intretalate din piatrd care, asigurind echilibrul static,
preiau 5i impingerile unel umpluturi, de aseme-
nea, din piatrd (arce diagonale Tn plin centru).

Suprafete riglate .

Boftile de bitangenid. Un plan patrat se poate
acoperi prin intersectia a doi cilindri de aceeasi
razi, rezultind o penetratie bitangentiald in punctul
T (fig. 6.3.5). Rezultd doud curbe de intersectie
{elipse) care se proijecteazd pe planul orizontal
(planul de nastere al boltii}, dupd diagonalele pa-
tratului. Din aceastd intersectie rezulti doud
tipuri de bolti:

— bolta cu muchii intrate (fig. 6.3.6); dacd se retine
solidul comun se cbtine belta cu muchii intrate
(privind din interior); ea este rezemati pe cele
patru laturi;

— boita cu muchil iesite (fig. 6.3.7); daca se retine
solidul rest, se ebtine bolta cu muchii iesite (in
interior), rezemind n patru puncte.

Luneta cilindricd este bolta ce rezultda din inter-
sectia a doi semicilindri cu axele In planul de nastere
(planul orizontal) §i de raze inegale care acoperd
un dreptunghi; existd doud tipuri de lunete cilin-
drice:

— cu muchii iegite (fig. 6.3.8), la care s-a retinut
sofidul rest;

— cu muchii intrate (fig. 6.3.9), la care s-a retinut
sclidul comun,

QO arie octogonald poate fi acoperitd intersectind
patru cilindri (fig. £.3.10). Arhitectura boltii rezulti
pastrind solidul comun sau solidul rest.

159




fig. 6.3.8

fig. 6.3.9

Bolta semisfericd cu pandantivi. Acest tip de bolta
este rezultatul sectiondrii unei semisfere, avind
ecuatorul circumscris unui patrat, cu planele ver-
ticale de-a lungul laturilor acestuia. Rezultd niste
triunghiuri sferice numite pondantivi (fig. 6.3.11).
De remarcat ci bolta semisferici cu pandantivi
retine din semisferd o calota cu o deschidere cores-
punzitoare unui unghi de 45° fata de axa, deci mai
mic decit unghiul admis de 51°4%', care limiteazd
calota de zona cu tensiuni inelare.

Bolta moldoveneascd. Arhitectura veche moldove-
neascd a folosit o constructie prin care se trece de
la un plan circular la unul pdtrat 5i apoi din nou
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fig. 6.3.10, b

la un plan circular de razd mai mici. Cu 2jutorul
a patru ,arce piezige” si al pandantivilor dintre
acestea se micsoreazd succesiv spatiul de acoperit,
Arcele piezise sint portiunile din cilindrul ce re.
zultd din intersectia a doi semicilindri orizontali
bitangenti cu o calotd sfericd si cu un cilindru ver-|
tical circumscris patratului ce trebuie acoperi
(fig. 6.3.12), _

Rotind constructia cu 457 rezultd o penetratie
8 arce piezise cu aparitia a 8 pandantivi, ficind
astfel trecerea de [a cerc la un octogon regul
si apoi iar la cerc. 5e Tndepdrteazi din arcele pieziss
portiunile de deasupra pandantivilor (fig. 6.3.13,1
si 6.3.13, b).







6.4. HIPERBOLOIZ]

HIPEREOLOIDUL DE ROTATIE CU O PINZA

Definitie, Ceracteristici. Hiperboloidul de rotatie
cu 0 pinzd este o suprafatd dublu riglatd de gradul
al doilea, generatd de o dreapta (D), care se roteste
in jurul altei drepte (W) (ca axa), nesituatd in acelas|
plan cu dreapta (D) (fig. 641, a). Hiperboloidul
de rotatie cu o pinzd poate fi generat prin rotatia

unei hiperbole in jurul axei sale netransversale
(fig. 6.4.1, b). Fiecare punct al generatoarei descris
prin rotatie un cerc paralel al suprafetei. Paralelul
de razd minimd se numeste cerc colier. Cercul colier
constituie conturul aparent orizontal al hiperbolok-
dului de rotatie cu o pinzd (fig. 6.4.2).

Deoarece exista doua drepte care pot genera ace-
easl suprafatd, hiperboloidul de rotatie cu o pinzi
este 0 suprofotd dublu riglatd. Cele doui drepte
fac parte din doua sisteme de generatoare (fig,
6.4.3). Generatoarele frontale se numesc genera-

k

fig. 6.4.4
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toare principale. Prolectiile verticale ale acestor
generatoare principale sint confundate doud cite
doud si alcituesc conturul aparent al conuful asimp-
total ol suprofetel. Conul asimptot al suprdfetei (fig.
6.4.4) este couul cu virful in centrul coligrulyi si
generatoarele |ui se obtin ducind din centrul colie-
rului tnateparalelele la generatoarele hiperboloi-
dului. La orice generatoare de hiperbcloid cores-
punde o generatoare paraleli pe, conul asimptot
si flecirei generatooare de pe conul asimptot fi
corespund doud generatpare paralele, de sistem
dicerit, pe supralaia hiperboloidului.

Sectiuni In hiperboloidul de rotajie. Seciionind cu
un plan hiperboloidul de ruta‘gle se obtin urmitoa-
rele sectluni:

— sectiune elipticd, dacd planul de sectiune taie o
singurd pinzd a conului asimptot, deci sectioneazd
o singurd data hiperboloidul de rotagie;

— sectiune hiperbolicd, dacd planul de secthune
tale ambele pihze ale conului asimptot, deci taie
de doud ori pinza hiperboloidului;

— sectiune porabolicd, dacd planul de seciune este
paralel cu o generatoare a conului asimptot, deci
taie o singurd datd pinza hiperboloidului.

Hiperbolaidul de rotatie fatetat. Daci se duc si
generatoarele celui de-al doilea sistem, se vede c3
ele formeazd, Tmpreund cu generatoarele primului

sistem, poligoane strimbe intretdindu-se pe ele
insele. Se obfin intretdieri de laturi formate de

(A

(D)

ds)

.
A

- (Gy)
X (G,)
(Gs) 1)

fig. 6.4.6

Suprafete riglate:

generatoare din sisteme diferite. Aceasta duce la
realizarea unui poliedru Tnscris §i  circumscris
aceluiasi hiperboloid de rotatie, numit hiperboloi-
dul de mta;le fatetat (fig. 6.4.5)

HIFERESLCIDUL GEMERAL

Hiperboloidul general este suprafata riglatd ge-
neratdi de o dreaptd care se sprijind tot timpul
pe trei drepte directoare neparalele cu acelas
plan (deci necoplanare). Hiperboleoidul general
este o suprafatd de gradul al doilea analoaga hiper-
bolgidului de rotatie cu o singurd pinzi (fig. 6.4.6).
Daci doud din cele trel directoare sint coplanare.
suprafata se reduce la un sistem de doud plane.

Dacd cele trei directoare drepte sint paralele cu
acelasl plan, suprafata devine paraboloid hiperbolic.
Dacd cele trei drepte directoare sint concurente
intr-un punct, suprafata este nedeterminati,

6.5, PARABOLOIZI HIPERBOLICI

Paraboloidul hiperbolic este suprafata riglata de
gradul a! doilea generatd de o dreaptd care se
sprijind pe doui directoare drepte si rdmine tot
timpul paraleli cu un plan director. El se con-
struieste generatoare cu generatoare, particulari-
zind construcgia hiperboloidului general. Cea de-a
treia directoare dreaptd este aruncatd la infinit si
este Tnlocuitd Tn acest caz de un plan director, la
care ramin paralele generatoarele suprafetei.

Paraboloidul hiperbolic este o suprafotd strimbd
dublu riglotd. Existh doua famiiii 'de pgeneratoare
care pot genera acelaﬁl parabolnld hiperbolic. Pri-
ma famitle de generatoare este alcituitd din genera.
toare paralele cu primul plan director (fig. 6.5.1).

Cealalts familie de’ generatoare este alcatuita din
generatoare paralele cu al doilea plan director.
Al doilea plan director este paralel cu ckle doud
directoare drepte (I) si (I';) pe care se sprijind
generatoarele din prima familie (fig. 6.5.2). Astfel,
generatoarele din prima familie pot deveni direc-
toare pentru ceie din a doua familie §i invers. Para-
bolbidu! hiperbolic. este singura suprafa;ﬁ riglata .
cu doud plane directoare

Daca cele dous plane direttoafe. sint perpendicu-
jare, atunci paraboloidul hiperbolic este echilo-
ter, iar generatoarele din cele doud familii se taie

toate sub atelasi unghi (fig. 6.5.3). Doud genera-
toare din aceeasi famille nu sint concurente, fiind
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situate in plane paralele. Douid generatoare din
familii diferite sint totdeauna concurente Tntr-un
punct pe suprafata parabcloidului hiperbolic, de-
terminfnd planul tangent la’paraboloidul hiperbolic
in acel punct. Generatoarele paraboloidului hiper-

fig. 6.5.1

hg, 4.5.2
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bolic paralele cu planul director determing pe drep-
tele directoare rapoarte egale. oy

Un paraboloid hiperbolic poate fi definit i o
ajutorul unui patrulater strimb ABCD (fig. 6.3.3),

Un patrulater strimb determind un paraboloid hiper-'
bolic si numai unul, Axa paraboloidului hiperbolic.
este dreapta paraleld cu dreapta de interseciie
a celor doud plane directoare; ea se afld unind
mijloacele diagonalelor patrulaterului strimb ABCD.:
Virful paraboloidului hiperbolic este punctul de
pe suprafata lui Tn care planul tangent in acel'
punct este perpendicular pe axa paraboloidulil
hiperbolic. Cele doud generatoare care trec prin;
virful paraboloidulul hiperbolic se numesc gene
ratoare principafe. Generatoarele principale sint.
diagonalele unui paralelogram ce se obfine unind
mijloacele laturilor patrulaterului strimb AbCd.

Sectiuni plane Tn paraboloidul hiperbolic. Tipul curbei |
de sectiune este dat de pozitia planului de sectiune |
fatd de axa paraboloidului hiperbolic (fig. £.54):
— parabold, dacd planul de sectiune este paralel; -
sau contine axa parabeloidulul hiperbolic (de
exemplu, sectiuni in paraboloidul hiperbolic cu,
plane de prefil si frontale); o
— hiperbold, dacd planul de sectiune nu este para.
lel cu axa parabeloidului hiperbolic (de exemply,:
sectiuni in paraboloidul hiperbolic cu plane orizon-:
tale). &

k]

generntoare
principale

fig. 6.5.3



fig. 6.5.4

PARAEOLOIDUL HIPERBOLIC CA SUPR#FATE
DE TRANSLATIE

Paraboloidul hiperbolic poate fi generat si de o
paraboli care se deplaseazd parale| cu ea Tnsisi,
sprijinindu-se intr-un anume punct al ei, de-a lungul
dltei parabole, ce au axele parzlele si indreptate
in sensuri contrarii. Acest lucru reiese 3i din pu-
nerea in evidentd a sectiunilor parabolice in
boloidu! hiperbelic (fig. 6.5.5).

A

para-

PARABOLOIDUL HIPEREGLIC CA SISTEM DE ACOPERIRE

&

Paraboloidul hiperbolic are multe aplicatii in con-
structii si arhitecturd, la construirea diferitelor
tipuri de pfnze subtiri folosite ca sisteme de acope-
rire a spatiului. Sistemul de acoperire ce are la
bazd paraboloidul hiperbolic poate fi rezemat
continuu (in lungul unei generatoare) sau Tn puncte
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{la intersectia a doud generatoare) pe conturul ariei
de acoperit, care poate fi poligonal, curb sau mixt.
Aceastd arie podte fi acoperitd de unul sau de o
combinatie de mal multi paraboloizi hiperbolici.
Acesti paraboloizi hiperbolici se pot cambina prin
adiacbntd (de-a lungul unor generatoare comune)
sau prin intersectii (dupd curbe de gradul 4, 3 sau
parabole si_hiperbole). .
Postbilitdtile de acoperire cu parabolofzi hiperbolici
a unor suprafete. Se au in vedere urmdtoarele cri-
terii: -

— forma suprafetel de acoperit;

— numirul de paraboloizi hiperbolici din care este
compus acoperisul:

— modul de rezemare (pe faturi sau in puncte).

fig. 6.5.10
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— Un plan péitrat se acoperd cu un paraboloid hi-
perbolic echilater. In figura 6.5.6 este reprezen-
tatd dubla proiectie ortogonald 2 acestei supra-
fete.

Un parabeloid hiperbolic definit de patrulaterul
strimb ABCD intersectat cu un cilindru eliptic
poate acoperi un plan de fermd elipticd (fig. 6.5.7)
— Un plan triunghiular poate fi acoperit cu un
singur paraboloid hiperbolic avind doud din latu-
rile patrulaterului strimb din spatiu intr-un plan
vertical, deci proiectate dupd o laturd a triunghiy-
lui de acoperit (fig. 6.2.8). Acelasi plan triunghiu-
lar poate fi acoperit de dei sau mai mul{i parabo
loizi hiperbelici prin adiacenta (fig. 6.5.9).

—- Un plan patrulater se acoperd cu un singur parar
boloid hiperbolic considerind  acest  patrulate-




7 &

fig. 6.5.11

drept proiectia orizontali a patrulaterului strimb
din spatiu ABCD (fig 6.5.10). Acelasi patrulater
poate fi acoperit cu doi sau mai muiti paraboloizi
hiperbolici — prin intersectie (fig. 6.5.11) sau pfin
adiacenta (fig. 6.5.12).

Dacd se intersecteazd doi paraboloizi hiperbelici
definiti de doud patrulaters strimbe crientate la
90° unul fata de celalalt (fig. 6.5.13), rezulia beilti
farmate din paraboloizi hiperbolici intersectaii:

— bolti cu muchii intrate (fig. 6.5.14);

— bolti cu muchii iesite (fig. 6.5.15).

fig. 6.5.12

fig. 6.5.13

“Suprafefe riglate

— Un plan pitrat poate i acoperit cu un paraboloid
hiperbolic echilater inscris iri cubul ce are ca baza
pitratul dat (fig. 6.5.16). Centrul cubului £} este
virful paraboloidului hiperbolic. Axa verticald a
cubului este axa parabololdului hiperbolic, iar
dreptele ce unesc centrele fetelor opuse sint
generatoarele principale ale paraboloidului hiper-
bolic. Prelungind generatoarele pind la planul
orizontal, se obtine hiperbola ce trece prin punc-
tul b. Daci se unesc succesiv, dar in sens contrar,
aceleasi diviziuni de pe diagonalele fetelor Ad

fig. 6.5.14

figt ﬁ‘lsli 5
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fig. 6.5.17

geometria descriptiva si
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fig. 65.19

fig. 6.5.22
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5i bC, se obtine un paraboloid hiperbolic care aco- — Un plan hexagonal se poate acoperi cu trei

rd triunghiurile cobe si coda (fig. 6.5.17). Fi respectv, sase paraboloizi hiperbolici prin
pe g ? ”_(‘E ). Figura centd (fig, 6.5.19) P .

i ~ e — Tot prin adiacentd se poate acoperi un
paraboloizi hiperbolici a aceluiasi plan pitrat.  qcrogonal cu opt paraboloizi hiperbolici (fig. 5.5.p
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Din motive constructive virfurile paraboloi- Elicea conici. Un tip de elice conicd este curba

tilor hiperbolici se pot sectiona cu cite un plan
(fig. 6.5.21). In figura 6.5.22, este ilustrat un sistem
de acoperire format din paraboloizi hiperbolici
intersectati la 90"

Exemple de aplicare a paraboloizilor hiperbolici in
arhitecturd sint: Arena Raleigh din Carclina de
Nord, 5.U.A, (fig. 6.5.23), la care suprafata de aco-
perire a rezultat din Intersecjia unui parzboloid
hiperbolic cu doi semicilindri verticali; restauran-
tul Long Beach, S.U.A. (fig. 6.5.24), la care un
spatiu hexagonal a fost acoperit cu trei paraboloizi
hiperbolici: Sala Congreselor din Berlinul de vest
(fig. 6525); Clrcul ‘de Stat din Bucuresti (fig.
§5.26), care are o cupola formati din 16 elemente
parabolice continuate prin cadre.

56, SUPRAFETE ELICOIDALE
ELICEA CILINDRICA

flicez cilindricd este curba trasatda pe suprafata
unui cilindru, care face un unghi constant cu gene-

'ratoarele cilindrului. Distanta Tntre doud puncte

consecutive este pasul elicel. Unghiul clicei este
unghiul pe care il face tangenta la elice cu planul

perpendicular pe generatoargle cilindrului. Axa

glindrufui  este de fapt axo eficei. Desfdsurata
gicei cilindrice este o linie dreaptd, deoarece ea
face acelasi unghi cu toate generatoarele, care
sint paralele (fig. 6.6.1). Prolectia vertical a elicei
este o sinusoidd, iar proiectia sa orizontald este
cercul sectiunii perpendicular pe generatoarels
cilindrului.

Suprafete riglate. .

trasatd pe suprafata unui con circufar drept
(fig. 6.6.2), astfe| Tncit aceastd curbd sé reprezinte dis-
tanta minimi Tntre doud puncte de pe con, care nu
sint situate pe aceeasi generatoare. Dacd se desfs-
soard conu!, desfisurata acestei elice este o linie
dreaptd. La fel elicea se poate trasa si pe suprafafa
sferei, rezultind elicea sfericd.

SUPRAFETE ELICOIDALE. CLASIFICARE

Suprafetele elicoidale sint de doud tipuri, i anume:

— elicoizi cu cilindru-stmbure — elicoidul cu plan
director, elicoidul strimb, elicoidul desfasurabil;

-— elicoizi firicilindru-simbure, elicoidul strimb;
— elicoidul drept.

Flicoizii cu cilindru-simbure sint generati de o
dreapti tangent3 la un cilindru, punctele de ten-
genta descriind o elice pe cilindru. Cind genera-
toarele sint paralele cu un plan {acest plan nu poate
fi decit perpendicular pe axa cilindrului-simbure),
rerulti un elicoid cu plan director. Acesta este folo-
sit la constructia scrilor cu trepte individuale,

Cind generatoarele elicoidului fac un unghi con-
stind cu generatoarele cilindrului-simbure, rezultd
elicoidul strimb, far daci generatoarele elicoidului
stnt tangente la elicea directoare, se obtine elicoi-
dul desfasurabil. Deci, elicoidul cu plan director
si elicoidul desfagurabil sint cazuri particulare ale
elicoidului strimb cu  cilindru-simbure. Reducind
cilindrul-simbure la axa iui, se obtine o altd familte
de elicoizi — elicoizii fard cilindri-simbure (eficoizii
cu axa directoare). Acestia sint generati de o dreaptd
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care se sprijina pe o elice §i care face acelasi unghi
cu axa directoare, Se mai numesc i elicoizi strimbi.
Cind unghiul generatoarei cu axa direcloare este
de 90°, rezultd cazul particular al elicoizilor fard
cilindru-simbure cu un plan director. Acestia se
numesc eficoizi drepti. Ducind Tntr-un punct pe
ax paralele |a generatoarele elicoidului strimb, se
obtine conul |ui director (fig. 6.6.3). Acest con
director avind doud pinze, rezulta cd elicoidul
strimb are si el doud pinze. Intersectind cele doud
pinze ale elicoidului strimb, se obtine gurubul
triunghiufar. Tn  cazul elicoidului drept, conul
director se reduce la planul director. Elicoidul drept
are aplicatii in tehnicd (surubul ptrat) si in arhi-
tecturd (scirile elicoidale).

ELICOIDUL DREPT CU PLAN DIRECTOR

Elicoidul drept cu plan director este generat de o
dreapti care se deplaseazi sprijinindu-se pe o
glice cilindrica si pe axa cilindrului, riminind per-
pendiculara pe aceasta axd (fig. 6.6.4). Planul di-
rector este decl planul bazel cilindrului de rotatie.

Elicoidul drept cu plan director este deci un conoid
e plon director. Daci se inlocuieste dreapta direc-
toare (axa cilindrului) cu un cilindru director, la
care generatoarele elicoidului sint tangente si de-
scriv pe e o elipsd, rezultd eficoidul cu cilindru-
smbure cu plan director.

SCARI ELICOIDALE

Scirile eficoidale sint aplicatii in constructii $i ar-
hitecturd ale suprafetelor elicoidale cu plan direc-
tor perpendicular pe axa elicei directoare. Panta
scirli este datd de unghiul elicei directoare pe linia
pesului. Muchiile treptelor sint sectiuni in supra-
fita elicoidald duse dupd plane perpendiculare pe
axi. Aceasti suprafafd elicoidaldi cu plan director
grizontal este sectionatd cu un cilindru care are
aeeasi axd ca §i elicea directoare. Cercul de bazd
1l acestui cilindru poate constitui proiectia erizon-
tald a scarii elicoidale.

Sciri elicoidofe cilindrice cu o axd directoare sint
«irile pe care planele contratreptelor se intcr-
secteazd pe axa cilindricd, Pentru a miri fungimea
wreptel Tn apropierea axei, se secfioneazd scara cu
un cilindru concentric care Tndepdrteazi linia
pasului de axa scirii, Acest cilindru poate fi mate-
rializat sau nu, rezultind:

fig. 6.6.3

.- scard elicoidald cu rampd liberd (fig. 66.3);
— scari elicoidald cu rampd fncastratd intr-un
cilindry central (fig. 6.6.6).

Scara elicoidald se construieste astfel: se Tmparte
proiectia orizontald a scirii Intr-un numir de
trepte, astfel ca si se respecte formula de con-
structle a scirii pe linia pasului (la 60 cm de cercul
exterior). 5¢ obtine numirul de trepte la o rotafie
completa a scarli. Se verificd totodatd dacd este
respectatd Tniltimea liberd admisd (h =2 m) la ©
rotatie completd a scarii. Apoi se imparte diferenta
de nivel la indltimea unei contratrepte i se afld nu-
rirul de trepte necesare, deci si numérul de rotatii,
Odatd stabilit numdrul de trepte in plan, se pro-
ic cteaza fiecare treapti din plan in vedere, luindu-se
in consideratie si grosimile constructive necesare,

Suprafete riglate
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fig. 6.6.8

Figura 6.6.7,a reprezintd o scard elicoidald cu vang
central i intradosul rampei cutat dupd forma trep-
telor, iar figura 6.6.7,b ilustreazd o scard elicoidakd
e vanguri laterale.

Sard elicoldald cu cilindru stmbure-directer, Supra-
fita elicoidald cu cilindru-simbure este folositd a
wirile alcituite din trepte prefabricate, care includ
i portiunea de cilindru aferentd fiecdrei trepre.
Prin suprapunerea treptelor prefabricate rezultd
o scard elicoidald cu trepte ncastraie in acest ci-
lindru-sTmbure (fig, 6.6.8).

Fampele ellcotdale sint folosite la garaje etajate sau
la urcarea unor diferente de nivel ce nu permit
dezvoltarea Tn plan a unar rampe liniare (fig. 6.6.9).

47. CONOIZi §I CILINDROIZI

CONGIDUL

{onoidul gencral este suprafata riglatd cu o curba
directoare 5i doud drepte directoare, ambele la
distantd finitd (fig. 6.7.1). Dacd una din dreptele
dirsctoare este. aruncatd la infinit se obtine cono-
idul cu plan director; acesta poate fi drept sau oblic.
Concidul drept cu plan director are directoarea
dreaptd perpendiculard pe planul director. In coz
contrar, suprafata este un coenoid oblic.

juprafeje riglate

fig. 6.6.9

54 studiem cazul particular al unui concid drept cu
plan director care are drept <urba directoare un
cerc, ca dreaptd directoare o dreapta paraleld <u
planul cercului iar ca plan director un plan per-
peundicular pe dreapta directoare (fig. 6.7.2). In
figura 6.7.3 este reprezentatd dubla projectie orto-
gonald a unui conoid drept. Cele doud pinze ale
conoidului se intersecteazd dupd directoarea dreap-
ti care se numeste linle de strictiune a suprafetei.
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Aceastd dreaptd da cea mai scurtd distantd dintre
dou# generatoare ale suprafetei.

Sectiuni plane in conoizi. Majoritatea
sectiunilor plane ficute Tntr-un conoid sint curbe
de gradul 4, aceastd suprafati fiind ea insisi de gra-
dui 4, dar orice plan paralel cu cercul director sec-
tioneazi conoidul dupi o elipss, iar orice plan para-
i2! cu planul director sectioneazi conoidul dupi
Goud drepte (generatcarele conoidului).

Conoidul Iui Pliicker este un conoid drept generat
astfel (fig. 6.7.4 si 6.7.5);

-~ planul director este planul orizontal de proiec-
tie;

— directoarea dreaptd este verticald si este una
din generatoarele unui cilindru circular vertical:
— directoarea curbd este clipsa sa de sectiune,
facutd in acest cilindru cu un plan de capét dus prin
piciorul dreptei directoare.

Cenaidul Jui Kiiper este conoidul oblic care poate f]
generat astfel (fig. 6.7.6):

— directoarea curbi este un cerc n planul orizon-
tal, tangent la planul vertical de proiectie In b
— directoarea creapti este verticala (D) aflati in
planul vertical de proiectie, ridicatid in punctul de
tengenta h;

— planul director este un plan care face acelasi
unighi si cu planu! orizontal si cu planul vertical de
proiectie (unghi de 45°).

LD
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fig. 6.2.8

— Aplicatiile in constructii si arhitecturd ale cone-
idului sint: bolta concidali, pinza subfire de aco-
perire si sedurile.
1) Bolta conoidald intr-un zid drept are directoarea
dreaptd verticald, directoarea curbd in formd de
semicerc frontal, iar planul director este planul
orizontal de proiectie; asizele cdrdmizilor sint
orizontale si urmaresc directia generatocarelor co-
' noidului (fig. 6.7.7). In cazul boltii conoidule intr-un
e ] zid curb, generatoarele orizontale se sprijina pe
doud curbe de sectiune cu dubla curburg, rezultate
din intersectia conoidului drept cu cei doi cilindri
verticali dati de fetele ziddriei (fig. 6.7.8).
2) Pinzo subtire de acoperire este un conoid cu ©
fig. 6.7.7 sinusoida directoare (fig. 6.7.9). In proiectie verti-
cald, punctul de minim al unei sinusoide cores-
unde cu punctul de maxim al celeilalte sinusoide.
g} Sedurile. La constructia sedurilor se folosesc
conoizi dispusi in succesiune care permit ilumi-
narea prin plafon (de exemplu 2 halelor industri-
ale — fig. 6.7.10, 6.7.11).

R
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CILINDROIDUL

Cilindroidul este suprafata riglata de gradul 4 cu
doud curbe directoare si o dreaptd directoare.
Dreapta directoare poate fi (fig. 6.7.12 5i 6.7.13):
— la distantd finitdi— cilindroidul cu axa;

— la distantd infinitd = cilindroidul cu plan di-
rector.
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fig. 6.7.10 fig. 6.7.11
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fig. 6.7.13 fig. 6.7.14
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fig. 6.7.19

Cilindroizii sint cunoscuti incd de la ,,stereotomia
- pietrei”, reaparind si astdzi ca suprafete subtiri
sau boltl suspendate pe cabluri.

Bofta | arritre-voussure’” este un cilindroid cu axa,
avind curbele directoare plane si simetrice fatd
de un plan care contine si dreapia directoare nu-
‘mitd axa boltii (fig. 6.7.14). Se observd cd acest tip
de bolta face trecerea de la o deschidere mare la
una mai mica n aceeasi grosime de zid (fig. 6.7.13).

. Suprafete riglate

fig. 6.7.18

Un cilindroid cu axi se poate construi i luind drept
curbe directoare o elipsd si un arc de sinusoidain
plane perpendiculare, iar ca axd o dreapti perpen-
dicularda pe planul sinusoidei si situatd sub nivelul
elipsei (fig. 6.7.16). Dacd axa cilindroidului (ca
dreaptd directoare) este aruncatd la infinit, rezultd
un cilindroid cu plan director {fig. 6.7.17).
Suprafata , biais-passé” (pasejuf strimb) este supra-
fata strimba generatd de dreapta care se sprijina
pe doul semicercuri directoare egale, situate in
plane paralele (care nu au acelasi centru in prolec-
tie verticald), si pe o dreapti directoare perpen-
diculard pe planele celer doud semicercuri
{fig. 6.7.18). Dreapta directoare este denumitd axa
suprafetei.

De-a lungul timpului, Tn arhitecturd, suprafefele
arrigre-voussure'’ si , biais-passe” si-au gasit apli-
catii la acoperirea unor deschideri §i la construirea
diferitelor tipuri de poduri {fig. 6.7.15).

i
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REZOLVAREA PROBLEMELOR
DE GEOMETRIE DESCRIPTIVA
SI AXONOMETRIE

Praoblemele de compunere, sectionare si intersectie
de volume Tn spatiu se pot Tntelege uneori mai direct
51 mai repede prin studiul pe machete, Insi o rezol-
vare riguroasd necesitd reprezentarea lor in pro-
iectii ortogonale si In axonometrie. Prin rezofvare
rigurogsd se intelege determinarea foarte precisi
a punctelor de tangentd, unghiurilor, dreptelor
sau curbelor de sectiune ete. Toate aceste elemente
se obtin prin trecerea datefor din spafiv In plan,
respectly din tridimensional in bidimensional. De
exemplu, problemele de tangentd dintre sfere si
plane carecare ¢e reduc la probleme de tangenti
intre cercuri si drepte. In aceastd situatie, proble-
mele se rezolvd prin metodele geometriei plane si
prin constructii geometrice cu rigla §i compasul,
caracteristice geometriei descriptive.

7.1. TRECEREA DATELOR DIN TRIDIMENSIONAL
1N BIDIMENSIONAL

[nainte de a explora esenta canstructiilor geome-
trice, trebuie precizat ci trecerea datelor din spa-
tiu in pian reprezintd o simplificare substantiald si,
in mod inevitabil, implicd o pierdere de informatie
asupra obiectului studiat. D= altfel, reprezentarea
volumelor din spativ intr-o “ingurd proiectie plana
este nedeterminatd si sint necesare cel putin doui
proiectii, pentru a determina riguros volumele din
spatiu.

Din aceasti cauza, reprezenidrile oxonometrice au
un grad mai scizut de determinare. Pentru deter-
minarea riguroasd a uncr volume reprezentate Tn
axonometrie (respectiv toate relatiile de pozitie
si metrice), sint necesare doud conditii:

— definirea claria tipului de axonometrie utilizat;
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— existenta unei a doua proiectli (pe planul ori-
zontal de proiectie, pe planul vertical de proiectie
sau pe orice alt plan) pentru fiecare element (punct
sau dreaptd) al volumului reprezentat.

Cea de a doua condifie este satisficutd nu prin
existenia unei a doua proiectii, ci prin precizii
care permit, dacd se dovedeste necesard, construc
tia unei a doua proiectii, Exemple de asemenea pre-
cizdri sint: ,,baza piramidei se afla intr-un plan de
nivel” sau ,axele celor doua piramide coincid" sa
chiar indicatii metrice, de exemplu: ,.diferents
de cotd dintre bazele celor doud piramide este de
2 ¢cm” samd. Volumele reprezentate axonome-
tric in figura 7,11 pot fi interpretate cricum dad
nu se precizeaza ¢d este vorba de o axonometrie
izometricd, Intr-adeidr, intr-c axonometrie orie
gonald oarecare, bazele piramidelor pot fi parale
lograme de crice fel (singura conditie care se pl-
treazd este paralelismul laturilor), jar daci se a¢
ceptd si posibilitatea unei axonometrii oblice, g
dul de nedeterminare este mult mai mare.

Practic, piramidele pot avea orice formi si fnli
nare, cu singura conditie ca laturile bazelor si fis
paralele. Daci se precizeazd ci este o axonometris
izometricd si cd bazele celor doud piramide se afll
situate in plane de nivel, se poate verifica faptul
bazele sint patrate si orientate la 45° una fata
cealaltd. Pozifiile virfurilor celor doud pirami
sint insd in continuare nedeterminate. Dac¥ s
afirma cd piramidele sint drepte, ele sint perfed
determinate ca volume individuale, dar nu i
relatia dintre ele. Intr-adevar, ele pot fi comp
desprinse una de cealaltd, ca In figurile 7.1.2
7.1.3, sau pot 53 aibd o infinitate de pozitii de i
tersectie, exemplificate prin cele trei situatii din
figurile 7.1.4...7.1.6. Pozitia din figura 7.1.5
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fig, 7.1.1 fig. 7.1.2 fig. 7.1.3

fi precizatd printr-o indicatie suplimentard, ace=a
¢ axele celor doud piramide drepte coincid.

Dupd cum se vede, pierderea de Informatie complica
mult problemele de axonometrie §i determinarea
rigeroasi a volumelor reprezentate nu se poate
fice fird informatie supfimentard. Informatia supli-
mentard s2 referd fie la relapii de pozitie, fie la refa-

tii metrice, fie la ambele. In exemplele descrise
s-au dat precizari suplimentare de naturd pozitio-
nali, In mod asemindtor se determina riguros
pozitia piramidelor din figura 7.1.7 prin indicarea
punctulul Tn care axa uneia din cele doud piramide
drepte pitrate inteapi baza celeilaite piramide:
Fiecare din cele trei variante {punctele A, B si C)
va avea o altd solutie.

'“gr 11‘-.’ ﬁg. 7.1.5
- Wmolvarea problemelor de geometrie descriptivé §i axonomeliie
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lig. 7.1.7

in figura 7.1.8, In schimb, informatia suplimentars
contine si relafii metrice. Astfel, se precizeazd dife-
renta de cotd dintre baza piramidei §i fata inferi-
oard a prismei ﬁambele situate n plane de nivei).
In functie de valcarea diferentei de cotd se obtin
diverse pozitii ale celor doud volume si diverse
solutii ale intersectiei lor.

in geometrig descriptivd Monge, prin prezenta a
doud proiectii ortogonale, volumele sint riguros
determinate, dar existd Tncd pierdere de informa-
tie, tn particular Tn planele de profil. Tn capitolul 1,
s-a ardtat cd, pentru rezolvarea unor intersectii
in planele de profil, se face apel la constructii supli-
mentare sau, pur si simplu, la un nou plan de pro-
iectie, planul lateral [W]. De altfel, volumele arhi-
tecturale complexe sint reprezentate printr-o
multitudine de proiectii: planuri, fatade, sectiuni,
detalii etc, ¥

fig. 7.1.9
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fig. 7.1.8

Aplicatie. Pentru a ilustra pierderea de Informa
Tn dublu ortogonal, se considerd un caz extrem;
simplu si direct: s8 presupunem ci se cere s
gdseascd prolectia orizontald & celor doud sfere.|
prezentate In proiectie verticald Tn figura 7.1.9, desp
care se stie ca sint tangente. Se pot determil
imediat proiectiile verticale ale centrelor cek
doud sfere. Se cunosc, de asemenea, valorile
doud raze. Proiectiile orizontale ale centrelor
afli pe liniile de ordine respective. Dar undel
observi siricla de informatie pe care o oferd do
proiectii plane ale volumelor tridimensionale.
sferd apare pur si simplu ca doud cercuri care
sint altceva decit contururile gparente ale sferei
cele doud proiectii. Oricare alt punct al sfersi
buie determinat {cu mai multd sau mai p
trudd). Se cbserva ¢d in figura 7.1.9 nu se
determina imediat nici proiectia punctului de

fig. 7.1.11



gentd a celor doul sfere, Daci cele doud sfere sint
tangente, punctul lor de tangenti se va afla pe seg-
mentul de dreaptd care uneste cele doud centre

{fig. 7.1.10). Segmentul O,0,, fiind inclinat fatd de
planul vertical de proiectie, apare mai mic decit
in realitate. Punctul de tangentd T se poate deter-

mina, intrucit imparte segmentul O;0Q, in raportul
Ry:R, (decarece in orice proiectie paraleld se pas-
treazd raportul simplu). Constructia din figura
7110 este numai una din constructiile posibile.
Urmérind variatia pozitiei punctului de tangentd
inte-0 unica proiectie, se observd ci el se afld Intot-
deguna intre O, i Oy, cazurile limitd fiind cele din
figurile 7.1.11 si 7.1.12. Cazurile limitd reprezintd
pozitille limitd ale segmentului ©,Q, respectiv
pozitia frontald (paralel cu planul vertical de pro-
jectie) si pozitia de capit (perpendicular pe planul
vertical de proiectie). In pozitia frontald, segmen-

fig. 7.1.13
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tul 0,0, se vede in adevdratd mdrime, respectiv
C-'ITDE =R, + R,. Este o pozitie particulard foarte
importantd, care permite rezolvarea fn plon a pro-
blemelor spatiale de tangentd de sfere §i se poate
generaliza astfel: doud sfere tangente opar intr-o
prolectie paraleld ca doud cercuri tdngente, docd
segmentul de dreaptd ce uneste centrele sferelor este
paralel cu planul de proiectie,

Aceastd proprietate permite sa se rezolve si pro-
blema din figura 7.1.9. Se efectueazi o schimbare de
plan orizontal de proiectie, astfel Tncit segmentul

0,0, s3 apari orizontal (fig. 7.1.13). In noua pro-
jectie orizontal3, cele doud sfere apar ca doud cer-
curi tangente, Constructia permite si se deter-
mine diferenta depirtirilor celor doud centre (A)
si s4 se obtini solutia problemei Tn pianul orizon-
tal initial.

7.2. REZOLVAREA PROBLEMELOR
IN AXONOMETRIE

In axonometria izometricd din figura 7.2.1, se cere
sd se intersecteze piramida dreaptd pdtratd cu dreapta
carecare (A). Rezolvarea problemei se poate trans-
fera din tridimensional Tn biuimensicnal prin intro-
ducerea unui plan auxiliar. Deoarece dreapta (4)

fig. 7.2.1
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este riguros determinati prin proiectia el orizon-
tald (8). se va folosi ca plan auxiliar chiar planul
projectant al dreptei, respectiv planul [V]. Secti-
unea prin piramidd dupi planul [V] va fi un poligon
care, intersectat cu dreapta (A}, va determina punc-
tele de intersectic ciutate (dintre dreaptd si pira-
mida). Pentru a gasi poligonul de sectiune a pira-
midel dupd planul [V], se construieste sectiunea
verticald prin piramids paraleld cu planul [V] si
care contine naltimea piramidei. Aceastd sectiune
este un triunghi isoscel ale cdrui laturi sint para-
itle cu laturile poligonului de sectiune prin planyl
[V1- La intersectia dreptei (A) cu poligonul de sec-
tiune se obtin punctele 1 5 2 ciutate (tig. 7.2.2).

Desi introducerea unui plan auxiliar complic apa=
rent rezolvarea problemei, se observd ci ea permite
reducerea problemei spatiale fa o problema plana.
In mod simitar, intersectia unsi drepte cu o sferd
se reduce la intersectia unei drepte cu un cerc, daci
s2 duce prin dreaptd un plan auxiliar care taje
sfera dupd un cerc. Metoda rmine valabilz pentru
intersectia unei drepte cu orice corp sau suprafati
(suprafete cilindrice §i conice, suprafete riglate
etc.). Acesta este motivul pentru care Tn geometria
descriptivd se studiazé mai Tntii sectiunile plane si
apoi intersectiile cu drepte (v. anexa 4),

intersectiile de poliedre, la rindul lor, se trans-
formd in intersectii de figuri in plan. De exemplu,
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intersectia dintre prisma si piramida din flgura
7.2.3 se poate obtine sectionind ambele corpuri
dupd planele de nivel [H,] si [H,). La nivelul [H,] '|
sectiunea prin piramidd este yn patrat, iar secti-
unea prin prisma se confundd cu fata ej superioard.
Patratul §i dreptunghiul se intersecteaza in punc-
tefe 1 5i 2. La nivelul [H,), patratul 5i dreptunghiul i
se intersecteazd in punctele 3,4, 5 si 6, Toate
aceste puncte sint puncte comune piramidef si
prismei, deci puncte ale intersectiei. Punctele 7
si B ale intersectiei se pot obtine, fie ducind para-
lele din 5 ia 31 5i din 6 la 42, fie sectionind ansam-
blul dupa wn plan vertical [Vi], care contine fata
laterald a prismei (fig. 7.2.4).

Cazul ales reprezintd un caz particular, intruct
fetele prismei sint asezate in pozitii particulare.
Dacd intersectiile de poliedre sint mai cormnplicate,
s€ poate recurge la plane auxiliare duse prin unele
muchii ale poliedreior sau, in cazul cel mai general,
toate punctele intersectiei se obfin cu ajutorul
unor plane auxiliare conform metodei prezentate
n subcapitolul 5.1. Astfel, pentru intersectia a
doud piramide se duc plane auxiliare care contin
pe rind muchiile poliedrelor si dreapta care uneste
virfurite piramidelor. Un astfel de plan contine o
muchie a unuia din poliedre si il sectioneazi pe cel
de-al doilea dupa doud generatoare, Intersectia
dintre muchie si generatoare determing punctele
de intrare 51 lesire a muchiei primylui poliedry in
cel de-al dolea poliedru (v. fig. 5.1.10). Si Tn acest caz,
problema din spatiu se reduce la o problema plana

fig. 7.2.3



de intersectii de drepte, 5e poate verifica acest
principiu i Tn cazul Intersectiei dintre o prisma
$i o piramida (v. fig. 5.1.13) si al intersectie]
dintre doud prisme (v. fig. 5.1.15).

73. REZOLVAREA PROBLEMELOR
IN GEOMETRIA DESCRIPTIVA

In rezolvirile de geometrie descriptivd, reducerea
dimensionalitatii problemelor apare mai clar decit
in axonometrie, intruclt se rdsfringe si asupra
elementelor din spatiu (drepte, plane, figuri).
Dreptefe si planele particulare din geometria des-
criptivd nu fac altceva decit sd simplifice rezolva-
tea problemelor, desi pierd informatie referitoare
la elementele din spatiu.

Dreptefe particulare (perpendiculare pe unul din
planele de proiectie) Tsi pierd in proiectia respec-
tivi dimensiunea, reducindu-se la un punct; de
aceea, intersectia lor cu plane, suprafete curbe sau
corpuri din spatiu se obtine imediat, avind una din
proiectii unic determinata, Celelalte proiectii
ale punctului de intersectie se obtin prin propri-
etatea punctului de intersectie de a se afla pe su-
prafaja corpului respectiv (problematici asa-nu-
mitd ,,punct pe suprafatd’’). Ca exemplu, in figura
412, din capitolul 4, sint determinate o serie de
puncte asezate pe suprafata sferei, folosindu-se linii
caracteristice ale acesteia. Astfel se pot obtine in-

fig. 7.2.4
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tersectiile cu o sferd ale unor drepte verticale sau
de capit.

In mod similar, planeie particulare (perpendiculare
pe unul din planele de proiectie) isi pierd o diman-
siune, prolectindu-se pe planul respectiv dupd o
dreapti. Acesta este motivul pentru care sectiunife
dupd plane prolectante in plane, suprafete curbe sau
corpuri din spatiu se solujioneazd imediat, Un
exemplu este sectiunea printr-un plan de capét
in sferd (v. fig. 4.2.9). Prolectia orizontald a cercului
de sectiune este o elipsa. In figura 5.1.3, din capito-
lul' 5, este ilustratd constructia sectiunii intr-o pira-
midd dupd un plan de capit. In mod asemandtor
se obtin sectiunile, cu plane verticale sau de capat,
n suprafete cilindrice si conice, in suprafete ri-
glate etc.

Constructia unor ansambluri prin lipirea unor vo-
lume pe fetele altor volume se rezolvd, de aseme-
nea, ficindu-se apel la plane particulare, De exem-
plu, pentru a aseza pe o faid a unei piramide o pi-
ramidi identici, este necesar s3 se aducd planul
fetei respective Tn pozitie particulard {de exemplu,
plan de capidt). Odatd redus planul la o dreapti,
constructia simetricului piramidei fata de un plan
se reduce la problema pland de constructie a sime-
tricului wnui triunghi fajd de o dreapti. Un alt
exemplu il constituie cel din figura 2.7.27 din sub-
capitolul 2.1, In acest caz apare clar avantajul utili-
zarii mai multor proiectii: elementele obtinute in
nowa proiectie verticald se transferd in proiectie
orizontald, permitind astfel constructia ansamblu-
lui Tn proiectie orizontald. Tot prin corespondenta
proiectiilor se transferd elementele obtinute si in
vechea proiectie verticald, obtinindu-se astfel ima-
ginea finald a ansambiulul,

De fapt, insdsi constructia unor volume 3! corpuri
geometrice face apel la plane particulare. In sub-
capitolul 5.2 referitor la poliedrele regulate sint
folosite plane de capat si corespondenta proiectii-
lor, pentru a se construi tetraedruf regulat (v. fig. 5.2.6
si 5.2.7), dodecacdruf regufat (v, fig. 3.2.20...5222)
si icosaedrul regular (v. fig. 5.2.25...5.2.27),

Problemele de tangentd se pot rezolva, de asemenea,
in mare parte prin reducerea problemei Tn spafiu
la o problemd pland; de exemply, tangenta dintre
un plan si o sfera se reduce la tangenta dintre o
dreaptd si un cerc. De asemenea, tangenta dintre
o sferd si mal multe conuri egale se poate rezolva
printr-o pozitionare care si reduci problema la
tangenta dintre un cerc si o dreaptd, in anumite
conditii impuse centrului cercului (v. fig. 4.2.11).
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Metodele geometriel descriptive (metoda schimbirii
planului de projectie, metoda rotatiel si metoda
rabaterii} nu fac altceva decit 3 aduci unele drepte
§i plane oarecare in pozitii particulare, in scopul
rezolvdrii problemelor propuse. Metoda rabaterii
permite , desfisurarea’ unor plane ,,interesante",
adicd plane care contin elemente si figuri necesare
rezolvdrii problemei respective. Prin rabaterea pla-
nului se pastreazi toate elementele 5i relatiile me-
- trice din el, iar figurile continute apar nedefor-
mate, Operind cu aceste figuri se obtin puncte de
intersectie, de tangentd etc., care se readuc in
proiectiile initiale prin ridicarea rabaterii. Un ast-
fel de exemplu il constituie intersectia unei sfere
cu o dreaptd ocarecare, efectuatd prin metoda din
figura 4.2.5.

7.4. CONSTRUCTII GEOMETRICE
$! LOCURI GEOMETRICE PLANE

Tn cele ce urmeaza se face apel |z unele elemente
de geometrie analiticd pland si in spatiu, pentrua
introduce mai multd rigoare in gindirea logici in
spatiu, Paralela cu geometria analitic permite o
definire mai precisa a problemelor 51 conditiilor
impuse in probleme, precum si o generalizare mai
usoard a rezultatelor si concluziillor la care s-a
ajuns.

Asa cum s-a constatat Tn sectiunile precedente ale
acestui capitol, logica rezolvirii problemelor de
geometrie descriptivd si axonometrie o constituie
simplificarea problemei, Simplificarea se obtine
prin reducerea dimensionalititii, dar evident pier-
zind o cantitate de informatie. Informatia plerduti
nu este insd esentiald in momentul rezolvirii pro-
blemei §i se poate oricind reveni la ea, dacd este
necesar. Reducerea problemelor din spatiu la pro-
bleme in plan presupune o rezolvare a lor prin
constructii geometrice fn plan. Practic, toate con-
structiile geometrice sint intersectii de focuri geome-
trice plane. Un loc geometric este totalitatea punc-
telor care se bucurd de o zceeasi proprietate.

Modul de rezolvare a locurilor geometrice si pro-
bleme cu locuri geometrice sint continute in anexa 2.
In cele ce urmeazi se va discuta numai interpre-
tarea lor analitica si utilitatea locurilor geometrice
in gisirea solutiel pe calea constructiilor grafice.
Aplicatie. Pentru a demonstra ¢, de fapt, construc-
tille geometrice sint locuri geometrice plane, se
cere si se construiasch un cerc de razi R, tangent
la o dreaptd (A) si la un cerc de razi R,. Cercul
ciutat trebuie s3 Indeplineascd doud conditii:

-
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1) tangenta la © dreaptd:

2) tangenta la un cerc,

53 examindm cele doud conditii pe rind.

1) Daci un cerc de razi R, este tangent ia o dreapt3
(A), atunci centrul sdu se va gasi Intotdeauna pe o
dreaptd (D) paraleld cu dreapta (A) si situatd la
distanta R, de aceasta (fig. 7.4.1). Dreapta (D) este
un loc geometric si este alcituiti dintr-o infini-
tate de puncte, ceea ce inseamna cd problema este
nedeterminatd daci ne limitdm la aceastd conditie.
2) Dacd un cerc de razi R, este tangent la un cerc
de razi R,, atuncl centrul sdu se va gasi Tntotdeauna
pe un cerc de razd R, + Ry concentric cu cercul
de razd R, {fig. 7.4.2). Cercul de razd R+ R, esteun
loc geometric si este alcituit dintr-o infinitate de
puncte, ceea ¢e inseamna cd problema este nedeter-
minatd, dacd ne limitdm la aceastd conditie.

De fapt, in problema enuntatd, cercul ciutat tre-
buie 53 satisfacd simuftan cele doud conditii. Centrul
siu va trebui deci 53 apartind ambelor locuri geo-
metrice; centrul se va afla, prin urmare, la inter
sectia celor doud locuri geometrice, respectiv la
intersectia dreptei (D) cu cercul de razd R; 4 R,
(fig. 74.3). Cele doua solutii ale problemei sint
cercurile cu centrele Tn punctele 1 si, respectiv, 2.
In transcriere analiticd, cele doud conditii pentru
¢entrul ¢ercului cautat sint urmatoarele:

1) Ax+By + C =0;
D (x — a)% + (y — b)2 = (R, + Ry%

Alegind cazul cel mai general (sistemul de coordo-
nate este Tn afara dreptei (A) si a cercului de razi
R, + Ry}, se obsérvd cd prima ecuafie reprezintd
ecuatia generald a unei drepte carecare din plan,
iar cea de-a doua ecuatie reprezintd ecuatfia cercu-
lvi de razd R, -~ R, 5i centrul de coordonate (a.b).

Satisfacerea simultang a celor doud conditii presu-
pune rezolvareg sistemulul de ecuatii. Solutiile reaie
pot fi in numar de zero, una sau doud, in functie
de valorile pecare le jau constantele. Se poate veri-
fica si grafic c3 existd o singurd solutie, atunei cind
cercul de razi R, se aflg situat la distania 2R, de
dreapta (A), conform figurii 7.4.4, sau zero solutii

atunci cind distanta este mai mare decit 2R, (fig.
7.4.5).

Aplicagie. S3 presupunem ci avem in plan doud
drepte perpendiculare concurente in | i se cere
54 gisim Jocul geometric al punctelor pentru care
suma distantelor la cele doua drepte este egali cu
o <onstanta K, iar suma pitratelor distantelor la
cele doud drepte este egald cu o altd constantd K,
Cele doud locuri geometrice care satisfac cele doud

condifii impuse Tn problemi sint din nou o dreapta
si un cerc. Conditille sint:

1} d1+d2=xa:
2 df +df =K,

Prima ecuatie defineste o dreapti care taie cele
doud drepte perpendiculzre la distanta K, de punc-
tul | de intersectie, iar cea de a doua ecuatie defi-
neste un cerc de raza VKP cu centrui Tn punctul I.

Solutiile pot fi si de data aceasta, Tn numir de zero,
una sau doud. Varianta cu doud solutli este ilus-
tratd Tn figura 7.4.6.

Aplicatie. S& se paseascd punctul egal depirtat de
trei drepte neparalele din plan.

Se noteazd cele trei drepte (D)), (D) si (Dg). Con-
ditia problemei este deci: d; = d, =

Se poate observa ¢@ sint de fapt trei candml, din
care doud (in orice combinatie) sint suficiente:

fig. 7.4.5

Rezolvorea problemelor de geometrie descriptiva §i oxonometrie

fig. 7.4.6

fig. 7.8.7
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1) d, = d,;
2) dy = dy;
3) d, =d,.

Dacd se exprimd in ecuatii primele doui conditli,
ele vor defini bisectoarele unghiurilor formate de
dreptele (Dy) 5i (Dy), respectiv (D) si (Da).
Rezolvarea sistemului de ecuatii determini coor-
donatele x 5i y ale punctului M de intersectie a
celor doud bisectoare (fig. 7.4.7). Dupa cum re-
zulti si din scrierea conditiilor problemei, cea de
2 treia ecuatie satisface s5i ea sistemul de ecuatii,
fiind verificatd de valorile coordonatelor punctului
M: deci, cea de-a treia bisectoare a triunghiului
format de dreptele (Dy), (D) si (D,) trece §i ea prin
punctul M.

Aplicatie. Asezati pe planul orizontal de proiectie
trei sfere de raze Ry, R, si Ry respectiv, tangente
doud cite doud Tntre ele.

Dacd se asazd sferele de raze Rysi R,, astfel incit
centrele lor si se afle intr-un plan froptal, atunci
contururile aparente in proiectie verticali sint
doud cercuri tangente (fig. 7.4.8), Proiectia orizon-
tald a celor doud sfere se obtine imediat. O alti
solutie (sfera de razi Ry desenatd cu linie intre-
ruptd) se poate obtine luind sfera R, in stinga
sferei Ry, Atunci ¢ind sfera R, circula in jurul sferei
R, centrul ei O, descrie ca loc geometric cercul
Ty situat in planul de nivel [Hy]. Cunoscind locul
geometric, se poate determina oricind cu precizie
orice pozitie intermediara a sferei tangente.
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Folosind acelasi procedeu, se asazd sfera R, tangentd
la sfera R, (fig. 7.4.9). Daci se roteste sfera Ry n
Jurul sferei Ry pind cind devine tangent la sfera
Re se obtine solutia problemel. Centrul sfere Rg
se va afla pe cercul T, Conditia de tangentd a sa cu
sfera Ry nu este Tnsi exprimati precis. De aceea,
se agazd sfera R, tangenti |a sfera R, si se determin®
cercul Ty, care este focul geometric al centrului
sferei Ry, atunci cind acesta , circuld” in jurul sferei

Ry (fig. 7.4.10). Cele doui cercuri I'; si Ty se aff

fig. 7.4.10
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situate Tn planui de nivel [Hp]. Pentru ca sfera R,
<4 fie simultan tangentd sferelor R, si R, centrul
trebuie s3 se afle simultan pe cele doud cercuri, deci
la intersectia lor. Problema are doud solutii: punc-
tele 1 si 2.

