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-MATEMATICA, para estudiantes de Arquitectura.

Es habitual la inquietud de ustedes, queridos estudiantes, en el inicio de la carrera y en los
distintos niveles de cursado de la asignatura, sobre ¢Qué es la Matematica?, ¢Para qué
estudiamos Matematica en Arquitectura? Y es mision del docente atender estas preguntas.
Desde su origen, la Matematica ha resuelto la necesidad del hombre

de cuantificar, relacionar y numerar propiedades. La Geometria, posi- /Iz
bilité la comprension del mundo natural y artificial, reduciendo a for- f %
mas simples la complejidad del entorno para poder estudiarlo, inter- fiﬂ* g,\\
pretarlo, calcularlo, regenerarlo, optimizarlo, idear y construir nuevos %‘% §

elementos y espacios. Puede asi decirse que la Matematica es la
ciencia que estudia, analiza e interpreta las abstracciones numéricas, T
espaciales y funcionales de las leyes de la naturaleza, de la sociedad

y del pensamiento y estd destinada a la resolucion de
problemas practicos.

La Geometria en sus diversas ramas, la Aritmética y el
Algebra aportan a la materializacion y representacion de
las ideas, al disefio de herramientas y objetos y a la
construccion del espacio habitado por el hombre. Asi, la
relacion de la Arquitectura con la Matemética se eviden-
cia por su campo de accion en el espacio arquitectoni-
co, creado por el arquitecto al dar forma, escala y pro-
porcion a una porcion del espacio libre.

El espacio geométrico permite estudiar y definir facetas
del espacio arquitectonico: orientacion, visualizacion,
organizacién, composicion, representacién. Las en-
tidades geométricas primarias, las figuras planas, los
cuerpos geomeétricos, los sistemas de referencia en el
plano y en el espacio, colaboran en resolver y disefar
el espacio habitable. La Mateméatica, por medio del
célculo, permite medir, cuantificar, presupuestar y
construir el espacio arquitectonico.

La Informatica también estda presente. Los distintos
programas CAD ( Disefio Asistido por computadora),
concebidos en base matematica, y software matemati-
cos especificos, estan al alcance del estudiante y del
profesional proponiendo una nueva manera de disefar
el espacio arquitectdnico, a partir del conocimiento de
las entidades geométricas que utilizard, sus propieda-
des, sus relaciones, sus sistemas de generacion. Es estrecho el vinculo entre la Matemati-
ca, el Disefio y la Informética.

Péagina 7
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Como docentes aspiramos a que en
este curso amplien la mirada respecto
de esta Ciencia. La Matematica que en-
seflamos es fundamentalmente aplicada
y orientada a resolver problemas concre-
tos de la Arquitectura y el Urbanismo;
siendo una herramienta util en el disefio
y la construccion de espacios que son
productos de la imaginacion y la creati-
vidad, favoreciendo su comprension y
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construccion (maquetas, célculos estructura-
les, representaciones en las dos y en las tres
dimensiones), hasta su concrecién en un sitio
determinado (replanteo de la obra, computo
métrico, calculo de materiales, analisis de
precios, presupuesto, etc).Es nuestro deseo
que al finalizar el cursado de esta asignatura
incorporen a la Matematica como un lenguaje
atil, una herramienta eficaz en las diversas
etapas del disefio y la construccion del espa-
cio arquitecténico y urbano asociada al resto
de las disciplinas que intervienen en él.

Una Matematica Aplicada generadora de conocimientos que se integren con las otras areas y
asignaturas de la FAUD y se sinteticen en el proyecto de Arquitectura, generando criterios, pau-
tas de disefo factibles de aplicar en el transcurso de la carrera y en la vida profesional.
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MATEMATICA 1A > ensefianza > CLARISA LANZILLOTTO

EL SENTIDO DE EDUCAR
“Una educacion con sentido educa protagonistas, en los que cada aprendizaje significa algo para su
vida. Es esa significacién el punto de partida de la significacién del mundo y de los demas”-

Gutiérrez Pérez y Prieto Castillo

Ensenar, aprender, la clase, el aula:

Aprender es un proceso donde intervienen variedad de factores, como la comprensién, la
informacion, las capacidades, las competencias, los conocimientos ya adquiridos, las actitu-
des, la interaccién con otros individuos. Involucra a la totalidad del ser humano y se produce
a lo largo de toda la vida.

La ensefianza “como acto educativo es un proceso no rigido, multi variado y contex-

tualizado con el fin de generar, potenciar, posibil itar el Aprendizaje”.
La clase se concibe como un espacio educativo donde se da el “dialogo didactico” que
involucra tres procesos: el objeto de conocimiento, el contexto, y la intencion que es la

de provocar el aprendizaje. Como docentes debemos disefiar los materiales, los medios,
las herramientas y las estrategias didacticas para que se ensefie de un modo cierto, que
ofrezca atraccion y agrado para ambos, docentes y alumnos. Debemos capacitarnos para
pensar y disefiar como se comparte y se construye el conocimiento  en el aula.

En esta asignatura ofrecemos modalidades de ensefianza combinadas, de modo tal que el
contacto con ustedes, apreciados estudiantes, sea continuo.

Entornos flexibles de aprendizaje: Modalidades de e  nsefianza combinadas

Modalidad SINCRONICA: La clase, el taller EN VIVO, en el dia y horario
u Meet asignado por plataforma Google Meet. Uso de recurso  s: tabletas, papel
digital, encuestas en vivo, grupos de trabajo.

Modalidades ASINCRONICAS:

Aulas classroom a cargo de los docentes con grupo a signado de
alumnos. Espacio de trabajo, aprendizaje y comunica  cion. Materiales

E educativos en distintos formatos, tareas a realizar y afiadir por dia, por
clase. Organizadas segun el Cronograma. Materiales  de apoyo

Google Classroom

Aula virtual Plataforma Moodle ( uncaviml0O.unc.edu. ar). Informacion

- general. Materiales educativos. Material de repaso contenidos basicos.
Repositorio. Clases grabadas. Autoevaluaciones.Eval  uaciones parciales.
Recuperatorios.
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-OBJETIVOS GENERALES:

oo Impulsar el desarrollo del pensamiento critico, el razonamiento y la capacidad de re-
solver problemas en su medio, en la condicién de alumno y futuro profesional, poten-
ciando la creatividad y la imaginacion.

oo Comprender y aplicar los fundamentos que constituyen las estructuras matematicas
para la modelizacion de situaciones reales.

oo Demostrar la importancia de la Matemética dentro de la curricula de la carrera, forta-
leciendo el vinculo con otras areas de conocimiento, en particular las construcciones,
instalaciones, estructuras, topografia, la informatica y las materias de disefio en toda
Su gama.

oo Desarrollar en el alumno la vision espacial de las formas geométricas para estimular
la compresion de la relacién que existe entre los elementos geométricos abstractos y
las aplicaciones reales en Arquitectura y Urbanismo.

o Mostrar y propender al uso de la diversa gama de herramientas para resolver pro-
blemas matematicos y de disefio, sean estas tradicionales y/o digitales, como forta-
lecedoras del aprendizaje y de la creatividad.

oo Promover, en la medida de lo posible, la autogestion del conocimiento, utilizando pa-
ra ello las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion.

o Mantener la interrelacion docente-alumno, otorgando y recibiendo propuestas vy te-
mas de interés que puedan surgir de los contenidos impartidos, para desarrollarlos y
profundizar en ellos. Es la Matematica en general, y en particular la Matemética apli-
cada a la Arquitectura, la que debe brindar al alumno una formacion que le permita
el desarrollo creativo.

o Proponer la elaboracion de problemas concretos por parte del alumno y su resolu-
cion, que él invente, imagine o descubra situaciones probleméaticas a resolver me-
diante la Geometria y la Matemética aplicadas a la Arquitectura y el Disefio y sea un
aporte para sus compaferos y la Catedra.

-OBJETIVOS PARTICULARES:
MATEMATICA IA:

oo Transmitir al alumno la importancia de su ingreso a la vida universitaria, como resul-
tado de su eleccién en un d&mbito de libertad. Instarlo a disfrutar el aprendizaje en un
marco de respeto y responsabilidad, generando la conciencia que la universidad
publica es un privilegio y es un centro irradiador de cultura y de saberes a la socie-
dad.

oo [Instar al alumno a la autogestién de aquellos conocimientos matematicos y geométri-
cos basicos, que han quedado olvidados, facilitandoles material, evaluaciones rapi-
das y autoevaluaciones de modo que comience el cursado de Matematica IA con una
base fortalecida de conocimientos bésicos.

o Ofrecer al estudiante modalidades de ensefianza combinadas con el uso de las TIC
ampliando las posibilidades de acceso al conocimiento ( aulas virtuales, videos, test,
software matematicos amigables, etc)

o Incentivar el interés, con la instrumentacién adecuada, por la asignatura, incorporan-
do en el alumno los modelos geométricos y de calculo que le posibiliten resolver los
problemas relacionados con la Arquitectura y el disefio.
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Seguramente a esta altura, y tras haber finalizado el Curso de Ingreso, habras tomado con-
ciencia que el campo disciplinar propio de la Arquitectura se encuentra en el area de inter-
seccion de la Ciencias Sociales vy las Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales . También ya
tendras claro que la estructuracion de la Carrera en Areas de Conocimiento responde a re-
querimientos de organizacion curricular para poder abordar un objeto de estudio de gran
complejidad como es la Arquitectura. Asi, 1. Arquitectura o Disefio, 2. Morfologia e Instru-
mentacién, 3. Ciencias Sociales y 4. Tecnologia, son las areas que agrupan distintas Asig-
naturas que estudian mas fuertemente algun aspecto de interés, pero siempre de manera
articulada e integrada con el resto. La arquitectura es un todo indisoluble gue sélo se
secciona para poder estudiarse mas profundamente.

La Matemética Aplicada a la Arquitectura , concebida desde la Catedra, busca estudiar
aspectos especificos de la Matematica en general y la Geometria en particular, que cobran
sentido dentro del pensar y hacer Arquitectura. Por ello, se cree necesario complementar
la formacion especifica de la Asignatura a través de la lectura y analisis de algunas fuen-
tes bibliogréficas que vinculan la Matematica y la Arquitectura de manera novedosa.

La Geometria, en particular, es el instrumento que viabiliza el hecho arquitecténico en pos
de su fin dltimo ligado a la generacion, evolucién y adaptacién del habitat a un contexto de-
terminado. Dota de forma y orden a la arquitectura, y se hace ciencia aplicada en ella. Kli-
movsky* (p.292) nos dice: “Lo que justifica la importancia de la matemaética para la ciencia y
la cultura contemporanea es ser una suerte de museo de posibilidades al servicio de los
ejemplos concretos que se presentan en cada disciplina o teoria que trata acerca de la reali-
dad”.

La geometria, como rama de la matematica y sistema axiomatico, ha contribuido desde sus
origenes -geometria euclidiana, de concepcion aristotélica en la que axiomas y postulados
proponian verdades evidentes-, y hasta nuestros dias, en sus diversas formas -euclidianas y
no euclidianas-, al conocimiento de la realidad, dotando de un esqueleto formal adecuado
para describirla, interpretarla e intervenir sobre ella.

A continuacion, se proponen una serie de articulos de libros, revistas y/o cuadernos especia-
lizados en Arquitectura, que han puesto especial interés en las relaciones entre Matemética
y Arquitectura. La idea es que puedas ampliar tus conocimientos de manera integrada, con
vision holistica, aproximandote a las innumerables maneras en que arquitectos, de distintos
periodos historicos y lugares, han aplicado de modo creativo principios geométrico matema-
ticos en sus proyectos arquitectonicos.

! KLIMOVSKY, Gregorio. Las desventuras del conocimiento cientifico. Una introduccion a la episte-
mologia. 3ra. edicion. Buenos Aires: AZ, 1997. ISBN: 950-534-275-6

Pagina

11



UNC | universidad
Nacional
de Cordoba

MATEMATICA 1A ’EI

Revista: Tectdnica n® 17. Monografias de arquitectura,
tecnologia y construccion.
Articulo: Geometria, técnica y arquitectura.
Autor: Ramoén ARAUJO ARMERO.
Origen y afio: Barcelona, 2004.
ISSN: 1136-0062
Comentario:

El articulo vincula de manera efectiva y en perspectiva histérica dos as-
pectos indisolubles de la arquitectura: la geometria y la técnica. A través
de ejemplos paradigmaticos de obras de arquitectura, plantea un ameno
recorrido desde la antigliedad clasica hasta nuestros dias, haciendo evi-
dentes los principios geométricos subyacentes en cada periodo y su ma-
terializacidon correspondiente. Posee alto valor para el alumno ingresan-
te, ya que presenta los principales periodos histdricos en los que se
aborda el estudio de la arquitectura asociados a los distintos estilos o
y/ldgicas proyectuales. Finalmente nos ubica en la contemporaneidad,
destacando la relevancia de las tecnologias informaticas y constructivas.

Articulo: La construccion de formas complejas.

Autor: Vicente SARRABIO

Origen y afio: Barcelona, 2004.

ISSN: 1136-0062 TECTONICA

Comentario:
El articulo nos introduce en la generacion de la forma arquitecténica en
la contemporaneidad. Asi, se plantea que, “una de las caracteristicas del
momento actual es la particular atencion que se presta a la complejidad
formal basada en la definicion topoldgica de superficies curvilineas o
quebradas frente a la definicion geométrica de la reticula ortogonal o la
repeticion de pdrticos uniformes”. Resulta interesante realizar un reco-
rrido por distintas obras de arquitectura disefiadas sobre la base del
manejo de distintos tipos de superficies que generan volimenes de sec-
ciones variables.

Libro: Sincronizar la geometria. Fuentes Ideogrdficas.
Autor: Carlos FERRATER y Borja FERRATER.
Origen y afio: Barcelona, 2006.
ISBN: 84-96540-35-9
Comentario:

El interés del libro de Ferrater radica en la posibilidad de acercarnos a la

instrumentalizacidon de la Geometria en obras relevantes de ar-
quitectura enmarcadas entre la segunda y la ultima década del siglo XX.
La creatividad y la innovacion en la generacion formal mediada por el
uso singular de la geometria es el factor comun de las obras selecciona-
das. Se presentan una serie de obras realizadas por el estudio que enca-
beza Carlos Ferrater, como el Jardin Botdnico de Barcelona que utiliza un
tipo de geometria, denominada fractal, para desarrollar el proyecto de
manera articulada con un entorno de alto valor paisajistico.
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Libro: Lecciones de Algebra y Geometria. Curso para
estudiantes de Arquitectura.
Autores: Claudi ALSINA y Enric TRILLAS
Origen y afio: Barcelona, 1984.
ISBN: 84-25211-87-5
Comentario:

Los autores, conciben este texto destinado para estudiantes de Arqui-
tectura desde el rol de Catedraticos de la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de Barcelona. En el contexto del cursado de nuestra Asig-
natura, se recomienda el estudio del capitulo 10 denominado Teoria de
las Proporcidn. Alli se desarrolla la Teoria de la Proporcion en Arquitec-
tura, abarcando desde cuestiones conceptuales abstractas hasta las
distintas concepciones culturales en torno a las proporciones en el de-
venir histérico de nuetra disciplina. La Divina Proporcién y el Modulor de
Le Corbusier encuentran aqui un especial desarrollo.

de Cdrdoba

Lecciones )
de Algebra y Geometria
Carsa para estudiantes de Arouiteciun

€. Nsing -E.Trilas

GG

Libro: Architectural Shapes.
Nuevas Formas en Arquitectura.
Editor: Josep Maria MINGUET
Origen y afio: Barcelona, 2011.
ISBN: 978-84-15223-06-1

Comentario:
Tal como versa la introduccién del libro, en él se presenta “una seleccion
de nuevas formas arquitectdnicas desarrolladas desde los conceptos
geomeétricos bdsicos”. Se trata de la presentacion de nueve obras actua-
les de diferentes arquitectos de variados lugares. En ellas el espacio ar-
quitectdnico se formaliza, en muchos casos, a partir de formas
geométricas elementales, pero que vinculadas con otras de manera
creativa, dan como resultado interesantes configuraciones espaciales.
Cada obra esta documentada con multiples fotografias, plantas, cortes,
perspectivas y graficos conceptuales.

/d -
p—
SHAPES

T G B 0 a4 AR SS R R R
Cuaderno latinoamericano de arquitectura.

Editor: i + p Editorial.

Origeny afio: Cdrdoba, 2012.

ISBN: 978-987-1385-33-1

Comentario:
El nimero 34 de este Cuaderno, cuya editorial se encuentra en nuestra
ciudad de Cérdoba y dirigida por arquitectos del medio local, nos pro-
pone recorrer cinco obras de arquitectura latinoamericana que han utili-
zado de manera particular la geometria, buscando relaciones de armon-
fa o contraste con el entorno. Brasil, Chile, Ecuador, Pert y Argentina —

en ese orden de aparicidon- son representadas por obras actuales que @

utilizan fuertemente principios modulares de conformacién espacial, en
algunos casos, o formas mas organicas y de mimesis con la naturaleza en
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ESTRATEGIAS > PARA > POR

RESOLVER PROBLEMAS GERARDO GNAVI

En Arquitectura, una situacion problematica se suele presentar estableciendo algun tipo de
relacién entre los conceptos abstractos estudiados (definiciones, teoremas, propiedades
geomeétricas, graficos, figuras, etc.) y una situacion real o potencialmente realizable. Es de-
cir que se intenta, a partir de un modelo que puede ser una representacion en planta, una
fachada o bien una obra en construccion y hasta una obra construida, tomar algunos de sus
elementos para asi generar una situacion en la que haya que realizar algun célculo. Dicho
de otra manera: se parte de una situacion cualitativa y medianamente cuantificada para arri-
bar a una solucion cuantitativa por medio de una o varias operaciones matematicas.

Este tipo de situaciones, como comprobaran a través de la ejercitacion que proporciona la
catedra, es muy diferente a la simple aplicacion de una férmula o a la realizacion de un
célculo. Mas bien diriamos que las formulas y los célculos correspondientes son herramien-
tas que van a permitir dilucidar la situacion planteada. No son mas que intermediarios en la
busqueda de la solucién a la problematica propia de cada ejercicio. Por eso es que el alum-
no no debe desilusionarse si la primera impresién que produce un problema es de un cierto
desconcierto y hasta a veces una sensacion de “no saber por dénde empezar”, esto es lo
mas normal y les pasa tanto a los estudiantes como a los profesores. No existe un camino
trivial y reglado para solucionar cada problema, se debe elaborar una estrategia que con-
duzca a la solucidon. Una vez elegida la estrategia, hay que ponerse a trabajar y realizar
una serie de pasos que conduzcan al objetivo. Y en esos pasos que marcan el camino hacia
la solucién hay que estar sumamente atento debido a que la posibilidad de fallar en la exac-
titud que la materia requiere siempre existe y es necesario reducirla para lograr el éxito.

Luego de elaborar la estrategia, hay que ponerla en préactica, para lo cual deberemos hacer
algunos pasos quizds mas rutinarios como pasar un angulo o coordenadas expresados en
un sistema de medidas a otro (por ejemplo: radianes a sexagesimal en el caso de los angu-
los, o cartesianas a polares si consideramos las coordenadas) y otros no tan evidentes co-
mo puede ser plantear una ecuacion con una incégnita y asi despejar la incognita, calcular
las coordenadas de un punto por el que pasa una recta, o considerar un triangulo del que
tengamos alguna informacion para asi calcular algun lado o angulo del mismo, un volumen,
una cantidad de material, etc.

En todo el proceso y como ya se dijo, hay que trabajar con exactitud y precision.
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ALGUNAS RECOMENDACIONES IMPORTANTES

1) Con respecto a la calculadora:

« Verificar que esté trabajando con el sistema de angulos correcto, que es
sexagesimal (suele aparecer “DEG” o sencillamente una “D").

« No confundir la coma decimal “,” con el punto separador de miles “.". La ma-
yoria de las calculadoras muestran un punto donde deben mostrar una coma
ya que son fabricadas en paises donde esta representacion es al revés que la
nuestra, pero el resultado en el papel debe estar segin nuestro sistema. En-
tonces el numero tres mil ciento doce con 25 centésimos podemos expresarlo
“3112,25" 0 “3.112,25" pero no “3112.25” ni “3,112.25".

e Hay calculadoras que permiten cambiar el punto por la coma y viceversa, en
tal caso se sugiere leer los manuales y/o pedir ayuda a los profesores.

2) Con respecto al apunte de Férmulas de Aplicacion

e Familiarizarse con el apunte, al ir estudiando buscar dentro del apunte las
formulas correspondientes a cada uno de los temas.

* Pensar en cada formula, en los elementos que la componen (variables) sa-
biendo a qué corresponde cada uno, si son lados de un triangulo qué lados, si
son coordenadas qué coordenadas son, si en una formula dice por ejemplo
“N” saber qué significa “N” en un gréfico o en una figura, etc. Tener el apunte
de férmulas sin saber como usarlo es como tener un auto muy lindo y moder-
no y no saber manejarlo.

A continuacion desarrollaremos ejemplos para aclarar estas ideas. A medida que transcurra
el cursado de Matematica IA podrés acudir a ellos las veces que necesites.

Estos son modelos de como resolver. Por cuestiones puramente didacticas estan minucio-
samente detallados. En un examen no hace falta explicar tanto con palabras, pero si deben
estar los célculos y los graficos.

Analizamos estas situaciones:

Ej. 1- Siendo las coordenadas cartesianas de lospu ntos A= (5;1)y
B = (4,52; 4,82) respectivamente del centro y de un  punto del radio de un tan-
que cilindrico de 1,60 m de profundidad cuya pared perimetral tiene un volu-
men de 5,919 m 2, se necesita calcular el valor del radio externo ( en metros) de
dicho tanque. El gréfico muestra la posicion del tanque en planta asociado a un sis-
tema de coordenadas cartesianas.
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Grafico a escala

Datos: prof =1,60 m; A=(5; 1); B=(4,52; 4,82); V=5,919 m>
Los pasos a seguir pueden resumirse en:

e Célculo del radio interno (distancia AB): “r"
« Anadlisis de la férmula de volumen = superficie de la base x altura;
V=Tt (R>r’).h de donde despejamos “R” (Radio externo) paso a paso:
\Y

Y =R:_p?
Tt.h
\Y \
—— +r*=R%entonces R=,[— +r?
Tth Tth

En definitiva, debemos hacer dos cuentas: la de distancia AB (radio “r") y la de célculo de R.

AB=+/(5-4,52)2 +(1-4,82) =3,85m

5,919m*
R=. 22" 4 (385m)2= am
m.1,60m

Ej.2- Un hotel cuenta con un espacio de recreacion circular dividido en diez secto-
res circulares iguales como lo muestra el grafico q ue representa la planta del
hotel.

Siendo la superficie del sector AOB = 6,361 m  se necesita calcular la superficie ,
en m?, del decagono regular inscripto en la circunferenc ia.
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RN

Esta situaciébn aparentemente cuenta con un solo dato numérico que es la superficie del
sector circular S = 6,361 m?, pero hay otro dato a tener en cuenta que es la cantidad de la-
dos del poligono (N = 10). Sistematizamos el proceso de resolucién:

e Calculo del &ngulo central.

+ Calculo del radio de la circunferencia.
A
» Célculo de la superficie del triangulo AO B.

e Calculo de la superficie del decagono.

Diferenciamos el sector circular del triangulo con sus respectivas férmulas de superficie:

o o}
2
Sector circular: S = TR”.Q
36092
R
AB.h
B Tridngulo: S ZT

R.R.sena _R%.sena
2 2

También S =

(*)

(*) Esta férmula es mas conveniente dado que
implica menos calculos.

Comenzamos la resolucién con el célculo del &ngulo central o = 3602/10 = 362

Sustituimos este valor en la formula de superficie de sector circular y despejamos “R” (radio)
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_ /5.3609 _ /6,361m2.10
R= = =45m
TL36° )

Calculamos la superficie del triangulo ABC:

S=(4,5m)% Sen 362/2 =5,95 m

Para finalizar, la superficie del decagono es diez veces mayor:

$=59,5m?’

Veamos otro ejercicio tomado en exdmenes parciales:

Ej.3- Si se conocen las coordenadas polares en el p  lano de los puntos Ay B que
determinan el diametro interior de una pileta circu lar, se pide en base a los datos
calcular el perimetro de la misma (las longitudes e  stan expresadas en metros).
Calcular también los litros de agua necesarios para llenar la pileta a una profundi-
dad de 1,50 m.

Graficar la pileta , en planta, en el plano cartesi  ano.

Datos: A = (/5 ; 2062 33'54,1”') y B = (5; 3232 7°48,37"").

Diametro

Nuevamente pensamos en una estrategia de solucién en base a lo siguiente:

e Calcular las coordenadas de A y B en coordenadas cartesianas.
e Calcular la distancia entre Ay B que equivale al diametro “D”.
e Calcular el perimetro mediante la formula P = 11. D.

e Calcular el radio (la mitad del diametro).

e Calcular el volumen (es un cilindro) con la férmula V = Ttr’.h

»  Hacer la conversién entre volumen y capacidad (1 m* = 1000 |)
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Comenzamos con el paso de coordenadas:

Ax = /5 . cos 2062 33'54,1"" = -2

A=(-2;-1)

Ay = /5. sen 2062 33'54,1"'= -1

Bx = 5. cos 3232 748,37 =4
B =(4;-3)

By =5.sen 32327°48,37" =-3

Ahora hacemos el calculo de la distancia entre Ay B (diametro):

dAB = (4~(-2)) +(-3~(-1))=/(6)’ +(~2)° =36 +4 =40 =6,32

El calculo del perimetro y el grafico: P = 11. 6,32 m = 19,86 m

Calculamos el volumen siendo el radior = 3,16 m

V=T (3,16 m)*. 1,5 m = 47,05 m® lo que equivale a | 47050 I (litros)

Una ultima revision a fin de analizar coherencia entre los datos, el gréfico y los calculos. En
primer lugar, veamos si hemos hecho bien el paso de coordenadas para lo cual observamos
si tenemos en claro el concepto de coordenadas polares:

A =(+/5;206233'54,1") B =(5;32327°48,37")

Donde la primera componente es el argumento (distancia del punto al origen) y la segunda
componente es el angulo que se toma respecto al sentido positivo del eje x:
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1

206.57° ﬁ_\ - K

0 1 323.13°

Aun sin contar con un transportador para medir &ngulos, es evidente que el primer angulo
(206,57°) es ligeramente mayor que 180°. En el segundo caso tenemos un angulo que cla-
ramente se encuentra entre 270° y 360°.

Por altimo revisamos el calculo del diametro (distancia AB) recordando que la formula de
distancia entre dos puntos no es otra cosa que la aplicacion del Teorema de Pitagoras don-
de la incégnita es la hipotenusa:

= v/ 62 = V40 = 6,32
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HEREDIA

UNIDAD3Y4 > TRIGONOMETRiA> i >

INTRODUCCION: EL TRIANGULO

El TRIANGULO con sus 3 lados, 3 angulos
y 3 vértices, tiene un significado trascendente mas
alld de su condiciébn geométrica. Sin adentrarnos
en lo mistico o esotérico podemos reconocer la
importancia de la figura.

El triangulo fue un antiguo emblema egipcio de la
DIVINIDAD, y un simbolo pitagérico de la SABI-
DURIA.

» Tres son los reinos en el planeta, el cielo,
el mary la tierra.

* Tres son las fuerzas de la naturaleza; aire, agua y tierra.
e Tres los componentes del ser humano, mente, cuerpo y espiritu.

* En el paganismo el triangulo significa la vida, la
muerte y el renacimiento, pero para algunas cultu-
ras representa una trinidad espiritual, asi en el cris-
tianismo, serian Padre, Hijo y Espiritu Santo; en el
hinduismo Brahma, Shiva y Vishna.

La direccién oblicua de sus lados insintda la diago-
nal y la dindmica sensacion ascendente se neutraliza con
sus puntos de apoyo que confieren un sentido de estabili-
dad e indeformabilidad.

Si est4d apoyado en uno de sus lados supone un fuer-
te sentido de verticalidad, estaticidad y direccionalidad as-
cendente, en cambio si éste se apoya en alguno de sus vérti-
ces las sensaciones son opuestas, de desequilibrio, inestabi-
lidad, sutileza y dinamismo, por esta causa, se lo asocia
también con significados de accion, conflicto y tension.

El triangulo es la menor por-
cion del plano capaz de pro-
yectarse en el espacio bidimensional
mediante figuras de mayor complejidad
y en el espacio tridimensional a partir
del tetraedro

PARA AMPUAR CONOCIMIENTOS RECURRE AL APUNTE QUE ENCONTRARAS €N EL AULA
VIRTUAL DE LA CATEDRA.
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TRIANGULOS NOTABLES

. Triangulo sagrado egipcio o perfecto sus lados
son proporcionales a la serie aritmética 3, 4, 5, conforman-
do un tridngulo rectdngulo. Usado por Pitagoras en la de-
mostracion de su Teorema, por los agrimensores de la épo-
ca, para la obtencion de angulos rectos, por los arquitectos
en el trazado de cupulas elipticas y también en tratados
matematicos chinos e hindues.

e Tridngulo de Price

es al cateto menor.

= Triangulo de Violet-le-Duc
Es aquel triangulo isésceles en la que se esta-
blece la relaciéon 8/5 siendo 8 su base y 5 su
altura; el cociente entre estos se aproxima al
namero aureo. Esta compuesto por la yuxtapo-
sicion de dos tridngulos rectangulos de base 4
y altura 5.
Este triangulo fue usado como elemento direc-
tor en la construccion de Notre-Dame.

= Triangulo Pentalfa

Es un tridngulo isGsceles que contiene en su interior 5 angulos de 36°.... Como es
esto? Un angulo de 36°en el vértice superior y en su base dos angulos de 72°cada
uno; los cuales se pueden dividir en dos de 36°por una a bisectriz que da origen a

otro triangulo Pentalfa menor, y asi sucesivamente.

Es el triangulo que forma parte del pentagono regular, figura pitagorica en la que se
establece la relacion entre sus parte obteniendo siempre el nimero aureo, por esta

causa se lo llama también triangulo Sublime.

Universidad
Nacional
de Cdrdoba

Es el perfil meridiano de la Gran piramide en la que se
establece una relacion proporcional entre todos sus
lados, resultando una constante.V® = 1,272...

Asi la hipotenusa es al cateto mayor como este cateto

El Tridngulo de Oro, Sublime o Pitagérico
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» Tridngulo equilatero

Es un tridngulo especial porque al rebatirse
sobre su lado y en el mismo plano, se for-
ma un Rombo. El Rombo no es un poligono
regular y tampoco puede inscribirse en una
circunferencia, pero puede cubrir el plano
con sus Yyuxtaposiciones sin dejar intersti-
cios, también puede invadir el espacio tri-
dimensional siendo cara de poliedros.

Esta figura magica fue especialmente reconocida des  de la antigliedad por lo que me-
rece una apreciacion diferente por su valor simbali €0, mistico e histérico, y desde
nuestro punto de vista por su importancia y trascen dencia como células de lugares
geométricos mayores ademas de su aplicacionenla A  RQUITECTURA.

LA TRIGONOMETRIA ES UNA HERRAMIENTA FUNDAMENTAL DE LA QUE NOS
VALEMOS PARA RESOLVER LOS TRIANGULOS.

La trigonometria: ( palabra que deriva del griego trigonon: triangulo , metria: medicién) sera
desarrollada ampliamente en apuntes de la Catedra, no obstante, podemos decir que es una
rama de la matemética, que etimoldgicamente significa “la medicién de los triangulos”, para
su resolucion y con ello para usos concretos, por ejemplo, entre otros:

(0]

(0]

Para conocer el comportamiento de series y sefiales electronicas.

En las leyes de Newton se puede encontrar fuerzas resultantes aplicando trigono-
metria.

En el trazado y levantamiento de terrenos, en la construccion de estructuras exac-
tas, en las pendientes para cuencas de agua y para el célculo del médulo de elasti-
cidad de los materiales.

Se utiliza para determinar la viscosidad de un fluido en mecanica.
Permiti6 a Tolomeo hallar el radio
de la tierra, asi mismo permitid
determinar la distancia a la luna 'y
a algunas estrellas cercanas.

Se aplica en estatica, cinematica
y dindmica, en corriente alterna,
en magnetismo y electromagne-
tismo, ondas, luz y sonido, difrac-
cion e interferencia, resonancia,
astronomia, geografia y también
por supuesto en Arquitectura.

