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RUTES MATEMATIQUES A VALENCIA

Inicies ara un recorregut en grup pels carrers, places i parcs de Valéncia amb la
intencié de veure i apreciar les matemdtiques que estan presents per tot arreu.

Posa't en disposicié de veure matemdtiques al teu voltant, i avant!

Qué hi farem i com?

Instruccions i normes basiques

El més important: segueix les instruccions del monitor i del teu professorat. El
recorregut t una duracié aproximada de tres hores, durant el qual farem diver-
ses parades. Actua amb precaucié durant tota I'activitat.

Hi ha preguntes i propostes que requeriran accions o respostes individuals; d'al-
tres, en parelles o en grup. Haurds de fer estimacions, mesures, observacions,
dibuixos o esquemes, cdlculs. .., i, fins i fot, algunes fotografies. Hi ha activitats que
hauras de realitzar en un punt concret del recorregut i d'altres durant fot ell; algu-
nes activitats haurds de fer-les en el mateix moment, i altres, posteriorment, en clas-
se. Observa especialment el mobiliari urba (fanals, bancs, papereres, logotips,
anuncis, efc.), la geometria del carrer i dels edificis (sols, portes, reixes, faganes,
etc.). Busca cossos i formes (cubs, cilindres, triangles, quadrildters, coniques, espi-
rals, etc.) i propietats com ara paral-lelisme i perpendicularitat, simeries. ..

Treballa i passa-t'ho ben bé!
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DE LES DRASSANES DEL GRAU AL MERCAT DEL CABANYAL

Ens trobem al Barri del Cabanyal-Canyamelar, districte dels Poblats Maritims

El recorregut

Comengarem el recorregut a les Drassanes del Grau situades a la plaga Juan
Antonio Benlliure de Valéncia i ens pararem, per explorar més en detall, a la
Placa de I'Armada Espanyola, el carrer de la Reina, el del Dr. Lluch i I'avinguda
del Mediterrani. Presta atencié quan faces el desplagament d'una parada a una
altra i segueix les indicacions dels monitors i del professorat.



DE LES DRASSANES DEL GRAU AL MERCAT DEL CABANYAL

Activitat per a tot el recorregut

Durant el recorregut observards la geometria que t'envolta. A més a més, tracta
de localitzar el lloc on s'han pres les fotos que apareixen a continuacié, i indica
quines idees matemdtiques contenen.
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LONGITUD: 0° 19748.86"W

LATITUD: 39°28'9.87"N
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LES DRASSANES

Les Drassanes del Grau de la ciutat de Valéncia (L'Horta) es troben a la plaga
de Juan Antonio Benlliure.

Edifici gotic amb cinc naus paral-leles sostingudes per arcs diafragma construits
en rajola. Sobre cadascun d'ells descansa una senzilla coberta de teules a doble
aigua. Es van algar a finals del segle xiv com a drassana, arsenal i magatzem
d'efectes de navegacioé de la ciutat.

L'activitat portudria de |'época va fer necessari disposar d'uns llocs per a la cons-
truccié i el manteniment de les naus, aixi com per emmagatzemar mercaderies i
aparells. Com que fins eixe moment s'estava fent us de locals i cases particulars,
el Consell de la ciutat va acordar en 27 d'agost de 1338 que, del recaptat en
contribucié, es construira un edifici amb la finalitat de servir de guarderia de
rems i altres aparells de les naus.

Aquestes van ser les primeres Drassanes del Grau, no coneixem la seua granda-
ria i disposicié en planta i algat. Les Drassanes van poder adquirir la seua actual
disposicié en planta i algat per |'acord, sobre les seues obres de reparacié i apli-
cacié, adoptat pels jurats de Valéncia del 12 d'agost de 1500.

En origen els extrems de les naus no havien d'estar cegats per a permetre I'en-
trada i eixida de vaixells i galeres. Les drassanes s'algaven a pocs metres de la
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costa sobre la mateixa arena de la platja, emplagament que hui resulta dificil
imaginar per I'existéncia del port i, sobretot, pels edificis que s'alcen en prime-
ra linia tapant I'accés al mar.

Les Drassanes constitueixen el principal edifici de la ciutat de Valéncia destinat
en origen a la construccié i reparacié d'embarcacions, a la guarda d'aparells
maritims, o armaments que portaven les naus i també en una determinada
época, a I'emmagatzemament de béns molt importants que arribaven a la ciutat
per mar, com ara el blat i altres mercaderies.