7.5. LOCURI GEOMETRICE IN SPATIU

Aplicatie. Asezati peste cele trej sfere din problema
precedentd o a patra sferd de razi Ry, astfel Incit
si fie tangentd la toate trei.

Pentrii a rezolva aceastd problemd, trebuie s3 se
reinterpreteze problema precedentd prin prisma
locurilor geometrice in spaiu. Locul geometric al
centrului unei sfere de raza R tangente la un pian
[P] i constituie doud plane paralele cu planul [P]
si situate 12 o distantd de acesta egald cu raza R
(fig. 7.5.1). Locul geometric al centrului unel sfere de
razd R, tongente la o altd sferd de razd R, il consti-
tuie o sferd de rozd (R, + Ry) concentricd cu sfera
de razd Ry (fig. 7.5.2).

Conditiile problemei precedente reformulate sint

urmatoarele:
1) sfera R,, tg. la [H];

2} sfera R,, 1g. la [H];
3) sfera Ry tg. la [H]:
4) sfera R,, tg. (a sfera R,
5) sfera Ry, tg. la sfera Ry
§) sfera R,, tg. la sfera Ry,

Din acest moment, problema permite mai multe
abordari. Abordarea din figurile 7.4.8...7.410 a
fost aceea a satisfacerii mai intfi a conditiilor de
tangenti a sferelor la planul [H]. Intr-o altd rezol-
vare, locul geometric al centrului sferei Ry, tangenta
simultan la sferele R, si Ry, este intersectia a doua
sfere cu razele (R, + R) si respectiv {(Ry -+ Ry
(fig. 7.53). Intersectia celor doud sfere este
un cerc care in rabaterea din dreapta figurii
este notat cu I,

fig. 7.5.3

Rezolvarea preblemelor de geometrie descriptivé §i axonomzirie
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Pentru a satisface conditiile de tangenta la planul
[H] a celor trei sfere se procedeazi astfel: se duce
planul tangent la sferele R, si R, si se noteazi [M].
Solutia problemei se afla ia intersectia cercului I’
cu planul [Hy], paralel cu [H] si affat la distanta Ry
de acesta (fig. 7.5.4). Pentru a obtine cele dou so-
lutii 1 5i2 ale centrului sferei R, Tn proiectie ori-
zontald, se utilizeaza rabaterea I'y a locului geo-
metric al centrului, 5e ia distanta d (foarte putin
mai micd declt diametrul cercului) din rabaterea
T si se transpune in proiectie orizontala.
Agezarea unei a patra sfere de razi R, peste cele
trei slere tangente nu mai prezintd dificultati de
conceptie, ci numal de desen, care se complici
ceva mai mult, Conditiile sint:

1) sfera Ry, tg. la sfera Ry;
2) sfera Ry tg. la sfera Ry;
J) sfera Ry, tg. la sfera R,.

Fiecare din conditii se traduce prin restrictia ca
centrul sferei R, sd se afle situat pe o sferd derazi
(Ry + Ry, (R +Ry) s5i, respectiv (R 4 Ry). Ana-
litic, utilizind ecuatia prin coordonate a sferei, se
va rezolva sistemul de ecuatii:

1) (e —a)* 4y — b + (2 — )t = (R, +R)?
2) (x = 3"+ ( — by + (2 — ©)F = (RyhRY?
3) (% — 8)" (7 — byl + (2 — €)? = (Ry-RY?

Cele trei sfere locuri geometrice se intersecteazs
in zero, unul sau doud puncte care reprezinti solu-
tia problemei. Daca se introduc in expresiile anali-
tice §i conditiile de tangenti reciproci a sferelor
initiale R;, R, si Ry, se elimind cazurile cu zero sau
o solutie §i vor exista doua soluiii.- Grafic, aceste
doud solutii se obtin Tn figurile 7.5.4 si 7.5.5. Sfe-
rele locuri geometrice de raze (R, + Ry) 51 (Ry Ry
se intersecteazd dupd un cerc situat intr-un plan
de capit. Rabaterea acestui cerceste Iy (fig. 7.54).
Sfera de razd (R, - R,) se construieste in planul de
rabatere, utilizind departarea & |uatd din proiectia
orizontald (fig. 7.5.5). Ea se intersecteazi cu [

in doud puncte care reprezintd solutia problemel,
Cele doud puncte se intore din rabatere in 1 si2,
se utilizeaza doar punctul 1, Tntrucit punctul 2 se
alla situat sub planul [H]. Proiectia orizontali -a
sferei R, se obtine preluind din rabatere depirtarea
d, a centruluj sferei gi utilizind-o n plan,

fig. 7.5.4
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fig. 7.5.5

SFERF IN POLIEDRE

Locul geometric al centrului unei sfere tangente
simultan la doud plane concurente este planul bisec-
tor al acestora (fig. 7.5.6). Se observa ci sfera are
raza variabila.

Locul geometric al centrului unei sfere tangente
simultan la trei plane concurente este dreapta egal
depirtatd de cele trei plane {fig. 7.5.7). Desigur,
planele fiind infinite, locurile geometrice se pre-
lungesc 5i de cealaltd parte a dreptei (respectiv
punctului) de Interseciie a planelor. Dreptele egal
depdrtate de trei plane concurente se obtin la
intersectia oricarei perechi de plane Dbisectoare.

Este interesant cd Tntr-o proiectie dupd directia
acestei drepte (in care dreapta apare un punct),
planele bisectoare se proiecteazi dupa trei drepte
concurente in acel punct (fig. 7.53.8). Se obtine prac-
tic constructia pland a centrului cercului inscris

fntr-un triunghi ocarecare, obtinut la intersectia
bisectoarelor, cu conditia ¢a triunghiul care limi-
teazi planele Py, P, 5i Py s fie situat intr-un plan
perpendicular pe dreapta (A).

Rerolvarea problemelor de geometrie descriptivé =i azencmctrie

ﬁg- ?-5-&

fig, 7.5.7
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In cazul tangentei simultane a unei sfere la patru
plane concurente, nu mai avem un loc geometric
ci o solutie unicd, si anume, centrul sferei fnscrise
in tetraedrul alcdtuit de cele patru plane. Centrul
sferei ce obtine intersectind trei din cele patru
plane bisectoare ale tetraedrului. Pentru verifi-
care, cel de-al patrulea plan bisector va trece si el
prin centrul sferei. Desi conceptual probiema se
rezolvad relativ usor, in cazul reprezentirii in dublu
ortogonal a sferei inscrise intr-un tetraedru oare-
care rezolvarea este destul de incomodd si nece-
sitd citeva schimbéri de plan vertical de proiectie
(pentru a transforma planele bisectoare fn plane

de capit).

Aplicagie. Desenati sfera cea mai mare care intra
complet intr-un pentaedruy (poliedru cu cinci fete)
carecare.

Problema se reduce la tangenta simultani a unei
sfere la cinci plane concurente. In cazul general,
se aleg patru din cele cinci plane si se determina
{ca in exemplul precedent) sfera fnscrisd Tn tetra-
edrul alcituit de cele patru plane (fig. 7.5.9). Sint
figurate 5i cele patru puncte de tangentd a sferei
la fetele tetraedrului.

Dacd se introduce un al cincilea plan, pot 53 apard
trei situatii:

1. Planul Py este siel tangent sferel (fig. 7.5.10). In
aceste conditil, pentaedrul este circumscriptibil unei
sfere. Prablema este deci rezolvata.

2. Planul P, este exterior sferel (fig. 7.5.11). in
acest caz s-ar puteasd existe o sferd mai mare care
sd intre complet Tn pentaedru (in functie de incli-
natia si pozitia fetelor). Se compard sfera initiala
cu sfera inscrisd Tn tetraedrul alcituit din altd com-
binatie de plane Py, Py, P, Ps. Se continud operagia
alegindu-se numai combinagiile de plane care
inchid spatiul. Sfera cea mai mare este solutia pre-
blemei.

3. Planul P, sectioneazi sfera (fig. 7.5.12). In acest
caz, sfera cea mai mare care intrd in pentaedruva
fi in mod cert o sferd mai micd decit sfera initialz
5i aceasta sferd va fi tangentd la planul Py, Este, de
asemenea, evident faptul ¢a sfera nu va fi tangent
la toate cele patru plane Py, Py, Py si Py, ci numai la
trei dintre ele. Se vor analiza combinatiile de patry
plane luate cite trei, astfel incit, impreund cu P,
sd Tnchidd spatiul, Dintre sferele Tnscrise, se alege
cea mai mare. Intr-o aplicatie concreta, rezolvarea
se simplificd prin observatie directa.

fig. 7.5.8

fig, 7.5.9

fig. 7.5.10
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fig 7.5.13

SFERE IN CUB

Rezolvarea problemelor cu sfere tangente se sim-
plificz mult prin particularizare. De exemplu, cele
mai marl doud sfere egale care intrd complet Intr-un
(b dor ocupd | triedrefe” corespunzitoare a doud
virfuri diametral opuse ale cubului, jar centrele
lor se afi3 pe diagonala intericard care unejte cele
doui virfuri. Sferele sint tangente intre ele chiar fn
eentrul cubului (fig. 7.5.13)

Cele mal mari patru sfere egale care Intrd complet
imr-un cub dat sint dispuse dupd o configuratie
ietraedrala (fig. 7.5.14). Problema din spativ se
reduce aici la problema pland a introducerii celor
- mai mari doud cercuri e¢gale intr-un patrat dat.

Rezolvarea problemelor de geometrie descriplivé §i aronomaetrie i

fig. 7.5.12

fig. 5.14

Foarte interesantd este problema celor mai mari
trei sfere egale care Intrd complet Intr-un cub dat.
Daca se revine la preblema cu cele mai mari patru
sfere epale cuprinse Tn cub si se extrage una din
ele, se constata cu surprindere cicelelalte treisfere
ramin imobilizate in continuare. Ele nu au nici un
.grad de libertate’’ de miscare, ceea ce Tnseamna
i nu se pot gisi trej sfere egale si mai mari decit
acestea care sd intre complet in cubul dat. Prin
urmare, cele mai mari trei sfere egale care intrd
tmtr-un cub dat, au aceeasi dimensiune cu cele mai
mari patru sfere egale care intrd Tn acel cub.

Toate problemele de impachetare” necesitd un
studiu al libertitii de miscare a volumelor impa-
chetate. Daci existd cea mai micd posibilitate de
deplasare in intericr, ,ambalajul” esté prea mare.
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In anexa 4 sint propuse probleme care solicita
gasirea celor mai mari cuburi egale care intrd com-
plet intr-o sferd (respectiv 2, 3, 4, 5 5i é cuburi).
Rezolvarea problemeler nu este ugoara.

SFERE TANGENTE LA SUPRAFETE CURBE

in cazul sferelor tangente ia conuri (v. problemele
din anexa 4), rezolvarea se simplificd mult daci se
observd ¢3 locul geometric al centrului unei sfere
tangente la un con circular este un alt con circular
mai mare. Diferenta dintre cele doud conuri {md-
surati pe o perpendiculari ccmuna pe suprafatd)
este egald cu raza sferei.

in mod asemanitor, locul geometric al centrului
unei sfere tangente fa un cilindru circular este un
cilindru mai mare. Prin urmare, problemele de
tangentd dintre o sferd §i citeva conuri sau citiva
cilindri se rezolvd prin intersectii de suprafete co-
nice si cilindrice,

Locul geometric al centrulul unei sfere tangente fa
o dreaptd este cilindrul circular de razi egald cu
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raza sferei si carc are drept axd dreapta datd.
Tangenia sferei la dreapti apare mascatd uneori
in probleme prin conditil de genul celor din apll-
catille 5.14 si 5.15 din anexa 4.

*

¥ L

Avantajele interpretirii cu ajutorul locurilor gee-
metrice a problemelor de geometrie descriptivd §i
axonometrie sint, Tn primul rind, ordongrea ele-
mentelor necesare rezolvdrii problemelor si, n al
doilea rind, posibilitatea rezolvdrilor multiple care
permit tratarea exhaustivd a problemelor. Se pot
gasi astfel cele mal rapide si mai simple rezolviri
din punct de vedere grafic. Astfel, se recomanda
si se caute intotdeauna rezolvdri care sd se finali-
zeze prin intersectii de locuri geometrice de tip

dreaptd-dreaptd, dreapta-cerc, §i cerc-cerc. Punc-
tele determinate grafic fa intersectia unei drepte
cu o elipsd, paraboli sau hiperbold sint imprecise
datoritd Impreciziei constructiei curbelor ¢a atare.
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8.

ALTE APLICATII ALE GEOMETRIEI
DESCRIPTIVE IN ARHITECTURA

11, REZOLVAREA ACOPERISURILOR

Din punctul de vedere al geometriei descriptive
ne Intereseazi numai traseu! geometric al gcoperi-
swrilor 51 nu medul practic de constructie a lor
(sarpantd, Tnvelitoare etc.). Astfel, acoperisurite se
compun din plane inclinate, numite ape sau versanti.
Aceste plane inclinate se intersecteazd Tntre ele
dupi drepte care constituie muchiile ccoperisufui.
Muchiile aflate in planul de bazi al acoperigului
(stresinile) sTnt’ de fapt urmele planeclor inclinate
{apelor) pe planul de baz¥ orizontal al acoperi-
sului,

Muchiile acoperisului sint de trei feluri:

- coame arizontalé — daca planele de intersectie
i urmele paralele;

~ creste — dacd urmele planelor (stresinile) fac
un unghi mai mic de 180

~ dolii -- dacd urmele planeior fac un unghi mai
mare de 180",

Figurile 8.1.1 si B8.1.2 ilustreazd rezolvarea in plan
a unui acoperiz In patru ape. Se observd o secliune
orizontald prin acoperis dusd la cota punctelor

fig. 8.1.1

Mie aplicatii ale geometriei descriptive in arhitectura

A si C. Adevdrata mdrime o unel ape (sau versant)
se poate obtine prin rabaterea ei pe planul orizon-
tal de bazi al acoperisului. Rabaterea punctelor
B, C s5i D depinde de panta acoperisului, adici de
unghiul pe care il face planul inclinat cu planul
orizontal, :

TIFURI DE ACOPERISURI

Figura 8.1.3 reprezintd in plan, vedere si axonome-
trie un acoperis in doud ape. S3getile reprezinta
directia de scurgere a apelor §i aceastd directie
este dreapta de cea mai mare pantd a planelor incli-
nate respective. Fa este intotdeauna perpendicu-
lard pe streasini (pe urma planului).

Figura B.1.4 reprezintd un acoperty in patru ape de .
pante inegale, Versantii de capit au panta mai mare
decit ceilaljl doi versanti.
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fig. 8.1.3 fig. 8.1.4

Acoperisul Tn doui ape poate si se prezinte sub
diverse forme, de exemplu, cu tesiturl pe timpane
{fig. 8.1.5) sau cu rupere de panti (fig. 8.1.6). Ru-
peri de pantd asemandtoare poate i prezinte si
acoperisul Tn patru ape (fig. 8.1.7). Mai multdecit
atit, ruperea de pantd s¢ poate produce si prin
muchil intrate, nu numai prin muchii iesite, ca In
exemplele prezentate,
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fig. B.1.5

fig 8.1.7

Acoperis in doud ape cu pofatd, Polata reprezintd o
prelungire Tn jos (sub planul orizental de bazd al
acoperisului) a apei sau versantului respectiv
(fig. 8.1.8). Polata are ca scop acoperirea unej parti
mai joase a cladirii, a unei intrdri etc.

Acoperis In patru ope cu polatd, La acoperisul Tn
patru ape polata are, de cbicei, plane nclinate
faterale, evident de aceeasi pantd cu planele aco-
perisului, In figura 8.1.%, una din apele corpului de
cladire secundar are streasina mai ridicatd (din
motive functionale).

Acoperfs In patru ape cu timpon verticol. Un alt
exemplu (din muitele posibile) de acoperis in
patru ape este cel din figura 8.1.10, unde apare un
timpan vertical In fatada.

fig. 8.1.10
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REZOLVAREA ACOFERISURILOR

Rezolvarea acoperisurilor (sau traseul lor geome-
tric) se poate face direct in plan, firs a face apel la
elevatii, care se pot desena ulterior (fig. 8.1.11).
Vom rezolva in cele mai multe cazuri, ocoperisuri
In patru ape cu versanti de ponte egale.

Observatia esentiald care permite rezolvarea di-
rect in plan a acestor tipuri de acoperisurieste
aceea cd orice muchle a acoperizului (dreapta de. in-
tersectie a doud plane inclinate) se proiecteazd n
plan dupd bisectoarea unghivlui format de cele doud
urme {stresini) ale plunelor inclinate. Tn cazul urme-
lor paralele, coama orizontald se proiecteaza dupi
o paraleld la urme, situati la egal distanti de eie,
Metoda planelor de nivel. Pe baza observatiei pre-
cedente, se poate incepe rezolvarea unui acoperfs
w versanti de pante egale, astfel:

1) se duc bisectoarele tuturor unghiurilor din plan
(fig. 8.1.12); ele reprezinti proiectiile muchiilor de
intersectie ale planelor invecinate ale acoperisului,
luate doud cTte doud;

fig. 8.1.12

« Alte aplicafii ale geometriei descriptive in arhitectura

4) se unesc bisectoarele de cota cea mai mict: se
duce prin punctul de cota respectivi un plan de
nivel al acoperisului (se duc practic paralele [a
urme, adicd drepte orizontale);

3) se repeti operatia; se duc bisectoarele unghiu-
rilor §i se unesc din nou bisectoarele de cota cea
mai micd; se duce o noud sectiune cu un plan de
nivel; aceastd sectiune este maj simpld decit prima
(are cel putin cu o laturi mai putin);

4) se repetd operatia pini cind se intersecteazy
toate bisectoarele, obtinindu-se roate muchiile aco-
perisului. Constructia este Hustratd in figura 8.1.13.

Metoda planelor de nivel este valabily si in cazul
acoperisurifor cu versanii de pante inegafe, In acest
caz, proiectia muchiilor nu se face dupd bisectoarele
unghiurilor, ci se poate obtine ducing dreptele de
cea mal mare panti pentru respectivele plane care
se intersecteazd. Pantele fiind diferite, un punct
oarecare de pe proiectia orizontald 2 muchiei va fi
situat la distante diferite de urmele planelor: dis-
tantele acestea se pot obtine ca in figura 8.1.14,

Dupd ce au fost duse proiectiile orizontale ale in-
tersectiilor tuturor planelor Inclinate adiacente.
se construiesc relativ simplu sectiunile prin fplane
de nivel si se rezolva acoperisul ca si in primul caz
(fig. 8.1.15).

fig. 8.1.13

1
2

fig. 8.1.14
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fig. B.1.15

Rezolvareg acoperisurilor pentru clédiri cu curti in-
teriogre. 1n cazul planurilor cu curti interioare,
rezolvarea acoperisului se poate simplifica prin
trasarea, dupd ducerea bisectoarelor, a coomelor
orizentale ale corpurilor de cladire: dreptele 12, 34,
56, 78 etc, (fig. 8.1.16). Se afli intersectia acestor

coame cu bisectoarele cele mai apropiate, apol se
identifica planele care se intersecteazi in conti-
nuare si sa obfin muchiile respective dupd bisec-
toarea unghiului format de urme. In exemplul
ales este figuratd, in afard de rezolvarca Tn plan a
acoperisului, sectiunea transversald A—A §i raba-
terea unui versant pe planul orizontal de bazi

Rezolvdri de accperisuri in T. Rezolvarea acestor
acoperisuri diferd in funciie de relatia dintre lit-
mile d si & ale celor doud corpuri de clidire; aceste
litimi determinid cotele coamelor respective. In
figurile 81.17...81.21 sint ilustrate principalele
situatil Tntilnite. La |&timi diferite de corpuride
cladire, se pot obtine coame |z aceeasi cotd dacd s
folosesc pante diferite (fig. 8.1.22),

Citeva exemple de rezolvdri de acoperisuri in
patru ape cu versanii de pante egale sint prezen-
tate in figurile 8.1.23...8.1.25.

fig, 8.1.16

198

Reprezentdri de arhitecturd in geometria descriptivd si cxonometre




37 k — ;!

il
(=
=

e § —t

fig. 8.1.17 fig. B.1.18 fig. 8.0.19

H
T

N I
4
H'\
it o i e b

T_&'l’

i 3 i b .

4
-
=
[
-

fig. 8.1.20 fig. 8.1.21 fig. 8.1.22

fig. 8.1,23 : fig. 8.1.25

AN

!
K
5_ fig. 8.1.24 fig. 8.1.26
!
siAlle aplicatii ale geometriei descriptive Tn arhifachrd e 199

Bi2UIQTETA JUDL, 44l
L, EMINESCU "
L5



ACOPERIFUR| DENIVELATE CU VERSANTI
DE PANTE EGALE

Pentru rezolvarea acestor acoperisuri (fig. 8,1.27...
...8.1.28) este necesar si se cunoasca denivels-
rile care, de obicei, se indicd pe elevatii. in acope-
risul din figura 8.1.29, aceste deniveldri sint date
chiar Tn plan, prin punctele in care penetreazi
partea suprafndliati a acoperisului: punctele 1 &
2. Se prelungesc versantli partii suprainiliate a
acoperisului pind la cota planului orizontal de bazi
al aeoperisului. Se rezolvd problema ca si cind nu
ar exista deniveldri. 5e retine din rezolvare numai
partea care intereseazd (pind la conturul exterior
al acoperisulul supraindltat) — fig. 8.1.30.

fig. 8.1.27

fig. 8.1.29

fig. 8.1.30
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ACOPERISURI CARE ,,BAT INTR-UNUL
SAU MAI MULTE CORPURI DE CLADIRE
{acoperisuri in calcan) '

in figurile 8.1.31...8.1.40 sint exemplificate o serie
de astfel de acoperisuri, Rezolvarea lor se face Tn
mod asemindtor cu rezoivarea acoperisurilor obis-
nuite in patru ape cu versanti de pante egale,
stiind <d proiectiile orizontale ale muchiilor de

©intersectie ale diferitelor. plane sint . bisectcarele

urmelor acestor plane. Se vor identifica deci, in
fiecare caz in parte, urmele planelor care se interser
teaza. Trebuie tinut seama de faptul ¢ planele care
wbat" fn calcan trebuie si fie perpendiculare pe
acesta, In asa fel inct apa de ploaie 53 se scurga de
lungul calcanului spre streginl,

Pentru orientare n rezolvarea acestui tip de aco-
perisuri se pot folosi sdgeti dupa directia dreptelor

fig. 8.1.31 fig. 8.1.32 fig. 8.1.33

fig. 8.1.37 fig. 8.1.38

Reprezentdri de arhitecturd in geometria descriptivé si axonometre



fig. 8.1.39

fig. 8.1.41

de cea mai mare pantd ale planelor inclinate cave
se intersecteazi. DupZ cum am mai precizat ina-
inte, muchiile acoperisuful nu pot fi decit de trei
fefuri:

— coome orizontale; sagetile sint in  prelungire
(fig. 8.1.41); -

— creste; sagetile sint divergente (fig. 8.1.42);
— dolil; sagefile sint convergente (fig. 8.1.43),
Deci pentru o scurgere corecta a apei de ploaie de
pe acoperis va fi necesar ca planele din vecindtatea

fig. 8.1.45

- Rerolvarea problemelor de geametrie descriptiva

P s |

figi aiilu‘z

fig. B.1.43

calcanului s fie perpendiculare pe acesta. In aceste
conditii, muchiile trasate mai Tntii fa aceste tipuri
de acoperisuri vor fi, dupa bisectoarele unghiu-
rilor, cele din figura 8,144, In continuare, rezol-
varea acoperisului este asemandtoare cu cea a
acoperisurilor obisnuite. In figurile 8.1.45...8.1.46
«int prezentate rezolviri de acoperisuri mai com-
plicate. Elevatiile si sectiunile prin aceste acoperi-
suri oferd o imagine mai clard a rezolvirii lor.

. =
=N
fig. 8.1.44
/H?{'
.f_;"
& /
s -

201




Efectol colcanelor asupra rezolvdrii wnui gcoperis.
in lipsa calcanelor, acoperisul din figura 8.1.47 se
rezoivd conform metodei prezentate In momen-
tul introducerii a doud clidiri mai Tnalte, acoperi-
sul studiat trebuie si , batd" In calcanele acestor
cladiri (fig. 8.1.48). Una din greselile curente la

din constructia ,,mecanicid® a bisectoarelor din toate
unghiurile stresinii. De fapt, In momentul introdu-
cerii calcanelor, bisectoarele duse din punctele
M. N. P, Q R si § nu mai au nici o semnificatie.
Toate aceste puncte se vor afla situate mult dea
supra planului de bazd al acoperisului si nu vor fi

rezolvarea acestor tipuri de acoperisuri provine situate pe muchlile acoperisului decit din purd
coincidenta.
Q R
. =
MoONE —
fig. 8.1.47
4 N ~\\\_
E =— " R
A 2 B PN B
£ r-l-u -y | - 5, *
X
-
2
-
N rd.
?5\\ { i
B F = - 5
= D
fig. 8.1.48 ;
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Acoperisul se rezoiva in mod obisnuit, Tneepind G 57 H so intersecteazl intr-un punct de unde por-
cu rezolvarea apelor care  bat” fn calcane, respec-  neste o cocamd orizentall ce se intersecteazd cu
tiv construind muchiile din punctele A, B, C si D muchla dusd din €. Rezolvarea acoperisului este
(fig. 8.1.48). Muchiile duse din A si B se intersec-  jiystratd in figura 8.1,49. Apa de ploaie este colec-
teazi cu muchiile din E i F, iar muchiile duse din  at3 fn curtea intericard si la stresinile extericare.

== R s N

= R - \%

™ - §
. ) _,,_{

= { 3

fig. 8.1.50

s Alte aplicafii ale geomatriei deseriptive in arhitectura
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Cu it acoperisul este mai obturat de cladirile
Imalte, cu atit rezolvarea este functional mal in-
comoda, acoperisul ajungind la cote foarte inalte,
necesare colectdrii apei de ploaie din wvecinitatea
calcanului si aducerii ei in curtea intericari. De
exemplu, Tn figura 81.50 zona cea mai inaltd a

acoperisului este muchia orizontali RS. Tn aseme-
nea situatii (destul de rare, de altfel), rezolvarea
functiunilor constructiei necesitd  introducerea
unor curti de lumina (fig. 8.1.57). In mod automat,
apa de ploaie este dirijatd spre aceste curti inte-
ricare, ceea ce scade cota maximd a acoperisului

il

r'-"‘

NW

'ﬂli

|

tig. 8.1.51

8.2. SISTEMATIZARE VERTICALA

Alte aplicatil asemanatoare rezolvirii acoperisu-
rilor sint lucrdrile de sistematizare verticold, adicd
lucrdrile de teren pentru construirea de platforme
orizontale, sipaturi si umpluturi de pamint, talu-
Zurl ete. Toate aceste aplicatil intervin in proble-
mele de amenajare a unor terenuri denivelate,
in pantd, acolo unde este necesari amplasarea de
obiecte de arhitecturi.

SUPRAFETE TOPOGRAFICE

Pentru Intelegerea lucrarilor de sistematizare
verticala (desigur, din punctul de vedere al traseului
geometric), este necesar sd studieze mai inthi re-
prezentarea Tn plan a suprafetelor topografice.
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Terenul natural poate avea forme de relief variate
Pentru reprezentarea lor, se efectueazi sectin
orizoentale prin teren, Curbele dupd care aceste
plane orizontale secjioneazia terenul se numex
curbe de nivel. Toate punctele de pe o curbi de ni-

vel au aceeasi cotd, Curbele de nivel sint asemini .
toare dreptelor orizontale trasate pe plane ind: |

nate.

Reprezentarea in plan a curbelor de nivel face apel
la elemente ale unui capitol din geometria des
criptivd numit profectii cotate. Astfel, in plan apare
proiectia orizontali a acestor curbe sl cota Jor.
Distanta dintre planele de nivel cu care a fost sec
tionat terenul se numeste echidistanto curbelor de
mivel, In exemplele urmitoare, echidistanta curbe-
lor de nive] este de 10 m.

In figura 82.1., puncicle A si B reprezintd dous
virfuri de deal si punctul C reprezinti o cdldare,
iar in figura 8.2.2., s-a reprezentat o cdfdare (de-

A




'igi a-z- 3

presiune Inconjuratd de zone mai fnalte).
Reprezentarea unui deal (movile) al cirui virf se
afli |2 cota de 70 m este datd n figura 8.2.3, cea
aunui versant de deal a carui pantd este mal scazutd
spre poale se vede Tn figura 8.2.4, iar a unui alt
wrsant de deol, care prezintd o pantd mai accen-
tuatd spre ,,botul" sau ,muchia” dealului, Tn figura
825, Un ,.bot de deal" de pantd relativ constants,
acirui creastd este figuratd punctat, este reprezen-
1t In figura 8.2.6; sigetile indici directiile de cobo-
rire (de curgere a apelor).

infigura 8.2.7 este reprezentatd ovaie, la care tere-
nul coboard spre dreapta desenului. Linia punctatd
din centru reprezinti firul vdil (sau direciia prin-
cpald de curgere a apei). Celelalte linii punctate
reprezinta alte directii de scurgere a apel de ploaie.

Alte aplicagii ale geometriei descriptive in arhitectura
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Figura 8.2.8, reprezintd o geq, adicd o suprafatd
topografici caracterizatd de fintilnirea a  doud
Jboturi de deal” si a doud vdi. Liniile punctate
reprezinti o suprafajd de aceeasi cotd.

fn figura 8.2.9 este reprezentatd sectiuned transver-
sald (dupi un plan vertical) Tntr-o suprafatd fopo-
grafici. Pentru obtinerea sectiunii ntre punctele
A si B se ridici punctele de intersectie in plan
cu curbele de nivel la cotele respective, rezultind
astfel curba de sectiune a terenulul. Pentru trans-
formarea unui teren cu o suprafatd neregulatd in-
tr-un plan inclinat, se realizeazi sapaturi in zonele
mai ridicate i umpluturi Tn zonele mai coborite
ale terenului (fig. 8.2.10). Noile ,curbe de nivel”
vor fi dreptele orizontale ale planului, de cote din
10 in 10 m.
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CONMNSTRUCTII DE PLATFORME

In figura 8.2.17 este ilustratd constructia unei plaz-
forme orizontdle cu drum de occes. Terenul este un
plan inclinat, luat Tn acest caz, pentru simplificare,
perfect regulat. Orizontala mn se afla situata chiar
la cota terenului. Zona mabn a platformei se obtine
printr-o sdépdturd st este marginita de terenul
natural prin plane sau taluzuri de deblew, a ciror
inclinare este datd da unghiul din figurd. Zona
mden este despdrtita de terenul natural prin
taluzuri de rambles (umpluturd). Din  mijlocul
laturii dc porneste o rompd de acces mergind
pind la terenul natural,

Problema care se pune in rezolvarea acestei plat-
forme orizontale este aceea a ducerii prin dreptele
ma, ab 5/ bn & unor plane inclinate sia gisiril inter-
sectiilor dintre ele si planul P al terenului (dat
prin orizontalele de nivel).

Se considera planul taluzului care trece prin ab,
Se iau punctele de intilnire ale orizantalelor de
cote 7 si B ale planelor P (terenui) si Q (planul
care trece prin ab); se obfine intersectia ap a acestor
plane. 5e procedeaza la fel si pentru celelalte si-
tuatii, Dacd taluzurile au pante egale, dreapta
de intersectie a planelor inclinate aparc n plan
ca bisectoarea unghiului format de cele doud urme
ale planelor pe planul orizontal de bazi (intocmal
ca la aceperisuri).
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fig. 8.2.11

In figura 8.2.12 este ilustrat3 Tn axonometrie n:-pera-t
tia de nivelare (orizontalizare) a traseului unui drum ’
prin sapaturd (debleu) gi umpluturd (rambleu). .

Reprezentdri de orhitectura in geometria descriptiva si oxonomalrie



Se observi regularizarea curbelor de nivel pe talu-
Zuri.
Figura 82.13 ilustreazi o altd aplicatie a sistema-

tizirii verticale, pe un caz asem@nitor. Terenul
are de data aceasta o rupere de pantd la cota20.

Este necesar deci s se intersecteze taluzurile (toate
de aceeasi pantd) cu doud inclindri diferite aie
terenului. Din acest motiv, se observa ci taluzurile
prezintd o rupere in plan, In dreptul cotei 20.

Intersectia planelor taluzurilor cu terenul se ob-
tine si de data aceasta cu ajutorul unor schite care
figureazi panta (In acest caz, fantele} terenului
(fig. 8.2.14).

8

NI

, 30 i

fig. 8.2.14

fig. 8.2.13

Abe aplicalii ale geometriei descriptive in arhitecturd
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fig. 8.2.12

8.3, TRASAREA UMBRELOR

Una din aplicatiile geometriei descriptive in ar-
hitecturd o constituie trasarea umbrelor volume-
lor de arhitecturd, Studiul umbrelor Tn schite sau
projecte de arhitecturd si sistematizare are scopul
de a pune Tn evidentd formele si proportiile volu-
melor si ale detaliilor proiectate, Umbrele contri-
buie la crearea impresiei de relief a obiectelor
reprezentate. Din punctul de vedere al geometriei
descriptive, traseul umbrefor constd in determinarea
liniei care separd portea lumingtd de cea umbritd.
Sursa de lumind este de doud tipuri:

— Jumind artificiald {luminare, bec etc); sursa
luminoasi este situati la distantd finitd; razele de
lumind formeaza un fascicul de drepte concurente;
fenomenu! se asimileazd cu proiectia centrald sau
conicd: este cazul omologiei in care centrul de
omologie este sursa de lumind, iar axa de omologie
este interseciia dintre planul dreptei de separare
intre umbra $i lumind si planul umbrei;

— Jumind natureld (soare sau lund); sursa luminoasa
este situati practic la infinit; razele de lumind
formeazi un fascicul de drepte paralele; fenomenul
se asimileazi cu proiectia paraleld sau cilindrica;
este cazul afinitdtii in care razele de lumind sint
paralele cu directia de afinitate.

Umbrele sint de doud categorii: umbre proprit si
umbre purtate. Umbrele proprii sint umbrele aflate
pe suprafaja unui corp expus la lumind artificiala
cau haturald, in timp ce umbrele purtate sint umbrele
aruncate sau lisate de corpul respectiv pe alte
suprafefe sau corpuri din apropierea sa.
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fig. 8.3.1
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fig. 8.3.2

UMBRE PROPRII

Linia curbi sau frintd de pe suprafata unui com
expus la lumind care desparte zonele luminate de
zonele de umbre proprii se numeste separdtrice.
Trasarea separatricei in cazul poliedrelor esté o
operatie relativ simplé, intrucit separatricea este
linie poligonald alcatuitd din muchii ale poliedrului
respectiv. © fatd a unui poliedru expus [a lumind
nu poete fi decit luminatd sau in umbrd proprie.
Astfel, separatricea cubului suspendat din figura
8.31 este alestuita din muchiile care separd feele
luminate (L) de fetele aflate in umbra proprie (U).
Asimilind trasarea umbrelor la soare cu o proiecfie
paralela dupi directia (A), se constata <a, in proiec-
tia dupd directia (A), separairicea se confunda cu
conturul aparent al cubului (fig. 8.3.2).

Trasarea separatricei in cazu! suprafetelor curbe este
ceva mai complicatd, Tntrucit punctele separatricel |
sint puncte de contact ale razelor de |umind tan-
gente la suprafatd, De exemplu, Tn cazul unei sfere

Reprezentdri de orhitectura in geometria descriptivé § 4:||:{a:\\vrn:«m\\:«tlriutg_JL



fig. 8.3.4

suspendate (fig. 8.3.3), separatricea este un cerc
mare al sferel si reprezintd curba de tangentd la
sferd a unui cilindru orientat dupid directia (4)
s circumscris sferei. Ea se poate obtine sectionind
sfera dupd un plan [P] care trece prin centrul W
a sferei si este perpendicular pe direciia (4) a
razelor de lumind (fig. 8.3.4). 5i in acest exemplu
se poate verifica ¢d separatricea se confundd cu
conturul aporent al sferei Intr-o proiectie paraleld
@ directia (A).
- Dacl suprafata qurbd este mai complicatd, construc-
- fia separatricei ca loc geometric al punctelor de
. ontact ale tangentelor la suprafatd dupd directia
. (A) este mult mai dificila. Tn unele cazuri, separa-
“ tricea s& poate obtine dupd construired umbrel
purtate a volumului respectiv, asa cum se intimpla
 umbra proprie a conului (fig. 8.3.5), Astfel,
umbra purtatd pe planul orizental [H] a |virfului ¥

; -Alie oplicatii ale geometriei descriptive in arhitecturd

fig. 8.3.5

", V';

|‘I v a

fig. 8.3.6

al conului este punctul V;: ducind din ¥V, doud
tangente 2 cercul de baza al conului, se obtin
punctele 1 si 2. Dreptele V1 51 V2 delimiteazi
umbra durtatd a conului pe planul orizental [H],
n timp ce generatcarele V, §i V, reprezintd separa-
tricea ciutatd; ele separd zona de lumina de zona
de umbri proprie a conului,

Multe aplicatii de umbre care par foarte simple §i
intuitive sint Tnselitoare, Un asemenea exemplu
il constituie ruperea umbrei proprii de pe cilindru
pe con (fig. 8.3.6). Punctele 1 si 2 se obtin ca in

&1
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exemplul precedent, jar punctele 3 si 4 sint punctele
de contact ale tangentelor |2 cilindru paralele cu
directia (A). Separatricea comuni celor doud
corpuri de rotatie se compune deci din patru seg-
mente de dreaptd si doud arce de cerc.

Dacd conul este asezat cu virful Tn jos, zona de
umbrd proprie de pe suprafata sa laterald va fi mai
intinsd decit zona luminatd (fig. 8.3.7). Constructia
separatricei ce poate face proiectind dupi directia
(A) a razelor de lumind cercul de bazd al conului
pe planul [H] af virfului sdu. Ducind din V tangente
la cercul de proiectie se obtin punctele 1,si 2,
care se reproiecteazd pe cercul de bazid in punctele
1 5i 2. Dreptele V1 si V2 <int separatricea c3utati,
In aceste conditii se poate afirma c3 separatricea
volumului din figura 8.3.8, compus dintr-iun cilin-
dru si doud conuri, nu este tocmai intuitiva.
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UMBRE PURTATE

Dacd trasarea separatricet pentru construciia um-
brelor proprii este o problemid de tangenid,
trasarea umbrelor purtate este o problemi de sec-
tiuni plane sau intersectii de corpuri. Astfel, umbra
purtati de un volum pe un plan s= obtine prin
sectionarea cu acel plan a cilindrulul sau conului
(tn cazul luminii artificiale) de lumind care Tmbraci
volumul respectiv.  Generotocrele cilindrului  sau

conului sint razele de fumini care pornescdinsursa
lumingasd, iar directogrea cllindrului sau  conuluj
o constituie fnsdsi scparatricea, care poate fi oricit
de complicata.

fig. 8.3.9

fig. B.2.10

Reprezentdri de orhitecturd in geametrio descriptivé 3i axonometrie
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In cazul umbrei purtate pe un plan [H] de o sfers, Constructia umbrei la lumind artificialdi aruncatd
dupi o directie {(A) oblici fafi de planul [H], umbra de o piramidd dreaptd pe planu! orizontal [XOY]
va fi o elipsi al cirel centru WY, este proiectia si pe planul vertical [ZOY] este ilustratd Tn figura
dup directia (A) a centrului sferei pe planul [H]. 83.13. Intersectia razei de lumind ce trece prin
Eiipsa se obfine sectionind cu planul [H} cilindrul L cu planul lateral [ZOY] se face folosind ca plan
de lumind circumscris sferei (fig. 8.3.9). Dacd se- auxiliar planul proiectant al razei de lumina
earatricea este o linfe poligonald, ca in cazul cubu-  Umbra purtatd se fringe pe planul lateral de pro-
i suspendat (un hexagon strimb Tn spatiu), umbra  iectie [ZOY].
purtatd pe un plan [H] se obtine sectionind cu  Construcfia umbrei fa lumind artificiald purtate
olanut [H] prisma de lumina dusa prin separatrice pe planul orizontal de proiectie de catre un cub
(fig. 83.10). Umbra purtatd este un hexagon cu este ilustratd in figura 8.3.14. Umbra purtats se
laturile doud cite doud paralele, obtine unind in planui orizontal umbrele punctelor
B, C si E. Observind figura, se observd cd umbrele
pe un plan parecare ale unor drepte paralele cu
TRASAREA UMBRELOR N AXONOMETRIE acel plan sint paralele cu drepteie respective, Ast-
fel, segmentul de umbrd P+ este paralel cu BC
In figurile precedente, constructia umbrelor a fost
exemplificati in schite axonometrice aproxima-
tive, iar directia razelor de lumind a fost reprezen- A
tatd de un singur segment de dreaptd — direcfia 5]
(A). Pentru constructia rigurcasd a umbrelor Tn
wonometrie se alege o directie de lumind (A) in
spatiu si proiectia sa (8) pe planul orizontal (fig.
8311). Dreptele verticale aruncd pe planul orizon-
til umbre dirijate dupi directia (3). Aceste umbre
se fring eventual pe planele verticale sau oarecare
pe care le Intllnesc, Pentru celelalte tipuri de
drepte se construiesc umbrele lor printr-un nu-
mir suficient de puncte de umbrd.

Pz

Constructia umbrelor fa o sursd punctuald de luming
ertificiald, Sursa de lumind fiind la distantd finitd,
ea apare In axonometrie si se noteazi (L, I). Umbra
punctului este chiar urma pe planul orizontal a
razei de lumind ce trece prin punct (fig. 8.3.12).

fig. 8.3.12
\
s
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a L
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ﬂg- 2821 ﬁ!t !11113
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fig. 8.3.14
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fig. 8.3.15

Umbrele la soare In axonometrie, 5urs:1 de lumini
fiind la infinit, existdi o directie de ‘lumind (A)
si proiectia ei (8). In figura 8.3.15 sint reprezentate
umbra punctului si a2 dreptei.

in cazul unor corpuri geometrice asezate pe planul
orizontal de proiectie, trebuie mai intli pusi tn
evidentd separatricea, Intrucit separatricea este
ceg care aruncd conturul umbrei purtate pe planul
orizontal. Pentru cubul din figura B.3.16, separa-
tricea este linia poligonald ABCDE, jar_umbra
purtatd pe planul orizontal de proiectie rezulti
imediat. Identificarea separatricei nu mai este asa
de simpld la volume compuse, care lasi umbre
purtate unele pe celelalte si pe mai multe plane,
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fig. 8.3.17

Regulile de bazd Tn constructia Tn axonometrie g
umbrelor purtate ale volumelor prismatice sint;
— umbra unui punct pe un plan se obtine inter
sectind planul cu raza de lumind ce trece prin
punctul respectiv; se foloseste ca plan auxiliar
planul proiectant al razei;

— daca un segment de dreapta este paralel cu un
plan, umbra sa pe acel plan este paraleld si epald
cu segmentul de dreapta respectiv;

— dacd o dreaptd nu este paraleld cu un plan, se
poate obtine un punct de umbra pe acel plan pre-
lungind dreapta pin& cind intersecteazi planul dat; :
acest punct se numeste originea umbrel dreptel be |
plan (fig. 8.3.17); pentru a obtine umbra dreptej :
este suficientd umbra incd a unui punct al dreptei |
(In cazu! ales, punctul M), :
Pentru a construi umbrele purtate ale volumelor |
din figura 8.3.18, se evidentiazi suprafetele aflate |
Tn umbrd proprie si se construieste separatricea |
Umbra verticalei AB pe planul orizontal de prolec -
tie [H] este Ab. Segmentul BC, fiind orizontal, |




E
E,

va lisa pe planul orizontal de proigctie o umbrd
raraleld si egala cu el (segmentul be). Tn mod similar
s construieste umbra purtatd pe planul orizontal
Hy] de segmentele DE §i EF. Segmentul GF lasi
umbr3 pe planul [H] fntr-o zond invizibila Tn axono-
metria aleasi.

Umbra verticalei MN se obtine intersectind raza
de tumina dusi prin punctul N cu planul vertical
[V]. Se obtine punctul n (fig. B.3.19). Segmentul
NO are ca origine a umbrei pe planul [V] chiar
punctul O: umbra lui va fi deci On. Pentru con-
structia umbrei punctului P se construieste intli
proiectia acestuia pe planul orizontal de proiectie.
Umbra lui P pe planul [V,] este p. Umbra muchiel

+ PK pe planul [V,] are ca origine punctul | de inter-

sectie a muchiel cu planul. Umbra ei se obtine unind
| o p. Muchia PR fiind paraleld cu planul [Vy],
umbra ei pe [V,] va fi paraleld si egald, Se observd
s ¢d punctul R nu lasd umbrd pe planul [V].
Pentru 2 ldmuri mal bine lucrurile, se foloseste o
metodi de analizd mai detaliatf a umbrelor volu-
melor compuse: metoda razefor Iaverse, Dacd se
considera o dreapti sau o curbd oarecare in spatiu
care lasi o umbrd determinatd pe un plan, existd
o corespondenti biunivocd intre punctele dreptei
(curbei) si punctele umbrei purtate (fig. 8.3.20).

Alte aplicaiii ale geometriei descriptive in arhitectura

fig. £.3.21

De aceea, pentru orice punct de pe conturul unel
umbre purtate, se poate determina punctul de pe
separatrice care lasi umbra respectivd, ducind o
razd inversd. De exemplu, umbra fn g este purtatd
de punctul M de pe segmentui AB.

Cu ajutorul metodei razelor inverse se pot verifica
foarte exact segmentele care lasd umbrs pe diverse
suprafete si se pot rezolva usor umbrele care ,,sar”
de pe un plan pe alt plan. Continuind traseul um-
brelor Tn exemplul ales, se duce o razd inversd
din punctul ] $i se abtine punctul | (fig. 8.3.21).
Segrnentu] PJ lasd umbra pe planul [Vq], dar nu stim
incd unde lasd umbra segmentul JR. Se observa cd
umbra punctului | cade in j pe muchia MN si apoi
,sare’ pe planul orizontal de proiectie Tn punctul
Jo- Segmentul JR fiind orizontal, va lasa umbra j,r

araleld si egald cu el.

Fn continuare umbra este |3satd de muchia verti-
cala RS, care aruncd o umbri orientatd dupd direc-
tia (8). Umbra se rupe in |, dupd cere continud
pe planul vertical [V] cu un segment vertical ls.
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Dacd se duce raza invers3 IL, se obtine punctul L.
Umbra Is este deci purtatd de LS. In continuarea
lui s, umbra este purtatd pe planul [V] de muchia
ST. Direcia umbrei se obtine usor utilizind punc-
tul ) de origine a umbrei lui 5T pe planul v}
Este momentul si se faci o corectie separatricei
initial definite. Se observd cj segmentele N si
NO nu functioneazi ca separatrice, jar umbra
lisatd de ele (segmentele j,n si nO) este inglobata
in umbra cubului. Cu ¢t velumele sint mai com-
plicate, cu atit corectiile pe parcurs sint mai nu-
meroase. Punctul j, se numeste punct de pierdere
e speta 1 5i este definit ca punct Tn care dou [inil
de umbri purtatd se intersecteazs pe aceeasi supra-
fatd (in acest caz, planul orizontal de proiectie).
Puncteie de pierders de speta M sTnt punctele de inter-
sectie dintre o linie de umbri purtata si o linie de
umbrd proprie.

Constructia umbrei se tncheie in figura §3.22.
Muchia ST lasa pe planele orizontale [H,] si [Hy}
segmente de umbrd paralele cu ea, iar pe planul

vertical [V,] lasd o umbri inclinatd cu originea in
punctul T. In sfirsit, muchia TU poarta pe planut
[Hz] © umbra paraleid cu ea.

Figurile 8.3.23 si 8.3.24 ilustreazd traseul umbrelor
in alte doud exemple de volume compuse, jar
figura 8.3.25 prezintd constructia umbrei purtate
a unui parapet pe trepte. '

in general, pentru constructia umbrelor scirilor,
se stabileste mai fntii unde cade umbra punctului
A. Apoi se construieste umbra treapti cy treapti,
Intersectind planui  vertical al contratreptei cu
planul vertical al parapetului rezultd punctul de
origine a2 umbrei $i directia umbrel pe contra-
treaptd. Dacd parapetul este inclinat si urmeazi
panta scarii (fig. 8.3.26), umbrele lisate de el pe
trepte (respectiv contratrepte) vor fi paralele si
egal depirtate de parapet. In acest caz, in care
constructia se repetd de mai multe ori, se pot folosi
punctele de origine a umbrei (1, I, i ly) si razele
inverse,
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Figurile 8.3.27 5i 83.28 ilustreaza constructia um-
brei purtate de un capitel pe o coloand, iar figura

. 8.3.29 reprezintd traseul umbrei unei case cu aco-
peris Tn patru ape.

Umbrg sferel in oxonometrie izometricd. Pentru a
construl o sferd Tn axonometrie izometrica se con-
struieste Tntli ecuatorul ei care apare ca o elipsa
(fig. 8.3.30). Construciia elipsei se face prin in-
scriere Tn patrat, Mijloacele laturilor patratului
{punctele 1, 2, 3 5 4) sint puncte ale elipsei. Punc-
tele de pe diagonale se construjesc obtinind mai
~intii punctut 5 care Tmparte segmentul AQ In ra-

portul 2. Raza sferei are lungimea Q5.

Se considerd sfera agezatd pe planul orizontal de
proiectie [H]. Se obtine punctul § de sprijin p&
planul [H], construind unul din cercurile meridiane
ale sferei (fig. 8.3.31). Mijloacele laturilor superi-
oar si inferioard ale patratului n care este Tnscris
cercul meridian sint chiar polul nord gi polul sud
al sferet.

fig. 8.3.28 fig. 8.3.31
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fig. 8.3.29

Daci se alege o direcjie de umbra Tn axonometrie
(A, 8) traseul umbrel proprii se obtine imediat
(fig. 8.3.32). Cercul mare al sferei care delimiteazs
umbra proprie este perpendicufar pe raza de ly-
mind ce trece prin centrul sferei. Pentru construc-
fia umbrei purtate se proiecteazi centrul O al
sferei dupd directia de umbri (A, 8) s5i se obtine
in [H] centrul O, al elipsei de umbri. Umbrele
To 25 35 i 4, lasate de punctele 1, 2, 3 5i 4 ale
cercuiui de umbrd proprie se ebtin in mod ase-
méndtor. Elipsa de umbrd purtati se construieste
cu gjutorul acestor patru puncte sau prin opt
puncte, pentru a objine o constructie mai exactd.
Se observi cd in exemplul ales, directia de umbra
(Ad) are o porzitie particulard. In cazul general

fig. 8.3.32
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al unei directii de umbrd oarecare, se intersecteazs
mai ntii sfera cu raza de lumind dusi prin centrul
el, lar apoi se sectioneazd sfera dupi planul perpen-
dicular pe aceasti raz§, obtinindu-se cercul de umbri
proprie.

Figura 8.3.33 ilustreaza traseul in axonametrie al
umbrelor unor volume astfel compuse inclt &
cuprindd citeva din exercitiile precedente.

UMBRELE VOLUMELCR DE ARHITECTURA
IN DUBLA PROIECTIE ORTOGONALA

in dubld proiectie ortogonals, directia de lumin
se alege In mod conventional la 45°, atit in prolec-
jle verticald, cit si in proiectie orizontala (fig,
8.3.34). Direcfia de lumind este decl diagonala
interieard a unui cub care are fetele confundate
cu cele tref plane de proiectie. Unghiul pe care il
face diagonala cubului cu fetele sale este, in spatiy,
de 35716’ (fig. 8.3.35). Directia umbrelor conven-
tionale la 45% este aceeasi cu directia axonometriel
izometrice.

Umbrele trasate la 45° reproduc in unele cazuri
forma si dimensiunile volumelor proiectate 5i
redau adincimile diferitelor plane frontale, Traseu!
umbrelor fa 45° face posibild constructia umbre
direct pe o fatada (fard utilizarea planului} sau direct
n plan (folosind numai cotele).