Extendernos en la importancia de la trigonometria en la Arquitectura implicaria un capitulo
aparte centrandonos en la aparicion misma de la trigonometria y su evolucién y también en
la presencia del triangulo y su aparicion en la evolucion histérica de la arquitectura de la
humanidad.

Pero veamos algunos ejemplos ilustrativos:
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En el pasadoy en el
presente.

(Imagenes extraidas
de Internet.)

En la estructura indeformable y distribucion de car-
gas.

Ly = 0,281

.

Cota estaca
283,087

E'—a =1.492 PV= 283,368

d Cota PF = 281,876

Cota PV = cota PF + L, = 283,368

Cota estaca = PV - L, = 283,087
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En la construccion de escaleras, cimbras, techos,
etc.

En trazados y
volumetrias
significativas de
impacto a escala
urbana.

Y lo mas importante, el efecto perceptual
gue provoca el triangulo en la generacién del espacio donde el hombre recorre y se apropia.
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SISTEMA DE MEDICION DE . POR CLARISA
ANGULOS SUSTENTO TEORICO> LANZILLOTTO >

Para dar inicio al estudio de los triangulos en particular y de los poligonos en general,
abordaremos el anélisis de uno de sus elementos: el &ngulo.

ANGULO es la porcion del plano comprendido entre dos semir rectas que tienen el
mismo origen. En general, los
angulos se nombran con una

letra griega. Lado final b
En todo angulo se reconoce: \

-El lado inicial

-El vértice O

-El lado final o e e

Lado inicial

Segun el sentido de giro, los angulos se clasifican en POSI-
TIVOS (sentido de giro anti- horario) y NEGATIVOS (sentido
de giro horario).

+d.
=0
Segun su valor o medida, podremos reconocer:
B 90° =0 < 180°
B
o= 90° o
0°<a <90°
0 A o) A Q ~
Angulo Agudo Anguio Recto Anguio Obtuso
a=180° u=360° Lado final

; f \l ) II / \ ) ) =' N
' \ 0 B a = 420°
Angulo Liano :
s "

Angulo Completo Lado inicial
o Perigonal Angulos que difieren en n° de giros
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ENCONTRARAS LA CLASIFICACION COMPLETA DE ANGULOS EN EL APUNTE EN-
TES GEOMETRICOS en el AULA MOODLE DE LA CATEDRA.

SISTEMAS DE MEDICION DE ANGULOS:

Medir un angulo _es compararlo con otro angulo que se toma como unidad de medida. Va-
mos a estudiar en este curso, dos SISTEMAS DE MEDICION ANGULAR: El sistema Sexa-
gesimal y el Sistema Circular o Radial.

SISTEMA SEXAGESIMAL:

e T N
1 L .ol C ) ) )
A »’ 5 La unidad de medida es el grado sexagesimal (°) o
Ly o . .
N w)\_\_ simplemente grado que es el arco equivalente a la 360
[Sie .-\ ava parte de la circunferencia. A su vez, cada grado se
,j""“' divide en 60 minutos () y, cada minuto, en 60 segundos
y g
-1 B : ,r
|rl-_'1q:r o m‘_J ( )
il “./ | Circunferencia Completa=360° | 1°=60' | 1'=60" |
4 »g/
Y 7y
S o "c'r.-‘;ld . .. .
Y% w Por ejemplo, para indicar que un angulo mide 15

grados, 20 minutos, 10 segundos y 36 centésimos de
segundo escribiremos:

15° 20' 10,36". Esta forma de expresién se denomina "compleja”. El mismo angulo
podré expresarse en su forma "incompleja” : 15,33621111°

SISTEMA CIRCULAR o RADIAL:

En este sistema la unidad de medida es el radian . Un angulo de 1 radidn corresponde al
arco de circunferencia cuya longitud es su radio.

Una circunferencia completa corresponde a 21 radianes= 6,283185307 rad

Existe una formula de equivalencia _ entre los dos sistemas de medicion de angulos
que nos permite convertir la medida de un angulo dada en un sistema a la medida del
mismo angulo en el otro sistema. La formula se expresa asi:

a° _ aRad

36C° 2nRac
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Su uso es muy sencillo, segun lo demuestra este ejemplo:
-¢ Cuantos grados minutos y segundos sexagesimales tiene un angulo de 2 Radianes?

Para resolver basta reemplazar los datos en la formula y despejar la incognita:

a®=114,591559°
a®=114°35"'29,6"

(4]

a’®  2Rad o 360°x2%1‘

o a” =
360° 2nRad 272 g

Otra forma de entender el sistema radial consiste en definir al angulo a partir de un segmen-
to (radio) que gira en un sentido generando al angulo y un arco:

s (arco)

a (angulo)

r (radio)

El angulo en radianes se define como la relacién entre el arco y el angulo, es decir:

arco

a (en radianes) = _
radio

S s
a==-=>s=gr=r==—
r a

ACLARACION: Un arco de circunferencia corres-
pondiente a un angulo central “a” de una circunfe-
rencia de radio “r", también se puede calcular si el
angulo central esta expresado en sistema sexage-

simal , con la formula: ‘

" _2.ara
360°
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Tabla de equivalencias de angulos usuales

SISTEMA SEXAGESIMAL | SISTEMA RADIAL
Circunferencia 360° 21 rad
3/4 Circunferencia 2700 3/2 1 rad
1/2 Circunferencia 180° T rad
1/4 Circunferencia 90° /2 rad

Continuaremos con los ejercicios referidos a angulos y arcos, para lo cual recordamos las
caracteristicas de una circunferencia particular, que es la circunferencia trigonométrica.

la circunferencia trigonométrica tiene tres caracteristicas fundamentales
e Su centro estd apoyado en el origen de un Sistema de Coordenadas Cartesianas.
e Su Radio es igual a la unidad.
« Los Angulos estan orientados, o sea que sus vértices se encuentran en el origen
del sistema, sus lados en la posicién inicial coincidente con el eje positivo de las
"X" y sus lados en la posicion final tendran un sentido positivo si tiene un giro anti-
horario y negativo si su giro es horario.

e

m W A

ANGULO POSITIVO

ANGULONEGATIVO

NOTAS DE CURIOSIDAD Abecedario Griego-mayusculas y mindsculas

alfa Aa eta Hn ni N v tau Tt
beta BB theta ©0 Xi = ipsilon Yu
gamma ry iota |1 omicron Oo fi D@
delta ADd kappa K K pi N |ji X x
épsilon Ee lambda A rho Pp psi Yy
dseta Y4 mi M u sigma >0G | omega Qw
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EJERCICIO N°1: Expresar en radianes los siguientes angulos.

POR MIRTA HEREDIA Y

UNIDAD3Y4 SILVIO CHAILE

Angulos Angulos
a=120%45' €=225,1504°
B=135%B6'12" ©=27056"
y=150° A=30040'

o= 180° 0=315%7'46"
0 =233,3333° Q=330°

EJERCICIO N°2: Expresar los siguientes angulos en el sistema sexagesimal, de manera
incompleja y compleja.

Angulos

a=1rad

B=3,1989282rad

=T1/7 rad

0= 5,33593rad

€= 1/90 rad

EJERCICIO N°3: ¢Estos angulos son suplementarios o complementarios? Expresar ambos
angulos en sexagesimales.

Angulos en Radia-
nes

Angulos en Radianes | Ang. en

Sexag.

Ang. en
Sexag.

Suplementarios o
Complementarios?

Q=0,8028514559rad

6=0,7679448709rad

>=2,303834613rad

0=0,837758041rad

¢=0,5934119457rad

€=2,548180708rad

A=0,436332313rad

n=1,134464014 rad
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EJERCICIO N°4: Efectuar las siguientes operaciones con angulos y expresar el resultado

en radianes

Operaciones con angulos

a. 23°45 40"+ 33 32 4,81'=
b. 38°21" 29" x 5=

c. 392137 :7=

d. 180°-54°32 25’=

e. 2,18 rad + 15°23" 06"=

EJERCICIO N°5: En una circunferencia de r = 12,4 m, un arco tiene una longitud de 5 m.

Calcular el angulo que barre dicho arco. Expresar en sistemas radial y sexagesimal.

EJERCICIO N°6: Calcular el radio de una circunferencia sabiendo que en la misma un arco

de 75 cm barre un angulo central de 80° .
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EJERCICIO N°7:

En la urbanizacion circular de un barrio se disponen
parcelas de viviendas en un radio de 350m abarcan-
do un angulo de 2rad y otras con un radio de 200m
pero en un angulo de 99°.

¢, Cuéles son los valores de los arcos que limitan
cada una de estas parcelas?

EJERCICIO N°8:

La biblioteca de planta circular que se mues-
tra en la figura, tiene una superficie de
615,752 m? y en ella se demarca un arco AB
cuyo angulo central es de 24°.
¢,Cual es la longitud del arco?

EJERCICIO N°9:

¢, Cuanto mide todo el arco lobulado?

Nota: lado del triangulo equilatero = 120 cm.

Grafico sin escala

EJERCICIO N°10:

¢,Cuanto mide el arco mayor de circunferencia que
marca el reloj de flores en la plaza del barrio a las 8
en punto si este tiene 1,80m de diametro?
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UNIDAD3Y4 > Angulos - arcos: SOLUCIONES

EJERCICIO N°1: Expresar en radianes

Angulos Respuestas Angulos Respuestas

a=120%45' a=2,107485072 rad €=225,1504° €=3,929612792 rad
[=13516'12" B=2,36672463 rad @=270%56" ¢=4,712660476 rad
y=150° y=2,617993878 rad A=30040' A=5,247623284 rad
o= 180° 0=3,141592654 rad 0=315%7'46" 0=5,514590786 rad
0=233,3333° 0=4,07243434 rad Q=330° Q=5,759586532 rad

EJERCICIO N°2: Expresar en grados sexagesimales y en su forma compleja

Angulos Respuestas

a=1 rad 57,29577951° 57°17'44,81”
=3,1989282rad 183,2850848° 183°17'6,31"
1=11/7 rad 25,71428571° 25%42'51,43"
6= 5,33593rad 305,7262688° 305%43'34,57”
€= 11/90 rad 2° 2°

EJERCICIO N°3: ¢Estos dngulos son suplementarios o complementarios? Expresar ambos
angulos en sexagesimales.

Angulos en Radianes | Ang. en | Angulos en Radia- Ang. en | Suplementarios o
Sexag. | nes Sexag. | Complementarios?
0=0,8028514559rad | 46° 6=0,7679448709rad | 44° complementarios
>=2,303834613rad 132° 0=0,837758041rad 48° suplementarios
¢=0,5934119457rad | 34° €=2,548180708rad 146° suplementarios
A=0,436332313rad 25° n=1,134464014 rad | 65° complementarios
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EJERCICIO N°4:

Operaciones con angulos

a. 23°45 40" + 33 324,81’= | 57°17'44,81" = 1 rad

b. 38°21" 29" x 5= 191%47°25" = 3,347371821rad
c. 392137 :7= 537'22,43"=0,0981380631rad
d. 180°-54°32" 25"= 12527°35"=2,189685231rad

e. 2,18 rad + 15°23" 06"= 140°17'23,28"= 2,448518905rad

Universidad
Nacional
de Cdrdoba

EJERCICIO N°5:

En radianes: 0,403225806. En sexagesimal: 23° 6’ 11,29"

EJERCICIO N°6:

El radio mide 53,7147 cm.

EJERCICIO N°7:

Arco de radio 350m = 700m
Arco de radio 200m = 345,5752m

EJERCICIO N°8:

El arco mide 5,864 m

EJERCICIO N°9:

El arco lobulado mide 565,4867cm

EJERCICIO N°10:

A las 8 hs el arco es de 3,7699m
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> FIGURAS CIRCULARE>

POR MIRTA
HEREDIAY
SILVIO CHAILE

EJERCICIO N°1:

Una plaza de planta circular
de 70 m de radio se organiza
en sectores circulares con
diferentes zonas y activida-
des. Se pide definir:

a) Las areas de todos y cada
uno de los sectores y tra-
pecio circulares.

b) El area de la fuente (tra-
pecio circular).

c) La distancia existente en-
tre las columnas que bor-
dean el arco que limita el
sector de juego de los ni-
flos, sabiendo que el
numero de las mismas es
de 58.

d) El porcentaje de superficie

que ocupa el total del sector parquizado res-
pecto de la superficie total de la plaza circular .

—

a rcc7€ﬁ?;/21m

/ Rosedal

radio =55m

Juego de ninos

arcdo= 44,511’1

EJERCICIO N°2:

Un Auditorio de planta circular de 30m de dia-
metro esta rodeado por un lucernario superior
en forma de Corona Circular como se ve en
las imagenes. ¢Cuantos m* de policarbonato
transparente son necesarios para cubrir el
lucernario si su perimetro exterior es de 113,
0972 m?
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EJERCICIO N°3:

En la biblioteca que se observa ¢ cual es la superfi-

cie de cada uno de los tres armarios de 0,80m de rmarios-de,80-m-de-ancho

ancho que en forma de trapecios circulares

concéntricos rodean la sala de lectura circular?

Datos:

« 1°trapecio con radio interior de 3m y abarca un
angulo de 280°

« 2%rapecio con radio interior de 6my abarca un Salade-lecturaf]
angulo de 200°

* 3trapecio con radio interior de 9m y abarca un &n gulo de 115°

Pasillo-entredosarmarios9]

EJERCICIO N°4:

En la planta circular de la vivienda del gréfico se ; " 4 5
ha demarcado una zona rayada con forma de tra-
pecio circular correspondiente a un cuarto de ser-
vicio, cuyo angulo central es de 30°.

Siendo la superficie de dicho trapecio igual a 15,48 N

m? y sabiendo que el didmetro de la planta es de \ \
16 m, se desea saber el radio del pequefio circulo , )

central. /

EJERCICIO N°5:

Se necesita presupuestar el solado de marmol
negro “Marquina” (figura de la derecha), sa-

& biendo que el didmetro de la circunferencia es
de 5m y el de cerdmica rayada inscripto en el
cuadrilatero que lo contiene sabiendo que el
lado del cuadrilatero es igual a 5m. Estos so-
lados se encuentran en diferentes explanadas
\ a orillas del mar en una ciudad turistica. Cal-
NN\ cular el area en m? en ambos casos.
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EJERCICIO N°6:

La planta circular de la figura esta dividida en 8 sectores
equivalentes. El arco de circunferencia que pertenece a
3 sectores consecutivos mide 23,562 m vy el radio del
circulo interior es de 1,8 m. ¢Cual es el valor del area
en forma de corona circular de todas las unidades habi-
tacionales?

EJERCICIO N°7:

A razén de 5 kgf por cada metro cuadrado, el
peso total de una estructura semiesférica es de
28274,33 kgf. Se desea saber:

a) ¢Qué area cubre en planta?

b) ¢Qué volumen ocupa?
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UNIDAD3Y4 > Figuras circulares-SOLUCIONES
EJERCICIO N°1:
a) Area de los diferentes sectores
. Sector escalinata: 1817,3241 m?
. Sector estar; 1334,8231 m?
. Sector juego de nifios: 2507,8190 m?
. Sector Rosedal: 1326, 34977m?
. Manzana Circular: 15393,8040 m*
b) Sector fuente: 500,6912 m?
. Arco mayor del sector de juego de nifios: 91,19 m
C) Separacion entre las 57 columnas: 1,60 m
d) Porcentaje de ocupacion del area parquizada de la plaza = 49,7207%

EJERCICIO N°2:
Se necesitan 311,0177 m? de policarbonato para cubrir el lucernario en forma de Corona
Circular.

EJERCICIO N°3:

El armario mas proximo a la sala de lectura tiene 13,2924 m?.

El armario que esta a 6 m del centro de la sala de lectura tiene 17,8722 m?.
El armario mas alejado de la sala de lectura tiene 15,0936 m?.

EJERCICIO N°4:

Radio = 2,206 m

EJERCICIO N°5
Area de marmol negro= 9,8174m?
Area de ceramica texturada= 13,8413m?

EJERCICIO N°6

Area = 303,98 m?

EJERCICIO N°7:
Area de la planta S = 2827,43 m?
Volumen de la estructura V = 56548,6677m®
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Sustento tedrico POR CLARISA \
UNIDAD3Y 4 > FUNCIONES TRIGONOMETRICAS,~ LANZILLOTTO

Recordamos que la Trigonometria _ (trigonon: tridngulo y metron: medida) es la rama de la
Matematica que trata la resolucion de los triangulos por medio del célculo, analizando las
relaciones numéricas existentes entre sus lados y sus angulos. Se reconocen dos vertientes:
la Trigonometria Plana, que estudia los triAngulos rectilineos y la Trigonometria Esférica que
estudia los triangulos esféricos.

Recordamos que se llama TRIANGULO a la figura geométrica formada por una poligonal
cerrada delimitada por tres lados.

Son sus Elementos:

3lados:a, b, c

3 angulos interiores :a ,B, y

3 vértices: A, B, C

Ademas sabemos que: a + f8 + y= 180°

Cuando hablamos de resolver tridngulos, nos referimos a: encontrar la medida de sus lados,
el valor de sus angulos interiores, su perimetro y su area.

La Trigonometria Plana utiliza las funciones trigonométricas para resolver los tri angulos
y transitivamente los poligonos en general.

Las funciones trigopnométricas pertenecen al grupo de las funciones llamadas trascendentes.
Como en toda funcién, la cantidad variable de la cual depende la funcion se llama variable
independiente o argumento.

En las funciones trigopnométricas la variable independiente es el angulo

Definiremos, entonces, las seis funciones trigonométricas, a partir de orientar un angulo que
puede ser positivo 0 negativo, en la circunferen-
cia trigonomeétrica.

1l v
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Como muestra la figura, el angulo a tiene su
Y vértice coincidente con el origen del sistema

cartesiano y con el centro de la circunferencia

trigonométrica, su lado inicial coincide con el
_________ M semieje positivo de las abcisas ("X") y su lado
terminal se ubica en el primer cuadrante del
plano e intersecta a la circunferencia en el punto
M. La proyeccion de M sobre el eje "x" define el
punto M. Quedan asi determinados tres seg-
mentos dirigidos que forman el triAngulo rectan-
gulo MOM'.

Qf---=
o
Fr--------
>

Definimos:

OM que representaremos por p y llamaremos radio-vector
OM' que representaremos por x y llamaremos abscisa
MM' que representaremos por y y llamaremos ordenada

Con la abscisa, el radio vector y la ordenada se pueden formar seis razones que definiran
las seis funciones trigonométricas. Estas razones son:

lix Yy sus reciprocas Bp_X_

) ) ) )
p p X y X'y
Estas razones son dependientes del angulo a e independientes de la longitud de los
lados del triangulo como lo muestran las siguientes figuras.
Y
Y
Q
_________ M !
Qg . ° | :
P | i
Bl Xa PO

Si cambia el valor del angulo, varian "X" e "y" mientras p se mantiene constante, por tanto
varian las razones en donde ellas intervienen. En cambio son independientes de la longitud
de los segmentos que determinan los lados del tridngulo rectangulo.
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Diremos entonces que las razones que se pueden formar con la abscisa, la ordenada y el
radio-vector, son funciones que dependen Unicamente de la amplitud del &ngulo a.

Luego, las 6 funciones trigonométricas del angulo a, en términos de la abscisa, la orde-
nada y el radio-vector, y en términos de los lados de un triangulo rectangulo son:

P
radio-vector y
hipotenusa ordenada

cateto opuesto

C

abscisa
cateto adyacente

ordenada _ y _ cateto opuesto

senoag=seng=————= _
radio - vector p hipotenusa

abscisa X _ cateto adyacente
cosenog=cosqg=————=—-= :
radio - vector p hipotenusa

ordenada _y _ cateto opuesto
abscisa x cateto adyacente

tangente a =tga =

_ _ abscisa _ x _ cateto adyacente
cotangente g =cotgg =——=— =
ordenada vy catetoopuesto
_ _radio-vector _ p _ hipotenusa
secanteg=seca=———— ==
abscisa X  cateto adyacente

radio - vector _ p _  hipotenusa

cosecante a =cosec a = =
ordenada y cateto opuesto

Signos de las funciones trigonomeétricas

De acuerdo con el cuadrante en que se encuentre el lado terminal del &ngulo, teniendo en
cuenta que la distancia de un punto cualquiera al origen de coordenadas es siempre positi-
va, y aplicando la "ley de los signos", las funciones trigonométricas pueden ser positivas o

negativas.
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En la tabla se resumen los signos de las funciones trigonométricas en cada uno de los cua-
drantes.

Ay
P2 I
Il
1 P1
: | cuadrante: X +, y +
| ‘| Il cuadrante: x -; y +
X | Clox lIl cuadrante: x -; y -
; -
| o : P (1:0) IV cuadrante: x +; y -
: |
|
1
P3 !
P4 IV
M
-y
Seno coseno | tangente | cotangente | secante | cosecante
Cuadrante | + + + + + +
Cuadrante Il + - - N - +
Cuadrante Il - - + * - -
Cuadrante IV - + - R + N

RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS

Ya expresamos que resolver un triangulo es: encontrar la medida de sus lados, el valor de
sus angulos interiores, su perimetro y su area. En definitiva, deberemos calcular los elemen-
tos desconocidos del mismo en funcién de los que se conocen y para ello, es necesario y
suficiente conocer tres elementos, entre los cuales figure por lo meno s un lado.

En el caso particular de los triAngulos rectangulos uno de los elementos, el angulo recto es
conocido a priori, luego para tener los tres datos bastara conocer otros dos elementos que
podran ser dos lados, o bien un lado y un

angulo agudo.

Las relaciones que vinculan los elementos
conocidos con las incognitas seran las
funciones trigonométricas de angulos agu-
dos y el Teorema de Pitagoras.

La figura orientard los aspectos que estudia-
remos para resolver cualquier triangulo
rectangulo
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1-Para establecer las relaciones entre sus lados y  angulos utilizaremos las funciones
trigonométricas:

b
s*er:cfzE a=csenc cos o =— b=c cosa
c
_b -—
Se”ﬁ_; b=csenf cos [f=— a=c cos [}
C
_a B b
rga—g a=btga cotga=2" b=acotga
a
b a
igf=— b=aigf corgf=y a=beorgh
a

2-Para establecer las relaciones entre
los lados, utilizaremos el Teorema de Pitdgoras:

. \ En todo triangulo rectangulo, la hipotenusa (en est e caso
c = nz + b' "c") al cuadrado, es igual a la suma de los cuadrad os de
los catetos ( en este caso los catetos son "a"y "b "

3-Para establecer la relacion entre los angulos int  eriores:
Recordemos que: o + f8 + y=180°

Si yes el &ngulo Recto ( 90°), ay B son angulos complementarios ( su suma es = 90°)

4-Para calcular el valor de un angulo conociendo un  a funcién trigonométrica del mis-
mo:

Deberemos utilizar la inversa de la funcion trigono métrica llamada FUNCION CIRCU-
LAR INVERSA .

a=ang.seny o a=sen'y yselee
“a es el angulo cuyo seno vale y”

Se expresa entonces: O = arc seny

En forma analoga se definen las inversas de las otr  as funciones circulares:
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a=arccosy
a=arctgy

a =arc cotg y

a =arc secy

a = arc cosec y

Por ejemplo: Si se sabe que el cos 0=0,5 ; cuél es el valor de O?

a = arc cos 0,5 luego a=60°
5- Para calcular el perimetro del tridngulo:
El perimetro es igual a la suma de las medidas de| os lados del triangulo ( a+b+c)

6- Para calcular la superfi-
cie 0 area:

Para un triangulo cualquie-
ra la formula fundamental
expresa que:

El area de un triangulo es
igual al semi producto de

las medidas de dos de sus B
lados por el seno del angu-

lo comprendido entre esos lados. Segun la figura si tomamos por ejemplo, los lados b
y ¢, el calculo sera:

cb.sena

Area = 2

Pero si el triangulo es RECTANGULO _ uno de los catetos se puede considerar como
base y el otro como altura. Luego podemos calcular el area con la expresion (solo
cuando el triangulo es RECTANGULO):

B

Area= base (a) x altura (b) /2
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CONCEPTO DE PENDIENTE

En topografia, la pendiente es un concepto que permite medir el grado de inclinacién del
terreno. Es la relacién entre el espacio que recorremos verticalmente y el espacio que reco-
rremos horizontalmente cuando subimos una rampa:

3m

<
1

90°

h=8m

En arquitectura e ingenieria encontramos pendientes en: techos inclinados, cafios de desa-
gles, terrenos, escaleras, rutas y caminos, etc.

Existen 2 maneras, equivalentes entre si, de expresar una pendiente:

1. Como relacion entre distancia vertical y horizontal (o tangente del angulo de inclina-
cion):
. 3m
pendiente =tga = — =——=0,375
2. Como porcentaje, multiplicando la tangente del angulo por el 100%.

0,375.100 % = 37,5 %
Significa que por cada 100 metros horizontales, sube 37,5 metros.

También se puede calcular el angulo de inclinacion a partir de la pendiente con la funcion
arctg. En el ejemplo gréfico es:

o = arctg (0,375); a =20° 33’ 21,76”

PROYECCION — DESPROYECCION

Se llama proyeccion ortogonal del punto P sobre la recta r al punto P' que se obtiene de
la interseccién de la recta r con el segmento que contiene al punto P y es perpendicular a
ella.
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90°

-

En la figura precedente, P’ es la proyeccion de P sobre larectar y Q' es la proyeccion de Q
sobre la recta s.

Proyeccion ortogonal de un segmento.

Para proyectar un segmento, se proyectan los extremos del mismo.

El segmento P’'Q’ es la proyeccion ortogonal del segmento PQ so-
bre larectar.

1
1
1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
I
1
1
1
]
1
]
1
I
]
L

Célculo de la proyeccién

Si trasladamos el segmento PQ manteniendo su orientacion, de tal manera que Q coincida
con Q’, queda determinado el angulo a que se forma entre ellos y un triangulo rectangulo
PP'Q:

PQ es el segmento a proyectar

P’'Q es el segmento proyectado

Entonces P'Q = PQ . cos a (proyeccion de PQ so-
bre larectar).
F'Q

PQ = %% (desproyeccion de P'Q respecto del angulo a).
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Proyeccion ortogonal de una superficie
Pensemos ahora en un caso muy comun en la arquitectura, que es el de los techos inclina-

dos. Un techo inclinado es una estructura destinada a cubrir una determinada superficie y al
tener cierto dngulo de inclinacion con respecto al plano horizontal, la superficie del techo
siempre sera mayor que la superficie a cubrir.

S

P Q
Llamamos Se (Superficie de la planta) al rectdngulo QRS'P’
Llamamos St (Superficie del techo) al rectangulo QRSP.
Es evidente que la superficie del techo es mayor que la superficie de la planta. Nuevamente

la relacién entre ambas superficies viene dada por el angulo a, mas precisamente por su
coseno:

Sp = 51, cos o (proyeccion del techo sobre el plano horzontal).

Sr= 1:05; (desproyeccion de la planta honzontal respecto del angulo o).
[#4
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TRIANGULOS

UNIDAD3Y4 > TRIGONOMETRIA> RECTANGULOS

EJERCICIO N°1:

Encontrar el valor de las 6 funciones trigonométricas del angulo a, en un triangulo rectangu-
lo, sabiendo que:

a) cateto opuesto = 5
hipotenusa = 13

b) cateto adyacente = 3
cateto opuesto = 5

c) cateto adyacente = 3
hipotenusa = 4

d) cateto adyacente = 4

cateto opuesto = 3
e) cateto opuesto =1

hipotenusa =v 2

EJERCICIO N°2:

Resolver los siguientes triAngulos
Rectangulos tendiendo como datos los
distintos casos que se presentan en la
tabla:

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6

Lado a

76,40 m

96,56 m

32m

Lado b

76,30 m

74,25m

48,75 m

74,25 m

Lado c

72,24 m

58 m

Angulo a

36° 28’

Angulo B

68°46°

36° 28’

Angulo y

Perimetro

Area

NOTAS DE UTIUDAD: RESOLVER UN TRIANGULO significa encontrar la medida de
cada uno de sus lados y de sus angulos. Debemos calcular ademas su perimetro y

Su area.
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EJERCICIO N°3: &
a) ¢, Cual es la longitud de la sombra proyectada por
un edificio de 30 m. de altura, cuando el sol se eleva
a 15° sobre el horizonte?

b) Si el edificio tiene 110m. de altura y proyecta una
sombra de 80 m. de longitud. ¢ Cual es el &ngulo de
elevacion del sol?.

¢) En el primer caso, se tensa un cable entre la parte
superior del edificio y el punto donde termina su sombra. ¢Qué longitud tiene el cable?

15°

EJERCICIO N°4:
Desde lo alto de un mirador a 80m, con un &ngulo de depresién de
25° se observa la parte superior de un edificio de 21m de altura.
¢Cual es la distancia que los separa?

EJERCICIO N°5:

Un terreno tiene forma de rombo. La diagonal Mayor mide 125
m. y los 4ngulos opuestos a esa diagonal miden a = 130° 20".
Dicho terreno se quiere permutar por otro de igual area, pero
gque afecte la forma de un cuadrado.

a) ¢, Cual es la longitud del lado del terreno romboidal?
b) ¢ Cual debera ser la longitud del lado del terreno cuadrangu- R 0 s
lar?
Q
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NOTAS DE UTIUDAD:

=h

El Teorema de PitAgoras es una
herramienta  fundamental en la
resolucién de triangulos rectangulos

Cateto

EJERCICIO N°6:

¢Cual es la diferencia en metros que existe entre los niveles N1 y N2 de dos explanadas en
el zoolégico?

N2

a = 109°56'54,4

EJERCICIO N°7:

Si la relacion entre el alto y el ancho del
pinaculo de una iglesia gética, (como se
observa en la Catedral de Burgos) es de 5,
se pide calcular el valor de los angulos del
triangulo que se define al dibujar su facha-
da.
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EJERCICIO N°8:

75%

Inspirado en los techos de chozas lacustres poli-
nesias, se disefia un Salon de Usos Mdltiples con 35799 . | Spac-------- -
esta morfologia. Para ello se necesita conocer: :‘
a) ¢Cual es la altura total del reticulado segun se
observa en el grafico?

b) ¢Cudl es la luz total (ancho) que cubre este
reticulado?

c) ¢, Cuantos metros de perfileria se emplea en
cada viga de este reticulado? Nota: El reticula-
do posee simetria segun un eje vertical que
pasa por el punto mas alto.

EJERCICIO N9:

Dada la fachada lateral de un Stand de Exposicion, se pide

1. Calcular cuél es la longitud del arco completo que sostiene la pérgola de la fachada
principal si sabemos que el cosa = 0,4226182 y la altura maxima del Stand es de 9 m

2. ¢, Cudl es la distancia “d” de expansion frente a dicho Stand?

3. ¢, Cudl es el espacio residual “g” que queda al fondo del Stand (cerca del vértice)

cuando la altura del mismo es de 3 m?

1
vista:lateral del stand

3m

-——--4
[ G -

[ Se—
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EJERCICIO N°10:

Una vivienda esté techada con chapas trapezoidales de zinc aluminizada, perfilado con re-
sistencia mecanica, lacado en color azul de 700 cm de largo. Se pide:

a) ¢Cudl es el ancho de la chapa en posicion horizontal?

b) ¢ Cual es la longitud total de la chapa desarrollada?

c) ¢ Cual es el area que cubre cada una de las chapas (sin considerar el solapado de chapas
contiguas) si tiene una pendiente del 20%?

EJERCICIO N°11:

La cubierta del techo graficada tiene una pendiente i= 24,94 % y su area = 42 m?, (sin consi-
derar aleros) Determinar:

a) Angulo de inclinacion a de la cubierta.

b) Area de la Ianta (posicién horizontal).

Pagina

53



UNC | universidad
Nacional
de Cdrdoba

MATEMATICA 1A ’EI

EJERCICIO N°12:

La cubierta del techo graficada corresponde a un techo a 2 aguas, con igual pendiente en
ambos faldones (a=B). Si el &rea en planta es de 145 m? y a = 15°38’ 32,09” = B. Determi-
nar:

a) Pendiente en % de la cubierta. .
b) Area de cada faldon.

EJERCICIO N°13:

Segun se observa en el gréfico:

a) ¢Cudl es la pendiente del Faldon A? (GLOSARIO)

b) ¢ Cuanto mediria “a” si prolongaramos el Faldén A hasta llegar al suelo?

c¢) Si el Faldon B tiene una pendiente del 30% cuanto mide de alto el lucernario ?
(GLOSARIO)

Faldén A 3m
Faldén B
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EJERCICIO N°14:

a) Determinar el &rea de la cubierta del techo sabiendo que

su pendiente i= 25% es constante en todos sus faldones.

b) Determinar la cantidad de tejas francesas necesarias para materializar la cubierta sabien-
do que catorce de ellas cubren 1 m? y considerando que se debe agregar un 5% de material
por roturas y recortes.