Les drassanes es configuren seguint un sistema constructiu freqient en |'arquitec-
tura medieval valenciana, constituit per grans arcs diafragma, que suporten una
sostrada de fusta. Aquest sistema és aquell que esta format per una série d'arcs
de fabrica, generalment de pedra o de rajola, que estan disposats transversal-
ment a |'eix longitudinal de la nau que es vol cobrir. Els arcs tenen la funcié de
suportar la coberta de I'edifici, que normalment és de fusta. Cada nau té vuit
trams, compresos entre nou arcs diafragmes, el que fa un total de quaranta
espais o trams. L'edifici ha patit profundes alteracions en algunes naus, i espe-
cialment en les facanes. Entre nau i nau s'obrin vuit arcs, també ogivals, quasi
equilaters, de semblant perfil i igual material als diafragmatics, que comunica-
rien cada tram amb el seu vei, estant avui encegats, excepte dos que comuni-
quen les naus primera, segona i tercera.

1 A la vista d'una construccié qualsevol (edifici, casa, església...) podem deter-
minar molta informacié relativa a la destinacié de I'edifici, época de construccié,
estil arquitectonic, efc., que ens permeta comprendre i valorar I'obra, i a partir
de la seua andlisi, apreciar-la amb major coneixement com a exponent de la
creativitat humana.

e Descriu-lo breument: edifici sencer, facana, laterals, interior...

* Indica la funcié que tenia destinada dins de la segient classificacié: vivenda,

religiosa, militar, funeraria, civil o d'oci.

2 Per a fer una andlisi descriptiva hem de tindre en compte certs elements técnics:
® Localitzacié. Cal descriure I'entorn, tant actual com en el seu origen.
* Materials constructius. Indica els materials que veiem en la construccié
indicant els predominants: taulell, vidre, ferro, etc.
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* Elements sustentadors: suport. Descriu els aspectes de suport que
s'observen, tant els continus (murs) com els discontinus (columnes, pilars,
contraforts...).
* Elements intermedis (arcbotants, ménsules, tambors, petxine...)
e Elements sustentats (llinda, arc...)
e Coberta (volta, cipula, coberta embigada, llanterns...)

Fes una andlisi descriptiva de les drassanes.

3 Els arcs de diafragma constitueixen una opcié entre els diferents tipus d'arc
que al llarg de la historia de 'arquitectura s'ha utilitzat. Es tracta de I'evolucié
natural del romanic al gotic molt utilitzat en la construccié a la corona d'Aragé
després de la reconquesta.
* Els arquitectes de |'Edat Mitjana estaven obligats amb freqiiéncia a continuar
obres comengades per dltres. Aixo els obligava al calcul de distancies inac-
cessibles, al diametre d'una columna existent, a la determinacié del centre
d'un arc o d'un cercle, etc.
Es defineix la llum d'un arc com la seua amplaria. La fletxa és la I'altura
de |'arc que es mesura des de la linia on arranca I'arc fins a la clau o vértex.
Determina la llum i la fletxa dels arcs.
e L'art de tall de pedres forjat entre
els segles x1 i xi en tota I'area medi-
terrania i l'inici de les voltes de
creveria a partir de la segona meitat
del segle xil en els dominis reials fran-
cesos va motivar el comencament del
dibuix arquitectonic. Aquesta senzilla (i
revoluciondria) ferramenta conceptual
penretia representar cossos de tres dimensions sobre una superficie que té
dos, determinant a la vegada, forma i dimensions. El dibuix arquitectonic
consisteix en |'0s de projeccions de I'element arquitectonic (un arc, una volta)
sobre el planol vertical (a plom) i horitzontal (a nivell). Amb aixo el sistema
diedric, o geometral, va veure el seu auténtic origen.
Fes un planol a escala d'un dels arcs.
e Es sabut que la Geometria Descriptiva fou sistematitzada pel gedmetra
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francés Gaspar Monge (1746-1818) en base als coneixements préviament
desenvolupats sobre la estereotomia de la pedra (del grec stereos, solid i
tomé, talla, seccié). La ciéncia de |'estereotomia, o art del tall de pedres, és
la part de I'art d'edificar que ensenya a donar forma, proporcié i talls
necessaris a les pedres que s'han d'emprar en un edifici per a la seua
major fermesa i bellesa.

4 Ens trobem davant d'un dels arcs ogivals de les drassanes, es a dir, un arc
acabat en punta en qué els costats sén dos arcs de cercle concaus i simétrics que
s'uneixen formant un angle curvilini.

Com podriem saber on estan
els centres dels cercles que
serveixen per tracar els arcs?

Observa la segiient imatge:
Estima on estan els centres dels arcs dels

cercles que conformen I'arc. Estima I'al-
tura de |'edifici.