Reprezentari de orhitecturd in geometrig descriptiva 5i axonometrie



fig. 8.3.33

Umbra punctului 3¢ a dreptei, Dreptele (8) si (8)
sint proiectiile directiel razelor de lumind (fig.
8.3.36). Paralelele la aceastd directie duse prin
axtremitéple segmentului au urmele orizontals
inw si B (umbrele extremitdtilor segmentului).
Umbra segmentuiui de dreapti pe planul orizon-
tal este 8. Intrucit planul vertical este opac,
aceasti umbrd se fringe in k pe axa OX si va trece
prin urma verticald @'. Umbra segmentufui de
dreaptd pe cele doud plane de proiecfie este deci
liniz frintd ek’

Umbra unui segment AB pe un plan oarecare PP’
se aflt intersectind paralelelz la directia razelor
e iumind (duse prin A si B) cu planul dat PP
{fig. 8.3.37). Daca nu ar exista planul PP", umbra
sgmentului pe planul vertical ar fi «'8’. Dar umbra
segmentulul AB se fringe in r",

A aplicofii ole geometriei descriptive in arhitectura

Umbra unei drepte perpendiculare pe unul din
planefe de proiectie se traseazd dupd direclia la
45°, Aceastd proprietate permite enunjarea ur-
mitoarefor doud reguli suplimentare in trasarea
umbrelor conventionale la 45°:

— umbra unei drepte de copdt pe orice profil (suc-
cesiune de suprafete plane sau curbe) apare in
proiectia verticald ca o dreaptd finclinatd la 45%
aceastd proprietate se poate verifica in figurile
8.3.38 i 8.3.39,

— umbra unei drepte verticale pe orice profil apare
Tn prolectia orizontald ca o dreaptd inclinatd fa 45°;
aceastd proprietate se poate verifica Tn figurile
8.3.40 5i 8.3.41,

Aceste doud reguli, adiugate celor trei reguli de
bazi enuntate in subcapitolul referitor la traseul
umbrelor in axonometrie, permit rezolvarea tra-
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sarii umbreclor conventionale la 45° in proiectie
dublu ortogonald,

Constructia umbrelor proprii si purtate ale unei
piramide triunghiuiare este ilustratédin figura 8.3.42,
Decd nu ar fi planul vertical de proiectie, umbra
purtatd pe planul orizontal ar ajunge pind in punc-
tul v,

Canstructig umbrel cercufui este ilustratd in trei
figuri, In figura 8.3.43 este construiti umbra unui
cerc de nivel carc apare de fapt ca intersectia unui
cilindru oblic cu planele de preiectie; in figura
8.3.44, pentru construirea umbrei unui cerc fron-
tal, se pun in evidentd cele doui diametre conju-

a 3y
1Y
N
fig. 8.3.34
AT 2
a a
AN
A i a'
f £
b 3, T J
bmnn 3 ﬁd.@i.;..
&
a" ¥
I
Hg- 5-3-35
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gate si in figura 8.3.45 este construitd umbra unul
cerc de profil.

Umbro unuf arc vertical este de fapt o .r:terseqne
de doud umbre purtate (fig. 8.3.46):

-—unmibra lisatdi de semicercul mare cu centrul
in tog;

— umbra [isatd de semicercul
{iky s

—umbra segmentului de capit mn (separatrice),
care este locul unde razele de lumind sTnt tan-
gente la cerc.

mic cu centrul in

5 -]

e
=

e
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fig. 8.3.39 fig. 8.3.40
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Alte oplicalii ale geometriej descriptive in arhitectura 219



fig. 8.3.46

Trosarea umbrelor conventionale afe scdrilor. Se vor
analiza doud tipuri de sciri:

a) cu parapet de copdt; apar doud situatii-— cind
umbra punctului A(a, a“) cade pe treapta (fig.
8.3.47) sau pe contratreapti (fig. 8.3.48). Umbrele
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fig. 8.3.48

scdrilor se construiesc treaptd cu treaptd, ficind
mereu corespondenta plan-vedere. Verticala are
ca umbra pe trepte o linie continui la 45° indife-
rent de cotalor. Dreapta de capdt |lasi pe contratrep-
te 0 umbrd sub forma unei drepte continue Tnclinate
la 45% indifcrent de profunzimea lor, Umbra unei
intréri cu copertind si scard este ilustratd in figura
8.3.49.

b) cu parapet oblic (de profil); pentru determinarez
umbrei pe contratrepte, se foloseste meloda rozelor
inverse Tn proiectia laterala (fig. 8.3.50).

Reprezentari .da arhitscturd in geometria descriptiva si axonometrie
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fig. 8.
fig. 8.3.52 9 358

Umbrele pe acoperis. Se vor analiza umbra cosului, aruncd, in proiectia verticald, umbre Inclinate sub
umbrele acoperisurilor denivelate si umbrele lu- acelasi unghi 9§, care este de fapt panta acoperi-
carnelor. sului, Acest lucru face posibila constructia umbrel
a) Umbra cosulii, In exemplul din figura 8.3.51 s-a in proiectie verticald, fird a utiliza proiectia ori-
utilizat proieciia laterali. Se observd ci verticalele zontald sau cea laterald, folosindu-ne de unghivl
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fig. 8.3.54

(panta acoperisului). Constructia Tncepe din punc-
tul 6 (fig. 8.3.52).

b) Umbreie acoperisurifor denivelate se construiesc
cunoscind profunzimea fatadei in raport cu ornisa
— punctele 1 si 4 (fig. B.3.53).

¢) Umbrefe Jucarnelor se construiesc cu ajutorul
unghivlui @ (panta acoperisului). Constructia
tncepe din punctele T si 2 (fig. 8.3.54...8.3.56),

Umbrele pe coloand sint analizate in trei situatii:
—aboca cu muchil de capdt (fig. 8.3.57), in care,

- se observd ci muchia de capit lasi pe coloana o

umbrd inclinatd la  45° — B'a’. Punctul g’ este
punct de pierdere de speta li;

' Nie oplicafii ale geometriei descriptive in arhitecturd

fig. 8.3.55

fig-r 31-315'&

— umbra abace] pe plan vertical {fig. 8.3.58):
— abaca rotitd cu 45° (fig, B3.59), la care s-a folosit
metoda razelor inverse.

Figura 83.60 ilustreazd constructia umbrei balco-
nului pe o fatadd, iar figura 8.3.61 reprezintd umbrele
arcadelor frontale, Se intersecteazd umbrele semi-
cercurilor de centre 1 si 2. 5S¢ poate construi direct
cu compasul trasind umbrele T si 2 ale centrelor.
Figura B.3.62 ilustreazd umbrele unor nise sferice.
intr-un exemplu mai complex (fig. 8.3.63) sint
ilustrate umbrele conventicnale in  proiectie du-
blu ortogonald zle volumelor reprezentate in
axonometria din figura 8.3.33.

fiy. 8.3.58
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fig. 8.3.43
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84, GEOMETRIE §I COMPOZITIE

CONCEPTUL DE PROPORTIE

Teoreticienii de arhitectur si arta sint de pirere
¢ in compozitie conceptul cel mai important este
concebtul de proportie, fie cd este utilizat in mod
constient, fie ¢i se aplicd Tn med inconstient.

“Alte aplicatii ale geometriei descriptive in arhitectura
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fig. 8.3.62

sl

Din punct de vedere matematic, proportia este
egalitatea a doud rapoarte, De exemplu, la segmente
de dreapti, raportul dintre doud segmente AB

si BC se scrie AB/BC sau afb, dacd AB — a 5i BC =
= b. Proportia geometricd se numeste disconti-
nud, in cazul general in care cei patru termeni
sint diferiti, adici a/b = ¢fd, i continud, Tn cazul
in care doi dintre cei patru termeni sint identici,
adici a/b = bfc. Proportiile geometrice, continue
sau discontinue, pot avea oriclii termeni, ca n
exemplele de mai jos:

a,f =C'I[d —Eff—-g,llh=.
sau
ﬂfl‘l=bfﬂ=tfﬂ ;1.ﬂ‘l[E=...

in ambele cazuri existd o permanentd g unui raport
caracteristic. De aceea, conceptul de proportie
intreduce, n afara unei simple mésurdri si com-
paratii, ideea unei calitd}i permanente transmisa
de la un raport la altul; acest invariant analogic st
la baza unui principiu de ordonare (Ghyka, 1381).
Din punctul de vedere ai proportiei, cea mai im-
portantd figura pland este dreptunghiul. Caracte-
Fistica cea mai importantd a unui dreptunghi este
raportul sdu caracteristic (raportul dintre latura
lungd si latura scurtd). Toate dreptunghiurile care
au acelasi raport caracteristic sint omotetice. Acest
raport a/b poate fi un numir rational sau ‘irational,
Matila Ghyka numeste dreptunghiurile care au un
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raport rational intre laturi — dreptunghiuri sta-
tice, jar dreptunghiurile caracterizate de un raport
irational — dreptunghiuri dinamice. Dreptunghiu-
rile dinamice permit o flexibilitate si o diversitate
mult mai mari declt dreptunghiurile statice, in
special in compozitiile de arhitecturd si arti.

SECTIUNEA DE AUR

Sectiunea de aur este cea mai simpli proportie
asimetricd obfinutd atunci cind se incearci sa se
reduci cei trei termeni ai unei proportii geometrice
continue a/b = bfc la doi termeni. Cea mai simpla
modalitate de a realiza acest lucru este de a pre-
supune cd ¢ = a + b; n acest caz, proportia devine
a/b = bj(a -+ b) sau b/a == (a + b)/b. Raportul ca-
racteristic care trebuie calculat este bja (unde b
este mai mare decit a) 5i se obtine astfel:

(bja)t —bja—1=0

Ridicina pozitivd a acestei ecuatli este:
bfa = ()5 +1)2 =15618 ...

Acest raport caracteristic a fost numit de grec
wsectiune’. Tn anul 1509, Luca Pacioli l-a numit
wproportiia divind", lar incepind cu Leonarde da
Vinci se numeste ,sectiunea de aur'. Numirul
(5 + 1)/2 = 1,618 ... simbolizat prin litera gre-
ceascd @, are proprietati aritmetice, algebrice si
geometrice cu totul remarcabile; astfel se poate
verifica ¢a:

D =1,618...

1D = 0618 ...

D = 2618 ..,

Din expresia (bfa)® —bfa—1 =10 sau

dr-1 =@ + 1, se obtine (multiplicind ambii ter-
menicud de orice numir de ori) Pn— Po-1 - -2
ceea ce se exprimi astfel: in orice progresie sau
serie avind ratia @, fiecare termen este egal cu suma
celor doi termeni precedenti. Aceastd proprietate
permite o constructie geometrict imediati a seriei:
avind doi termeni succesivi, se pot construi toti
ceilalti termeni cu ajutorul compasului.

Constructia raportului @ = ()5 4-1)j2 = 1618 ...
este cunoscutd din subcapitolul 52 referitor Ia
poliedrele regulate; este chiar rapertul dintre
diagonala si latura unui pentagon regulat si inter-
vine Tn majoritatea relatiilor poligoanelor regulate
¢l semiregulate. Constructia raportului este amin-

titdTn figura 8.4.1, unde AC/AB — |‘_|/§.|_ 1)j2 = @,
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se d4 un segment de dreaptd ﬁiﬂ. se poate
E;:TEun al treileagpun-:t C, astfel indit AB/BC =
— AC/AB — @ (fig. 8.4.2). In figura 8.4.3, patratul
ABCD a fost divizat dupd secjiunea de aur. Drept-
unghiul EFCD este un dreptunghi de aur {DC}ED?
— @), iar dreptunghiul ABFE es;e un dreptunghi
de raport ®? (adicd ABJAE — Q7). I .
Raportul dintre raza unui cerc 3l atulra ecago-
nului inscris este ®. Raportul dintre latura ur:jul
decagon stelat si raza cercului circumseris este de

asemenea .
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SIMETRIE DINAMICA

Prin simetrie, arhitectii greci si romani (ca si cei
gotici, dealtfel), Intelegeau ,comodularea”™ sau
legarea tuturor elementelor unui ansamblu proiec-
tat intr-un set de proportii Tnrudite. Vitruviu
afirmd Tn tratatul sdu de arhitecturd ¢3, atunci cind
se asigurd simetria sau comodularea Intre elemente
si Intre elemente si ansamblu, se obtine ,eurit-

mie .

Simetria dinamicd sau simetria de gradul doi {ba-
7t pé rapoarte cu valori numere irafionale)

inseamnd cd, desi elementele liniare (segmentele
de dreaptd) utilizate in compozitie au valori ira-
tionale (incomensurabile), suprafetele construite
pe aceste segmente pot fi comensurabile (fiind
jegate prin valori rationale), De exemply, supra-

fetele patratelor de laturi proportionale cu Y2

si Y3 se vor afla Tn raportul 2/3.
Simetria dinamicd se obtine utilizind in compozitie
dreptunghiuri dinamice, de exemplu dreptunghiu-
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rile cu rapertul laturilor egal cu ¥z V3 V5 ole
si @%. Matila Ghyka considera dreptunghiurile cu
raportul laturiler egal cu 1 (patratui) si 2 (douad
patrate adiacente) ca fiind atft statice, cit i dina-
mice (Ghyks, 1931). Importanta ,.gradului de ru-
denie” dintre dreptunghiuri praovine dintr-o lege
de compozitie mentionatd de Leon Battista Alberti
si redescoperitd de Jay Hambidge, i anume , legea
neamestecdrii  propartillor sau  temelor  fntr-o
compozitie plana”. Intr-o asemenea compozitie
trebuie folosite numai rapoarte sau teme Tnrudite.
De pildd, dreptunghiurile de raport @, @2, Vi si
V'S sint inrudite intre ele, dar nu se inrudesc cu
dreptunghiurile de raport ¥2 5i /3. Proportia & =
=1273 .., are o anumiti importantd, intrucit
se Tntmpld ca multe rame de tablouri s3 aibd aceas-
13 proportie. Seurat a folosit reportul Y@ in majo-
ritatea compozitiilor sale.

Prin compuneri si descompuneri de elemente ca-
racterizate de raportul @ sau de rapoarte inrudite,
unii pictori au fincercat si realizezre , compozitii
armonice’”. Figura 844 reprezinti o asemenea
compozitie realizata de D. Wiener pe o rejea de
rapoarte armonice realizate pe un dreptunghi de
aur de dimensiuni 1 m/é1,8 cm.

APLICATIILE SECTIUNI DE AUR

IN ARHITECTUR

Analiza cu ajutorul subdiviziunifor armonice”
efectuats de Hambidge asupra planurilor temple-
lor grecesti, a vaselor si elementelor decorative,
confirmi interpretarea lul Vitruviu privitoare la
.simetrie” si ,euritmie”. Figura 8.4.5 tlustreazi
analiza fatadei Parthenonului de citre’ Hambidge
si evidentiazd prezenta dreptunghiuriler de tip
.dinamic”. Teate cotele reale gasite Tn monu-
mentele grecesti din periocada clasicd se incadreazd
in sistemul sectiunii de aur, atit in ceea ce priveste
compozitia ansamblului, <t si detalitle. Intreaga
arhitecturd greceascd clasicd este modulata si con-
figuratd dupa regula prin excelentd organicd a
sectiunii de aur (Radion, 1981).

,,Cartea proportiilor” (H. R. Radion, Editura Me-
ridiane, 1981} trateazi in detaliu aplicatiile sec-
tiunii de aur in arhitectura tuturor timpurilor,
incepind cu Orientu! antic, Egiptul, Grecia si
Roma antica, continuind cu Evul Mediu si Renas-
terea i incheind cu epoca modernd §i contempo-

rand. Sint studiate legile compozitiei, punerea fn
proportie, traseele regulatoare (Ca trasee geome-
trice de compynpere a fatadelor obiectelor. de
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arhitecturd) si, dupa o incercare de sinteza, sint
formulate citeva recomandiri referitoare la com-
pozitie.

Astfel, se recomandi si se evite greseala sivirsiti
frecvent de a se analiza proportiile edificiului nu-
mai pe proiectiile sale ortogonale. O ciidire tre-
buie pusd in propertie in spatiu, analizind volumele
si perceptia eiin perspectivi. Esentiale sint sl pro-
portiile si rapoartele spatiului interior, care in
general au fost mai neglijate de proiectantii si
teoreticienii de arhitecturd. Asemenea proportii
sint evidentiate de. exemplu in figura 8.4.6, care
este gravura intocmitd de arhitectul Fiano Ambre-
sino (apérutd in 1592) referitoare {a biserica gotica
5f. Petroniu din Bologna. Un fapt interesant este
acela cd, desi Ambresino a propus realizarea bise-
ricii dupa triangulatia =3, autorititile au terminat
edificiul dupd triangulatia =4, aspectul final al
bisericii fiind, de aceea, nereusit,

De asemenea, o cladire nu trebuie pusd in pro-
portie izolat, independent, ¢i numai incadrati in

anturajul ei arhitectural si natural. Intregul ansam-
blu trebuie si fie pus in propertie unitar, fard a se
amesteca proportii striine. Un factor care poate
contribui in mod substangial la punerea in propor-
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tie a cladirilor este, in arhitectura contemporani
Jocul dintre plinuri si goluri. De asemenea, ritmul
arhitectural poate contribui si el la o buni punare
in propertie, iar modularea, chiar si cea impusi
de industrializarea constructiiler, nu constituie o
piedicd, daci produce euritmie (Radjan, 1581),
In sfirsit, trebuie privite si cu o oarecare rezsryl
$1 precautie aplicatiile sectiunil de aur si ale com-
pozitiilor ,,armonice" in arhitecturi. Prima obser
vatie este aceea cd multe trasee regulatoare apli-
cate monurmentelor de arhitecturd sint construite
destul de arbitrar, rapoartele si proportiile teore-
tice sprijinindu-se de multe ori pe elemente s
detalii secundare si ny neaparat pe elementele
structurale si compozitionale importante, in a
doilea rind, prin complicarea oricirei compozitii,
probabilitatea de aparitie a sectiunii de aur creste
foarte mult. De exemplu, un singur dreptunghi
sectionat de o transversald si o longitudinala, di
nagtere unui numdr de 9 dreptunghiuri, Prin in-
treducerea a patru sau cinci alte drepte, numiryl
dreptunghiurilor se ridici la citeva sute, iar pro-
babilitatea de aparitie ,spontani” 3 sectiunii de

aur (sau a unor valori foarte apropiate) este foarte
mare. De aceea, o regul¥ empirica mai simpls a

compozitiei arhitecturale ,curente”, rezultati din
studii teoretice si aplicatil practice, este aceea a
aplicarii sectiunii , la o treime”. De exemply, sec
fiunile-tip, nu se cupleazi Tn general , la jumatate”

ci la o treime” sau ,la douX treimi" din lagimes

tronsonului. Juxtapunerea , la o treime” a tronsos-
nelor aproximeazi valoarea sectivnii de aur, ra-
portul fiind 1,666 fata de 1,518. .,

Reprezentdr de arhitecturé in geometria descriptiva si cxonometrie"
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SERIALIZARE

In conditiile arhitecturii serializete §i ale sectiuni-
lor-tip, respectarea unor asemenea reguli empirice
poate si ofere, dacd nu rafinamentul unor subdi-
viziuni armonice bazate pe sectiunea de aur, cel
putin certitudinea evitdrii unor egalitati §i pro-
portii supdratoare,

S5 incercim o aplicatie de cerializare simpla, in-
tr-o compozitie de cuburi agezate pe trei aiveluri,
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care prezinti probleme de compozitie si probleme
de staticd, intrucit cuburile de |a etajele superioare
trebuie si stea in echilibru stabil pe cuburile de
sub ele, :

Aplicagie. Desenati 'n axonometrie izometricd o
compozitie de 24 cuburi egale asezate pe trei
hiveluri, astfel: 9 cuburi la primul nivel, 8 cuburi
la al doilea nivel si 7 cuburi la al treilea nivel.
Cuburile vor fi agezate Tn doud variante:

_._,-r_-:-_..r

e

i,

fig. 8.4.8
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- toate cuburile sint asezate dupi directiile axelor
OX si OY;

— cuburile de Ja al doilea nivel sint asezate rotit
12 45° fatd de cuburile de la celelalte doud niveluri,
Regulile de compozitie sint:

— toate cuburile de pe un nivel sint legate intre
ele;

— legitura lor se poate face numai ,la o treime” :
sau , la dous treimi'’; :
— NU se acceptd cuburi juxtapuse ,colt la colt*: '
— NU este voie 3 se suprapuna perfect doud cuburi
situate la doua niveluri adlacente (pentru a pastra
identitatea cuburilor ca elemente ale compozi- |
tiei);
= cuburile de la un nivel superior trebuie si stea S =
in echilibru stabil pe cuburile pe care se sprijina &
(de la nivelul imediat inferior). : | T
Figurile 8.4.7 5i 8.4.8 ilustreazs o rezolvare posibila ]
pentru cele doua variante (inclusiv umbrele pro- h ; |
prii i purtate ale ansamblului),’ Compozitiile s-au il e |
realizat pe un raster pitrat de dimensiune 1/3 fig. 8.5.1

din muchia cubului. Regulile de compozitie sint :
astfel precizate incit se pot introduce intr-un
program de calculator, oferind un numir foarte
mare de solutil. Sortarea solutiifor se poate face
dupd alte criterii, care trebuje si ele precizate
exact, de exemply forma generali a ansamblului,
linia frenturilor obtinute etc.

o mm e

8.5. REPREZENTAR|I GEOMETRICE
ALE SPATIULU! INTERIOR

Ne propunem sa gasim mai intii o metodi de ima-
ginare si reprezentare a spatiului interior pornind
de la forme pofiedrale simple. in amindous aplica-
Yiile care urmeazi se vor analiza intii golurile ca e T
$i cum ar fi volume pline si, odati perfect intelese e

S€ vor reprezenta ¢a goluri. fig. 8.5.2
Aplicatle. Se di un cub de muchie 9 em, asezat cu
© fatd In planul orizontal de proiectie. Un cub de
muchie 3 cm este agezat concentric cu el si ars
muchiile paralele cu muchiile sale. Patru dintre
virfurile cubului de muchie 3 ¢m (care sint virfurile
unui tetraedru regulat) sint centrele a patru cubur|
de muchie 4 ¢m, care au la rindul lor muchiile
paralele cu muchiile primului cub. Cubul de muchie
9 em este plin, far cele patru cuburi de muchie 4 cm
sint goale. Sectionati cubul cu golul din el dupi
un pian diagonal vertical si desenati axonometria
izometrici dupd ce ati indepirtat una din juma-
tifi. Apoi desenati desfasurata volumului astfel
rezuftat {jumitatea reprezentatd in axonometrie)
§1 construiti © macheta din hirtie. : fig. 8.5.3
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Se studiazi ntfi ansamblul celor patru cuburi de
muchie 4 cm, ca si cind ar fi volume pline. Ansam-
blul are o configuratie tetraedrald; dubla proiectie
ortogonali este cea din figura 8,5.1, iar axonometria
izometrici apare in figura 8.5.2. Dacd se sectio-
neazd ansamblul celor patru cuburi cu un plan
median diagonal, se obtine un volum reprezentat
In doud pozitii ilustrate in figurite 8.5.3 si 8.5.4,
Dacd cele patru cuburi se transformi in goluri,
lniile punctate (aflate in spate) din figurile 8.5.3
si B.5.4 vor deveni linii pline, iar reprezentarea
spativlui interior este foarte directid, Cele doud
imagini finale sint prezentate in figurile 8.5.5 si
B.5.6.

Aplicatie. Patru cuburi intrepdtrunse de muchie
§cm au muchiile paralele, iar centrele lor de greu-
fate se afld situate Tn patru din virfurile unui cub
de muchie 3 em, Tn asa fel Tncit aceste patru vir-
furi formeazd un tetraedru regulat. Fiecare din
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cele patru cuburi are un gol interior de forma unui
octaedru regulat, obtinut prin unirea centrelor
fetelor sale. Desenati ansamblul in axonometrie
izometricd, dupi ce s-a sectionat cu un plan vertical
diagonal al cubului mic si s-a indepdrtat jumdtatea
dinspre observator. Se cere in plus desfisurata
volumului si macheta din hirtie.

Se studiazd intii ansambiul celor patru cctaedri ca
si cumn ar fi velume pline. Constructia lor se obtine
dinfigura8.5.7, prininscriere fn cub. Seobtine ocon-
figuratie tetraedrald reprezentatain proiectie dublu
crtogonald infigura 8.5.8. Se observa cafiecaredin
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cele patru fete ale ansamblului (corespunzitoare
celor patru fete ale tetraedrului) are forma unei
frunze de trifoi. Axonometria izometrica 2 celor
patru octaedri reguiati este cea din figura 8.5.9.
Sectionind ansamblul cu un plan diagonal, se obtin
doud reprezentiri in axonometrie (cele din figurile
8.5.10 §i 8.5.11). Daci in aceste reprezentiri se

traseaza liniile punctate (din spate) cu linie groass

continud, se obline imaginea golului interior (
tul de complicat) de forma intersectie de octee
Cele doud figuri corespunzitoare sint 8.5.12
8.5.13.

Se poate studia si o variantd a aplicatiei in
golurile intericare sint octaedri regulati de muyc
9 cm, dispusi cu muchiile paralele cu much
octaedrilor Tnserisi (din versiunea initiald).

SECTIUNt AXONOMETRICE

Sectiunile axonometrice sint o medalitate |, clasic
de reprezentare a spajiului interior. In volum
sale de istoria arhitectyrii, Auguste Choisy rep
Zintd monumentele de arhitecturd pornind de
planul constructiei si construind o axonomet
a spafiului interior vazut de jos Tn sus (Chai
1929). Aceste reprezentiri au devenit atit .
populare, Tncit ele se numesc astazi sectiuni ax
nemetrice ,,de tip Choisy''. Axonometriile Chof
sint ilustrate prin axonometria izometricd a cat

fig. 8.5.11
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dralei 5f. Sofia din Constantinopol (fig. 8.5.14)
¢f axonometria cavalierd a Pantheonului din Paris
{fig. 8.5.15).

Un alt tip de reprezentare a spatiului interlor este
cel din figura 8.5.16, in care sectiunile prin ansam-
blu se realizeazd dupa plane paralele cu planul

[atcral de proiectie (axonometria apartine lui
Paul Rudaolph). In capitolul 3, care cuprinde repre-
zentdrile axonometrice, s-a ilustratun alt tip de
reprézentare a spatiulfui interior, respectiv ¢ axo-
nometrie cavaliera a unui apartament, cu spatiul
din interior perceput de sus in jos (v. fig. 3.4.11).
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fig. 8.5.14

fig. 8.5.15

Reprezentari de arhitecturd in geometria descriptivé 5i axonometrie
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Partea a doua

REPREZENTARI DE ARHITECTURA IN PERSPECTIVA

B,

MECANISMUL PERSPECTIVEI

21. INTRODUCERE

DEFINITI

Lerspectiva explicd legile dupd care obiectele in-
tonjurdtoare capdtd aspecte diferite in functie de

lor. Ea este liniard sau aeriand, dupd cum se ocupd
de forme sau de coloratie”.

Dupd cum reiese din aceste definitii perspectiva
nu este numal geometrie, ci asa cum aratd
A. Gheorghiu, ea este n acelasi timp geometrie.
optica, fiziologie si psihologie a vederii,

tivg este stifnta de a_redg prin desen aspectele
Ghiectelor din_spativ. vga. cum se vid ele de la dis-
tomd finitd..

loeul din care sint privite. In acelasi timp perspec-
tiva prezinti procadeele grafice dupd care se poate

-] ] i ol Al B R T L A L

reprezenta pe un plan cu doud dimensiuni spatiul ™ Jnatrig prima aproximatie, perspectiva se bazeazd

cu trei dimensiuni

Redarea spatiului in desen a constituit preocupa-
rea scenografilor antici in pictura decorurilor sce-
nice, Aceste cdutari izvorite din necesitati prac-
tice §i teoretice au dat nastere la o disciplind care
in pericada Renasterii, a primit numele de perspec-
tvf. Ea intrd ca materie de Tnvitimint fn toate
universititile epocii. In conceptiile de Tnceput
perspectiva cuprindea mai mult regull de desen ce
aveau drept scop o apropiere de imaginea realitdtii.
In Antichitate perspectiva era cunoscuti sub numele
de ,.scenografica”. Istoricul matematicii grecesti
Geminus (sec. | fe.n) di urmitoarea definitie:
scenografica este acea ramurd a opticii care arata
cum si se facd desenele, reprezentind obiecte |a
distante diferite si diferite indltimi, pastrind totusi
pentru vedere proporiia i forma acestor obiecte,
Leonardo da Vinci (1452 —-1519) aratd <a: ,,Pictura
se fntemeiazi pe perspectivd... fard ea nimic nu
se.face, .. Ucenicul trebuie mai intfi sd invete
perspectiva, cu care el poate si distribuie fiecarui
ohiect dreapta lui mdsurd”.

Jules de ia Gournerie {sec. X1X) defineste perspec-
tiva astfel: ,.Perspectiva este arta de a reprezenta
obiectele din spativ pe un tablou, pastrind aparenta

Mecanismul perspectivel

pe proiectia conicd, Profecti conicd este operatia
geometricd care schematizeazd procesul perceptie]
vizuale.

Geometria introdusi de perspectivd este necesari,
dar nu suficienty si de aceea s-a apelat la o serie
de metode grafice care i apropie desenul perspec-
tiv de viziunea realitatil.

UTILITATEA PERSPECTIVEI IN ARHITECTURA

Tnca din secolul | i.e.n., arhitectul si inginerul Jatin
Vitruviu a aritat utilitatea perspectivei fn arhitec-
turd: ,,Arhitectii au neapdratid trebuinia de sceno-
grafie (perspectivd), pentru cd ea Invatd a da dife-
ritelor parti ale unei clidiri raporturi convenabile,
fira a se mai teme ci prin realizare, ei ar pierde
ceva din frumusetea projectata’. Perspectiva este
utild pentru ,laici' intrucit ea reuseste si redea
ntr-o viziune cit mai aproape de realitate aspectul
viitoarei constructii, dar este si mal utila pentru
proiectanti Tn timpul studiului, ca mijloc de cer-
cetare anticipatd a efectului plastic (A, Gheorghiu
1963). Studiul si definitivarea unei creatii de arhi
tecturd exclusiv Tn epura de geometrie descrip-
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tivi poate duce, datoritd caracterului conven-
tional al acestui desen, |a un anumit grafism. Proiec-
tul nefiind scopul final al proiectdrii de arhitecturi,
grafica nu slujeste cu nimic tonstructiei realizate,
Practica de proiectare a impus o continui trecere
de la reprezentarea de geometrie descriptivi la
cea de perspectivd si invers.

Fotogralia poate inlocui perspectiva mai ales

pentru nevoi de documentare, in studiu fiind folo-
sitd in combinatie cu acensta; perspectiva si legile
¢l avind un rol dominant.
Nici macheta nu poate inlocui complet perspectiva.
In procesul da proieclare, studiul pe machetd nu
ne dd o viziune corectd a obiectelor ce se vor rea-
liza, Macheta redi numai volumetria dar nu s
relatia cu dimensiunile umane, in plus nu toate
elementele arhitecturale si constructive Tsi reduc
efectul plastic 5i de rezistentd proportional cu
Micsorarea pur geometricd a Tntregului volum,
Daoarece la fiecare etapd de studiu se poate face
© perspectivd, aceasta se dovedeste a fi mai direca,
mai economicd si mai avantajoasd decit o machetd,
De asemenea, numai perspactiva poate s3 redea
atmosfera si relatia cu mediul Tnconjuritor.

9.2. VEDEREA UMANA

GLOBUL OCULAR

Simtul vederii permite omului s recunoasca obiec-
tele care il Tnconjurd, sd aprecieze forma, marimea,
culoarea, luminezitatea si miscarea lor, precum
si distanta care Tl separd de eie, Tn mdsura Tn care
areste obiecte emit lumind, reflectd lumind sau
sint amplasate pe un fond luminecs. Organul vederii
il constituie ochiul care este format din globul
ocwiar 5i anexele sale de miscare, apirare, nutritie
si de transmitere a informatici la creier,

Ochiul a servit drept model aparatului de foto-
grafiat dar, spre deosebire de acesta, ochiul este
viu, deci Tn continud miscare. Totusi, pentru
a intelege mai bine sistemul optic al ochiului, se va
face analogia cu aparatul de fotografiat care este
mai simplu si fa indemina tuturor. In figura $.2.2
este ardtatd o sectiune orizontald prin globuf ocu-
lar drept. Globul ocular are o formd relativ sfe-
ricd, cu diametrul de aproximativ 24 mm, si este
limitat la exterior de o membrani albi protec-
toare numitd scleroticd, Sclerotica este ciptu-
sitd la interior cu o membrand neagrd — coroida,
Reting este o membrand formati din celule sen-
sibile la excitatii luminoase. Aceste celule sen-
sibile, in formd de conuri si bastonase, consti-
tuie terminatiite nervului optic. Nervul optic
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patrunde In globul ocular printr-un punct situat
in planul ecuatorial [a 15° spre interior fatd de axa
‘opticd. Acest punct se numeste puncruf orb, deoarece
este insensibil la lumind si are un diametru de
1.5...1.8 mm. Sistemul optic al ochiului aste alci-
tuit dintr-o serie de organe si medii refrigente care
condenseazd pe retind razele de lumind, Corneea
este transparentd sl are forma de calotd sfericd cu
raza Je B mm,

Cristalinul este o lentild biconvexd cu tesut viy,
avind fetele sferice de raze variabile, in functie
de distantele obiectelor vizate. Aceastd variatie
a curburii fetelor ce realizeazi cu ajutorul muschiler
ciliari. [n fata cristalinului se gaseste irisul — muschi
radio-centric, strdpuns circular de pupild. Pupils
are un diametry ce variazid Tn functie de |uming
de la 2 la 7 mm. Irisul serveste ca ecran opac, simi-
lar cu diafragma unui aparat de fotografiat, pantry
a doza cantitatea de lumind care ajunge pe reting,
in functie de diferitele intensitati de iluminare,
Imaginea este mai clari atunci ¢nd razele de lumind
trec prin partea centrald a cristalinului, iar irisul
impiedicd trecerea lor prin periferia cristalinului,
Centreie fetelor corneei, cristalinului <i centrul
pupilei formeaza axa opricd a sistemului optic
ocular. Diametral opus pupilei, pe axa optica, se
Baseste pato goibend, rona cea mai sensibild a retinei,
Pata galbend este de forma elipticd, cu axa mare
orizontald de 2 mm si axa micd verticald de 1 mm,
In centrul petei galbene, retina prezintd o mid
depresivne — fovea centrafis cu un diametru de
150.. .200 microni; este punctul de maxim3 acuis
tate vizuali.

corneq -—
irisul

muschii ciliari
cristalinul

reting

pata galbend
punctul orb

nervul optic——

fig. 9.2.1
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FORMAREA IMAGINII

In sistemnul optic al ochiului, cristalinul joacd rolul
principal 7n. formarea imaginii, deoarece functio-
neazd ca o lentild biconvexa. Dupi cum se stie din
opticd, lentilele convergente biconvexe dau o
imagine reald, risturnati s ma micd (fig. 2.22).
Fasciculul de raze divergente, ce pleacd dintr-un
punct A al unui obiect in spatiu, este transformat
de cétre cristalin Tntr-un fascicul convergent in
punctul-imagine a pe retind, Posibilitatea ochiufui
¢a, prin variatia curburii cristalinufui, si aduca
imaginea oricirui obiect pe retini, sz numeste
acomodare.

Intr-un glob ocular normal, razele luminoase care
vin de la un obiect situat la o distantd de cel putin
& m se focalizeazi, datoritl sistemuiui optic al
ochiului, la o distantd de 24 mm inapoia corneei,
adicd chiar pe retind. Deci, pentru obiectele ce se
pasesc la o distantd faid de ochi mai mare de 6 m
nu este necesard acomodarea. Punctul cel mal
apropiat de ochi la care un obiect poate fi virut
clar cu ajutorul acomodarii complete se afla, in
raport cu virsta, la o distantd cuprinsd intre 7
i 80 cm,

Capacitatea ochiului de a percepe obiecte foarte
mici se numeste agcuitate vizuald, Doud puncte de
14 mm diametru situate "la "5 m distanta sint
percepute separat dacid intre ele existd o distanta
de minim 1.4 mm. Daci distanta dintre ele este
mai micd cele doud puncte apar contopite. Acuita-
tea vizuald este maximd pe fovea centralis si scade
de 4...5 ori cdtre extremitatea petei galbene, iar
in dreptul meridianului frontal al retinei este de
150 de ori mai mici. Prin mici miscdri achiul cauté
sd aducd in Zoha de maximd acuitate vizuald ima-
ginile obiectelor din spatiu. Aceste miscari care se
succed cu o frecventd foarte mare (50—9G/s)
fac ca imaginea receptionati de creier si fie con-
tinud si clard pe toatd suprafata es.

La trecerea de la o {umina la alta ochiul prezinti
feromenu! dc adaptare. Adaptarea !a Tntuneric se
face mai greu (circa 20 min fatd de cea la lumina
care se face Tn circa 5 min).

fig. 9.2.2
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CIMPUL VIZUAL

Cimpul vizual al ochiului este format de ansamblul
de puncte din spatiu ale ciror imagini se formeaza
pe retind, atunci ¢ind privim tinind capul nemiscat.
Cimpul vizual corespunzidtor petei galbene este
un con cu o deschidere la virf de 6...8%. Acest
dimp redus poate fi pus in evidentd atunci <ind
c3utim cu privirea un avion aflat ia mare fniltime;
sint necesare mai multe incerciri pind reusim sd
aducem imaginea avienului in zona de maximd
acuitate vizuald. Daca vederea s-ar realizacy aceeas)
intensitate pe intreaga suprafald a retinel, acest
punct, aflat la mare distanid, s-ar putea perccpe
imediat., Datoritd mobilititilt ochiului T orbiti,
cimpul vizual este mai larg fiind limitat de construc-
tia anatomicd a fetei. De exemplu, pentru achiul
drept, cimpul vizual al unei vederi suficient de clare
poate ajunge pe orizontals la 40, .. 50° spre interior
si 80.. 104" spre exterior, iar pe verticald 1a'40,. .
50° superior si 60...70° inferior (fig. 9.2.3). Acest
cimp vizual se mireste, daca lumina descreste,
p:ntru cd atunci deschiderea pupilel cregte. Re- |
zultd astfel, pentru ochiyl drept de exemply, o
imagine alungitd din stinga sus citre dreapta jos
(fig. 9.2.4). Cimpul vizualal vederii binoculare este
o rezultanti a cimpurilor vizuale aie celor doi
ochi si este un con ¢y virful Tnapoialer, Din motive
pract'icf: vom simplifica diggrama vederii binocuiare




din figura 2.2.4, punind in evidentd mai ales acele
unghiuri pe care le vom folosi la constructia per-
spectivel. fn figura 9.2.5 (H. Teodoru, 1959) sint
puse in evidentd mai multe zone de claritate a
c’mpului vizual:

a) o zoni centrali de viziune foarte precisd si foarte
clard, unde cbiectele sint percepute Tn cele mai
micl detalii, avind unghiul cuprins intre 28, .37°,
b) o zond de viziune mai putin precisd si destul de
clars, unde obiectele sint percepute satisfacitor
cu unghiul de 53°,

€) o zonad perifericd de viziune neclard; dupa cum
se vede aceastd zoni este foarte mare in raport cu
celelaite.

¢impul vizua!
al schiulye
drept

cimpul vizual
al ochiului
sting

vedere '
monoculara

vedere
hinoculara

§0%-70° ‘ L0-50°
. §
__i_..-.
!
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S 700
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VEDEREA BINOCULARA

Vederea binoculard reprezintd capacitatea scoarei
cerebrale de a contopi, intr-o senzatie unicd, cele
dou¥ imaginl transmise de fiecare retind in parte,
Desi imaginea care se formeazd pe retind are doud
dimensiuni, oblectele Tnconjuritoare sint percepute
spatial §i nu plat. Aceasta se datoreste faptului ca
privim cu dei ochi. Dacd am privi cu un singur ochi
impresia de distantd §i relief ar scidea simtitor.
Vederea monoculars percepe aspectele reale ale
obiectelor din spatiu, dar aplatizate si fara diferen-
tieri de planuri. Deci, nepercepind adincimile, ve-
derea monoculard este incompleta. Sistemul celor
doi ochi formeazi o triangulatie, ce are ca bazd
distanta dintre centrefe globurilor oculare {circa
6...7 cm). Pentru a localiza un obiect din spatiu
cei doi ochi trebuie si realizeze o convergentd
a axelor lor optice citre acest obiect. Unghiul
format de axele optice este mare, dacd obiectul
este situat mai aproape si descreste odatd cu depir-
tarea [ui fatid de ochi. Sistemul nervos inregistreazi
modificirile de tensiune din muschii aculari si le
coreleaza cu distanta. Acest lucru face posibil
localizarea in spafiu a unor puncte ce se afli pe
aceeasi razi vizuald a wnuiz dintre ochi, dar fa
distantd mare de ochi {fig. 9.2.6).

Pentru distante apropiate imaginile fiecarui ochi
in parte sint diferite. Prin contopirea la niveiul
scoartel cersbrale a celor doud imagini se creeazd
impresia de relief, volum, depirtare, Aceastd dife-
rentiere a imaginilor celor doi ochi scade cdatd
cu depirtarea fatd de ochi a cbiectelor ce sint
observate, La distante mai mari de 4...500m,

-7 cm

fig. 9.2.5
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imaginile nu mai au adincime, <ei doi echi functio-
nlnd ca unul singur.

Aceasté proprietate, .de-a perccpe imaginite .in
relief, este’ dobindita-in timp si prin experienta

trditd. Se stie cd la nou-ndscuti imaginile vizuale

nu sint fnsotite de la Tnceput de perceperea spa-
tialitdtii. Ei cred cd toate obiectele pe care e vid
pot s& le si atingd cu mina. Pentru a pune mai bine
in Evlde:ﬂa diferenta dintre vederea cu un ochi
§i cea cu doi ochi, amintim citeva experiente de
perceptie vizuald, binecunoscute:

3) Daca privim cu un singur, ochi doua fire de ati
de aceea§i culoare, care trec unul pe linga altul si
sint situate la 1...2 m distantd de ochi, nu. putem
spune cu pr'emzle care este mai in fata.

b} Privind cu un singur ochi crengile desfrunzite
ale unui copac, acestea ne apar suprapuse intr-un
singur plan (Ia fel ca intr-un desen). Numai cu doi
ochi reugim si distingem care sint mai in.fatd si
tare sTnt mai depdrtate de noi, .

t) Jnchlzmd un achi, i Incercam sa aduﬁem U am-
bele miini doui creioane, virf la wirf, fard si le
atingem. Cind vom. privi cu amindoi ochii vom
avea surpriza sd constatim diferenta de depdrtare a
celor doud virfuri fata de ochi.

Cimpul vizual al unui ochi campletea;i c:mpul
vizual al celuilalt ochi. Acest lucru Ti punem Tn
evidentd astfel: privind un cbiect cu ambii ochi
vem vedea Tntreaga imagine a obiectului, chiar
dacd intre ochi si abiectul prlwt interpunem un
creion tinut vertical, Daci inchidem un ochi

fig. 9.2.7

Meeanismul perspectivei

creionul va acoperi o parte din imaginea obiectului
privit, la fel ca Tntr-un desen (fig. 9.2.7); deci, ce nu
vedem cu un ochi vedem cu celilalt.

Pe proprietatea vederii binoculare se bazeard
constructia stereoscopului, atit ca aparat de foto-
grafiat, cit si ca aparat de vizionat fotografii sterec-

scopice, Cele doud imagini stereoscopice sint per-

cepute separat de flecare ochi, dind senzatia de
adincime; este ceca ce s&€ intimpld cind privim
intr-o oglindad, Fiecare ochi vede pe suprafata ej
imaginea care, prin reflectare, se formeazi anume
pentru el, Nu avem senzatia ¢d imaginea se for-
meaza pe suprafaia oglinzii si sintem tentafi sa
intindem mina spre obiectele ce ne apar dincolo
de suprafata ei.

FEMOMEME SUBIECTIVE ALE VEDERII UMAME

Pe- lingd fenomenele de optici fiziologicd, perfect
masurabie, vederea umand prezintd o serie de fe-
nomene sublective care sint numai in parte mdsu-
rabile. Aceste fenomene se bazeazd n special pe
relatille care se stabilesc ntre excitantii externi,
receptionati de ochi, si senzatiile vizuale ce se for-
meazd la nivelul scoartei cerebrale. Daci forma,
mdrimea sau culoarea imaginii pe care o vedem
diferd de cea a prolectiei pe retind, Tnseamnd <
stimulil ce ne parvin sint modificaji la nivelul sis-
temuivi nervos, Apar asa-numitele ,fuzii eptice”.
O mare importanta in formarea senzatiilor vizuale
o are experienta traitd, Se stie ¢a orbii din nas-
tere, vindecati, au |a inceput senzatia ¢a ating obi-
ectele cu ochii,

Cind percepem. obiecte foaric luminoase sint exci-

““tate pe retind si celulele din jur. Apare un fenomen

de iradiere. Astfel o patd alkd pe un fond negru
apare mal mare decit o patd neagrd pe un fond alb,
desi cele doud pete ay aceleagi dimensiuni (fig.
2.2.8). La trecerea de |2 o imagine |luminoas3 fa un
fond intunecat, imaginea persistd un timp apci
se Intunecd treptat. Acgeasta fnseamnd cd efectul
produs de |umini asupra retinei nu dispare in

fig. 9.2.8
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fig. 9.2.9

acelasi timp cu fIntreruperea stimulului, ¢i mai
dureaza 1/15..,.1/20 dintr-o secundi. Persistenta
imaginior creeazi senzafia de miscare continud
si face posibild vizionarea proiectiilor cinemato-

grafice. Tn figura 9.2.9 este pus in evidenti acest
fenomen de persistentd, care apare atunci cind
receptiondm o succesiune de tonuri contrastante.
La intersectia liniilor albe pe fondul negru apar
niste pdtrate cenusii.

Rudolf Arnheim aratd cd ,,pind si o configuratie

i
o

vizuald foarte simpla este afectata fundamental
de structura ambiantei spatiale”. In spatiul vizualse
Creeaza o serie de relatii intre elementele sale com-
ponente, care fac ra in anumite conditii sa avem
aga-numitele iluzii optice. In figura 9.2.10, care
llustreazd o variantd a iluziei Ponzo, cele doul
linii verticale par inegale, deocarece noi raminem
in afara sistemului spatial din desen. $3 includem
aceste doud verticale intr-o perspectivd (fig,
9.2.11). De data aceasta pitrundem suficient de
mult In sistemul spatial creat in desen si vedem
cele doud verticale egale,

Doud finii paralele par curbe daci se suprapune
peste ele un fascicul de drepte convergente fin-
tr-un punct situat intre aceste paralele (fig. 9.2.12).
fn figura 9.213 aceleasi linii par frinte.

Cele doud segmente egale par a avea mirimi dife-
rite in figura 9.2.14. Cele doud cercuri egale din
figura 9.2.15 dau impresia cd nu au acelasi diametry,
dacd unul este inconjurat de un cerc putin mal
mare, iar celdlalt de un cerc cu raza de 3...4 on
mai mare. Un spatiu urban nemobilat §i pusti
pare mai mic declt acelasi spatiu previzut cu o
serie de efemente de mobilier urban, pe care si s
opreascd privirea §i si stabileasci comparatii de
mirime si distanti.

Spatiul vizual este considerat anizotrop -- acelasi
segment de dreapta pare mai lung in pozitie vert:
cald decit in pozijie orizontald. Aceasta pentrucl

ﬁg. 9.2.10
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 Mecanismul perspectivei

ochiul are o mai mare mobilitate pe arizontals
decit pe verticali. -

Desenul si fotografia se deosebesc chiar si de vede-
rea monoculard, cu care sint comparate, Pentru dis-
tanie apropiate, imaginea realizatd cu un singur
ochi are un plus de relief faid de desen si fotogra-
fie, deoarece tensiunea muschiler ciliari, ce contro-
leazd cyrbura cristalinului, este folosits de siste-
mul nervos ca indicator al distantei.

9.3, GEOMETRIZAREA SIMTULUI VEDERH

SCURT ISTORIC

Inci din cele mai vechi timpuri omul a incercat 3

~redez prin desen obiectele si fiintele din jurul sau.

La inceput s-au folosit procedeele cele mai simple
de redare a spatiului, cum este metoda bidimensio-
nald egipteand sau diferite metode axonometrice.
Daca aceste metode au fost descoperite indepen-
dent Tn intreaga lume, la niveluri primitive de con-
ceptie vizuald, perspectiva ca proiectie conici a
fost descoperita intr-un singur loc si intr-un sin-
gur moment fin intreaga istorie — Renasterea,
Perspectiva a apirut ca rezultat a unor exploriri
indelungi si, asa cum arati R, Arnheim, ea este
departe de modul cel mai realist de redare a spa-
tiului vizual. '

Spatiul mergind Tn profunzime este divizat intr-o
serie de pdtrate care descresc odati cu depirtarea.
Pe acest caroiaj sint desenate obicctele, adaptind
propariiile lor la dimensiunile descrescinde ale
patratelor. Metoda caroiajelor dateaza din vremea
lui Alfberti (1435), a lui Leonardo da Vinci (1492)
$i a lui Viator (1505), fiind reluati de Vignola
(1530—1540) in a doua reguld a sa si apoi apare in
majoritatea manualelor pentru artisti,

in figura 9.3.1 este infitisat mecanismul folosit de
Albrecht Diirer n tratatul siu despre masuratori.
Dupg cum se vede, desenatorul priveste printr-un
orificiu care fi asigurd un punct de observatie fix
§i traseazd contururile modelului pe placa verti-
cald, Leonardo da Vinci recomand pictoritor ,,me-
toda vitroului cadrilat”, care nu este altceva decit
un geam divizat in pdtrate, asezat vertical intre
obiect si desenator. Albrecht Direr in , Desena-
torul alautei" (1525) ilustreazi mecanismul meto-
dei lui Leonardo da Vinci (fig. 9.3.2). Razele vizuale
sint materializate prin diferitele pozitii ale unui fir
petrecut printr-un inel fix (centrul de proiectie)
si care este finut fntins de o greutate. Un desena-
tor urmdreste cu cealaltd extremitate a firului
diferitele puncte ale obiectului, care sint rapor-
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al abiectulul

"\ contur aparent
© proieztat

-con proiectont

fig, 9.3.3 i fig. 9.3.4

tate la doud din laturile cadrului, situat vertical
intre centrul de proiectie si obiect. Legat de acest
cadru, ca o portitd, #ste tabloul pe care se trec
nunctele componente ale obiectului desenat (fig.
9.3.3), Aceastd metodi constituie o primd schemd
de constructie geometricd a perspectivei. Prefe-
rinta cAtre reproducerea mecanicd §i pentru comn-
structli geometrice a fost dublata, la artistii Renas-
terii si la cei ce le-au urmat, de ¢ imaginatie crea-
toare, ca rod al spiritului uman. Chiar §i Tn epoca
fotografiel, imaginatia este cea care isi subordo-
neazi masina i nu invers (R. Arnheim 1979).

SCHEMATIZAREA PROCESULUI PERCEPTIEI YIZUALE

Daci se considerd ochiul un punct, razele vizuale

ca raze proiectante, iar retina se aproximeazd cu Tig:-waa

un plan de proiectie, se poate spune ¢d vederea | , L. . ; ,
umand functioneaza ca un sistern de projectie co- intflnim atunci cind privim mares, 0"'-:{'3'”‘1“' fiind
nicd (proiectie centrals). Razele vizuale ce pornesc  !inia dupi care marea ,se intiineste” cu cerul
din ochi si ating obiectul vizat formeaza un con (fig. 9.3.6). Pe tablou linia crizontului desparte
vizual {con proiectant). Locul geometric al tuturor perspectiva Plﬂmﬂyr orizontal, ce se intinde in
punctelor tangente dintre razele vizuale si obiect fata observatorului, de perspectiva boltii ceregti.
se numeste conturul aparent of obiectufui. Conturul
aparent, impreund cu totalitatea punctelor din in-
teriorul siu, formeazd partea vdzuti a obiectului
vizat din punctul de observatie ales (fig. 9.3.4).

intersectind conul vizual cu un plan (tabloul picto-
- rului) se obtine pe el desenul perspectiv al obiec-
tului. Un astfel de desen se poate realiza foarte
usor, desenind pe geamul unei ferestre obiectele
ce se vid prin ea (fig. 9.3.5). Se observi cd obiectele
desenate nu au forma reald din spatiu, <i projectia
¢t se obfine pe un plan. Astfel, dreptele paralele
din spatiu devin concurente Tntr-un punct numit
punct de fugd, iar punctele de fugd ale tuturor
dreptelor orizontale sint situate pe o dreaptd
numitd {inia erizontufui. Linia orizontului este deci
dreapta de fugd a tuturor planslor orizontale si o
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Dar pentru a compara vederea umand cu o proiec-
tie conicd {desenul perspectiv) trebuie si se tini
seama de © serie de aspecte care le deosebesc,
si anume: '

~- desenul  perspectiv ca rezultat al proiectiei
conice este fix, vederea umani este in continuid
miscare;

— desenul perspectiv reduce vederea binoculara
la cea monoculard si, mai mult decit atit, reduce
ochiul la un punct fix — centrul de proiectie;

— desenul perspectiv este plan si nu tine seama
de sfericitatea retinei.