¢) Determinar el angulo de inclinacién de los faldones, respecto al plano horizontal.

20

T~ 8m — -—

EJERCICIO N°15:

El ingreso del Museo del Louvre de forma piramidal, disefiado
por Leoh Ming Pei tiene una altura de 20,6 m y sus caras obli-
cuas forman con la base un dngulo de 51° Se pide d eterminar:
a) ¢ Qué area cubre en planta la base cuadrangular?

b) ¢ Cual es la medida de las apotemas de la piramide?
c) ¢Cual es el &rea de las caras triangulares? " ') ﬂ?""‘“

d) ¢ Qué pendiente tienen sus caras? .

e) ¢Cudl es la longitud de las aristas oblicuas?

f) ¢Cuantos paneles de vidrio y aluminio cubren sus caras laterales si tienen un éarea
aproximada de 2,628 m??
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EJERCICIO N°16:

Se presume que las piramides teotihuacanas
fueron construidas por antecesores de los az-
tecas.
De imagen impactante, de grandeza y misterio
despierta la imaginacion, quizas por ello los
aztecas, consideraban a Teotihuacan como la
ciudad de los dioses.
Estos edificios estan orientados generalmente
al poniente (siguiendo el movimiento solar)
Las piramides de Teotihuacan son tres, la
piramide del Sol, de la Luna y de la Serpiente Empl umada:
La Piramide del Sol es una piramide trunca, y se sabe que:

» Ellado de la base inferior es de 223,5 m

e Las caras laterales inclinadas tienen una pendiente de 63,692%

* Su altura es de 63,4 m.
Se necesita saber cudal es la medida del lado de la base superior en esta pirdmide.

EJERCICIO N°17

Una escalera lineal tienen una proyeccion en horizontal =6m

y salva un desnivel de 3,4 m. Se pide:

a) ¢Cual es la Pendiente de la escalera en porcentaje?

b) ¢Cual es el &ngulo de inclinacién de la escalera respecto
de la horizontal?

¢) ¢Cudl es la tangente de dicho angulo?

d) ¢Cual es la longitud del desarrollo de la escalera (hipote-
nusa del triangulo)?
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EJERCICIO N°18:
rr —~—— "
4.00 0.90 ~
N Aa+1,d0
P32 & 10000

0,00
el |

Una escalera en “L” tiene dos tramos. En el primer tramo salva una altura de 1m vy el se-
gundo tramo se desarrolla en planta a lo largo de 4 m. Sabiendo que la pendiente de cada
uno de los tramos es del 58%, se pide determinar el desnivel total que cubren los dos tra-
mos de escalera.

EJERCICIO N°19:

+2.67 Una escalera en “U” tiene dos tramos
+187 de distinto nimero de escalones e igual
J: pendiente. Si el primer tramo tiene una

proyeccion en planta de 3,5 m y cubre
000 un desnivel de 1,87 m, se pide:

_‘]‘_‘ a) ¢ Cudl es la pendiente de la escalera?
b) La proyeccion en planta del segundo
tramo de escalera, sabiendo que el des-
nivel total que salva la misma en sus dos

. o287 tramos es de 2,67m.

eiﬂ 00

&
o
=

¢+1 8]

o
(52
e
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> Tridngulo Rectangulo-SOLUCIONES

RCICIO N°1: Las 6 funciones trigonométricas del angulo a segun la medida de los lados del

triangulo rectangulo.

Funciones Ej. a) Ej. b) E. c) Ej. d) Ej. e)
Seno a 0,38462 0,85749 0,66143 0,6 0,70711
Coseno a 0,923081 0,51450 0,75 0.8 0,70711
Tang a 0,416667 1,66667 0,88191 0,75 1
Cotang a 2,4 0,6 1,13389 1,33333 1
Secante a  |1,08333 1,943657 1,33333 1,25 1,41421
Cosec a 2,6 1,16619 1,51186 1,66667 1,41421
EJERCICIO N°2: C

Al resolver los siguientes triangulos

Rectangulos encontramos:

Grafico sin escala

A
Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso 5 Caso 6
a 76,40 m 96,56 m 54,87 m 53,31 m 32m 100,47 m
b 196,63 m 76,30 m 74,25 m 48,75 m 48,37 m 74,25 m
c 210,95m | 123,06 m 92,33 m 72,24 m 58 m 124,92 m
a 21° 14 51°41°5,4”" 36° 28’ 47°33'29” 33029'7” 53032’
B 68°46° 38018'54” 530 32’ 43°26'30” | 56°30'53" 36° 28’
y 90° 90° 90° 90° 90° 90°
P 483,98 m | 29592m | 221,45m 174,3m 138,37 m | 299,64 m
Area2 7511,27 3683,76 2037,05 1299,43 773,92 3729,95
(en m?)

EJERCICIO N°3:

a) La sombra arrojada por el edificio de 30 m de altura es de 111,96 m
b) El Angulo de Elevacién del sol es de 53°58'21,4 6” cuando el edificio es de 110 m
c) El cable mide 115,91 m.

58
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EJERCICIO N°4:
La distancia en horizontal que separa el mirador con el edificio es de 126,5259m.

EJERCICIO N°5:
a) El lado de terreno romboidal (rombo) es de 68,8680m.
b) El lado de terreno cuadrangular (cuadrado) debe ser 60,1282 m.

EJERCICIO N°6:
La diferencia entre los niveles N1 y N2 en el zooldgico es de 7,40 m.

EJERCICIO N°7:

Angulos A = B = 84°17’ 21,86" y C= 11°25'16,27".

EJERCICIO N°8
a) Altura total del reticulado = 2,5 m.

b) Luz total del reticulado 9,60m.

c) Metros de perfileria de cada reticulado = 29,5186 m.

EJERCICIO N°9:

a) La longitud del arco completo que sostiene la pérgola de la fachada principal es de 11,265
m.

b) La distancia “d” de expansion frente a dicho Stand, es de 5,734 m.

c) El espacio residual “g” que queda al fondo del Stand es de 1,3989 m.

EJERCICIO N°10:

a) El ancho de la chapa es de 84,6429 cm.

b) La longitud de la chapa es de 107,5641 cm.

¢) La superficie que cubre cada una de las chapas (sin considerar el solapado de chapas
contiguas), y teniendo una pendiente de 20% es de 5,809 m”.

EJERCICIO N°11:
a)El &ngulo de inclinacion a = 1400°13,98".
b)La superficie en planta Sp = 40,752 m?.

EJERCICIO N°12:
a) La pendiente i= 28%.
b) El area de cada faldén= 75,288 m?.

Pagina

59



UNC | universidad
Nacional
de Cérdoba

MATEMATICA 1A |E|

EJERCICIO N°13:

La pendiente del Faldén A =35,29%
a)a=7,08m

b) El lucernario mide 1,20 m de alto

EJERCICIO N°14:

a) El techo inclinado que cubre en planta 256 m? mide 263,8788 m?.

b) Son necesarias 3880 unidades de tejas francesas incluyendo un 5% mas por posibles
roturas o cortes.

c¢) El angulo de inclinacién de los faldones es a = 14°02’ 10,48".

EJERCICIO N°15:
El ingreso al Museo del Louvre de forma piramidal:
a) Cubre en planta es de 1113,0966m?de" Superficie.

b) La medida de las apotemas laterales de las caras triangulares de la piramide es
de 26,5072 m.

c) Cada una de las caras triangulares miden 442,1819 m?.

d) La pendiente de sus caras triangulares respecto a la horizontal es de 123,4897%.

e) La longitud de las aristas oblicuas es de 31,3194m.

f) 674 paneles cubren las cuatro caras laterales, triangulares de la piramide.

EJERCICIO N°16:

a) lado base superior = 24,41722522 m.

EJERCICIO N°17

a) La escalera lineal tiene una Pendiente de 56,67%.
b) El Angulo de inclinacion es de 29°32'19,62".

c) La tangente del angulo es 0,5666666.

d) La longitud inclinada de la escalera es de 6,8964 m.

EJERCICIO N°18:

Se puede salvar un desnivel total de 3,32 m, con la escalera disefiada en “L”.

EJERCICIO N°19:

a) La pendiente de la escalera es de 53,428%.
b) El desarrollo en planta (proyeccion horizontal) del segundo tramo es de 1,497m
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>

_ SUSTENTO TEC')R’ICO POR CLARISA
TRIANGULOS OBLICUANGULOS -~ LANZILLOTTO

Resolucion de tridngulos oblicuangulos:

Al 4

Un triangulo que no es rectangulo se llama oblicuangulo . Como en todo triangulo, los ele-
mentos son los tres angulos a, B y y y los tres lados respectivos, opuestos a los anteriores
segun la figura inferior, a, b y c. Sus vértices son los puntos A, B y C.
La resolucion de triangulos oblicuangulos consiste en encontrar tres de sus elementos, lados
0 angulos, cuando se conocen los otros tres (uno de los cuales serd un lado).Ademas de
calcular su perimetro y su superficie o area.

Para ello es necesario
apelar a dos teoremas de
la  trigonometria:  EL
TEOREMA DEL SENO Y
EL TEOREMA DEL CO-
SENO, ya que no podre-
mos utilizar las funciones
trigonométricas  directa-

mente ni el Teorema de B P, = c
Pitagoras como lo usa-

mos para resolver triangulos rectangulos.

1-Teorema del seno:

Permite calcular, lados y angulos del tridngulo cuando se conocen:

a) Dos angulos y un lado.

b) Dos lados y un dngulo no comprendido entre estos lados.

El teorema expresa:

En todo triangulo, los lados son proporcionales a | 0s senos de los angulos

opuestos

En el caso de la figura:

C

b a

seny_senﬁ:sena
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2-Teorema del coseno:

Nuevamente hacemos referencia al triangulo de la figura que se adjunta.

Este teorema permite calcular, lados y &ngulos del tridngulo cuando se conocen:

a)Dos lados y el &ngulo comprendido entre esos lados

b) La medida de los tres lados del triangulo

El teorema expresa:

En todo triangulo, el cuadrado de uno de sus lados es igual a suma de los
cuadrados de los otros dos lados menos el duplo del producto de esos lados
por el coseno del angulo comprendido.

2

a’=b*+c® - 2bc cosa

b*=a’ +c’ - 2ac cosf

¢ c¢’=a’+b’- 2abcosy

3-Para establecer la relacion entre los angulos int  eriores:
Recordemos que: a + 8 +y=180°

4-Para calcular el perimetro:
Recordemos que el perimetro es igual ala suma de| a medida de los tres lados.

5- Para calcular la Superficie o area del triangulo

Si conocemos la medida de dos de sus lados y el val  or del &ngulo comprendido entre
los mismos, podremos utilizar la Férmula Fundamenta l. La recordamos:

El area de un triangulo es igual al semi producto d e las medidas de dos de sus
lados por el seno del &ngulo comprendido.

En el caso de la figura, si conocemos los lados "a" y"b"yelvalorde Y
a b sen
g=2o=ly
2

Si conocemos la medida de los tres lados del triang ulo ser& sencillo calcular su su-
perficie o area utilizando el Teorema de Herén, que  expresa:
_atb+c

S=yp(p-a)(p-b)(p-c) =

En la expresién, a, by c, son los lados del trianguloy  "p" es el semi perimetro, es de-
cir, la semi suma de los lados del triangulo.

Cualquier poligono simple puede ser separado en triangulos que tienen un lado comun o un
vértice comun, mediante diagonales que parten de un Unico vértice apropiado. Esta subdivi-
sion y la aplicacion del Teorema de Herdn para calcular el area triangular, facilita el célculo
del area de la region plana encerrada por ese poligono.
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TRIANGULOS
UNIDAD3 Y 4 D TGoNOMETA o JIENECS
EJERCICIO N°1:
Resolver los siguientes triAngulos oblicuangu- ® %
los, teniendo como datos los distintos casos
gue se presentan en la tabla: a
@ ~.c
A b
Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4
Lado a 52,5m 143 m
Lado b 25,3 m 71m 25,8 m
Lado c 33,7m 82m 39,4 m
Angulo a 133°25’ 100°22’
Angulo B 22°10°
Angulo y 52°20’
Perimetro
Area
EJERCICIO N°2:
D
Las diagonales de un terreno en forma de parale-
logramo miden 42 m. y 76 m. Si uno de los angu-
los que ellas forman al cortarse es de 65°, deter- q
minar:
a) ¢Cudl es el area del terreno?
b) ¢ Cual es el perimetro del terreno? A B
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EJERCICIO N°3

Angulos :

En el cruce de calles semaforizado se necesita
saber:

a) ¢Cual es el valor del dngulo a comprendido
entre las calles Ay B?.

b)¢Cual es la longitud de la calle C (Linea
punteada) que une ambas vias.?

Datos B= 60°y y=1,221730476 rad
A=180m B = 150m

Gréfico sin escala

EJERCICIO N°4:

¢,Cuantos metros de cafio marca Duratop o similar de @ 0,038 mm, son necesarios comprar
para armar la cafieria secundaria de un bafio (tramos d1, d2 y d3), como el que se ve en el
grafico adjunto?. (despreciar uniones y tramos verticales)

LO
L 3L A o LI L2 e |
‘ By = ‘ (4 0,80m "3 7r-~5
\ I *\ 61,36,
r dj_ . [
Qoo | R00# | g | a2 |l
7 *.1i12,35°
/ \\30.1“' / i
/ e 4 1,31m
. L T At
[] 0,060 [ :'I 0,060 a3l ¥
L N )
o I Sk % ] X
Be
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EJERCICIO N°5:

La base AF de la estructura metdlica de la figura mide 10 m y esta dividida en partes igua-
les.

Con los datos que se muestran, se necesita averiguar:

a) La medida del &ngulo B situado en la parte superior.

b) Perimetro de la cabriada (GLOSARIO).

Aclaracion: la estructura posee simetria horizontal.

G

EJERCICIO N°6:

En un terreno con forma de trapecio isésceles, se construira una tapia medianera (AC). De-
terminar:

a) Perimetro del terreno.

b) Area de cada uno de los terrenos en que queda subdividido el terreno trapezoidal.

c) ¢Qué cantidad de m? de mamposteria son necesarios para construir la tapia medianera de

2 m de altura?

D o
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EJERCICIO N°7:
En una feria de exposicion se disefio un D
stand con dos boxes triangulares para
atencion al publico.(gréafico sin escala)
¢Cual es el area de cada uno de los
dos boxes?

Datos:

a = 39,09°

B =59,04°

0=4227°

EJERCICIO N°8:
Al relevar un espacio urbano de recreacion y esparci-
miento nNos encontramos con sectores triangulares
cuyas dimensiones conocidas se muestran en el grafi-
co. Se necesita saber qué area tiene el sector A y el
valor de sus angulos interiores.

Nota: el sector B es un triangulo equilatero.

A 14m

Sector A

Sector B

C D
EJERCICIO N°9:
Dos observadores, desde ubicaciones diferentes, A VEREDA B
. . . N ®
estiman el largo de un automovil promedio para
organizar una playa de estacionamiento. : -
3,12 3,82

a)¢,Cual es el largo de este vehiculo segun los datos
proporcionados a cada observador? Verificar que
sea la misma longitud.

b)¢ Cual es la distancia entre los observadores?

Datos: Angulo &= 68%7°43,63”, Angulo € =26%50°40,67"
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EJERCICIO N°10:
¢ Cuanto mide el lado DE de este curioso es-

tante de la biblioteca?
Datos: angulo a=25° Lado DC =0,7

3,2m

Universidad
Nacional
de Cdrdoba

2,1m

\
\)41(?)a\

tienen el mismo valor.

Nota: Los senos de angulos suplementarios
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UNIDAD 3 Y4 > Triangulo Oblicuangulo-SOLUCIONES

EJERCICIO N2

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4
Lado a 52,5m 42,56 m 143 m 50,83 m
Lado b 27,27 m 25,3 m 71m 25,8 m
Lado c 29,88 m 33,7m 82 m 39,4 m
Angulo a 133°25’ 91°12'21,39” 138°13'37,7" 100°22’
Angulo B 22°10 3627'38,61" 19°18'53,76" 29%57'10,65”
Angulo y 24°25’ 52°20° 22°27'28,54" 49%40'49,35”
Perimetro 109,65 m 101,56 m 296 m 116,03 m
Area 295,94 m* 426,21 m? 1939,25 m? 499,97 m?
EJERCICIO N°2:
a) El terreno en forma de paralelogramo mide 1446,4672 m?.
b) Este terreno tiene 170,7675 m de perimetro.
EJERCICIO N°3:
a) El &ngulo a comprendido entre las calles Ay B mide 50°
b) 142,0896 m es la longitud de la calle C que une ambas vias.

EJERCICIO N°4:
La longitud del cafio de @ 0,038 mm necesaria solo para tramos horizontales es de 3,4163
m , es decir que con 1 cafio alcanza ya que miden 4 m de longitud.

EJERCICIO N°5:
a)El angulo B = 57,57719163°
b)P= 20,64 m.

EJERCICIO N°6:
a) El perimetro del terreno trapezoidal isosceles es de 138,4222 m.
b) El &rea del terreno triangular ADC = 329,8427 m? y del terreno triangular ABC= 753,8917

m?.
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c) Son necesarios para construir la tapia medianera de 2 m de altura, 93,8278 m? de mam-
posteria.

EJERCICIO N°7:
Box; tiene una sup. de 12,9948 m? y el Box, tiene una sup. de 9,9988 m?.

EJERCICIO N°8:
Area del Sector A = 39,4361m?

EJERCICIO N°9:
a) El largo del auto es de 4,65m.
b) La distancia entre los observadores entre Ay B es = 6,82m.

EJERCICIO N°10:
El estante mide 1,77m
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UNIDAD3vy4 > TRIGONOMETRU> AUTOEVALUACION

Hacer un circulo en la letra correspondiente, si es verdadera o falsa su respuesta.

1 |V | F | Lafuncion seno puede variar de+10 a -10.

2 |V | F | Latangente de un angulo en el tercer cuadrante es positiva.

3 |V | F | Lalongitud de una Arco de circunferencia depende del &ngulo que abar-
cay del radio de la circunferencia.

4 |V |F |Si sen’a+cos’a=1 entonces sena = V(1- cos’a)

5 |V | F [ Las funciones trigopnométricas sirven para resolver también los triangulos
oblicuangulos.

6 |V | F | Elteorema de Pitagoras se aplica a todos los tridngulos.

7 |V | F | El cociente entre el seno y el coseno de un angulo es igual a la tangente
de ese angulo.

8 |V | F | El teorema del Seno permite resolver también los triangulos rectangulos.

9 |V | F | Lafuncion reciproca del coseno es la cosecante.

10 | V | F | La cosinusoide es una curva continua cuyo periodo completo es de 360°

11 |V | F | Para aplicar la Férmula de Heron en necesario conocer la medida de los
tres lados del tridngulo.

12 | V | F | La suma de los angulos interiores de un triangulo varia segun la medida

de estos.

13 | V | F | El ortocentro es el punto de interseccion de las medianas.

14 | V | F | Las medianas son segmentos que unen el punto medio de cada lado con
el vértice opuesto al lado.

15 | V | F | El circuncentro es el punto de interseccion de las bisectrices.

F | El centro de un triangulo equilatero es también el ortocentro, baricentro,
incentro y circuncentro.

17 | V | F | Un tridngulo es circunscripto a una circunferencia cuando sus lados son
tangentes a dicha circunferencia.

18 | V | F | Se dice que el radian es la medida de un &ngulo y también la medida de
su arco.

19 | V | F | La tangente de un &ngulo puede variar de + *.

20 | V | F | La operacion inversa a las funciones trigopnométricas permite obtener
angulos.
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- SUSTENTO TEC’)RICO-POLTGONOS> POR CRISTINA AVILA >

POLIGONOS EN LA ARQUITECTURA

Shigeru Ban- Catedral de carton: En la ciudad de Christchurch en Nueva Zelanda, cons-
truida como un edificio transitorio para el funcionamiento normal de la iglesia, después del

terremoto que sufrid la ciudad en 2011.

4

https://parq001.archdaily.net/wp-

content/uploads/2014/03/5330b5cbc07a80d642000015 premio-pritzker-2014-catedral-de-cart-
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Viviendas de Emergencia Shigeru
Ban.Kobe, Japén 1995

Una imagen famosa de las vi-
viendas de emergencia fabrica-
das con tubos de cartén sobre
cajas de cerveza. Pueden apre-
ciarse, los triangulos que forman
los tensores, los utilizados en
soportes de ventanas etc.
http://espazoweb.com/tecnoloxian

arede/?cat=22&paged=2
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Kuala Lumpur- Arg. Cesar Pelli
http://www.jmhdezhdez.com/2011/08/torres-petronas-towers-kuala- -

| R A RPN |

Millau Viaduct, Aveyron, France
Foster + Partners and Michel Virlogeux
http://farm5.static.flickr.com/4015/4448262171 aa9016¢c7

Media-TIC
Build-
ing,Barcelona
Poligono 108 —Mérida-
Meéxico
http://obrasweb.mx/arquitectur
a/2015/10/02/poligono-108

, Spain
Enric Ruiz-
Geli, Cloud 9

http://www.j
mhdezh-
dez.com/2011
/05/architect

En todas estas obras y estructuras se emplearon poligonos para determinar su disefio. A
continuacion estudiaremos esta figura geométrica de gran importancia en las obras de arqui-
tectura.
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POLIGONO: Es la porcién de plano comprendida por tres 0 mas segmentos de rectas co-
planares consecutivas que se intersecan en el plano.

A,B,C,D: Vértices
a,b,c,d: lados

a: angulo exterior
B: angulo interior

f: diagonal

Elementos de los poligonos

VERTICES Puntos de interseccion entre las rectas que delimitan el
contorno del poligono.
LADOS Segmentos de recta limitados por los puntos conocidos

como veértices del poligono.

ANGULO EXTERIOR Angulo formado por la prolongacion de un lado del poligo-
no y el lado consecutivo.

ANGULO INTERIOR Angulo formado por dos lados consecutivos del poligono.
DIAGONAL Segmento de recta que une dos vértices no consecutivos
del poligono.

PROPIEDADES DE LOS ELEMENTOS DE LOS POLIGONOS EN GE NERAL

v DIAGONALES

a-Todos los poligonos poseen un numero total de dia  gonales que puede calcularse
mediante la siguiente férmula:

Total de diagonales de un poligono= n(n - 3)/2

Ejemplos:
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b- El nimero de diagonales por vértice es igual al namero de lados del poligono
menos 3 unidades.
Total de diagonales por vértice = N-3
Ejemplos:

v PERIMETRO

El perimetro de un poligono se reduce a sumar las |  ongitudes de cada uno de sus
lados.

TRANSFORMACIONES EN EL PLANO: SIMETRIAS CENTRAL Y AXIAL

Al estudiar los poligonos, encontraremos con frecuencia referencias a dos
términos matematicos de suma importancia: congruencia y simetria. Es
por ello que a continuacion se hara una breve exposicion sobre el signifi-
cado matematico de los mismos.

Congruencia:

Desde el punto de vista de la geometria dos figuras geomeétricas, planas o espaciales
son congruentes cuando presentan la misma forma vy | as mismas dimensiones tanto
lineales como angulares. Estas figuras pueden posic ionarse en los mismos, o en dis-
tintos sectores del plano o del espacio.

Ejemplo:

Dados los triangulos ABC Y A'B'C” diremos que los m  ismos son congruentes entre si,
si se cumple que:

a- Los segmentos AB=A'B"; BC=B'C"; CA=C'A
b- Los angulos interiores: a=a" ; B=B" ; y=y

B
B
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RESPONDE VERDADERO O FALSO A LAS SIGUIENTES AFIRMAC IONES. JUSTIFICA
TUS RESPUESTAS.

a- Dos cuadrados de igual area son congruentes. \% F

b- Dos triangulos isosceles de igual perimetro siempre son co n- \% F
gruentes.

c- Dos rectangulos de igual médulo e igual ~ area pueden no ser V | F
congruentes.

d- Dos tridngu los rectangulos de igual perimetro nunca pueden \% F
ser congruentes.

Simetria:

En el estudio de las figuras geométricas, tanto en el plano como en el espacio es muy
comun referirse al término “simetria” y es por ello que es muy importante definirlo
desde la geometria. La simetria se conoce como una transformacion en el plano ya
que permite, a partir de una figura dada, encontrar una congruente con esta.

Para circunscribirnos al tema solo desarrollaremos dos tipos de simetria:

v' La simetria central
v' La simetria axial

a- Simetria central:
La simetria de un ente geométrico o de una figura, sea esta plana o espacial respecto de un
punto se llama simetria central y "los puntos correspondientes”, que resultan de realizar la
simetria, se denominan puntos homélogos.

Ejemplo 1:
Veamos un ejemplo con un ente geométrico, tal como el punto A.

Lo que se propone es encontrar el simétrico del punto A, a partir de una simetria central con
centro en el punto O.

A

: AO=0A’

Solucion:

a- Unimos el punto A con el punto O mediante unare  cta.
b- Tomamos la medida del segmento AO.
c- Trasladamos esa medida sobre la recta a partird el punto O y habremos encon-
trado el punto A' que se conoce como “homdlogo” de A.
Es decir que se prolonga la recta y se marca un segmento del mismo valor que AO, a partir
del punto O, pero en sentido opuesto y alli marcamos el punto A'.
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Este proceso se repite para cualquier figura, sea esta plana o espacial ya que lo que se en-
cuentran son puntos que permiten reconstruir la figura original.

Ejemplo 2: En este caso se trata de un pentagono.

AO=0A'; BO= OB'; CO= 0C'; DO=0D'; EO= OF'

Como puede observarse sélo se trata de buscar el homélogo de cada uno de los vértices y
luego unirlos para encontrar la figura homologa a la dada.

¢ Qué ocurre cuando el centro de simetria se encuent  ra dentro de la figura?

Se procede igual que en el caso que el centro de simetria esté afuera.

Ejemplo 3:

Sea una figura geométrica tal como un trapecio isésceles:

En este caso, el centro de simetria se ubica en el punto de interseccion de las diagonales
del poligono, denominado O.

AO=0A'; BO= OB'; CO= 0C'; DO= OD'

RESPONDE VERDADERO O FALSO A LAS SIGUIENTES AFIRMAC IONES. JUSTIFIM(“fA.._,
TUS RESPUESTAS.

a- La simetria central permite construir una figura ge ométrica co n- \% F
gruente con otra dada.

b- El centro de simetria puede ubicarse sobreunode| osladosdelafi- |V F
gura.

c- El centro de simet ria no puede ser un vértice de la figura. \% F

d- En la simetria central, la transformacién en el pla  no se realiza punto \% F
por punto.

Pagina

76



UNC | universidad
Nacional
de Cérdoba

MATEMATICA 1A ’EI

POLIGONOS QUE POSEEN CENTRO DE SIMETRIA

Son aquellos poligonos que rednen simultdneamente t res caracteristicas:
Son equilateros, equiangulos y poseen un nimero par de lados.
1 7

N

\

N

/7®:____ o
L N
v [} N
’ I} ‘\
/, ' A
’ 1 A
P ; S
l, !
1
Figura A- Cada punto Figura B- Cada punto Figura C- Cada punto
encuentra su homoélo- encuentra su homoélo- encuentra su homolo-
go en la misma figura. go en la misma figura. go en la misma figura.

b- Simetria axial de la figura:

Decimos que una figura plana posee simetria axial cuando podemos trazar una recta
(llamada eje de simetria) que divida en dos partes la figura, de manera que si plegamos
el plano por ese eje las dos partes coinciden. Observa que una parte "se refleja" en el eje
para formar la otra, como si el ej'e actuase de espejo.

Bl R R B
|
] 1
1 Eje de Simetria Infinitos Ejes de Simetria 2 Ejes de Simetria 2 Ejes de Simetria
Ejercicio:
Dadas las siguientes figuras geométricas, grafica s I es posible, su o sus ejes de si-
metria.
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¢, Qué ocurre si deseamos encontrar la simétrica de u  na figura?

Ejemplo: Se tiene el triAngulo ABC y se desea obten  er su simétrico. El eje de simetria
a utilizar sera la recta sefialada con la letra “e”

BM=MB' y BB'es perpendicular al eje de simetria “e”
CL=LC' y CC'es perpendicular al eje de simetria “e”

AQ=QA' vy AA'es perpendicular al eje de simetria “e”

Semejanza de poligonos:

Se dice que dos 0 mas poligonos son semejantes entre si cuando sus lados homélogos son
proporcionales entre si 'y cuando sus angulos interiores homélogos también lo son.

Equivalencia de poligonos:

Se dice que dos 0 mas poligonos son equivalentes entre si cuando tienen la misma area,
independientemente de la forma.

Area 2

Areal

Area 3

Si ocurre que: Area 1=Area 2=Area 3 diremos que estos tres poligonos son equivalentes entre

si.
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SIGUIENTES AFIRMAC IONES. JUSTIFICA

a- Dos poligonos semejantes entre si pueden no ser equ  ivalentes.

b- Dos poligonos equi valentes entre si

pueden no ser semejantes.

c- Poligonos de distinto perimetro pueden ser semejant  es.

d- Poligonos de distinta &rea no pueden ser semejantes.

< < K<<
m|T|mm

Primera clasificacion de poligonos: sequn las caracteristicas de su con-

torno

Poligonos céncavos y convexos:

Poligonos convexos:

Son aquellos que se distinguen por-
que al prolongar uno cualquiera de
sus lados, este deja al poligono ente-
ro ubicado en uno de los semiplanos
gue se generan.

Poligonos concavos:

Son aquellos que se distinguen porque

al prolongar alguno de sus lados, éste
divide al poligono en dos partes que se
ubican en distintos semiplanos.

Semiplano o

Semiplano &

Semiplano p Semiplano 8

f

/
/

EJERCICIO N° 1:

Semiplano a

Semiplanow | Semiplano A

a) Indicar cual de los siguientes poligonos es céncavo y cual es convexo. Justificar la

respuesta.

f;
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CLASIFICACION DE POLIGONOS CONCAVOS Y CONVEXOS

Poligonos
concavos Y convexos
-
r
Poligonos Regulares Elementos
.
" & Lados e
Vértices Ll b
Angulos interiores y Radio
exteriores congruentes Apotema
entresi
Angulo central
\. Diagonales

Poligonos convexos irregulares- Introduccion

Son aquellos gue no rednen,en forma simultdnea _, las condiciones de ser: equilateros
(todos sus lados congruentes) y equiangulos (todos sus angulos congruentes).
Ejemplos:

RECTANGULO ES EQUIANGULO NO ES EQUILATERO | IRREGULAR
ROMBO NO ES EQUIANGULO  [ES EQUILATERO IRREGULAR

Poligonos convexos irregulares

TRILATEROS CUADRILATEROS | POLIGONOS DE MAS DE CUATRO LADOS

v' Trilateros convexos:

Dentro de los poligonos irregulares convexos de tres lados podemos mencionar a los
siguientes triangulos;_isosceles (considerando isésceles a aquellos triangulos que tienen solo
dos lados de igual longitud) y escalenos (todos sus lados de distinta longitud).

v' Cuadrilateros convexos:

Exceptuando el cuadrado , todos los otros cuadrilateros son figuras planas irregulares, y es
importante conocer sus particularidades.
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v Clasificacion de cuadrilateros convexos:

RECTANGULO

Todos sus angulos congruentes.

Lados congruentes de a pares.

vV A S <

TRAPECIO ISOSCELES
-2 lados congruentes
-Angulos adyacentes
a cada base son
congruentes

PARALELOGRAMO
-Dos pares de lados
paralelos.

-Angulos opuestos
congruentes

TRAPECIO RECTANGU-
Lo
- 2 angulos rectos

ROMBO

-Lados congruentes.
-Angulos opuestos
congruentes

TRAPEZOIDE:

-Toda figura plana donde ninguno de
sus lados es paralelo a otro de la figura.

ROMBOIDE:

-Toda figura plana que presenta 2 lados
consecutivos congruentes.

Es interesante observar como se descomponen geométricamente estas figuras:

1 N B
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Propiedades de las diagonales de los cuadrilateros

7

Todos los cuadrilateros tienen dos diagonales.

.

7

En todo paralelogramo las diagonales se cortan en su punto medio.

.

7

Ladiagonal principal del romboide es bisectriz de los angulos que atraviesa.