Distancies inaccessibles
Abans de I'any 1600 la gent no disposava més que dels seus ulls i d'ulleres llar-
ga vistes per veure |'Univers. Perd, varen aconseguir tindre mesures precises de
la grandaria dels objectes a la Terra, la grandaria del planeta Terra i les distan-
cies a la Lluna i al Sol. A I'actudlitat encara fem servir les técniques desenvolu-
pades a |'antiguitat per fer tot tipus de mesures, per navegar a la Terra, en |'ai-
re o a |'espai.
Els conceptes matematics utilitzats per determinar aquestes distancies sén els de
congruéncia i semblanga de triangles.
Dos triangles sén congruents si un és copia exacta de l'altre o, dit d'un altra
manera,si un es pot superposar exactament a l'altre.
Dos triangles sén semblants si tenen la mateixa forma, perd no necesscriament
la mateixa grandaria.
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Els triangles que sén congruents també sén semblants, perd no tots els semblants
sén congruents.

Les idees basiques de congruéncia i semblanca les podem trobar desenvolupa-
des sistematicament en els Elements d'Euclides, llibre escrit al voltant de I'any
300 a. C., i varen ser estudiades molt abans per Thales (624-547, a. C).

En la part de “Geometria Préctica” del seu Trata - [Lam* 13

do Elemental de Matemdticas de I'any 1847, el -

matemditic espanyol José Mariano Vallejo propo- | -

sava la figura segiient en la qual mostrava com 1 g b
utilitzar la reflexié en un espill per mesurar I'alga- A

da d'una torre. gl !

I ¢ I

L'explicacié del procediment pots trobar-la en una propietat dels triangles, que
ja coneixia Thales.
El triangle ABC i el AB'C' s6n semblants perd no congruents, per la qual cosa:

AB_AC amb el que B‘C‘:£BC
AB AC AC

Si el peu del que volem calcular I'algaria no és
accessible, és a dir no podem calcular AC',

Si sols coneixem el valor d'a i dels angles a i :
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PLACA DE L'ARMADA ESPANYOLA

Continuant pel carrer del Dr. J. J.
Domine i de la Reina hi trobem un
monument que honora Joaquin Soro-
lla. Aquest & uns sortidors que quan
ix I'aigua formen figures.

El sortidor de la font

Coneixes alguna figura que s'assemble? Efectivament
sén pardboles. Perd per qué és una pardbola?
La figura representa una particula d'aigua que surt amb 2
una velocitat v,, amb un angle 6 amb ['horitzontal.
Les components de la velocitat inicial sén:

Vo =V, COS O
Vo, =V, Sin 0

El moviment té dues components, un moviment rectili-
ni i uniforme a |'eix X i un altre uniformement accele-
rat a l'eix Y.

Les equacions del moviment baix |'acceleracié cons-
tant de la gravetat sén:

a,=0 v, =,

X X

X =v,t g

a=-g Vv,=vy+[ght y=v,t+1/2(gt ?

Eliminat el temps (#) a les equacions que ens donen les
posicions x i y, obtenim I'equaci6 de la trajectoria, que
té la forma:
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y = ax? + bx + ¢, que és una pardbola. Hem afegit uns eixos coordinats i una
quadricula a una d'elles. Pots trobar la seua equacié?

Una possible corba és: y = — 0'65x? + 3'354x que té un maxim en (2’58, 4'33)
i passa per (516, 0). Suposem que les mesures sén metres.

Amb aquesta informacié pots calcular quant tarda una particula d'aigua des de
que ix fins que cau i la velocitat de sortida?

y'=-1"3x+ 3'354
y'(0) = 3’354

que és el pendent de la tangent a la corba en x = 0. Per la qual cosa I'angle de
sortida de |'aigua és arctg(3'354) = 73'398°

Ja sabem que :
a=0 Vv, =V, X=v, I

a,= - vy=voy+(—g)f y=vo t+ 1/2(—g) P

al nostre cas

Vo = v, cos 73'398 = 0'286 v,
Vo, = V, 5in 73’398 = 0°958 v,

a=0 v, =0286 v, x=0286v,t
a=-9'8 v, = 0958 v, + (-9'8) t y=0958v, t+ 1/2(-9'8) ¥
| com que ja sabem que passa per (5’16, 0): 516=07286v,t

0=0'958v, t+ 1/2(-9'8)
516 18042
Vo = : =
0'286t t
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_ 095818042+ 1

0 +§(—9'8)r? =17'284—4'9+* i
p=17284 3507 t=+3527 =+1'878

4'9

18'042
Com que el temps no pot ser negativ Vo = 1878 =9'607

Amb el que la particula tarda 17878 segons en caure i ix amb una velocitat de
9’607 m/s.
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Construccié de la parabola. Métode del full de paper.

Amb un tros de paper també pots obtindre una parabola:
¢ Agafa un full de paper.
* Marca un punt prop de la vora.
® Ves fent passar la vora per aquest punt moltes voltes i marcant el plec.

Per qué el resultat és una parabola?

Recorda que una pardbola és el lloc geométric dels punts del pla que equidisten
d'un determinat punt fix anomenat focus i d'una determinada recta anomenada
directriu.