Toate acestea fac ca desenul perspectiv s se deo-
sebeascd de perceptia vizuald, de aceea in decursul
timpului au existat preocupdri intense pentru a le
apropia. O parte din aceste metode de a apropia
desenul de imaginea realitdtii percepute vor fi
amintite Tn lucrared de fas, in misura In care
acestea devin utile perspectivei de arhitecturi,

CONDITHLE UNE! BUNE PERSPECTIVE

Pentru a iritelege mai bine mecanismul construc-
tiei desenului perspectiv vom arita cum se petrec

lucrurite in cazul desenului dupd naturd, folosind -

exemplul fotografiei §i socotind cd ochiul functio-
neazi ca un aparat de fotografiat, Cind fotogra.
fiem, indreptam aparatul citre centrul geometric

al obiectului si ne apropiem sau ne depirtim de el
astfel ncit si-l putem cuprinde Tn cadrul obiecti-
vului. La fel se procedeazi si in cazul desenujui
dupi naturi, Pentru a desena un obiect, trebuie si
he indreptdm directia privirii citre centrul siu
geometric si =i ne situdm la o distantd de el, astiel
ca tmaginea obiectului si se formeze in intregime
pe retind si sd fie suficient de clari. Distanta fatd
de obiect da de fapt unghiul sub care trebuie privit
obiectul. Acest unghi se maseard la virful conului
de viziune foarte precisi. Pentru a usura intelege-
rea formarii conului de viziune clari si precisi se
deseneazd pe un geam un cerc. In functie de dis-
tanta de privire fatd de geam, se pun in evidenti
cimpurile de viziune clari (fig. 9.3.7). La o distanti
de geam de patru raze, unghiul la virf al conului
este de 2B° la trei raze, unghiul este de 37°, larla
doud raze, acest unghi este de 53° Tinind seama
de forma de elipsd a petei galbene si de unghiul de
circa 35% corespunziitor acuititii vizuale maxime,
vom adopta pentru constructia perspectivei un-

~ ghiul de 37° pe orizontald si de 28° pe verticald

La unghiul de 53°, cimpul s mireste, iar claritatea
imaginii scade citre marginile ei. In unele cazur,
acest unghi se foloseste pentru a putea extinde
mai mult perspectiva. Pentru a ne forma cbis
nuinta de a aprecia din ochi distanta fa care trebiie
53 ne plasam faja de obiectul pe care vrem sil
desendm, Horia Tecdoru propune exercitiul cu
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vizorul perspector (fig. 9.3.8). Acest vizor poate fi
confectionat foarte usor din carton. Are decupat
un cerc cu diametrul de 3 cm si un cdlcii tangent la
cerc pe care sint marcate distantele fatd de centru
(2 raze, 3 raze, 4 raze). Extremitatea cilciiului se
fixeazd la baza ochiului si privind prin vizor vom avea
certitudinea unui bun plasament fatd de oblectul
de desenat. Dacd schimbam pozitia tabloului, 13-
sind fixe obiectul §i centrul de proiecjie (punciul
de observatie), vom obtine pentru fiecare pozitie
o noud perspectivd (fig. 9.3.9). Dar pentru a obtine
pe tablou o imagine asemdndtoare cu cea a obiec-
tului vdzut din punctul de observatie ales, tabloul
trebuie agezat perpendicular pe directia princi-
pald de privire,

Qeci, conditiile unei bune perspective sint:

- unghiul sub care este privit obiectul trebuie si
fie de 37° pe orizontald i de 28° pe verticald;

— directia principali de privire va fi indreptatd
cﬁltr‘e centrul geometric al obiectului sau al ansam-
blului;

— tabloul se va lua totdeauna perpendicular pe
directia principald de privire,

fig. 9.3.9

Meconismul percpectivei

ANAMORFOZELE

Daci tabloul nu este perpendicular pe directia
principald de privire, imaginea perspectivei va fi
deformat¥, rezultind asa-numitele efecte excesive de
perspectivd — anamorfozele, Acelasi efect se abtine
daca se proiecteaza niste diapozitive pe un ecran
ce nu este asezat perpendicular pe directia de pro-
iectie a aparatului. Efecte excesive de perspectivd
apar si atunci cind unghiul de proiectie este cu
mult mai mare decit cel stabilit pentru o bund
perspectivd. Pozele ficute cu obiective de deschi-
deri foarte mari prezintd astfel de efecte.

Este sigur ¢ cei care au descoperit perspectiva,
in Renastere, au descoperit 5i efectele ei excesive.
Extinzind foarte muit gritarul perspectivau rezul-
tat acele desene deformate, care Tnsd puteau fi
redresate optic. Descoperind mecanismul de con-
structie al anamorfozelor, ei au ciutat sd le ampli-
fice efectele, exagerind proportiile pind la absurd,
acestea devenind o preocupare predilectd a epocii.
Termenul de anamorfoza a fost adoptat mal tirziv,
mai Tntli In Germania si dupd un secol §i in Franta.

|. Baltrusaidis citeazi lucrarea matematicianului §i
filozofului german Wolf (1715) in care perspectiva
este Tmpdrtitd in trei parti: obignuitd, militard i
ciudatd. Enciclopedia lui Diderot si d'Alembert
{1751) impune termenul pe care 1l si explici: .In
picturd, se spune anamorfozd despre o proiectie
monstrucasd sau despre o reprezentare denatu-
ratd a unel imagini care este ficutd pe o suprafafd
pland si care, dintr-un punct anumit de vizionare,
pare totusi naturald si redatd in proportii juste’.
S-au folosit doud metode de construciie a anamor-
fozelor: s

— mecanicd Tn care un desen corect era per-
forat cu acul si luminat cu o lampa, anamorfoza
obtinindu-se pe un plan ce nu era paralel cu planul
desenului perforat (fig. 9.3.10};

ﬁﬂt 2.3.10
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— graficd in care desencle se executau pe un
gratar perspectiv deformat, redresarea optici f3-
cindu-se prin vizionarea lor dintr-un punct fix
dinainte stabilit (fig. 9.3.11 5i-9.3.12). =5
De multe ori anamorfozele se dovedesc necesare,
de exemplu Tn picturile murale asezate la mati
infltimi sau pe bolti, Tn decorurile de teatru si in
arhitecturd. In arhitecturd anamorfoza este reali-
zatd spatial, creind senzatii de accelerare a per-
spective! sau de incetinire a ei.

Prin perspective acceleratd, arhitectii  Renasterii
amplificau senzatiz de spativ arhitectural, defor-

mind in mod voit senzatia de perspectivi, Un
exemplu mult citat n tratatele de specialitate este

-cel al'Vilei Spada din Roma'construitd de Francesco

Borromini' (1635)."Arhitectul a reusit ici s3 reali-
Zeze o perspectiva’ arhitedfdrald adined ntrun
€patiu’ relativ mic, Tngustind spre profunzime ¢
colonada boititd, Dacd privesti spre colonadi vezi
un tunel lung flaricat de coloane, care te conduce
cdtre statuia relativ mare’a’unui luptator, in inte
riorel colonadel privitorul este complet derutat.
Colonada are doar 8,5 m lungime, primul arc este
inalt de circa 6 m §i- lat d& 3 m, ultimul arc este

r_%x\“m..-—-.____ ) _ﬁf
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Anamorfoza fdra unghi optic
Desen din secolul al ¥Vl-lea

lig. 9.3.11

Aramorfoz@' cu unghi optic
J-F Niceron, 1638,

fig. 9.3.12
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inalt de numai 2,4 m si lat de 1 m, de asemenea
pardoseala se inaltd, iar intervalul dintre coloane
se micsoreazd. Odatd ajunsi lingd statuia luptito-
rului se constata ca aceasta este destu! de micd.
Procedeul contrar duce |a obtinerea unei perspec-
tive incetinite, Marind dimensiunile obiectelor de-
pirtate, acestea par mai aproape decit sint. Aceastd
metodd este explicatd in toate tratatele de per-
spectivd. Diirer (1545} o explicd pentru coloane si
pentru litere, Serlio (1543) pentru apareajul zida-
riel. Referitor la aceastd perspectivd Baltrusaidis
aminteste o istorigard privind pe Fidias. Cu ocazia
unuj concurs pentry o statuie a Minervel, ce tre-
buia si fie asezatd pe un pilastru, Alcamene a sculp-
tat o statuie armonioasd, iar Fidias una cu mem-
brele diforme, cu gura ciscatd si nasul alungit. In
ziva expozitiei primul a fost ldudat, iar al doilea 2
fost tuat in ris. Situatia s-a inversat odati cu pune-
rea statuilor la locul stabilit. R. Arnheim {lciteazi
pe Vasari care Tn perioada Renasterii spunea cd
atunci c’nd statuile urmeazi s3 fie puse pe un loc
inalt si nu este suficient spatiuv sub ele, pentru a le
privi, acestea trebuie executate cu un cap sau doud
mal fnalte.

La coipnada din Piata San Pietro din Roma, Bernini
foloseste, de asemenea, perspectiva Tncetinita cre-
ind acel trapez cu latura micid citre privitor, iar
Michelangelo uzeazd de acelasi procedeu la Piata
Capitoliului,

CORECTI! OPTICE

tfectele de perspectivd pot deveni uneori supiri-
toare in perceperea unor elemente de arhitectura.
Dacd de cele mai multe ori perspectiva ajuti la
orientarea Tn spafiu si la perceperea corecti a
distantelor, de multe ori efectele ei fac ca sd nu se
mai. perceapd elementele ca avind proportiile
cunoscute. Vechil greci au cunoscut foarte bine
toate acestea si, desi nu au folosit perspectiva Tn
reprezentdrile grafice, au recurs adesea la o serie
de artificii care si corecteze unele efecte supiri-
toare ale ei, Tn domeniul arhitecturii. Aceste me-
tode de corectare a defectelor de percepere a ele-
mentelor de arhitecturd sint adesea semnalate n
tratatele de specialitate sub denumirea de corectii
gptice. Arhitectii antici au ajuns la rafinamente
deosebite Tn acest domeniu, fapt care a ficutea
realizérile lor de arhitecturd sd fie de o inegalabila
frumusete.

Coloana de colt ce se profileazd pe gol pare mai sub-
tire decit cele profilate pe plin (pe cladire), de
aceea grecii o Tngrosau cu a 50-a parte din diame-
trul ei (fig. 9.3.13). QOchiul percepe coloanele fron-

Meconismul perspective:

tale cilindrice ca fiind concurente intr-un punct
situat deasupra, Pentru a corecta acest defect optic
grecii ingrosau coleancle in partea de jos, prin
operatia numitd galbare,

fig. 9.3.13

Frontonul, care asezat vertical pare Inclinat pe
spate, era asezat putin inclinat spre fais, iar arhi-
travele erau scoase cu a 20-a parte din indltimea
lor. Liniile orizontale ale fatadelor erau in proiec-
tie hiperbois, pentru a anula curbura ce rezulta
din perceptia vizuald. Aceastd curburd de corectie
era aplicatd si suprafetelor, astfel o pardoseald
dalatd era executatd cu o umfliturd usoard in cen-
tru, fiind stiut faptul ¢a un caroiaj plan este perceput
¢U o mica depresiune in mijlac.

La Panteonul din Roma casetele de pe cupold sint
astfel construite pentru a sevedea ja fel, indiferent
de pozitia lor pe curba cupolei. Valabilitatea aces-
tor procedee a fost probatd atunci cind, Tnepoca
modernd, s-a Tncercat copierea fideld 2 o serie de
monumente ale Antichitdtii, fard s3 se tind seama
de coreciiile optice. Desiau folosit proportiile an-
tice, copiile moderne au dezamigit, neridicindu-se
la frumusetea celor dintii.

COMPARAREA MARIMILOR iN PERSPECTIVA

In perspectiva de observatie, cit 5i in perspectiva
dupd naturd sau construltd, este foarte greu s
se aprecieze cu exactitate distantele, lungimile sau
mirimile unghiulare, fird si existe elemente de
dimensiuni cunoscute, cu ajutorul cérora sd se
mdscare In perspectivd. Aceastd masurare se face cu
usurintd in pianele frontale si cu carecare dificul-
tate in profunzime. Elementul de dimensiuni cu-
noscute poate deveni meodulul cu ajutorul caruia
se poate masura,

Astfel, lungimea unei strizi poate fi mdsuratd cu
privirea, numdrind intervalele dintre stilpii de ilu-
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minat. Aceste intervale de dimensiuni tunoscute
servesc drept modul de apreciere a lungimilor. De
asemenca, Tndltimea unui bloc de locuit se poate
afla numarind nivelele §i inmultind cu Tndljimea de
etaj cunoscutd,

Pe o mare foarte linistitd, un vas pare mult mai
aproape decit Tn conditiile unel mdri plind de tala-
zuri. Valurile censtituie termen de cemparatie,
care redd mult mai bine profunzimea. Cine nu a
privit cerul intr-o noapte cy fund plind? Cind este
'z orizent luna pare enormd, fn timp ce dimensi-
unile ei scad apreciabil pe mdsurd ce urca pe bolta
cereascd, La orizont casele, copacii, relieful consti-
tuie tot atitea elemente de comparatie. Tot atit
de greu este de apreciat pe bolta distanta dintre
doud avioane sau altitudinea la care se glsesc,
Se stie cd, cu cit obiectele sint mai depirtate, cu
atit se vad mai mici. Un caz paradoxal il constituie
aprecierea marimii unei sfere. Vazuta de aproape,
sfera pare mai micd decit de la depirtare. Geo-
metric, de la depirtare se vede o portiune mai
mare de calotd (fig. 9.3.14). Dacd privim muntii,
de la depdrtare par mai inalti, decaréce |e desco-
perim sl partile ascunse (Tn cazul perspectivel pe

fig. 9.3.14

tablou vertical). La aprecierea mirimii valuriler,
lucrurile se petrec invers {creindu-se o perspactivi
pe tabloul inclinat), Vizut de aproape, un bloc-
~turn pare ‘mult mai Tnalt {perspectivi pe tablou
inclinat), vizut de departe putem si-i apreciem
adevdrata méirime (perspectivd pe tablou vertical),
»Concluzia celor spuse mai Tnainte este ¢d, Tn ma-
joritatea cazurilor, evaluarea marimilor in spativ
are loc printr-c serie de comparatii .cu marimi si
calitdti ale lucrurilor deja cunoscute, iar determis
narea unei mdrimi necunoscute este cu atit mal
sigurd cu cit ea este inscrisé [ntr-un context cunos-
cut" (Corado Malteze, 1979).
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94, CLASIFICARILE PERSPECTIVE]

Perspectiva a fost impiirtitd de Leonarde da Vinei
n doud mari capitole:

— perspectiva [iniord, care are ca scop determi-
narea yrmei fiecarai raze vizuale pe tabloul de
perspectivd, prin constructii geometrice de pro-
iectie conicd. Pe lingd punerea Tn perspectivi a
diferitelor obiecte, perspectiva liniard se mai
OCUpd §f cu constructia umbrelor si a eglindirilor;
= perspectiva geriand, care s¢ ocupd cu modelarea
perspectivel linlare, adicd cu gradatia umbrei si a
luminii, cu gradatia culorilor in functie de dis-
tantd si de reflexe. Deocarsce toate aceste operatii
ne pot fi prinse Tn fermule ¢i trasee gecmetrice,
perspectiva aeriand se bazeaza foarte muit pe ex-
perienia perspectivei de abservatie (desenyl dupd
natura}.

CLASIFICARILE PERSPECTIVEI LINIARE

1) Dupi pozitia directiei principale de privire

I functie de directia privirii, tabloul poate sk ia
poziti diferite, dupd cuym se vede in figura 9.4.1,
In pozitiile A si E tabloul este orizontal, Tn pozitiaC
tibloul este vertical, iar in pozitiile B si D ta-
bloul este inclinat. Se observi foarte usor <X pozi-
fille A si E dau imagini asemanitoare cu cea din
pozitia C sau, mai exact, formeazi acelasi tip de
parspectivd: acestea fiind mai rar folosite Ih con-
structia perspectivei de arhitecturd, se vor studia
in continuare doar doud tipuri de perspectivi:
pe tablou vertical si pe tablou inclinat,

3} Perspectivg pe tobiow verticgl. Directia principald
de privire este orizontald, far tabloul este vertical
decarece este perpendicular pe directia principald
de privire. Aceastd perspectivi pistreazd verti-
calele din spatiu si fn tabloul de perspectivd, iar
pe aceste verticale se pdstreazd aceeasi unitate de
masurd, Perspectiva pe tablou vertical este si ea
de trei tipuri:

— perspectivd frontald centrald (fig. 9.4.2, a);

— perspectiva frontald laterald (fig. 94.2, b);

— perspectivi de colf sau la 2 puncte de fuga
ifig. 9.4:2, <), '
Teate aceste trei tipuri pot i construite fiecare in
trel moduri diferite, si anume:

—.petspectiva, la_ nivelul ochilor -— linia  orizon-
Jului este la indltimea omului —H= 180 m
ffig. 94.3).

— perspectiva ¢U orizont suprainaitat — linia ori-
Jontulul este mai sus decit cota celui mai inalt
chiect pus in perspectivd (fig. 9.4.4);

Mecanismul perspectivei
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— perspectiva cu_orizont._coberit — linia_arizon-
_ tului este mai jos decit cota =000 a oblectului pus
~in perspectivd (fig. 9.4.3).

“B) Perspectivo_pe tablou fnclinat. Verticalele din
spatiu”sint concurente in perspectiva pe tablou
inclinat, far unititile de misurd se micjoreazd pe
verticali, Perspectiva pe tablou inclinat este de
doud feluri:

. _perspectivd ascendenti-- directla principala de
privire este ascendentd; este utilizatd la perspec-
tiva obiectelor de arhitecturs foarte Tnalte sau fa
perspectiva de interior a plafoaneior (fig. 9.4.5);
— perspectivi descendenta — directia principala
déprivire este descendentd; este utilizatd in per-
spectiva ansamblurilor vizute de la mari inditimi
{fig. 9.4.7).

2) Dupi forma tabloului

a) Perspectiva pe tablou cilindric cu exg verticald.
Se introduce un unghi vizual mai mare decit un-
shiul optim pe orizontald, Este tabloul utilizatin
vederile panoramice (la ansamblurile de cbiecte de
mici indltime si de mare desfisurare orizontala).
Acest tablou se poate desfasura pe un tablou plan
(fig. 9.4.8).

b) Perspectiva pe tablou cilindric cu oxa fronto-ori-

T k£
v

fig. 9.4.6

zontald, Se introduce un unghi vizual vertical ma
mare decit unghiul optim perspectiv de 26° Acest
tablou se utilizeaza in cazul unui obiect cu o indl-
time foarte mare, aproximind mai bine decit ta-
bloul Inclinat, perspectiva acelui obiect. i acest
tableu cilindric se poate desfisura pe un tablou
plan (fig. 9.4.9).

A T S

fig. 9.4.5

fig. 9.4.10

Reprezentdri de arhilecturd in perspectivd
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¢) Perspectiva pe tablou sferic. La aceastd perspec-
tivi punctul de vedere este centrul sferei respec-
tive €, corespunzind unei vederi care depaseste
in toate directiile unghiul de valabilitate al proiec-
tiel conice Tn perspectiva. Un asemenea tablou nu
se mal poate desfisura pe un tablou plan tangent
sferei (fig. 9.4.10).

Toate aceste tipuri de perspectiva care Tnlocuiesc
tabloul plan cu unul curb Tncearcd si se apropie
¢t mai mult de realitate, dar folosirea lor este
anevoicasa si nu se dovedeste utild decit n cazuri
cu totul izolate. Cinematograful modern incearcd
tot mai mult utilizarea unor astfel de ecrane,
pentru a crea spectatorului senzatia de real.

5.5, ELEMENTELE SISTEMULUI PERSPECTIY

Sistemul perspectiv este un sistem de proiectie
centrali (prolectie conicd). Dupd cum s-a vdzut
in capitolul introductiv, orice sistem de proiectie
centrald se compune dintr-un centru de proiectie,
razele proiectante i planul de proiectie. Centrul
de proiectie se numeste punct dc vedere ) {punct de
observatie), pfanul de proiectie — tabloul ge per-
sbectivd T, iar razele proiectante — raze vizuale.
Raza vizuald principali se numeste directie princi-
paid de privire. Locul unde directia principald de

Mecanismul perspectivei

privire infeapd tabloul este punctul principal de
privire P, Tn figura 9.5.1 este ilustrat sistemul per-
spectiv cu tabloul vertical (deci direcfia principala
de privire este orizontald), Tabloul este perpendi-
cular pe planul crizontal pe care stau obicctele si
care aproximeazid pamintul. FPlanul vederii este
paralel cu planul pamintului si se mai numeste i
planul orizontului. El intersecteazi tabloul dupi
linia orizontului (h, h’). Intersectia tabloului cu
planul pamintului se numeste baza tabloulul. Pla-
nuf neutru este planu! ce trece prin punctul de ve-
dere si este paralel cu tabloul. Intersectia lui cu
planul pimintulul se face dupd linia neutrd. Proiec-
tia punctului de vedere pe planul pamintului  con-
stituie pozitia observaroruiuf e si se citeste numai in
proiectie orizontald. Rabitind punctul de vedere
() pe linia orizontului se obtine punctul de distantd
D. Tn dreapta si In stinga punctului principal de
privire P.

Tabloul de perspectivd si planul neutru Tmpart
spatiul Tn trei parti:

— spatiu real, de la tablou catre infinit;

— spatiul intermedior, intre tablou i planul neu-
tru;

— spatiul virtual, in spatele planului neutru, deci
in spatele observatorului,

In spatiul real se afld majoritatea obiecteler vizute
din punctul de vedere ales. Reprezantariie perspec-
tive sint mai mici decit oblectele situate n spatiul

| e
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real. Ori de cite ori reprezentarile obiectelor pe
tablou sint mai mari decit objectele din spasiu,
acestea din urmd se gdsesc in spatiul intermediar.
Obiectele situate Tn spatiul virtual, deci in spatele
observatorului, nu pot fi reprezentate decit prin
oglindire,

Odatd cu schimbarea directiei privirii desenato-
rului, se schimb si directia planuiul tabloului i a
planului neutru spre a rimfne perpendiculare pe
directia principald de privire. Se schimbd totodats
si pozitia si numdrul obiectelor ce intri in cimpul
vizual. Cind se construieste o perspectivi, directia
principald de privire rimine fix, iar daci se do-
reste <a se cuprindd in tablou ¢t mai multe obiecte,
s&¢ mdreste de fapt unghiul optim pentru obtinerea
unei bune perspective. Se vor studia toate acestea
mal pe larg la alegerea punctului de vedere.

La un desen perspectiv punctul de vedere este
unic. Fac exceptie vastele compozitii cu o mare
desfidsurare, care nu pot fi cuprinse dintr-o singura
privire nici de creator nici de privitor, Aceste com-
pozitii pot avea mal multe puncte de vedere.

7.6, MECANISMUL PERSPECTIVEI CONICE
FE TABLOU VERTICAL

Se gtie din experienta vizuali cd daci se priveste
in lungul unei cii ferate se observd convergenta
inclor fntr-un punct situat pe linia orizontulyi,
n figura 9.6.1 este greu de spus pe care linie vine
trenul. Aceeasi convergentd a liniilor se observi
si Tn cazul unei prisme drepte dreptunghiulare,
Priviti de la o distantd relativ mici in raport cu
gimensiunile ei, convergenta muchiilor este mai
accentuatd, Odatd cu depirtarea, obiectul se apro-
pie de linia orizontului, lar convergenta muchiilor
sale scade (fig. 9.6.2).

In perspoctiva conicd se observa ca dreptele para-
lele din spatiu sint concurente pe tabloul de per-
spectivd intr-un punct, numit punct de fugd, care se
noteazd cu F. Dacd cele doud drepte sint paralele
cu planul orizontal (drepte de nivel), atunci punc-
tul lor de fugd F este situat pe linia orizontulu]
(fig. 9.6.3). Segmentul AB cu punctul Q formeaza
planul [P], iar segmentul CD cu punctul Q for-
meazd planul [P,] Cele doud planuri [P] si [P,
avind un punct comun (punctul de vedere Q) au
© dreaptdi comund —dreapta lor de intersectie
QF, care este paraleli cu AB si CD. Intersectind
cele doud planuri [R,] si [P] cu un al treilea plan
[T] — tabloul vertical, rezultd doui drepte de in-
tersectie A®B* si C*D* concurente pe dreapta de
tntersectie a planclor [P] si {Py] in punctul F (punc-
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tig. 9.6.2

tul lor de fugd pe tabloul vertical T).

Figura 9.6.4 ilustreazi axcnometric mecanismui de
constructie a perspectivel pentru o prismad dreapts
dreptunghiulard ce are o pozitie Tn unghi fatd de
tablou, iar punctul de vedere este situat deasupra
ei. Rezultd perspectiva de colt a prismei (la doui
puncte de fugd). Principiul constd fn a intersecta
fiecare razi vizuald cu tabloul, acesta fiind obiectul
perspectivei liniare. Aceastd operatic se poate face
pe doui cai:

— folosind razele vizuale directe si proiectiile lor
pe planul orizontal;

— folosind razele vizuale directe si punctele de
fugd, dupd ce s-a determinat fnainte un punct de
intersectie prin prima metodi. Punctul de fugd se
afild ducind din Q paralele la muchiile prismei

Acest procedeu std la baza construciiei perspectis
vei prin metoda dependenti.

Reprezentari de arhitecturd in perspectiva
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9.7. PROPRIETATILE GEOMETRICE
ALE PERSPECTIVEI

Asa cum s-a ardtat in capitculul introductiv, _per-
_spectiva ca rezultat al proiectiei conice are urma-
_toarele proprietdti gecometrice:

— pastreazd punctul, dreapta §i intersectia;

- _pistreazi relatiile de incidentd — coliniaritatea
$i concurenta dreptelor,

— pdstreazd biraportul a patru puncte ¢oliniare;
— raportul a trei puncte nu se pastreazi in per-
Spectivd;

— dreptele paralele din spatiu apar in perspectivd
concurgnte in punctul de fugi;

— In perspectivd nu se pistreaza relatiile metrice —
dimensiunile liniare, suprafetele si unghiurile;
— curbele i pastreazd gradul si tangenta,

9.8. METODELE DE CONSTRUCTIE
ALE PERSPECTIVEI

Studiul teoretic al perspectivei si practica de pro-
fectare au evidentiat patru metode distincte de
constructie a perspectivel.
~Metoda descriptivd sau dependentd recurge ka epura
.de geometrie descriptivd (plan — vedere) sl consta
in a determina punctele de intersectie ale razelor
vizuale cu tabloul. A fost initiatd si dezvoltatd de
Brunelleschi, Leonardo da Vineci, Monge. Este o
metodd exactd, dar anevoloasd si neintuitiva,
Metode liberd sau directd permite constructia per-
spectivei fird a folosi direct dubla proiectie ortogo-
nald, bazindu-se pe invariantii proiectiei conice,
Este 0 metodd intuitivi, deoarece toate operatiile
se rezolvd direct in tabloul de perspectivd. Cei
care au initiat-o si dezvoltat-o au fost Desargues,
Lambert, Poncelet,
Metoda gxonometricd constd in trasarea desenului
direct pe o refea perspectivi dinainte construita
pe tablou. Reteaua contine si unitatea de masurad
pe cele trei directii, materializate de obicei prin
retele pétratice. Initiatd de pictorii Renasterii
italiene, aceastd metodd a fost dezvoltatd de De-
sargues, Abraham Bosse si Pierre Qlmer.
_Pershectiva de observatie este metoda desenului dupd
naturd si practicarea e poate duce la descoperirea
legilor perspectivei, formtnd si o buni vedere Tn
spativ. Studiul perspectivel de observafie apropie
desenul de realitatea vidzuta.
In practica curentd, aceste metode se intrepitrund,
lisind perspectivei dependente sarcina d= a pune
in mare volumele Tn perspectivd, dupd care prin
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perspectiva liberd sint finisate detaliile. in lucrarea
de fata se dezvolti o metodd mixtd care s3 permitd
o constructie intuitivd, exactd si rapidd a perspec-
tivei.

9.9. RECOMANDAR! IN PRACTICA DESENULUI
PERSPECTIV

Si-expresivd, trebuie si se tind seama de urmitas
rele: .«

—.metoda de constructie a perspectivei se al

in functie de tipul perspectivei si de obiectele ce.
compun ansamblul de desenat;

— traseele geometrice 5i succesiunea lor sa

Pentru.a obtine rapid ¢ perspectivd bine constryitd

sd repre-

zinte clar fenomenul geometric din spaﬂu Pentru_
-aceasta se recomanda sa nu se foloseasci conslrur.-

$ii geometrice abstracte;

— meteda.de constructie aleasd trebuie si creezs
o imagine spatiald care 53 permitd desenatorulul
sisi controleze desenul Tnci de la primele linii;
— constructiile grafice s& nu depaseasca cu mudit
tabloul de perspectiva si, in orice caz, 53 se poatd
executa Tn cadrul plansetei;

—metoda de constructie folositd trebuie s3 conducl
la dimensiunile finale ale perspectivei, fird si mai
necesite mdriri sau micsordri ulterioare;

— este de dorit sa se foloseascd constructit grafice
cit mai simple, cu o liniaturd ct mai discrets,
pentru a nu incirca desenul in mod inutil;

—.4¢ recomandd evitarea intersectiilor la unghiuri
prea ascufite, acestea conducind la constructi]
lipsite de precizie;

— dreptele trebuie determinate prin unirea a
déui puncte cit mai depdrtate, pentru a cvita de-

formérile;

— pentru a miri precizia desenului se recomandd
utilizarea multiplelor verificari:

— |2 punerea In perspectivd a unor ansambluri de
volume complicate, acestea trebuie inscrise i,

volume simple ce sfnt usor de construit si controlat

in perspectivd (de exemplu, prisma dreaptd drept-
unghiulard).
= nu se vor pagina niciodatd apropiat sau cuprinse

In acelasi cadru mai multe perspective, deoarece:,
ele se influenteazi reciproc, distrugind senzajia

de perspectivi.

Reprarentari de arhitecturd in perspectiv
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10.

PERSPECTIVA DEPENDENTA PE TABLOU VERTICAL

10.1. GENERALITATI

Perspectiva’ dependentd este metoda de a deter-
mina punctele de intersectie a razelor vizuale cu
tabloul de perspectivd. Dar folosind epura de geo-
metrie descriptivd, se poate spune c3 perspectiva
dependentd este ,,metoda razelor vizuale in dubli
prolectie ortogonald’ (A. Gheorghiu, 1963).
Pentru a reprezenta in perspectiva un obiect, este
suficient s3 se reprezinte muchiile si virfurile din
care este compus. Pentru a pune o muchie in per-
spectivd, este suficiznt si se reprezinte in perspec-
tivi doud puncte ale sate, Deci, pentru a reprezenta
un obiect Tn perspectivd, este suficient s se re-
prezinte punctele principale din care este compus
ohiectul, ca apel, prin unirea acestor puncte, si
s¢ pund In evidentd muchiile, virfurile si fetele
obiectului.

Dacd Brunelleschi foloseste, alituri de epura de
geometrie descriptivd, planul de profil drept ta-
blou de perspectiva, Leonarde da Vinci este primul
are suprapune tabloul peste planul vertical de
proiectie, ficind in felul acesta o mare economie

fig. 10.1.1

de linii de constructie. Baza tabloului, numita linie
de pidmint (xx"), a fost suprapusd peste axa OX
din epura de geometrie descriptivd. Mecanismul
vitroului lui Leonarde da Vinci este ilustrat Tn
schita axonometricd din figura 10.1.1. Perspectiva
punctului este totodatd si perspectiva verticalei.
Dupa cum se vede din schita axonometricd, prin
acest procedeu perspectiva iese mai micd decit
proiectlile obtinute in epura de geometrie descrip-
tiva, dezvoltindu-se deasupra liniei de pdmint x¢
(fig. 10.1.2).

Pentru a obtine o perspectiva suficient de mare,
care si nu mal necesite miriri ulterioare, tabloul
va fi plasat dincole de proiectia orizontald a obiec-
tului.

10.2. PERSPECTIVA PUNCTULUI

Reprezentarea punctului n perspectivd se face
intersectind doud drepte asezate in pozitii parti-
culare. Dupé pozitia acestor doud drepte (la inter-
sectia carora se gaseste punctul), se pot distinge
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fig. 10.1.2

- Panpectiva dependenté pe tablou vertical
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mai multe metode de constructie a perspectivei
punctului.

Metoda dreapti cu dreapti (metoda celor doud punc-
te de fugd) — F, F,. Punctul se giseste la Intersectia
a doud drepte orizontale, care in perspectivd fug
la punctele de fugd F si Fy, (fig. 10.2.1). Din a se
duc paralele la adevaratele directii de fuga (1) si
(3). iar la intersectia cu tabloul (3o¢) se ridica
verticale. Pe aceste verticale se iau cotele in ade-
varatd marime. Unind aceste cote cu cele doud
puncte de fugd obtinem perspectiva punctulul A%,
Metoda punct cu punct (wP). Este metoda intersec-
tiel razei vizuale cu tabloul, Punctul se construieste
la intersectia unei drepte de capit (care in perspec-
tiva fuge |a P} cu planul vertical ce trece prin proiec-
fia punctului de vedere w si este orientat dupi

3
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fig. 10.2.2
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directia razei vizuale, Acest plan vertical ce con-
tine raza vizuald intersecteaza tabloul dupd o ver-
ticald. Deci in perspectivd punctul se giseste la
interseciia acestei verticale cu dreapta de capit,
care trece prin punct si fuge la P (fig. 10.2.2).
Aceasti metodd se foloseste cind punctele de fug
nu sint accesibile.

Metoda wF. Punctul se glseste |2 intersectia unei
drepte ocrizentale (care in perspectivi fugs |
punctul de fugd F) cu o dreaptd verticald, care este
intersectia planului vertical (ce trece prin punct
si prin @) cu tabloul de perspectivd (fig. 10.2.3).
Metoda FP. Punctul se giseste la intersectia unei
drepte orizontale (care Tn perspectivi fuge la F)
cu o dreaptd de capit care in perspectiva fuge la P
(Fig. 10.2.4).

fig. 10.2.3

Reprezentari de arhitecturs in perspectivi
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10.3. CONSTRUCTIA VOLUMELOR

Pentru simplificarea problemei se va studia con-
structla perspectivei unei prisme drepte dreptun-
ghiulare, in interiorul cireia se poate inscrie orice
volum sau ansamblu de volume de arhitecturd,
Metoda dreaptd cu dreapi (metoda F, Fy). FEste
metoda cea mai comodd, deoarece asigurd in mod
direct‘constructia orizontalelor la punctele de fugi,
dar nu totdeauna poate fi folositd. Practica dove-
deste €3;,-de cele mai multe ori, un punct de fugd
este inaccesibil say chiar amindoud. Pentru a ob-
tine o perspectivd mai mare se plaseazd, in plan,
chiectu| Tntre tablou si pozitia observatoralui —
a (fig- 10.3.1). Din @ se duc paralele la directiile
dominante ale obiectului si se obtin punctele de
fugd. Muchia cea mal avansati citre privitor se
obtine prin procedeul ardtat la perspectiva punctu-
|ui, apoi se prelungeste Tn plan cealalti pereche de
muchii perpendiculare pind [la intersectia cu ta-
bloul; unind aceste intersectii.cu punctele de fuga
se delimiteazd fetele vizibile ale obiectului.

Metoda punct cu punct (wP). Aceastd metodid a
razelor vizuale face abstractie de punctele de fugd
si fard verificiri suplimentare poate si ducd la
deformdri destul de mari. La constructia perspec-
tivei prin metoda punct cu punct se foloseste si
proiectia verticala a oblectului. Metoda consta
practic Tn determinarea pe tablou a fiecarui punct
important al obiectului (fig. 10.3.2). Pe lingd im-
precizie, aceasti metodi mai are dezavantajul
cd aglomereazi foarte rult centrul perspectivei
cu linii de constructie.

Metoda wF. Folosind un punct de fugs, se elibereaza
centrul perspectivel de linitle de constructie;
rezultd deci o metodi combinatd (fig. 10.3.3).
Metoda FP. Folosind punctul principal de privire,
si aceasti metodd aglomereazd centrul perspectivei
(fig. 10.3.4).

Aceste metode se folosesc dupid caz:

—1n situatia In care un punct de fugd sau amin-
doud sint inaccesibile;

-~ pentru ca intersectia din care rezultz punctul
sd se faca la un unghi cit mai aproape de 90°;

— pentru economie de linil de constructie;

— pentru verificari.

fig. 10.3.1

Perspectiva dependentd pe toblou vertical
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fig. 10.3.4

I general metodele perspectivei dependente ne-
cesitd un volum mare de linii de constructie, lucru
care face ca n practici aceste metode si fie greu
de folosit. De aceea, la constructia perspectivei

Perspectiva dependentd pe toblou vertical

volumelor de arhitecturd se folosesc metodele
perspectivei dependente in combinatie cu perspec-
tiva liberd, care prezinti o serie de avantaje evi-
dente.
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11.

PERSPECTIVA LIBERA PE TABLOU VERTICAL

11.1. GENERALITATI. DEFINITH

Matematicianul J. H. Lambert este primul care
imparte metodele de constructie a perspectivei n
dependente si libere, In anul 1759 1i apare cartea
cu titlul , Perspectiva liberd, sau invititura de a
compune de bund voie orice tablou perspectiv,
fird proiectia orizontald”, Dupd cum reiese din
acest titly, prin metoda perspectivei libere se poate
construi un desen perspectiv fird sd se foloseascd
direct epura de geometrie descriptiva. Toate ope-
ratille se fac direct in tabloul de perspectivi.
Perspectiva liberd este metoda de a obtine direct
pe tablou perspectiva obiectelor date in spatiu
si de a rezolva asupra lor orice problemi geometrica,
pe baza invariantilor proiectisi conice. Prin per-
spectiva de observatie se percep proprietitile geo-
metrice ale volumelor din spatiu, iar cu ajutorul
invariantilor proiectiei conice aceste proprietiti
pot fi redate in desenul perspectiv. Deci, si desenul
dupd naturd poate sa fie un desen exact, realizat
prin riguroase constructii geometrice,

Metoda perspectivei libere usureazi foarta mult
folosirea desenului perspectiv ca mijloc de studiu
Tn proiectare.

Perspectiva liberd prezintd urmitoarele avantaje
fatd de metodele dependente de constructia per-
spectivei:

—se apropie cel mai mult de procesul perceptiei
vizuale si prin aceasta este mai intuitiva;

— este mai rapidi decit perspectiva dependentd;
— perspectiva liberd permite un control al desenului
perspectiv inci de la primele linii;

— permite constructia perspectivei pornind de [a
elemente ce sefixeazi de |a inceput in tablou,
dind posibilitate desenatorului si obiini efectul
dorit fird si faci prea multe Tncerciri.

Metodele perspectivei libere sint folosite Tn fina-
lizarea desenului perspectiv obtinut prin metode

262 —

dependente — perspectiva detaliilor.  Perspectiva
liberd rezolvd direct pe tablou cele doud categorii
de probleme geometrice:

—- probleme ce trateazd relatiile de pozitie (con-
tinere, intersectie, coliniaritate, concurentd, tan-
gentd, paralelism) independent de mdrimile lor
(lungimi si unghiuri).

— probleme ce trateazd relatiile metrice {lungimi
si unghiuri) si care se rezolva in tabloul de perspec-
tivd cu gjutorul invariantilor proiectiei conice,
cunoscind finia orizontului si pozitia punctului de
vedere.

A rezolva probleme metrice pe tabloul de per-
spectivd inseamna ntr-adevir a face geometrie T
peisaj " (V. Gheorghiu, 1963).

11.2. PUNCTUL $I COMPARATIA
VERTICALELOR

In proiectia paraleld punctul se reprezinti prin-
tr-un bipunct {punctul din spatiu si proiectia sa)
fatd de un plan de referintd sau prin dreptunghiul
de pozi%ie fa}d de doud plane de proiectie (fig
11.21) In perspectiva lucrurile se petrec asemini.
tor, punctul putind fi reprezentat printr-un bi-
punct in raport cu planul orizontal ce se intinde
in fata privitorului. Acest plan arizontal fiind
reprezentat prin dreapta lui de fugd — linia ori-
zontului, bipunctul se reprezintd deci Tn raport
cu linia orizontului,

Luind in tabloul de perspectivi un punct A fn
spatiu si proiectia lui a pe planul orizontal, se poate
focaliza foarte usor acest punct in spatiu, raportin-
du-l la linia orizontului (fig. 11.2.2). Punctul este
mai depdrtat de observator cu cit proiectia sa pe
planul orizontal este mai apropiatd de linia orizon-
tului, Punctul A cu proiectia sa a formeaza o dreaptd

Reprezentdri de arhitecturd in perspectivd
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fig. 11.2.1

verticald; deci, Tn figura 11.22 s-a reprezentat §l
verticala in perspectivd. Tot fatd de linia orizon-
tului se compara in perspectivd Inaltimile verti-
calelor. Dacd In tabloul de perspectivd existd un
segment de o lungime cunoscutd, se pot masura
pe tablou toate segmentele verticale. Linia orizon-
tului reprezintd pe tablou §i planul vederii (vezi
sisternul perspectiv). Dar planul vederii si planul
erizontal de referintd (planu! pdmintului} fiind
paralele, rezultd ci segmentele verticale dintre
ele sint epale. Deci toate verticalele ce se sprijind
pe pamint au in tablou aceeasi Tnaltime pind la
linia orizentului (Tndltimea de |la care este facutd
perspectiva). Daci se cuncaste iniltimea de ia
care a fost facutd perspectiva se poate afla si inal-
timea intregului segment. Dacd nu se cunoaste
aceastd Tnaltime se pot doar compara diferite ver-
ticale in tabloul de perspectivd, in raport cu linia
orizontului (fig. 11.2.3), Comparind cele trei ver-
ticale constatdm ci verticala B este cea mai fnaltd,
Notind cu a Indltimea orizontului, verticala B are
4a, verticala A are 2.5 a, iar verticala € are 2a

' A
A
V’T
h | F ' )
= e
1

G,L\_L

a
| fig. 1123

Daci se translateazi un segment vertical citre
profunzime pe tablou el se micsjoreazi, desi in
realitate nu-si modifici dimensiunea. Unind punc-
tele extreme a doud pozifii succesive ale acestei
verticale, se obtin doudl drepte concurente pe linia
orizontului in punctul de fugd F (v. fig. 11.2.2).
Daci punctul de fugd jese deasupra liniei orizon-
tului, segmentul din spate este mai inalt, far dacd
punctu! de fugd iese sub linia orizontului, segmen-
tul din spate este mai mic (fig. 11.2.4). Diferenta
dintre ele se poate afla reficind constructia din
figura 11.2.2,

Cind se sti in picioare sl se priveste o muitime de
ocamen| ce se afli toti pe un plan orizontal, acestia
au capul pe linia orizontulul. Daci unil sint mai sus
sau mai jos. acestia stau respectiv pe o ridiciturd
sau pe o depresiune a planului orizontzl. Diferenta
de Tndltime se afli imediat ficind comparatia cu
linia orizontului, in locul respectiv (fig. 11.2.5).
Ficind perspectiva de la indltime, oamenii care se
afli pe planul orizontal au capul mai jos decit
linia orizontului, iar pentru a-i reprezenta corect
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fig. 11.2.2 fig. 11.2.4
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fig. 11.2.5
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trebuie si se determine diferenta de iniltime fin
fiecare loc in parte {fig. 11.2.6). Se poate spune dec|
de la ce indltime a fost construitd perspectiva,
ficind diferenta pind la linia orizontului §i compa-
rind-o cu indltimea omului din punctul respectiv.

11,3, DREAPTA Sl PLANUL [N PERSPECTIVA

DREPTE QARECARE

Unind dou& puncte din spatiu A si B se abtine o
dreaptd, dar pentru a-i determina pozitia in spe-
tiu trebuie reprezentatd si proieciia (ab) pe planul
orizontal (fig. 11.3.1). Prelungind proiectia pini
la linia orizontului se abtine punctuli de fuga f
al proiectiel. Punctul unde dreapta din spatiu se
intersecteazd cu proiectia ei pe planul orizontal
este punctul unde acea dreaptd intersecteazd pla-
nul orizontal §i se noteazi cu h. Punctul de fugd
F al dreptei (AB} din spatiu este sub linia orizon-
tului, la intersectia cu verticala coborfid din F
Dacd se considerd proiectia drept umbra ps pa-
mint a dreptel, figura capiti mai multi spatiali-
tate. Se poate observa ci dreapta ce trece prin
punctele A si B vine de deasupra privitorului si
coboard citre profunzime, Tntepind pamintul in h.
In schita axonometrici din figura 11.3.2 sint aritate
diferitele pozitii pe care poate si le 2ibd o dreapti
oarecare in raport cu privitorul. Sint drepte care
inteapd -planul orizontal in fata observaterului si
drepte care Tnteapd planul orizontal n spatele
acestuia. Reprezentirile perspective ale acestor
drepte sint aritate in figura 11.3.3. Dreptele din
pozitiile a si b Inteapd pdmintul in fata observa-
torului, iar punctul h este reprezentat sub linia
orizontuiui Tn spatiul vizibil (spatiul real). Dreptele
din pozitiile ¢ si d Tnieapd pdmintul n spatele
observatorului, iar punctul h se afla deasupra

ﬁgt 1 1-=l"

liniei orizontului (In spatiul virtual).

Luind ca sens directia principal de privire se poate
spune cd: dreptele din pozitiile b si ¢ sint drepte
ascendente si au punctul de fugd F deasupra liniei
orizontului, iar dreptele din pozititle a si d sint
drepte descendente si au punctul de fugd F sub
finia orizontului,

DREFTE PARTICULARE

In figura 11.3.4 sint reprezentate pozitiile particu-
lare pe care pot sa [e aibd dreptele Tn raport au
pianul neutru si deci In raport cu tabloul de per-
spectivd, Mumal dreapta orizontald are o pozitie
oarecare fata de planul neutru. Cind aceastd dreap-
14 este perpendiculard pe planul neutru (pe tablou)
se numeste dreaptd de capat gi este paralels cu
directia principald de privire,

Dreapta frontald se giseste intr-un plan paralel
cu planul neutru si are prolectia paraleld cu linia
neutrd. Dreapta fronto-orizontald- este paraleld
cu linia neutra.

fig. 11.3.1
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fig. 11.3.4
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fig. 11.3.5

In tabloul de perspectivi, dreptele particulare au
reprezentdrile din figura 11,35 Se observd ci
dreapta otizontali din pozitia A si projecfia ei se
intilnesc pe linia orizontului §i se comporti ca
doud drepte orizontzle. In tabloul de perspectivi
se poate citi direct unghiul pe care 7l face dreapta
frontald din pozitia B cu planul orizental. Aceasta are
profectia paraleld cu [linia orizontului. Dreapta
fronto-orizontald din pozitia C si proiectia ei sint
paralele fn tabloul de perspectivi cu linia orizontului.
Dreapta verticald din pozitia D este perpendicular3
pe linla orizontului ¢i cind se afl3 la distanta finita
are punctul h sub linia orizontului. Dreapta de
capat din pozifia E are in perspectivi aceeasi re-
prezentare cu cea a dreptelor orizontale, numai ci
ea are punctul de fugd in punctul principal de pri-
vire P,

(@ plane
® plane
(© plane
@ plane

orizontale

verticale
frontale

. de capdf

fig. 11.3.6
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PLANUL

Prima reprezentare a planulul in perspectivi a
fost cea a planului orizontal, ce s-a pus Tn evidents
prin linia orizontulul. Planele particulare sint indi-
cate in figura 11.3.6, care reprezinti perspectiva
unei camere. Podeaua si tavanul sint plane orizen-
tale (a) si au ca dreaptd de fugi linia orizontuls.
Peretii faterali sint plane verticale (b) care au ca
dreaptd de fugd perpendiculara pe linia orizontulyl
in P. Planul ferestrel este un plan frontal (¢} s
are dreapta de fugd aruncati la infinit. Planul diz-
gonal al camerei este un plan Tnclinat (d), jar dreapta
lui de fugd trece prin P si este paraleli cu diage-
nalele frontale ale camerei ce determind acest plan

(fig. 11.3.7).

o — ,j
h \__;’__‘;‘dr de fugd N IJ—I

dr. de fugd

tig. 11.3.7
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11.4. DREPTE CONCURENTE IN PUNCTE
INACCESIBILE

PUNCTE DE CONCURENTA OARECARE INACCESIBILE

-Problema care se pune este: fiind date doul drepte
concurente (D) si {D.) intr-un punct [naccesibil,
si se ducd printr-un punct dat M o a treia dreapta
toncurentd cu primele doud, Aceasti problem3 are
mai multe moduri de rezolvare,
a) In apropierca punctului M se duce o dreapti care
taie dreapta (D,} Tn punctul B si dreapta (Dy) in
. punctul D. Punctele B, D si M formeaza un triunghi.
La o distantz oarecare se construleste prin
paralelism un triunghi asemenea — triunghiul ACN,
Prin punctul N trece dreapta ciutatd (fig.11.4.1).
b) Tn figura 11.4.2 se duc prin punctul M rpen-
diculare la cele doud drepte (D,) si (D,); acestea
taie dreptele opuse in punctele A si B. Din punctul
M se duce apoi o perpendiculard pe dreapta (AB),
Aceasta este dreapta cautati. Punctul M este orto-
centrul triunghiului format de punctele A, B i
punctul de concurenta. Din punct de vedere graiic

D,

fig. 11.4.1

fig. 11.4.2

constructia este mal putin precisi pentru <3, de
cele mai multe ori, dreapta (AB) trece foarte
aproape de punctul M.

¢) Se duce prin punctul M o dreaptd carecare care
taie dreptele (Dy) si (Dy) in punctele A 5i B {fig:
11.4.3). O paralels la dreapta (AB) taie cele doud
drepte date n punctele C si D. Se duce diagonala
patrulaterului format. Ductnd prin punctul M para-
lela la dreapta (D,), se obtine pe diagonala punctul E.
Din punctul E se duce paralela la dreapta (D)
si se obtine pe dreapta (CD) punctul N. Dreapta
care trece prin punctele N gi M este concurentd
cu cele doudl drepte date.

d) Prin punctul M se duce o dreapti oarecare care
taie pe (D)) si (Dy) in punctele A si B. La o dis-
tantd carecare se duce o paraleld la dreapta (AB),
care taie dreptele (D,) si (D) In punctele C si D.
Din punctul D se ia pe o dreapti ajutitoare rapor-
tul AgMy MyB,. Unind pe A, cu C siducind o para-
leld din M, la dreapta {A,C) se obtine punctul N
ciutat (fig. 11.4.4),

(D)

R '_,-_.-d'='.

fig. 11.4.4
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PUNCTE DE FUGA INACCESIBILE PE LIMIA
ORIZONTULLI

De cele mai multe ori, in constructia perspectivei
unul dintre punctele de fugd este inaccesibil. Se
pune ‘problema si se ducd drepte concurente in
acest punct. Pentru rezolvarea problemei este ne-
¢esar sd se cunoascd doud drepte concurente
in punctul de fugd inaccesibil. Una dintre ele este
linia orizontului.

a) Avind linia orizontului hh' §i dreapta (D) in
perspectivd, sd se ducd prin punctul M o dreaptd
concurentd cu dreapta (D) pe linia orizontului
{fig. ¥1.4.5). Prin punctul M si in extremitatea din
dreapta se duce cite o perpendiculard pe linia
orizontulul, Acestea intersecteazd dreapta (D)
in punctele A si B care apoi se unesc cu un punct
K pe linia orizentului. Din punctul B se duce o

orizontald pind la intersectia cu dreapta (KA), iar
din punctul de intersectie se coboard o verticali.
Din punctul de intersectie cu dreapta (KM) se duce
o paraleld la linia orizentuiui si se obtine punc-
tul cdutat. Aceastd construciie ne ajutd [a
trasarea etajelor unei fafade.

b) Fie ABCD o fatadd in perspectivi. Daci se stabiles-
te indltimea de etaj pe muchiacea mai apropiati, se
poate Tmparti fatada intr-un numar de nivele, cain fi-
gura11.4.6. Maisimplu se poate rezolva problema im-
partind Tn acelasi numadr de nivele muchiile AC si BD.
c) Fie dreapta (D) in perspectivd. Sa se ducd prin
punctul M o dreaptd concurentd cu dreapta (D}
pe linla orizontului. In general, In perspectiva se
duc foarte multe drepte concurente Th puncte de
fugd inaccesibile, de aceea se recomandd construs-
tia din figura 11.4.7, care este mult mai rapidd si

fig. 11.4.5

fig. 11.4.7

fig. 11.4.6
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mei utild. In extremititile formatului tabloului se
duc doud drepte perpendiculare pe linia orizontului
si se obtine patrulaterul ABCD. Se Tmpart succe-
siv in cite doudl pirti egale laturile AC si BD,
pind cind dreptele concurente obtinute se apropie
de punctul dorit. Apci se duce prin punctul M
o paraleld |a dreapta concurentd cea mal apropiatd,
Ercarea rezultata este neglijabild in perspectiva.
d) Avind in planul grizontal o dreapta (D) in per-
spectivi, sise ducd prin punctul M, situat in acelasi
plan orizontal, o dreapta paraleld cu dreapta (D),
deci concurentd cu ea pe linia orizontului (fig. 11.4.8)
Se ia un punct A pe dreapta (D) data.
Unind punctele A cu M se obtine punctul de fugd
K pe linia orizentului. Cu ajutorul punctului K
transiatdm segmentul MB din profunzime in pla-
nul punctului A. Luind acelasi segment si in stinga

punctului A rezultd punctul cdutat.

DREFTE COMCURENTE PE LINIA ORIZONTULUI
INACCESIBILA

a) Se dau in planul orizontal doud drepte (D)
si (Dy) paralele, S se traseze prin punctul M si-
tuat in acelasi plan o dreaptd (Dy) paraleld cu (Dy)
si (Dy) — (fig. 11.4.9). Constructia in perspectivd
se bazeazd pe proprietatea a doud dreptunghiuri n
prelungire, care au centrele lor geometrice situate
pe o dreaptd paraleld cu laturile. Dreptele (1),
(2) si {5) sint paralele cu linia orizontului.

b) Se dau ~ perspectivd doui drepte paralele (D))
5i (Dy) i 0 dreaptd (Dy) care nu fuge la acelasi punct
de fugi cu primele doui, toate continute in planul
orizontal. S3 se ducd prin punctul M, aflat in pla-
nul orizontal, o dreapta (D,) paraleld cu dreapta
(Dg). Dupd cum se vede aceastd problemid este
foarte asemindtoare cu cea de mai sus si are ace-

lasi mod de rezolvare (fig. 11.4.10).

V
oraitrar

fig. 11.4.9

fig. 114,10

Perspective liberd pe tablou vertical
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11.5. DIVIZIUNI PERSPECTIVE

IMPARTIREA UNUI SEGMENT DE DREAPTA
iN PART! EGALE 5AU PROPORTIONALE

Aceastd operatie graficd ficutd fn tablou se ba-
zeazi pe transpunerea teoremei lui Thales Tn per-
spectivi. S-a ardtat fn capitolul 9 cd diviziunile egale
din spatiu descresc Tn perspectivi odatd cu depdr-
tarea. In acelasi plan frontal unitatea de misurd
rimine aceeasi in orice directie {fig. 11.5.1), iar
impirtirea unui segment n périi egale se face
direct, ca Tntr-o proiectie ortogenald. De la un plan
frontal la altul unitatea de masurd se schimbi,
micsorindu-se in profunzime dupi legea descres-
terilor perspective. In perspectiva pe tabloul ver-
tical, pe frontc-orizontald sau pe verticald se ope-
reazi cu aceeasi unitate de masurd, Aceasta ajuta
la impartirea in parti egale sau proporticnale a ori-
cdrui segment de dreaptd In perspectiva.