.

p
Si las diagonales de un paralelogramo son perpendiculares entre si, el cuadrilatero es un
rombo.

.

7

Las diagonales del rectangulo son congruentes.

e

Conclusion...

En todos los casos es facil apreciar que, resolver un cuadrilatero, se reduce a
resolver en cada caso todos y cada uno de los trian  gulos en que se decida
descomponer la figura. Se trata entonces de utiliza r los conocimientos de
Trigonometria sumados a algunas propiedades de los cuadrilateros que
veremos a continuacion.
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POLIGONOS CONVEXOS IRREGULARES DE MAS DE CUATRO LADOS

Los poligonos de mas de cuatro lados se denominan d e la siguiente manera:

PENTAGONO 5 LADOS

HEXAGONO 6 LADOS

HEPTAGONO 7 LADOS

OCTOGONO 8 LADOS

ENEAGONO 9 LADOS

DECAGONO 10 LADOS
ENDECAGONO 11 LADOS
DODECAGONO 12 LADOS

A partir de aqui se dice , un poligono de  “X" lados,
siendo “X” el nimero de lados.

POLIGONOS CONVEXOS REGULARES

Cumplen en forma simultanea las
condiciones de ser equilateros y
equiangulos.

4 Todo poligono regu-
lar puede inscribirse en una
circunferencia cuyo radio es
congruente con el radio del
poligono.

v Los angulos centra- ANGULO
les resultan de dividir un CENTRAL
angulo de un giro completo
(360°) en tantas partes como
namero de vértices tenga el

poligono (n).
v
3602
= angulo central
n
4 Cada angulo interior de un poligono regular resulta de la diferencia

entre un angulo llano y un éngulo central.

Angulo interior= 180°- 1angulo ce ntral

v El valor de cada angulo central es igual al valord e cada uno de los angulos ex-
teriores.

v El Unico caso donde un poligono regular tiene el LA DO=RADIO, corresponde al
hexagono regular . Esto se debe a que se encuentra formado por tridn  gulos re-
gulares.
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v" Todo poligono regular circunscribe una circun-
ferencia cuyo radio es congruente con el apo-
tema del poligono.

A B
LADO
v Todo poligono regular puede descomponerse en (n-2) triangulos que
comparten uno de sus lados, siendo “n” el nUmero de lados del poligono.

XS,

DESCOMPOSICION DEL PENTAGONO

G1 es el punio medio de DC

K-G1 e= el apotema

KC=KD scn radios del poligono

Es posible descomponer el 1 Igono de 5 fades
en 10 widngules rectanguios o en 5 tidngulos

isnsceles
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Aplicando funciones Aplicando teoremas
trigonométricas, seno, del seno y coseno
coseno Yy tg. resolve- resolvemos un trian-
mos un  triangulo gulo no rectangulo.

rectangulo.

POLIGONOS ESTRELLADOS

Algunos ejemplos de poligonos estrellados...

htto://www.educacionplastica.net/PolEstO0.

Los Poligonos estrellados son aquellos que se generan al unirse vértices no consecutivos
de un poligono de forma continua. En este curso se analizardn solo aquellos poligonos
estrellados generados a partir de poligonos regulares.

Estrellado de 32

especie asociado a
un poligono regular
de 10 lados. Estre-
llado de 32 especie
asociado a un
poligono regular de
10 lados.

Estrellado de 32
especie asociado a
un poligono regular
de 11 lados. Estre-
llado de 32 especie
asociado a un
poligono regular de
11 lados.

Estrellado de 42
especie asociado a
un poligono regular
de 11 lados. Estre-
llado de 4%especie
asociado a un
poligono regular de
11 lados.

Estrellado de
5%especie asociado
a un poligono
regular de 11 la-
dos.
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n poligono estrellado asociado a un

poligono reqular

-Determinar el nimero de vértices del poligono, valor al que se designhara como “n”.

-Determinar los valores de los nimeros naturales enteros menores que n/2, a éstos se los
designara con la letra “p”( El valor de “p” en cada caso indica cada cuantos vértices debera
trazarse un segmento para obtener la estrella)
-Determinar cuantos valores de “p” son divisores de “n” o bien cuantos valores de “p” tienen
divisores comunes con “n”, en esos casos casos no habra poligonos estrellados. Esto se
comprueba facilmente ya que si se intenta graficar la estrella con una linea continua, sin
levantar el lapiz del papel, sera imposible lograrlo.

n p Valores de “p” que: Poligonos estrellados
(n? de vértices | valores = No dividan exactamente asociados
del pol.lgono n/2 a“n”
que da origen a Valores de “p” que no
la estrella) .
tengan divisores comunes
con “n”
10 4;3;2;1 3 Uno de 32 especie (uniendo
cada 3 vértices)
11 5;4;3;2;1 5;4;3;2 Uno de 52 especie (uniendo
cada 5 vértices)
Uno de 42 especie (uniendo
cada 4 vértices)
Uno de 32 especie (uniendo
cada 3 vértices)
Uno de 22 especie (uniendo
cada 2 vértices)
RESOLUCION DE UN

POLIGONO ESTRELLADO

Para resolver una estrella
regular es imprescindible
trabajar con los angulos del
poligono regular que le dio

origen, asi podemos
observar mediante un
analisis sencillo cémo

trabajar con una estrella de
cinco puntas cuando el Unico
dato conocido es el lado del
poligono que le dio origen.
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De esta manera, resolviendo cada uno de los triangulos que resulta de descomponer el poli-
gono que da origen al estrellado podemos llegar a resolver este sin mayor inconveniente.

TESELADOS

Se conoce como teselado a un conjunto de figuras planas congruentes 0 no, que compac-
tan el plano de tal manera que no se superponen entre ellas y que no resulten porciones de

plano vacias.

Teselado espacial-

v Las teselas pueden estar formadas por figuras poligonales regulares y congruentes,
de ser asi hay solo tres poligonos regulares que compactan el plano(no dejan espa-

cios vacios): el triangulo, el cuadrado y el hexagono.

v Las teselas pueden resultar de la combinacion de diversas figuras poligonales regu-

lares 0 no y también de figuras curvas en el plano.
v' Asi se pueden encontrar diversos ejemplos de teselas:

o =5 o= &I . 48
‘zixfy
[3XgEy] 1

S 85 &3 1

%30

Teselacién poligonal Teselacion no poligonal
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Responder verdadero o falso circulando la opciéon elegida y justificando la
respuesta.

Vv Los poligonos regulares pueden resolverse con un solo dato, sea este radio, apotema
o lado de la figura.

Justific.

Vv Sl Los poligonos estrellados surgen de la unién de dos vértices consecutivos del poligono.
Justific.

Vv Sl Las diagonales que pasan por el centro de simetria del poligono se llaman principales.
Justific.

Y Un poligono regular puede estar circunscripto a una circunferencia cuyo radio sea dife-
rente al radio del poligono.
Justific.

(VAR E| rectangulo es un poligono irregular.
Justific.

(VAR E| apotema es siempre mayor que el radio del poligono.
Justific.

Vv 3 La medida del angulo central depende de la cantidad de radios del poligono.
Justific.

Vv En todo poligono,la suma de los angulos exteriores es igual a la suma de los angulos
centrales.
Justific.
Vv Los angulos interiores disminuyen su valor al incrementarse el nimero de lados del
poligono.

Justific.

(VAR Todo poligono es divisible en tridangulos.
Justific.

PARA AMPUAR MAS AUN LA TEORIA SOBRE POLIGONOS RECURRE AL APUNTE € INFOR-
mMACION QUE ENCONTRARAS EN EL AULA VIRTUAL DE LA CATEDRA.

- —A
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Instructivo para resolver poligonos
regulares convexos

Pa-
ra resolver un poligono convexo regular lo primero que debo hacer es conocer el valor del
angulo central. Este se obtiene dividiendo 360° por el nimero de lados “n” Ej.: pentagono
360°/5 = 72° (gréfico adjunto), octdgono 360°/8= 45° etc.

Si tomamos dos radio consecutivos y el lado del poligono entre ellos, vemos que queda de-
terminado un tridngulo isésceles, en el cual, uno de sus angulos es el &ngulo central.

Trazando la bisectriz de este angulo

divide al triangulo en dos tridngulos
rectangulos iguales. La bisectriz es coin-
cidente con la altura del triangulo, y a su
vez apotema del poligono.

Los radios son hipotenusa de los triangu-
los rectangulos y el otro cateto del trian-
gulo es la mitad del lado del poligono.

El valor de uno de los &ngulos es 90°, el
otro es la mitad del angulo central y el =72
tercero es la mitad de un angulo interior. ‘é:ﬁ;’;i
Podemos calcularlo restando de 180° los

dos angulos conocidos. (La suma de los
angulos interiores de un triangulo siem-
pre es 180°)

Para resolver el poligono. _ Si ademas del valor de los &ngulos, conocemos sélo el valor de
uno de los lados del triangulo, utilizaremos las funciones trigpnométricas Si conocemos uno
de los catetos, con la funciones Seno o Coseno del angulo, encontramos la Hipotenusa, Si
conocemos la Hipotenusa, con las mismas funciones encontramos los catetos. También
podemos calcular el otro cateto utilizando la funcién Tangente.

En el caso de conocer dos de los lados del triAngulo podemos encontrar el tercero mediante
funciones trigonométricas o aplicando Pitagoras:

Hipotenusa ?=Cateto *+Cateto .

Para conocer el perimetro del poligono s6lo debemos multiplicar el valor del lado por el
namero de lados del poligono.

Para el calculo del area multiplicamos el perimetro por el valor de la Apotema, (altura del
triangulo isésceles), y dividimos por dos.
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Ejercicios resueltos

> POR ALEJANDRO TORRES

EJERCICIO 1: Una plazoleta adopta la forma de un pentdgono regular donde el valor del

lado es de 8 m. Con estos datos se pide:

a) Calcular los metros cuadrados de mosaicos

b) Calcular los metros lineales de mosaicos

misma.

da perimetral alrededor de la plazoleta.

Lado

ELEMENTOE DE UN POLIGOND

/ Diagonal

Centro

,__
Apotema

Radio

Poligono regular de 5 lados

Valor del lado =8 m

Angulo central = 360°/5 =72°

Angulo interior = 180° -72° = 108°
Angulo exterior:=180° -108°= 72° (idem
angulo central).

Apotema: Ap =4m / tg36° = 5,50m
Radio: R=.4m /Sen 36° =6,80m
Perimetro:

Per=5x8 m=40m

Area:

Area =Per. x Ap/2 = 40mx 5,50m/2 =
110 m?

Rta : a) 110 m? de mosaicos y b) 40 m de guarda.

EJERCICIO 2:| a siguiente planta corresponde a

una vivienda hexagonal regular disefiada por el
Arg. William O'Brien Jr. La misma se encuentra
ubicada al norte del estado de Nueva York, en

E.E.U.U.

Interiormente esta compuesta por cuatro trapecios

y un triangulo.

Sabiendo que cada lado del hexagono regular que
conforma la vivienda mide 8 m. Se pide:

a) Calcular el area del porche triangular
(Sector sombreado).

,enm

necesarios para cubrir el &rea de la

gue se utilizaran para realizar una guar-

2

b) Calcular el volumen de aire , en m?®, correspon-
diente a toda la vivienda, considerando una altura de techos constante de 2,90 m.

Respuestas:

a)CALCULO AREA DEL PORCHE= 8mx8mxsen 1202/2=27,71281292m’

b) CALCULO AREA de LA PLANTA TOTAL= 8mx6x8mxcos302/2=166,2768775m’

VOLUMEN DE AIRE= 166,2768775m” X 2,90m= 488,2029m*
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EJERCICIO 3: En una plaza se ha proyectado construir un solado de forma de tridngulo
regular, que circunscribe un arenero circular. Conocemos como dato que el radio del arene-

ro es de 5 m. Con estos datos es necesario determinar:

a)El perimetro del solado triangular y su superfi-
cie. C

b) El area del arenero. \
)

a) Perimetro=2x10mxcos302x3=51,96152423 m L

Respuestas:
T )

b)Area del arenero: 78,53981634m’
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UNIDAD 5 >

ALEJANDRO TORRES

POLIGONOS > POR CRISTINAAVILAY

EJERCICIO N° 1:Definicidon de
poligonos y elementos

a) Un poligono se define co-

b) Senalar en los gréficos los nombres de
los elementos de los poligonos represen-
tados.

¢) Indicar cual de los poligonos es cénca-
vo y cual es convexo. Justificar la res-
puesta.

EJERCICIO N° 2: Clasificacion de
poligonos en céncavos y con-

vexos

a) Determinar en cada caso si se trata de
un poligono céncavo o convexo. Buscar
ejemplos en el campo de la arquitectura.

b) Si se trata de poligonos convexos de-
terminar si son regulares o irregulares.
Justificar la respuesta. Buscar ejemplos
en el campo de la arquitectura

¢) Para que un poligono sea regular ¢,Qué
condiciones deben cumplirse?
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EJERCICIO N° 3: Clasificacion de
poligonos en requlares e irrequla-

res

a) Se dice que un poligono es regular
cuando .......cooois il

b) Los poligonos regulares tienen todos
sus angulos centrales ............... entre si.

c) Ademés de los elementos comunes a
todos los poligonos, los regulares suman
otros dos: el.............. vel ol

Realiza un grafico a escala adecuada de
un poligono regular indicando todos sus
elementos.

EJERCICIO N° 4: Angulos interio-

res , exteriores y centrales en un

poligono regular

a) Dado un poligono regular de “n” lados,
el valor de cada angulo central es igual

b) En todo poligono la suma de los angu-
los centrales esigual a ..........

¢) En un poligono regular la sumatoria de
los 4ngulos interiores depende de la can-
tidad de............... del poligono y son
todos............ entre si.

d) Los angulos exteriores de un poligono
regular son congruentes con los angu-
0S....ccvvviinis de dicho poligono.
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EJERCICIO N° 5: Semejanza de

poligonos, sean estos requlares o
irregulares &’

a)Dos poligonos son semejantes cuando

sus lados son ..., y Sus angu-

Lo X

b) En el siguiente gréfico sefialar uniendo
con flechas aquellos poligonos que sean
semejantes.

¢) Busca ejemplos de semejanza de poli-
gonos en obras de arquitectura y agrega
la documentacion pertinente.

EJERCICIO N° 6: Semejanza de
poligonos, sean estos regulares o c

irregulares.

EC= 28,68689m

Un terreno de forma triangular se subdivi-
de tal como se indica en la grafica. Es
necesario determinar:

a) El area total del terreno ACD y su AE=35,34435m
perimetro.

b) Las areas y perimetros de los terrenos

AEF y ECDF. o = 38.65981°

AF=22,07944m

c¢) El porcentaje de ocupaciéon que repre-
senta cada uno de los terrenos respecto
del area total ACD.

Recuerda: Si dos rectas cualesquiera se cortan por varias rectas parale-
las. los segmentos determinados en vna de las rectas son proporciona-
les a los segmentos correspondicentes en la otra.

luego: AE/AF = EC/FD = AC/AD
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EJERCICIO N° 7: Equivalencia de
poligonos

a)Dos poligonos son equivalentes cuan-

b) Senalar, uniendo con flechas aquellos
poligonos que sean equivalentes entre si.
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100m?

[]
)
&

EJERCICIO N° 8:Equivalencia

Dado un terreno de forma cuadrada de
area =750m? que se debe canjear por otro
terreno en forma de trapecio rectangular,
equivalente, se pide determinar:

a) El perimetro del terreno trapezoidal,
sabiendo que la base mayor es el doble de
la base menor y que la altura es de 15m.
b)EI valor de la diagonal sefialada en el
gréfico adjunto.

c)El valor de los angulos interiores del
poligono, expresados en radianes.

EJERCICIO N° 9: Semejanza
Dados dos locales semejantes, de forma
pentagonal regular se sabe que el menor
tiene un perimetro de 30m. Del segundo
local solo se sabe que ocupa un area un
20% mayor que la del mas pequefio. Se
pide determinar:

a) Perimetro del local de mayor éarea.

b) Longitud de apotemas y radios de am-
bos locales.

¢) Relacién entre apotemas, radios y lados
de los locales estableciendo una conclu-
sion.
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EJERCICIO N° 10: Poligono inscrip- E

to en una circunferencia. D

a) Se dice que un poligono se encuentra

inscripto en una circunferencia cuando sus C

vértices pertenecenala ..............

b) El centro de simetria del poligono regu-
lar coincide con el centrode la ................ A

c) El radio de la circunferencia inscripta es
congruente conel ............ del poligono
regular que la circunscribe.

d) Graficar la circunferencia en esquema
adjunto.

EJERCICIO N° 11: Poligono inscrip-

to en una circunferencia.

Analizando este mosaico de la época ro-
mana es posible observar la presencia de
dos cuadrados inscriptos en una circunfe-
rencia.

Se estudiara el cuadrado remarcado del
cual se pide determinar analiticamente:

a) Valores del radio y apotema, otorgan-
dole a la circunferencia, a los fines de este
ejercicio, un perimetro de 6,2831m.

Mosaico romano s. llI-Museo Arqueol6gico

b) Perimetro y area del cuadrado grafica- Nacional. Madrid.

do.

http://catedu.es/matematicas_mundo/FOTOG
RAFIAS/fotografia_estrellas.htm

c¢) Perimetro y &rea del sector circular gra-
ficado, sabiendo que las lineas rectas del
mismo son perpendiculares entre si.
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EJERCICIO N° 12: Poligono cir-
cunscripto a una circunferencia.

a) Se dice que un poligono regular se en- F
cuentra circunscripto a una circunferencia
cuando los lados del poligono C
SON.....ccevnees a la circunferencia.

b) El centro de simetria del poligono regu-
lar coincide con el centrode la ................

c¢) El radio de la circunferencia que cir-
cunscribe a un poligono regular es con-
gruente conel ............ del poligono

d) Graficar la circunferencia en esquema
adjunto.

EJERCICIO N° 13: Circunferencia
inscripta en poligono.

Continuando con el andlisis del mosaico
de la época romana se pide determinar
analiticamente:

a) Valores del radio y de la apotema del
poligono remarcado, otorgandole a la cir-
cunferencia, a los fines de este ejercicio,
un perimetro de 6,2831m.

b) Perimetro y area del poligono graficado.

c¢) Valor de un angulo central del poligono
expresado en radianes.

i e === el el )
Mosaico romano s. Ill-Museo Arqueolégico Na-
cional. Madrid.

http://catedu.es/matematicas_mundo/FOTOGRAFI
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EJERCICIO N° 14:
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1- La planta de un local comercial pre-
senta una forma triangular tal como se
indica en la figura. Dicha planta se en-
cuentra dividida por una de las alturas
del triAingulo ABC. Con estos datos se
pide:

a- Determinar el &rea rayada donde se
colocara piso flotante.

b- Determinar el area no rayada donde [~
se realizara un alisado de cemento.

c- Determinar el perimetro ADC.

AD= 5,6336m
BC=7,6157m

\C

EJERCICIO N°15:

La siguiente grafica corresponde al
esquema de una plaza.

Como se observa esta compuesta por
una corona circular y un triangulo regu-
lar inscripto en la circunferencia menor.
Los diametros mayor y menor son 25m
y 20m respectivamente. Con estos da-
tos se pide determinar:

a) Area del triangulo graficado.

b) Porcentaje que ocupa este area res-
pecto del circulo que la inscribe.

c) Perimetro de la corona circular (cir-
cunf. exterior +circunf. interior.)

EJERCICIO N° 16:

Una plazoleta adopta la forma de un pentdgono regular donde el valor del lado es de 8 m.

Con estos datos se pide:

a) Calcular el valor de la apotema de dicho pentagono.

b) Calcular los metros lineales de mosaicos que se utilizaran para realizar una guarda

perimetral alrededor de la plazoleta.
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EJERCICIO N° 17:

Un solado tiene forma de hexagono regular donde el valor de la apotema es 8 m. Con estos
datos se pide:

a) Calcular el valor del lado y del radio de dicho hexagono.
b) Calcular el area ocupada por dicho solado.

Ejercicio N° 18:

En la imagen inferior vemos una vista en planta de base la Cupula de la Roca en Jeru-
salén, primera obra maestra del arte islamico. Su trazado, verdadero receptaculo del
esoterismo matematico antiguo, responde a la idea de los filosofos griegos segun la
cual los numeros y los cuerpos geométricos sim-
ples constituyen una forma de conocimiento de la
realidad. Segun las teorias de los platénicos y de
los pitagoricos, estos conceptos matematicos
son representaciones simbdlicas del mundo ideal
—inmutable y perfecto— del mas alla.

Si el octogono de la base de la Cupula de la Ro-
ca, esta inscripto en un circulo de 54 m de dia-
metro:

-Calcular el largo de cada lado. ) o
https://www.almendron.com/artehistori

a/wp-content/uploads/2017/07/13-
esquema-del-octogono-250x244.jpg
https://www.almendron.com/artehistori
a/arte/arquitectura/el-islam-desde-
bagdad-hasta-cordoba/ii-la-cupula-de-la-
roca-en-jerusalen/

-Calcular el area de la planta octogonal.

EJERCICIO N° 19:

La planta heptagonal regular de una vi-
vienda presenta en la zona rayada un des-
nivel de 50 cm respecto del nivel de piso.
Es necesario determinar:

a) El volumen de tierra a extraer en la zona
rayada.

b) El perimetro de la zona rayada.

c) El porcentaje que representa el area
rayada respecto de la superficie total del
heptagono regular.
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Dada la siguiente fotografia se pide
determinar:

a)El area de la cubierta de una pérgola
de base octogonal, sabiendo que la
superficie cubierta en planta tiene un
radio de 3m y que la altura de cada
uno de los triangulos que componen la
cubierta es de 3,5m.

b) La pendiente de la cubierta.

http://www.naipex.com/casetas-de-jardin/137-
Estrellado de 42 especie asociado a un deca-

¢) ¢En qué porcentaje es mayor el area
de la cubierta respecto del area en
planta?

LK=3,5m

Ejercicio N° 21:

Para el disefio de un cantero en forma octogonal
regular de 2m de radio, se ha optado por trabajarlo
a partir de alguno de los poligonos estrellados aso-
ciados.

Es necesario:

a) Demostrar analiticamente cuantos y cuales poli-
gonos estrellados pueden trazarse a partir del
octégono regular. Graficar.

b) Determinar el &rea ocupada por la estrella con
mayor numero de lados.

c) Determinar el perimetro de la estrella
con mayor nimero de lados.
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. Ejercicio
POLIGONOS .
integrador

Pabelléon Treehugger- Poligonos y teselados
http://vivoarquitectura.blogspot.com.ar/2011/05/pabellon-treehugger.html

Este pabellén de nido de abeja, construido en
Alemania cuenta con un interior amplio interca-
lado con arboles vivos.

Disefiado por Holger Hoffman, el edificio retne
una serie de poligonos en un intrincado juego
de patrones geométricos que reflejan un en-
torno natural del sitio. Situado en un antiguo
estacionamiento al lado de la basilica de San
Castor de Coblenza, el edificio esta disefiado
para integrarse sutilmente con el entorno.

La fachada de vidrio impreso refleja los arboles
gue rodean el edificio, lo que ayuda a difuminar
la frontera entre la estructura y su posicién en
un sitio urbano.

La estructura puede ser desmontada y vuelta a
montar una vez que el espectaculo culmine en
octubre, lo que le permite ser exhibida en otros
lugares.

Dado el gréafico que representa la planta del pabell6n, se pide determinar:

a- Cuales de los poligonos graficados son concavos y cuales convexos indicandolos en
la gréfica.

b- Cuales de los poligonos remarcados son regulares y cuéles son irregulares.

c- E &rea del pentdgono regular de 6 m de lado y su perimetro.

d- Los valores de radio y apotema de dicho poligono.

e- El perimetro de la circunferencia sefialada, sabiendo que el radio de la misma es la
mitad del radio del poligono.

f- El valor de los angulos interiores, exteriores y centrales del pentagono, expresados
en radianes.

g- El area de uno de los triangulos is6sceles (no rectangulo) que forman el poligono, uti-
lizando la férmula de Herdn. Verificar el area calculandola con el teorema general.
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h- El &rea de la cubierta del pentagono regular de la planta sabiendo que la pendiente
de la misma es del 50%.
i- El area total del terreno sabiendo que cuadriplica la de la planta pentagonal
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UNIDAD 5 > SOLUCIONES

EJERCICIOS N° 1, 2, 3,4,5: Resolucion tedrica, ejercicios conceptuales.

EJERCICIO N° 6

a) Area = 800m? Perimetro = 145,26m

b) Area AEF= 243,75m *y Perimetro =80,18m

Area ECDF=556,25m?y Perimetro = 110,60 m

c) Porcentaje AEF= 30,469% Porcentaje ECFD=69,531 %

EJERCICIOS N° 7: Resolucion tedrica, ejercicio conceptual.

EJERCICIO N° 8
a) Area Cuadrado= Area Trapecio=750m? (Poligonos EQUIVALENTES)

750m? = ZXEEERIEE _ (p 1 1)100m = (B +b)
B=2b Sistema de Ecuaciones
100m = (B+b

100m = (2b +b) 100m = 3b b= 33,3333m B = 66,6666m
En Trapecio: h
33,33332 + 152 = hy? 15m\
+33,33332 + 152 = hlh! = NL = 36,552m

Perimetro = 66,6666m + 33,3333m + 36,552m + 15m e
Perimetro= 151,5518m

b) h! = NL = 36,552m

33,3333m
33,3333m ..., o
C) tgm = o U= 65°46'20,04 15m
W= 90° — e wl = 24°13796" = 8 s
= 360°"-90°—-90° - o = 155°46'20"
360°— — —2mrad

S(rad)-------- 24°13'96"B = 0,422854298rade = 2,718738353rad

EJERCICIO N° 9
a) Perimetro = 32,87m
b) Ap. Poligono menor=4,129m  Radio poligono men  0r=5,10378m
Ap. Poligono mayor=4,523m  Radio poligono m ayor=5,591m
c) Las relaciones entre apotemas, y las relaciones entre radios, son constantes
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EJERCICIOS N° 10: Resolucion tedrica, ejercicio conceptual.

EJERCICIO N° 11
a) Radio=1m Apot=

m

S

b) Perimetro del cuadrado =4 +/Zm Area del cuadrado =2m *?

c) Perimetro del sector circular= 6,71 m  Area.  Sector circular =2,356m 2

EJERCICIO N° 12:

Resolucién tedrica, ejercicio conceptual.

EJERCICIO N° 13

a) Radio=1,08239m Apot=1m

b) Perimetro del poligono =6,627416998m  Area d el poligono =3,313708499m
¢) Angulo central=0,785398163rad

EJERCICIO N° 14

a) Area Rayada =7,94 m 2

b) Area no rayada = 20,557m ?
c¢) Perimetro ADC=22,15m

EJERCICIO N° 15
a) En Circunf. Menor: @ = 20m v = 10m

L2 10m
2 Ap h
60" = ——

sen 10m

sen 60°x10m = L/2 173200m =1L L/2
180°

= 60°

Angulo Interior (o) =

AEXAstena_ 17,3205mx17,3205mxsens0”
2 B 2
AREAABC =129, 9036m°

AREA ABC =

b) AreaCireulo = mri = 7{10m)?2 = 314,15926m*
100% — — — 314,15926m*
X e 129,9036m*x=41,349%

¢) PerimetroCorona = 2mr; + 2mry = 2m(12,5m + 10m)

Perimetro Corona = 141,3716m
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Al

¢ Bragenal

Poligono regular de 5 lados
Valor del lado =8 m

Angulo central = %T =2

Angulo interior = 180° -72° = 108°
Angulo exterior:=180° -108°= 72° (idem
angulo central).

Radio: R=—2
36

= 6,80m

Senn

Apotema :

Ap = -2 _ 5 50m
tg36°

Perimetro :

Per=5x8m=40m

EJERCICIO N° 17

lado

N

radio

apotema

Poligono regular de 6 lados
Valor de la apotema =8 m

Angulo central = %T = 60°

Angulo interior = 180° -60° = 120°
Angulo exterior:=180° -120°= 60° (idem
angulo central).

Lado/radio :

tg30° Et 30°x8m=1L/2
g gy 19307% =Lf

4,6188m=L/29, 2376m=L

30° 8m 8m
cos Ty r_cas3(.'l°

+=92376m

Area:

< (Lxé [3 (923 76x6 8
Area = JxApo _= & mxSm

=221,7024m?

EJERCICIO N° 18
a)Cada lado mide 20,6649 m
b)Area = 2061,92 m 2

EJERCICIO N° 19

a) En AEDF: Angulo Interior (8)= 180>Angu
EC? = ED? + DC? — 2xEDxDCxcosf

EC=+/5° + 5 — 2x5x5xc05128°34'17,1"

Pagina

105

EC=

lo Central( ©6)=12834'17,1"

9,009m=AC




UNC | universidad
Nacional
de Cérdoba

MATEMATICA 1A |EI

En A EAC: Angulo en vértice C(«)=(B/5)x3=77,14285°
EfxACxcos @

mxbmacos 77,122857 £

Area rayada=39,5635m?

Area rayada=

- 5
Area rayada= -

Volumen tierra= Area rayada x 0,5m=39,5635m 2x0,5m
Volumen tierra=19,7817m 3

b)En A EAC: EA® = AC*+ EC® — 2xACxECxcos x

EA=./9,009° + 9,009% — 2x9,009x9,009xcos77,14285° EA=11,2340m

Perimetro= EA+EC+AC= 11,2340m+9,009m+9,009m
Perimetro=29,2520m

c)

3 | @

— 25°42'51,43"

B Sm o
~ tg25°42'543" F
{(5mx7)x5,1913m

Area Heptagono = > = 90,8478m?

Sm
tg25°42'5,43" = — = 51913m

A
App

100% — — — 90,8478m?
S mmeme=== 39,5635m?  x=43,55%

EJERCICIO N° 20
a) cos22,5° = =

3m 3m
€0s22,5°x3m = Ap2,772m = Ap Ap m
L/2

gen?? 5° = Im L/2

sen 22,5°x3m =L/ 2 22961m =L
. 2,2981mx3.5m 2
Area de “/carqde lacubierta = = 4,025m

2
8 caras = Area CUBIERTA = 8x4,025m°® Area CUBIERTA = 32,145m"

L77TIm

3.5m 3,5m
cosg = 0,7918%9x = arccos0, 79189

37°38'77" =«
Pentiente = tgon % Pendiente = 100xtge  tgw = 0,7723
Pendiente= 77,23%

b) cosa =

Ap

c) AreaOctogono en Planta = (23mxB)x2Tram _ 25,50m*
100% — — — 25,50m?
X 32,2m? Xx=26,36%
Area de la cubierta es mayor en un 26,36%
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EJERCICIO N°21
a)1 poligono estrellado de 3ra especie m
Ap 5
L2
a) sen225° =—
M L/2
LL
sen?,5%°x2m = Ei =0765m L =1>53m
Ap
cosd2,5° = — AP =1,848m
2m
Area OCTOGONQ = 2E3TEEFABEM _ 44 3972
, , 180°x6
Angulo Interior poligono = = 135° 1.53m

1,53m CatAdy
sen90°  send5°

Cat Ady = LADO ESTRELLA = 1,08m

1,08m=1,53m=xsends”
2

0,585m*x8(son 8 triangulos iguales) = 4,68m°

Area ESTRELLA = 11,31m" — 4,68m?

Area ESTRELLA = 6,628m?

Area tridngulo = = 0,585m?

C)PERIMETRO estrella = 16x LADO ESTRELLA = 16x1,08m
PERIMETRO estrella=17,309m

EJERCICIO INTEGRADOR
a) Resolucion tedrica
b) Resolucion tedrica
c) Area. pentagono regular = 61,9371 m Perimetro del pentdg. reg. =30 m
d) Radio pentagono regular = 5,1039 m Apotema= 4,129 m
e) Perimetro de la circunferencia = 16,034 m
f) Angulo interior = 108° = 1,884955592 rad
Angulo exterior =Angulo central = 1,256637061ra d
g) Area de uno de los triangulos = 12,387 m 2
h) Area de la cubierta = 69,248 m 2
i) El area total del terreno es de 247,7487 m *

2
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RAZONES Y POR CLARISA
UNIDAD 6 > PROPORCIONES > TG

INTRODUCCION:

El arquitecto disefia y construye respondiendo a necesidades de indole social, econémica,
formales, funcionales, simbdlicas generadas por el hombre, con el objetivo de dar forma,
proporcién y escala a una porcion del vacio para generar un @mbito habitable para el verda-
dero protagonista: el hombre, usuario de ese espacio.