Parabola coneixent la directriv i el focus.
Métode del jardiner d

a. Es dibuixa la directriv d'i el focus F, i es troba el
punt medi del segment OF, sent aquest el vértex
A de la corba. A partir del focus F se situen punts
arbitraris: 1, 2, 3, etc., i per ells es tracen
paral-leles a la directriu d.
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b. Prenent com radis les distancies O1, O2, etc., i fent sempre centre en el punt
F es tracen arcs que tallen, respectivament, a les rectes que passen per 1, 2,
3, efc., obtenint-se els punts M i M', N'i N', i aixi successivament.

c. En unir aquests punts amb trag continu resulta la parabola buscada.

Dibuixant el-lipses

La pardbola és una de les corbes planes que formen part d'una familia anome-
nada coniques. Saps quines corbes formen part d'aquesta familia2

Per qué s'anomenen coniques?

Sabries dibuixar una el lipse2 Descriu algun metode.

A continuacié et mostrem un altre.

El-lipse coneixent els seus dos eixos. Métode de la tira de paper

a. Aquest és un métode senzill i rapid per a tragar el-lipses. El procediment estd
basat en la definicié d'el-lipse. Consisteix, per tant, a marcar sobre una tira
de paper, amb tragos xicotets, la longitud del semieix major AO i la del
semieix menor CO.

b. Es fa coincidir el punt N sobre el semieix major AO de I'el-lipse que es va a
dibuixar, i el punt F sobre el semieix menor CO, sent M" un punt de I'el-lipse.
Repetint aquest procediment s'aconsegueixen nous punts, tants com es desit-
gen.

¢. No cal oblidar que els punts N'i F de la tira de paper han de coincidir sem-
pre sobre els eixos de |'el-lipse que es vol dibuixar. Finalment, només resta unir
els punts trobats de forma manual o amb plantilles per a determinar la corba.
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Per qué el resultat és una el-lipse?

Recorda que una el-lipse és una corba plana i tancada, lloc geométric de tots el
punts del planol que verifiquen que la suma de la distancia a dos punts fixos ano-
menats focus Fi F' és constant i igual a I'eix major AB.



CARRER LA REINA
N< 64

Al n® 64 del carrer la Reina
ens trobem amb una faca-
na a la qual li podem tro-
bar elements matematics
interessants. En primer lloc
ens fixem en el seu estil
modernista, amb una bona
carrega d'elements deco-
ratius propis d'eixe estil
arquitectonic.  Per altra
banda, les reixes i I'a-
bundancia de corbes refor-
cen la decoracié tipica
modernista.

1 Observa I'eix de simetria
de la facana. On el
situaries®

2 Sobre cadascuna de les
portes del balcé podem
trobar una espécie de
finestreta de forma ova-
lada. Saps la diferéncia
entre un oval i una
el-lipse?

Dibuixa una el lipse i un
oval a partir del seu eix
major amb un assistent
geometric.

RUTES MATEMATIQUES A VALENCIA
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Els ovals son corbes tancades que es composen de quatre arcs de circumferén-
cia fangents entre si. Aixo significa que:

® En el punt de contacte de cada dos d'aquests arcs, existeix una sola tangent,
comuna per als dos.

® Per tant, els centres de cada dos arcs contigus, tenen que estar alineats
amb el punt de tangéncia.

Oval coneixent I'eix menor

a Es traga la mediatriu de I'eix menor CD, obtenint-se el punt O. En la media-
triu esta situat I'eix major de I'ovall.

b Amb centre en Oi radi OC es dibuixa una circumferéncia que talla a I'eix major
en els punts O, i O,; s'uneixen aquestos punts amb C i D prolongant eixes rectes.

¢ Amb radi CDi centre en Ci D, respectivament, es tracen dos arcs que determi-
nen els punts PiP', Qi Q', punts de tangéncia entre els arcs que formen I'oval.

d Per 0ltim, amb centre en O, i en O,, i radi O,P, es tracen els altres dos arcs
per a unir Pamb Q, i P' amb Q'; d'aquesta manera queda determinat |'oval.

Oval coneixent |'eix major
a Es divideix |'eix major AB en tres parts iguals, determinant aixi els punts O i
O,. Amb centre en eixos punts i radi igual a 1/3 de AB, per exemple OA, es

tracen dos circumferéncies que es fallen en els punts O, i O,.

b S'uneixen mitjangant rectes els punts Oi O, amb O, i O,, obtenint aixi els qua-
tre punts de tangéncia: Pi P!, i Qi Q'

¢ Amb centre en O, i O, respectivament i radi O,P, es realitzen dos arcs fins unir
els punts Pamb P'i Q amb Q'. D'aquesta manera queda resolt I'oval.
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3 A la part superior hi ha una decoracié de la fagana que deixa un buit en
forma ovoide. Sabries definir un ovoide? Dibuixa un ovoide a partir del seu
eix menor amb un assistent geométric.