4) Si se Tmpartd segmentul orizontal AB, dat in
perspectivd, in é pdrfi egale. Se iau din punctul A
pe o fronto-orizontald 6 unitati egale. Unind extre-
mitatea cu punctul B se afld direciia dupd care se
duc paralele in perspectivd. Dreapta (2) determind
pe linia orizontului punctul K, care este punctul
de fuga al acestor paralele (fig. 11.5.2).

|

]

fig. 11.5.2

b) Impirfirea unui segment de dreaptd carecare
se poate face in doua moduri. Utilizind impartirea
pe verticald, problema se rezoivd mai rapid (fig.
11.5.3), dar pentru aceasta trebuie si fie accesibil
punctul de fugd F al proiectiei segmentului AB,
dat in perspectivd; cind acest lucru nu este posibil,
se utilizeazi fronto-orizontala dust din A. Se im-
parte mai ntli proiectia segmentului AB dat in
perspectivd, utilizind punctul de fugd ajutitor K
§i apoi, ridicTnd verticale, se Tmparte segmentul
AB din spatiu (fig. 11.5.4). Dupi cum se vede, in
aceastd constructie nu s-a utilizat punctul de fugi
F al proiectiei segmentului dat, deoarece acesta nu
este totdeauna accesibil.

in acelasi mod se poate imparti in perspectiva un
segment dat In orice raport, cu condijia s& se poatd
transpund grafic acest raport intr-o proiectie orto-
gonald,

CONTINUAREA UNOR DIVIZIUNI
FERSPECTIVE DATE

De cele mai multe ori formatul tabloului nu este
suficient de mare pentru a permite s3 se ia pe o
fronto-orizontald toate diviziunile necesare im-
partirii unui segment din perspectivd. Foarte des

. poate =3 apard necesitatea continudrii acelorasi

diviziuni pe o dreaptd pusi Tn perspectivi. Pentru
rezolvarea problemei se poate proceda n doud
moduriz

a) se poate folosi acelasi punct de fugd ajutdtor K
de la constructiile precedente (fig. 11.5.5). 3e
determind unitaica pe o fronto-crizontald cit mal
aproape de punctul B. Pentru a rezuita o construc-
tfie cit mai precisd, trebuie s& se determine cel
putin 2—3 unitai cu care se va continua Tmpartirea
in perspectivd. Se va repeta acest procedeu de cite
ori este nevoie;

b) se pot folosi doud puncte de fugi ajutitoare K,
si Kg pe linia orizontului, dar trebuie Tn acelasi
timp s4 tie accesibil punctul de {ugd F al dreptei date
(D) in perspectiva (fig. 11.5.6). Constructia cores-
punde proiectiv unei constructii grafice din plan,
bazatd pe proprietitile paralelogramului. Pe dreapta
(D) este translatatd in profunzime unitatea u aleass
in perspectivd. In acelasi mod se poate Tmpirfi
o dreapta din perspectiva intr-un raport repetabl,
cum ar fi, de exemplu, un sir de stilpi, Se fa n
perspectivd grosimea unui stilp (ab) si intervalul
dintre stilpi {bc), iar prin procedeul ardtat mai
sus se translateazi acest raport de cite orn este
nevoie (fig. 11.5.7).

Reprezentirn de arnitecturd in perspectivd
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fig. 11.5.3
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fig, 11.5.8

DIVIZIUNI PERSPECTIVE IN CAZUL LINIEI
DE ORIZONT INACCESIBILA

Se dau doud drept= orizontale (D) si (D,) paralele
n perspectivd, deci concurente pe linia orizontului,
care in cazul de fatd este inaccesibild (fig. 11.5.8).
Se cere sd se Tmpartd segmentul AB in 7 pirti egale.
Rezolvarea problemei se bazeazi pe constructia
graficd din plan cu ajuterul carefa se Tmparte dia-
sonala dreptunghiului Tn parti egale. Se duce din
A si din B cite o fronto-orizontald, iar apoi se trans-
pune segmentul Ab Tn profunzime. Se obtine seg-
mentul aB egal in perspectivd cu segmentul Ab.
Se fmpart cele dou3 segmente in cite 7 pdrtl egale
si pe diagonala AB se abtin 7 diviziuni egale in
perspectiva.

DIVIZIUN| PERSPECTIVE DXE FIGUR] PLANE

a) Impirfirea unei fatade in fisii verticale egale sau
proportionale se poate face folosind metodele
ardtate la impirjirea unui segment in parti egale
sau proportionale (fig. 11.5.9). Mal intli se Tmparte

fig. 11.5.9
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dreapta de intersectie a fatadei cu pimintul si
apoi se ridica verticale. In general, aceasti dreapt
fiind foarte aproape de linia orizontului se foloseste
arizontala de sus a fatadei. Se obtine astfel un desen
mult mai precis.

b) La impdrtirea intr-un numir par de parti se
poate folosi metoda afldrii mijloculul prin inter

A

ﬁg+ 1'+5|'u

fig. 11.5.11
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sectia diagonalelor. Aceasti metodd este mai ra-
pidd si poate fi folositad si in cazul lui F inaccesibil
(fig- 11.5.10). Acelasi procedeu al intersectiei dia-
gonalelor serveste si la impértirea fatadei in raportul
de plin si gol (stilp— travee), Se porneste de la
dreptunghiul Tn perspectivd AaBb, care este im-
partit in raportul de plin-gol de verticala Ce
(fig. 11.5.11). Prin simetrie perspectivd n raport ey
centrul O al dreptunghiului CeBb se obtine ver-
ticala Dd.

¢) Impartirea pe verticali a fatadei in perspectivi
se poate face folosind punctul de fugi al diagonalel

Fe ce se gaseste pe dreapta de fugd a planului ver-
tical {fig. 11,5,12),

DIVIZIUMI PERSPECTIVE PE UN PLAM QARECARE

Pentru Tmpdrtirea planului [P] Tn pirti egale se
procedeazi astfel:

a) se imparte proiectia lui orizontald (folosind linia
orizontului) si apol se face ridicarea in planul [P];
b) se Tmparte direct planul [P], ducind o paralels
la dreapta lui de fuga FG (fig. 11.5.13).

fig. 11.5.12

Cind dreapta de fugi 2 planului oarecare [P este
inaccesibild se poate afla directia ei (fig. 11.5.14).
Pe diagonala CA se ia un punct arbitrar M si se duc
prin el paralele la CB 5i CD. Rezulti directia ciu-
tata XY,
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fig. 11.5.14

11.6. PUNCTE DE FUGA

GEMNERALITATI

Primul care defineste si utilizeaza punctele de fugi
este Guidobaldo del Monte (1545—1607), de la
care ne-a ramas tratatul de perspectivd in 6 carti
cu titlul | Perspectivae libri sex’”, Pesaro, 1600.
Avantaiul constructiel perspectivei cu  ajutorul
punctelor de fugs apare mai ales in cazul mai multor
drepte paralele. Perspectiva unei drepte este bine
determinatd de urma ei pe tablou, care este de
fapt perspectiva ei, si de perspectiva punctului
ei de la infinit, numit punct de fugd al dreptei.
Punctul de fugd se obtine ducind din punctul de
vedere o paralelid la directia dreptel respective,
pind cind aceasta intersecteazd tabloul (v." subcap.
9.6, Mecanismul perspectivei). Dacd dreapta de
pus Tn perspectivi este orizontald, punctul ei de
fugd rezultd pe linia orizontului; dacd are o pozitie
oarecare, punctul ei de fugd se afld pe dreapta
de fugd a planului Tn care este coniinutd dreapta
respectivd (v. subcap. 11.3, Drepte si plane in per-

spectiva).

CONFIGURATIA PUNCTELOR DE FUGA F, Fyy, Fys

S-a ardtat ¢d pentru a reda in perspectivd un an-
samblu de wvolume sau un volum mal complicat,

274

se inscrie totul intr-un volum cit mai simplu, de
preferintd o prismi dreapta dreptunghiulari, Aceasti
prismd, fiind formatd din plane ce se Intersec-
teazd numai dupd muchii orizontale si verticale,
este foarte simplu §i rapid de pus in perspectivt
Se stie cd omul nu poate s aprecieze cu exacti-
tate, Tn spatiu, decit unghiul drept. Celelalte
unghiuri sint apreciate fn raport cu unghiul
de 90°. De asemenea se stie ¢d unghiul de %
subintinde diametrul cercului, lucru care usureazi
foarte mult studiul perspectivei. A transpune
unghiul drept Tn perspectivd se reduce de fapt la
a determina punctele de fugd a doud directii ce
fac in plan 90° Trebuie deci ¢a din punctul de
vedere Q s se ducia paralele la aceste diredtii,

fig. 11.6.1
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iar la intersecfia cu tabloul rezultd punctele lor
de fugd F si Fy,. Se face acest studiu mai intli Tntr-o
axonometrie (fig. 11.6.1). Rabdtind pe tablou
punctul de vedere (), se obtine pozitia observato-
rului @ Tn tabloul de perspectivi liberd (fig. 11.6.2).
Dreptele wF si wFy, constituie adeviratele directii
de fugd catre F §i Fy. Oricare alti dreapts aflaty
in planul orizontal are punctul de fugi pe linia
orizontului si face cu celelalte directii un numar
de grade. Pe linia orizontului pot fi determinate
punctele de fugd ale tuturor directiilor de la 0°
la 90° (de exemplu, g, FypuFy etc. — fig. 11.6.3);
dintre toate acestea, mai important este F,,, deca-
rece acest punct este punctul de fugd al diagonalei
patratului, filnd des folosit ca punct de fugi ajuts-
tor Tn constructia perspectivei. Acest punct de
fugé la 45° poate fi determinat foarte usor si Tntr-un
plan vertical. Luind un pitrat vertical in perspec-

X<

X4

LA
fig. 11.6.4

Perspectiva liberd pe tablou verticol

fig. 11.6.3

tiva, diagonalele lui dau directiile la 45° in plan
vertical §i totodatd punctele lor de fugd pe dreapta
de fugd a planului vertical (fig. 11.6.4). Diagonalele
patratului, ficind acelasi unghi cu planul crizontal,
Vor intersecta dreapta de fugd a planului vertical
la distante egale de F. Rabitind planul vertical
patratului pe tabloul de perspectivi se obtine
pozitia lui Fyy vertical, Tn tabloul de perspectivi.
Perpendicufara din F se intersecteazd cu dreapta
la 45° dusd din w, care este diagonala patratului
rabitut pe tablou (fig. 11.6.5). Cu piciorul compa-
sului Tn F se aduce Fyz pe dreapta de fugd a planului
vertical. Deoarece triunghiul wFFy, este dreptun-
ghic isoscel, w sc afld pe acelagi cerc cu Fy; deci,
-+Fyy §5i —Fy5 3¢ pot obtine foarte usor aducind pe
w cu compasul pe dreapta de fugi a planului ver-
tical. Rezultd astfel configuratia punctelor de fugs
F. Foo 5i Fys in plan orizontal $i vertical (fig. 11.6.6).

fig. 11.6.5
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AFLAREA UNEI DIRECTIl DE FUGA CIND PUNCTUL
DE FUGA $I POZITIA OBSERVATORULUI w
SINT INACCESIBILE

Ca sd se poatd construl drepte concurente intr-un
punct de fugd inaccesibil trebuie si se cunoasca
mdacar doui drepte concurente in el; una dintre
ele este linia orizontulul, cealaltd trebuie aflatd,
Cind unul din cele doud puncte de fugd nu este
accesibil, se Intimpld foarte des ca si @ si nu fie
accesibil. Pentru a rezolva prcblema trebuie si
se cunoasca punctul principal de privire si adevirata
directie spre punctul de fugd accesibil (de exemply

spre F). Micsorind configuratia punctelor de fugs
astfel ca w §i Fy, reduse sa intre in pagini (fig. 11.6.7),
Pentru aceasta se Tmparte segmentul FP in trei
parti egale si se duce la o treime o paralel la ade-
vdrata directie, objinTndu-se punctul wf3. In &/
se fixeazd unghiul drept si se afli Fy, redus. Se fm-
parte segmentul Pew/3 In trei parti egale sl se uneste
treimea cu Fgyf3. Ducind din punctul f3 o paralels
la aceastd dreaptd, se obtine directia citre F,,
Au rezultat nigte triunghiuri asemenea. Avind o
directie catre Fy, si linia orizontului se pot trasa
oricite drepte concurente in acest punct,
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fig. 11.67
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PATRATUL §1 CUBUL IN PERSPECTIVA

Ducindu-se latura patratului (ab) in perspectivd
si adevirata ei directie, 53 se construiascd perspec-
tiva patratului pe planul orizontal, Se alege punctul
principal de privire P, astfel ca privirea si fie in-
dreptatd catre latura patratului, Cunoscind una din
adevdratele directii de fuga ale patratului se poate
afla foarte usor si cealalti (fig. 11.6.8). Cu ajutorul
lui Fys se transpune latura patratului §i pe directia
citre F, QOdata construit patratul Tn planul orizon-
tal, se poate construi si  perspectiva cubului
(fig. 11.6.9). Utilizind- punctu! - Fy se construieste
mai Tntii fata stingd a cubului, apoi cu ajutorul punc-
telor de fugd F §i Fy, se construieste intregul cub.

fig. 11.6,8

Perspectiva liberd pe tablou vertical
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PUNCTE DE FUGA DIAGONALE

Orice directie intre F 5l Fy, poate si fie diagonala
unui dreptunghi pus 1n perspectivd si orientat
dupd directia punctelor de fuga (fig. 11.6.10).
Pentru a afla punctul de fuga diagonal trebuie s
se deseneze pe cele doud directii raportul laturilor
dreptunghiulul, Constructia drepturighiulul in per-
spectivd este aseminitoare cu cea a pitratului, nu-
mai & Tn loc sd se foloseascd Fyy, se foloseste punce
tul de fugd diagonal Fym. Pornind de la perspectiva
unei laturi se determind si cealaltd cu ajutorul lui
Foym (fig. 11.6.11),

UTILIZAREA PUNCTELOR DE FUGE DIAGONALE

Punctul de fugd diagonal se poate folosi la construe-
tia unei prisme drepte dreptunghiulare cireia i se
cuncse dimensiunile. Fie m si | dimensiunile Tn
plan si n indltimea acestei prisme. Se vor desena
aceste dimensiuni reduse la scard in w, obtinind
planul si o fatd rabatutd pe tablou (fig. 11.6.12).
Pornind de la o laturd aleasd in perspectivi {(ab),
se construieste mai ntfi planul. Pentru a afla Tnil-
timea muchiei, se determinad punctul de fugd dia-
gonal Fyn al fefei rabitute. Acesta se obiine inter-

@& @

@

=

sectind diagonala acestei fete rabatute cu perpen-
diculara pe adevirata directie tn F si aducind punc-
tul de intersectie pe dreapta de fugi a fetei vertis
cale din stinga.

m.JF

—

fig. 11.6.12
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11. 7. PUNCTUL DE MASURA

DEFRINIREA PUNCTULUI DE MASURA

Fiecirei directii Tn perspectivi ii corespunde pe
linia orizontului un punct cu ajutorul ciruia se
poate misura pe ea. Acest punct se numaste punc-
wi de mdsurd M al direcfiei respective, Se’ pune
problema deci 53 se construiascd Tn perspectivd
un segment ab de o mirime datd, de exempiu, de
15 m (fig. 11.7.1). Pentru a rezolva aceastd pro-
blemd metricd trebuie sd se cunoascd adevdrata
directie de fugi a segmentului dat si inél{imea
de la care este privit segmentul (de exemplu, H =
=5 m). Adevirata directie de fugi exprimi de
fapt unghiul sub care este privit segmentul (este
unghiul B pe care il face in plan segmentu! cu
tabloul). Tndltimea de la care se priveste segmentul
dd unitatea de mdsurd u == 5 m, cu care s& opereaza
in planul frontal ce trece prin punctul de unde a
fost misuratd aceastd indlf{ime H. Se alege dreapta
n perspectivi pe care se va determina segmentul
sl o extremitate a acestui segment, de exemplu
punctu! a. De asemenea, punctul principal de pri-

1Sm
fig. 11.7.1

fig. 11.7.2

Perspectiva liberd pe tablou vertical

vire se alege astfel ca directia principald de privire
si fie indreptatd citre segment. Coborind o ver-
ticald din P, la intersectla cu adevirata directie de
fugd a segmentului se gaseste pozitia observato-
rului e.

Prchlema constd in a transpune cei 15 m din pozi-
tia frontald (deci in adevdratd marime) Tn pozitia
inclinatd cu unghiul 8. Tn plan, aceastd operagie
grafici se face cu un arc de cerc. In perspectivd
trebule si se ducd o paraleli la coarda subintinsd
de arcul de cerc din plan. Pentru aceasta trebuie
53 se afle care este punctul de fugd al acestei coarde.
Punctul de fug¥ ciutat se afld ducind din & o para-
lels la coarda din plan. Acest punct se noteazi
cu M si se numeste punct de mdsurd, Unind cei 15 m
determinati Tn planul {rontal cu punctul de masurd
M, sé obtine punctul b cdutat. Punctul de mdsurd
M af unei directii in perspectivd se ofld rotind punctuf
w fn jurul punctului de fugd pind la finia orizontulul.
Deci, celor doud puncte de fugd F si Fy, le cores-
pund pe linia orizontului doud puncte de masurd
M si M,,. Aceste puncte de masurd sint plasate de
o parte si de alta a punctului principal de privire P,
rezultind astfel configuratia punctelor de fugd si a
punctelor de masurd (fig. 11.7.2).

AFLAREA LUI M §I M,, CIND F,,
SI w SINT INACCESIBILE

Trebuie s se cunoascd adevirata directie de fugi
citre F si pozitia punctului P pe linia orizontului
(fig. 11.7.3), Se afld punctele de fugd reduse, mic-
sorind intreaga configuratie de un numir de ori,
pentru a intra in formatul tabloului. In acest caz
reducerea s-a ficut la jumitate. Se afli punctefe de
misurd reduse m si mgy 51 apoi se revine, determi-
nind punctele M 5i My,

CONSTRUCTIA PERSPECTIVEI
CU AJUTORUL PUNCTELOR DE MASURA

54 se construiascd perspectiva unei prisme drepte
dreptunghiulare la care se cunosc dimensiunile
in plan .| si m gi indl{imea n, stiind ci este privita
de la iniltimea H (fig. 11.7.4). Se fixeazd in tabloul
de perspectivi muchia cea mai avansatd a prismei
Aa Tn stinga lui P. Se va tine seama si de ndltimea
orizontului H. Prin aceastdi muchie Aa (muchia
cea mai avansati citre privitor), se ia planul fron-
tal in care apar dimensiunile prismei in adevdratd
mirime. Unind extremitatile adevidratelor mirimi
din planul frontal cu punctele de misurd, se deli-
miteaz3 cele doud fete verticale vizibile ale prismel.
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fig. 11.7.4

11.8. PUNCTUL DE DISTANTA

Punctul de distantd D se obfine prin rabaterea pe

tablou a punctului de veders £ (v.subcap. 9.5, Ele-
mentele sistemului perspectiv); acesta di distanta
observatorului fati de tablou. Rabaterea punctului
de distantd pe tablou se poate face pe linia orizon-
tului (Tn stinga sau Tn dreapta lui P) sau pe dreapta
de fugd a planclor de capit — verticala ce trece
prin P (fig. 11.8.1). Punctul de distanta este utilizat
fn perspectiva frantald, unde el reprezintd punctul
de fuga al directiilor la 45° (fig. 11.8.2). Cu ajutorul
punctulul de distanfa se pot transpune unititile
de masura din planul frontal pe dreptele ce fug

fig. 11.8.1

Reprezentéri de arhitecturd in perspectiva
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fig. 11.8.2

la P. Punctu! principal de privire P este, in perspec-
tiva frontal, punctul de fugd al tuturor dreptefor
de capit. Fiind punct de mdisurd si Fy; punctul
de distantd D este folosit la mpdrfirea planului
orizontal in pitrate egale cu unitatea (fig. 11.8.3).
Tn desenul de perspectivd libers, distanta jui D
fatd de P se poate lua arbitrar, dar totusi Tntre
anumite limite. Dacd D este foarte departe de P,
patratele din planul orizontal rezultd foarte strinse,
(fig. 11.8.4, a), iar dacid D este foarte aproape de P
aceste patrate rezultdi mult mai deschise, chiar
deformate {fig. 11.8.4, b). P&strind aceeasi dimen-
siune frontald pe tablou, apropierea sau depirtarea
lui D de P di unghiul sub care se priveste (v.subcap.

LN NN @

93. Conditiile unei bune perspective). Dintr-un
studiu Tn plan se vede ci se poate |ua distanja PD
egald cu [itimea perspectivei, deoarece aceastd
distantd corespunde conului vizual cu unghiul ‘la
virf de 53° {unde segmentul DP este egal cu dia-
metrul cercului de bazd al conului vizual — fig.
11.8.5). La distante mai micl apar deformari,
jar fa distante mai mari de P, perspectiva se
aplatizeazd {unghiul vizual se micsoreaza}, FPreci-
ziri suplimentare vom face la studiul perspectivei
frontale. Constructia cubuiui in perspectiva fron-
tald cu ajutorul punctului de distantd este feoarte
simpld, decarece doud din fetele sale, fiind frontale,
sint patrate (fig. 11.8.6). Cind punctul de distanta

P D B D
il Lo AN ™, :
fig. 11.8.4. @ fig. 11.8.4, b
1}
Ci \ D
T i S .I'J'.'.r___ _m.-# -r.—— T AT i S
Q
h P WD
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P _;:h.
A - |
i 1 o __...--"_""""
53° ?ﬁ. i
\ BTN
(oV] N G
fig. 11.8.5 fig. 11.8.4

Perspectiva liberd pe tablou vertical
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fig. 11.8.7

nu este accesibil se lucreazi cu puncte de distantd
redusd. In figura 11.8.7, distanta PD este redusa
la o treime. Latura frontald a patratului se Tmparte
§i ea in trei parti egale si delao treime din dreapta
se uneste cu punctul de distantd redusa.

11.9. MARIREA PERSPECTIVE| DIRECT IN TABLOU

Socotind desenul perspectiv ca orice desen geo-
metric, acesta poate fi miarit grafic. Aceastf ope-
ratie se dovedeste necesari atunci cind se doreste
ca o perspectivd, ce a rezultat prea micd, s3 fie
maritd direct in tabloul de perspectivd fird 53 se
reia intreaga constructie de la inceput. Pracedey|
se bazeazi pe constructia graficd din plan prin care
un dreptunghi poate fi marit cu ajutorul diagonalei,

Printr-o asemdnare de triunghiuri se obtine un
desen asemenea cu cel dat (fig. 11.9.1). Totodati
se amplificd si sistemul perspectiv. Deci, prin acest
procedeu se obtine acelasi rezultat ca in cazul
depdrtirii tabloului de pozitia observatorului. Se
prelungeste diagonala pind n punctul dorit Q,
iar apoi se duc paralele la muchii. 5S¢ observa &
noile puncte de fuga sint mai depirtate si pe o
linie de orizont mai sus. Pentru a pistra aceeasi
linie de orizont se mdreste perspectiva in raport
cu aceasta, amplificind separat, Tn sus si in jos, fie-
care parte a fetei volumului (fig. 11.92). Marirea
a doud volume intersectate se face pastrind la
locul ei muchia lor de intersectie (fig. 11.9.3).
Se duce diagonala din punctul imaginar K unde
aceastd muchie, aparent, se intersecteazi cu linia
orizontului. Se maresc mai intfi fetele ce se inter-
secteazd dupd muchia ce trece prin K, apoi prin
paralelism se determind noile puncte de fugi
Pentru a determina §i celelalte doua fete se folo-
seste acelasi punct K. Aceastd operatie se poate
face si intr-o fazi inijiali de constructie a perspec-
tivel, marindu-se numai perspectiva planului cbiec-
tului dat (fig. 11.9.4). Se alege un punct K pe linia
orizontuiui si se mareste planul ducind paralele
la muchii, formind cu acestea si cu punctul K triun-
ghiuri asemenea.

Se recomandd aceastd metodd de a miri o perspec-
tivd, direct in tablou, numal pentru volume foarte
simple (de exemplu, volumul anvelopant al unul
ansamblu de arhitecturd). Pentru volume mai com-
plicate este absolut necesard refacerea intregii con-

structii.

Ll

fig. 11.9.1
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11.10. CERCUL §| SFERA IN PERSPECTIVA
IMAGINILE PERSPECTIVE ALE CERCULUI

Cercul din spatiu determind cu punctul de vedere
£2 un con — conul vizual, Tabloul joaci rol de plan
de sectiune Tn acest con. Conform teoremei lui
Dandelin (studiatd in capitolul & la con si cilindru),
felul curbei de sectiune este dat de pozitia planului
de sectiune. Cum tabloul este paralel cu planul
neutru, se studiazd perspectiva cercului Tn functie
de pozitia planului neutru fatid de cercul din spa-
tiu (fig. 11.101). Dacd planul neutru taie cercul
din spatiu Tn:

a) zero puncte — cercul apare tot in cimpul vizual,
iar perspectiva lui este efipsd;

b) tntr-un punct (tangent) — cercul trece prin pozitia
observatorului si perspectiva lui este parabeld;
¢) doud puncte — observatorul se gaseste Tn inte-
riorul cercului, iar perspectiva lui este hiberbold.
In perspectiva de interior din figurile 11.10.2 si
11.10.3 se citesc clar imaginile perspective ale unor
cercuri concentrice. Cercurile ce se vad complet
dau imagini-elipse, iar cele ce se inchid in spatele
privitorului, dau imagini-hiperbole, Parabolele nu
pat fi determinate decit teoretic, cu ajutorel epurei

de gecmetrie descriptivd. Perspectiva cercului se
realizeazd inscriind cercul intr-un patrat. Dupd
cum pdtratul este orientat frontal sau la doud
puncte de fugd, perspectiva cercului poate s3 fie
frontald sau la doud puncte de fugd. Pentru a mari
exactitatea desenului, se construieste elipsa prin
8 puncte, tinind seama de relatiile ce existd intre
patrat si cercul inscris in el: tangenta la laturi si
raportul dintre diagonala patratului §i raza cercului
inscris Tn el (fig. 11.10.4).

CERCUL IN PERSPECTIVA FRONTALA

Se construieste mai Tntli perspectiva pitratului cu
ajutorul punctului de distantd, iar apoi se trans-
pune raza cercului pe diagonala pétratului in per-
spectiva (fig. 11.10.5). Elipsa va fi tangentd la drep-
tele AD 5i BD, aceste drepte fiind paralele cu dia-
genala patratului.

CERCUL N PERSPECTIVA LA DOUA PUNCTE DE FUGA

Problema este de a transpune raza cercului pe dia-
gonala patratului. Aceasta se rezolva cu ajutorul
lul Fyg (fig. 11.10.6).

fig. 11.10.1

fig. 11.10.2

Reprezentari de arhitecturd in perspectivi




Perspectiva liberd pe toblou vertical

fig. 11.10.6
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EFECTE EXCESIVE ALE PERSPECTIVEI CERCULLU]

Se observd c¢3 cele doud curbe rezultate In ambeie
perspective sint putin diferite de elipsele perce-
pute de ochiul observatorului. Elipsa in perspectivd
prezintd o parecare asimetrie, iar aceastd asimetrie
este cu atit mai mare, cu it elipsa este plasata mai
la periferia unghiului optim vizuzl. Numai cercurile
privite in centru dau perspective elipse simetrice
fatd deaxa lor verticald. In perspectiva de observa-
tie, datoritd mobilitdtii ochilor, nu se percepe
aceastd asimetrie. Ochii tintesc totdeauna centrul
cercurilor aflate fn cimpul vizual. Desenul per-
spectivfiind fix prezintd acest efect excesiv, efect
ce nu este perceput in realitate. Cu pufind abili-
tate se poate corecta aceastd deformare supard-
toare. Efectul apare si mai evident in cazul per-
spectivei unor cilindri asezati frontal (fig. 11.10.7).
Cilindrul din stinga are un contur aparent evident
mai mare, desi este mai departe de punctul prin-
cipal de privire. In realitate cei dol cilindri sfint
egali, fiind situati si in acelasi plan frontal. In cazul
unghiufui optim vizual, aceastd diferentd este prac-
tic neglijabild. Dacd perspectiva este extinsd si
pe verticald, planurile cercurilor de la partea su-
pericard a cilindrilor par a nu fi orizontale. Si
aceastd deformati= poate fi corectatd Tn perspectivi
(fig. 11.10.8).

PERSPECTIVA SFEREI

Dacd directia principaid de privire trece prin cen-
trul sferei, tabloul T este paralel cu planul cercu-
lui de contur al sferei, iar perspectiva ei este un

A\

fig. 11.10.7

cerc (fig. 11.10.9). Teorema lui Dandelin se aplici
si la perspectiva sferei, astfel sfera apare elfipsd,
cind directia principald de privire nu trece prin
centrul ei (fig. 11.10.10). Extremititile diametrului
perpendicular pe tablou dau focarele elipsel F;
si Fp. Datoritd mobilitdtii ochilor, observatorul vede
sfera totdeauna un cere, ochii vizind mereu centrul
sferei. Intr-o perspectiva in care apar, de exemply,
doud sfere, perspectivele lor var fi niste elipse,
deoarece directia principali de privire nu poate s
vizeze in acelasi timp centrele ambelor sfere, Un-
ghiul vizual fiind foarte Tngust, perspectiva sferei
apare practic ca fiind foarte aproape de un cerc
decl, nu se va gresi niciodati daci se va desena
perspectiva unei sfere, care apare in intregime In
c¢impul vizual, ca fiind un cerc.

Dacd planul neutru este tangent la sferd, perspec-
tiva ei este o parabold. Aceasti situatie se intil-
neste cind observatorul deseneazd o calota sferici
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§i se paseste pe sfera imaginard ce cuprinde aceastd
calotd sau cind pur si simplu se gisesta pe o cupold
sfericd si deseneazi perspectiva marginitd de aceastd
cupcla.

Cind planul neutru taie sfera, perspectiva ei este
hiperbold. Acesta este cazul perspectivei de inte-
rior a sferei.

54 se construiascd sfera intr-o perspectivd frontald
w ajutorul punctului de distanta (fig. 11.10.11).
Mai Intli se pune in evidentd cercul ecuator, apoi
se construiesc cercurile frontale cu centrul pe
dreapta de capat OP. Perspectiva sferei este infi-
surdtoarea acestor cercuri frontale i este o elipsa
(u axa mare ZT pe dreapta de capat OP.

PERSPECTIVA DE INTERIOR A SFERE]

Vazutd din interlor sfera nu prezintd un contur
aparent, deci ea npu are o perspectivd limitata.
Perspectiva de interior a sferei este totusi posibils

Perspectiva liberé pe tablou vertical

punind in evidenti cercurile ei paralele si meri-
diane. Pentru aceasta trebuie sd facem un studiu
in dubld proiectie ortogonald (fig. 11.10.12)
A. Gheorghiu ne prezint un astfel de studiu Tn tra-
tatul sdu de perspectivd (1963). Se ia Tn dubli pro-
iectie ortogonald planul §i sectiunea unei bolgi
semisferice de centru (s, ¢, care sta pe un cilindru
vertical de Tndltime | si punctul de vedere (w, w")
de cotd H, Pentru simplificarea studiului se ia ta-
bloul in axa boltii.

In plan se citeste natura perspectivelor meridia-
nelor. Meridianele ce trec prin punctele de inter-
sectie r si t (ale planului neutru cu cercul de bazi
al semisferei} dau imagini parabolice, fiind tangente
la planul neutru. Meridianele parabolice impart
totalitatea meridianelor semisferei in doud cate-
gorii:

— meridiane hiperbolice, cele cuprinse in unghiu-
rile rysty 51 rst;

-- meridiane eliptice, cele cuprinse in unghiurile
rsty 5i tsr.
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— In sectiune, se citeste natura cercurilor paralele,
¢ Paralelul ce trece prin @' este Tn perspectivd o
\\\ parabold. Sub paralelul parabolic este zona para-
lelilor hiperbolici, iar peste acesta zona paralelilor
eliptici,

A Se construieste perspectiva de interior a sferei
. (fig. 11.10.13). Se deseneazd meridianul frontal
$ al sferei a cirui perspectiva este el Tnsusi (AVB)
Lo W Pentru a pune in evidentd citeva cercuri paralele,

3 se imparte acest meridian frontal in arce egale
. prin punctele 1, 2, 3, 4. Prin aceste puncte vor
- trece ramurile curbelor ce reprezintd perspectiva

cercurilor paralele. Virfurile acestor curbe se
obtin unind punctele 1, 2, 3, 4 cu £, rabitut pe
linia orizontului. Acestea sint de fapt raze vizuale,
care intersectind axa boltii dau punctele 1%, 2%,
3% 4% — virfurile paralelilor in perspectiva. Punc-
tele X si Y, prin care trece paralelul parabolic,
au aceeasi coti cu cercu! paralel din sectiune.
Perspectivele meridianilor parabolici se  obtin

din planul dublei proieciii, unde r' §i t' sint proiec-
tille pe tablou ale lui ry §i ¢, iar ry 5i €, sint nter-
sectifle razelor vizuzle cu tabloul. Se observi -
perspectiva de interior a sferei, limitatd de meridiaa
nul frontal, prezintd efecte excesive. Pentru

obtine o imagine corectd, se limiteazd tabloul per-
B spectivin jurul lui P, tinind seama de condiiile
e - unel bune perspective,
fig. 11.10.12
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12.

CONSTRUCTIA PERSPECTIVEl DE ARHITECTURA

121. METODE UZUALE DE CONSTRUCTIE
A PERSPECTIVEI

Pentru a construi perspectiva unui volum sau an-
samblu de volume de arhitectura, trebuie si se
incadreze acest volum sau ansamblu de volume
intr-un volum mai simplu, uzual Tntr-o prisma
dreapti dreptunghiulari, Daci se pune aceastd
prisma T perspectivi (prin metodele aratate),
i ramine decit s3 fie mobilatd cu abjectele pe care
le confine, folosindu-se metodele perspectivel li-
bere (diviziuni perspective si puncte de masura).
O prismd dreapta dreptunghiulara se poate pune
in perspectivi, astfel;

a) meteda mixtd, in care paralelipipedul dreptun-
ghic se construieste prin metodele perspectivei
dependente, iar detaliile se finiseazs cu ajutorul
perspectivel libere;

b) perspectiva liberd folosind punctele de mdsurd, care
este cea mai indicatd, deoarece Imbinj elasticitatea
perspectivei libere (se opereazi unele schimbiri
de unghiuri direct n tablou) cu precizia perspec-
tivei dependente (deoarece in prealabil se face un
Studiu de alegere a punctuiui de vedere, din care
rezultd punctul principal de privire P si adevirata
directie de fuga citre punctul de fugd accesibil);
¢) perspectiva liberd — pornind de fa elemente {ixate
direct in tablou, dupd care se determind celelalte
elemente ale sistemului perspectiv, necesare con-
structiei riguroase a perspectivei.

Uitimele doui metode se dovedesc cele mai utile
fn constructia perspectivei de arhitectura, de aceea
le vom aprofunda in studiul nestru. Metoda a treia
i¢ recomandd a fi folositd numai dupid o practica
fndelungati de constructie a perspectivei. Metoda
perspectivei libere, ce utilizeaza punctele de mi-
rd, este mai completd si poate {i abordatd inci
de la Tnceputul studiului perspectivei. Etapele de
constructie a acestei perspective sint!

Construcjia perspectivei de arhitecturd

— studiul privind alegerea punctulyi de vedere;
accasta etapad esie valabild si la metodele mixte de
constructie a perspectivei;

— transpunerea pe tablou a datelor obtinute (punc-
tul principal de privire P, punctul de fugd F acce-
sibil, adevirata directie de fugi citre F accesibil);
— afllarea directici catre celilaft punct de fug3 si
a punctelor de masurd, prin metoda punctelor de
fugd reduse (daca este cazul);

— constructia paralelipipedulul dreptunghic si ana-
lizarea acestula din punct de vedere estetic:

— mobilarea acestui paralelipiped cu cbhiectele 5l
detaliile de arhitecturd, folosind divizjunile per-
spective si punctele de masurd; pentru usurinta
s& construiegte gratarul perspectiv al planului para-
lelipipedului dreptunghic;

— trasarea umbrelor proprii si purtate:

— a@mbietarea perspectivei cu elemente care s3 o
apropie 't mai muit de viziunea realylyi (oameni,
masini, elemente de arhitecturd de dimensiuni cu-
noscute, elemente de vegetatie si reiief care si
mdrgineasca si sa Tnchidd perspectiva ete.).

12.2. ALEGEREA PUNCTULUI DE VEDERE

Pentru ca perspectiva unui volum de arhitectura
sd redea imaginea realithtii, trebuie ca ea s§ cores-
punda cit mai mult imaginii pe care” o realizeazs
achiul, atunci cind se priveste volumul considerat.
Deci, pentru o buna perspectivi nu este suficients
© constructie geometricd corectd, ci trebuie res-
pectate  conditiile fiziclogice ale” mecanismului
vederii umane, Aceste cerinte av fost formulate
™ cadrul definirii conditiilor obtinerii unei-bune
perspective, dar nici acestea nu sint: suficiente
La fel ca in toate artele ce folosesc imaginea (foto-
grafie, cinematografie, televiziune), succesul unei
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perspective este fn functie de amplasarea punctului
de vedere in raport cu obiectul. Aceastd operatie
comportd doud aspecte: un aspect este legat de
pozitia punctului de vedere in jurul obiectului,
far altul este legat de distanta punctului de vedere
fajd de obiect; primul determini niste zene de
vizibilitate in jurul cbiectului, al doilea determind
unghiul optim sub care este privit obiectul,

ZONE DE VIZIBILITATE

in jurul unel prisme drepte dreptunghiulare re-
zultd 8 zone de vizibilitate, limitate de prelungi-
rile laturilor dreptunghiului de bazi si caracteri-
zate prin diverse contururl aparente in perspec-
tivi. Sint deci 4 zone frontale (hasurate) si 4 zone
unghiulare sau de colf (fig, 12.2.1). Alegerea punc-
tului de vedere ntr-c zond frontald de vizibilitate
se foloseste la perspectivele de interior sau la
perspectivele unor ansambluri de volume de arhi-
tecturd dispuse in compozitii concave.

Din zonele unghiulare de vizibilitate rezulta per-
spectivele de colf sau la doud puncte de fuga. la
perspectivele de colt, pozitionarea punctului de
vedere in plan mai este conditionati de factorli
prezentati In continuare.

BN
7

_

fig. 12.2.2
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a) Se va evita alegerea punctului de vedere pe bi
sectoarea unghiului de 90° si ntr-o zona apropiat
ei (fig. 12.2.g2j. Dacd obiectul de arhitecturd n
este compus in plan dupd aceasta linie la 45°, per
spectivele lui de pe bisectoare si din imediata e
apropiere sint dezagreabile (fig. 12.2.3). Perspecti
vele facute de pe bisectoarea unghiului feelor al
muchiile, care pleaca din virful A, egal Tnclinat
fata de fronto-orizontala care trece prin A {des
fetele sint inegale, ele ,fug” sub acefasi unghi]
Pentru compozitiile simetrice fatd de bisectoare:
la 45% acest aspect nu mai supird, deoarece fetel
sint egale i ,fug” la fel (fig. 12.2.4).

b) Se va evita alegerea punctului de vedere pe un
din prelungirile |aturilor si intr-o zoni din imediat;
ei apropiere. Rezultd perspective inexpresive
foarte apropiate de perspectivele frontale si care
nu dau o imagine completd despre oblectul repre.
zentat Tn perspectiva (fig. 12.2.5).

c} Alegerea unela sau alteia din cele doud zons
ramase, pentru amplasarea punctului de vedere,
se face Tn functie de scopul urmirit, de a pune in
valoare una sau alta din fetele obiectului (v, fig.
12.2.2). Se va tine seama de faptul ¢ perspectiva de
arhitecturd trebuie s3 creeze o imagine corects
despre obiectul proiectat, Numai perspectiva din
zona B creeazi aceasti imagine corectd a obiecty-

fig. 12.2.3

fig. 12.2.4
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lui, adica in perspectivd va apirea fatada lungd mai
mare decit fatada scurtd (fig. 12.2.6). Din zona A
nu se poate aprecia corect forma obiectului (fig.
12.2.7).

Necesititile compozifionale pot si dicteze alege-
rea punctulul de vedere, dar §i un punct de yvedere
impus poate ¢3 dicteze o anumitd compozijie de
arhitecturd, deci acest aspect al punctului de ve-
dere poate si trebuie s3 intervind Tn Tns3si proiec:
tarea obiectului de arhitecturd.

DISTANTA PUNCTULUI DE VEDERE FATA DE OBIECT

Aceastl distantd determind unghiul sub care se
vede oblectul respectiv (fig. 12.2.8). Pentru fiecare
pozitie a punctului de vedere rezuitd cite o ima-
gine perspectivi a obiectului vizat (fig. 12.2.5).
Se observid c3, la apropierea de obiect, unghiul
vizual sub care este privit obiectul se mireste, iar
imaginea lui perspectivd se schimbd. La unghiuri
foarte mici, imaginea obiectului este platd. Un-
ghiul de fuga al muchiilor se accentueazi odatd cu
cresterea unghiului vizual, ajungind In final s3 se
obtini o perspectivid deformatid. Dar fn perspec-
tiva obtinuts Tn pozitia 4 se observa ca apare §i ima-
ginea prismei din pozitia 1. Aceasta este imaginea
unei prisme identice cu prisma datd, dar situald
fa o distantd de aceasta, imagine ce poate sd fie
vizutd sub acefasi unghi ca Tn pozitia 1. De aici, se

fig. 1225

fig. 12.2.6

-~

fig. 12.2.8

fig. 12.2.9
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deduce c& perspectiva din pozitia 4 nu este defor-
matd in totalitate, ¢f numal ceea ce iese din unghiul
optim vizual, Dacd se acoperd: partea de jos a aces-
tui desen perspectiv, se obtine G imagine nedefor-
matd; deci, in perspectiva la doud puncte de fugd,
supdrd unghiurile apropiate de 20° Imaginea ace-
luiasi obiect suferd modificiri 5i in functie de locul
pe care il ocupa obiectul Tn tabloul de perspectivi
{fig. 12.2.10). Se observd ca, spre marginile tablo-
ului perspectiv, imaginea automebilului capatd
efecte excesive.

Distanta punctului de vedere faia de obiect este
dictatd de unghiul optim wvizual stabilit (v. subcap.
9.2 5i 9.3} de 37 pe orizontald si 28° pe verticala.
Dacd obiectul sau ansamblul de cbiecte este dez-
voltat mai mult n ‘plan orizontal, iar perspectiva
se face la nivelul ochilor, distanta punctului de ve-
dere este dictati de unghiul optim perspectiv de
3770 plan orizontal (fig. 12.2,11), Daci se constru-
ieste o perspectivd @ unui bloc-turn, distanta punc-
tului de vedere fatd de obiect este dictatd de un-

fig. 12.2.11
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fig. 12212

ghiul -vertical de 28°. Unghiul de 28° pe verticald
se alege astfel ca directia principala de privire s
fic orizontald {cazul perspectivei pe tabloul verti-
cal). RezuMa ca s= iau 14" deasupra si 14" sub linia
orizontulei. Dip figura 12212 reiese ca In per-
spectivd va apdrea Tn fata obiectului de arhitectura i
o portiune de teren egald cu segmentul a. La per-
spectivele cu linia de orizont situatd deasupra an-
samblului de arhitecturd trebuie sa se compare
dezvoltarea pe verticald a ansamblului cu Tndltimea
de la care este privit ansamblul. In functie de aceastd
comnparatie se alege unghiul care dicteazs distanta
punctului de vedere faid de obiect, De fapt, cind
un cbiect este privit de lz indifime, cu directia
principald de privire orizontald, observatorul tre-
buie s34 sc depirteze foarte mult de el, pentru ca
acesta si'intre In unghiul optim vizual, Este cazul
blocului-turn la care lipseste partea de deasupra
(fig. 12.2.13). Linia de orizont face parte integranta
din perspectivi si ea trebuie s& apard materiali-
zatd Tntr-un fel in tablou.

Unghiurile de 37° pe orizontald 5i 28% pe verticald,
care limiteazd cimpul vizual perspectiv, limiteazs
5i tablou] de perspectivi. Astfel se pot determina
dimensiunile tabloului, corespunzitoare acestor
unghiuri (fig. 122.14). Punctul principal de privire
P se giseste situat in centrul” tabloului de per-
¢pectivd, Pe orizontald in stinga §i n dreapta Iui P

fig. 12.2.13

fig, 12.2.14
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se ia Df3 (unde D este distanta de la 2 la P}, iar
pe verticald, D[4 in sus si in jos. Din cele ardtate
se constatd ci numai perspectiva frontald centrald
este perfect simetricd In jurul lui P. Toate celelalte
tipuri de perspectiva prezintd o oarecare asi-
metrie fatd de P, de aceea toate aceste perspective
trebuie completate cu elemente de anturaj, pen-
tru a se obtine un tablou perspectiv cit mai aproape
de realitate. Alegind directia principald de privire
citre centrul geometric al obiectului, completi-
rile ulterioare vor fi mici, fird s& concureze cbiec-
tul pus Tn perspectiva.

Cind ne rotim in jurul unui obiect privim oblectul
sub acelasi unghi. Locul geometric de unde un seg-
ment de dreapta AB se vede sub acelasi unghi este
arcul de cerc capabil de unghiul dat. Constructia lui
este aritatd in figura 12.2.15, In practici nu se folo-
seste aceastd constructie graficd, decarece unghiu-
rile stabilite de 37° pe orizontald §i 28° pe vertica-
13 nu sint fixe, In exemplele ce urmeaza aceste un-
ghiuri vor fi modificate, in functie de tipul perspec-
tivei, de compozitia ansamblului sau de efectul dorit
a se objine Tn perspectiva.

In locul constructiei grafice ardtatd Tn figura
12.215, pentru affarea punctului de vedere se
poate folosi © metodd mai practick. Se fncadreazi
obiectul Intre laturile echerelor de 30° 5i 45° ca
in figura 12.2.16. La mijlocul distantei se afld punc-
tul de vedere ciutat. In figura 12.2.16 se observi
cd directia principald de privire, Tndreptatd in
centrul geometric al dreptunghiului, nu este bi-
sectoarea unghiului sub care & priveste obiectul.
Coincidenta dintre bisectoarea unghiului si direc-
tiz principald de privire se realizeazi numai dac3
tabloul este paralel cu diagonala dreptunghiulul.
In practicd, lucrurile nu se petrec astfel si rezultd
0 perspectivd asimetricd fajd de P pe linta orizon-
tului (fig. 12.2.17), Aceasti asimetrie este insd
foarte micd si nu deranjeazd, in plus simetria poate
fi restabilitd cu elemente de anturaj sau alte obi-
ecte situate fn prim plan. Prin aceastd metodd se
construieste perspectiva la un unghi ceva mai
mare (v, fig, 12.2.1€). Daci, dupd ce se afld unghiul,
se reconstruieste bisectoarea si se consideri aceasta
directia principald de privire, se obtine o perspec-
tiva simetrica fatd de P si la unghiul dorit, dar nu
se mai priveste in centrul geometric al obiectului,
Cum obiectele si ansamblurile de ohiecte sint Tn
general asimetrice, nu este obligatoriu ca directia
principald de privire sd treacd exact prin centrul
geometric -al dreptunghiului, ce Tmbraci In plan
aceste obiecte, Aceastd directie poate trece si
prin imediata lui apropiere; deci, oricare din cele
doud metode poate fi folositd, dar prima se dove-
deste mai practica,
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123. EXEMPLU PRACTIC DE ALEGERE
A PUNCTULUI DE VEDERE

33 se construiasc diferite tipuri de perspectivi ale
ansamblului  de  arhitecturs Prezentat in figura
1231, Pentru a simplifica problema, ansamblyl 3
fost modulat atit pe orizontald, cit si pe verticali,
modulul fiind de 6 m, jar volumul cel mai inalt ce
considerd de 20 de nivelyri,

Studivl pentry alegerea punctului de vedere se
poate efectua direct pe planurile de arhitectura,
dacd acestea ay dimensiuni convenabile, dar mai
usor se face pe prisma d reaptd dreptunghiulari ce
imbrac intregul ansambly, Locul de unde se pri-

Veste ansamblul se alege in functie de urmitoarele
aspecte;

+ 08

— vederea principald poate si dicteze acest loc;
—volumele 53 nu se acapere unele pe altele;
— din considerente estetice:
— punct de vedere impus,

deseneazd patry schite la mina libers, din cele
Patru directii distincte, $i s compard Intre ele
(fig. 12.3.2, a, b, esi d). Aceast etapi de studiu ny
este obligatorie, problema putindu-se rezoiva si
dintr-o simpla privire a planului de arhitecturs.
Se alege pozitia () si se trece |a gasirea locului
precis al punctuiui de vedere. Fixares punctuluj
de vedere w se poate face cu echerul de 30° si cel
de 45°, cuprinzind intre laturile lor punctele ex-
treme ale obfectului, La jumatatea distantei dintre
Virfurile lor_se giiseste unghiul de 37°. O perspec-
tivd ficutd 3 un unghi de 37° este destul de plats,
Pentru a-i da mai mult dinamism putem =i ne apro-
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piem de obiect pind fa un unghi de 40. . .45" Exem-
plul ales permite acest lucru, deocarece zona din
jurul muchiei AB nu este mobilata, iar Tn apropi-
€rea el se gisesc numai volume joase. Apropiin-
du-ne, nu existd pericolul si se depaseascd mult
unghiul optim pe verticald, In acelasi timp se va
evita bisectoarea fetelor paralelipipedului anvelo-
pant i suprapunerea muchiilor importants ale
volurnelor, ducind raze vizuale din punctul de ve-
dere (in plan). De asemenea se va avea grijd ca, §i
in perspectivi, fatada lungd sa apari mai mare decit
cea scurtd, pentru a nu altera cu nimig viziunea
perspectivd a ansamblului,
Cldat& fixat punctul de vedere w; se duce din ¢l
directia principald de privire in centrul geometric
al ansamblului. Prin muchia cea mai avansata citre

fig. 12.3.2
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privitor se va duce tabloul perspectiv, 'perp-endi-
cular pe directia principald de privire (fig. 12.3.3)
Pentru a usura constructia perspectivei se alege
tabloul prin aceastd muchie. Muchia apare n per
spectivi in adevaratd marime, iar perspectiva se
construieste de la priviter citre profunzime. In
acest desen plan se obtin toate elementele nece-
sare constructiel perspectivei (F 5i Foy M st Mg,
P, A — pozitia muchiei prismei in raport cu P}
Segmentul CD dd latimea perspectivel. In functie
de cit de mare se doreste a se construi perspectiva,
se mireste Tntreg sistamul de un numir de ori si se
transpun  elementele in tabloul de perspectivi,
Linia de orizont este plagata in partea de sus sau
in partea de jos a formatului, dupd cum perspectiva
este- facutd cu orizontul supraindlfat sau la nivelul
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cchilor. Pe linia orizontului, in centrul tabloului se
fixeazd punctul principal de privire P, S¢c va mai
fixa Tn tablou punctul de fugd accesibil F, punctul A
(pozitia muchici din tablou in raport cu P) 5i ade-
virata directie de fugd citre F. Punctelc M si M,
vor fi determinate direct Tn tablou, pentru a evita
cventualele erori rezultate din transpunerea date-
lor pe tabloul de perspectiva. Pentru o constructie
mai rapidd a perspectivel este bine ca 5i al doilea
punct de fugd Fy, sd fie accesibil, 5& observd ¢i o
deplasare a lui ¢ in stinga micsoreaza foarte mult
distanta dintre F si Fyy (fig. 12.3.4).

Toate aceste date pot fi luaie direct pe linia ori-
zontului, fird a se mai face un studiu de alegere a
punctului de vedere, dar acest lucru presupune ©
bogatd experientd. Astfel sint necesare o serie de
tatendri, pentru a obtine un paralelipipcd corect
pus in perspectivi. Acest procedeu se va studia
la metodele libere de constructie a perspectivei.

12,4, PERSPECTIVA LA DOUK PUNCTE DE FUGA
CU ORIZONTUL SUPRAINALTAT

Se va construi perspectiva ansamblului dat de la
indltimea de 102 m, obtinindu-se pe verticald un
numir intreg de moduli (17). Punctul de vedere
ales rimine valabil si pentru acest tip de perspec-
tivl, Se- traseazi linia de orizont Tn partea de sus a

OE PRIVIRE
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fig. 12.3.3
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formatului si se trec pe ex clementz=lc obtinute,
n raport cu punctul principal de privire. Se mé-
spard in fatadd si se vede cit reprezintd la scard cel
02 m. Segmentul objinut se mareste de acelasi
numdir de ori, de cite ori a fost marit intregul sis-
tem si se pune aceastd dimensiune de fa linia de ori-
zont in jos, pe verticala coborita din punctul A, Se
cbtine astfel unitatea de misurda pe verticald, cu
care se opereaza in acest plan freontal. Cu ajulorul
punctelor de masurd se construieste mal intii
paralelipipedul ce cuprinde tot ansambiul. Dacd
acest paralelipiped este deformat, inseamnd cd
re-am plasat prea aproape de obiect. In acest caz
nu se reface intreg studiul, ¢i doar se micsoreaza
in tablou verticala celor 102 m, obtinindu-sc astfel
¢ noud unitate de masurd. Dacd paralelipipedul
abiinut nu este deformat, se trece la constructia
planului ansamblului in perspectiva. Planul poate fi
rapid desenat pe gritarul perspectiv realizat cu
gjutorul punctelor de masura (fig. 12.4.1).