Forma, Escala y Proporcibn estan intimamente vinculadas con la Matematica y la Geo-
metria. Cuando hablamos de escala, aludimos al tamafio de un objeto comparado con un
estandar de referencia o con el de otro objeto.

Desde la Matematica, la Esca-
la es la relacion que existe
entre las dimensiones reales
de un objeto y las del dibujo
que representa esa realidad.
De este modo podemos hablar
de Escala natural o real: El - 2 em. 2em.
tamafio fisico del objeto repre- L'—""I I"'—""| "“I_I"_
sentado coincide con el tamafio | ascala: 111 escala; 211 | escala: 112

real. (Escala 1:1), Escala de reduccion: El tamafio fisico del objeto representado es menor
que la realidad. (Escala 1:100- 1:50 — 1:50000 planos de arquitectura, mapas); Escala de
ampliacion: El tamafio fisico del objeto representado es mayor que la realidad. (Escala 2:1 —
10:1 planos de piezas industriales, detalles constructivos).Por lo tanto, la escala es una
razon entre dos nimeros en la que el numerador repr  esenta la medida del dibujo, y el
denominador la medida del objeto real

2cm
2em.

|2:m.J

La Proporcion , en tanto, es la justa y armoniosa relacion de una parte en re  lacién con
otras o con el todo.

El disefiador, el arquitecto, establece las proporciones
de los objetos de acuerdo a una gama de opciones en
las que intervienen:

-La naturaleza de los materiales, que poseen dimensio-
nes racionales de acuerdo a sus propiedades: durabili-
dad, rigidez, resistencia, dureza.

-el tamafio y proporcion de los elementos estructurales
-el tamafio y proporcién segun el proceso de fabricacion.
La fabricacion en serie otorga dimensiones y proporcio-
nes normalizadas.

El arquitecto disfruta de la capacidad de controlar la pro-
porcién de las formas y espacios en una obra de arquitectura, en la obra urbanistica y pai-
sajistica, en una edificacion. Esto significa crear un SENTIDO DE ORDEN entre los elemen-
tos de una construcciéon y que es en definitiva el propdsito de todas las TEORIAS DE LA
PROPORCION. El orden visual que generan puede sentirse, asumirse, reconocerse a través
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de una experiencia reiterada. De este
modo se unifican la multiplicidad de
elementos que componen el disefio
arquitectonico, a partir de las relacio-
nes determinadas de los elementos
entre si 'y con relacion al todo.

Para los griegos y los romanos, los
i ordenes, en la antigiiedad clasica, re-
: presentaban la expresion perfecta de
0 "‘ : /‘ la belleza y la armonia. La Unidad
: basica de las dimensiones era el dia-
metro de la columna. A partir de esta
medida usada como MODULO se deducian las dimensiones del fuste, capitel, base, enta-
blamento y de cada detalle de la obra. Se establecian los intercolumnios, tomando la distan-
cia entre columnas igual a cuatro diametros, tres diametros. Asi, todas las partes de la edifi-
cacion estaban proporcionadas entre si, definiéndose los diferentes estilos: Dérico, Jénico,
Corintio y Compuesto.

Los Renacentistas buscaron un orden mas elevado, expresando que la Arquitectura era la
MATEMATICA TRADUCIDA EN UNIDADES ESPACIALES. Utilizaron progresiones numéri-
cas. Uno de los exponentes mas destacados fue Andrea Palladio, que empled, para dar di-
mensiones a las habitaciones y calcular las alturas, las teorias de las medias de Pitdgoras:
Proporcion Aritmética, Geométrica y Armonica.

Con el propésito de “ordenar las dimensiones de aquello que contiene y de lo que es conte-
nido”, el Modulor , creado por el Arg. Le Corbusier, asienta su medio de medicién en la Ma-
tematica, usando SERIES NUMERICAS Y LA SECCION AUREA acompafiadas del minu-
cioso estudio de las PROPORCIONES DEL CUERPO HUMANO (las dimensiones funciona-
les).

La seccion urea : Es la base del Modulor

de Le Corbusier y de la arquitectura del Re- A a " b B
nacimiento. Se define como un segmento a a+b C
rectilineo dividido de modo tal que la parte —= =@ _
menor es a la mayor como ésta es al total. b a ///
Algebraicamente se expresa mediante una A 1278
ecuacion de dos razones y tiene vigencia /// N

desde la antigiedad hasta nuestros dias. - e
Cualquier progresion que se base en la sec- A a b B

cion aurea sera al mismo tiempo aritmética y
geométrica. La proporcion Aurea , considerada La Divina Proporcién, basada en la seccion
Aurea es la proporcion por excelencia. El nimero aureo o nimero de oro designado con la
letra griega @ (Phi, en honor al escultor griego Fidias) es el valor numérico de esta propor-

14+v5

. . o _ = 1.61803398874989. ..
cion. El nimero @ es irracional e iguala 2
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La proporcién es aplicable a numerosas figuras geométricas tanto curvas como rectilineas.
En Matematica se define a la proporciébn como alai gualdad de razones o divisiones.

En este curso profundizaremos el estudio de una
figura geométrica particular en la Arquitectura: EL
RECTANGULO, haciendo hincapié en el concepto de
Modulo, concebido como la razén o cociente entre
su lado mayor y su lado menor y la generacién de
rectangulos estaticos y dinamicos. La construc-
cibn de rectdngulos, permite obtener nuevos
rectangulos proporcionales al original, es decir,

A F C

gue tienen el mismo Médulo.

1/2 12 B El rectangulo dindmico por excelencia es el

Rectangulo Aureo, cuyo médulo es el nime-

ro de oro. Puede representarse sencillamente
y obtenerse rectangulos aureos internos y ex-
ternos. A partir del punto de interseccion de una
de las diagonales del rectangulo &ureo original
y la perpendicular que pasa por uno de los
vértices, es factible construir la espiral logarit-

B F c El rectangulo Aureo, la espiral y la divina pro-
—— porcion estan presentes en obras de Arquitec-
tura significativas de todos los tiempos.
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SUSTENTO TEORICO- POR CLARISA
EL RECTANGULO LANZILLOTTO
Se llama RECTANGULO a la Figura plana, cuadrilatera, cuyos lados no adyacentes son
paralelos e iguales y sus lados adyacentes forman siempre un angulo recto.

MATEMATICA IA ’EI

Elementos principales:

L = lado mayor

-Lado mayor (AB - DC)
-Lado menor (AD - BC)
-4 &ngulos rectos

[ = lado menor -4 vértices
- 2 diagonales

. L
Modulo = I_ > 1
Definimos Médulo de un rectangulo a la razén entre su Lado
mayor y su lado menor. Este cociente siempre sera mayor que 1.

De esta manera habra rectangulos que tengan el mismo Mddulo. A ellos se los denomina
Rectangulos proporcionales. Si observamos los tres rectangulos de la imagen que
sigue, éstos son proporcionales, ya que tienen elm  ismo mddulo. Todos tienen Modu-
lo=2

2cm

3cm

& cm

-Proporcidon Racional o Estatica:

Los rectangulos cuyo Modulo es un nimero racional , pertenecen a la familia de Rectangu-
los Estaticos.

Su construccion es sencilla, basta con yuxtaponer cuadrados o porciones de los mismos,
generando formatos modulares que resultan perceptivamente comodos.

En la figura que antecede, si otorgamos el valor de 1 al lado del cuadrado mayor ( en el pri-
mer rectangulo de la figura), los Médulos de los tres rectdngulos estaticos que se muestran
seran:

M1=L/I=2/1=2

M2= L/l = 1,5/1=1,5
M3=L/I=1,33/1=1,33
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-Proporcion Irracional o Dinamica:

Los rectangulos cuyo Médulo es un numero irracional

gulos Dinamicos.

R
\

I

|

|

I

I

\
\
\

L=

1

J2

M

| T
1

= \/E(n“ irracional )
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, pertenecen a la familia de Rectan-

P Wi
2 L |
////1/ AR
1 e ol B 1
x | \
< |
LZ V2|
NE!
G
L=\esl2f =3 M=7=

El rectangulo de Moédulo= V2 se construye a partir de un cuadrado de lado =1, del cual se
rebate una de sus diagonales, obteniendo la medida del lado mayor del rectangulo como
muestra la imagen. A partir del mismo podran construirse sucesivos rectangulos dinamicos,
como por ejemplo el rectangulo de Médulo= V3, que se construye rebatiendo una de las di-
agonales del rectangulo de Mddulo=v2.EIl rebatimiento dara la medida del lado mayor del
nuevo rectangulo de Médulo=v3

L=1189

A2

A0

A3

A4

A

A-D

—

A-5; A-6, etc.

El Rectangulo Aureo es el rectangulo dinamico por

excelencia. En la breve Introduccion de este capitulo
nos referimos a La proporcion Aurea , llamada la Divina
Proporcioén, basada en la seccion Aurea y que es la pro-

porcion por excelencia.

Los segmentos "a" y "b" de la imagen pueden conside-
rarse como los lados Mayor y menor de un rectangulo

aureo, cuya Modulo sera el numero de oro ®.
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El rectangulo de M=v2 es muy
significativo ya que la serie
DIN-A normalizo los formatos
de papel a partir de un
rectangulo de 1m? de superfi-
cie y de Moddulo=v2. Este
rectangulo es el papel A-0. A
partir de sucesivos pliegues
por la mitad del mismo, se
definen los demas formatos
de papel: A-1; A-2; A-3; A4,

A a b B
C
a a+b -
—_—= = ¢ ///
b a < 1358
7\
27N
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Los rectangulos aureos tienen Médulo = @®= 1,618.... ( nimero de oro).

Su construccion es posible si se siguen los siguientes pasos:

Con un compas se afiade la

Se traza un cuadrado  Se divide por la Se traza una diagonal ) i k
mitad en una de las mita- diagonal anterior a la mitad del
des lado del cuadrado, obteniendo

un rectangulo aureo

i=1
L=—4AC
AB=AC

R e

1 V5 1445
2

L=—+—
2 2

=161803398 . =¢ wm M= é =
1
Otorgamos al lado del cuadrado el valor 1 y comprobamos analiticamente el valor del Lado

Mayor del rectangulo y el Médulo del rectangulo = @

-Construccion de rectangulos internos proporcionale s a un rectangulo dado

1- En caso que se trate de rectangulos estéticos, es posible construir rectangulos internos
proporcionales dividiendo el lado Mayor y el lado menor en igual nimero de partes. Los
rectangulos internos asi obtenidos son proporcionales al rectdngulo original. Se presenta un
ejemplo en el que los lados del rectangulo estético original se dividieron en 4.

=9

MI=15/9=1,67
T = f§ M2=3,75/2,25=1,67
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2- En todos los casos, se trate de rectdngulos estéaticos o dinamicos, es interesante la ob-
tencion de rectangulos internos proporcionales aplicando el método que se detalla:

1-Se traza una de las diagonales
del rectangulo(AB)

2-Se traza una perpendicular a la
diagonal por el vértice (C)

3-Se traza una paralela a BC que
pasa por el punto D

El rectangulo obtenido DBCF es
proporcional al rectangulo original.

Si aplicamos este método a un

rectangulo aureo, obtendremos rectangulos aureos internos como lo muestra la siguiente

imagen.

la divina proporcién, el rectdngulo aureo y la espiral lo-
garitmica estan presentes en la naturaleza, en las artes y
en la arquitectura de todos los tiempos. La proporcion au-
rea también se encuentra en otros poligonos, como el
pentagono regular y el triAngulo Sublime.

La imagen muestra el exterior de La Casa G (G House) en
Ramat Hasharon, lIsrael. Grupo Paz Gersh Architects (
2011).

El disefio de las fachadas se plantea a través del analisis
preciso de las proporciones utilizando la proporcion aurea,
el concepto se puede apreciar en toda la vivienda.

Pagina

El punto de interseccion entre
la diagonal del rectangulo y la
perpendicular es el polo de la
espiral logaritmica que pue-
de trazarse uniendo los veérti-
ces opuestos de los cuadra-
dos remanentes, determina-
dos a partir de la generacion
de rectangulos aureos inter-
nos.

Como ya expresamos en la
Introduccién a este capitulo,
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En un rectédngulo, las diagonales son lineas reguladoras que dan armonia al disefio y contri-
buyen a definir rectangulos internos proporcionales a un rectangulo dado. Sus propiedades
establecen que dos rectdngulos son proporcionales si sus diagonale s son paralelas o
perpendiculares. Aqui otro ejemplo del trazado de rectangulos internos proporcionales.

Iniciaremos la ejercitacion de este capitulo recordando que:

Se llama MODULO de un rectangulo a la razén o cociente entre su lado mayor y su
lado menor. M= /I

Dos o mas rectangulos son proporcionales si tienen el mismo MODULO.

LOS RECTANGULOS SON ESTATICOS si su médulo es un nimero RACIONAL.

LOS RECTANGULOS SON DINAMICOS si su médulo es un nimero IRRACIONAL.

T\
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RAZONES Y PROPORCIONES POR ANDREA FARIAS Y
UNIDAD 6 > > D

MODULO PABLO ALMADA

EJERCICIO N°1: A B
El rectangulo ABCG posee modu- J|———— K .
lo igual a 1,8. Los rectangulos | -7
menores son generados a partir | Mo
de la diagonal BG y sus lados son N
paralelos a los lados del mayor. HI———'
Completar la tabla a partr de | .~
los datos incluidos en la mis- [
ma. G F E D C

ReCtIingu' Lado mayor “L” Lado“[penor I fren

ABCG 30m

JKDG 5/6.AB
IMEG 1/2.AB
HNFG 1/3.AB

[oRIoNej]

EJERCICIO N° 2: Completar el siguiente cuadro sabiendo que: M=L/l, e indicar
con una cruz si se trata de rectangulos estaticos o dindmicos.

Rectangu-
los L (ado | I(lado R Estatico | Dinamico
mayor) menor) (mddulo)
R1 242 V2
=
o 5 1++/c
2
R3 52 13
R4 10 *'u"l?
R5 18 7,5
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EJERCICIO N° 3:
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Completar la siguiente tabla a partir de los datos dados .Nota: medidas en metros.

Recltjlsngu- L (Ia;ic;)ma— I (Iar?gr)me- M (médulo) Area
R1 12,5 3,2
R2 35 V5
R3 2,4 7
R4 10042 200 m?
R5 13,1 343,22 m?

EJERCICIO N° 4:

La siguiente tabla organiza una serie de las cuales se desea saber los valores de las
primeras diez posiciones. La serie se forma a partir de multiplicar el valor anterior por

1,62, partiendo de 0,40 como valor inicial para la posicion 1.

Se pide:

a) Completar la columna (2) de la tabla.

b) Si para la construccion de un edificio en altura se determina una altura de 2,60
metros por nivel ( por piso), ¢cuantos niveles admite cada posicion en la serie? Com-
pletar la columna (3)

(1) (2) ()

Posicién en Valor Cantidad de
la serie niveles que
admite

1 0,4

2

3 1,04976

4

5

6

7

8

9

10 30,73938131
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EJERCICIO N°5: i
El rectangulo de la figura simboliza

una pared de médulo gque se

desea pintar. Con un litro de pintura
se cubren 2,5 m? de pared. ¢ Cuan-
tos litros de pintura se necesi-

tan?

X +2m

EJERCICIO N°6:

Los rectangulos de la figura representan los frentes de dos edificios; el de la izquierda
es de médulo 1,7 y el de la derecha de médulo 2,5. En base a los datos proporciona-
dos, se pide: calcular el area total de ambas fachadas

Grafico sin escala

30m

40m
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EJERCICIO N° 7:

Las imagenes pertenecen a la SEDE de la ONU en NEW YORK, disefiada por el
arg.Harrison Wallace Kirkman entre los afios 1949-1950. El complejo edilicio incluye
un buen numero de importantes edificios, siendo la Torre de la Secretaria la predomi-
nante en las vistas del mismo. Esta torre tiene una altura de 168m (39 pisos). La par-
ticularidad de su fachada es que se compone de rectangulos que tienen proporcion
Aurea. Si el lado menor de cada rectdngulo involucra a un total de 11 pisos. Se pide
calcular:

a) La medida del lado mayor “L” de cada rectangulo de la fachada.

b) El area vidriada que corresponde a cada rectangulo aureo de la fachada.

A
v

EJERCICIO N° 8:

Las imagenes pertenecen a la Villa Berkel, una vivienda en la que, para crear la aper-
turay la ligereza y a su vez dar a los residentes la sensacion del verde, esta totalmen-
te orientada al jardin en el sur. Cada habitaciéon en la villa ve directamente a este
jardin, porque tres de las cuatro fachadas son de vidrio.

Ficha Técnica:

Ubicaciéon: Veenendaal, HOLANDA

Arquitecto de Proyecto: PAUL DE RUITER

Equipo de Proyecto: Sander van Veen, Helga Traksel

Area Parcela: 1.232 m2
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Area Construida: 277 m?

Afo Proyecto: 2003-2004

Ano Construccion: 2004-2005

Con los datos que proporciona el siguiente

esquema se pide: ‘

a) Calcular la medida del lado menor
“BG=CF " del rectangulo BGFC, y el -
modulo del mismo. Clasificar el 5 : p——
rectangulo en ESTATICO 6 DINAMI- , H:I o el v
CO.- :

b) Calcular el Area Cubierta (rectangulo BGFC) y el Area descubierta del Te-
rreno, sila parcela tiene 1232 mz2,

c) Calcular el Area ocupada por los espejos de agua (sectores rayados ).

H G F E
BF=28,34m 7
/ BG=CF
A 748 C % D
AB=BG BC=27,2Tm CD=1/2 AB

EJERCICIO N° 9:

Un lote de forma rectangular posee proporcion aurea y su lado mayor es igual a 30
metros. Se desea subdividirlo en dos lotes menores de manera tal que uno de ellos
sea un cuadrado y el otro un rectangulo de proporcién aurea igual que el original.
Responder:

a) ¢ Es posible realizar tal division ? Silo es:
a.l. ;Cudl es el area del terreno original?
a.2.¢Cudles son las dimensiones de los dos terrenos  obtenidos?

a.3.¢,Qué porcentaje representa cada drea obtenida respecto del area del te-
rreno original?

b) Graficar a escala el terreno original con las subdivisiones solicitadas.
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EJERCICIO N° 10:

Las imagenes pertenecen a la Catedral de Notre Dame d’Amiens en Francia, cuya
construccion se iniciara hacia el 1220. Edificada bajo la influencia del estilo de las ca-
tedrales géticas de Notre-Dame de Paris y de Chartres, es la mayor y mas alta de
todas las catedrales goticas francesas, con una altura de 42,30 m bajo béveda. En
sus vitrales, posee un interesante disefio geométrico en el que se combinan figuras
circulares y poligonos regulares. Para este caso, se repara en el pentdgono regular
convexo y en el poligono estrellado obtenido a partir de él.

A partir de la abstraccibn geométrica realizada y suponiendo el valor del lado del
pentagono regular igual a 1 (unidad arbitraria que nos permite establecer relaciones
proporcionales de manera mas sencilla), se pide:

a) Determinar la relacion entre el lado del poligono estrellado AB y el lado del
pentagono regular que lo contiene BC.
A I i" .g.‘_" \t‘ -

fotas de UTIUDAD:

Un nimero RACIONAL cs todo nimero que puede representatse como el cociente de
dos enteros. con denominador distinto de cero.

Un nimero IRRACIONAL es un nimero que no se pucede escribir en forma de fraccion o
fazoén - el decimal continva sin repetirse.

€Ejemplo: 9 ( Pi) es un nimero irracional. €l valor de Jes
3.1115926535897932384620433832795 (y més...)

A
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EJERCICIO N° 11:

El Partendn (Atenas, S V a.C.) fue
construido segun la proporcion aurea
que se muestra en la figura. En base
a los datos, se necesita saber la al-
tura total del edificio “h” y el area
del triangulo situado en la parte
superior .

Nota: grafico extraido de
http://roble.pntic.mec.es/~tvirgos/
matematicas/partenon.htm

EJERCICIO N°12:

Se disefia una fachada a partir de la composicién de dos rectangulos aureos (R1y
R2) de iguales dimensiones, pero distinta posicion. Se trazan lineas reguladoras y
propias del programa de arquitectdénico para determinar posicion y dimensiones de
aberturas V1y V2, también de proporcion aurea. Se pide:

a) Calcular el area de la fachada (R1+R2).

b) Calcular la medida del lado mayor de V1.

c¢) Calcular el perimetro de V2.

d) ¢Qué porcentaje representa el area de ventanas respecto al area total de la
fachada?

my e TTRTT
e R2 o
W -
-.\ "‘..-
'\\ "‘ﬂ'
N
ﬂ"-p.
“_.l" \.\"
£ "_,' \\
Rl #.-’ 1‘
s P46 L=5,50 m
-
ulu — - .\
l-.-l b
., A
p \
-
1,20 v2 %
. Ul \‘
- I‘.l
ll"- £
'.u-’ 'L‘
-

W - —_¥__
I : i
I i
| "L" H IIIJJ H
Ll 3l !
I = 1
1 i i
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EJERCICIO N° 13:

El rectangulo ABCD representa la planta de un terreno de mdodulo 3 cuya area es
675 m?. Esta dividido en una zona grisada —parte construida— y un patio. Siendo el
maodulo del patio igual a 1,6 calcular el perimetro de la zona construida y su

modulo .
A B

EJERCICIO N° 14:

Se utilizaron 1.850 baldosas para cubrir el patio de la figura rectangular de la figura,
deMod = 3,2, exceptuando los dos canteros iguales grisados. Las baldosas se colo-
caron a razén de 25 por cada m?. Calcular el largo “x” de cada uno de los cante-

ros y su moédulo.

1,5m:
X I
Grafico
sin escala
X I
5m
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EJERCICIO N°15:

Un arenero de forma rectangular se encuentra adosado a un cuadrado dentro de
una zona de juegos en una plaza. La diagonal del rectangulo, cuyo médulo es 3,
coincide con el lado del cuadrado, cuya area es 250 m?. ¢ Cudl es el perimetro
del rectangulo?

Grafico
sin escala
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RAZONES Y
UNIDAD 6 > PROPORCIONES> ESCALA

EJERCICIO N°16:

Completar la siguiente tabla relativa a “escala”. Expresar en metros las medidas re-
ales y en centimetros las medidas dibujadas.

Medida real Medida dibujada Escala
a 425 cm 1:125
b 17,8 cm 1:500
C 155m 1:75
d 38,6 m 19,3 cm
e 19,3 m 38,6 cm
f 72 cm 4:1

EJERCICIO N°17:

Se quiere imprimir la fachada de la obra de arquitectura presentada en el EJERCICIO
N°5 en una hoja A4, de tal manera que el tamafio del objeto representado tenga las

dimensiones del grafico que se adjunta.
Se pide determinar qué escala debera usarse para dicha impresion.

Nota: usar los datos de alturas reales proporcionados por el ejercicio 5.

Grafico sin escala

edifi-
297mm

<——16,8cm —>

<— 210mm ——>
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EJERCICIO N°18:

La planta de la figura corresponde a una oficina y esta dibujada en escala 1:200. Sa-
biendo que el lado menor del rectangulo mide —en el gréafico— 2,75 cm y que la oficina
tiene moédulo 2, calcular en metros sus verdaderas dimensiones

Nota: grafico extraido de

http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-78306/clasicos-de-arquitectura-oficinas-
bacardi-en-mexico-mies-van-der-rohe

EJERCICIO N° 19:

—

Tomaremos un detalle de la fachada de la
obra que se muestra en el EJERCICIO
N°8 .Dicha fachada presenta tres grandes
portales. El Portal del Juicio Final, el mas
importante al centro, muestra esculturas
representando la resurreccion de los
muertos. A unos 20 metros del suelo, una
galeria con 28 estatuas se levanta por
encima de los portales. Cada estatua, de
3,5 metros de altura, representa los 28
reyes de Judea que precedieron la llega-
da de Cristo. Si debes imprimir una ima-
gen de las estatuas mencionadas en for-
mato A6 (105mmx148mm) de tal forma
que la medida de la altura del objeto no
supere los 10 cm: ¢qué escala deberds
usar si conoces las medidas reales?

4“——35m
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EJERCICI

O N° 20:

Se desea imprimir el detalle que se muestra a continuacion en una hoja tamafio A
detalle estd enmarcado por un rectangulo cuyas medidas reales se indican en el gr
de la izquierda, y se desea imprimirlo en un area de impresion rectangular com
muestra a la derecha, teniendo en cuenta que esa area de impresion es un rectar

aureo.
Calcular:

a) La escala de impresion de este detalle.
b) Las medidas del rectangulo impreso en milimetros (mm).

2,55 m

__~H° DE CEMENTO
VIGA VMT- Dos secciones 3'%8"

— 1,06m —

[
==Y

".\‘i

Y

/|

DETALLE
VISTA VM7 Y PUNTAL

17 cm

RECTANGULO IMPRESION

Pagina
127




MATEMATICA 1A ’EI

UNC

Universidad
Nacional
de Cordoba

UNIDAD 6

RAZONES Y
PROPORCIONES

Ejercicio
integrador

EJERCICIO N° 21:

Reconocido un octégono regular mayor de
lado igual a 16,5 metros y octdbgonos regula-
res menores de lado igual a 3 metros, se

pide: E__F
Para el rectangulo ABCD de la figura: I dy
a) Calcular el médulo. H™ G

b) Investigar si el nUmero obtenido en el
punto a) se corresponde con alguno
de los nimeros metalicos. Si es asi,
¢écon cual? y ¢,como se obtiene?

c) Hallar el valor de los angulos a, By Y
indicados en la figura en los sistemas
de medicién de angulos estudiados.

Para el rectangulo EFGH:
d) Calcular el médulo.

Relacionando ambos rectangulos:

Caste] del Mot

e) Podrias afirmar que los rectangulos ABCD y EFGH son semejantes. ¢ Por qué?

f) Completar el siguiente cuadro:

octégono lado radio apotema perimetro area
mayor 16,50 m
menor 3,00m

0) ¢Qué porcentaje representa la superficie del menor respecto del mayor?
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RAZONESY Andrea Farias-
EJERCICIOS RESUEI‘TOS PROPORCIONES > Pablo Almada >

EJERCICIO N°22:

MATEMATICA 1A ’EI

En la fachada que se presenta a continuacién, se ha resaltado una parte de la misma con
una figura rectangular. De la figura resaltada se conocen los siguientes datos:

AB + BD = 14,4 my AB=7/2 BD. Se pide:

a) Calcular el valor del médulo de dicha figura rectangular.

b) Calcular el valor en el que aumentard el parapeto de dicha fachada (altura “h”), si ahora

se toma un modulo M =+/8 | y se mantiene el valor del lado AB.

>l

Desarrollo:

a) 14,4m =7/2BD + BD = 14,4m= 9/2 BD =BD= 3,2m
AB=11,2m; M = 11,2/3,2;M=3,5

b) M =& /8=11,2/BD’ ; BD'= 3,959 m
h =3,959-3,2; h=0,759m

EJERCICIO N°23:

En la misma fachada del ejercicio anterior, ahora se ha resaltado una de sus aberturas. Las

medidas en el dibujo de dicha ventana son las que se muestran en el gréfico. Se pide:

a) Si la escala de representacion es 1:100, calcule las medidas reales (en m) de la venta-
na. Justifique analiticamente su respuesta

b) Si se quiere representar esa misma abertura, pero en escala 1:50, calcular las medidas
en el dibujo (en cm) de la misma.
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Desarrollo:

a) FE =1/100=0,01; 0,01= medida dibujo/medida real; 0,01= 4,00cm/ medida real
Medida real = 400cm= 4,00m
0,01= 2,05/medida real
Medida real = 205cm= 2,05m

b) FE=0,02; 0,02 = medida dibujo /400 cm; medida dibujo = 8 cm
FE= 0,02; 0,02 = medida dibujo /205 cm; medida dibujo =4,1 cm

EJERCICIO N°24:

Un perfil de acero de 2 metros de longitud ha sido graficado con un segmento de
0,4 cm de largo. ¢ Cual fue la escala utilizada?:

Desarrollo:
{01 Yo o o TR, 200 cm
1.0cm oo X
x = 200/0,4=500
Esc. 1:500
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EJERCICIO N°1:
Rectangulo | Lado mayor “L” | Lado menor “I” Perimetro Area
a ABCG 30m 16,66... 93,33... 500
b JKDG 5/6.AB 25 13,88... 77,77... 347,22...
c IMEG 1/2.AB 15 8,33... 46,66... 125
d HNFG 1/3.AB 10 5,55... 31,11... 55,55...
EJERCICIO N°2:
Rectangulos | L (lado mayor) | L (lado menor) | M (m6dulo) | Estatico | Dinamico
R1 2 X
R2 8,090... X
R3 40 X
R4 26,4575... X
R5 2,4 X
EJERCICIO N°3:
Rectangulos L (lado mayor) | | (lado menor) M (médulo) Area
R1 3,90625 40 m?
R2 3 20,1246...m"
R3 16,8 40,32 m*
R4 \2 100
R5 26,2 2
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EJERCICIO N°4:

(1) (2) (3)
Posicién en la Valor Cantidad de
serie niveles que
admite
1 0
2 0,648 0
3 0
4 1,7006112 0
5 2,7549900144 1
6 4,463084033 1
7 7,230196134 2
8 11,71291774 4
9 18,97492673 7
10 11

EJERCICIO N°5:

6 litros

EJERCICIO N°6:

821,28 m?

EJERCICIO N°7:

a) L=76,67m

AREA VIDRIADA c/rectangulo= 3632,98 m2

EJERCICIO N°8:

a) lado menor=7,7m — MODULO=3,5352
b) AREA CUBIERTA= 209,98m2 -Area Libre terreno=1021,64 46m?

c) Area. Espejos de agua= 89,2540 m?

EJERCICIO N°9: Si, es posible.

1. SUP. =556,24 m2
2. Terreno cuadrado: 18,54 metros de lado y terreno rectangular de 18,54 metros X
11,46 metros
3. Terreno cuadrado: 61,8 % y terreno rectangular: 38,2 %
b) Solucién gréafica.
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EJERCICIO N°10:

14+

a)T, namero de oro

EJERCICIO N°11:

h=19,16 m; S=70,07m?

EJERCICIO N°12:

a) Area = 37,39 m?
b) L =1,9416 m
c) P = 7,9607911 m

d) 16,23 %

EJERCICIO N°13:

P =101,25m; M= 2,375

EJERCICIO N°14:

Xx=2 m;M=1,33

EJERCICIO N°15:

P=40m

EJERCICIO N°16:

UNC | universidad
Nacional
de Cérdoba

Medida real Medida dibujada Escala
a 3,4 cm
b 89 m
C 20,66...cm
d 1:200
e 1:50
f 0,18 m

EJERCICIO N°17:

Escala= 1:1000

EJERCICIO N°18:

11 m de largo por 5,5 m de ancho
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EJERCICIO N°19:

Esc.1:35
EJERCICIO N°20:

a) Esc.1:15

b) b = 170mmx105,065mm b =105,065
EJERCICIO N° 21: EJERCICIO INTEGRADOR:

a) M=24142

b) Si. Con el numero de plata. Se obtiene extrayend 0 a un rectdngulo dos cuadra-
dos de manera tal que la figura resultante es un re  ctangulo de idéntica propor-
cion que la original.

c) a=135° 2,3562 rad
B=22,5° y=67,5% 1,1781 rad

d) M=2,4142...

e) Si, porque poseen igual médulo.

octégono lado radio apotema | perimetro area
mayor 16,50 m | 21,5583 m | 19,9173 m | 132,00 m | 1314,5418 m?
menor 3,00m 3,9197m | 3,6213 m 24,00 m 43,4556 m*

g) 3,3058 %
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UNIDAD 6 AUTOEVALUACION

1) Indicar V (verdadero) o F (falso) con una cruz para los casos en que las relaciones entre
la medida real, la medida dibujada y la escala sea la correcta. Para los casos incorrectos
indicar la verdadera escala.

Vv F Medida real Medida dibujada Escala
1 1500 cm 15 cm 1:1000
2 1500 cm 0,15 m 1:100
3 15m 7,5cm 1:200
4 15m 0,75 m 1:50
5 1,5m 15 cm 1:100
6 0,15 m 15cm 11

2) Indicar V (verdadero) o F (falso) segun corresponda. Para los casos falsos reformular la
afirmacion de manera que se transforme en correcta.

...... En toda proporcion se cumple que el producto de los antecedentes es igual al pro-

ducto de los consecuentes.

...... Dos rectangulos son semejantes si poseen el mismo maédulo.