L'ovoide és una corba plana i tancada, simétrica sols respecte al seu eix maijor,
i formada per quatre arcs de circumferéncia, dels que dos sén iguals i els altres

dos sén desiguals.

Ovoide coneixent |'eix menor

a Es dibuixa la mediatriu de I'eix conegut Ac -B
AB, obtenint el punt O. Amb centre en O
i radi OA, es traca una circumferéncia
que talla a la mediatriu en el punt P.

b S'uneixen els punts A i Bamb P, obtenint
les semirectes r i s. Es tracen dos arcs
amb radi AB i centre en els punts A i B,
obtenit-se aixi els punts M i M".

¢ Amb centre en Piradi PMo PM', es des-
criv I'0ltim arc que configura 'ovoide.
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CARRER LA REINA 85
BIBLIOTECA

Observa la facana del
carrer la Reina 85.

1 Fes una llista dels ele-
ments matematics que
pots trobar a primera
vista.

2 Observa la decoracié de
les reixes. Veuras alguna
que altra espiral. Descriu
les regularitats que ob-
serves en les espirals.

3 Descriv alguna técnica
que permeta la construc- i

185

ci6 d'espirals. 0

4 En una trama quadrada de punts dibuixa varies espirals poligonals usant com
a angle de gir o = 90°. Indica el valor de I'increment del pas A i la distancia
entre les espires d en cada cas.

Fes el mateix en una trama isométrica i en una trama polar variant els valors
deaiA.

5 Sobre un objecte cilindric enrosca un fil que tinga en el seu extrem un boligraf
i situa'l en el pol d'una trama polar. Mantenint el fil tens, ves desenvolupant-
lo tragant sobre la trama la trajectoria que segueix el boligraf. Estudia I'espi-
ral obtinguda. Quina és I'amplaria entre espires?2 Quina relacié hi ha entre
I'angle i la distancia al pol2

21
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6 En una trama isométrica pren un punt, i a partir d'ell comenga a dibuixar
radis de forma que cadascun siga el doble de |'anterior. Unint els extrems d'a-
questos radis obtens una espiral poligonal logaritmica. Quines coordenades
donaries per a situar els extrems d'aquestos radis? Sobre una trama polar
dibuixa una espiral logaritmica en la que cada volta que girem deu graus el
radi augmente un 20% . Quina serd I'equacié d'aquesta espiral2

7 S'anomena voluta a la corba plana, oberta i continua composta per arcs de
circumferéncia, fangents entre si, sent els centres dels arcs els vertex d'un poli-

gon regular.

A partir d'un triangle, d'un quadrat o d'un hexagon.

Explica la diferéncia entre una espiral
i una voluta.

22
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CAPELLA DE LA VERGE DEL CARME

Al carrer de la Reina 96 estd la Parroquia de Crist Redemptor i Sant Rafel Arcangel,
amb decoracié neogdtica. Observa la decoracié que envolta els arcs de les portes.

Al llarg de la historia de 'art s'han emprat diversos tipus d'arcs.
. Tanmateix, la figura de la vesica piscis ha tingut un cardcter mis-
| fic en la iconografia religiosa, encara que alguns afribueixen als
_ pitagrics qui la consideraven sagrada. La raé entre la llargaria i
'amplaria s'anomena la mesura del peix, i val exactament /3.

1 Representa graficament /3 /5 la vesica piscis d'amplitud un. Qué passa-
ria en el cas de que la seua amplitud fora un cert r2

2 A partir d'una vesica piscis d'amplitud 5 dibuixa |'arc ogival corresponent.

3 Dibuixa els segilents arcs amb un assistent geométric (geogebra, cabri...)
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a b c d

Arc de mig punt Arc rebaixat Arc deprimit concau Arc deprimit convex

1

-

a Mig punt: L'arc de mig punt utilitza mitja circumferéncia per a descarregar els
pesos que recauen en |'espai buit. Va comencar a ser utilitzat a Mesopotamia
durant el tercer mil-lenni abans de Crist i continua sent utilitzat en 'actualitat.
Hem triat la imatge d'una finestra del carrer de la Reina 85.

Construccié: Dibuixem un arc donats el centre (O) i dos extrems (Bi A, els ver-
texs superiors dels segments, en eixe ordre).

b Rebaixat: L'arc rebaixat es construeix quan no n'hi ha prou espai en la
part superior per a |'arc de mig punt. La solucié consisteix a col-locar el
centre de |'arc més avall que I'anterior. La trobem en la casa del carrer la
Reina 93.

Construccié: Es pren un segon punt P situat per davall de O sobre la media-
triu. Es traca |'arc amb centre en Pi extrems en Bi A.