Urmeaza acum i fie ridicate inaltimile fiecdrui
punct din plan. Cota unui punct se caleviipid 0
functie de adevidratele marimi de pe muchia din
tablou {AB). Cu ajutorul unui punct de fugi, se
aduce proieciia punctului pina la una din fetele
prismei anvelopante. Aici se poate stabili cota
punctului cu ajutorul celuilait punct de fugd, iar
apoi aceastd cotd este translatatd pe verticala ridi-
catd din proiectia punctului (fig. 12.4.2). Operatia
hu trebuie repetatd pentru absolut toate punctele,
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decarece multe din ele sint coliniare. Celelalte  Urmeaza apoi tratarea fatadelor, trasarea umbrelor
puncte se pot determina si prin diviziuni petspec-  proprii §i purtate si mobilarea perspectivei cu
tive. elemente de antura (fig. 12.4.4). Toate aceste ope-
S-au obtinut astfel volumele puse In perspectivd, ratil, absolut necesare unei perspective de arhi-
dar nu s-a ebtinut inci o perspectivi de arhitecturd  tecturd, vor fi abordate in studiul de |a capitoleie
(fig. 12.4.3). respective (cap. 13 si 18).

fig. 12.4.2

fig. 12.4.3
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12.5. PERSPECTIVA LA DOUK PUNCTE DE FUGA
LA NIVELUL OCHILOR

Trebuie 54 se construiascd perspectiva cu orizontul
fa cota h=1,80 m. Aceastd linie de orizont se
deseneazd pe fatada ansamblului, Ea va tiia muchia
paralelipipedului anvelopant intr-un anumit ra-
port,

Se traseazd n partea de jos a tabloului linia de ori-
zont. Clnd se traseazi linia de crizont trebuie si
se tind seama de raportul mentionat side faptul ca
fn perspectivd trebuje sd apari si portiunea din
planul orizontal, pe care este asezat ansamblul,
Punctul principal de privire P se ia la mijlocul ta-
bloului, pe linia de orizont, iar Tn raport cu el se

trec in tablou si celelalte elemente. Pe verticala
din punctul A, se transpune raportul Tn care linia
orizontului Tmparte muchia paralelipipedului, m-
rit de acelasi numidr de ori ca tot sistemul. Deci,
sc va mdsura de la linia de orizont Tn jos 1,80 m,
iar In sus se va masura diferenta din indltimea mu-
chiel. Se obtine astfel unitatea de miasura cu care
se opereaza In planul frontal al acestei muchii. De
data aceasta constructia planulul in perspectivi nu
se mai poate face pe padmint. Va trebui < se dese.
neze planul pe capacul paralelipipedului sau la un
nivel mai sus. Acest procedeu este numit ,,ridica-
rea planului pe cer” {fig. 12.51). Acest lucru se
face numai dupd ce am construit paralelipipedul in
perspectivd. Prin aceeasi metodi, planul poate fi
construit si coborit sub linia de orizont, dar de
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cele mai multe ori sub aceastd linie se termina ta-
bloul. La ridicarea planului pe cer trebuie o mare
atentie pentru a nu-l desena ,in oglindd". Se poate
evita acest lucru dacd se priveste planul ansamblu-
[ui de jos in sus, prin transparenta hirtiei pe care
este desenat.

Cotele punctelor se determind raportindu-le la
muchia din tabloul de perspectiva (fig. 12.2.2).
Odatd construite volumele (fig. 12.5.3), se poate
trece la tratarea fajadelor, trasarea umbrelor si la
mabilarea perspectivei cu elemente de anturaj
(fig. 12.54).
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fig. 12.5.4

12,6, PERSPECTIVA FRONTALA DE EXTERIOR
LA NIVELUL OCHILOR

Este recomandata numai pentru compozitii dezvol-
tate pe forme concave, Aceste compozitii permit
O apropiere mal mare a privitorului de obiect, fird
sa apard deformatii supdritoare. Experienta arati
Cd putem s3 ne apropiem de paralelipipedul care
imbracd ansamblul, pind {a un unghi vizuzal de
aproape 60° La unghiuri mici acest tip de per-
spectivieste mai putin interesantd si foarte statica,
Perspectiva frontald se construjeste cu ajutorul
punctului de distantd D care, Tn cazul acesta, este
si punct de mdsurd st punct de fuga la 45° (v. subcap.
11.8). _Tn perspectiva frontala apare o singuri
directie de fugd la P, iar directia de fuga la 90° este
paraleld cu tabloul. Deci in aceasti perspectivi
existd; plane de capit, care fug la verticala ce trece
prin P, plane frontale, paralele cu tabloul si plane
orizontale (fig. 12.6.1).

In acelasi plan frontal se misoard cu aceeasi unitate
de masurd, Tn orice directie. Aici apar limitele per-
spectivei frontale, pentru cd am fi tentati 53 credem
Cd, pe masura ce ne depirtim de P, in acelasi plan

Constructia perspectivei do arhitecturd

frontal, ar trebui s3 scadd unitatea de masura. In
realitate |ucrurile se petrec asa, dar acolo intervine
maobilitatea privirii. In acelasi plan frontal, pe mi-
surd ce se percep abiecte tot mai depirtate de P,
directia principalad de privire a ochiului se modifica,
chiar dacd nu miscdm capul. In momentul acesta,
fatd de planul considerat, nu mai avem o perspec-
tivd frontald, iar unitatea de masurd scade odata cu
depirtarea. Dacd si Tn desen se vamicsora unitatea
de misurd odatd cu departarea de P, in acelasi plan
frontal, se va obtine o imagine deformati a obiec-

fig. 12.6.1

303




fig. 12.6.2

tului (fig. 12.6.2), creindu-se senzatia ci fajada este
curb¥. Imaginea este asemindtoare cu fotografiile
ficute cu obiective ce au un unghi foarte mare.
La constructia perspectivei frontale la nivelul ochi-
lor, a ansamblului prezentat In subcapitolul 12.3,
ne apropiem de paralelipipedu! anvelopant pind
la o distanta dictata de unghiul de 53° (v, subcap.
11.8.). Formatul desenului perspectiv va avea ace-
lasi raport cu fata frontald a paralelipipedului, 5e
mareste deci faja frontald a paralelipipedului de
atltea ori ¢t si se obtind o perspectivd de dimen-
siuni convenabile: se abtin totodati in tablou uni-
tatile marite la scara, Este foarte simplu sa se pla-
seze In perspectivd linia orizontului, jinfnd seama
de unititile obtinute (fig. 12.6.3). Se plaseazd
punctul principal de privire P in functie de zona
de interes a ansamblului i se va avea grijd cadin
multitudinea planelor de capat ce apar in aceasta
perspectivd, 53 nu treacd prin P sau prin apro-
pierea lui plane importante ale ansambiului (fig.
12.6.4). Tn acest caz se plaseazd punctul principal de
privire in centrul ansamblului, obtinind o per-
spectivd frontald centrald,
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Pentru a plasa punctul de distania pe linia orizon-
tului trebuie si se compare litimea perspectivel
(deci a ansamblulul) cu de doud ori inaltimea de la
linia orizontului la cota celei mai Tnalte clidiri.
Aceastd comparatie trebuie ficutd mai ales Tn cazul
perspectivei unor clddiri foarte inalte in raport cu
dimensiunile omulul. Este cazul exemplului nostru
5i pentru faptul ¢3 in prim plan se giseste clidirea
coa mai inaltd. Dacd ansamblul era mult mai amply
dezvoltat pe orizontali sau linfa de crizont tdia
ansamblul la jumitatea inaltimii lui, aceastd veri-
ficare a unghiului pe verticald nu mai era necesard.
Deci se plaseazd punctul de distantd D |a o depéra
tare de P egald cu 2x (v. Tig, 12.6.3). S-a obtinut
astfel o perspectivi la un unghi de 53,
Constructia gratarului perspectiv se face pe caps-
cul paralelipipedului, pe care se va desena si planul
ansamblului, vazut de jos in sus (fig. 12.6.5). Volu-
mele se construiesc dupi metoda ardtatd in sub-
capitelul 12.5. Se obtine astfel perspectiva frontal
de exterior la nivelul ochilor 4 ansamblului dat
(fig. 12.6.6).

12.7. PERSPECTIVA FRONTALA CU ORIZONTUL
SUPRAINALTAT

In cazul acestei perspective se va lua punctul de
distantd la o depértare de P egald cu cel pugin
de doud ori indltimea orizontului (fig. 12.7.1).5
va obtine o depirtare mai mare de ansamblu decit
in cazul perspectivei la nivelul ochilor, mal ales ¢
in prim plan se gaseste clidirea cea maj inaltd, iar
perspectiva trebuie completatd in partea de jos
cu elementele de anturaj; de asemenea, se va fine
seama de faptul ¢ linia de orizont face parte inte-
grantd din desenul perspectiv. Perspectiva se con-
strujeste urmind etapele si metodele folosite la
perspectiva la doud puncte de fugd cu orizontul
supralndltat (fig. 12.7.2).

Perspectivele frontale sint cel mai rapid i usor
de construit, de aceea sint foarte des folosite in
reprezentarile de arhitecturd, dar spre deosebire de
acestea perspectivele la doud puncte de fugd au un
plus de dinamism si spectaculozitate.

Repraxentari de orhitecturd in perspectiv
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se obtine o imagine dinamici. Acest efect poate s3
devind supdrdtor cind P se giseste [a distanid
mare de centrul imaginii {fig. 12.8.3). ,Figura ne
prezintd schematic efectul unui focar excentric.
Tensiunea este creatd de depdrtarea punctului de
fugd fatd de centrul imaginii, Asimetria configuratiei
genereazd un efect de profunzime foarte puternic,
sapind un crater Tn reliefui spatial” (R, Arnheim,
1979). Echilibrul poate fi restabilit completind ima-
ginea astfel ca punctul principal de privire sa ra-
mind in centrul ei (fig. 12.8.4). Se obtine pershec-
tiva frontold laterald care isi mentine efectul dina-
mic, fird ca acesta si mai fie supidrator {fig. 12.8.5).
in cazul perspectivei frontale laterale, punctul de
distantd D se plaseazi la o depdrtare de P de cel
putin doua ori distanta de la P la peretele [ateral
cel mai depdrtat de el. Numai astfel se realizeazi
unghiul vizual de 53° Pentru a cuprinde cit mai
mult din peretii laterali, perspectiva se poate
extinde. Prin extinderea tabloului, perspectiva
frantald de interior nu suferd daci partea centrald

a perspectivei ramine nemobilatd sau este mobilatd’ ~
tu forme ce fug la P si forme negeometrice (fig
12.8.6). Dacd este mobilat si centrul perspectivei
cu obiecte ce au directii de fugd diferite de P, apar
unghiuri supdrdtoare. Aceste unghiuri dau nastere
la efecte excesive de perspectivd. In cazul figurii
12.8,7 avem impresia ¢d pardoseala se curbeaza,
Unghiul apropiat de 90° supdrd Tn perspectiva la
doud puncte de fugi {covorul din perspectiva fron-
tald fuge la doud puncte de fugd), pe cind in per-
spectivafrontald supdrd unghiurile obtuze foarte
deschise {este cazul unghiurilor biblictecti din
dreapta perspectivei frontale). '

Perspectiva frontali de interior nu va fi mirginiti
niciodatd de sectiunea camerei. Ea este ficutd s3
redea atmosfera intericard st nu sistemul construc-
tiv, Privitorul aflindu-se in camerd nu poate vedea
ce se Intimpld deasupra tavanului sau sub pardo-
seald. In capitolul 16 se dau ldmuriri suplimentare
privind modul de inchidere a acestui tip de per-
spectiva.

J'

2

fig. 1285

fig. 12.8.6

Construclia perspectivei de arhitectura
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PERSPECTIVA DE INTERIOR
LA DOUA PUNCTE DE EUGA

Aceastd perspectivd se construieste la fel ca per-
spectiva de exterior la doud puncte de fugd, dar se
elimind din prisma dreaptd dreptunghiulari cele
doui fete dinspre privitor (fig. 12.8.8, a 3i b),
Acest tip de perspectivd este mai putin folosit,
decarece nu poate si cuprindi decit doi pereti
$i Intr-o desfdsurare redusd. O extindere a tablou-
fui ar duce fa deformatii suparatoare, decarece un-
-ghiul admisibil la perspectiva la doua puncte de
fuga este mult mai mic decit in cazul perspectivei
frontale. Perspectiva din figura 12.8.% “prezinta
‘deformari in partea stingd i in partea de jos,

tig. 12.6.10

Dacd se acoperd aceste parti, dupd reperele indi-
cate, se objine o imagine corectd. Cu toate aceste
limite, perspectiva de interior la doui puncte de
fugd este mal aproape de realitate.

La perspectiva frontald |aterald se-poate face un
artificiu care si o apropie de perspectiva |a doud
puncte de fugd. Se introduce o usoard fugd citre
partea opusd deplasarii punctului principal de privire
in raport cu centrul tabloului (fig. 12.8.10). Acest
artificiu trebuie facut insd cu mare grija, deoarece
poate introduce deformari mari.

12.9. PERSPECTIVA CU ORIZONT COBORIT

La acest tip de perspectivd se recurge cind se dese-
neazi perspectiva unor constructii ce sint ampla-
sate la o cotd mai sus decit nivelul ochilor. Daci
dintr-o perspectiva la niveful ochilor a unei con-
structii foarte inalte se retine partea ei superioari,
iar cea inferioard se inlocuieste, de: exemplu, cu
un versant de deal, se obtine perspectiva cu ori-
zent coborit, Deci, acest tip de perspectivd se
construieste la fel ca perspectiva la nivelul ochilor,
avind Tnsd grij ca, la alegerea punctului de vedere
sd se tind seama de diferenta de cotd de la nivelul
ochilor la cota 40,00 ma constructiel (fig. 12.9.1),

Decarece la ansamblul zles nu se poate obtine o

astfel de perspectivd se recurge la un zit exemplu—
Cosa de la Coscodd, F. L. Wright, 1938, Planul ori-
zontal in care se opresc verticalele constructiei nu
se vede, fiind acoperit de formele de relief; este
bine totusi sd fie construit, pentru a miri precizia
desenului. Alegerea acestui tip de perspectivi este
si in functie de compozitia obiectului de arhitec-
turd. Obiectul privit astfel nu trebuie <3 fie mult
acoperit de planul orizontal pe care sti. Spectacu-
lozitatea acestei perspective craste cind construc-
tia iese in consold spre priviter (fig. 12.9.2).

fig. 12.0.4
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12.10. CONSTRUCTIA PERSPECTIVEI PORNIND
DE LA ELEMENTE FIXATE DIRECT IN
TABLOUL DE PERSPECTIVA

CONSTRUCTIA PERSPECTIVEI PORNIND.
DE LA O FATADA

stiind cd orice patrulater poate fi considerat ca
fiind proiectia conicd a unui dreptunghi din spatiu,
se poate construi o perspectivi pornind de la o
fatadi aleasi direct in tabloul de perspectivi; deci
arice fatadd aleasa in tabloul de perspectivi poate
s reprezinte perspectiva oricérei fatade din spatiu.
Car o fajadd aleasz in perspectivd poate si repre-
zinte perspectiva unei anumite fatade din spatiu,
dacd este privitd de la o anumitd distantd, iar fatada
respectivi face un anumit unghi cu tabloul de per-
spectivd.

Trebuie s se determine care este pozitia punctu-
lui de vedere in raport cu punctul de fugi ales.
Aceasta se face prin metoda inversd constructiei
perspectivei cu ajutorul punctului deé fugd diago-
nal. Se ia Tn perspectivi o fatadd (fig. 12.10.1) ale
cirel dimensiuni Tn spatiu se cunosc. Se comstru-
ieste Tn punctul ei de fugd fatada la scard mic3, in
ortogonal. Se duce diagonata fatadei Tn perspectivi
si se gdseste punctul de fugd diagonal Fpy. Ducind
din Fep o paraleld la diagonala fatadei in ortogonal,
se descoperd pe linia orizontului punctul My, care
este de fapt punctul de masurd al directiei Fy, Se
fixeazd pe linia orizontului punctul principaT de
privire P, in care se priveste aceastd fatada si se
aflz astfel punctul de vedere &. Rezultd deci adevi-
rata directie defugd citre Ry, cunoscut si citre F.
Punctul P ales trebuie sa fie totdeauna plasat intre
Faq 51 My, rezultat. Apoi se construieste perspectiva
intregului volum prin metodele cunoscute, Alege-

Py

fig. 12.10.1

Constructia perspectivei de arhitecturd

fig. 12,10.2

rea in persi:e-:tiva. a-ambelor fatade nu se peate face,
decarece pentru fiecare fatadi aleasd rezulti un

‘punct de vedere w diferit (fig. 12.10.2); numai

intimpidtar cele doud puncte de vedere coincid.

CONSTRUCTIA PERSPECTIVEI PORNIND
DE LA © MUCHIE YERTICALZ

Fatd de punctul principal de privire P, se alege
direct in perspectivi muchia verticaldi cea mai
avansatd citre privitor si punctele de fugd F si
Fgp Cu aceste date fixate direct in tablou se poate
construi perspectiva prin una din metodele cunos-
cute. Muchia verticald se alege in funciie de tipul
perspectivei §i se pozitioneazd Tn raport cu linia
orizontului; ea indicd unitatea de misurd cu care
se opereazd in planul ei frontal. fntr-o perspectiva
la nivelul ochilor, omul constituie modulul cu aju-
torul caruia putem mdsura oriunde in tablou,
deoarece toti oamenii au capul situat pe linia orizon-
tului. Deci, in cazul acestei perspective nu se poate
fixa de [a Tnceput indltimea intregii verticale, «i
dear punctul unde ea inteapd pamintui. n felul
acesta se determind indltimea omului cu ajutorul
cireia se calculeazda inaltimea fintregii verticale
(fig. 172.10.3). Dacd se fixeazi de la inceput in ta-
blou indltimea intregii verticale nu se mai obtine
o- perspectivd la nivelul ochilor. Raportind aceasti
inéltime din perspectivd la Tniltimea din ortogo-
nal, se determind unitatea de masurd in planul
frontal si apoi se afld de la ce indltime este ficutd
perspectiva,

La perspectiva cu orizont supraindliat se poate
fixa de la inceput intreaga verticals, sub linia ori-
zontului {fig. 12.10.4). Stiind ce dimensiune are
verticala in ortogonal, se poate afla de la ce Tnil-
time este vizutd aceastd verticald. Se face de fapt

3




raportul intre verticala Aa si diferenta pini la
linia orizontului Aa, In alegerea acestei verticale
trebuie sd se {ind seama ¢l ea nu se poate apropla
de adevdratele direciii de fugd, Daci perspectiva
se face de la o Tn3itime datd, se flxeazd mai Tntli dife-
renta de cotd de la muchie |2 linia orizontului(Aay).
Astfel se afld unitatea de masurd pe verticald si
apol se calculeazd iniltimea intregii muchii.

O metodd de constructie a perspectivei pornind
de la o muchie verticald este cea cu ajutorul puncte-
lor de fugé diagonale, ale fetelor verticale, ce se

2

fig. 12.10.3

intersecteazd dupd acea muchie (fig. 12.10.5). Aceas-
ta metodd este Tnsd mai greu de folosit, decarece
necesita o suprafatd mare de lucru. Metoda punc-
telor de misurd se considerd mai simpla si maj ra-
pidd. Odats aleasd indltimea verticalei, se pot deter-
mina foarte usor si punctele de masura.

Indiferent prin ce metodd se construieste parale-
lipipedul, trebuie si se verifice ca acesta si cores-
pundi cerintelor unei bune perspective, Daci
perspectiva (Ui nu convine trebuie schimbati ver-
ticala de la care s-a pornit.

fig. 12.10.4
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CONSTRUCTIA PERSPECTIVEI FORMIND
DE LA UN UNGH| ALES DIRECT IN TABLOU

Constructia unei perspective se poate porni - de |a
unghiul de sus al celor doui fete vizibile, cind
acest unghi se alege deasupra liniei arizentului
(fig. 12.10.6). 5 obtine o perspectivi lanivelul
ochilor, dacd din virful A ales pind fa linia orizon-
tului se considera Tnaltimea Tntreagid minus Tndlfi-
mea omului (1,80 m); determinind intreaga inil-
pme, se construieste perspectiva cum s-a mai
ardtat.

In cazul perspectivei cy orizant suprainiltat mai
important este sd se aleagi unghiul de jos a! para-

A

fig. 12.10.6

lefipipedului (fig. 12.10.7). Acest unghi nu trebuie
sd fie apropiat de unghiul de 50°, el trebuie si fie
¢t mai deschis, Stiind de la ce indltime se priveste,
se calculeazd 5i Tndltimea muchlel, Alegindu-se intii
unghiul de sus, se riscd ca jos s¥ se obtind un unghi
apropiat de 90°. Dacd se aleg In perspectiva ambele
unghiuri, inseamni ci de fapt s-a ales fniltimea
muchiei. Este cazul explicat inainte.

Aceste metode, de constructie a perspectivei por-
nind de la elemente fixate direct in tablou, se pot

‘aplica eficient numai dup# o bogatd experientd de

constructie a perspectivei, la care s-a ficut un stu-

‘diu prealabil de alegere a punctului de vedere.

h

F
Yy
b

fig. 12,107
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13.

RESTITUTIA PERSPECTIVA

13.1. GENERALITATI

In practica de arhitecturd si In scenografie apare
Uneori situatia de a se reconstrui unele monu-
mente de arhitecturd sau intericare de arhitec-
turd, dupd o documentatie ce esteconstituitd
numai din fotografii sau reprezentdri perspective
ale obiectulul. Pentru a intocmi planurile 5i vede-
rile necesare este nevole si se recurgd la restitutla
perspectivd. Acest fucru constd in determinarea
elementelor perspective caracteristice in tabloul
de perspectivi (deci pe fotografie), astfel incit cu
minimum de date necesare si poatd fi construite,
la o anumiti scard, atit planul cit i elevatiile (fata-
dele) obiectului studiat. In genera!, pentru un ase-
menea studiu este necesard o fotografie a cladiri
care sa aibd:

a) verticalele precis conturate (aparatul de foto-
grafiat a avut directia de vizare orizontals, deci a
rezultat o perspectivi pe tablou vertical);

fig. 13.2.1
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b) un unghi drept usor de depistat, cu ajutorul
cdruia se pot determina punctele de fuga.

De asemenea mai trebuie s se cunoascd ce! putin
o indltime reali sau o dimensiune reald in plan a
obiectului de arhitectura studiat; dacd nu, fotogra-
fia ar trebui si contind neapdrat un obiect de di-
mensiuni cunoscute sau o scard metricd, amplasati
Iingd obiectul de.arhitecturd la fotografiere (pro-
cedeu des folosit la releves),

Gradu! de precizie al restitutiei perspective este
dat de numirul de clemente metrice Ce se cunosc
in tablou {in fotografie).

13.2. METODE DE CONSTRUCTIE
A RESTITUTIEI PERSPECTIVE

Flementele perspective caracteristice se determind
astfel: punctele de fugd se gisesc la intersectia
directiilor de fugd ale dreptelor orizontale, iar

tig. 13.2.2

Reprezentéiri de arhitecturd in perspectiva



tntre punctele de fugd F si Fy, se poate trasa linia
orizontului care este perpendiculard pe verticalele
obiectului.

Dupd cum este determinat punctul principal de
privire P, se pot distinge mai multe moduri dea
executa o restitutie perspectivi.

1) Punctul P se alege in centrul fotografiei

Punctul P este determinat astfel atunci cind se stie
precis ¢ se dispune de o fotografie intreagd i nu
de niste decupaje dintr-un cliseu.

a) Restitutia perspectivel prin metoda FFy, (fig. 13.2.1).
Procedeul este invers metodei de constructie a
perspectivei Tn care se folosesc punctul de obser-
vatie si punctele de fugd, Pe raza vizuald (11), ce
trece in prolectie orizontald prin muchia cea mai
avansatd, se ia un punct din care se duc paralele
la adevaratele directii de fuga. La intersectia cu
celelalte raze vizuale se obtine raportul laturilor.
Cunoseind o dimensiune reald a obiectului Tn plan,
i se poate determina planul la scara.

b} Restitutia persbectivd cu ajutorwl punctelor de
mdsurd, Procedeul este invers metodei de construc-
tie a perspectivei cu ajuterul punctelor de masura

si constd Tn a determina diviziunile metrice ale
elementelor de arhitecturd pe orizontala dusd
prin una din extremitdtile muchiei cbiectului, cea
mai avansatd spre privitor, la drespta si la stinga
ef, corespunzitor Ui M si Mg, (fig, 13.2.2).

2) Punctul P este determinat grafic

Fie un element de arhitecturd ale cdrui dimensiuni
se cunosc, de exemplu o usd (fig. 13.2.3). Cu aju-
torul indlfimii | la o anumitd scard, se determind
un plan frontal ce intersecteazi planul orizontal
din perspectivd dupd dreapta xx'. Pe aceast3
dreaptd se miasoard la aceeasi scard latimea cunos-
cutd (L) a usii. Cu zjutorul unui punct de fugd K
se translateazi usa pe aceeasi directie, din pro-
funzime citre privitor, pind cind fndltimea ei devine
aceeasi cu Tnaltimea luatd la scara {I). Se determind
astfel punctul de masurd Mg, al directiei de fugi Fy,
a peretelui. Avind acest punct de masurd se pot
obtine toate celelalte elemente de care este ne-
voie: punctul principal de privire P, punctul o si
celalalt punct de masura M.

Pentru a mdri precizia restitutiel perspective, sint
necesare mai multe verificari.
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14.

PERSPECTIVA PE TABLOU INCLINAT

14.1. GENERALITATI

in perspectiva de observatie sint foarte numeroase
situatiile cind pentru a putea cuprinde in cimpul
vizual o constructie foarte naltd trebuie si se pri-
veasca de jos in sus. Ansamblurilé de arhitecturd
pot i privite 5i de pe Inaltimi de relief sau din avion.
In aceste cazuri, directia de privire nu mai este
grizontald, iar dacd trebuie construitd perspectiva
intr-o astfel de situatie tabloul ales nu mai este
vertical, ci inclinat. De asemenea, se impune ale-
gerea unui tablou inclinat de perspectivi pentru
constructia perspectivelor de interior a boltilor
si a plafoanelor.

F\\

fig. 14.1.1
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in cazul perspectivei pe tablou inclinat verticalele
din spatiu apar cencurente intr-un punct de fugd
Fr. Dupd directia principald de privire perspectiva
pe tablou fnclinat poate fi:

- ascendentd, cind punctul de fugd al verticalelor
este situat deasupra liniei orizontului (fig. 14.1.1);
— descendentd, cind punctul defugdal verticalelor
este situatsub linia de orizont {fig. 14.1.2).
Deoarece verticalele din spatiu nu mai sint paralele
cu tabloul, ele apar concurente Tn perspectiva pe
tablou finclinat. Aceste verticale se comperti ca
orice dreapti privita oblic din perspectiva pe ta-
blou vertical. Deci In perspectiva pe tablou inchi-
nat nu se mai pistreazd aceeasi unitate de masurd

A

B

=0

—

\

fig. 14.1.2
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pe verticald, ea micsorindu-se odati cu depirtarea
dupd legile descresterii perspective. Tn perspec-
tiva pe tablou Tnclinat punctul de privire P nu mai
este situat pe linia orizontutyi, <i deasupra sau sub
€a, in functie de tipul perspectivei {ascendentd sau
descendentd),

14.2. TRECEREA DE LA PERSPECTIVA
PE TABLOU VERTICAL LA PERSPECTIVA
PE TABLOU INCLINAT

O primid trecere citre perspectiva pe tablou incli-
nat se poate face rotind cu 90° desenul perspectiv

T

i]i—l,_-_
fl‘

fig. 14.2.2

construit pe tablou vertical din figura 14.2.1. Se
obtine o perspectivi de tip frontal pe tablou Tncli-
nat (fig. 14.2.2). Dreapta de fuga a planurilor verti-
cale.(ce trece prin F) devine noua linie de orizont,
iar vechea linie de orizont devine dreapta de fuga
a planelor verticale laterale din perspectiva pe
tablou inclinat. Punctul de fugi F capits acelasi rof
cu punctul de fugs al dreptelor de capit din per-
spectiva pe tablou vertical. Acest punct se numeste
punct pseudeprincipal de privire si se noteazi cu
Pa. Punctul de fugid Fgq devine punctul de fugs al
verticalelor si se noteazd cu F.. Se presupune ci
prisma aleasd are faja orizontald pitrati. Daci se
prelungesc diagonalele ei se obtin pe linia orizon-
tului doud puncte de fugd ale unor directii perpen-
diculare (fig. 14.2.3). Acestea pot fi punctele de
fugd F si Fygale unei prisme rotite cy 45° fatd de
prisma datd.

14.3, CONFIGURATIA PUNCTELOR
DE FUGA 5! DE MASURA

Cele trei puncte de fugd formeazi un triunghi,
Oricare din laturile acestui triunghi poate <3 de-
vin linia orizontului pentru o perspectivi pe ta-
blou inclinat. Punctul pseudoprincipal se deter-
mind pe una din laturi, ducindu-se din virful opus
al triunghiului punctelor de fugi o perpendiculara
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pe ea. La intersectia celor trei perpendiculare
(inaltimi in triunghi) se gaseste punctul principal
de privire P. Acesta este deci ortocentrul triunghiu-
lui punctelar de fugd. Aceste puncte de fugd sint
urmele pe tablou a trei drepte perpendiculare
doud ¢ite doud In punctul de vedere £, Doud din
aceste drepte sint crizontale, iar a treia este verti-
cali, Configuratia punctelor de fugd este deci iden-
ticd cu triunghiul urmi al axelor unui sistem orto-
gonal, din reprezentarile axonometrice crtogonale
(fig. 14.3.1), Intr-o axenometrie ortogonald ori-
ginea sistemului de axe din spativ se proiecteaza
in ortocentrul triunghiului urmid, Se poate spune
deci cd ortocentrul triunghivlul punctefer de fugd F,

Foor Fe @ trel directil perpendiculare doud cite doud

{doud orizontale si ung verticeld), care este prolectia

ortogonald a punctului de vedere () pe tabloul Inclinot
de perspectivd, se numeste punctul principal de pri-
vire P (fig. 14.3.2). Rezultd astfel sase puncte de
misurd, din care numai trei sint de lucru, iar cele-
lalte trei pentru verficdri. Cu ajutorul punctelor
de masurd se pot face masuritori pe cele trei direc-
tii concurente in P. Configuratia punctelor de fugd
si de misurd in perspectiva pe tablou inclinat con-
duce la gxonemetria conicd, ce are ca axe cele trei
directii de fugd concurente in P. Unititile de mai-
surd pe cele trei axe sint determinate cu ajutorul
punctelor de masurd,

14,4, CONSTRUCTIA PERSPECTIVEI
PE TABLOU INCLINAT

PATRATUL §I CUBUL

Mai intii se fixeazd Tn tablou triunghiul celor trei
puncte de fugd. Cu cit punctul de fugd al vertica
lelor F, este ales mai depdrtat de linia orizontului,
cu atft fuga verticalelor este mai lentd, deci unghiul
sub care se priveste este in plan vertical mai
aproape de 90°. Se afli apoi pe fiecare [aturd a tri-
unghiului punctul de fugd Fy In perspectiva pe
tablou inclinat se alege muchia verticald AB a cubu-
lui (fig. 14.4.1). Censtructia perspectivei cubului
se face dupd metoda explicatd la perspectiva pe
tablou vertical. #
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PUNCTUL DE FUGA DIAGONAL

Pentru construirea perspectivei pe tablou inclinat
@ unei prisme drepte dreptunghiulare, de dimen-
siuni cunoscute, se pot folosi punctele de fugi
diagonale. Pefiecare laturd a triunghiului punctelor
de fugd se construleste semicercul pe care se afla
punctul corespunzitor directiilor de fugi respec-
tive. In aceste puncte se construieste proiectia
fetei prismei, corespunzitoare celor doud puncte
de f'u%ﬁgi se afld astiel punctele de fugd diagonale pe
laturile triunghtului (fig. 14.4.2). Se porneste con-
structia perspectivei, de exemplu, de la muchia
orizontald (ab), aleasd in tabloul de perspectiva.
Perspectiva se construieste dupid metoda explicata
la perspectiva pe tablou vertical,

FOLOSIREA PUNCTELOR DE MASURA

s¢ alege triunghiul punctelor de fugd si se deter-
min& trei puncte de misurd pentru cele trei di-

rectii de fugd, Se determini punctele de masura
M si Mg, pe linia orizontului si punctul My pe dreap-
ta de fugd FFy. Sise construiascd perspectiva pe
tablou Tnclinat a unei prisme drepte dreptunghiu-
lare de dimensiuni date (I, m, n).

Se fixeazd direct in tablou virful A al prismei, cel
mai avansat cdtre privitor. Se considerd ¢i prin
acest virf trece tabloul de perspectiva (fig. 14.4.3).
Din virful A se duc paralele la cele doui drepte de
fugd pe care sint fixate punctele de masurd (linia
orizontului si dreapta FF,). Pe aceste paralele
se iau dimensiunile prismei la scard §i se unesc cu
punctele de masurd respective, Se determind ast-
fel muchiile prismei in perspectivi.

De remarcat ca nici n perspectiva pe tablou
inclinat nu pot apirea unghiuri apropiate de $0°,
decarece oricTt ar fi de Inclinatd directia princi-
paldde privire ea nu ajunge niclodatd sifie perpen-
diculard pe planul orizontal, nici Tn perspectiva
ascendentd, nici Tn cea descendentd (fig, 14.4.4).

Perspectiva liberd pe toblou inclinat
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15.

REDAREA UNOR ASPECTE NATURALE IN PERSPECTIVA

151, GENERALITATI

Constructia corectd a perspectivel volumului de
arhitecturd cu tratarea detaliilor nu este cufici-
entd pentru a apropia desenul perspectiv de ima-
ginea viitoarei constructii ginditd de arhitect. Mai
sint necesare o serfe de operatii grafice, unele per-
fect geometrizate, altele mai greu de cuprins in
nigte reguli geometrice, care fac ca perspectiva si
se apropie tot mai mult de realitate. Redarea in
desenul perspectiv a fenomenuiui oglindirilor, ca
si trasarea umbrelor proprii si purtate sint opera-
tii complet geometrizate si deci usor si precis
aplicate. Mai sint o serie de fenomene mai putin
geometrizate, cum sint degradarea luminii §i a
umbrei o datd cu depirtarea, degradarea culorilor,
alte aspecte de redare a departirii, care fac, de
asemenea, ca perspectiva s3 se apropie de reali-
tate. Cele geometrizate au fost cuprinse In studiul
perspectivel liniare, iar celelalte fenomene, in stu-
diul perspectivel aeriena.

Perspectiva de arhitecturd trebuie s3¥ reprezinte
un desen foarte precis si exact, care sa contind eit
mai putine elemente conventionale. E| trebuie s3
fie usor de inteles, si creeze imagini ale realului,
decarece se adreseazi in mare misurd nespecia-
listilor — beneficiari si factori de dacizie.

152, SCARA INTRINSECA A PERSPECTIVEI

Un aspect foarte important in apropierea per-
spectivei de imaginea realului este cel legat de re-
prezentarea obiectelor in acelasi mod Tn care ele
sint percepute In spatiu, Astfel, desenele realizate
trebuie si creeze imaginile obiectelor de dimen-
siunea si forma cunoscutd, Toate acestea se reali-
zeazrd in raport cu dimensfunea omului.

Redarec unor aspecte noturgle in perspectiva

Reprezentirile axonometrice dau practic posibili-
tatea reprezentarii tuturor obiectelor exjstente,
iar mdrimea lor este perceputi in raport eu dimen-
siunile cunoscute §i mai exact in raport cu dimen-
siunea omului. Desenul perspectiv poate si redea
marimea obiectelor chiar si Tn absenta dimensiunii
omului, deoarece el se apropie ca imagine de ima-
ginile percepute de vederea umani.

O prismd dreaptd dreptunghiulard in reprezenta-
rea axonometricd capétd diferite dimensiuni in
raport cu dimensiunea omului {fig. 152.1). Se
observd ¢3 forma obiectului nu s-a schimbat, ci
doar dimensiunea lui, In aceeasi prismi dreapti
dreptunghiulars, reprezentati axonometric, se
deseneazd trei oblecte de dimensiuni diferite, dar
cunoscute (fig. 15.2.2, a, bsi ¢}, Exemplul din figura
1522, b) nu prezintd o imagine satisficitoare,
deoarece pentru a avea muchiile aproape paralele
autocamionul trebuie si fie vazut de la mare dis-
tantd, ori imaginea lui prezintd destul de muite
detalii. O astfe! de imagine nu se poate abtine decit
cu binoclul. Obiectele mici si foarte mari, in ra-
port cu dimensiunea omului, pot fi reprezentate
axonometric, fard ca imaginile lor si se depirteze
de viziunea realului. Un pachet de tigiri totdeauna
va fi vizut intr-o reprezentare aproape axonome-
tricd, iar un bloc cu 10 etaje poate fi vazut astfel
numai de la mare indltime,

Deci, anumite tipuri de obiecte impun anumite
tipuri de reprezentiri. Se introduce astfel noti-
unea de scard intrinsecd In reprezentirile diferite-
lor obiecte.

In reprezentirile axorometrice obiectele capitd
scard in raport cu dimensiunea omului, Spre deo-
sebire de axonometrie, perspectiva indicd sufici-
ent de bine marimea naturald 2 obiectelor.

In perspectivi, dimensiunea omului este perfect
determinatd, iar schimbarea acestei dimensiuni
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fig. 15.2.2

duce la schimbarea formei obiectulul reprezentat.

Astfel, intr-o perspectivd pe tablou vertical la ni-
velul ochilor, simpla reprezentare a liniei de ori-

zont indici scara obiectulul reprezentat (fig. 15.2.3) -

si dimensiunea omului n perspectiva.

Daci perspectiva este construitd pe tablou Tnchi-
nat, este vorba de un obiect foarte mare, ce nu a
putut fi cuprins in <fmpul vizual decit ridicind pri-

virea (fig. 15.2.4); deci perspectiva pe tablou incli- .

nat se apropie cel mai mult de realitate, neldsind
nici un dubiu imaginii create.
Schimbind dimensiunea omului in imaginile de

mai jos se schimbd si forma obiectelor reprezen-

tate. Constructia Tnaltd din figura 15.2.3 s-a trans
format Tntr-o ladi ce are capacul inclinat spre spate
(fig. 15.2.5), iar blocul-turn din figura 15.24 a
devenit un stilp de beton fn formi de trunchi de
piramida (fig. 15.2.6). Se observd cd cele mai mari.
modificiri de dimensiune s-au petrecut in - per-
spectiva pe tablou inclinat. Acest tip de perspectivd
indicd cel mai bine scara obiectelor.

Daci se reprezintd obiectele din figura 1522
Tntr-o perspectivi pe tablou inclinat de tip ascen-.
dent (fig. 15.2.7), se pot constata urmitoarele: cel
mai aproape de realitate este blocul cu 10 etaje,
perspectiva autocamionului prezintd efecte  exce-.
sive, iar pachetul de tigiri nu va putea fi vizut ast=-

Reprezentdri de arhitecturd in perspeciivg
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fel niciodatd, Perspectiva pe tablou Inclinat de tip
descendent indicd totdeauna “tbiects foarte mari
vizute de aprogpe-{fig. 15.2.8): Ansamblurile urba-
nistice pot'fi privite numai de ha mare distants,
avind reprezentiri apmplate l:|E: cele axonc-metrlct
(fig. 15.2.9). iz

Scara $i nu mirimea este ceea ce mtr—adevﬁr ri-
mine constant in perceptie. Scara este determinatd
de cadrul spatial. Acest-studiu s-aefectuat] pentru

oble:tt lzala‘te. da.l" . raalltate obmtele sTnt inca-

e e Eoihe - ] R ot o P Ry i

fig. 15.2.4

Redoren unor aspecte noturale in perspectiva

drate intr-o ambiantd spatiald. Intre obiectulcon
siderat si cadrul sdu spatial se naste ¢ relatiecare
poate imbrica trei aspecte (R. Armheim, 1979):

— ambianta se impune, iar subrcctul se supune
deformindu-se;

— obiectul se impune,
deformeaza;

— niei unul din ,, parteneri nu cedeazﬁ. iarimaginea
se separd In sisteme spatiale independente,

iar mntextul spatial se

Aceste aspecte vor fi studiate in capntolul 16,

fig: 15.2.5
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fig. 15.2.8

15.3. OGLINDIRILE IN PERSPECTIVA

OGLINDIREA PE PLAN ORIZONTAL

Este cunoscut faptul cd oblectele situate pe malul
unel ape se oglindesc in ea, cu conditia ca suprafata
apei sd fie nemiscatd, De asemenea, o pardoseals
udd poate sd devind suprafatd reflectantd. Fenome-
nul de oglindire pe plan crizontal nu poate fi per-
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fig. 15.2.9

[

ceput decit dacd suprafata reflectantd se pgaseste
intre obiect si privitor. Oglindirea pe plan orizon-
tal este o problemi de pozitie.

Pentru a explica geometric acest fenomen se face
apel la legile reflexiei:

— raza incidentf, perpendiculara pe oglindi n
punctul de incidentd si raza reflectatd sint tot-
deauna Tn acelasi plan;

— unghiul de incidentd este egal cu unghiul de
reflexie,

Reprezentdri de arhitecturd in perspectivé



Problema se analizeazd in planul vertical format de
raza incidentd §i raza reflectatd (fig, 15.3.1).

Punctul A trimite in £ o razd directi si o razi
care se reflectd in punctul o, situat in asa fel pe
oglindd ca unghiul de incidentd Aa N si fie egal
cu unghiul de reflexie Naf). Dreapta a N este
perpendiculard pe oglinda. Prelungind raza reflec-
tatd Lo pini la intersectia cu verticala din A, se
obtine punctul A, simetric cu A fati de oglindi;
deci, din punctul £} observatorul vede punctuf & de
pe oglindd confundat cu A'.

Fie perspectiva unei case pe marginea unui lac
(fig. 15.3.2). Oglindirea se face prin simetrie in
raport cu planul orizontal al apei, prelungit pind
la linia orizontului pe sub orice forme de relief
sau obiecte. Pentru a afla oglindirea unui punct se
coboard din el o verticali, pe care se misoard, de
la planul apei ,in jos, cota punctului fatd de acest
plan (fig. 15.3.3). Problema nu se repeti pentru
fiecare punct Tn parte, deoarece o dreaptd §i oglin-

fig. 15.3.1

direa ei sint concurente]in punctul de fugl al drep-
tel respective, In figura 15.3.2 se observd ¢4, prin
oglindire, intradosul terzselor se vede mai mare
decit In vedere directd. In cazul ¢d punctul de ve-
dere ar fi mai sus, aceste intradosuri nu apar in
perspectivd, dar ele se vid in oglindire, pe suprafata
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apei (de exemplu, intradosul debarcaderului). Cu
cit un obiect este mal depirtat de mal, cu atit
se 'vede mai putin din oglindirea lui. In perspectiva
noastrd, oglindirea taluzului acoperi o parte din
bglindirea casel si aproape total oglindirea obiec-
telor depdrtate de apd. Dacd unghiul taluzului este
mai mic decit unghiul de vedere sub care este
privit, atunci el nu mai apare n oglindire (fig.
15.3.4),

Oglindirea obiectelor foarte depirtate, cum sint
muntii si dealurile de la orizont, se face prin sime-
trie fatd de linia orizontului. Pentru a cuprinde in
unghiul vizual si oglindirea obiectului trebuie si
ne depdrtdm de el mai mult decit in cazul perspec-
tivei fardoglindire. Deci In studiul alegerii punctu-
lui de vedere trebuie sa se tind seama si de oglin-
direa obiectulul, care ii mireste de fapt dimensiu-
hile pe verticald. In lipsa acestui studiu, oglindirea
poate sé iasd deformatd sau, mai corect spus, nu se
obtine o oglindire intreagd (fig. 15.3.5). In cazul
perspectivel cu orizont supraindltat, studiul de
alegere a punctului de vedere, la care se va {ine
seama de oglindire, este obligatoriu.

o

ﬁ:‘

fig. 15.3.3

OGLINDIREA PE PLAN VERTICAL

Prin oglindirea pe plan vertical se face: vizibil
perspectivi spatiul virtual. Este o problema metrici
de perspectivd liberd, ce se rezolva cunoscind pozi-
tia punctului de vedere in raport cu tabloul, Pro-
blema este de fapt de a determina in perspectivi
simetricul unui punct faja de un plan vertical, con-
siderat oglinda. 4 EL o,
Dupi pozitia oglinzii fatd de observator se deose-
besc trei cazuri: - ' "
— oglinda este perpendiculari pe tablou;
—oglinda este paraleld eu tabloul;

—oglinda este un plan vertical carecare,

1) In cazul cind oglinda este perpendicular pe ta-
blou, simetria se face intr-un plan paralel cu tabloul
(fig.15.3.6). -

2) In cazul cind oglinda este paraleld cu tabloul,
problema se¢ rezolvid tn doyi moduri:

a) Simetricul se afla cu ajutorul diviziunilor per-
spective {fig. 15.3.7). Se alege un punct K pe linia de
orizont cu zjutorul ciruia se determini Tn planul
frontal, al verticalei Aa, o unitate x corespunzi-
toare distantel pind la oglindi. Lulndu-se Tned o
datd unitatea X in planul frontal, se determini
simetricul fatd de oglindi.

b) Simetricul se afla intersectind cu oglinda planul
vertical al dreptei (Aa), ce se ia perpendicular pe
oglindd. Prin mijlocul dreptei de intersectie rezul-
tatd, trece diagonala dreptunghivlui format de
dreapta (Aa} 5i oglindirea i (fig. 15.3.8).

fig. 15.3.5
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OGLINDA DE CAPAT

Problema =e rezolvd in plan frontal (fig. 15.3.10).
Se intersecteazd planul frontal al verticalei cu pla-
nul de capét 2l oglinzii. Pe dreapta de intersectie se
duc perpendiculare si se construieste pe ele oglin-
direa prin simetrie.

OGLINDA INCLINATA FRONTAL

F N

Fie un cub in perspectiva frontald, in care se ja o
oglindd inclinatd frontal spre privitor (fig.15.3.11).
Problema este de a pasi direciia perpendicularelor
din extremitdtile verticalei pe planul oglinzii,
Se va rezolva problema pe fata din dreapta a cubu-
lui, ficind analogia cu problema din profectia orto-
gonald. Odatd gdsitd directia acestel perpendicu-
lare pe oglindd, se afla si punctul e de fuga pe dreap-

'usuumk w | |
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fig. 15.3.11
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fig. 15.3.12

ta de fugid ce trece prin P. Se va construi simetri-
cul verticalei in planul ei de capit (care este per-
pendicular pe oglinda). Se intersecteazli acest plan
de capit vertical cu oglinda si se construieste sime-
tricul (in perspectivi) fatd de dreapta de intersectie.

OGLINDA INCLINATA OARECARE
Pentru a usura rezolvarea acestei probleme se
considerd oglinda drept planul diagonal al unei

prisme drepte dreptunghiulare (fig. 15.3.12). Si-
metricul verticalel se va afla in planul el vertical, ca-

Redorea ynor aspecte naturale in perspectiva

re are ca dreaptd de fugd verticala ce trece prin punc-
tul F. Acest plan este perpendicular pe oglinda,
Pe fata stingd a prismei se va afla directia
perpendiculard pe oglindi. Pe aceastd fatd se
construieste un pitrat si se procedeazi ca Intr-o
proieciie ortogonald, folosind punctul — Fyp si
punctul de masurd M. Punctul de fugd al acestei
directii perpendiculare se 2fld pe dreapta de fugd
a fetelor verticale ale prismei, ce trece prin punctul
F. Apoi se intersecteazi cu oglinda planuf ce trece
prin verticald si este perpendicular pe oglindd.
Fatd de dreapta de intersectie, se construieste in
perspectivd simetricul verticalei.
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15.4. TRASAREA UMBRELOR IN PERSPECTIVA

GEMERALITAT!

Umbrele in perspectivd Intregesc senzatia de relief
$i adincime, iar in combinatie cu elementele de
perspectivd aeriand contribuie la redarea unei
imagini mal vii a aspectelor spatiale. Pentru a
usura injelegerea trasirii umbrelor in perspectiva,
studiul teoretic trebuie dublat de perspectiva de
observatie, cum si Tn desenul dupd naturd de foarte
multe ori se face apel la aspectul teoretic al acestui
studiu, In perspectiva de arhitecturi. cuncasterea
traseului umbrelor are o importantd deosebits,
atit fn reprezentarea corectd a viitoarelor construc-
tii, cit si Tn Tnsusi procesul de proiectare a lor.
Deci, studiul umbrelor nu este un scop in sine, ci
un mijloc de redare a formei si a proportiilor
obiectului prolectat.

Dupd natura sursei de lumind studiul umbrelor
imbracd douid aspecte: ;

~ ¢ind sursa de lumind este |2 distanta finitd, re-
zultd asa-numitele umbre ,la luminare” sau ,la
bec” §i sint folosite mai ales Tn perspectiva de in-
terior;

— ¢ind sursa de [umind este consideratd la infinit,
rezultd umbrele ,la soare folosite in perspectiva
de exterior,

Trasarea umbrelor in perspectivi este o problema
de perspectivd liberd, ce constd In intersectii de
drepte cu plane, adicd intersectiile dintre razele de
lumind cu suprafegele diferitelor obiecte,

SOARELE IN PERSPECTIVA

Pentru a usura studiul trasiril umbrelor in perspec-
tivd se va aproxima soarele cu un punct situat la infi-
nit. Dupd cum s-a mai ardtat, scarele poate fi repre-

zentat in tabloul de perspectivd Tn raport cu linia
crizontului. Fiind socetit un punct la infinit, se va
reprezenta soarele printr-un punct ce are proiectia
pe linia orizontului. In raport cu observatorul,
soarele poate ocupa pe bolta cereascd trei pozitii:
— soarele in fata observatorului — soare real —
se reprezintd in tabloul de perspectivi deasu-
pra liniei orizontului (fig. 15.4.1, a);

— soarele Tn spatele observatorului — soare vir-
tual — se reprezinta in tabloul de perspectivd sub
linia orizontului (fig. 15.4.1, b);

— scarele lateral —in planul  neutru — nu are
reprezentare in tabloul de perspectivd, razele de
lumind se jay paralele cu o directie .aleasi (fig.
1541, ¢). '

In tabloul de perspectivd soarele mai peoate fi re-
prezentat la rasirit sau la apus, cind se confundi
cu proiectia sa pe linia orizontului (fig. 1541, d).

UMBRA LA SOARE A PUNCTULUI §l A DREPTEI

Pentru a afla umbra punctului pe planul orizontal
se intersecteazi raza de soare ce trece prin punc-
tul respectiv, cu proiectia ei ce trece prin proiec-
tia punctului (fig. 154.2). Tn acelasi mod se afli
umbra verticalei, Din experienta triditd cft si din
figura 15.4.2 se observd ci umbra este de partea
opusd soarelui, astfel ¢d la un soare real umbra
vine citre privitor, iar la un soare virtual umbra
se duce in profunzime. De asemenea, este cunoscut
faptul <@ lungimea umbrei este In functie de Tnil-
timea soarelui pe bolti. Cu cit soarele este mai sus
pe boltd, cu atit umbra verticalei este mai scurta.
La un soare virtual umbra verticalei- este cuprinsi
toatd in cimpul wizual, indiferent de iniltimea
soarelui pe boltd. Tn cazul soarelui real, umbra
verticalel este cuprinsd n Tntregime Tn cimpul vizual
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fig. 15.4.1
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fig. 15.4.3

numai dacd scarele este foarte sus Tn raport cu
inaltimea ei (fig. 15.4.3). Cunoscind umbrele a
doud puncte se afla umbra dreptei ce trece prin
cele doud puncte (fig. 15.4.4). Se observi ci umbra
pleacd din punctul de intersectie h al dreptei cu
pianul orizontal. Punctul ¢ este umbra punctului
de fuga F al dreptei si se gaseste pe linia orizontu-
lui unind soarele cu punctul de fugd F. Umbra
punctului de fugd o este necesar3 in cazul constru-
irii umbrelor mai multor drepte paralele Tn spatiu
si care sint concurente in punctul F (fig. 15.4.5).
Dreapta de nivel esta concurentd cu umbra ei In
punctul de fugd F. Deci pentru a construi umbra
dreptei de nivel este suficientd constructia unui
singur punct de pe ea (fig. 15.4.6). De aici rezulta
constructia umbrelor mai multor verticale copla-
nare de aceeasi indltime (fig. 15.4.7). Fiecare punct
de pe dreapta de nivel impreund cu proiectia lui
pe planul orizontal determind cite o verticali de
aceeasl indltime. Deci, extremitzjile umbrelor
acestor verticale se gasesc pe o dreaptd concurenta
in punctul de fugd F al dreptei de nivel, determi-
natd de extremitdtile acestor wverticale, Pornind

de |2 umbra pe planul orizontal se poate determina

Redarea unor aspecte naturale in perspectivd

fig. 15.4.4
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fig. 15.4.6

fig. 15.4.7

umbra verticalei pe un plan vertical, intersectind
raza de lumind cu acest plan vertical. Constructia
se rezumd la a intersecta de fapt planul umbrei
(determinat de verticald si raza de lumind) cu pla-
nul vertical dat (fig. 15.4.8). Constructia este ace-
eagi si Tn cazul umbrei verticalei pe un plan care-
care (fig. 154.9).

%4 se deseneze Tn perspectivi umbrele lisate de
stilpii de iluminat pe o stradd ™n panti. Problema
este deci de a construi umbrele unor verticale pe
un plan fnclinat (fig. 154.10). Pentru a usura re-
zolvarea acestei probleme se alege un stilp chiar
pe dreapta de intersectle dintre planul Tnclinat si
planul erizontal. Umbra acestui stllp (Aa) se deter-
mind intersectind planul razelor de lumind cu pla-
nul inclinat dat. Umbra pe planul inclinat a acestui
stilp are ca punct de fuga punctyl @, ce se giseste
pe dreapta de fugd a planului Inclinst, la intersee-
tia cuverticala coboritd din 5. Punctul & esie

334

6 L Y s h
—— e e ____‘-_‘-:: &
>é o
S %
il . {h)
N o
Tg
fig. 15.4.9
Qg
W
LY
"..‘xk
W, F
\\
% k\

lig. 15.4.10

Reprezentdri de orhitecturd in perspectivd




punctul de fugd al umbrelor acestor verticale pe
planul fnclinat dat.