...... Si un rectangulo posee proporcién aurea, dicho rectangulo es dinamico o irra-

cional.

...... En la escala de ampliacion el valor de la medida real se multiplica por un factor com-

prendido entre Oy 1 para obtener la medida a dibujar.

...... Un rectangulo de 18,& de largo por 12,3 de ancho, es un rectangulo estatico.

...... Un rectangulo A de 10 metros por 5 metros y un rectangulo B de 5 metros por 2,5
metros son equivalentes porque poseen el mismo modulo.
3) Indicar la respuesta correcta para los siguientes problemas relativos a division de una
cantidad en una razon dada.
a) Si un segmento que mide 24 metros se divide en dos partes que estan en la razon 2:3, las
partes mediran:
...... 9,60y 14,4
...... 10y 14
...... 8y 16
b) Un segmento que mide 32 centimetros se ha dividido en dos partes Ay B en la razén 7:3.
¢ Cuantos centimetros debe aumentar B y disminuir A para que la razon entre Ay B sea 3:7?
...... aumentar 22,4 cm B y disminuir 9,6 cm A
...... aumentar 6,4 cm B y disminuir 6,4 cm A
...... aumentar 12,8 cm B y disminuir 12,8 cm A
c) La razon entre los perimetros de dos cuadrados es 5:4, por lo tanto la razén entre sus
lados es:
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UNIDAD 7 > CUERPOS REDONDOS> LANZILLOTTO
INTRODUCCION:

Los cuerpos geométricos también llamados solidos son porciones del espacio limitadas
por superficies planas, curvas o combinadas llamadas caras del cuerpo. Los mismos poseen
largo, ancho y altura y ocupan un lugar en el espacio. Pueden clasificarse en POLIEDROS y
CUERPOS REDONDOS.

POLIEDROS:cuerpos
geométricos cuyas caras son
poligonos, unidos de forma

tal que cierran una porcidén
del espacio

PRISMAS

CUERPOS REDONDOS:tienen
al menos , una cara curva,
que puede ser irregular,
como la base del cilindro o
del cono

CILINDRO

CONO
ESFERA
TORO

SOLIDOS PLATONICOS
SOLIDOS ARQUIMEDEANOQS
PIRAMIDES

CONCAVOS O
NO CONVEXOS

CONO

CILINDRO

ESFERA

CONVEXOS

REGULARES: LAS
CARASSON
POLIGONOS
REGULARES

CONGRUENTES

/Son cinco: TETRAEDRO, HEXAEx
DRO, OCTAEDRO, DODECAEDRO,
ICOSAEDRO. Todas sus caras poli-
gonales SON CONGRUENTES EN-
TRE S| y todos sus angulos polié-
dricos son congruentes.

/

/EI numero de poliedros irregulares es\

infinito. Los prismas y pirdmides son los

CONVEXOS
IRREGULARES

A 4

Piramides

O

Una base, caras
Triangulares y vénicy

vertice -

v

mas representativos. Tienen todas o
varias de sus caras poligonales NO CON-
GRUENTES vy todos o algunos de sus
angulos poliédricos son NO CONGRUEN-

!ES. /
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En este capitulo, abordaremos el estudio comenzando por los poliedros regulares haciendo
especial énfasis en los irregulares y continuando con el estudio de los cuerpos redondos.

LOS POLIEDROS: Generalidades

Elementos:

Diagonal = N
e Caras poligonales N\

| N Angulo

. I_ o _‘\_ o —= . M
e Aristas Angulo .| “ N poliédrico
diedro ™~ | N\

e Vértices , \. .
L —— ~ Viértice

+ Angulos entre caras

vértice

arista lateral

apotema

arista

basica Villa Puerto de La Cruz- Venezuela

POLIEDROS REGULARES O SOLIDOS PLATONICOS:

Son cinco. Estan limitados por caras que son poligonos regulares. Todos son poliedros con-
Vexos.

4 caras iguales
TETRAEDRO . .
Triangulos equilateros
CUBO 6 caras iguales
Cuadrados
OCTAEDRO 8 ?aras iguales.
Triangulos equilateros
12 caras iguales
DODECAEDRO :
Pentagonos regulares
ICOSAEDRO ZQ caras |guale.s
Triangulos equilateros
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Un poco de historia:

La primera noticia que se conoce sobre estos poliedros, procede de un yacimiento neolitico
en Escocia, donde se encontraron figuras de barro de aproximadamente 2000 a.C. Se cree
gue se trataba de elementos decorativos o, tal vez, de algun tipo de juego. Es evidente que
no habia ninguna comprensién matematica de estos objetos, pero ya tenian identificados
exactamente los cinco soélidos. La primera cultura que se fij6 en estos poliedros como algo
digno de ser estudiado, mas aun estudiados matematicamente, fue la antigua Grecia. En
toda la infinita variedad de nuestro universo, y entre los cientos de poliedros que existen,
s6lo 5 regulares son posibles.

Los solidos platonicos estan llenos de simetrias . De hecho, tienen todos los tipos de si-
metrias que existen en el espacio, es decir, respecto a un punto, respecto a un eje y respec-
to a un plano.

- Simetria puntual: Para cada uno de los 5 solidos existe un punto, que es siempre el punto
central del poliedro que es el centro de simetria en la simetria puntual.

- Simetria axial: Todos los solidos tienen ademas varios ejes de simetria. Para cada polie-
dro la cantidad varia; pero en todos ellos el eje de simetria pasa por el centro de simetria.

- Simetria de plano: Todos los sélidos platdnicos presentan simetrias respecto a planos, en
las que los planos de simetria contienen al centro de simetria, y a combinaciones de los ejes
de simetria.

En los solidos platénicos como en cualquier poliedro existen una serie de dimensiones que
es importante conocer. Estas son el area y el volumen del sélido. Ademas, en estos cinco
sélidos se cumple la Formula o Teorema de Euler . En 1750, Leonhard Euler publicé su
teorema para poliedros, el cual establece la relacion entre el nimero de caras, aristas y
vértices de un poliedro convexo. La férmula expresa una constante que no se altera en caso
de rotaciones y traslaciones de dichos poliedros.

CONSTRUCCION Y CALCULOS: Como admiten un desarrollo plano formando parte del
grupo de superficies desarrollables, los cinco solidos pueden construirse de manera sencilla
utilizando plantillas como se muestra a continuacion.

La intencién es que, como estudiante de Arquitectur a, te animes a utilizar estos polie-
dros en disefios y proyectos. Se agregan las expresi  ones que permiten calcular sus
volimenes. Recuerda que las unidades, en este caso, seran metros cubicos, centime-
tros cubicos etc. (m *, cm?®)
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2!

Tabla de volumenes:

TETRAEDRO:

Volumen =(v2)/12. (Longitud de la arista)?
CUBO O HEXAEDRO:

Volumen = (Longitud de la arista)?
OCTAEDRO:

Volumen = (v2)/3 . (Longitud de la arista)?
DODECAEDRO:

TETRAEDRO

:y OCTAEDRO

DODECAEDRO

ICOSAEDRO

Volumen = (15+7.\5)/4 . (Longitud de la arista)?
ICOSAEDRO:
Volumen = 5.(3+V5)/12.. (Longitud de la arista)?

Formulade Euler:F+V-E=2
F = ndmero de caras

V = nimero de vértices

E = nimero de aristas

POLIEDROS IRREGULARES: PRISMAS Y PIRAMIDES

Un prisma es un poliedro que verifica estas condiciones:

Posee dos caras congruentes sobre planos paralelos,

das bases.

Todas las demés caras son paralelogramos.

Los prismas se nombran por la forma de su base, por lo que un
prisma de base pentagonal se llama prisma pentagonal, el de

llama-

base rectangular, prisma rectangular, etc. El eje del prisma es la
recta que contiene a los puntos centrales de las bases del poliedro.
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MATEMATICA

Altura

CONSTRUCCION Y CALCULOS:

Como los solidos platonicos, los prismas son superficies desarrollables ya que pueden ex-
tenderse en un solo plano. Su construccion es sencilla a partir de plantillas con las dimen-

siones correspondientes.
De ellos podran calcularse:
altura

area lateral del prisma
area total del prisma

volumen del prisma

in [}

Prisma Regular

si subase esun
poligono regular

Prisma Irregular

Sisubase esun
poligonairregular

UNC | universidad
Nacional
de Cdrdoba

Recto

Sisuejees
perpendicular ala base

L.

s ~
Oblicuo

Sisuejeno es
perpendicular ala base

"y

s e
Recto
Sisuejees
perpendicular ala base

vy

-

Oblicuo
Sisuejees

perpendicular ala base

vy

base

cara lateral

base

En el cuadro que sigue estan las expresiones para realizar los calculos:

« AREA LATERAL DEL PRISMA=Perimetro de la Base x altura

« AREA TOTAL PRISMA=Area Lateral + 2 x Area de la base

« VOLUMEN DEL PRISMA=Area de la base x altura

No olvides , en cada caso, utilizar las unidades correspondientes.
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Una piramide, es el poliedro limitado por una base poligonal y por caras triangulares que
convergen en un punto no coplanar con la base llamado vértice o cuspide.

Al igual que los prismas, las piramides se clasifican segun el tipo de poligono de la base. Asi
podran ser pirdmides rectangulares, piramides triangulares, pentagonales etc.

También podran ser oblicuas o rectas segun que el eje de la piramide sea oblicuo o per-
pendicular a la base.

Elementos:

vértice
o cuspide

e Caras poligonales

arista—/

* Aristas
apotema

«  Vértices piwe

-~ Jvértice
* Angulos entre caras

e Cuspide o vértice superior

Las piramides admiten un desarrollo plano y de las
mismas podran calcularse los mismos elementos que
en los prismas. El cuadro siguiente muestra las expre-
siones que permiten realizar los célculos

+ AREA LATERAL DE LA PIRAMIDE =suma de las superficies de las caras latera-
les

+ AREA TOTAL DE LA PIRAMIDE=Area Lateral + Area de la base

+ VOLUMEN DE LA PIRAMIDE = 1/3 Area de la base x altura del cuerpo

Un caso particular es la piramide trunca o tronco de piramide,  que es aquella piramide
cortada por un plano paralelo a su base.

* Si el plano secante es paralelo al plano de la ba-
se se dice que el tronco es de bases paralelas.
» La distancia entre las bases es la altura __ del tron-

CO.

e La altura del cuerpo es el segmento perpendicu-
lar a la base que pasa por su centro.
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En el cuadro siguiente se presentan las expresiones que permiten el célculo para este tipo
de piramides:

« AREA LATERAL PIRAMIDE TRUNCA =suma de las areas de las caras laterales
+ AREA TOTAL PIRAMIDE TRUNCA=Area Lateral + Area de las bases

+  VOLUMEN DE LA PIRAMIDE TRUNCA = una forma préactica de calcularlo es re-
star el volumen de la piramide grande menos el volu  men de la piramide peque-
na.

ap

W rp IFFIE )

Piramide ingreso museo del Louvre, Paris- Piramides truncas- Indianapolis

LOS CUERPOS REDONDOS: Generalidades

Tienen al menos una cara curvada. Estudiaremos cilindros, conos y esferas en los que
se reconocen diversos elementos como lo muestra la figura.
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Cilindro Cono Esfera

o e vertice superficie
superficia curva
| superficie lateral curva \ radio
lateral curva base
...... tagio radio

Un cilindro es un cuerpo engendrado por un rectangu lo que gira alrededor de uno de
sus lados, el cual se toma como eje de rotacion.

Admite un desarrollo plano por lo cual es sencilla su construccién. Puede ser recto u obli-
cuo. En cuanto a su base, podra ser circular, también eliptica.

/ h
C '—-\
=
“
U
T
L~ “L/ h
2mr
ll}/- \.\_\
( S

De los cilindros, podré calcularse:

« AREA LATERAL DEL CILINDRO =2 x 1 x radio x altura del cilindro.
« AREA TOTAL DEL CILINDRO= Area Lateral+ 2 x 1T x radio ?

«  VOLUMEN DEL CILINDRO = 1 x radio * x altura del cuerpo

BMW Cuatro Cilindros tower, Munich- Dublin Convention Center- Irlanda
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Un cono es un solido geométrico formado por dos sup erficies, una lateral que tiene
forma de sector circular y otra en forma de circulo llamada base del cono.

Desarrollo del cono

— gje de giro ——»

Puede obtenerse al hacer girar un triangulo
rectdngulo alrededor de uno de sus catetos

gue es el eje de rotacion de la figura.
Elementos: &
F g :
. @ £ superficie
r = radio & - lateral
h = altura

g = generatriz

' base

En la Arquitectura encontramos algunos ejemplos:

Catedral de Maringa, Brasil - Cono, Ciudad de las Artes y de las Ciencias, Espafia

De los conos, podra calcularse:

« AREA LATERAL DEL CONO = Tr x radio x generatriz
+ AREA TOTAL DEL CONO= Area Lateral + Area de la base

« VOLUMEN DEL CONO = 1/3 Area de la base x altura
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El tronco de cono o cono truncado  es un caso particular. Es la porcion de cono limitado

por su base y un plano que lo corta paralelo a ella.
g
a E

g

Se genera por la rotacion un trapecio rectangulo, a

Esta formado por una superficie lateral que tiene
forma de trapecio circular y otras dos superficies en
forma de circulo.

| tomar como eje de giro el lado del

trapecio que es perpendicular a las bases

# Elementos:

r = radio menor
1] R = Radio mayor
g = generatriz

h = altura

De los conos truncados o troncos de cono, podra cal

cularse:

+ AREA LATERAL DEL CONO TRUNCADO=
= 1 x (Radio mayor + radio menor) x generatriz
« AREA TOTAL DEL CONO TRUNCADO =

= Area Lateral + Area de las bases

* VOLUMEN DEL CONO =

=1r x altura (Radio mayor 2+ radio menor ? +Radio mayor x radio menor) / 3
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Invernadero Lucille Halsell- EEUU

Una esfera es un cuerpo geométrico unilatero. Se genera al girar una semicircunfe-
rencia alrededor de su diametro.

circunferencia centro
maxima

Polo Elementos de la esfera:

Diametro C = centro

Cuei‘da r = radio
-~ Radio D =didmetro
P = polo
Polo c = cuerda

-

Ericsson Globe Arena, Estocolmo -Technosphere, Dubai
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De las esferas podra calcularse:
+ AREA DE LA ESFERA
A=4x m x radio
* VOLUMEN DE LA ESFERA =
V = 4/3 x 1 x radio ®
Cupula
Geodésica-

Richard Buck-
minster Fuller-
Montréal

Biosferas Amazon- Oficinas
Seattle

La ejercitacion abrird un camino para que te animes a utilizar estos cuerpos en tus proyec-
tos.
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el > CUERPOS REDONDOS> Gl >

EJERCICIO N°1:

Designa los siguientes poliedros y cuerpos redondos segun la clasificacion estudiada:

a

b

d

EJERCICIO N°2:

De acuerdo a lo que has estudiado, completa el siguiente cuadro referido a poliedros. Em-
plea la Férmula de Euler para encontrar los datos faltantes. (Recuerda que
F= Numero de lados, V=Numero de vértices y E= Numero de aristas).

NOMBRE DEL NUMERO DE GRAFICO CANTIDAD DE APLICACION
POLIEDRO CARAS ARISTAS/VERTICES TEOREMA DE
EULER
(F+V-E=2)
TETRAEDRO 6 aristas
6 caras iguales 8 vértices
Cuadrados
8 caras iguales 6 vértices
Triangulos equila-
teros
DODECAEDRO 30 aristas
ICOSAEDRO ) ' 30 aristas
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Indica verdadero o falso en las siguientes afirmaciones. Justifica en caso de que sea falso.

a-Los sdlidos platonicos son poliedros irregulares.

b-Una pirdmide triangular regular posee 6 vértices.

c-En cada vértice de un poliedro concurren como minimo tres caras de un poligono.

d-Un cubo es un poliedro céncavo.

e-Un cuerpo redondo posee al menos una cara curva.

f-El tronco de cono circular tiene por area lateral la forma de un sector circular.

< I KK KKK
T|mm|{m|mm

EJERCICIO N°4:

Busca en el cuadernillo de férmulas y en el sustento tedrico del tema en este libro, las ex-
presiones que te permitan resolver para cada cuerpo/poliedro representado en el cuadro, el

areatotal y el volumen de cada uno.
Grafico Datos Calculo area | Calculo volumen
total
Prisma cuadrang u-
é? lar
h(altura)=2,70m
lado de
s S—_— la base= 1,30m
Prisma triang u-
Z> lar(is6sceles)
h(altura)=1,80m
lado menor
i del triangulo isdsce-
les= 0,60m
*’/ M a =701dos angulos
S — de igual valor)
@ Prisma hexagonal
ET & h(altura)=3,40m
radio del
hexadgono= 2,40m
\\ﬂ__._ﬂ______
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Piramide de base
cuadrada

h(altura de la pirami-
de )=3,20m

lado de
la base=2/3 h

//-3 Cilindro
.\-\__...-/ h(altura)=2,3 r

radio= 0,80m

| —

EJERCICIO N°5:

Los bancos de una plaza han sido resueltos segun la es-
tructura que se observa en la imagen .Tienen un largo de 2
m y un didmetro de 1,20 m. Se necesita conocer:

a-Area total del objeto representado.

( cara curva + extremos o bases del banco + asiento
+respaldo).

b- Volumen del banco.

EJERCICIO N°6:

La rampa que muestra la imagen es un volumen
poliédrico en forma de prisma irregular .Si se nece-
sita subir una altura de 80 cm y la rampa debe tener
una pendiente del 20 %, se pide calcular:

a-Longitud o desarrollo de la rampa (hipotenusa
del triangulo).

b-Si se sabe ademas que el ancho de la rampa es
de 1,20 m, ¢cual es el volumen de hormigon ne-
cesario para su construccion?

c-Si se cubre el plano inclinado con material an-
tideslizante ¢Qué cantidad de m2 de dicho
material se debe comprar?
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EJERCICIO N°7:

La pirdmide concava que se observa en la figura, se origina en una planta de base cuadra-
da .Dicha planta esta graficada adjunta a la imagen de la pirdmide (ver graficos esquemati-
€0s).Se pide:

-Calcular el area de las caras de la estructura dis  efiada (no incluir la base), a los fines
de conocer los m? de chapa que se necesitan. Nota: lado a=2,20 m. Altura de la pira-
mide h = 3,30 m

Lado a

]: 1/2 a

EJERCICIO N°8:

La estructura vidriada que se
observa en la imagen fue cons-
truida para destacar el ingreso
a un centro de exposiciones.
Se desea saber cuantos me-
tros cuadrados de vidrio
serdn necesarios para su
construccion, descontando el
cuadrado de base donde se Cuadrado:base
apoya el poliedro. Cada arista  deapoyo

de este poliedro mide 1,20 m.

Nota: Es importante saber que el poliedro se llama rombicuboctaedro
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EJERCICIO N°9:

El dodecaedro Carbonera de Torroja en Ma-
drid es un poliedro regular construido en
hormigén. Cada arista de este poliedro mide
2,50 my el espesor de las caras es de 12 cm
.Se pide calcular las toneladas de material
gue seran necesarias para la construccion
del dodecaedro.

Recordar: 1m3=1T

Nota: no considerar la cara donde se apo-
ya el dodecaedro.

EJERCICIO N°10:
Las Torres Kio (Puerta de Europa) en Madrid Espafia, cuyas dimensiones son 35m x 35m x
115m de altura cada una, poseen una estructura metalica perimetral tal como se observa en
las imagenes. Se pide:

-Determinar los metros de perfileria metalica nece  sarios para la realizacion de la tota-
lidad de la obra. Nota: Observar que en cada poliedro hay dos caras cruzadas por una
diagonal y dos caras cruzadas por dos diagonales.
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EJERCICIO N°11:

Recorriendo el Parque Sarmiento de nuestra ciudad, se relevaron numerosos objetos defi-
nidos como poliedros y cuerpos redondos . Para cada uno de las siguientes imagenes y
de acuerdo a los datos, se pide:

a)Base de monumen-
to/busto

-Las bases (mayor y menor)
del tronco son cuadrados.
-base mayor: 0,90 m de
lado

-base menor: 70 cm de la-
do.

-altura del tronco: 1,60 m.
Calcular volumen y area

Volumen =1/3h (S1+52+V S1 x 52) lateral del tronco de piréa-
S1 (4rea base mayor) mide

S2 (area base menor)

ﬂ r -Las bases mayor y menor

del tronco son circunferen-
cias.

-base mayor: 5,00 m de
diametro.

-base menor: diametro = 2/3

del diametro de la base ma-

-altura del tronco: 4,50m.
Calcular volumen y area
lateral del tronco de cono.

Prisma de base rectangu-
lar de 70 cm de ancho x
1,50 m de largo x 50 cm
de alto.

La cazuela o espacio para
[T plantas se corresponde
con el volumen de un cubo
de 50 cm de arista.
Calcular el volumen de
piedra empleado en la
construccion del asien-
to-macetero. (Descontar
el espacio destinado a la
cazuela).

Lado A= 2,60m

Lado B=2,40m

Lado C= 3,20m

A Calcular el area total de
las caras del poliedro
(base incluida), sabiendo
B gue la pendiente del te-
cho inclinado es del
25%.
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EJERCICIO N°12:

Una estructura en forma de cubo o hexaedro de 2 m de lado, aloja una escultura poliédrica
denominada octaedro regular.

Se sabe que el octaedro esta rotado y cada uno de sus vértices toca los lados del cubo (oc-
taedro inscripto en el cubo - ver imagen en planta).Con esos datos se pide:

-Determinar el area total de vidrio necesario para  la construccion del octaedro.

Vista superior

e scsskhsas -
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EJERCICIO N°13:

El Palacio de la Paz y la Re-
conciliacion es uno de los
simbolos de la arquitectura
moderna en Astana, Kaza-
jistan.

Se trata de una piramide de
52 metros de altura disefa-
da por el arquitecto britanico
Norman Foster.

La base es cuadrada, de 60
m de lado.

Cada una de las caras de la
piramide esta compuesta a
su vez de cinco filas de
triAngulos equilateros de
12 m de lado .

El edificio cuenta con una
estructura de metal, que sos-
tiene el recubrimiento de cris-
tal en el exterior. Actualmente
es una sala de exposiciones
donde se presentan los esti-
los de vida de cada una de
las distintas nacionalidades
que conviven dentro del terri-
torio de

Kazajistan.

En las imagenes de la dere-
cha se presentan algunas
piezas gréaficas de esta obra
de arquitectura.

Se pide calcular:

a) El area total de la pira-
mide, en m 2

b) La cantidad de vidrio
necesaria, en m ? para re-
vestir el 12 % del area late-
ral.

c) El volumen que encierra
la piramide, en m 3

Kazakhstan's modem wonder
Fosiet has e amdinien
prace pramid ia dtana

rrs. /', The pyramed st ihe

Fa S ' /
The Fasset poogect Is im the Lowre. Pars. 7001
-"+{' J -ulhaﬂuils‘l— - r:;: (._;/ \ -
e T 2 ——

wwwminube.com
https://es.wikiarquitectura.com/edificio/palacio-de-la-paz-y-
la-reconciliacion/

a)AREA TOTAL DE LA PIRAMIDE=Area Lateral + Area de la base

"h" de la cara= Vv 522 + 30? =v3604=60,033m

Area lateral= 1800 m 2x 3=7204 m? - Area base=3600m -

AREA TOTAL=10804 m 2

b) AREA LATERAL DE LA PIRAMIDE =7204 m?

12%=864,48 m? de vidrio

VOLUMEN:62400 m?3
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EJERCICIO N°1:

a-Poliedro convexo irregular

b-Pirdmide ( poliedro convexo irregular)

c-Prisma céncavo irregular
d-Cono ( cuerpo redondo)
e-Prisma convexo irregular
f-Cilindro ( cuerpo redondo)
f-lcosaedro( poligono regular)
g-Prisma concavo irregular

EJERCICIO N°2:

NOMBRE DEL NUMERO DE GRAFICO CANTIDAD DE APLICACION
POLIEDRO CARAS ARISTAS/VERTICES | TEOREMA DE
EULER
(F+V-E=2)
TETRAEDRO 4 caras iguales — 6 aristas 4 vértices
triangulos regula- / b
e (D
CUBO O 6 caras iguales ¢ 8 vértices 12 aristas
HEXAEDRO Cuadrados
OCTAEDRO 8 caras iguales 6 vértices 12 aristas
Triangulos equila-
teros
DODECAEDRO | 12 caras iguales- 30 aristas 20 vértices
Pentagonos requ-
lares
ICOSAEDRO 20 caras iguales 30 aristas 12 vértices
Triangulos regula-
res
EJERCICIO N°3:
a-Los sdlidos platonicos son poliedros irregulares. F
b-Una pirdmide triangular regular posee 6 vértices. F
c-En cada vértice de un poliedro concurren como minimo tres caras de un poligono. V
d-Un cubo es un poliedro céncavo. F
e-Un cuerpo redondo posee al menos una cara curva. V
f-El tronco de cono circular tiene por area lateral la forma de un sector circular. F
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Grafico

Datos

Calculo area
total

Calculo volumen

Prisma cuadra n-
gular
h(altura)=2,70m
lado de

la base= 1,30m

A=17,42 m2

V = 4,563 m3

Prisma triang u-
lar(isésceles)
h(altura)=1,80m
lado menor

del triangulo is6s-
celes= 0,60m

A=4,7320 m?

V = 0,445 m3

Prisma hexag o-
nal
h(altura)=3,40m
radiodel
hexagono= 2,40m

A=78,88 m?2

V = 50,864 m?

Piramide de base
cuadrada

h(altura de la
piramide )=3,20m
lado de

la base= 2/3 h

A=18,9392
mz2

V = 4,8529 m?

Cilindro
h(altura)=2,3 r
radio= 0,80m

A=13,27 m?

V =3,70 m3

EJERCICIO

N°5:

a) 9,7494 mz
b) 1,696 m®

EJERCICIO

N°6:

a) 4,079 m
b) 1,92 m3
c) 4,894 m2

EJERCICIO N°7:

Rta: 13,9475 m?2

EJERCICIO N°8:

Rta: 29,468 m?
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EJERCICIO N°9:

EJERCICIO N°10:

EJERCICIO N°11:

EJERCICIO N°12:

Pagina

158



MATEMATICA 1A ’EI

UNC | universidad
Nacional
de Cérdoba

GEOMETRIA ANALITI POR CLARISA
UNIDAD 8 > bl <>

LANZILLOTTO

INTRODUCCION:

Cuando hablamos de Geometria Analitica , nos referimos a la rama de la Geometria que
utiliza el analisis matematico y el algebra para el estudio de las figuras geométricas. Se vale
de sistemas de referencia para establecer el nexo entre el algebra, parte cientifica, pura de
la Matemdtica, en la que se trabaja con niumeros y letras y la Geometria, basada en gréficos
y calculos de gréaficos.( geometria: del latin geometria, y este del griego yewpeTpia de yew

gueo, ‘tierra’, y pyetpia metria, ‘medida’).

Para introducirnos en el estudio de la
Geometria Analitica es necesario com-
prender el concepto de lugar geométrico:

es la grafica de una ecuacién . Es el lu-
gar que contiene todos los puntos y sélo
aquellos cuyas coordenadas satisfacen la

E_] e ”y”
y=3x-3
(2:3)

ecuacion dada. Es el conjunto de puntos
en el plano o en el espacio, que cumplen
con una determinada condicion.

La Geometria Analitica, sea Plana (dos
dimensiones) o Espacial (tres dimensio-
nes) se ocupa de:

—65-432-10 1 2 34 5 6 Fje"x"

—J ©6,-3)

1-Dada una ecuacion hallar el lugar geométrico que representa.

2- Dado el lugar geométrico, definido por ciertas condiciones, hallar su ecuacion matemati-

ca.

X Eje de las  ordenadas

P

on gen

¥y o4 H E L L] 1

1
L]
1
4 Eje de las abscisas

1
H
1

“
5
8
:
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En este curso estudiaremos la Geo-
metria Analitica Plana. Los puntos de
estudio se sitban en un solo plano, el
plano cartesiano. El plano cartesiano
tiene como finalidad describir la posi-
cion de puntos, los cuales se represen-
tan por sus coordenadas o pares or-
denados . Esta formado por dos rectas
numéricas perpendiculares, una hori-
zontal y otra vertical que se cortan en
un punto. La recta horizontal es llamada
eje de las abscisas (x), y la vertical, eje
de las ordenadas (y); el punto donde se
cortan recibe el nombre de origen.
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yA Las coordenadas se forman asociando un valor del eje

__3_______5%3) de las “x” a uno de las “y”, respectivamente, esto indica

gue un punto (P) se puede ubicar en el plano cartesiano

(=3.1) tomando como base sus coordenadas, lo cual se repre-
A : senta como: P (X, Y)

Ese par de numeros, las coordenadas, quedara expre-
sado por un par ordenado (X, y), siendo X un numero
-2 positivo 0 negativo y el valor (en absoluto) que indica la
(=1.5—2.5)4-3 distancia a uno de los ejes (por convenio sera la distan-
cia al eje vertical) y siendo y un numero positivo o0 nega-
tivo y el valor que indica la distancia al otro eje (al hori-

zontal).

Situados los puntos en el Plano Cartesiano, podremos determinar distancia entre dos pun-
tos, Distancia de un Punto al origen del Sistema cartesiano o las Coordenadas cartesianas
del Punto Medio de un segmento.

En Geometria Analitica Plana, los puntos también pueden posi- aP
cionarse segun otro Sistema de referencia que es el Sistema A

Polar. En este sistema se necesitan un angulo (8) y una distan- P
cia (). Para medir 0, es necesaria una semirrecta dirigida lla- r,/
mada eje polar y para medir I', un punto fijo llamado polo. Un 4

Punto cualquiera queda definido por dos coordenadas: I' (radio ’

rd
vector) que es la distancia del Punto al polo y O que es el angu- {/ \H
lo que forma el radio vector con el eje polar. ®
Si se superponen ambos sistemas de referencia, el Cartesiano y P=(r.6)
el Polar, sera sencillo establecer relaciones (funciones trigonométricas) y efectuar el paso de
un Sistema a otro.

La Geometria Analitica tiene aplicaciones directas en la Arquitectura, por ejemplo en las
tareas de Replanteo: ubicacion de los limites de la obra, los ejes desde los cuales se miden
los elementos (muros, pilares...): Eje horizontal, Eje vertical, Eje de cotas, Eje de rotacién;
establecimiento de los niveles o alturas de referencia. Ubicando puntos en un sitio, por mas
irregular que este sea, podremos calcular su perimetro, su superficie, calcular el costo del
vallado perimetral, calcular el costo del area que deseamos parquizar, estudiar la geometria
segun las ecuaciones de los distintos lugares geométricos o figuras que definen el proyecto,
etc. Es fiel aliada de la topografia, para la medicion y relevamiento de puntos y demas tare-
as topograficas.

RENE DESCARTES (1596-1650), también llamado Renatus Cartesius, fue un
filosofo, matematico y fisico francés, considerado como el padre de la Geometria Analitica y
de la filosofia moderna, asi como uno de los nombres mas destacados de la revolucion cienti-
fica

T\
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SISTEMAS DE
Sustento tedrico COORDENADASEN EL
PLANO

Como anticipamos, una de las aplicaciones de la Geometria Analitica en la Arquitectura es
en el Replanteo de obra. Replantear es VOLVER A PLANTEAR, esta vez sobre el terreno,
todos los elementos que previamente hemos planteado y dibujado en los planos. Un replan-
teo es una medicién practica en el sitio. En ella dejamos marcadas todas las medidas de
interés de nuestro proyecto. Situamos los ejes de aberturas, los espesores de muros, la ubi-
cacion de los sanitarios, etc.; es decir, se toma posicién de todo, de esa manera visualiza-
mos problemas que en el tablero o la pc pasamos por alto.

MATEMATICA IA |z|

Estaca \ FONDO

[ ]
/ 4 Lindero 4
H

ELEMENTOS DE .
UNA BALIZA.

Imagen extraida de: https://www.monografias.com/trabajos-pdf5/manual-basico-construccion/manual-basico-
construccion2.shtml

Ya referenciamos que el Sistema de Coordenadas cartesianas  esta formado por dos ejes
perpendiculares entre si que se intersectan en un punto llamado Origen del Sistema y que
dividen el plano cartesiano en 4 cuadrantes ordenados en sentido anti horario. Para repre-
sentar puntos de coordenadas conocidas, es conveniente adoptar una ESCALA adecuada
sobre cada uno de los ejes coordenados. Los sistemas graficos (CAD), utilizan diferentes
sistemas de coordenadas para la representacion de los puntos en la pantalla.