L'arc rebaixat és un arc de mig punt quan P coincideix amb O (no s'arriba a
rebaixar).

¢ Deprimit concau: Es construeix quan encara hi ha més limitacions d'espai en
la part superior. El trobem al carrer la Reina 100.
Construccié: Es divideix el segment AB en quatre parts. Amb centre en Oi O'es
traga dos arcs de circumferéncia. S'acaba la construccié tragant la tangent a ells.

d Deprimit convex:
Construccié: La construccié és similar a |'anterior. Es divideix el segment AB
en quatre parts iguals. Els arcs de circumferéncia son de radi AB/4.
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e f g h

Arc ogival Arc de ferradura Arc apuntat Arc conopial

e Ogival: Estd compost per dos arcs de circumferéncia simétrics. Mira la foto-
grafia de les Drassanes.

Construccié: Es dibuixa el segment OA i situem un punt P sobre ell. Tracem la
mediatriu d'AB. Es dibuixa I'arc amb centre en Pi extrems en Bi un tercer punt situat
sobre la mediatriu. Dibuixem ['alire arc per simetria axial del primer respecte de la
mediatriu. L'arc ogival es converteix en arc de mig punt quan P se situa sobre O.

Ferradura: Va ser molt utilitzat en |'art visigot i en I'hispa musulma. Esta compost
per dos xicotets arcs de circumferéncia als costats i un gran arc central en la part
superior. Observa |'església de Sant Pere de Balsemao en Lamego, Portugal.

Construccié: Es dibuixa la circumferéncia amb centre en Oi radi en A. Dibuixem
una altra circumferéncia amb centre en un punt P sobre la mediatriu i radi en O.
Obtenim els punts d'interseccié de les dos circumferéncies Q (a l'esquerra) | Q' (a
la dreta). Tracem fres arcs: un amb centre en O'i extrems en B i Q', un altre amb
centreen Piextrems en Q'i @, i I'ltim amb centre en Oi extrems en Qi A.

Apuntat: Estd format per quatre arcs de circumferéncia de 60° que es
col-loquen sobre els costats exteriors de triangles equilaters. Ho estudiarem en
el convent de Sant Doménec a Estella, Navarra.

Construccié: Es dibuixen triangles equildaters que tinguen per bases AO i OB.
Anomenem P (esquerra) i Q (dreta) als vértexs superiors. Dibuixem també el
triangle equilater amb la base PQ en el que R ser a el vértex superior.
Dibuixem ara dos arcs: un amb centre en O'i extrems en Pi A'i el que té cen-
tre en Qi extrems en Ri P. Els altres dos arcs s'obtenen per simetria respecte
de la mediatriu al segment AB o bé tragant els arcs a l'altre costat.
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h Conopial: Es un arc de quatre centres que en la part central inverteix I'arc cap

amunt col-locant el centre en la part superior, amb aixd aconsegueix formar
un vértex. Ho veurem sobre una imatge de La Cartoixa de Sevilla.
Construccié: Es dibuixa el segment OA i situem un punt P sobre ell. Tracem un arc
de 90° amb centre en P i radi en A (potser hages de dibuixar primer la circum-
feréncia completa). Anomenem Q al punt d'interseccié de la circumferéncia anterior
amb la perpendicular a AB que passa per P (Q és a més |'extrem de |'arc anterior).
Prolonguem el segment PQ a partir de Q una distancia equivalent a PO, ens donara
un punt R. Tracem un nou arc de 90° amb centre en R i extrems en Qi en la media-
triv d'AB. L'altra part de I'arc es pot dibuixar per simetria respecte de la mediatriu.
Quan P coincideix amb O, I'arc és de mig punt.

7 8

Avrc carpanell Arc rebaixat

10

Arc rampant

y-

7 Carpanell: L'arc carpanell és un arc rebaixat amb tres centres, dos d'ells s'uti-

litzen per a formar xicotets arcs en els extrems pel que adquireix una forma arro-
donida. Ho anem a estudiar en la portada d'una casa de Palma de Mallorca.
Construccié: Es dibuixa el segment OA i situem un punt P sobre ell. Dibuixem
el triangle equildater que té per base AP, anomenem Q al seu vértex superior i
tracem |'arc amb centre en P que va des de Q fins A. Es traga la mediatriu del
segment AB. L'arc oposat s'obté per simetria respecte de la mediatriu. Anome-
nem R al punt d'interseccié de la mediatriv amb el costat PQ del triangle equila-
ter. Unim els extrems dels dos arcs amb un nou arc que  per centre R i exirems
en els vertexs superiors dels triangles equilaters. Quan P coincideix amb A
tenim I'arc rebaixat i quan coincideix amb O serd un arc de mig punt.
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8 Trevolat: Esta format per tres arcs de circumferéncia que reprodueixen el per-
fil d'un trévol. Ho tenim en el Mihrab de la Mesquita de Cordova.
Construccié: Es dibuixa el segment OA i situem un punt P sobre ell. P’ serd el
simétric de Prespecte de O. Dibuixem el triangle equildter que & per base PP’
i el vértex superior el anomenem Q. Ara podem fer un arc de 120° amb cen-
tre en P i extrems en A i en el costat esquerre del triangle equilater (potser
necessites abans tracar la circumferéncia per a trobar el punt R del triangle).
Dibuixem I'arc simétric respecte de la mediatriu, que donara un altre punt R’
sobre |'altre costat del triangle). Finalment, tracem |'arc de 300° amb centre
en Qiextremsen Ri R