5@ se construiascd umbrele unor drepte de nivel
pe un plan vertical Tn cazul unui soare real. Umbra
plecind din punctul de intersectie al dreptei de
nivel cu planul vertical dat, problema se reduce la
a intersecta raza de lumind, ce trece prin extre-
mitatea dreptei de nivel, cu acest plan vertical
(fig. 15.4.11). Se observd ci umbrele celor dous
drepte de nivel sint concurente fn punctul @, ce
se gaseste pe dreapta de fugi a planului vertical,
l2 intersectia cu dreapta FS (dreapta de fuga a
planelor formate de razele de lumina si de drep-
tele de nivel respective). Deci, o altd rezolvare a
problemei constd in a afla punctul ® — punctul
de fugd al umbrelor, Aceastd rezolvare se poate
aplica $i Tn cazul unui scare virtual (fig. 15.4.12).
in cazul socarelui real, umbrele sint divergente
citre observator, iar Tn cazul soarelyj virtual, um-
brele sint convergente citre profunzime.

Astfe| se poate construi foarte usor umbra balco-
nului pe fajada (fig. 15.4.13).

POZITIILE SOARELLN IN RAPORT
CU PERSPECTIVA OBIECTULUI

Pentru a trasa umbrele in perspectivd trebuie s3
se aleagd una din cele trei pozitii principale in care
se poate gasi soarele Tn raport cu privitorul si deci
in raport cu obiectul considerat, decarece dis-
tania dintre obiect si privitor se considerd negli-
jabild fatd de distanta de la soare la obiect, Astfel,
soarele poate fi real, virtual sau lateral (in planul
neutru). Alegerea uneia din aceste pozitil se face
In raport cu scopul urmdrit, astfel ca unele fete si
fie luminate si altele umbrite sau ca umbra purtati
a obiectului s aibi o anumitd directie ¢ Intindere
pe planul orizontal sau pe alte obiecte.

Odati aleasd pozitia soarelui stnt determinate fe-
tele umbrite si fetele luminate, deci separatoarea
de umbrd si fumini. Separatoarea de umbri si
lumind este cea care aruncd umbra purtaty (fig.
15.4.14).

Faid de obiectul considerat, soarele poate fi ales
astfel ca una din fefele verticale si fie luminati si

fig. 15.4.11

Redarea unor ospecte naturole in perspectiva
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fig. 15.4,12

fig. 15.4.13

cealaltdi umbritd — pozitia scarelui este Tn afara
punctelor de fugd — soare real (fig. 154.14) si
soare virtual (fig. 15.4.15). Ambele fete ale objec-
tului sint luminate daci soarele este virtual (in
spatele chservatorului} si se giseste intre punctele
de fugl (fig. 15.4.16). Dacd soarele se giseste intre
punctele de fugd, dar in fata observatorului (soare
real} ambele fete vizibile zle obiectului sint fn um-
brd proprie (fig. 15.4.17).

Pentru un soare 1n planul neutru, umbrele verti-
calelor sint paralele cu linia orizontului, Soa-
rele poate fi ales Tn planul neutru numai th cazul
perspectivei la doud puncte de fugi (fig. 15.4.18).
Se observd cd in cazul unui scare real, umbra
purtatd a verticalei vine citre privitor, iar n cazul
soarelui virtual, umbra verticalei se duce citre
profunzime. Aceastd observatie ajut la rezolvarea
problemei inverse, cind se alege umbra si trebuie
53 se determine pozitia soarelui; astfel : cfnd umbra
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verticalei este paraleld cu linia orizontului, soarele
este in planul neutru, ¢ind umbra este deasupra

.acestel paralele la [inia orizontului soarele este

virtual, cind umbra este sub aceastd paraleld soa-
rele este real (fig, 15.4.19),

Pentru umbra proprie a obiectului se disting sase
pozitli importante ale soarelui (fig. 15.4.20): patru
n afara punctelor de fugd (doud pentru soare real
si doud pentru soare virtual, cind rezulti o fai
luminatd si una umbritd), una Tntre punctele de
fugd, cInd. fa soarele real rezultd ambele fete vizi-
bile intunecate, si alta la soare virtual (tot intre
punctele de fugd), cind ambele feje vizibile <int
luminate.

in cazul soarelul real, umbra purtati depinde de
indl{imea acestuia pe bolti. Daci in#ltimea soare-
lui este egali sau mal micd decit dimensiunea
in perspectivd a uneia din muchiile verticale ale
obiectului, umbra acesteia pe planul orizontal nu

Reprezentdri. de arhitecturd in perspective




fig. 15.4:16

Redarea unor aspecte naturale in perspectiva

fig. 15.4.18
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fato aABD fetele aADd, aABD fata aADd | umbra purtatd
umbritd umbrite umbritd ¢ inchisd
______‘_‘f*
(B) L umbra purtatd
T pactial deschisd
N (s (I
Mo umbra purtatd
h el F B ftutul deschisd
~ |umbra purl'utﬁi | umbra  purtatd
* i | invizibild - g , inchisa
fata aADd ~ fetele oADd, aABb | fata aABbD
umbrita ! luminate umbritd
| fig. 15.4.20 '

‘l'\

apare in intregime Tn tablaul dl‘ perspectiva {v.
fig. 154.3). Astfel, umbra purtata a obiectului
poate fi inchisi in fata ‘privitorului, partial des-
chisd sau total deathlsa, ﬂuf:»a curh Tnaltimea soa-
reful este mai. mare 5au mal mrr;ardem Tnaltimea
fiecare muchii a ﬂblectuh.u. misurate de la linia
orizontului In sus (fig. 15.4.20).

in concluzie, pentru soarele real, Tnaltimea aces-
tyia trebuie si fie suficient de mare pentru ca um-
brele purtate si se Tnchidd in fata privitorului =i
sa nu fie prea lungi. Pentru soarele virtual nu se
cere O asemenea conditie.-dar pentru ca umbra
purtata 53 fie vizibila, el trebuie s fie [uat in afara
verticalelor de contur aparent al ahmctulun pus
in perspectiva.

Problema trasdrii umbrelor in perspe::m;a se poate
pune si invers — se alege umbra’ st apoi se cautd
pozitia soarelui. Acest lucru apare necesar <ind
se doreste obtinerea unui anumit efect de umbrd’
si tumind la un element de arhitecturd s apoi tre-
buie 4 se traseze umbreje'si pentru celelalte ele-
mente. In practica persﬁacﬁi}tl de arhitectura este
bine si se aleagd Tntii umbra’ dorftd si apoi i se
determine soarele. Alegind intii soarele, s-ar
putea sd se ajunga la efecte nedorite de umbra §
luming, efecte ce nu ar fi in avantajul obiectului pus
in perspectiva. In figurile 154.21 5i 15422 s-a fig. 15.4.21
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fig. 15.4.22

ales Intli umbra punctului A 5t apoi a fost deter-
minat soarele in tabloui de PErspectiva,

UMBRELE LA LUMINA ARTIFICIALA

Sint cunoscute si sub denumirea de umbre 2
fuminare' sau ,,la bec". Acestea sint socotite syrse
de lumind punctuale |z distant3 finita. In tabloul
de perspectivi liberd, o surss de lumind punctyals
'a distantd finitd se FEprezintd printr-un bipunct
(L, 1), astfel ca proiectia sursei pe planyl orizontal
( nu se mai gaseste pe linia orizontului. In figura
15423 se observi cd umbrele unor verticale sint
Concurente in prolectia sursei de fumind si sint
orientate divergent fata de aceasta. Umbra pe plan
vertical se determini ca &1 n cazul umbrej fa soare
— se determind intfi umbra pe planul orizontal s
apoi se face intersectia cy planul vertical (fig.
15.4.24),

Spre deosebire de umbra la soare, in cazul umbrej
la lumina artificiala distingemn doua situatii foarte
frecvente:

— sursa de lumini are o cota maj joasd decit Tnil-
timea obiectulul, deci umbra merge pind la infinit
(fig. 15.4.25);

— sursa de lumina se giseste deasupra objectyluj
sl proiectia ei cade Tn interiary| bazei, deci toate
muchiile fetei supericare lasi umbry (fig. 15.4.2¢),
Preblema se complica foarte mult Tn cazul luminji
artificiale cu mai multe suree de lemind.

Redarea unor aspecte naturale in perspectiva

fig. 15.4.26
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15.5. PERSPECTIVA AERIANA

GENERALITATI

Preocupari de a apropia desenul de viziunea rea-
lului au existat de foarte multd vreme, dar odatd
cu descoperirea perspectivei, in Renagtere, stu-
diul de redare Tn desen a aspectelor naturale s-a
intensificat §i s-a Imbogltit continuu. S-a observat
¢d simpla proiectiz conicd (perspectiva liniard}
bazatd pe geometrizarea simtului vederii nu este
suficientd pentru a apropia desenul perspectiv de
imaginea realitatii. Cele trei atribute ale perspec-
tivei cu ajutorul cdrora este rcalizatd senzatia de
profunzime -- micsorarea oblectelor odatdi cu
depirtarca, concurenta paralelelor ce schimba
forma obiectului, suprapunerea obiectelor aflate
in plane diferite — trebuie asociate cu tratarea
suprafetelor ce se modificd odatd cu depirtarea
(fig. 15.5.1, a). Luate separat {fig. 15.5.1, b), aceste
elemente sint percepute ca figuri plane si nu ca
obiecte in perspectivd (R. Arnheim, 1979). Tratarea
planulul orizontal ¢u o retea de drepte paralele,
ce se indesesc odatd cu depirtarea, pune figurile
plane intr-un context spatial. Aceastd tratare dife-
rentiati a planulul Tn perspectivd se poate face
prin hasurd, tentd, puncte sau culoare, In tratatul
siu de picturd Leonardo da Vinci arati ¢d depar-
tarea poate fi redati si fird perspectiva liniara,
prin degradarea culorilor naturale citre tonuri de
albastru, tonuri ce devin mal intense in profun-
zime. Lecnardo da Vinci a Tmpdrtit perspectiva
in: perspectiva liniard, perspectivi de trimitere si
perspectivi de culoare. Prima se ocupia cu con-
structia pur geometric (care s-a studiat), a doua se
referd la tratareacontururilor, care n primele pla-
nuri sint mai precise si in profunzime devin mai
neclare, iar a treia trateazi efectul de fuziune cro-

maticd intr-o singurd tonalitate albastrie, efect ce
se verifica Tn peisaj prin perspectiva de observatie.
Ultimile pot fi cuprinse in aga-numita ,,perspec-
tivd aeriani'’. S-a ardtat cd perspectiva aeriand se
ocupd cu degradarea luminii, umbrei si a culorii
in functie de distantd si de reflexe, Problema culorii
nu face obiectul studiulul nostru.

Proiectia conicd, pe care se bazeazd constructia
perspectivei, pierde o serie de efecte si valori in
interiorul zonelor de lumind sau de umbri, efecte
si  valori care se pot observa si reda in desenul
dupd natura.

Studiul de pind acum al perspectivei s-a bazat pe
trei ipoteze simplificatoare:

— soarele este un punct luminos, situat la infinit;
— razele lumincase sint rectilinii indiferent de
mediul prin care trec;

— obiectul este considerat izolat si intr-un spatiu
vid.

Ca rezultat al acestor ipoteze, se obtin umbre
perfect conturate si negre la fel de intens pe toatd
suprafata, precum si zone egal luminate, indife-
rent de forma si distanta cbiectului fatd de obser-
vator. Realitatea nu confirmd toate acestea 5i de
aceea se corecteazi ipotezele simplificatoare cu @
serie de elemente rezultate din experienta pers-
pectivei de observagie, si anume:

— scarele nu este un punct la infinit, i o sferd
situata la distantd cunoscutd si de un diametry
cunoscut; aceasta are ca rezultat introducerea
efectului de penumbri;

— in atmosferd, razele de lumind nu sint riguros
rectitinii, ci se deformeazd Tn functie de densitatea
mediului: acest fenomen nu produce meodificari
esentiale, ¢i doar ¢ vibratie in delimitarea geome-
tricd a umbrelor; &

— obiectul nu este izolat §i intr-un spajiv vid, c
el este situat intr-un mediu ambiant Inconjurat de
atmosferd, de la care primeste (pe lingd lumina
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directd de la soare) o lumini indirects, reflectats
sau difuza.

Obiectele Tncenjuritoare i atmosfera devin surse
de lumind care nuanteazd umbrele si zonele lumi-
nate ale obiectuiui. [n studiul perspectivei aeriene
trebuie £3 se ia fn consideralie si caracteristicile
obiectului — forma, materialul si culoarea, in fune-
tie de care obiectele puse in aceleasi conditii se
comportd diferit.

PENUMBRELE IN PERSPECTIVA

In perspectivi soarele are forma unei elipse foarte
apropiatd de cerc, ale cdrui dimensiuni depind de
pozitia fui in spatiu, de pozitia observatorului si
de distanta punctului de vedere fati de tabloy, Q
sursd de lumind ce nu este punctiformi si se gi-
sejte la o distantd finitd de obiect are ca efect feno-
menul de penumbrd. Penumbrele sint acele umbre
mai putin Intense care mirginesc umbrele proprii
5i purtate ale obiectului si care fac ca delimitirile
acestor zone sd fie mai putin precise.

Aceastd sursd de Jumink determind cu oblectul doui
conuri de lymind limitd, circumscrise celor dou
suprafete — sursa si obiectul (fig. 15.5.2).
Aceste doud conuri sint Tnfisuritoarele tuturer
conurilor de lumini determinate de punctele sur-

fig. 15.5.2

sei luminoase cu obiectul considerat. Un con are
virful §; dincolo de sursa de lumind, iar celilalt
are virful 5, intre surse si obiect. Totdeauna conul
S, are unghiul la virf mai mic decit conul S, Cele
doud conuri determind pe suprafata obiectului
doui curbe de contact — I} mai departati de
sursd si I, mai apropiatd de ea. Aceste curbe de
contact determind pe suprafata obiectului tref
zone. Punctele posterioare curbei I (in raport cu
sursaj nu primesc nici o razi de fuming, formind
umbra proprie a obiectului. Curba Iy este separa-
toarea de umbrd proprie. Punctele antericare curbei
I'; care se gisesc In zona indreptatd spre sursi vid
integral sursa. Aceasta este zona luminati a obhiec-
tului. Tntre curbele de contact T, 5i Iy este zona de
penumbrd proprie, zond din care se vede doar
partial sursa de lumind. Curba I, este separatoarea
de penumbrd proprie.

Pe un plan de proiectie cele doud conuri de lumini
descriu doud cyrbe: curba v,, ce delimiteaza umbra
purtatd (In aceasta zond obiectul ascunde total
sursa de fuminid), si curba vy, ce delimiteazi in ex-
teriorul lui vy, zona de penumbrd purtats, din care
se vede doar partial sursa de lumina. \
Pentry a usura studiul se afege in perspectivi ima-
ginea circulard a soarelui (S, s) In spatiul real,
unde AB 5i CD sint doud diametre perpendiculare
(fig. 15.5.3). Rezultd ci daci umbra punctului M

0
C gl

a
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(=%

fig. 15.5.3

Redorau unor aspecte naturale in perspactivd
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fig. 15.5.4

este punctul @, penumbra lui este aria elipsei cores-
punzitoare cercului ABCD in perspectivid. De
asemenea, daci umbra verticalei Mm este mu,
penumbra i este myBSm.

Tr; cazul prismei drepte dreptunghiulare se repeta
constructia din figura 1553 pentru fiecare virt
care lasi umbri (fig. 15.54). Se observd o »pna de
umbrdi mai pujin densi — penumbra, Care .acon-
jurd umbra purtatd. Apare un efect de/ otunjire
a virfurilor §i o micsorare a umbrei pulate. Acest
efect este mai accentuat in cazul surselor de lumind
artificiala nepunctuale si situate la distante mici de
obiect. Lumina foarte puternicd a soarelui estom-
peazd aproape total penumbra,

GRADATIA LUMINII 51 A UMBREI

Pentru o mal buni redare a efectelor abservate in
naturd, trasarea umbreler prin proiectia conicd se
completeazd cu un studiv de modelare sau de gra-
datie-prin tente a luminii si a umbreler proprii si
purtate. Aceastd se rezlizeazd in desen prin teh-
nica ,,rendu’’-ului. P

Pentru a explica aceastd tehnicd. de modelere a
zonelor luminate sau umbrite “ale unui obiect se
face apel la o serie de elemente de fotometric.

O sursd de lumind se caracterizeazd prin intensitatcg
gi I. Dous surse de lumind de aceeasi intensitate
pot produce asupra ochiuly) efecte deosebite. O

sursd de lumind se maj caracterizeazd si prin stri-
lucirea ei, adica prin intensitatea pe unitatea de
suprafatd. Zona luminatd a unui obiect se carat-
terizeazd prin fuminarea ei E. _
Huminaree unei suprafefe fntr-un punct ol ei este
proportionaid cu cosinustl unghivlui (B) ol razei inciden-
fe cu normala wprﬂr"ﬁe' fn ocel punct si invers
protortionald cu  pétratul  distontel (r) @ punciulul
fa sursa de fuming:

cos
B Ty

r2

Rezultd ci razele de lumind de egald incidentd
determina pe o suprafatd puncte egal luminate,
care formeazd curbe de egald Hfyminare. Doud ase-
menea curbe de egald iluminare apropiate deter-

Hgl 15- 5.5
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'"'1 15.5.6 Ay
mind zene egal' fuminate, Acestea dau adewgehta
forma a* oblectului (fig. 155.5). Fie un ecran AB

care primesté tuming directs de |a

care primeste |umind indirectd de Ia ecranul
AB (fig. 15.5.6). Ecranul CBY nu-primeste iluminarea
proprie a ecranului AB, ci iluminarea Ui in proiec-
fie. Dacd un observator priveste ecranul AB,
primeste de la acesta o ifuminare prolectatd. care

depinde de unghiul de sub care este privit (g}

scare §i ecranul

T e

L ST e

gl

#i de distanta de la care este privit ecranul. Se poate '

spune deci ci iluminarea proiectati este propor-
tionald cu proiectia suprafetei si invers propor-
fionald cu patratul distantei Pind la punctul de
vedere. o _ .

Fie un plan orizental luminat de sodre sub unghiul
B. Fiecare punct A al lce
punctului de vedere (3 o ifuminarﬂ‘gfoiectata (fig.
15.5.7). Aceasti iluminare descreste-" Jatd cu depir-
tarea punctului A si tinde -:atre/;{ ro cind A tinde
catre infinit. Deci, in perspecty”l, iluminarea unu;

1

planului orizontal produce

fig. 15.5.8

plan descrests citre dreapta luf de fugi, tinzind
teoretic Titre zero. Acest fenomen se transpune
fn_desenul perspectiv printr-o Tnchiders a tentei
54 o Tndesire a hasurilor catre linia orizontului.
Experienta perspectivei de observatie arati ca
umbrele — proprie s purtata — ale unui panoy
vertical se deschid citre |inia orizontului, ajunging
la iluminarea la care se frchide un ait panou vertical
fuminat direct (fig. 15.5.8).

In tratatul 53y de perspectivdi A. Gheorghiu da
exemplul unor pancuri verticale colorate In doua
wilori — jumatatea de sus intr-a culoare Tnchisd,
far cea de jos intr-o culoare deschisd (fig. 15.5.9),

5

i
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i fig. 15.5.9
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fig. 135,10

Citre linia orizontului diferenta de culoare se
anuleazd, panourile ajungind s3 aiba aceeasi culoare
cu mediul ambiant. Deci culorile inchise se com-
portd ca umbrele. Rezults ¢ In perspectivd, citre
linia arizontului, diferentele de tonuri se anuleazs,
ajungindu-se la o culoare unicd si o iluminare uni-
formd, determinate de peisaj, de claritatea atmos-
ferei si de pozitia soarelui pe boltd,

Fie un cilindru vertical luminat de un soare virtual
intr-un caz si de un soare real in alt caz. In cazul
soarelui virtual (fig. 15.5.10), umbra purtati se
supune regulii enuntate, degradindu-se pini ajunge
$a se piardi catre linia orizontului. In cazul soarelui
real (fig. 15.5.11), umbra purtata vine citre obser-
vator 5i este mai Tnchisd Iinga alindru. Aici actio-
neaza alt fenomen — bolta cereascd devine sursd
de lumind difuza, care face ca umbra purtati sa se
degradeze cdtre privitor. Punctul A, fiind mai
aproape de cilindru, vede mai putin din bolta ce-

fig. 15.5.12
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reascd, de aceea este maj umbrit decit A, Supra-
punind cele dould efecte -- al depdrtirii si al lumi-
nii difuze atmosferice, se poate spune cd umbrele
purtate citre linia orizontului se degradeazd mai
repede declt cele purtate citre cbservator. Atmos-
. fera devenitd sursd de lumind difuzd degradeazi
si umbra proprie a cilindrului din figura 15.5.10.
Astfel, umbra proprie a cilindruluj este mai des-
chisd citre partea dreaptd, dind nastere la un efect.
de contrast intre zona {uminatd sl cea de umbra
proprie. Analizind cazul a doui sfere situate la
distante diferite de un plan, se constata cd umbra

fig. 15.5.13
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purtatd pe planul mai apropiat este mai fnchisa
decit umbra purtatd pe planul mai departat (fig.
155.12).

Cind sfera este mai apreape de planul pe care lasi
umbri, ea acoperd mai mult din bolta cereascd.
Lurnina difuzd a boltii ceresti degradeazd mai pu-
terpic umbra purtatd, <ind sfera este mai departe
de planul pe care lasi umbri. Planul la rindul sdu
devine sursi de lumind indirectid degradind umbra
proprie a sferei. Efectul este mai puternic, cind
sfera se afla mai aproape de plan.

Rezultd deci ci umbrele purtate se degradeazd pe
masurd ce se depdrteazd de obiect, iar dacd obiec-
tul atinge planul pe’care lasd umbrd, punctu! de
contact este cel mai inchis punct al umbrel purtate.
S-a constatat, de asemenea, ¢a umbrele proprii sint
mai deschise decit umbrele purtate.

Dacd un obiect lasd umbrd peste un alt oblect (fig
13:2.13), aceastd umbri purtatd are zona e cea
mai inchisd Tn vecindtatea zonei luminate si se des-
chide piné la punctul de pierdere (Q), cind se con-
topeste cy umbra proprie a obiectuiui.

MILOACE GRAFICE DE GRADARE
A LUMINI §1 A UMBREI

in desenul perspectiv gradatia luminii si a umbre]
se realizeazi cu ajutorul hasurilor, tentelor s
punctelor.

Dac se traseazd pe un ecran alb o serie de benzj
negre de litime n si la distantd a unele de altele
(fig. 15.5.14), se constat ci privite de la o anumita
depdrtare acestea se unificd Intr-o tentd uniformi
cenusie. Aceasta este transporenfo hasurii respec-
tive si_este ‘determinatd de raportul dintre albul
suprafetei si totalul ei.

a
n-+a

Tai=

Numirul de hasuri nu este luat |2 intimplare, ci
el este determinat de iluminarea suprafetei, tinin-
du-se seamna de unghiul sub care este privitd acea
suprafatd si de distanta pind la punctul de obser-

vatie. In practici, transparenia se la proportionald
cu iluminarea acelel suprafete, iar tenta corespun-
zatoare se realizeaza prin hasuri negre. Albul re-
prezintd jluminarea directd, iar cantitatea de negru
(Tn procente) din acea suprafatd reprezintd degrada-
rea ilumindrii suprafetei respective,

Fie o prismd dreaptd dreptunghiulard in cazul cind
cele doud fete vizibile sint egal luminate (deci fn
proiectie orizontald directia de lumind este bisec-
toarea celor doud fete). In perspectiva hasura celor
doua fete se indeseste citre linia orizontului prin
diviziuni perspective, folosind aceeasi unitate pen-
tru ambele fete (fig, 15.5.15). Acesta este un caz
particular si este bine sd fie evitat, decarece nu
sugereazd foarte bine perspectiva. Mai des intilnit
este cazul lumindrii inegale a celor doud fefe vizi-
bite ale prismei (fig. 15.5.16). Se considerd fata
din stinga luminatd sub un unghi mai mare decit
unghiul sub care este juminatd fata din dreapta;
acest |ucru face ca cele doud fete sd se comporte

S CASEI{T777
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diferit. Fata din stinga se comporti ca o fatd in
plind luming, jar hasura ei se indeseste citre linia
orizontului. Fata din dreapta se comporta ca o
fatd in umbrd proprie, avind o hasurd ce se rireste
odatd cu depédrtarea. Pentru a obtine acest efect
de degradare a hasurii citre linia orizontului,
A. Gheorghiu recomanda folosirea unui punct de fu-
g4 pe linia neutrd (fig. 15.5.17). Acesta este de fapt
un procedeu asemandtor celui folosit la diviziunile
perspective. O defectucasd folosire a  hasurilor
duce la pierderea efectului de perspectivi (fig.
15.518). O schimbare-bruscd a densititii hasuri]
n cadrul aceleiasi suprafete are ca rezultat crearea
une; muchii si deci modificarea formei abiectului
(fig. 15.519), iar un gol poate crea o iesire din
planul suprafetei (fig, 15.5.200.

Gradatia luminii si a umbrei se poate obtine si
prin tehnica punctelor. Hasurile verticale impart
supfafata Tn dreptunghiuti de egald iluminare. Daci
se umplu aceste dreptunghiuri cu purcte, astfel
ca densitatea lor =i fie corelatd cu jluminarea fetei
respective, se obtine acelasi efect ca si in cazul
hasurilor. Prin suprapunerea aceleiasi dilutii de:

tus negru se abtin tentele plate, Suprafata se im-
parte in dreptunghiurt de egald iluminare si in
fiecare dreptunghi se porneste totdeauna de |a
tenta céa mal deschisd plus numdrul de suprapuneri
corespunzator acestei zone de iluminare.
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16.

PREZENTAREA UNE| PERSPECTIVE DE ARHITECTURA

16.1. GENERALITAT!

Dupd cum s-a mai aritat, desenul de arhitectur
este un desen prem deci si perspectiva de arhi-
tecturd trebuie si prezinte o anumitd rigurozitate,
sd exprime cit mai exact intentiile arhitectului. Si
cind Imbraca o forma mai tehnici si cind exprimd
,atmosfera” (cadrul in care se va infegra construc-
tia proiectati), perspectiva de arhitecturd trebuie
<3 fie cit mai pujin conventionald, cu atit mai mult
Cu cit ea se adreseazd si nespecialistilor — benefi-
cigrii viitoarelor constructii., Am wvizut care sint
mijloacele prin care desenul perspectiv poate fi
apropiat mal mult de realitate. In acest capitel se
vor aprofunda anumite aspecte pe exemple reale
si se va ardta cum se finalizeazd o perspectivi de
arhitecturi, operatie care daci nu este bine ficuti
poate sd ducd la pierderea efectului de parspectivi
creat printr-o constructie corecti. Punersa in
pagind, limitarea formatuiui si medul de Tnchidere
al perspectivei, constructia corectd a tuturor deta-
lilor in raport cu scara umani, alegerea si plasarea
anturajului, modul de redare a profunzimii sint
probleme care trebuie si-| preocupe pe desenator,
decarece ele pot si intregeasca sau sa distrugd efec-
tul de perspectivd, Se insistd asupra faptului ea
toate acestea nu constituie niste refete pentru
abtinerea unei bune perspective. Studiyl teoretic
trebuie neapdrat completat cu un sustinut exer-
citiu, fapt care face ca, dupd un numir mai mare
de perspective construite, arhitectul si-si formeze
o manierd proprie de exprimare si o usurinti de
reprezentare a tuturor obiectelor imaginate.

16.2. PAGINAREA §! LIMITAREA TABLOULUI

La alegerea punctului de vedere s-a ardtat ca punc-
tul priigipal de privire P trebuie si rezulte in

Fﬁ:ﬁmh ‘une| perspective de arkitectura

centrul geometric sau cel putin n zona centrali
a obiectului. De asemenea, punctul principal de
privire P trebuie 4 se giseascd in zona centrald
a tabloului pentru ca, atunc] cind se priveste ta-
bloul, directia de privire si fie Tndreptati in cen-
trul perspectivei, Dacd intre centrul tabloului si
centrul perspectivei existi o diferentd- mare Tn
raport cu distanta intre privitor si tablou, se creea-
zi efecte nedorité, imaginea perspectivei nemai-
putind fi receptionatd in cele mai bune conditii.
Acest lucru este si mai evident cind tabloul de pers-
pectiva este de mari dimensiuni; rezultd deci ca
perspectiva obiectului trebuie si ocupe zona cen-
trald a tabloului (fig. 16.21). in functie de tipul
perspectivel  limitarea tabloului se face diferit.
Atit In perspectiva la nivelul ochilor, cit si in pers-
pectiva cu orizont supraindliat, punctul principal
de privire P se giseste pe linfa mediana a tabloului,
dar obiectul pus in perspectivi ocupd pozitii dife-
rite pe verticala tabloului (fig. 16.2.2). In perspec-
tiva fa nivelul ochilor, linia orizontulul se plaseaza
In jumatatea de [os a tabloului, pentru ca obiectul
s¢ se profileze pe cer, Procedind astfel nu se con-
travine cu nimic regulei enuntate mai fnainte,
pentru ci de cele mai multe ori cerul nu capitd
o tratare speciald, iar punctul P rimine in centrul
imaginii create de obiect si pamintul pe care sti;
in felul acesta se apropie mai mult perspectiva
de realitate. Cind cbiectul este mai inalt decit
privitorul, se priveste in sus si imaginez luj se pro-
fileazd pe cer (fig. 16.2.3). In cazul perspectivei cu
orizont suprainiliat, linia de orizont se plaseaz3
fn jumdtatea de sus a paginii. Folosind acest proce-
deu se creeazd senzafia cd se priveste In jos, cum
de aitfel se petrec lucrurile In realitate, Cind ob-
servatorul se afld mai sus decit obiectul, de foarte
putine ori priveste in zare (deci orizontal), si nu-si
indreaptd privirea citre obiectul vizat. In cadrul
perspectivei pe tablou wvertical, linia orizontului
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fig. 16.2.1

trebuie s3 facd parte din perspectiva, fiind materia-
lizatd, prin diferite mijloace, dupd caz (munti si
dealuri, nivelul marii sau pur si simplu linia dreapta
la care fug toate obiecteie situate pe planut orizon-
tal — fig. 16.24 si 16.1.5). Prezenta liniei de ori-
zont in  perspectiva cu arizontul suprainldtat
crecazd o scard metrica cu ajutorul cireia se pot
face masurdtori vizuale in perspectiva. Dacid limita

fig. 16.2.2

tabloului nu cuprinde 2i linia orizentului, perspec-
tiva pare cd este de tip descendent pe tablou in-
chnat (fig. 16.2.6). Dar marile ansambluri trebuie
privite de la mare distantd, far imaginea-creatd
este mai aproape de cea axonometricd. Perspectiva
pe tablou Tnclinat de tip descendent se foloseste
atunci cind se privesc obiecte foarte mari de la
distante relativ mici (fig. 16.2.7).

fig. 16.2.3
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Pentru a inchide o perspectivi pot fi folosite mal
multe procedee, Unul dintre ele este cel de a
inchide perspectiva cu un chenar (rama tabloulul)
in care se opreste desenul (fig. 16.2.8). Acesta este
procedeul cel mai simplu, dar si cel mai putin
indicat. De cele mai multe ori o perspectivi se
inchide dupd o forma grafici, dar care si nu contra-
zica efectul de perspectivi (v, fig. 12.6.6 5i 16.2.9).
La perspectiva de interior, asa cum s-a mai ardtat,
nu trebuie si se inchidd perspectiva cu sectiunea
incaperii (fig. 16.210). Peérspectiva’ trebuje si
Creeze senzatia €3 privitorul se afli in interiorul
camerei, desi, pentru constructie, punctul  de
vedere a fost plasat in afara ei (fig. 15.2.11).

Ca elemente de fnchidere pot fi folosite prim-pla-
nurile (formate din pirti de clidiri, -elemente de
vegetatie, mobiiier urban etc) si fundalurile care
sd redea mediul Tncenjurdtor (formele de reljef
sau mediul construit),

fig. 16.2.8

fig. 16.2.10
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16.3. EFECTE NEGATIVE IN PERSPECTIVA

Efectele ce pot =4 apard Intr-o perspectiva pot fi
voite, chiar ciutate de desenator, dar de multe
ori ele apar independent de vointa desenatorului.
MNe vom ocupa in special de efectele negative, care
indeparteazd perspectiva desenatd de imaginea
realitatii. Aceste efecte nedorite pot avea urmd-
toarele cauze:

— o gresitd alegere a punctului de vedere say lipsa
acestui studiu;

— constructia unor elemente din perspectivi | la
ochi™;

— extinderea perspectivel mal mult dect unghiul
optim vizual,

— folosirea unor mijloace grafice ce pot schimba
senzatia de profunzime;

— o gresiti plasare a elementelor de anturaj Tn
tablou.

Constructia perspectivei cere o atentie deo-
sebitd pentru fiecare linie plasatda in tablou.
O singurd linie trasati gresit poate duce la defor-
miri sau chiar la schimbarea formei obiectului. In
urmatoarele doud exemple analizate, auterul (M. C.

fig. 16.3.1

354

Escher) obtine in mod voit efecte excesive de per-
spoctiva, Astlel in figura 16.3.1 este ilustratd o
cascada, Verticala apei este adusé din profunzime
in prim-plan de coloanele ce nu respectd legile
perspectivei, In figura 16.3.2 se creeazi impresia ¢
soldatii ajung mereu in punctul de plecare, indi-
ferent dacd urca sau coboard; descoperiti cum
a fost obtinut acest efect,

Astfel de efecte sint total nedorite cind apar in
cadrul perspectivei de arhitecturd, care are drept
scop sd usureze intelegerea obiectului profectat
si nu invers. In figura 16.3.3 este ilustrati o perspec-
tivd de tip frontal. Aparent lucrurile sint in ordine,
dar daci se analizeaza cu atentie se ajunge la con-
cluzia ci o astfel de imagine nu poate fi perceputd
niciodatd, Se observd ci in partea dreaptd a per-
spectivei mai apare un punct de fugd. Acoperind
una sau alta din parti (dupa semnul indicat), sc ob
tine o perspectiva frontald in stinga si una la doua
puncte de fugd in dreapta tabloulul. Tn aceeasi
perspectivd se observd ¢d muchiile supericare ale
constructiel laterale se Tntflnesc in  profunzime
cu verticalele chiar pe muchia constructiei frentale,
Cele trei constructii par a fi unite, dar planul

Reprezentari de arhitectura in perspectivi
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orizental indicd contrariul, Trebuie s3 se aibd grijd
ca in perspectiva sd nu se creeze astfel de confuzii.
Muchiile importante ce definesc obiectul nu trebuie
sd se suprapund sau si rezulte in prelungire si
nici de maniera celor aritate mai sus (fig. 16.34).
Aceste coincidente supdritoare, ce apar foarte
frecvent la constructia unel perspective, pot fi
corectate direct Tn tablow, fird 2 altera cu nimic
perceperea formei obiectului. Cind aceastd modifi-
care nu este posibild, trebuie relust studiul de ale-
gere a punctului de vedere.

Perspectiva la doud puncte de fugd din figura 16.3.5
este extinsd foarte mult in dreapta punctului de
fugd. Se creeazd si aici senzatia a doud perspective
suprapuse. In cazul perspectivei de colt nici unul
din punctele de fugd nu trebuie 53 s¢ gaseascd in
cadrul tabloului, perspectiva oprindu-se la distantd

mare de ele. Cind unul din punctele de fuga este
foarte aproape de cbiect, el poate fi acoperit de
un element in prim-plan (v. fig. 16.5.6). Este bine
totusi si se evite aceste situajil. In perspectiva
din figura 16.3.5 mai apar o serie de aspecte care
dovedesc ¢i perspectiva respectivi nu a fost rigu-
ros construiti: casa este deformatd, pomul dii"l
profunzime este prea falt, iar Itimea drumului
este prea micd, in perspectiva frontald, creatd
in aceastd imagine, drumul merge pind la infinit
(punctul de fuga). Este greu de presupus-cd un
drum, oricit de lung ar fi, nu i schimbad la un
moment dat directia. Deci, i In cazul perspec:i*.fei
frontale dreptele de capidt trebuie si fie opfite
la distantide P, printr-un obiect ce nchide per-

spectiva,
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Si la perspectiva pe tablou inclinat apar o serie de
aspecte de care trebuie i se tind seama. deoarece
aceastd porspectiva se apropie cel mai mult de rea-
litatea vdzutd. Convergenta accentuatd a vertica-
lelor indicd faptul ca tabloul are o inclinajie-destul
de mare si de la nivelul ochilor nu se pot cuprinde
in cimpul vizual nivelurile din partea de jos a
constructiei (fig. 76.3:6). Dacd intr-o astfel de pers-
pectivid se deseneaza §i parterul, deformatiile devin
supdrdtoare (fiz. 16.3.7). Deci, pentru a putea
cuprinde Tntreaga constructie, intr-o imagine co-

recti pe plan inclinat, punctul de fugd ‘al vertica-
lelor va trebui si fie foarte sus. Verticalele ajung
sd fie aproape paralele, iar perspectiva pe tablou
inclinat se apropie foarte mult de perspectiva pe
tablou vertical, Acelasi efect, de apropiere de obiect,
sc obtine daci se extinde foarte mult pe verticald
perspactiva 1z nivelul ochilor, pe tablou vertical.
Unghiul da sus ajunge chiar mai mic de 90°, Cind
acest unghi nu are laturile prea lungi, efectul ny
este supdritor (fig. 16.3.8).

tig, 16.3.8
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164. ALEGEREA §| PLASAREA ANTURAJULUI prim-plan care sd serveascd $i la inchiderea per-
spectivei (fig. 16.4.9).

Plasarea anturajului in perspectivd este o problema
metricd de perspectiva liberd. Aceastd operatie
sc face pe verticald in raport cu linia orizontulul,
jar tn profunzime cu ajutorul punctelor de mésura.
Fiecare element de anturaj trebuie construit [a
fel ca orice obiect pus in perspectivd (de exemplu,
constructia unui autoturism — fig. 16.4.1). Acest
capitol nu cuprinde tratarea graficd si modul de
compunere al anturajului (acestea nu fac obiectul
studiului nostru). Sint analizate dear relatiile ce se
nasc Intre anturajul ales si obiectul pus in perspec-
tiva, relatii care uneori pot influenta negativ cali-
tatea perspectivei. Studiul va fi exemplificat cu
elemente de vegetatie, dar problema este aceeasi
pentru orice element de antura) ales.

Pomii nu trebuje si aibd aceeasi formi cu obi-
ectele puse in perspectivdi (fig. 1642 i fig.
164.3). Obiectele compuse pe forme sferice
pot fi agrementate «cu o vegetatie dezvol-
tatd pe TIndltime (fig. 16.44), iar !ingd blocurile
-turn pot sta pomi <u corcane rotunde (fig.
164.5). De asemnenea se vor evita s se faci com-
pozitii grafice intre arhitectura obiectului si antu-
rajul din perspectivi. Aceasta ar fngreuia citirea
formei obiectului pus in perspectivé (de exemplu,
formele muntilor compuse cu formele acoperisu-
rilor si cu tratarea cerului — fig. 16.4.6). Elementele
de vegetatie nu trebuie sd acopere obiectul de
arhitecturd (fig. 16.4.7) sau muchii importante, ce
definesc  forma acestuia (fig. 16.4.8). Plasarea
vegetatiei trebuije facutd Tn asa fel ca ea si Tneca-
~’eze obiectul, fard sa-l acopere, si creeze in ace-
asi timp efectul de depdrtare, si formeze un fig. 16.4.1
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fig. 16.4.2 fig. 16.4.3
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16.5, REDAREA PROFUNZIMII

in desenul perspectiv, profunzimea se realizeazi
grin:

a) atributele perspectivei liniare — micsorarea
obiectelor odatd cu depirtarea, convergenia para-
lelelor in profunzime (care atrage dupd sine
schimbarea formei), suprapunerea planelor (su-
prapunerea contururilor aparente ale obiectelor);
b) atributele perspectivei aeriene — modelarea
tratdrii suprafetelor, modelarsa contururilor obiec-
telor (diferentierea planelor prin grosimea linici
de contur aparent), claritatea contururilor.

[n continuare se pun in evidenti citeva modalititi
practice de redare a profunzimii Tn perspectiva
de arhitecturd, pe baza studiului teoretic facut
fnainte.

Una din aceste modalititi este tratarea planelor
orizontale (planul orizontal al pdmintului, pardo-
selile ¢i plafoanele In perspectiva de interior),
Procedeu! cel mai simpiu este de a pune in evi-
dentd caroiajul (fig. 16.5.1). Analizind cu atentie
acest procedeu, se observd ci depdrtarea nu este
redatd de dreptele care fug la punctul de fuga,
¢i de directia perpendiculard pe ele {acea unitate
egald ce scade in profunzime), in figura 16.5.2 nu
se poate aprecia corect cit de lungd este strada

gl (0t de departe de privitor este clidirea care
inchide perspectiva, Dacd se traseazi pe desen
directiile perpendiculare ale unitdfilor egale, ce
descresc in depirtare, se constati ci strada este
mult mai lungd declt s-a apreciat prima data, iar
clidirea ce inchide perspectiva este {vizual) trimisa
mult mai departe. Acest carviaj poate fi materiali-
zat prin elemente de arhitecturd care si mobileze
planul din fata constructiei (jardiniere egale, al-
ternanld de suprafete dalate cu suprafete de vege-
tatie, banci si alte elemente de mobilier urban —
fig. 16.5.3).

In cazul perspectivei de intenior se poate proceda
la fel (v. fig. 16,2.11), Se cbservd ci grinzile care
fug in profunzime nu redau suficient de bine per-
spectiva. Metoda trasdrii caroiajului pe planele ori-
rantale este intr-adevdr cea mai simpld si mai
rapidi, dar pentru a apropia desenul perspectiv
de realitate, trebuie ca acest caroiaj 53 fie materia-
lizat intr-un fel in perspectivi

Diferentierea planelor in perspectivd este o altd
modalitate de a crea senzatia de profunzime. Pro-
funzimea poate fi redatd prin tratarea diferentiatd
& suprafetelor si a contururilor aparente ale obiec-
telor sau prin suprapuneri de plane.

Linia de contur aparent poate fi tratatd diferit in
functie de distanta cbiectului fati de observator.

fig. 16.5.1

Reprezenttiri de orhitecturd in perspectivd
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Astfe!, obiectele ce sint mai aproape vor avea o
linie de contur mai groasda si mal precisi, jar pe
mdsurad ce se depirteaza de privitor au o [inie de
contur mal subtire si mai putin precisi (fig. 16.5.4).
In felul acesta, cbiectele pot fi detasate unele de
altele Tn funciie de locul ocupat in perspectiva.
Procedeul poate cipita si aspecte negative, atunci
cind linia groasd de contur Tmbracd un ansambiu
de mai multe obiecte, care trebuie detasat de mediu
(fig. 16.5.5).

Diferentierea obiectelor de arhitecturd se poate
obtine si prin tratarea diferentiatd a fatadelor, in
planele apropiate, fatadele pot fi tratate pina la
detalii, In planele mai departate tratarca se opreste

la punerea in evidentd a volumului, jar la depdrtari

foarte mari se desencazd doar conturul aparent,
care se¢ poate chiar confunda cu mediul fnconjura-
tor,

fig. 16.5.2

fig. 16.5.3

Prezentarea unei perspective de arhitectura




Aceastd suprapunere de plane duce la observatia
ci, mai ales intr-o perspectiva |a nivelul ochilor,
linia de intersectie intre volumul de arhitectura
si planul pimintului nu se vede in Tntregime (fig.
16.5.6). Ea este acoperiti de eiementele de anturaj
(oameni, masini, vegetatie, alte obiecte] ce sc
gisesc intre obiectul considerat si privitor. Apari-
tia acestei linii in desen creeazd senzatia de machetd
si indepdrteazd perspectiva de viziunea realului.
In schimb, conturul aparent al volumului, ce se
profileazi pe cer sau pe alte elemente de fundal,
trebuie desenat intreg si cu mare precizie. O alta

problem# de care trebuie si se {ind seama In re-
darea profunzimii este crearea prim-planurilor,
cu ajutorul cirora se poate misura distanta ce-l
separd pe privitor de obiectul considerat. Totodatd
prim-planurile reprezintd si o modalitate de in-
chidere a perspectivei, Ca elemente de prim-plan
se pot folosi detalii arhitecturale ale unar construc-
tii. din acelagl plan cu privitorul, elemente de vege-
tatie, automobile, cameni, elemente de maobilier
urban etc, Diferenta de scard dintre obiectele din
prim-plan si cele mai depdrtate de priviter creeazs
o buni senzatie de adincime.

fig. 16.5.4

fig. 16,55
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16.6, ALTE TIPURI DE REPREZENTARI
PERSPECTIVE

Pentru a wusura Tntelegerea organizérii spatiilor
interioare apare uneori necesard construirea unei
sectiuni-perspective. Aceasta poate fi realizatd la
doud puncte de fugd sau frontald. Sectiunea per-
spectivd frontala are avantajul ci sectiunea vertical3
a casei, fiind frontald, poate fi construitd la scard
direct in tabloul perspectiv (fig. 16.6.1).

Pentru a prezenta corecta integrare a unui obiect
de arhitecturd fntr-un mediv construit sau fntr-un
peisaj, se va recurge la asa-numitul fotomontaj.
In cadrul reprezentirilor de arhitecturi fotomen-
tajul constd in obtinerea unei singure imagini prin
suprapunerea perspectivei obijectului de arhitec-
turd peste fotografia amplasamentului dat. Fste
de fapt o suprapunere de doud perspective. Pentru
ca suprapunerea si se facid perfect trebuie ca pe
fotografia mediului ambiant si se determine ele-
mentele sistemului perspectiv (punctul P, punctele
de fugs, Tnaliimea orizontului), printr-o restitugie
perspectivd. Aceste efemente se vor folosi fa con-
structia perspectivai obiectului proiectat, Va re-
zulta o imagine unici, foarte aproape de imaginea
pe care o va avea privitoru! dupa construirea case

pe amplasamentul dat {fig. 16.6.2). Acclasi fucru se
cbline folosind in loc de perspectivd fotografia
machetel viitoarei constructit, Pentru ca cele doud
fotografii 54 s suprapund perfect sint  necesare
cperatii mult mai complicale; Tn plus, primul pro-
cedeu permite compunerea volumetriei chiar pe
poza amplasamenlului dat.

Tn figura 16.6.3 cste prezentatd o perspectivd de
tip frontal, mobilatd numai pe o parte. Desi abiec-
tul pus in perspectivi nu arc o compozilie concava,
perspectiva |ui frontald nu deranjeaza, decarece
directia paraleld cu tabloul este foarle scurtd.
Cind directia paraleli cu tabloul este foarte scurtd
sau inexistentd, se poate limita perspectiva frontald
independent de punctul principal de privire P
(fig. 16.6.4). .

in final sint prezentate doud perspective la nive-
lul ochiler: una la doud puncte de fugi, ansam-
blul avind in plan o compozitie concava (fig. 16.6.5);
cealalti este o perspectivd frontali a unei cli-
diri cu un plan dreptunghiular (fig. 16.6:6).
Intr-o perspectivd frontali se poate reprezenta si
un obiect ce se inscrie perfect intr-o prismd dreaptd
dreptunghiulard, dacd acest obiect prezintd directii
ce fug la P sau la alte puncte de fuga pe finia orizon-
tului,

fig. 16.6.1
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Pe intradosu! copertilor extericare sint ilustrate
doyd perspective de prezeptare: o perspectivd
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fig. 16.6.6

la doud puncte de fuga cu orizontul supraindliat
si o perspectivi la coul puncte de fugi cu oglindire,

Reprezentari de arhitecturd in perspectivi



Partea a trels

ANEXE

ANEXA 1
ELEMENTE DE GEOMETRIE IN SPATIU

Planul este suprafata care contine toate punctele
unei drepte asezate pe el. O dreaptd imparte un
plan Tn doui semiplane.

Fata de un plan, o dreaptd poate avea una din pozi-
tile (fig. AL1):

— are un singur punct in plan;

— este confinutd Tn plan;

— este paraleld cu planul, atunci cind nu are nici
un punct comun cu planul situat [a distanta finita.
Atunci cind are un punct comun A, se spune ca
dreapta intersecteazd planul in A,

P
fig. A 1.4

Elemente de geomaetrie in spotiu

Un plan poate fi definit prin:

— trei puncte necoliniare (fig. A1.2);

— o dreaptd §i un punct exterior ei (fig. A1.3);
— doud drepte paralele (fig. A1.4);

— doud drepte concurente {fig. A1.5).

Doud plane distincte, care au un punct cemun,
la distanti finitd, au o infinitate de puncte comune
situate pe o dreaptd, dreapta de intersectie a celor
doul plane (fig. A1.6). Doua plane care nu au nici
un punct comun la distantad finitd sint paralele
(fig. ALT).

Printr-o dreaptd (D) trec o infinitate de plane care
formeazd un fascicul avind ca muchie dreapta (D)
(fig. A1.8). Un plan al fasciculului este determinat

fig. A 1.6

8
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fig. A 1.9

fig. A 1.10

prin muchie si un punct exterior ei. Un fascicul
este determinat prin doud plane ale sale [P],
[P,] -
Doud drepte distincte Tn spatiu pot:

—sd fie concurente, cind au un punct comun la
distantd finitd (fig. A1.9);

— si fie paralele, cind nu au nici un punct comun,
cu exceptia punctului de la infinit (fig. A1.10);
— $3 nu aiba nici un punct comun §i nici sd fie para-
lele, atunci se zice ci sint strimbe Tn spatiu
(fig. A1.11). Unghiul 2 dous asemenea drepte este,
prin definitie, unghiul plan dintre paralelele la
ele duse printr-un punct A din spatiu.

Doud drepte paralele cu o a treia dreaptd (Dy)
sint paralele intre ele (fig. A1.12). -

Daci o dreaptd (D) este paraleld cu un plan [P],
arice plan [Q] care trece prin (D) taie planul [P]
dupi o dreapti (D,) paralela cu dreapta (D)
(fig. A1.13).

<

fig. A 1.13
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fig. A 1.11

fig. A 1.14

fig. A 1.12

Doua plane [P], [P;] paralele cu aceeasi dreapti (D)
se tale dupd o dreaptdi (D,) paraleli cu (D)
(fig. A1.14), ) '
Orice dreaptd (D) dintr-un plan [P] paralel cu un
plan [Q] este si ea paraleld cu planul [Q]. Invers,
un plan [Q] paralel cu doud drepte dintr-un plan
[P] este paralel cu [P] (fig. A1.15).

Trel plane oarecare se taie doui cite doui dupa
trei drepte concurente (fig. A1.16). Aceasti pro-
prietate foarte importantd fundamenteazi trans-
formdrile geometrice prin cmologie si e aplici
in numeroase probleme de geometrie descriptiva
3l perspectivd (de exemplu, intersectii de corpuri
in dublu artogonal sau in axonometrie etc.).
Doud plane paralele [P], [P,] sint tdiate de un al
treilea plan [Q] dupd doui drepte paralele
(fig. A1.17).

Doud plane paralele determind pe doui drepte

paralele segmente egale (fig. A1.18; AB = A'B)

fig. A 1.15

Anexe




fig. A 119
Trel sau mai multe plane paralele determind
doud secante, segmente proportionale (fig. A1.19;
12/23 = 127]23").
Intr-un punct A situat pe dreapta (D) se pot duce
o infinitate de drepte perpendiculare pe ea, care
formeaza un plan [P] perpendicular pe dreapta
(D) Sfig. A1.20). Dreapta (D) se numeste normala
pe planul [P]. Dintr-un punct exterior unui plan
se poate duce o singura perpendiculard pe el
Un plan [P] are o infinitate de normale, toate para-
lele intre ele.
O dreapti (D) este perpendiculard pe o dreaptd
(DY) dintr-un plan [P], daci este perpendiculard
pe paralela ei dusa prin A (fig. A1.21),
O dreapta perpendiculara pe un plan [P, va fi
perpendiculard pe orice plan [Q] paralel cu [P)
(fig. A1.22).

’igl ﬁ 1 lﬂ

fig. A 1.20

fig. A 1.18

fig. A 1.21

Pentru ca o dreaptd s3 fle perpendiculard pe un
plan este suficient s3 fie perpendiculard pe doul
drepte concurente ale planului. Printr-un punct
al spatiului se poate duce un plan si numal unul
perpendicular pe o dreapti. Doud plane perpen-
diculare pe o dreapti sint paralele intre ele.
Dacd dintr-un punct O exterior unui plan se duc
pe acest plan perpendiculara si mai multe oblice,
atunci (fig. A1.23):

— perpendiculara OA este mai micd decit orice
oblica OB:

— toate oblicele egal depértate de piciorul perpen-
dicularei (punctul A) sint egale si invers.

Unghlul diedru a doul semiplane [P] si [P] (care
formeazi fetele unghlului) este prin definitie egal
cu unghiul plan V dintre dreptele de intersectie
a celor doud fete [P]si [P,] pe un plan [Q] perpen-
dicular in punctul O pe muchie (fig. Al1.24).
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fig. A 1.25

Planul bisector al unul unghi diedru este planul care
il imparte Tn doui diedre egale.