L)

] Y
[ Y
‘il A
SEGUNDO 3¢ PRIMER
CUADRANTE 24+ CUADRANTE
., JROm X x Pto (y)
‘-5-4-3-2-1_1_12345
34
TERCER |  CUARTO y
CUADRANTE =l CUADRANTE
w x
(0.0) >
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Las abscisas son positivas cuando el punto esta situado a la derecha del eje "y", y
negativas en caso contrario. Las ordenadas son positivas cuando el punto esta por
encima del eje "X", y negativas en caso contrario.

Los puntos sobre el eje "x" tienen ordenada 0 (x;0).

Los puntos sobre el eje "y" tienen abscisa 0 (0; y)

Distancia entre dos puntos:

Cuando calculamos la distancia entre dos puntos en el plano, obtenemos la longitud
del segmento aplicando el teorema de Pitago-
ras.

Dados en el plano los puntos P;(x3;y1) Yy

P, (X2;y.) posicionados segln sus correspon-
dientes coordenadas cartesianas, se pide
determinar la distancia P1P».

Segun el teorema de Pitagoras:

IFE?I = VX2 —x1) + (y2=y1)°

Esta es la expresion que utilizaremos para
encontrar la distancia entre dos puntos en el
plano posicionados segun sus coordenadas
cartesianas. Debemos prestar atencion a los
signos de las coordenadas para no cometer errores.

Ejemplo: Dado el gréfico siguiente, se pide:
a) Determinar las coordenadas cartesianas de los puntos rojos.

b) Calcular la distancia entre esos dos puntos, en metros.

*‘A a) De acuerdo al gréfico los puntos tienen las siguientes
coordenadas cartesianas:
Pi(-4; -2)
‘; } P2(0; -3)
f' b) Aplicando Pitagoras:

P.P,=/(—4=0)Z+(=2+3)7=4,1231

La distancia P,P, = 4,1231 metros

Punto medio de un segmento:

Para calcular las coordenadas cartesianas del punto medio de un segmento, trabajamos con
triangulos semejantes.
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Podremos asi deducir la abcisa del
punto P que es punto medio del seg-
mento P,P,

Ko — X4 X —¥4q

FiP2 PP
Como PP =2 P4P

Por lo tanto

Xa— ¥4 X — ¥

2 1

de donde resulta :
2X—2 XK1= X2— X4

2 =X T X5
despejando x

Por tanto_la ordenada _de P punto medio del

. X1TX2
segmento sera:

K T mmmmmmmmm——

5

Vitya
}" e S —

4

Si se tratase de calcular la posicion del punto medio entre Py( -4; -2) y P,(0; -3), procedere-
mos a reemplazar los datos en las expresiones correspondientes:

—4+0
=-2

Luego la posicion del punto medio sera P (-2 ; -2,5) y podremos graficarlo en un Sistema
cartesiano.

En el Sistema de Coordenadas Polares un punto se de- ;‘p
termina especificando su posicion relativa con respecto a una L’
recta fija y a un punto fijo de esa recta. 7
L4
I r
La recta se denomina Eje polar y el punto fijo se llama Polo, s
como muestra la figura. d
#
ol \ﬂ
4
Polo P=(rf) Eje polar
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La posicion del punto P con relacion al eje polar y al polo es determinada cuando se cono-
cenry 0 .Estas dos cantidades son las coordenadas polares del punto P ; en particular r
se llama radio vector y @ es el angulo polar o argumento de  P.

El angulo 6 es positivo cuando se mide en sentido contrario a las agujas del reloj.

También puede mencionarse al radio vector como p y al &ngulo como a.

La notaciones: P (r ;0)oP (p; a)

Dado el punto P( 4 ; 120°), es indudable que su posicién esta expresada en coordenadas
polares y podremos graficarlo en el Sistema polar, definiendo el Eje polar y el Polo.

Si los puntos en el plano estan posicionados en coordenadas polares, no podremos calcular
distancias entre los mismos. Debemos conocer las coordenadas cartesianas de los puntos.
Para ello es necesario relacionar los dos sistemas de referencia estudiados.

Relacion entre las coordenadas rectanqulares v pola res.

Para efectuar el paso de un sistema de coorde-
nadas a otro es necesario conocer las relacio-
nes que existen entre las coordenadas polares
y las rectangulares. Se obtienen relaciones muy
simples cuando el Polo y el Eje Polar del siste- oL A
ma Polar se hacen coincidir con el Origen y la
porcién positiva del eje "x" del sistema Rectan- I
gular.

Eje Polar

Aplicando el teorema de Pitagoras y funciones 6]
trigonométricas, se deducen las relaciones si-
guientes:

r cost

X=rcos 8
y=rsen @8

Ello permitird encontrar_la coordenadas cartesianas de un punto __cuando éste esta posi-
cionado en coordenadas polares.

r= ;u:2+§2

g=arctg y
X

Estas expresiones permitiran encontrar_la coordenadas polares de un punto __cuando éste
estd posicionado en coordenadas cartesianas.

Recuerda que cada calculo ser& correspondido con su lugar geométrico ( grafica) y cada
lugar geométrico sera correspondido con los calculos pertinentes.

PARA AMPUAR LA TEORIN Y EJEMPLOS SOBRE SISTEMAS DE COORDENADAS RECURRE AL
APUNTE QUE ENCONTRARAS EN EL AULA VIRTUAL DE LA CATEDRA.

e AN
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UNIDAD 8 SISTEMAS DE COORDENADAS POR PATRICIA CRIVELLO Y
EN EL PLANO GERARDO GNAVI

EJERCICIO RESUELTO:

Los puntos A = (3,16; 251,57°) vy
B = (4,47; 26,57°) son los extremos del
diametro de la pileta semicircular cuya
planta se muestra en la figura, donde las
distancias se expresan en metros. Siendo
la profundidad de la pileta de 1,70 m Cal-
cular:

a) Los litros de agua necesarios
para llenarla.
b) EI Perimetro de la pileta.

c) Graficar a Escala.
Organizamos la resolucién en los siguientes pasos:
1) Realizamos el paso de coordenadas polares a rectangulares.
2) Calculamos distancia AB (diametro de la pileta) y el radio.
3) Calculamos el volumen de la pileta (area del semicirculo multiplicado por la
profundidad).
4) Expresamos el volumen en litros.
5) Calculamos el perimetro.

A

DESARROLLO:

1) Paso de coordenadas polares a rectangulares:
Ax = 3,16 .cos 251,57° = -1
Ay = 3,16 .sen 251,57°=-3 esdecir A=(-1;-3)
Bx = 4,47 . cos 26,57° =4
By = 4,47 . sen 26,57°=2 entonces B = (4, 2)

2) Calculo de distancia AB:
dAB = /(4-(-1))? +(2-(-3))? =+/52 +5? =+/50 =7,07 m (diametro);
radio r =3,53 m
3) Calculo del volumen:
_mr?.170m _ 1(3,53m)?.1,70 m
2 2

=33,3794 m®

4) Conversion a litros:
Como 1 m?® equivale a 1000 litros, son 33379,4 litros.

5) Calculo del perimetro: El perimetro o contorno de la pileta se calcula su-
mando su didametro con la mitad del perimetro de la circunferencia, es decir:

2.1.3,53m
P=707m+ Tz 7,07 m+11,107 m=18,177 m
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EJERCICIO N°1:

a)Graficar en un SCC los
siguientes puntos, indicando
en qué cuadrante o eje se
encuentran:

A=(-3;0)

B=(6;4)

C=(5/2;7/2)

D=(0;5)

E=(4;-2)

F=(-1,3)

G=(-5/3;-3)
H=(4;-8/5)

b) Determinar las coordena-
das polares de los puntos
dados.

UNC | universidad
Nacional
de Cdrdoba

EJERCICIO N°2:

a)Graficar en gréfico polar
los siguientes puntos:

A =(4;150°)

B =(6;300°)

C =(4/52; 303,69°)
D=(2;60°)

E =(8;210°)

F=(429; 111,8°)

G =(5;15°

b) Determinar las coorde-
nadas cartesianas de los
puntos dados.

—_ ————— —— 0
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EJERCICIO N°3:

Dados: A=(3;-5) B=(-6;7)y
C=(8;4)

a) Calcular el perimetro en me-
tros del triangulo definido por
€s0S puntos.

b)Determinar las coordenadas

de los puntos medios de cada
lado.

¢) Graficar .

EJERCICIO N°4:

Los puntos A = (3,61; 146,319);
B=(4;1)yC=(5,39; 248,2° son
vértices del triangulo de la figura.
La unidad de medida es el metro.
Calcular:

a) El perimetro y el area del
triangulo.

b) Las coordenadas cartesianas
del punto medio entre By C.

UNC | universidad
Nacional
de Cdrdoba
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EJERCICIO N°5:

Un local de forma rectangular de moédulo M= 2,5 y lado mayor = 15 m, esté posiciona-
do en un SCC, como se muestra en el gréafico.

Determinar:

a)Las Coordenadas cartesianas y coordenadas polares de los vértices del local.
b)EI Perimetro y el area del mismo.

D y C
[ 4 :
0 X
Gréfico a Escala
[ ® B
A= (-4, -3)

EJERCICIO N°6:

En el terreno rectangular de médulo M= 3 que se muestra en el grafico, se debe ubi-
car una piscina también rectangular, proporcional al terreno y con su lado mayor
paralelo al eje de las abscisas.

Calcular las coordenadas rectangulares de los vértices  de la piscina y la medida
de la diagonal del rectdngulo teniendo en cuenta los siguientes datos:

Grafico a escala

Lado mayor del terreno = 36 m.
Lado menor de la piscina = 3 m.
Vértice inferior izquierdo de la piscina: (20; 5)

Pagina

168



UNC | universidad
Nacional
de Cordoba

MATEMATICA 1A ’EI

EJERCICIO N°7:

La imagen corresponde a un elemento decorativo en el Hotel Radisson Blu de
Frankfurt, Alemania. Sabiendo que:
A=(3,7; 1,1), B=(6,2; 1,1); C es el centro de la circunferencia, D esta en la misma
vertical que C y que el angulo ACB = 64°, determinar:

a) La Alturatotal “h” vy elancho“a” de la base del mismo.

b) Las Coordenadas cartesianas Yy polares de los puntos Cy D.

c) LaLongitud del arco de circunferencia ADB

d) Graficar.

Nota: gréafico extraido de
http://fr.hotels.com/ho236069/radisson-blu-hotel-
frankfurt-francfort-allemagne/

EJERCICIO N°8:

Los puntos A = (-2; -1) y B = (1; 1) determinan respectivamente el centro y el radio

de una fuente con forma de sector circular cuyo angulo central es a = 5,41 rad. Las
distancias estan expresadas en metros.
Con esta informacién se necesita calcu-
lar:

1. El area de dicha fuente.
2. Ladistancia BC, donde se hara

un cierre. & - % B

a=541rad

Grafico a escala
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EJERCICIO N°9:

La figura muestra la planta rectangular de un centro comercial donde A

se encuentran inscriptos 3 locales circulares iguales, tangentes entre
si. La superficie de cada local es de 28,274 m? y los lados del rectan-
gulo son paralelos a los ejes cartesianos. Siendo A = (7,43; 132,24°) se
pide calcular:

a) Las coordenadas cartesianas del vértice C

a) Las coordenadas polares del punto B centro de la circunfe-
rencia inferior.

b) La medida de la diagonal AC .

Graficar el conjunto en un SCC.

EJERCICIO N°10:

Universidad
Nacional
de Cdrdoba

000

El cuadrilatero de la figura representa una plazoleta de forma romboidal. Se conocen las
coordenadas de los vértices A = (5; 126.869°); B = (5,09; 78,69°); y las del punto
O = (-0,5; 6,5) interseccion de las diagonales. La unidad de medida es el dam. Se pide:

a) Coordenadas cartesianas de los vérti-
cesCyD;

b) El area de la plazoleta 'y

c) Graficar el sistema en un SCC.

NOTA: Considerar las propiedades de las
diagonales del rombo.
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EJERCICIO N°11:
Un portén de 3 puertas iguales se replantea segin un SCC estableciendo el origen en un
punto situado entre las dos primeras y

hojas, a mitad de altura del porton. Las
coordenadas polares del extremo supe-
rior son A = (183,57; 29,3577°), medidas
en cm.

Calcular:

a) Las coordenadas rectangulares y
polares de los vértices B, C y D.

Ce \.B

Nota: gréfico extraido de
www.articulo.mercadolibre.com.ar

EJERCICIO N°12:

El pentagono regular de la figura representa . /_\B

la planta de un centro de convenciones. Da-
das las coordenadas de dos de sus vértices:
A = (5;4)y B = (7; 4) —distancias en deca-
metros — se necesita saber:

a)Las coordenadas del centro “O” . &

b) El area de la circunferencia que lo inscri-
be. Expresar en m?,

c) El &rea del poligono inscripto.

Grafico a escala
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EJERCICIO N°13: H G
Una plazoleta con forma de octégo- °]
no regular de lado AB =3 m se

plantea en base a un SCC. Siendo
las coordenadas del vértice A = (-1;

4) y sabiendo que el lado AB es pa- g )
ralelo al eje de las ordenadas, cal-
cular: &
a) las coordenadas polares Al
del vértice G.
b) el radio de la circunferen- B

m

cia que lo inscribe
c) el area del octégono.

Grafico a escala

EJERCICIO N°14:

La rampa de la figura tiene dos tramos iguales, con la misma pendiente i = 25%. Con
los datos adjuntados en el grafico donde B coincide con el origen de un SCC, deter-
minar:

a) Las coordenadas cartesianas y polares de los puntos A, B, Cy D.
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UNIDAD 8 > SOLUCIONES

EJERCICIO N°1:

a) Resolucion grafica.

b) A= (3; 1809, B= ( V52; 33%41°24,24"), C= (4,301; 5427°44,36"), D= (5; 909
E= (V20; 33326'5,82"), F= (3,162; 10826°5,82"), G= (3, 432; 24056'43.43")
H= (V18,56; 338,19858339

EJERCICIO N° 2:

a) Resolucion grafica.

b) A= (-3,46; 2), B= (3; -5,20), C= (4; -6), D= (1; 1,73), E=(-6,93; -4), F= (-2; 5),
G= (4,83; 1,29)

EJERCICIO N°3:
a) P= 39,6134 m.
b) Ptos Medios: Entre Ay B: (-1,5; 1); entre Ay C :(5,5; -0,5); entre By C: (1; 5,5)

EJERCICIO N°4:
a)P=22627m Area=24m?
b) Pto Medio entre By C: (1; -2).

EJERCICIO N°5:
a) A= (-4; -3), B= (11; -3), C= (11; 3), D= (-4; 3) . A= (5; 2165211,6"),

B= (11,402; 34444°41,5"), C= (11,402; 15°15'18,43 ), D= (5; 14307°48,37")
b) P = 42m Area= 90m ?

EJERCICIO N°6:
Vértices: (20; 5); (29; 5); (20; 8); (29; 8). Diago nal /90 =9,4868

EJERCICIO N°7:

a)h=4,3585m a=25m

b) C= (4,95;3,1) D= (4,95; 5,46)

C= (5,84; 32,057389, D=(7,37; 47,804769
c) ARCO =12,1195m

EJERCICIO N°8:

Area =35,165m?% BC =3,05m
EJERCICIO N°9:
a)C=(1;-12,5)

b) B = (9,71; 258,11°)

c) AC=18,97m
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EJERCICIO N°10:

EJERCICIO N°11:

EJERCICIO N°12:
O = (6; 2,62); Area circ.= 909,31 m ? Area del Poligono inscripto =688,191m 2

EJERCICIO N°13:

EJERCICIO N°14:
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UNIDAD 8 > AUTOEVALUACION

Decidir si las siguientes afirmaciones son V (verdaderas) o F (falsas). Jus-
tificar.

1- En coordenadas polares, el radio vector “p” puede ser un niUmero positivo, negativo o

2- Sidos puntos estan situados sobre la misma linea horizontal paralela al eje de las
abscisas, la distancia entre ellos es un namero entero.......

3- Los puntos A=(—4;7), B=(2; 1) y C = (3; —2) se encuentran respectivamente en el
2°; 1°y 4° cuadrante......

4- Los puntos A = (0; 0), B =(-5; -3) y C = (30; 50) se encuentran alineados.......

5- Los puntos situados sobre el eje vertical “y” tienen ordenada nula........

6- En el SCC, la abscisa de un punto es la distancia del punto al eje de las absci-

7- Ladistancia de un punto a una recta es la longitud del segmento perpendicular tra-
zado entre el punto y la recta...........
8- Dados dos puntos A = (X3; Y1) B = (Xz; y») la distancia entre ellos se calcula con la

formula d = \/(x2 =%)"Yy, = y,)® e

9- Siun punto del 4° cuadrante se expresa en coordenadas polares (p; a), sera
270°%< a < 3600°..........

10- Las coordenadas polares de P = (0; =9) son P = (-9; 270°).........

11-Los puntos A = (3; 3), B=(3; -3), C = (-3; -3) Y D = (-3; 3) determinan un cuadrado
cuya diagonal mide 3.4/2 ............

12-Los puntos A = (-4; 2), B = (1; 1) y C = (6; 0) pertenecen a una misma circunferen-
Cld....coenen.

13-Los puntos A= (0; 0), B

14-Los puntos A= (0; 0), B
rectangulo......

15-Los puntos A = (2; 75°), B = (6, 75°) y C = (2; 245°) estan alineados.......

16-Los puntos A = (3; 8), B=(13; 8), C =(13; 12) y D = (3; 12) son los vértices de un
rectangulode M =25. ..........

17- Un pentagono de lado 3m y cuyo centro coincide con el origen del SCC, tiene dos
vértices de coordenadas A =(1,5;-3) yB=(-1,5;-3) ............

18- Una rampa de longitud 5m, pendiente i= 100% y el origen del SCC coincide con el
comienzo de la misma, el punto P = (5; 459 es dond e termina la rampa.........

19-La distancia entre los puntos A = (0; 2) y B = (12; 10) se calcula de las dos formas:

d= (12-0)2 +(10-2) y d= /(0-12))% + (2-10)?

(8; 45° y C = (2, 135°) se encuentran alineados.......
(-4; 0) y C = (8; 240°) son los vértices de un triAngulo
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P Por Miriam

OBRA: Pabellén del Bicentenario Cérdoba

Autores: Args. lvan Castafieda, Alejandro Cohen, Cristian Na  nzer, Inés Saal, Juan Sa-
lassa, Santiago Tissot

Ubicacion: Coérdoba, Argentina

Concurso Publico: Marzo de 2010

Ingenieria: Carlos Larsson Asesor Ingenieria: Arq. Rosendo Dantas Paisaje: Arg. Virginia
Pifiero Empresa Constructora: AMG Promotor: Gobierno de la Provincia de Cérdoba

Area de Proyecto: 6170 m?.

MATEMATICA 1A ’EI

Fotografias: Cortesia Arg. Cristidn Nanzer
INTRODUCCION:

Dice Miguel de Guzman ?: “el quehacer matematico es por naturaleza eminen  temente

comunicativo. Es arte, productor de belleza de la q ue hacemos a otros participes; es
ciencia, que explora la realidad en colaboraciébn co  n otros; es herramienta, con la que
se puede dominar algunos aspectos de este mundo qu e compartimos; es juego, del
gue se disfruta en compania...”

Para comprender el amplio y fascinante mundo de la Matematica y sobre todo, para relacio-
narla con la Arquitectura como tema central de nuestro interés, necesitamos trabajar sobre
algunas practicas muy habituales en nuestra carrera como es el analisis de la obra de arqui-
tectura. En verdad, ninguna obra de arquitectura seria posible de comprender sin el aporte
de la Matematica y dentro de esta disciplina, la Geometria y el Analisis Matemético en parti-
cular.

DESARROLLO:

La idea de proyecto

La obra elegida es el Pabellon del
Bicentenario Coérdoba y Archivo
Historico — Centro de Interpretacion
de la Provincia , implantado en el Par-
gue Sarmiento y conectado con otros
edificios emblematicos de la ciudad
como es el MEC-Museo de Arte Con-
temporaneo Emilio Caraffa (GGMPU
Arquitectos), que se despliega en la
esquina del Parque, abriéndose hacia
Plaza Espafa proyecto del Arq. Miguel
Angel Roca y el museo de Ciencias
Naturales de la Provincia.

A decir de sus autores, el objetivo fue crear un “edificio paisaje “en el que se diera “ el flujo
y el encuentro mdltiple y diverso” sin perder de vista el objetivo de edifico — monumento.

2 Nacio en el seno de una familia con gran interés en la ciencia. Ya de muy joven demostré una gran curiosidad
por las matematicas, en especial por los temas mas abstractos. Finaliz6 el bachillerato en 1952 y a pesar de ese
interés por las matematicas, inicio estudios de ingenieria industrial en Bilbao, decision probablemente influencia-
da por la situacion laboral de la época y lugar.
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Dada las caracteristicas del terreno (con un desnivel de 6,50 m entre el Parque y la Avenida
Poeta Lugones) se penso en la idea de concebir ” una placa de hormigén ondulado de 67m
X 69 m, la que se despliega en un gesto liquido petrificado, la plaza que captura el movi-
miento de un mar pétreo y congela en el aire su impulso para oficiar el encuentro entre la
ciudad y su parque mas antiguo”.

Debajo de la plaza se ubica la sala de exposiciones del Centro de Interpretacion y el Archivo
Histérico de la Provincia de Coérdoba, con auditorio y demas dependencias de servicio. El
edificio se confunde con la naturaleza a modo de caverna ya que no existen volumenes
emergiendo a la superficie, siendo éste el objetivo de no competir con el resto de los edifi-
cios emblematicos .

La planta se organiza en mddulos estructurales de 9m x 9m de luz, o mdltiplos de este, lo
gue otorga total flexibilidad al programa de actividades. El resto de la estructura de sostén
del edificio se completa perimetralmente con columnas inclinadas en forma de “V” que traba-
jan como planos resistentes tanto para cargas gravitatorias como para esfuerzos sismicos
horizontales.

La Matematica y la obra

Seria bueno preguntarnos en este momento ¢donde est  a presente la Matemética en
esta obra de arquitectura? o pensar que Si la Mate mética se compone de conceptos
en apariencia tan abstractos, como se aplica de man  era concreta en las obras de Ar-
quitectura?

La Matemética nos permite desde su abstraccion, comprender la estructura geométrica del
objeto de manera sencilla o simplificada para lograr su cuantificacion. También nos permite
posicionar figuras en el plano y en el espacio, dimensionarlas vy cuantificarlas a los fines
de tener una vision previa e integral de las obras de arquitectura que luego han de ser cons-
truidas y habitadas por el hombre.

Asi es que reconocemos figuras planas y nos encontramos con la posibilidad de calcular
superficies y perimetros de las mismas asi como también calcular volimenes de los cuerpos
y superficies espaciales.
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El trabajo con puntos, lineas y porciones de planos y sus infinitas combinaciones, facilita la
tarea del disefio arquitectonico al permitir el desarrollo de tramas planas y espaciales y el
empleo de simetrias y ordenes, elementos claves cuando se proyecta una obra de Arquitec-
tura.

En la planta del Archivo se recono-
cen las figuras simples del rectan- | | R
gulo en los locales de trabajo vy la | e
trama cuadrangular que define la
estructura del edificio, elementos
asociados a un sistema de coorde-
nadas en el plano que permite defi-
nir la posicion de los mismos. '

"

)

En el corte o secciéon vertical, al

igual que en la planta o sec-
cién horizontal los Sistemas
Coordenados permiten posi-
cionar con exactitud cada
uno de los puntos de inflexion
de la losa curva y definir de
esa manera la ubicaciéon de
columnas vy fundaciones
para garantizar la estabilidad
del edificio.

Podemos considerar la situa-

cion de la 4
obra a escala Eje ¥
urbana y re-
ferirla a Sis-

temas Coor- \.\ P IANEN

denados rela-
tivos a otros ] R dim g

puntos signi- 77 = o T e TR, (V1)
ficativos aso- 4744 : :

L
1
. . i
ciando ejes a . i j"".'
rectas desta- 3 ~ - ‘e
: ¥ T
cadas. = = [FEEESSEE 3 S (x2;y2)
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Conclusiones:

El aporte de la Matemética como herramienta para el disefio, proyecto y calculo de una obra
de arquitectura es ilimitado.

Las imagenes de la obra del Archivo histérico de Cérdoba nos muestran una geometria
multiple y compleja, dificil de comprender a simple vista. Las herramientas mateméaticas nos
demuestran que esa complejidad es posible de simplificar con el conocimiento de las enti-
dades geométricas, la trigonometria y el estudio de la geometria analitica. El manejo de
estas herramientas permite abrir caminos para resolver hasta lo mas complejo y hacer sen-
cillo lo mas complicado. Sé6lo queda animarse a recorrer el camino y descubrirlo.

La Mateméatica muestra un universo enorme que se ab  re a tu disposicion,
el resto solo tiene como limite tu propia imaginaci on y creatividad.

Vistas interiores y exteriores del edificio

Bibliografia:

1)http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-122583/en-construccion-pabellon-del-
bicentenario-cordoba-ivan-castaneda-alejandro-cohen-cristian-nanzer-ines-saal-juan-
salassa-santiago-tissot

2)https://lwww.google.com.ar/search?g=arquitectura+pabellon+del+bicentenario+cordoba&bi
w=1920&bih=947&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ei=d3LfVPO4Nbb7sASN_ILwDA&v
ed=0CCQQsAQ#tbm=isch&q=arquitectura+pabellon+del+bicentenario+cordoba-
archivo+historico&imgdii
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GLOSARIO > Definicion de conceptos

Para que puedas darle utilidad a este elemento de trabajo, antes que nada definiremos qué
es un glosario.

Un glosario es un anexo que se agrega al final de libros, investigaciones, tesis o enci-
clopedias. En él, se incluyen todos aquellos términos poco conocidos, de dificil interpreta-
cion, o que no sean comunmente utilizados en el contexto en que aparecen. Cada uno de
estos términos viene acompafiado de su respectiva definicién o explicacion. De esta forma,
un glosario no es lo mismo que un diccionario, aunque en ambos se encuentran palabras de
significado quizas desconocido y tienen la caracteristica de dar conceptos. Hay una ligera
diferencia: en el glosario sélo podemos encontrar términos desconocidos de un texto en un
libro especifico, mientras que en el diccionario podemos encontrar cualquier término. Son
todas aquellas palabras desconocidas o las mas importantes de dicho texto. (
http://es.wikipedia.org/wiki/).

Este glosario no contendra términos referidos a la Matematica sino a la Arquitectura, con el
objetivo que te ayude a comprender el enunciado de los ejercicios que resolveras y ademas
te familiarices con el lenguaje propio de tu futura profesion . Esperamos te sea de mucha
utilidad!

Arco apuntado: Elemento constructivo lineal de forma curvada.
Auditorio: (del latin auditorium, una serie de asientos puestos de
manera semicircular en el anfiteatro romano) es el espacio dentro de
un teatro, de un cine, de una sala de conciertos, de una escuela o de
cualquier otro espacio publico (incluso al aire libre) al que asiste

una audiencia (publico) a escuchar y/u observar un evento
0 presentacion cultural, educativo, politico o
social (espectaculo, concierto, pelicula, obra de
teatro, examen, recital, coloquio, lectura publi-
ca, performance, happening, fiesta, mitin, deba-
te, conferencia, asamblea, etcétera)

Boveda de canén. La formada por un semi-
cilindro. También se denomina de medio cafién.

Columna: es un soporte vertical de gran altu-
ra respecto a su seccion transversal.

Cimbra: Estructura auxiliar que sirve para sostener

el peso de un arco o de otras obras de canteria, du-
rante la fase de construccion. También, curvatura
interior de un arco o de una béveda.

Pagina

180



UNC | universidad
Nacional
de Cordoba

MATEMATICA 1A ’EI

Cercha: es una celosia de canto variable a dos
aguas. Una celosia es una estructura reticular de ba-
rras rectas interconectadas en nodos formando triangu-
los planos (en celosias planas) o piramides tridimen-
sionales (en celosias espaciales). En muchos paises se
les conoce como armaduras o reticulados.

Cordon: cada una de las barras inferior y superior
que componen la estructura principal de una viga
reticulada.

Cumbrera: es el remate de un tejado que y
suele solapar a la Ultima teja de la limatesa. Se  wi==.
emplea para unir dos lineas de elevada cota, R
es decir que se encuentre en la cumbre. Por r
ejemplo en las casas con tejados cubiertos de

tejas de dos aguas (techo).! La cumbrera, de esta
forma, ocupa las aristas de la cubierta.

Carpinteria: Conjunto de puertas y ventanas disefiadas para una obra. Debido a la apari-
cion de nuevos materiales para la elaboracion de puertas y ventanas, la de madera se ha
ido sustituyendo por el aluminio o PVC, y los antiguos carpinteros que trabajaban con made-
ra se especializaron en la realizacién de estas manufacturas conocidas también co-

mo carpinteria : «Carpinteria de aluminio» y «Carpinteria de PVCnx.

Contrahuella: Es la parte vertical del peldafio, por oposicion
a la huella, que es la zona del escal6n que se pisa. Por lo tanto
cada escalon cuenta con una porcion horizontal o huella y otra
vertical o contrahuella.

Cubierta: Elemento constructivo que protege a los edificios en la parte superior y, por ex-
tension, a la estructura que la sostiene. En ciertos casos, también se llama techumbre.

Dintel: Elemento estructural horizontal que salva un espacio libre entre dos apoyos. Es el
elemento superior que permite abrir huecos en los muros para conformar puer-
tas, ventanas o porticos.

Escalon: Peldafio de piedra, madera u otra materia que sirve para subir o bajar. Grada de
una escalera, es decir, la parte horizontal sobre la que se coloca el pie.

Estanque: pequeiia cavidad de agua, natural o artificial, utilizado cotidianamente para pro-
veer el riego, criar peces, nadar, etcétera, o con fines meramente ornamentales.
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Emplazamiento: el termino indica la relacion del objeto de estudio con el contexto ge-
ogréfico local (junto al vado de un rio, en una bahia, en la cima de un cerro...)

Entablonado: hace referencia tanto al pavimento de madera o
material tabla, asi como su instalacion.

Entorno: Se asocia la concepto de medio ambiente y compren-
de el conjunto de valores naturales, sociales y culturales existen-
tes en un lugar y en un momento determinado, que influyen en la .
vida del ser humano .Es decir, no se trata s6lo del espacio en el que se desarrolla Ia vida,
sino que también comprende otros factores asi como elementos tan intangibles como

la cultura

Fachada: Cualquier paramento exterior de un edificio; aunque por defecto, hace alusién a
la delantera o principal, indicAndose mas datos en caso contrario (fachada trasera, fachada
norte, etc.)

Faldén: En las cubiertas de los edificios con cuatro vertientes se llama faldon a cada uno
de los que caen sobre las paredes.

Galeria: es el espacio cubierto que, en algu-
nos edificios 0 manzanas de casas, se dispone ante las entradas y
bajo la parte mas adelantada hacia la calle de los pisos superiores,
permitiendo el transito cubierto de peatones a través de él, parale-
lamente a la propia calle.

Huella: es la profundidad de los peldafios en una escalera.

Luminaria: utensilios que proporcionan luz artificialmente. Desde un punto de vista mas
técnico, se distingue entre dos objetos y se llama lampara al dispositivo soportado, al que
produce la luz, también llamado bombilla o foco, siendo la luminaria el utensilio o aparato
gue le sirve de soporte.

Lucernario: Un tragaluz , claraboya , lucerna o lucernario es
una ventana situada en el techo o la parte superior de
una pared utilizada para proporcionar luz a una habitacion.

Muro: construccion lineal y vertical que forma parte de un edifi-
cio.

Mamposteria: sistema tradicional de construccion que  consiste en  eri-
gir muros y paramentos mediante la colocacion manual de los elementos o los materiales
que los componen (denominados mampuestos).

Mortero: Mezcla de cal, arena y agua, que sirve para trabar las piedras y ladrillos con que
se fabrican las paredes.
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Mosaico: es una obra pictérica elaborada con pequefas piezas de piedra, ceramica, vidrio
u otros materiales similares de diversas formas y colores, llamadas teselas, unidas median-
te yeso, u otro aglomerante, para formar composiciones decorativas geométricas o figurati-

vas.

Nudo: punto de union o vinculo entre barras en una estructura l
metalica.