9 Tudor: Es un arc rebaixat que es construeix a partir de quatre centres: dos
d'ells de radi més xicotet serveixen per a arrodonir els extrems mentre els
altres dos tenen el centre en la part inferior i s'uneixen en la mediatriu. S'ha
construit sobre una imatge d'una de les portes del Taj Mahal a l'india.
Construccié: Es divideix el segment OA en quatre parts iguals amb la
ferramenta punt mitja. Acd genera 5 punts que numerem d'esquerra a
dreta, I'1 coincideix amb A i el 5 amb O. Es traga el triangle equilater que
té per vértexs inferiors 1 i 4. Anomenem Q al vértex superior i dibuixem
I'arc de 60° amb centre en 4 i extrems Qi A (1). Es traca la recta que pro-
longa el costat dret del triangle i es porta fins a la interseccié amb la pro-
longacié del segment (barra) de la dreta: el punt d'interseccié ho anome-
narem R. Tracem |'arc amb centre en R, el primer extrem sobre el vértex
superior de I'arc (en la mediatriu) i el punt Q. Els altres dos arcs es dibui-
xen per simetria.

10 Rampant. Es asimétric i esta format per dos arcs de 90°, un amb major radi

que l'alire. La suma dels dos radis és igual al segment AB. Ho trobem en les
portes posteriors de |'església de la Magdalena junt amb el castell de la Mola
a Novelda, Alacant.
Construccié: Es divideix el segment OA en dos parts desiguals. En una d'elles
es traga un arc de 90°. Quan s'arriba al punt més alt, es tanca amb un xico-
tet arc també de 90° fins arribar a la linia vertical en A. Es completa amb un
segment recte fins arribar a A.
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CARRER LA REINA 110

En |'arquitectura classica, un fris és la part de I'entaulament compresa entre I'ar-
quitrau i la cornisa. Perd habitualment entenem per fris:
® Decoracié tallada, pintada o gravada en bandes horitzontals.
* Faixa que contrasta pel dibuix o el color i adorna i envolta una extensié de fons.
* Faixa més o menys ampla que hom sol pintar a la part inferior de les parets,
de diferent color que aquestes.

En matematiques el que caracteritza als frisos és que estan generats, a partir
d'una figura, per un conjunt d'isometries que tenen la propietat que hi ha una
recta que totes les isometries d'eixe conjunt la deixen invariant. Per aixo és pel
que els frisos es queden en una franja del pla.

Els moviments en el pla que poden formar part d'un fris sén:
® Les translacions de vector paral-lel a les vores de la regié.
® Els girs de 180° el centre dels quals equidista de les vores de la regi6
® Les simetries |'eix de les quals és la recta que equidista de les vores de la
regi6 o és perpendicular a dita recta.
® Les simetries en lliscament |'eix de les quals és la recta que equidista de les
vores de la regié.

Andlitzant les possibles combinacions d'aquests moviments, es pot demostrar que

hi ha exactament 7 frisos diferents. Aqui tenim un exemple de cada un d'ells:

I. Fris generat per translacié

17777
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II. Fris generat per una simetria horitzontal i translacié

;Jl

'
1

lll. Fris generat per una simetria vertical i translacié

IV. Fris generat per una simetria en lliscament i translacié

il ml
L L

f f
@ &
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V. Fris generat per un gir de 180° i translacié

TL L

VL. Fris generat per una simetria vertical, una horitzontal i translacié

LR J—\JLF
L J L d

VII. Fris generat per un gir, una simetria vertical i translacié




DE LES DRASSANES DEL GRAU AL MERCAT DEL CABANYAL

En el nostre passeig pel carrer de la Reina segur que en trobes més d'un.
Quan ho faces, fes-ne un esquema per tractar, després, de classificar-los.

Aci tens alguns, intenta localitzar-los i digues de quin tipus és.

Esta al carrer n°. és del tipus

és del tipus

Esta al carrer n°. és del tipus
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CARRER DE LA BARRACA, 305

Des del nimero 305 fins el 311 del carrer de la Barraca encara podem trobar
algunes edificacions de les quals pren el nom el carrer.