Daci doud plane sint perpendiculare, orice perpen-
diculard pe intersectia lor gi situatd Tntr-unul din
plane este perpendiculard pe celdfalt plan (fig.
A1.75),

Un plan [P] este perpendicular pe un ait plan [Q],
dacd contine o perpendiculard pe acesta sau dacd
este paralel cu o asemenea dreaptd perpendiculard
(D) (fig. A1.26). Un plan §i o dreaptd perpendicu-
lare pe acelasi plan sint paralele intre ele,

Dacd doud plane [P], [Q] sint perpendiculare pe un
al treilea plan [R], dreapta lor de intersectie (D)
este perpendiculard pe planul [R] (fig. A1.27).
Locul geometric al dreptelor proiectante ale punc-
telor unel drepte (D) pe un plan [P] este un plan
perpendicular pe planul [P] (fig. A1.28), care se
numeste plan proiectont. Intersectia agestyi plan cu
planul P este o dreaptd (D), proiecic dreptei (D)
pe planul [P]. Unghiul pe care il fac dreptele (D),
(D) intre ele masoard unghiul dreptei (D) cu pla-
nul [P]; el este unghiul cel mai mic pe care il face
dreapta (D) cu o dreaptd oarecare a planului [Pl
Proiectiile unui segment pe dowd plane paralele
sint egale Tntre ele.
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fig. A 1.26

fig. A 1.27

Teorema cefor trei perpendiculare, Dacd (D), (A)
sint proiectiile & doud drepte din spatiu (D), (A)
pe planul [P] (fig. A1.29}, atunci doud din proprie-
tatile de mai jos au drept consecinti a treia proprie-
tate;

— dreptele (D), (A) sint perpendiculare;

— una din drepte este paralel cu [P];

— proiectiile {D), (A7) sint perpendiculare.
Unghiul poliedru este figura geometricd formatd
de mai multe plane concurente intr-un punct O
numit virf (fig. A1.30).

Intersectiile planelor concurente se numesc muchij
$i marginesc fetele poliedrului. Dacd unghiul poli-
edruluj este situat de aceeasi parte a fetelor se
zice ¢d este unghi convex.

Triedrul este unghiul poliedru cu trei fete si trei
muchii. Dacd triedrul are muchiile perpendiculare
doud cite doud, se zlce ci este un triedru tridrest-
unghic (fig. A1.31). Tn acest caz, fiecare muchie
este perpendiculard pe fata determinati de cele-
lalte douZ muchii.

fig. & 1.30

fig. A 1.31
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ANEXA 2
PROBLEME DE LOCUR| GEOMETRICE PLANE

Se numeste foc geometric figura formatd din mul-
timea tuturor punctelor din plan (sau din spatiu)
care se bucurd de o aceeasi proprietate. Locurile
geometrice se definesc:

— printr-o relatie metricd ce caracterizeazd toate
purctele locului geometric;

— prin intersectia a doud familii de curbe (sau de
suprafete in spatiu) care depind de un parametru
si ale ciror puncte comune aparfin locului geo-
metric.

EXEMPLE DE LOCURI GEOMETRICE PLANE

a. Lacul peometric (L. G.) al tuturor punctelor situa-
te la o distantd datd de un punct dat este un cerc cu
centrul in punctul dat si de razd egald cu distanta
dati (fig. A21).

b. Locul geometric al tuturer punctelor situate |a
o distantd dati de o dreapta datd se compUne din
dous drepte paralele cu dreapta datd si flate |a
" distanta datd de dreapta datd (fig. AZ.2).

¢. Locul geometric al tuturer punctelor egal depér-
tate de doud puncte date este mediatoarea seg-
mentului care uneste cele doud’ puncte (fig. Al.'j%.
d. Locul geometric al tuturor punctelor situate
la distantd egald de doud drepte date 1l constituie
cele doud bisectoare (perpendiculare una pe cea-
lalt3) ale unghiurilor dintre cele doui drepte date
(fig. AZ.4).

-
f,J’f L.G =

.,

e Locul geometric al tuturor punctelor din care
se vede un segment dat sub un unghi dat este un
arc de cerc care are drept coardi segmentul dat
(fig. A2.5). /

Constructia arcubui capabii/de unghiul dat o.-se
face observind ¢d unghiul sub care se vede segmen-

tul AB din centrul cercului este 2z (fig. A2.6).
Pentru a determina deci centrul cercului caruia Ti
apartine arcul capabil de &, se intersecteazd me-

diatoarea segmentului AB cu o dreaptd dusd din A
la unghiul complementar lui « (adicd 90° — a).
f. Locul geometric al tuturor puncielor pentru care
distantele la doud puncte date se afl intr-un raport
dat m:n este un cerc (fig. A7)

g. Locul geometric al tuturor punctelor pentru
care distantele la doud drepte date se afla intr-un
raport dat m; n este alcituit din doud drepte care
trec prin punctul de intersectie al dreptelor date
(fig. A2.8). Exernplul d reprezintd un caz particular
al Iut

h. anﬁl geometric al tuturor punctelor pentru care
patratele distantelor |a doud puncte date au o
diferentd constanti a® este o dreaptd perpendi-
culard pe dreapta care uneste cele doud puncte
(fig. A29). - ]

I. Locul geometric al tuturer punctelor pentru care
pitratele distanelor la doud puncte date au o
sumi constantd a? este un cerc cu centrul Tn mij-
locul segmentului care unejte cele doud puncte
(fig. A2.10), '

k. Locul geometric al tuturor punctelor pentru care
distantele la doud drepte date au o sumd sau ©
diferentd date il constituie un sistem de patrd
drepte (fig. A2.11).

}Lﬁ

B e e ——

|
|
|
fig. A 2.4

Probleme de locuri geometrice plane
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df +d% =57 =const,
fig. A 2.10

In preblemele propuse spre rezolvare mai jos se
foloseste Urmitoarea conventie de notatiii se vor
nota virfurile unui triunghi oarecare cu A, B i C,
laturile cu a, bsi ¢, inaltimile cu h,, hy si h,, media-
nele cu m,, ms 5 e, iar bisectearele cu w,, wy si
We. Raza cercului inscris Tn triunghiul ABC va fi
notatd cu r, raza cercului clrcumscris triunghiu-
lui ABC wva fi notatd cu p, iar razele cercurilor
exinscrise triunghiului ABC vor fi notate respectiv
CU Pa P § e

Problemele 1...20 se rezolvd prin aplicarea directi
a unuia sau a mal multor locuri geometrice plane
dinire cele zece exemple precedente. La fiecare
problema se indicd in parantezi locul geometric ce
trebuie folosit pentru rezolvarea ei.

1. Construiti un cerc de razi datd care trece prin
doud puncte date (a).

2. Construiti un cerc de razi datd care trece prin-
tr-un punct dat s este tangent la o dreaptd datd
{asib).

3. Construiti un cerc de razi dati care trece prin-
tr-un punct dat si este tangent [a un cerc dat (a).
4. Construiti un cerc de razi dati care estetangent
la o dreaptd datd si la un cerc dat (a 5i b).

5. Construiti un triunghi, cunoscind 2, h. si m,
(a si b).

6. Construiti un cerc care trece printr-un punct dat
si este tangent |2 o dreaptd datd sau la un cerc dat
intr-un punct dat (c).

7. Construiti un cerc tangent |a doud drepte para-
lele gi care trece printr-un punct dat (d si a),
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fig. A 211

8. Gasiti punctul din care doud segmente date se
vad sub unghiuri date (e).

9. Gasitt punctul pentru care distantele la trei
drepte se afld in raportul dat m: n: q.(g).

10. Intr-un triunghl carecare, gisiti punctul pentru
care distantele [z cele trei virfuri ale triunghiului
se afl3 in raportul dat m: n:q (f).

11, Gisiti punctul din care doud cercur] date se vid
sub unghiuri date {a),

12. Construiti cercul al cdrui centru se afl3 pe o
dreapti datd si a cdrui circumferintd se afld sityatd
la distante date de douid drepte date (k).

13. Coenstruiti punctul pentru care tangentele |a
trei cercuri date sa aibd aceeasi lungime (h).

14. Intr-un triunghi dat, gisi{i punctul care, unit
cu virfurile triunghiului, determind trei triunghiuri
echivalente (de aiii egale).

15. Circumscrieti un pitrat unui triunghi echila-
teral astfel fncit cele doud figuri si aibi un virf
comun {e si c).

16. Tntr-un triunghi, gisiti punctul din care cele
trei Jaturi se vad sub unghiuri egale (e).

17. Gasiti punctul din care trei cercuri date se vid
sub unghiuri egale (f).

18. intr-un patrulater dat, gasiti punctul pentru
care distanjele [a doud laturi opuse 53 aibd o sumi
datd, iar distantele la celelalte doud laturi si se
afle intr-un raport dat m: n.

19. Gasiti punctul de pe circumferinta unui cerc
dat pentru care suma distantieler la douZ drepte
date sd fie minima (k).

Anexe




s=(a+b+cl/2

fig. A 212

20, Pe o masa de biliard cirqulard, doui bile A 5i B
sint plasate pe acelasi diametru, in pozi}ii carecare.
Determinati directia de lansare a unei bile, astfel
ineft, dupd ricoseul din circumferintd, s3 loveascd
pe cea de a doua bili.

INDICATI §i PROPRIETATH SUPLIMENTARE
NECESARE REZOLVARIL PROBLEMELOR 21 ...35

Se introduc in figurd elementele date. Se exami-
neazd atent figura, pentru a gasi liniile §i unghiurile
care, fird a fi date, se pot determina user cu aju-
torul elementelor date. Se cautd apol o portiune a
figurii ce poate fi determinatd de elementele date
si poate servi la gdsirea celorlalte parti ale figurii
finale. In special se urmireste gisirea unor triun-
ghiuri auxifiare ce au trei elemente cunoscute,
Pentru a introduce |aturile unui triunghi, sumele
sau diferentele lor, se pot utiliza cercul Tnscris
in triunghi si cele trei cercuri exinscrise (fig. A2.12).
Dacd se noteazd cu s semiperimetrul triunghiului
ABC, adicd s =(a + b + ¢)f2, rezulti:

e L

fig. A 2.13

fig. A 214

— cercul Tnscris determind pe laturile triunghiului
ABC segmente egale cu s—a, s—b 5i s—¢ respectiv;
— distanta de la virful A la punctele de tangentd
ale cercului exinscris de razad p, este s;

— distanta dintre punctul de tangentd al cercului
exlnscris si cel al cercului Tnseris este a:

— distanta dintre punctele de tangentd la latura
a ale cercurilor Tnscris si exinscris de razd p, este
b—c sau ¢—b; cele doud puncte de tangentd sint
egal depirtate de virfurile B si C.

21. Construiti un patrulater inscriptibil, cunoscind
A, £ ABD, ACsi BD. Se construieste intli AABD.
La intersectia medistoarelor laturilor AB si AD
se obtine centrul cercului circumseris (fig. A2,13).
Virful C se obtine |a intersectia cercului circumscris
cu arcul de cerc de lungime AC dus din A (fig.
A2.14).

22. Construiti un triunghi ABC, cunoscind a ,r
si hy: se noteaza piciorul inZltimil hy cu D, Triun-
ghiul dreptunghic BDC se construieste intersec-
tind semicercul construit pe BC cu un arc de cerc
de lungime hy dus din B (fig. A2.15). Se duce apol
bisectoarea din C i, la distanta r de BC, se obtine
centrul cercului inscris. Ducind tangenta la acest
cerc din B se obtine triunghiul ABC (fig. A216).
23. Construiti un triunghi ABC, cunoscind a,

b+ ¢ 5i hg

fig. A 215

Probleme de locuri geometrice plane
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4, Printr-un punct dat, duceti o dreaptd care 53
aie doud laturi ale unui triunghi astfel incit punc-
ele de intersectie si extremitdtile celel de a treja
aturi si se afle pe un cerc,
25. Construiti un triunghi ABC, cunos¢ind a, hy
si m,
26. Construiti un triunghi ABC, cunoscind h,,
m, 5i b, _
27. Se dau doud puncte A si B si o dreaptd ce trece
prin B, Determinati pe dréapti doud puncte X
i ¥ egal depirtate de B §i astfel Incit segmentul
XY s fie vazut din punctul A sub un unghi dat.
28. Se dau trej puncte A, B si C si o dreapta ce
trece prin A. Construiti un cerc ce trece prin A
§i B si taie dreapta datd intr-un punct D, astfel
incit dreapta DC si fie tangentd la cerc.
29, In triunghiul ABC ducetl o dreaptd XY paraleld
la BC, astfel incit XY = XB + YC,
30, Printr-un punct dat, ducefi o dreaptad care sa
determine Tntr-un unghi dat un triunghi de peri-
metru dat. : :
31. Construiti un triunghi, cunoscing. p.. g, §i W,
32. Construiti un triunghi, cunoscind g, g, 3
b—c.’ . :
33, Construiti-un triunghi, cunoscind a, p si b4- ¢,
34. Construiti un triunghi, cunoscind a, g 5 b—c,
35. Construitl' ‘un triunghi, cunoscind: hZ, p- si
a+ b e Az 7 : '

PROBLEME DE CONSTRUCTI GEOMETRICE
CARE SE POT REZOLVA PRIN QOMOTETIE

in problemele 36.. .39 se dau lungimea unui seg-
ment si anumite unghiuri si rapoarte. Pentru re-
2olvare, se face abstractie de lungimea datd si se
construieste o figurd care si aibd unghiurile si
‘rapoartele date. Figura astfel rezultatda este ase-
menea CU cea cAutatd si care se poate obtine prin
omotetie, introducind lungimea segmentului dat,
36. Construiti un triunghi cunoscind A, a i
b: ¢, Se face abstractie de lungimea a §i se construiesc
pe laturile unghiului £ A doud segmente AM si
AN aflate Tn raportul bie. Triunghiul ANM este
asemenea cu triunghiul csutat ABC (fig. A217).
Se prelungeste MN pind in P, astfel incit MP = a.
Se duce prin P o paraleli la AM care intersecteazi

latura AN in B. Virful C se obtine ducind prin B
o paraleld la MN,

37. Construiti un pitrat cunoscind diferenta dintre
diagonald si laturd.
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38. Construiti un triunghl, cunoscind A, b si aze.
39. Construiti un triunghi, cunoscind h,, hy §i he.
In problemele 40...46 figura trebuie si aibd o
pozitie determinati fatd de anumite linii sau puncte
date. In acest caz trebuie si se facd abstraciie de
una din conditiile problemei, astfel incit s se ob-
find un sistem de figuri asemenez §i pozitionate
asemandtor. Figurile cdutate se obtin usor prin
asemanare {proiectie centrali sau conicd). Conditia
de care se face abstractie initial poate fi:

— un segment de lungime datd;

— un punct care trebuie sd se afle pe o dreapta
data; _

— o dreapti care trebuie si treacd printr-un punct
dat.

40. Intr-un triunghi ABC inscrieti un alt triunghi
abe, astfel Tncit laturile sale si fie paralele cu trei
drepte date.

41, Inscrieti un pétrat intr-un triunghi dat.

42. Construiti un triunghi isoscel, cunoscind inil-
timea si mediana corespunzitoare uneia din cele
doud laturi egale.

43, Se dau doud raze intr-un cerc. Ducefi o coardad
care si fie mpirtitd de cele dous raze In trei parti
egale,

44. Inscrieti untriunghi isoscel Tntr-un cerc, cu-
noscind suma dintre fnaltime si baza. '
45. Pe o dreaptd datd (D) determinati un punct
M care s3 se afle |a distantd egald de un punct dat
A si de o dreaptd datd (4). '
Rezolvare, Problemaz este foarte interesantd, in-
trucit solutia cea mai evidentd pare a fi intersectia
dintre dreapta (D)} sl o parabold cu focarul in A
si axa dreapta (A) [ntr-adevdr, toate punctele de
pe parabold satisfac conditia de a {i egal depirtate
de punctul A si de dreapta (A). Aceastd constructie
geometricd nu este riguroasd intrucit parabola
se construieste prin puncte (fig. A2.18). Acesta
este cazul multor probleme de constructii geome-
trice rezolvate prin intersectii de locuri geometrice
mai complicate (elipse, parabole, hiperbole etc).
Constructia rigurcasi se obtine prin omotetie.
Se face abstractie de punctul dat A. Se presupune
cd solutia cdutatd este punctul M, (fig. A2.19).
Punctul A, dat ar trebui deci si se afle pe cercul
de razid rp cu centrul Tn My, pentru a satisface con-
ditiile problemei. fntrucit punctul A se afld de fapt
in afara cercului de razd r;, adevdrata configuratie
va fi mai mare (si asemenea) cu cea presupusi. Se
va folosi deci punctul | de intersectie al dreptelor
(D) si (A) drept centru de omotetie (fig. A2.20).
Intersectind pe Al cu cercul de razi r; se obtine
punctul A, Se duce apoi prin punctul A o paraleli
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fig. A 2.18

la AM, si se objine punctul cdutat M. ntructt
e abserva cd pu nctul A se afld pe un cerc asemenea
cu cercul ry §i care are centrul in M, problema se
poate reformula astfel: construiti cercul care trece
prlntr-un punct dat, are centrul pe o dreapta
dati si este tangent la o altd dreapta data,

46. Construiti un cerc care si treacd prin doud
puncte date si si fie tangent la o dreaptd datd.

ANEXA 3
CONSTRUCT! GRAFICE UZUALE

Trasorea mediatogrel unul  segment de dreoptd.

Fie segmentul de dreaptd AB (fig. A3.1). Cu virful
compasului in A si apoi in B, se traseazd doud
arce de cerc de aceeasi razd (mai mare decit jumd-

tatea segmentului AB). Se unesc cele doud puncte
‘de intersectie ale arcelor de cerc, Rezultd media-

toarea 12 a segmentului AB.
Trasarea unei perpendiculare printr-un punct dot,
pe un segment de dreaptd. Fie O punctul dat pe seg-

mentul AB (fiz. A3.2). Cu piciorul compasului in
punctul © se determind doua puncte 1 si 2 pe AB,

fig. A 2.19

fig. A 2.20

egal depdrtate de O, Diﬁ'éf:unctele 151 2 se duc
doud arce de cerc asemdndtor construciiel prece-
dente, Rezultd dreapta 34, perpendiculara In punc-
tul © pe AB.

Trasarea unei perpendiculare pe un segment dat
printr-un punct exterior. Se agaza piciorul cOmpasu-
fui Tn punctul C (punct exterior segmentului AB)
si se duce un arc de cerc (fig. A3.3). Arcul de cerc
tsie segmentul AB in punctele 1 si 2, din care se
duc arce de cerc de razd egald, care s¢ intersec-
teaza in punctul 3. Dreapta C3 este perpendmu-
lara cautatd. .

Trasgrea unei peapendacuiure in punctu.‘ extrem al
unui segment dot. 53 se traseze o perpendiculard
in punctul B pe 5egmentul AB (fig. A34). Se agazd
picioru! compasului in punctul B §i se traseazd
un arc de cerc de razi 1B, Cu aceeasi razd se duce
un arc de cerc din punctul 1. Cele douad arce se
intersecteazd in punctul 2. Se uneste punctul 1 cu
punctul 2 si se prelungeste cu segmentul 23 egal

cu segmentul 12. Dreapta 3B este perpendiculara
cautata,

X b 7C
A o \ _B A 1 \z B A 0 2/ B
| i \\-\___,//
AL \é
-~
fig. A 3.1 fig. A 3.2 fig. A 3.3
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Impdrtirea unui unghi drept in trei parti egale. Se
asazd piciorul compasulul in punctul B si se duce
un arc de cerc care taie AB si BC in punctul 1,
respectiv 2 (fig. A3.5). Din punctele 1 si 2 se duc
arce de cerc de razi 1B. Ele intersecteazi primul
arc n punctele 3 si 4. Dreptele BE si BD impart
unghiul drept in trei parti egale.

Construirea bisectoarsi unui unghi cu virful inaccesibil,
Se duce o secantd oarecare EF (fig. A3.6). Se con-
struiesc bisectoarele unghiuriler formate de se-
cantd 5/ de cele doud laturi ale unghiului dat.
La intersectia acestor bisectoare se afl§ punctele
G 5i H. Dreapta GH éste bisectoarea cZutati,
Trasarea printr-un punct exterior o unei drepte con-
CureEnte cu deud drepte date. Fie dreptele AB si €D
‘toncurente inaccesibil (fig. A3.7). Se cere si se
«ducd prin punctul exterior E o dreaptd concurenti
<u-cele doud drepte. Se formeazi cu punctul E
un triunghi care se sprijind in punctul F pe CD si
Tn punctul G pe AB. Triunghiul poate fi absolut
oarecare sau -se pot |ua' laturi dupd anumite- un-
ghiuri pentru facilitarea constructiei (de exemplu,
EF poate fi verticals). Dintr-un punct | ales arbi-
trar pe dreapta CD se duce o dreaptd paralela cu
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fig. A 3.5

fig. A 3.8

 fig. A 3.8

FG care taie pe AB in L 5i apoi o alta dreapti para-
leld cu EF (fig. A3.8). Dyéind din L o paralels |a
EG, aceasta intersecteazi paralefa 1a EF in H,
alcatuind astfel un triunghi asemenea cu triunghiul
EFG. Dreapta EH este dreapta ciutata.

Construirea  pentagonului regulat atwncl cind  se
cunogste faturg. Prin punctele A si B (unde AB este
latura) se duc doud arce de cerc cu raza egal¥ cy
latura {fig. A3.9). In punctul B se ridic o perpen-
diculard pina in punctul Fsituat pe arcul AC. Cu cen-
trul in N (mijlocul laturii AB) si cu raza NF se duce
un arc de cerc pind in G (pe prelungirea lui AB). Cu
centrulin Asi apoiinB, si cu raza AG se duc doul
arcede cerccare dau punctele E 5 C laintersectia cu
primele dous arce si punctul D la intersectia'cu me-
diatoarea lui- AB, - i : B
Construirea hexagonului regulat atunci cind se cuncaste
latura, Din punctele A si B (unde AB este latura) e
duc doud arce de cerc de razi egald cu latura AB
(fig. A350), Intersectia lor (punctul O) este centrul
cercului circumscris hexagonului regulat. Se duce
deci un arc de cerc cu centrul In O 5i raza egald cu
latura AB; se obtin punctele F si C.

Ducind alte doua arce egale cu centrele fn F si C,
se obtin punctele E si D.
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fig. A 3.10

Constructii auxiliare de segmente de dreaptd offate
fn ropearte date. Avind un segment de lungime egaia
cu unitatea, se pot construi pe rind segmente egale
cu Y2, ¥3, V4, /5. V6, V7. 18, V9. V10 etc. Pen-
tru aceasta se construiesc (fig. A3.11) triunghiuri
dreptunghice succesive, ale ciror ipotenuze sint
catetele mari ale triunghiurilor precedente, Astfel,

¥2 este diagonala patratului de laturd 1 (fig. A3.12).
Constructia se poate simplifica observind cd, de

exempiy, |5 este dizgonala unui dreptunghi de
laturi 1, respectiv 2 (fig. A3.13), lar /10 este dia-
gonala unui dreptunghl de faturi 1, respectiv. 3
(fig. A3.14) s.a.m.d.

Constructia lui J2/2 se poate efectua luind jumitate
din unitate si construind diagorala patratului de
aceastd laturd (fig. A3.15). In mod aseminitor,

3/3 se poate obtine luind atreia parte din unitate
si construind doud triunghiuri dreptunghice succe-
sive, astfel incit s& se ajungd la raportul ciutat
(fig. A3.16).

Raportul }/5/2, necesar constructiei unor poliedre
regulate si a unor figuri plane uzuale (de exem-
plu, pentagonul regulat), se poate obiine {uind
jumatate din diagenala unui dreptunghide laturi 1,
respectiv 2 (fig. A3.17).

Construirea unui heptagon regulat otunci cind se cu-
nogste latura. Se ridicd in A (unde AB este latura
heptagonului) o perpendiculard care se intersec-
teazd cu arcul de cerc de centru B si razd dublul
laturii (fig. A3.18); se obtin punctele | si H. Bisec-
tcarea unghiului +IBH seintersecteazi cu perpen-
diculara din A in punctut P. Cu razi BP se duc doua
arce de cerc cu centrele in A si B; ele se Intilnesc
in punctul O, centrul cercului circumscris hepta-
gonului; se iau Tn compas laturi egale pe circum-
ferinta.

Constructii grafice uruale

lig. A 3.11
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fig. A 312 fig. A, 3.13
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fig. A 3.14
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fig. A 3.16
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Construirea unui octegon regulot atuncl cind se cu-
noaste latura, Se duce mediatoarea segmentului AB
sl apol semicercul sprijinit pe segmentul AB (fig.
A3.19). Mediatoarea §i semicercul se taie fn punctul
M. Cu centrulin punctul M si raza AM se duce un arc
de cerc care taie mediatoarea n punctul O, centrul
cercului circumseris octogonului, Se ia faturaincom-
pas si se construiesc laturile ectogonului pe circumfe-
rintd.

Construires unul- poligon regulot cu noud faturi atunc
cind se cunoeste fatura, Cu centrul in punctele A
si B se duc arce de cerc cu raza egala cu latura,
care se intilnesc pe mediatoarea lui AB in punctul
P (fig. A3.20). Se ia segmentul PO egal cu jumitatea
laturii. Punctul Q este centrul cercului circum-
scris.

Construirea unui poligen reguiat cu orjcite laturl,
atunci ¢ind se cunogste latura. Pentru a construi,
de exempluy, un decagon regulat (poligon cu zece
laturi egale), pe latura AB se construieste un tri-
unghi echilateral ANB (fig. A3.21).5e divide NB
in sase parti egale §i se asaza diviziuni egale pe
mediatoarea segmentului AB, Tncepind de la punc-
tul N in sus. Intructt vrem s3 construim un deca-
gon regulat, cea de a zecea diviziune este centrul
cercului circumscris,

fig. A 3.19

fig. A 3.20

[nserierea unui pentagen regulat Intr-un cer¢ de rozd
datd. Se duc doul diametre perpendiculare, AM
si NP {fig. A3.22). Punctul H este jumatatea sep-
mentului OP. Cu centrul in punctu! H si raza AH
se duce un arc de cerc care taie diametrul NP
in punctul Q. Segmentul AQ are lungimea egald
cu latura pentagonului regulat Tnscris in cerc
Se va purta deci segmentul AQ pe circumferinti,
pentru a obtine pentagonul regulat fnscris In cerc.

Inscrierea unui heptagon regulat intr-un cerc de rozd
dotd. Se duc doud diametre perpendiculare AH
si IL in cercul de raza data (fig. A3.23). Se duce un
arc de cerg, cu centrul in H si raza segmentu! OH,
care taie circumferinta Tn M si N, Jumatatea seg-
mentuldi MN, adicd PM, este |stura heptagonului
inscris Tn cerc, Acest segment se poartd pe cir-
cumferintd, obtinindu-se heptagonul,

Inscrierea unui- poligon regulat cu noud laturi Intr-un
cerc de razd datd. Se duc doud diametre perpen-
diculare AP si MN (fig. A3.24). Cu centrul Tn punc-
tul P s5i raza PO, se duce un arc de cerc care taie
circumferinta in punctele G si D. Cu centrul in R

si raza RL = OP se descrie un arc de cerc. Apoi,
cu centrul in L si cu aceeasi razd se duce un alt
arc de cerc. Cele doud arce se taie Tn Q. Dreapta

Anaxe




fig. A 3.24

OQ taie circumferinta in F. Segmentul GF este
Jatura poligonului regulat cu noud laturi Tnscris
in cerc.

Inscrierea decagonului regulat intr-un cerc de razd
datd. Se duc doud diametre perpendiculare AF
si MN (fig. A3.25). Cu centrul Tn punctul N s raza
ON se duce un arc de cerc pind in punctele P si Q.
Rezulta punctul R pe MN. Se duce cercul cu centrul
in R si raza RO. Cercul este tdiat de dreapta RF
in punctu! 5. Segmentul SF este latura decagonului
regulat nscris Tn cerc,

impdrtirea unwi cerc Intr-un numdr oarccare de
pdryl egale. Se duc diametrele perpendiculare AN
si PQ (fig. A3.26). Se imparte segmentul AN in
unsprezece diviziuni egale, Cu centrele in punctele
A si N si cu raza AN, se duc doud arce de cerc care
se tale Tn punctele R si 5. Din aceste puncte se duc
drepte prin diviziunile impare si se cbyin virfurile
poligenulul regulat cu unsprezece laturi.
Construirea tangentclor la un cerc duse printr-un
punct exterior dat. Se unegte centrul O cu punctul
A (fig. A3.27). Se obtine mijlocul segmentului OA,
punctul B, din care se duce un cerc de razi OB,
obtinindu-se punctele de tangenta D si C.

fig. A 3.26

Constructii grafice uzuale

fig. A 3.25

fig. A 3.27

Construirea tangentelor comune o doud cercuri In-
egale. In cercul mare, se construieste un cerc con-
centric de razi egald cu diferenta razelor celor
doud cercuri date (fig. A3.28). Acest cerc interior
este {diat de cercul cu diametrul QP in punctele
M si N. Dreptele OM si ON prelungite taie cercul
mare in punctele 1 5i 2, puncte de tangentd ale
tangentelor comune celor doud cercuri. Celelalte
doud puncte de tangentd, 3 51 4. se obtin ducind
prin punctul P paralele la dreptele O1 50 Q2. Drep-
tele 13 si 24 sint tangentele comune celor doud
cercuri date,

Constructio poligoanelor regulate pornind de la aceeasi
faturd.  Figura A3.29 ilustreazd constructia poli-
goanelor regulate cu diverse numere de laturl,
triunghi echilateral, patrat, pentagon, hexagon,
octogon, decagon si dodecagon. Toate laturile
celor sapte poligoane regulate sint egale. Se pot
observa corespondentele virfurilor poligoanelor
cu numir dublu de laturi, de exemplu, triunghiul
echilateral cu hexagonul regulat i cu dodecagonul
regulat etc
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ANEXA 4

PROBLEME $§I APLICATH DE GEOMETRIE
DESCRIPTIVA 51 AXONOMETRIE

Problemele 5i aplicatiile selectate de geometrie
descriptivd §i axonometrie sint grupate in sapte
cateporii, Unele dintre probleme sint foarte sim-
ple, altele sint ceva mai complicate, iar altele sint
foarte dificile. Scopul problemelor 1l constituie
dezvoltarea, pe baza exercitiilor, a vederii s5i inte-
legerii in spatiu, Desi nu este necesar si fie parcurse
toate problemele, este foarte importantd tratarea
aprofundatd, chiar exhaustivd, a fiecirui exercitiu
abordat. O analizd aprofundati evidentiazd aspecte
si laturi neasteptate ale problemet studiate si com-
pleteazd uneori in mod surprinzitor cuncasterea
sa. De aceea, in cazul problemelor mai complicate
se recomanda analiza In proiectie dublu ortogonala
sau in trei proiectii, constructia axenometriei, con-
structia de machete simple de hirtie, studiul unor
sectiunl paralele succesive (orizontale, verticale, de
Capdt sau oarecare), studiul desfisuratelor ete
Se pot propune sau inventa variante de aplicatii pe
o temd datd. Practic, nu existd limite in tratarea
creativd a unei asemenea probleme.
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EXEMPLU DE TRATARE EXHAUSTIVA A UNEI
PROBLEME DE INTERSECTIE DE POLIEDRE

Se dd un cub de muchie & cm, asezat cu un virf in
planul orizontal de proiectie Tn asa fel Tncit una
din dlagonalele sale intericare sa fie in pozitie ver-
ticald. Proiectia orizontala 2 cubului este un hexa-
gon regulat care, rotit cu 30° in jJurul centrului sau,
constituie baza unei piramide drepte hexagonale cu
indltimea de 18 cm.

Desenati in dubli proiectie ortoponald si axono-
metrie izometricd intersectia dintre cub. &i pira-
mida, precum si solidu! (corpul) comun. Desenati
sectiuni orizontale caracteristice prin ansamblu.
Desenati desfasurata ansamblului si realizati o ma-
chetd din hirtie. Scoatetl cubul din piramidd si
asezati-l pe planul orizontal de proiectie (cu gotul
rimas Tn el); desenati-l in dubld proiectie ortogo-
nald .Considerati apoi cubul plin si detasaji cele
agoud bucdti de piramidd. Asezati-le cu o fata in
planul orizontal de proiectie si desenati le in dublj
projectie crtegonald,
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Constructia In dubla proieciie ortogonald a cubului
agezat pe un virf se cunoaste de la subcapitolul 5.2,
iar constructia piramidel se obtine imediat
(fig- A4.1). Punctele de intersectie a muchiilor celor
doud poliedre se obtin usor, datoritd proprietatl-
lor de simetrie si coaxialitate ale ansamblului: ele
se afld situate pe patru paliere. Toate cele patru pa-
liere se pot determina in proiectie verticals, uti-
lizind intersectia muchiilor cu doud fete ale cubu-
lui s5i doua fete ale piramidei care se afli toate in
plane de capét (trei din aceste fefe sint reprezen-
tate hasurat in proiectie orizontald).

Figura A4.2 retine din intersectie corpul comun

celor doul peliedre, Corpul comun este reprezen—

tat In proiectie orizontali si proiectie verticala.
Axonometria intersectiei este ilustrati Tn figura
AA.3, far In figurife A4.4, A4:5 si"A4.6 sint desenate
sectiunile orizontale prin ansamblu la cotele H,,

M. st Hs,

fig. A 44

Probleme si aplicatii de geometrie descriptiva si axonometrie

fig. A 4.5

fig. A 4.3
Macheta intersectiei se poate realiza fie conside-
rind cubul Tntreg si piramida sectionata (desficy-
rata piramidei sectionate este cea din figura A4.7),
fie considerind piramida intreagi si cubul sectionat
(desfisurata cubului sectionat este cea din figura
A4.8). Dacd cubul sectionat se asazi pe planu! ori-
zontal de proiactie, reprezentarea lui In dubla
proiectie ortogonald este cea din figura A4.9. In
mod asemdndtor, piramida sectionati poate fi
agezatd cu o fatd laterald in planul orizontal de pro-
lectie, Reprezentarea ei In dubli proiectie orto-

gonala este cea din figura A4.10.

1. Probleme de sectiuni plane

Rezolvati sectiunile plane din figyrile A4.11...
...A419.
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fig. A 4,14
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7 lmil cu drepte

Rezolvati Intersectiile cu drepte ale volumelor din
figurile A4.20...A4.39. Pentru economie de spa-
tlu, pe unele figuri au fost desenate mai multe
drepte care intersecteazd volumul respectiv.

fig. A 4.22 fig. A 4.23
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fig. A 4.35 fig. A 4.36
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3. Poliedre

3.1, 54 se construiascd Tn dubld proiectie ortogo-
nald un tetraedru, cunoscind fata ABC (laturile ei
au 4 cm, S5cm si, respectiv, 7 cm) §i stiind cd trie-
drul opus este tridreptunghic. Discutie,

3.2. 58 se construiascd proiectiile unei piramide
pentagonale regulate, cunoscind fata laterald care
este ajezatd pe planul orizontal de proiectie. Mu-
chiile piramidei sint de 5 cm.

3.3, 54 se construiascd proiectiile unui tetraedru
regulat, cunoscind o muchie orizontzld si prolectia
orizontald a unei muchii inclinate. Discutie.

3.4. 53 se construiascd proiectiile unui tetraedru
regulat de muchie 6 cm, care are douii muchii opuse
orizontale.

3.5, Asezati un cub cu muchia de 5 em pL fata unui
tetraedru regulat de muchie 18 cm, asezat cu baza
in planul orizontal de prelectie si cu fetele laterale
in plane oarecare. Desenati ansamblul cclor dou’
poliedre In dubld proiectie ortogonali si in axono-
metrie izometricd,

3.6, 53 se ageze in planul PP.P un cub cu muchia
de 5 cm, astfel incits3 aibio fatd in planul PP.P,
si atingd planul orizontal de- proiectie cu un virf
si 54 albd o diagonald interiocard Tn pozitie orizon-
tald. Planul PP.P’" este dat in figura A4.40. Desenati
rezolvarea in dubld projectie ortogonald si in axo-
nometrie izometricd.

fig. A £.39

3.7. Se cere reprezentarea in tripfd proiectie orto-
gonald a ansambiului din figura A4.41, n situatia
Tn care este asezat cu punctele A, B si C Tn planul
orizontal de proiectie. Completati reprezentarea
si cu 0 axonometrie anizometrica.

3,8. Un cub cu muchia de 6 ¢m asezat cu una din
diagonalele sale intericare n pozitie verticald se
roteste cu 90° in jurul acestel diagonaie §i, simul-
tan, se deplaseazd vertical in sens ascendent pe
o lungime de 8 cm. Desenati Tn dubli proiectle
ortogonald si in axonometrie wvolumul rezultat
prin rototranslatie,

fig. A 4.40
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3,9, Se d3 un cub cu muchia de & ¢m, asezat cu o
fatd in planul orizontal de proiecjie. Rotifi acest
cub cu 20° in jurul ‘unei diagonale intericare §i,
simuitan, deplasati-I paralel cu directia diagonalei
pe o distantd de 3 ¢m. Desenati Tn' dubld proiectie
ortogonald si in axonometrie izometricd intersec-
tia pozitiei initiale cu pozitia finald a cubului.

3.10. Desenati cel mai mare cub care intrd com-
plet intr-un dodecaedru regulat cu muchia de
4 cm.

3,711, Desenati cel mai mare dodecaedru regulat
care intrd cemplet Intr-un cub cu muchia de 10 cm.
3.12. S3 se aseze pe fiecare din cele cinci fete supe-
rioare ale unui icosaedru regulat cu un virf in pla-
nul orizontal de proiectie, cite un icosaedru iden-
tic. Toti icosaedrii au muchia d& 4 cm. Cei cinci
icosaedri asezati pe fetele supericare ale primuluj
icosaedru se intersecteazd ntre ei. Desenati an.
samblul celor sase icosaedri in dubla proiectieorto_
gonala.

3,13. Un dodecaedru regulat cu muchia de 3 cm
este asezat cu o fatd In planul orizontal de pro-
iectie, Pe cele cinci fete laterale superioare ale sale
se asazd cite un dodecaedru identic. Desenati an-
samblul celor sase dodecaedri in dubla proiectie
ortogonald.

3.14. Se dd un dodecaedru regulat cu muchia de
3 cm. Pe fiecare fatd a sa se asazd <ite o piramida

Probleme si aplicalii de geometrie descripliva 5i axonometrie
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pentagonald regulati cu baza identicd cu fata de-
decaedrului si cu muchiile laterale In continuarea
muchiilor dodecaedrului. Se va aseza ansamblul
astfel rezultat in pozitie de ,repaus’ — asezat pe
trei virfuri, Desemati ansamblul Tn dubld proiectie
ortogenala,

3.15. Introduceti ntr-un tetraedru regulat cu
muchia de 12 ¢m, pe rind, cel mal mare cub, ecta-
edru regulat, dodecaedru regulat §i icosaedru re-
gulat care poate fi continut. Reprezentare in dubld
proiectie ortogonala.

3.16. Intreduceti intr-un cub cu muchia de 10 cm,
pe rind, cel mai mare tetraedru regulat, octaedru
regulat, dodecaedru regulat si icosaedru regulat
care poate fi continut, ‘Reprezentare in dubla
proiectie ortogonala, '

3.17. Introduceti intr-un octaedru cu muchia de
8 c¢m, pe rind, cel mai'mare tetraedru regulat, cub,
dodecaedru repulat si icosaedru regulat care poate
il continut. Reprezentare Tn dubld proiectie orto-
gonali, '

3.18. Introduceti Intr-un dodecaedru repulat cu

~muchia de 5 ¢m, pe rind, cel mai mare tetraedru

regulat, cub, octaedru regulat si icosaedru regulat
care poate fi continut. Reprezentare fn dubla pro-
lectie ortogonald.

31.19. Introduceti intr-un icosaedru regulat cu mu-
chia de B cm, pe rind, cel mai mare tetraedru re-
gulat, cub, octaedru regulat gi dodecaedru regulat
care poate fi continut. Reprezentare in dubla
proiectie ortogonala.

3.20. Se di un cub cu muchia de 8 cm si se la punc-
tul A, centrul fetel supericare a cubulyi, Desenati
in dubld proiectie ortogonald cel mai mare cub
care intrd complet in cubul dat si are un virf Tn
punctul A,

3.21. Se d4 un tetraedru regulatcu muchia de 12cm
ci se ia punctul A, centrul unei fete laterale. Dese-
nati n.dubld proiectie ortogonald cel mai mare
cub care intri complet in tetraedru si are un virf
in punctul A.

4, 'rnl;eﬁecl;ii de volume -

4.1, Dol tetraedri regulati cu muchia de B cm au
doud fefe suprapuse perfect si intr-o pozitie ori-
zantald, Fiecare din muchiile laterale ale celor doi
tetraedri este fniltimea unei piramide pitrate
drepte cu latura bazei de 9 ¢m §l cu doud din latu-
rile bazei in pozitie orizontali. Desenati ansamblul

" rezuitat in dubli proiectie ortogonald si n axono-
. -metrie.
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4.2. Punctul O este centrul comuh a trei hexa-
goane regulate egale cu latura de 3 cm, orientate
respectiv dupd directille OX, OY si OZ. Con-
struiti sase piramide drepte hexagonale cu bazele
respectiv cele trei hexagoane si cu Tniltimile de
10 cm, luate de o parte si de alta a bazei, dupd di-
rectiile OX, OY si OZ. Desenati ansamblul celor
sase piramide Tn axonometrie izometricd. Discutie.

4.3. Se di un cub cu muchia de é cm, din care se
alcatuiesc doi tetraedri regulati intersectati fntre
i, ale ciror virfuri sint cele opt virfuri ale cubului.
Asezati volumul pe un plan crizental si lipiti pe
el la partea supericara un volum identic, prin
suprapunerea perfectd a doud fete triunghiulare.
Desenati ansamblul in dubla proiectie ortogonala.
Construiti desfisurata ansamblului.

4.4, Fetele superioard si infericard ale unui dode-
caedru regulat cu muchia de 4 cm sint bazele unor
piramide drepte cu Tnaltimea de 10 ¢m. Desenati
in dublad prolectie ortogonali si in axondmetrie
intersectia celor doud piramide si corpul comun.

4.5. Se da un hexagon regulat cu latura de 3 ¢m,
asezat In planul orizontal de proiectie. Se ridica
hexagonul cu 3 cm si se roteste Tn jurul verticalei
care trece prin centrul lui cu wun unghi de 15°
Primul hexagon este baza unei piramide drepte cu
indlfimea de 8 cm, iar al doilea hexagon este baza
unei piramide drepte cu inidltimea de 10 cm, ase-
zate cu virful Tn jos. Desenati intersectia celor
doud piramide si corpul comun in dubld proiectie
ortogonzld si axonometric. Desenati desfisurata
corpuiul comun.

4.6. Un hexagon stelat tnscris intr-un cerc cu raza
de 3 ¢m este baza unei prisme drepte cu Tndhiimea
de 12¢m, Doud asemenea prisme au acelasi centry
de greutate siaxele longitudinale orizontale si per-
pendiculare una pe cealaltd. Hexagonul stelat al
unei prisme are patru laturi verticale, iar cel al
celei de a doua prisme are o diagonald vertical.
Desenati in dubla proiectie ortogonald si in axono-
metrie intersectia dintre cele doud prisme.

4.7, Mariti de doud ori desenele din figurile
A44). . A447, rezolvati intersectiile in dubld
proiectie ortogonald si studiati vizibilitatea, Dese-
nati desfdsuratele intersectiilor si, cu ajutorul lor,
realizatl din hirtie machetele intersectiilor.

4.8, Desenati Tn dubld proiectie ortogonala si in
axonometrie izometricd intersectia dintre doud
cuburi egale (cu muchia de 6 cm), care au centrul de
greutate comun. Unul din cele doud cuburl are
dou fete orizontale, iar celdlalt cub are o diago-
nald interioard in pozitie verticala. Una din muchiile
supericare ale cubului cu diagonala verticald se
intersecteazd cu una din muchiile laterale ale cu-
bului cu doud fete orizontale,

4.9. In problema precedentd, se unesc mijloacele
muchiilor fiecdrui cub intre ele, obtinindu-se ast-
fel doi cuboctaedri. Desenati intersectia lor.

4.10. Desenati in dubld proiectie ortogonald si in
axonpmetrie izometricd intersectia dintre patru
cuburi cu diagonala intericard Tn pozitie verticald.
Cuburile sint egale, au muchla de & cm si sint ase-
zate ca in figura A4.48,

fig. A 4.42

fig. A 4.43

fig. A 4.44
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4,11, Se di un tetraedru regulat cu muchla de
& cm, asezat cu una din fete intr-un plan de nivel.
Construiti incd patru tetraedri identici ale cdror
centre de greutate coincid cu centrul de greutate al
tetraedrului initial. Directiile inaltimiler celor
patru tetraedri coincid cu directiile Thaltimilor
tetraedrului initial, dar sint orientate cu virfurile
in sens opus acestora, Desenati in dubld proiectie
ortogonali si in axonometrie ansamblul celor cing
tetraedri.

4,12, Desenati n axonometrie izometricd o prisma
inaltdi de 6 cm, ale cirei dimensiuni Tn plan sint
de 6%7 ¢m. Prisma este asezatd pe planul orizon-
tal de proiectie. Asezati pe fata sa supericard trei
cuburi identice cu muchia de 6 ¢cm, in asa fel Tncit
acestea s stea in echilibru stabil. Celg trei cuburi
se var sprijini toate pe prisma si nu unul pe celd-
lalt,

fig. A 4.47

6 cm

fig. A 4.48

Frobleme i aplicatii de geometrie descriptivd 3i axonometrie g




5. Probleme cu sfere

fig. A 450 fig. A 4.51

— diametrul sferei creste: se vid numai o parte
din muchille cubului:

5.1. Desenati T dubli proiectie ortogonals inter. - STera A a1 i o
sectia dintre un cub cu muchia.de 6 cm si o sfers  3.2. Desenati In dubl proiectie ortogonala inter-
cu diametru variabil, in urmdtoarele situatii: sectia dintre o sferd si un cilindru in situatiile din

— sfera este-inscrisd in cub; -

— sfera penetreazi cubul;

— calotele sferice de pe fetele cubului se intiinesc  sectia dintre o sferd 5i o prisma In situatiile din fi-
pe muchiile cubului;
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figurile A4.49 . A4.51,
3.3. Desenati in dubld proiectie artogonald inter-

gurile A452.. A4.54.
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fig. A 4.55

fig. A 4.56

5.4. Asezati un con circular drept (diametrul bazei
de 6 cm, Tndltimea de 10 cm) culcat pe planul ori-
zontal de proiectie sl asezatl o sferd de razi 3 cm
pe acelasi plan orizontal, Tn asa fel Tnelt 3 fle tan-
gentd la con intr-un punct aflat la o treime de virf
$i doud treimi de baza conului. Desenati ansam-
blul in dubid proiectie ortogonali,

5.5, Se dau doud emisfere cu raza de 3 cm, asezate
cu ecuatorud n planul crizontal de proiectie si
tangente intre ele. Centrele lor se noteazi cy Q,
si Qg Se ia apoi un alt punct in planul crizontal
de proiectie, notat cu M, astfel incit triunghiul
0,0,M si fie echilateral. Asezati un cilindru cir-
cular drept cu raza de 2 cm 5i naltimea de 12 cm,
astfel incit sd fie tangentla cefe doud emisfere sisd
se sprijine in punctul M din pfanul orizontal de pro-
iectie.

5.6. Trei conuri circulare drepte au bazele cercur
cu raza de 4»cm, situate in planul orizental de pro-
iectie si tangente Tntre ele doud cite doud. Tnilti-
mile celor trei conuri drepte sint respectiv de
12, 9 i 8 cm. Desenati in dubla proiectie ortogo-
nald sfera cu raza de 3 on, care este tangenti si-
multan celor trei sfere,

- 3.7, Un tetraedru regulat cu muchia de 12 cm este
asezat pe planul crizontal de proiectie. Asezati trei
sfere egale care si fie tangente Tntre ele doud cite
doud si tangente interior tetraedrului, Toate cele
trei sfere vor fi asezate pe planu! orizontal de pro-
iectie. Desenati ansamblul Tn dubld prolectie orto-
gonald.

5.8. Un tetraedru regulat cu muchia de 14 cm este
asezat cu un virf in jos si are o fata orirontala. Tn
tetraedru {care este gol pe dinfuntru} se plasear3
o sferd de razi 2,5 cm. Se cere =i se aseze inci
alte trei sfere egale care si fie tangente exterior
sferei mari si tangente interior tetraedrului. Dese-
nati ansamblul Tn dubld proiectie ortogonali.

5.9 Se d3 un cub cu muchia de & cm, sactionat Tn
diverse moduri, conform schitelor din figurile

Probleme si aplicotii de geometrie descriptivi si axonometrie

fig- A 4.57

fig. A .58 fig. A 4.59
A455.. A459. Introduceti in fiecare caz cea mai
mare sferd care poate fi continutd. Desenati volu-
mele Tn dubli proiectie ortogonali.

5.10. Desenati in dubld proiectie ortogonala cele
maj mari doud sfere egale care intrd intr-un cub
cu muchia de 8 crn. '

5.11. Desenati in dubli proiectie ortogonald cele
mai mari trei sfere egale care intri complet
intr-un cub cu muchia de 8 ¢m.

5.1Z, Desenati in dubli proiectie ortogonali cele
mal mari patru sfere egale care intri complet
intr-un cub cu muchia de 8 cm.

5.13. Asezati it mai multe sfere egale cu diametrul
de 3 cm ntr-un cub cu muchia de 8 ¢m. Desenat]
in dubld proiectie ortogonald, considerind cubul
transparent si sferele dpace,

5.14, Se da un triunghi echilateral cu latura de
9 em, situat in planu! orizontal de proiectie. Din
virfurile triunghiului sé ridica verticale la cotele de
12,10, 9 cm, Virfurile verticalelor se unesc fiecare
cu centryl triunghiuvlui si cu mijlcacele faturilor
adiacente ale triunghiului, dind nastere astfel la
trei piramide triunghiulare oblice. Asezati intre

cele trei piramide, 5i tangentd la ele, o sferd curaza
de 3 cm.

5.15. Se di un pitrat cu latura de 12 ¢m, situat in
planul orizontal de proiectie. Din virfurile patra-
tului se ridici verticale [a cotele de 12, 9, 7 si,
respectiv, 4 cm. Virfurile verticalelar se unese fie-
care cu centrul patratului si cu mijloacele laturilor
adiacente, situate in planul orizontal de proiectie,
dind astfel nastere la patru piramide pitrate oblice.
Asezati intre cele patru piramide, §i tangenti Ia
ele, o sferd cu raza de 4 cm.

5.16. Trei sfere cu razele de 3, 3,5 si, respectiv,
4 ¢m sint ajezate pe planul orizontal de projectie si
sint tangente intre ele doud cite doui. Desenati
in dubla proiectie ortogonald o alti sferi cu raza
de 4.5 cm ajezati peste ele (tangent¥ la primele trei
sfere).
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5.17. Trei sfere cu razele de 3, 3,5 si, respectiv,
4 cm, sint asezate pe planul orizontal de proiectie
si sint tangente Tntre ele doui cite doui. Asezati
peste ele un cub cu muchia de 6 cm, care are o
diagonald intericard in pozitie verticald, Trei din
fetele cubului sint tangente la cele trei sfere. Dis-
cutie. ;

5.18. Intr-un cub cu muchia de 12 ¢my se inscrie un
octaedru regulat. Pe fiecare fatd a octaedrului se
construleste cite un tetraedru regulat avind mu-
chia egald cu muchia octaedrului. in spatiile care
rdmin libere intre fetele laterale ale piramidelor
si fetele cubului (in total 12 spatii), se vor inscrie
sfere tangente exterior la cite doi tetraedri si
tangente interior cubului.

5.19. Introduceti intr-o sferd de razi dati cele mai
mari doud cuburi egale care pot fi continute.

5.20. Introduceti intr-o sferd de razi datid cele mai
mari trel cuburl egale care pot fi continute.

el Sy

fig. A 4.60

T R

——

fig. A 4.62

5.21. Introduceti Tntr-o sferd de razi dati cele maj
mari sase cuburi egale care pot fi continute.

6. Acoperisuri

Rezolvati in plan acoperisurile din figurile A4.60. ..
-.-A4.66. Desenati doud elevatii si desfisurata si
realizaji macheta din hirtie pentru fiecare acoperis.
n cazul acoperisurilor denivelate sint indicate
punctele tn care coamele orizontale ale partilor
suprainaltate patrund in versantii acoperisului.

7. Umbre
Desenati in dubld proiectie ortogonald si in axono-

metrie umbrele ansamblurilor din I'igurile Ad &7, ..
A4, mirind desenul de trei ori.

PPE

b

fig. A 4.61

o

fig. A 463
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ANEXA &

ELEMENTE DE ANTURA) IN PERSPECTIVA
DE ARHITECTURA

In aceastd anexd se prezintd citeva elemente de
antura] mai des folosite in perspectivele de arhj-
tecturd (elemente de wvegetatie, autovehicule,
gameni, avicane etc.),

Fard a avea intentia de a epuiza acest capitol sau
de a face un studiu Tn sine, aceste tipuri de ele-
mente de anturaj sint ilustrate in diferite maniere
de prezentare: ele vin in ajutorul celor care abor-
deazd pentru prima datd perspectiva de arhitec-
turd. Deoarece nu este necesar ca desenatorul unei
perspective de arhitecturd s3 posede usurinta de

396

a reprezenta liber absolut toate elementele de
anturaj, se propune alcdtuirea unei documentatii
proprii cu astfel de elemente. Dar inci de [a prima
perspectivd, elementele de anturaj vor fi plasate In
tablou, tinindu-se seama de scara metricd. Dupi
un numidr de exercitii corect abordate, perspec-
tiva construitd a elementelor de arhitecturd si
plasarea liberd a elementelor de anturaj se vor
contopi intr-o manierd unitard, rezultind o per-
spectivd care sd satisfacd din toate punctele de ve-
dere. : : Z
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