Nicho. Cualquier cavidad practicada en el muro. También se le
denomina hornacina.

Pendiente: inclinacion de un elemento ideal, natural o

B
—
constructivo respecto de la horizontal. | B
— Ah
: . ; 4 i\ '
Piso flotante: pavimentos de madera que no estan pe- Th ] -

gados ni clavados al soporte.

Parquizacion: disefio de paisaje .Se asocia a la arquitectura paisajistay toma en cuenta
el terreno, el drenaje, el clima y otros aspectos para la propuesta de vegetacion en un de-
terminado sector.

Policarbonato: (PC) es un grupo de termoplasticos facil de trabajar, moldear y termofor-
mar, y es utilizado ampliamente en la manufactura moderna. EI nombre "policarbonato"” se
basa en que se trata de polimeros que presentan grupos funcionales unidos por gru-

pos carbonato en una larga cadena molecular.

Pérgola: es un elemento arquitecténico y estructural, conformado
por un corredor flanqueado por columnas verticales (denominadas
pilares) que soportan vigas longitudinales (durmientes) que unen
las columnas de cada lado, y otras transversales apoyadas en las
anteriores ( cabios ) a una altura igual o superior uniendo ambos
lados y que conforman un enrejado abierto, donde usualmente se
desarrollan plantas trepadoras.

Parcela: pequeiia porcidon de terreno (proveniente de otro mas grande) que puede ser utili-
zada para diferentes motivos. Se usa frecuentemente en las construcciones urbanisticas.

Peldaio: cada uno de los escalones de una escalera.

Portal: un tipo de puerta, en general de jerarquia por sus dimensiones y materialidad, que
destaca el ingreso a una villa, a un barrio o parcela.
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Perfil: es un producto fabricado en acero empleado usualmente =
en estructuras de edificacion y obra civil.

Piscina: es un estanque artificial destinado al bafio y deportes como la na-
tacion.

Plazoleta: espacio urbano publico, amplio y descubierto, en el que se sue- F:g 2
len realizar gran variedad de actividades. Su nombre hace referencia a una
superficie de menor tamafio que una plaza y donde se realizan actividades de menor jerar-

quia o importancia dentro de una ciudad o poblado.

Rampa: son elementos constructivos similares a planos inclinados, que permiten a través
de su recorrido salvar distintas alturas. Pueden ser utilizadas, tanto en la construccion

de aceras, accesos a edificios o incluso medios de transporte publico, como una alternativa
a las escaleras para facilitar la locomocion de personas discapacitadas o con movilidad re-
ducida. En general, también sirven para subir o bajar cargas disminu-
yendo los esfuerzos.

Teja: es una pieza con la que se forman cubiertas en los edificios, para
recibir y canalizar el agua de lluvia, la nieve, o el granizo. Hay otros mo-
dos de formar las cubiertas, pero cuando se hacen con tejas, reciben el

nombre de tejados .

Urbanizacion: conjunto de viviendas y edificios que in-
cluyen el disefio de otras estructuras similares y que cuen-
ta con la dotacion de todos los servicios basicos para el
desarrollo de las actividades humanas.

Viga: elemento estructural lineal que trabaja principalmen- 55,..-_
te a flexion. En las vigas, la longitud predomina sobre las otras
dos dimensiones y suele ser horizontal.

Vano. Es cualquier apertura en un muro o pared como son los
huecos de ventanas o puertas, y se utiliza también para referir-
se a la distancia entre apoyos en una estructura (también de-
nominada "luz").

Zocalo. Parte inferior de un edificio u obra, que sirve para adornar el edificio y proteger la
pared de los agentes atmosféricos.

Bibliografia:

http://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Glosario de arquitectura#A

http://www.oficad.com/diccionario/diccionariob.htm
http://es.wikisource.org/wiki/Mezcla (DAC)
https://www.google.com.ar
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1- En una Planilla de Carpinteria, dos aberturas tienen la misma altura de 1,5 m. El
médulo de la ventana A es 1,6667; y el modulo de la ventana B es 3,3333. ¢ Cuél es
la suma de sus superficies destinadas a iluminacion ? Graficar a escala.

Respuesta: 8,85m *

2 - Si se conocen las Coordenadas Polares en el plano de los puntos A y B que determinan
el diametro de una pista circular, se pide en base los datos calcular el perimetro de la
misma. Datos: A (V5;206°33'54,1") y B (5;323°7 48,37")

Graficar en un Sistema Coordenado Cartesiano.

Respuesta: p = 19,87 m

3-Los dos Rectangulos que se grafican representa la fachada de un Edificio. Ambos
Rectangulos deben tener el mismo Mddulo = 2,150.
En base a los datos conocidos, calcule el ancho “a” de la fachada.

Respuesta: a = 14,983 m

T Grafico sin
escala
12,80 m L
M=2,150 | M=2,150 4,20m
| a |
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4-
a) Expresa los conceptos de seno, coseno y tangente de un angulo
b) Para qué es util el teorema de Pitdgoras?

¢)¢,Qué es el Modulo de un rectangulo? Ejemplifica para qué es necesario conocer el médu-
lo de este poligono.

5-Una abertura como la que se muestra tiene una altura de 1,50 m. La misma esté dividida
en tres panos de anchos diferentes. La superficie de iluminacion fija (area texturada) es igual
a 2,70 m?. En base a los datos, responder cuél es el Médulo del rectangulo  que corres-
ponde a toda la abertura.

Respuesta: M = 2,82 [ ~
1.50 »
0.60a
Grafico sin escala
6-

a) ¢ Qué significa resolver un triangulo?
b) Para qué es util el teorema del seno?

¢)¢,Cudles son los rectangulos estéaticos? Ejemplifica y grafica.
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1) Marque la respuesta correcta y justifique

VvV |F Dos rectangulos son semejantes cuando tienen la misma superficie

V |F |al rectangulo dado.

Un rectangulo puede subdividirse en rectangulos internos proporcionales

V |F |resolver tridngulos rectangulos

Las funciones trigonométricas y el teorema de Pitagoras se utilizan para

\/ F metros

La pendiente se expresa en porcentaje y la tangente de un angulo en

2) El corddn de vereda de una plazoleta de planta circular, tiene un tramo de piedra para
alcantarilla de 4 m, corresponde al arco que abarca un angulo de 0,8726646 rad. ¢Cual es la
longitud del arco de circunferencia del cordon de vereda restant

Respuesta: Long. = 24,8 m

Grafico sin escala

e?.

4 m

3) Calcular la longitud ( L1 + L2) del perfil que se representa. Los datos estan indicados

en el grafico.

Respuesta:

Long. = 7,8026 m

Grafico sin escala

o =100¢

L1

pdte = 100 %

6.00

\/
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4) A un hexagono regular de 4 cm de lado se le inscribe una circunferencia y se le circuns-
cribe otra. Hallar el area de la corona circular _ asi formada (superficie grisada en el grafico)

Grafico sin escala

Respuesta :

Area. corona = 12,599 m 2

5) El corte de un local esta definido por un rectangulo. Calcular el area de una pantalla rec-
tangular ( area rayada) que cuelga del techo y es proporcional al perfil del local.

v 4 Grafico sin escala
Respuestas:
< .0 1.00
— 2
Area= 7,79 m B (0: 2,5) '& <>
g
(0;0) A(6,5;0)
X X
-y

6) El médulo de un terreno rectangular es V5. La planta circular del edificio alli construido
tiene una superficie de 230 m?.

A\

Calcular el area libre (area grisada).

Respuesta:

Area Libre = 424,82 m ?

Griéfico sin escala
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1- Determine el perimetro ABCD en metros de parte de una ventana  de forma de trapecio
isésceles de la que se conocen los datos que figuran en el gréfico. Las medidas lineales
estan dadas en dm y las angulares de manera incompleja.

Grafico sin escala

Respuesta: perimetro = 26,65 m

Foto ejemplo

2- La proyeccion de un cielorraso suspendido( de forma circular) sobre la planta cuadrada
de una pista de baile es tal como se ve en la figura. Se pide determinar el area rayada sa-
biendo que el centro de la circunferencia y su didam  etro coinciden con el lado del cua-
drado. Se conoce como dato que la diagonal del cua  drado mide 5m.

p

Gréfico sin escala

Foto ejemplo

Respuesta: Area = 7,593 m ?
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3- La siguiente imagen nos muestra la planta hexagonal regular de un local comercial de
5m de apotema ¢ Cuéntos metros cuadrados cubre el area rayada en la figura donde
se piensa colocar una alfombra?

Dato: El contorno de la circunferencia que represen ta a la alfombra pasa por los pun-
tos medios de los lados de los triangulos graficad 0sS.

Respuesta: Area =21,82 m ?

Foto ejemplo

4- Determinar de manera analitica las coordenadas polares del punto sefialado como E
que resulta de la interseccién de las diagonales del paralelogramo.

C = (60, 20)

Respuesta:
E (V1000 ; 18° 26’ 5,82")

5- Marque la respuesta correcta

F En una escala de reduccién el numerador es menor que el denominador

F Dos rectangulos son proporcionales si tienen el mismo médulo.

Los valores de la funcion coseno de un angulo pueden ser infinitos.

< < < <
T

F Un angulo de 450° se encuentra en el ler cuadrante del plano.
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FALD IAPELLIDO, Hombre: Cait
. s if:
Catedra de Matematica | A Matricula: Fecha:

Mota: Se deben realizar todos los procedimientos en forma correcta y clara. Las operaciones deben ser realizadas con maxima
precision; salo se pusde redondear el resultado final del ejercicio. Los graficos que se presentan no han sido realizades a escala y
son solo esguematicos. Trabajar en metros. El simbolo + representa Raiz Cuadrada.

1) Lafachada de un local comercial tiene letreros de diferentes dimensiones pero de iguales

proporciones entre siy con la fachada. Se desea saber qué superficie tiene el letrero
remarcado en negrita?

Mfachada= Lmayor= 6m—=15 | = - =
Imenor  4m

M1=24m  — Imenor=24m = 16m
Imenor 1,5

Imenorffee = (4 - 0,6-1,3-1,6)m=0,5m
Lmayor [ =M = Imenor= -|I5x[],5m=ﬂ.?5”3‘:'“ ki

SUpn = Lmayor= Imenor= 0, 756m=0,5m = G,ETE m?

Rta: Superficie = 0,375 m2

3) iCual es la altura maxima o total del reticulado graficado a continuacion?

Tgi0=cop =1.05m =5 ab=105 =59548m "
cady ab tg10° A
Almra| 4

be = ¥ ed? — db® =v3*— 1,057 = 2.8102m toral

|
il
ey
=

Altura Total = ab + bc = 5,9548m + 2,8102m ;
= 8,7650m | r

L5

Riz: Altura Total = 8,7650 m
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4) Responder si es Verdadero o Falso.

50 son las diagonales totales del decagono. Falso
Los teoremas del seno y coseno permiten resolver todo Verdadero
tipo de tnangulos.

La funcion Seno varia entre los valores de 1y -1. Verdadero
La proporcion de los Rectangulos dinamicos siempre es Falso
igual a 4.

5) ;i Cuanto mide la longitud del arco de circunferencia destacado en negnta en la figura,
sabiendo que la circunferencia circunscribe a un octégono regular de 6 m de lado?
Nota: El angulo central de poligono mide 50 ©.

__» ARCO

o =50° _., a"=360°x50° =45°
360°  400° 400°

g2=225  sen225°= cop= 3m "
Ap Ei radio=? Hp radio |

6/2=3m == radio=_3m =7 ,8393m = R. circunf.
tg22 &°

L circunf = 2=m=radio= 2=m=7 8393m= 49 2658m

Longitud del arco semicircunf.= 49 2568 m/ 2= 24,6279m
Rta: L=24,6279 m

6) ;Cual es la superficie sombreada (ver grafico inferior),si se sabe que la misma corresponde
aun tipo particular de pavimento dentro de una plaza hexagonal regular?
Nota: Los vértices del hexagono regular interior, coinciden con los puntos medios de los lados

del poligono mayor.
Datos: Apotema polig. Exterior= Radio polig. Interior= 6m

Poligono Interior: Sup=P = ap
gB0e/2= 30" 2

Ap Em ap= vhip® — cateto® =v 6° — 3 = 5,1962m

3m

Sup=6 x Bm x 5,1962m = 93 6316m"
2
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Poligono Exterior: Sup=P = ap
2

30° tg30°= c.op = Lado/2 ———"> Lado= 2xtg30°=6m = 6,9282m
cady 6m
gm adio
lado/2 Sup=6 = 69282m = 6m = 124 7076m*
2

Sup sombreada = Sup. Poligono Extenor — Sup. Poligono Intenior
= 124 7076m" — 93,5316m* = 31,176 m*

Rta- Sup. Sombreada = 31,176 m?
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EALD IAPELLIDG, Mombre: ~
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Matricula: Fecha:

Mota: Se deben reafizar todos los procedimientes en forma comecta y clara. Las cperaciones deben ser realizadas con maxima
precision; solo 52 puede redondear el resultado final def ejercicio. Los graficos que se presentan no han sido realizados aescala y
s0n solo esquematicos. Trabajar en metros. El simbolo + representa Raiz Cuadrada.

1) La fachada de un local comercial tisne letreros rectangulares de diferentes dimensionas pero
de igual proporcién entre ellos. Se desea saber qué superficie tiene el letrero remarcado en
negrita?

Mcartel mayor= Lmayor = 4 s = 1,6667
Imenor  2.4m

Meartel mayor= Mcartel u
Lmenor=6,35m-2 4m-1,Bm-1 3m= 0,85m 18m

4 m

M= Lmayor = Lmayor

Imenor 0,85m

=> Lmayor= Mx Imenor= 1,6667 = 0,85m = S e
= 1,4167m

]
1
1
]
=

Sup= Lmayor x Imenor = 1,4167m= 0,85m = 1,2042 m®

Ria: Sup. [ - 12042 m2

3} Cual es e ancho maximo ( a) del reticulado graficado a continuacion?

senbb’=cop =_ad = ad=senb5h’=x bm=54378m T L
L i, B
6m | B
sen 25° :ﬂ:ﬂ =4 bd = a3=sen 25" 5‘.43Tam : i o0
hip ad :
a=22981m £ q-\lw
_—™

Rta: Ancho maximo a =2,2981m
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4) Responder si es Verdadero o Falso.

18 son las diagonales totales del decagono. FALSO

La formula de Hergn permite calcular el perimetro de los FALSO
triangulos.

La funcidn Coseno varia entre los valores de 1y -1. YVERDADERO
La proporcion de los Rectangulos estaticos siempre es un FALSO
nimero lracional.

5) iCuanto mide la longitud del arco de circunferencia que inscribe a un poligono regular de
10 lados y que abarca sblo a 4 de sus lados | ver grafico adjunto).
MNota: La longitud de cada lado es de 4 m y el angulo central del
poligonoes de 40 € .

ARCOD

@ =a® o o= oS x360° =36°
360" 4007 4007

38 2=18"
\ Radio Poligono= Radio Circunferencia.
Radio=7

SeniB’=cop=12 —radic=2m =64721m
Lade2 hip radio senid®

Ap.

Long. Arco = Zxm=radioxe” = 2 = = 65 4721m = (4=x36%) = 16,2662m
3a0° 3607

Rta: Longitud Arco= 16,2662 m

6) Cual es el area de la superficie sombreada ( ver grafico infenor)si se sabe que la misma
coresponde a un tipo particular de pavimento dentro de una plaza hexagonal regular.

Nota: Los vérices del hexagono regular interior, coinciden con los puntos medios de los lados del
poligono mayor.

Datos: Apotema polig. Exterior= Radio polig. Interior= bm

Poligono Interior: Sup=F = ap
Gorz=3n" 2

Ap sm  ap= vhip® - cateto® =+ 5 — 252 =4 3301m

2.5m
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Sup=6 x 5m = 4 3301m = 64,9515m*
2

Poligono Exterior: Sup=F = ap
2

60°/2=30° tg30°=c.op = Lado/2 ——> Lado= 2xig30°=bm=57735m
cady 5m
Sm radic
lador2 Sup=6 x 5 7735m = 5m = 86,6025’
2

Sup sombreada = Sup. Poligono BExtenor — Sup. Poligono Interior
= 86,60256m" — 64,95156m" = 21,6561 m*

Ria: Sup. Sombreada = 21,651 m?
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Mota: Debe tener resusho el 60% de esta prueba comectaments para comregir a continuacion la segunda parte del
examen .Todos los ejercicios deberan ser resueltos de manera analitica en los espacios destinados a tal fin. Los

graficos no estan sujetos a escala.
redondear el resultado final del ejercicio.

Las operaciones deben ser realizadas con maxima precision; sdlo se pusde

1) Cuanto mide el alto del mural graficado seqin los datos que se aportan?

Tga=BC ={17- 08)m e o=12°40'49 38"

BD 4m

TgB=AB .~ ab=Tg(37° 12°4004938") = 4m "
BD

= 1,8077m

Ato=AB+BC =1807Tm+09m=2707Tm

Rta: Alto del mural=2,7077m

B

o

__________________

1
0,60

3) El siguiente grafico se cormesponde con el corte esquematico de un techo. El mismo posee

una profundidad o ancho de 12 m. Se pide

- caleular la superficie de la cubierta y graficar a

escala en un Sistema de Coordenadas Cartesianas.

AB=2 44m
BC: senb446°=14— BC=_ 14

BC senbd 467
CD=3m

DE: cos (180°-153 43" 2m — DE=2m
DE cos2h
DE=2,2362m

i

¥

=1,7205m i
B J[ 153,43
_2‘”/"?\ il
AR 2ERE 2 5aakr 3m D Zm
KT

Grafico sin escala

Sup= (2,44m+1,7205m+3m+2,2362m)= 12m = 112, 7604m*

Rta: Sup= 112,7604 m2
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Mota: Debe tener resusho el B0% de esta prueba comectamente para corregir a continuacion la segunda parte del
examen Todos los ejercicios deberan ser resuseltos de manera analitica en los espacios destinados a tal fin. Los

graficos no estan sujetos 3 escala.
redondear el resultado final del ejercicio.

1) ¢Cuanto mide el alto del mural graficado segln

Tga=BC =(17- 09)m o= 9°05725"
BD 5m

Tgp=AB AB =Tg(37°-9°05257) = bm
BD =Tg 27°54°35" = Em

AB = 2,6485m
Alto = AB + BC= 2,6485m + 0,80m = 3,4485m

Rta: Alto del mural= 3,4485m

Las operaciones deben ser realizadas con maxima precision; sdlo se pusde

los datos que se aportan?

3 JEl siguiente grafico se comesponde con el corte esquematico de un techo. El mismo posee una
profundidad o ancho de 9 m. Se pide: calcular la superficie de Ia cubierta y graficar a escala en

un Sistema de Coordenadas Cartesianas.

AB =2,33m
BC = 3m a8 anns
CD: cos 21.8° —Zm = CD=2m_ = 2,154m L

cos 21,8°

DE: sen 41,939°= 1.8m — DE=1.8m

DE sen 41,99°

Sup=(2,33m + 3m + 2,154m + 2 ,5906m) =

Rta: Sup= 91,571 4m2

199

= 2,6906m

——— . —
X
Grafico sin escala

O9m =91,5714m?
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Nota: Se deben reafizar todos los procedimientos en forma comecta y clara. Las operaciones deben ser realizadas con
maxima precision; solo se pusde redondear el resulfada final del ejercicio. Los graficos que se presentan no han sido

realizades a escaia y son sofo esgquemabicos. Trabajar en metros.

1-El portdn de la figura estd formado por tres rectangulos
identicos, de Madulo= 2,5. Siendo |a altura del porton de 22 m
se pide calcular la superficie total en n® del porton v e}
Modulo del mismao.

Mpuerta= 2,5 = Lmayor = _altura — Lmeno—=_22m
Lmenor  Lmenor 25

lado menor puerta= 0,88m

Ancho portan= 3=Lmenor puerta = 3= 88m = 2 B54m
Medidas Porton= 2, 64mx=2,20m

Sup= ancho = alto = 2 64m = 2 20m= 5 808m?

M=Lmayor = 2.64m =12
Lmenor 2.20m

Rita: Sup. Portén=5,808m>. M=1.2

2-El rectangulo ABCD de la figura que se adjunia
representa un tereno de proporcion adrea que se
encuentra dividido en un cuadrado ADEF gue sera la
Zona construida y un patio rectangular (aureoc)
FECB. Sahiendo que la superficie del cuadrado es
de 320 nr, se pide calcular e perimetro
comespondiente al pafio.

Sup cuadrado= 320m’” = Lado® => L= ¥320m’
L= 17 8885m = AD=BC= lado menor rectangulo

M rect.= Lmavor = @ = 14v56 Lmayor= o =Im
Lmenor 2
=2 Lmayor=g = Lmenor= 1,618 = 17 8885m= 28,9442m =AB=CD
Lado patio= AB — AF =28 9442m — 17,8885m = 11,0557m = BF=CE
Perimetro = P=2 = 11,0557m + 2 = 17 8835m = 57,8834m

Rta: P=57,8884m

3-3e desea colocar un dispositive de segundad en el punto medio del segmento definido por los
punios & v B indicados en el grafico. Calcular fas coordenadas cartesianas de este punto medio.

Graficar los puntos en un SCC.
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Datos: A { 14.70: 125°18° 40,37
B(3.1623 108°26'5827)

A | x=p=cosa= 1470 = cos125%1840,3" = - 8 50
y=p=senc= 1470 = sen125°1840,3"= 12

¥=p=cosa=3,1623 = cos 108" 26' 582" = -1
B: Ly: p=senc=3,1623 = sen 108°26'5,82°= 3

A(-850:12) B(-1;3)

Punto Medio: »= x1+x2 =-850+(-1)=-475
2 2

=yl +y2=12+3 =750
2 2

PM (- 4,75; 7,50)
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Objetivos de los Practicos Integradores 2019- Comisiones de alumnos de la Arq. Mirta
Heredia:

* Propiciar el uso de herramientas digitales con fines educativos y evaluativos.

e Generar premisas y acciones que promuevan la autogestion del aprendizaje a través
de busquedas personales y colaborativas atendiendo al perfil del estudiante de pri-
mer afo de la carrera.

» Generar Evaluaciones Formativas planteadas como desafios ladicos y propiciar la
evaluacién entre pares.

TEMA: Proporcién -Disefar creativamente y con determinadas condicione S.

Consignas del Trabajo Practico:

-En una hoja formato A4, dibujar un rectangulo particular, definido por su Médulo y asignado
segun el ultimo ndamero del documento de identidad de cada estudiante. Se provee una
plantilla a tal fin. En el rectangulo cada estudiante debera disefiar libremente una fachada.

¢ V2 V3 2

¢ V2 V3 3

Ejemplos de rectangulos asignados definidos segun el Médulo.

-En la fachada disefiada se podra proponer la ubi- -
cacién de puertas, portones, ventanas, balcones, FP‘OPOE}WCIOW
letreros, tanque, aleros, balaustradas rectangula- FacHADS BC mipuLo s

res, etc. La Unica condicion que se fija es que cada
uno de los rectdngulos ubicados en el interior de la
fachada debe mantener el médulo de base, es de-
cir ser proporcionales.

-A modo de verificacion, completar el ejercicio con

el calculo del modulo de los rectangulos propues- il
tos.
Algunos ejemplos de Trabajos realizados:
11,50
tu i festi0 @ cyeo T Sl
1o 100 2 438 O anenkd
Ei 4,37 a0 ® ue 1'“, i
B 3M s ke 0 e P
BE: 4 eé & §,01 & mm 4,370 a0
ST PR TS ¥ e
LEEN-RE R % g @w,m LY
g
ik o1
r
‘_'._n.l -063
¥
e o
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PROPORCION PROPORCION
® -.\ . @ o] R @B
aim e a0

40e0

|f

®
3|
~ o [2]
@
®
[¢]

MNAM
W] T iy
oL I QLR RENY A B

o

gl | | ) 11

t o
©bu85m bme L @irsmiwitms
©Bm 56568 me VL ®1.25 m 15% me L @euesdm bm: {1 @2am neibme L
GFm448% me T @i5m 10601 me T @Bm seset mo L ®7.15 m 1500 me 1
@5 m 35855 medl (O R E ®F et modL @S o loeed me L
®4,1te m 3mr L @2 mebnme AL @5m- 35388 mevl (OVERIRIS EER (1
@4m 2 w11 @z om e mefl ©4.14te m Sme L @rnamtan: i
@35 mi2uim me [CIRTE RS EE 1 OYm 2820 me T @25 m tre1s mo T
Basuamwszm: @1,0603 m: 08 m={1 @55 m 240 mo L (IR A, )
@55 mi 3,58% me 1 [ORKILESERINEE iy @i0603 m 035 mell

®55 m 398% me i

BARREIRD , Molena

Los estudiantes:
-Ubicaron en la fachada rectangulos proporcionales de diferentes tamafios expresando cla-
ramente su funcién (ventana, puerta, porton, etc.).
-Usaron tramas sobre la Fachada, subdividiendo o multiplicando los médulos.
-Utilizaron una unidad modular creciente respecto del rectangulo de la fachada original.
-Usaron Lineas Reguladoras para la composicion de la fachada.
-Trabajaron en perspectiva al intentar continuar con el disefio en los bordes de la fachada o
manteniendo la proporcion en la profundidad.
Para la valoraciéon de este Practico se elaboré una Ruabrica con diferentes Criterios de Eva-
luacion, teniendo en cuenta:
-la comprensién de las consignas
-el disefio propuesto
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-los recursos y materiales empleados para el disefio
-los célculos realizados
-la presentacion final del trabajo.

PROPORCIONES

wmn; Barroni Sebastian - DNL: 41.761.957

1CIv- EALC@U FACHADA FRowTAL:
0,00 - '.7?‘ Az 550 = '_:
1,2 1n 17677~
PERSPECTIVA
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» En este T.P. se destacé la fuerte motivacion de los estudiantes a la hora de disefiar,
el ejercicio de la creatividad y la utilidad de aprender haciendo como modo de for-
talecer el conocimiento impartido (aprendizaje por competencias).

» Al finalizar el ejercicio se realizo la colgada de trabajos para compartir las produccio-
nes entre pares y ejercitar el aprendizaje entre pares a partir de las propuestas y
sus resultados.
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EN CONTEXTO DE PANDEMIA, UN APORTE DESDE MATEMATICA 1A: ALGUNAS
IMAGENES DE TRABAJOS PRACTICOS INTEGRADORES REALIZA DOS POR

ALUMNOS-
ARIO 2020

Flanta rectangular
12T4mx B 12m
1 Ti2E

Rectirguiz 1

Estructura modular B.12m x 2.08m

2%

Mw Poonoemetrica Polisdm Prisma Imeguiar
Designacion ‘Grafico Medidas | Anguic Perimetrn Brea
]
FRRE
Rectanguia 1 J B.7m T75m
t1274m
i T LETm
b E12m
= - = T 1ETm
Rectangulo 3 I 5140w .53
I 1274m
i 150m
X
Rectangulo 4 H7.7Im 7730
B B T4m
] - e
Tranguio 1 A o peraze ETEm T
e b iTom g
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CALCULOS
-~ Calculo del lado b del trigmgulo isdsceles: (mediante el
teorema de Pitdgoras)
F A Al - 1,942 +(2,5-19]"2=b"2
361+036=pb"2
V3,87=b
199..=b
(' r !
Calculo de la diagonal del cuadrado: »
[mediante el teorema de Pitdgoras)
2542 +25%2=h"2 1 I
6,25 + 6,25 = h"2
12,5 =h"2
V¥125=h .
353=h
Calculo de la diagonal del rectdngulo 1: (mediante el teorema
I de Pitdgoras)
- -
2587 + 4422 = hA2
6,25 +19 36 =h"2
1 ’ 25,61=h"2
VI1561=h
5=h

Calculo de la diagonal del rectangulo 2:
|mediante el tearema de Pitagoras)

2582+ 2"2=h"2

6,25 +4=h"2

10,25=h"2

vi0,25=h

32=h
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C i
# Circulo, figura circular.

r=15m

UNC | universidad
Nacional
de Cdrdoba

Perimetro=2x mx 1.5m= 9 4248m

$= 1 x (1.5m)? = 7,0686m?

¢ Poligono convexo Fegular de 5 lades.
A r=15m
Ac=360°%5=T2"
B Ar= 1B(P-727=108"

C A.=180°-108°=72"

Ap=cos36°x15m=12135m
Lado=2x(sen 36" x 1.5m)=1.7634m
Perim=35 lados x 1.7634m = 8.817m
Sup=8817mx 1.2135m/ 2=5.3497m’

+ Tridgngulo isosceles (igwra descompuesta de o poligono convexo regular de 5 lados).

a=108"2=54"=b

o=

A=17634m

C=15m=B

Perin—1,7634m + 1 5mx 2= 4.7634m
p=4.7634m /2=2381Tm

5= (2.3817m x (2.3817m - 1.7634m) x (2.3817m - 1,5m) x (2.3817m - 1.5m)) = 1.0700m*

s Poligeno convexo Regular de 5 lados
Lado=1.28m

A =360°5=T2°
Ar=180°-72°=108°
A= 180°-108°=72"

A

Ap

Ap=(1.28m/ 2)/ tg 36°=0.8809m
Perim= 5 lados x 1.28m = 6.4000m
Sup= 6,4000m x 0,8809m/ 7= 2 8189%m’

+ Trangulo 1sosceles (figura descompuesta de un poligono convexo regalar de 5 lados).

a=108"2=34"=b

A=128m

C=1.28m' (2 x 5en 36°) = 1.088%m =1
Perimy=1.28m + 1,088%m x 2=3.4378m
=34578m /2=1728%9m

S= 1 (1,728%m x (1,728%m - 1.28m) x (1.7289m - 1.088%m) x (1.7289m - 1.0889m)) = 0.5638m>
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IEANSEERENCIA EN UN EJERCICIO SINTESID

Esta imagen comresponde a la planta de quincho |7
en constmuccion, presenta tna forma de un
pentagono regular de 3, 7m de lado. Se pide:

a. Determinar la superficie del cielorraso sin
descontar muros. b
b. Determinar la cantidad de placas de Durlock '
necesarias para cubnr la superficie, cada
una mide I 2mx 2 4m.

a)

Lado=3.7m

5=1

Ac=360%/5=T1" Ar=180"-72°=108" A-=180°-108"=72"
Ap=(3.Tm/ 2) / tg 36°=2.3463m

S=(5 x3.7m) x (2.5463m / 2)=23 5533m’

b)
Sp=1.2m x 2 4m = 2.8800m’
1 placa -2.8800m’
- S T

X =(1 placa x 23.5533m") / 2.8800m" = 8,1 782 placas = 9 placas
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POR
PALABRAS FINALES >

CLARISA LANZILLOTTO

Para comprender el mundo que nos rodea el hombre disocié las formas complejas
convirtiéndolas en multiplicidad de formars simples. la gecometria le otorgé los me-
dios para cstudiar sus elementos, el algebra para calcularlos. i bien la Matematica
es un producto de la mente humana esta admirablemente adaptada a los objetos
de la realidad. Granders representantes de la arquitectura de todars las épocars reco-
nocicron la presencia de la Matematica en la Arquitectura. en todas las instancias
del diseio. Desde las teorias hasta la practica. desde Vitrubio a Alberti. le Corbu-
sier, Gaudi. Calatrava. y tantos otros hablaron del orden. la proporcion. la escala y
la armonia. la resistencia. la estabilidad congraciados con el simbolismo y la esté-
tica para crear. primero en la mente. representaciones y visvalizaciones y luego en
un sitio. espacios habitables para el desarrollo de la vida del hombre. Matemdtica

y Arquitectura-Arquitectura y Matemadtica se enlazan sélidamente.
Tras afos de docencia, debo decir que para mi es un orgullo dar clases en nuestra

querida facultad. €l ejercicio docente tiene recompensas invalorables y alta res-
ponsabilidad. porque en el proceso de ensenanza-aprendizaje. donde también
aprendemors de nuestros pares y de nuestros alumnos. el fin Ultimo es la formacion
integral del individuo. para lo cual diseiamors no sélo las herramientas para provo-
car un aprendizaje eficaz sino las herramientas para transmitir valores humanos.
€sta conjuncion persigue un resultado: Colaborar en la formacion de personas de
bien. que brindarén su saber a la sociedad para construir el futuro. Desde nuestro
humilde lugar. nos sentimors privilegiados en poder aportar un pequeio granito de
arena y enriquecernos de lo que brindan los demés. para que juntos trabajemos

solidariamente en un mismo sentido. para cumplir eficazmente nuestra meta.
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