Actualment el Cabanyal és un barri de la ciutat de Valéncia, perd originalment
foren un grup de pescadors amb les seues families que, en establir-se prop de
la vora mar, alla cap al segle xin, construiren les seues barraques i establiren la
base de la geometria del barri. A mesura que la poblacié creix i es dedica tant
a la pesca com a |'agricultura, els principals carrers es disposen paral-lels a la
linia de la mar, i connectats per carrers secundaris més estrets, que li conferei-
xen un cardcter particular diferenciat de la ciutat de Valéncia, de la que li sepa-
rava una distancia considerable, i que ja al segle xvil comptava amb més de
dues-centes barraques. La construccié del port a finals del segle xvii i com a
conseqiiéncia de la deriva de la mar (de nord a sud), el mar es va allunyat i va
naixent una nova terra. Es en 1839 quan es configura definitivament el carac-
ter ortogonal del barri debut a tres motius: la retirada del mar i creixement de
la zona litoral, la independéncia com a poble i el nou Ajuntament vol fer mol-
tes coses, i la desamortitzacio, fet que exigeix delimitar la propietat de cada
pam de terreny.
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El barri del Cabanyal-Canyamelar és, des de finals del segle xix, un barri mariner
de la ciutat de Valéncia. Aquest barri, fins a 1897, va ser un municipi independent
anomenat el Poble Nou de la Mar. La seua peculiar trama en reticula deriva de les
alineacions de les antigues barraques, paral-leles ol mar. Aquest tret particular i
conferi el titol de Bé d'Interés Nacional. Poble principalment de pescadors, promp-
te es va convertir en una zona d'interés com a lloc de descans i oci. Mostra d'aixd
sén un bon nombre d'alqueries que apareixien juntament amb les barraques, per-
tanyents als més afavorits en el segle xviil, o la preséncia de fondes que s'anun-
ciaven en la premsa de I'época. A la darreria del segle xx es tornen a reprendre
p rojectes per a construir |'extensié de |'avinguda de Vicent Blasco Ibéfiez (de fet hi
ha un projecte de Manuel Sorni Grau de 1865 que prefenia comunicar Valéncia
amb el Mar i Casimir Meseguer al seu projecte de finals del xix ja va anomenar a
aqueski avinguda Passeig de Valéncia al Mar), que s'havien desestimat a la pri-
mera meitat del segle i que passaria a través del barri i que requereix I'enderroc
d'un gran nombre d'edificis, molts d'ells considerats d'interés nacional.

1 A partir de tot el expo-
sat fins ara, indica dife-
rents tipus de models
de creixement urbg, i
cita un exemple si el
coneixes.

2 Si ens posem front el
nomero 15 del carrer
d'En Vicent Guillot “Tio
Bola” veurem una de
les barraques de perfil.

Fes les estimacions i les
mesures que cregues
necessdries per calcular el
pendent de la teulada de
les barraques.
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CARRER DR. LLUCH 225-227

Enfront del n°. 255 del carrer del Dr. Luch trobem unes escales.
1 Calcula quin percentatge tenen els pendents.

T'atreveixes a dir quin angle formen amb el terra sense utilitzar el clindmetre
o el transportador d'angles?

Observa

Sh

Sa
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2 Al nGmero 227 del carrer Dr. Lluch trobem
aquest motiu format per taulells:

El taulell emprat ha sigut

o St
<) 49V
DY) S’
2L 274)
X o
2, 4y
!": N ] ,0
i
- 0'.
- LL-TS
2 -
] <> »
\ a0,
R
(AN =
raas> ez

El conjunt de taulells com el de la foto, s'ha disposat seguint alguna pauta?

Si és aixi quina?

Fent servir translacions i girs {1 A A2 1WA A0S
sobre el taulell poden cons- [ XX; </ )()(Z

truir-se diferents entaulellats r -

(mosaics), aci en tens tres: EE’}’EE sf—:\;i

Quines isometries, transla-
cions i girs, s'han fet servir per
construir el mosaics anteriors?

Podries dissenyar altres confi-
guracions fent servir el mateix

taulell2
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ESTRUCTURES ESTABLES

Al carrer dels pescadors esta el poliesportiu on es troba I'estructura de la foto-
grafia.

Sabem perqué una estructura no es deforma si estd formada per triangles, perd
en aquest cas no sols hi ha triangles. També es fan servir quadrats.

Santiago Calatrava a la seua tesi doctoral va estudiar quines eren les condicions
per que una estructura espacial fora estable:

Arestes = 3 - vértex — 6

Amb aquesta informacié comprova quins =

dels poliedres regulars sén estables. & @@@
Es suficient que una estructura complisca i

aquesta condicié per a poder dir que és
estable? Cerca algun exemple.



DE LES DRASSANES DEL GRAU AL MERCAT DEL CABANYAL

LONCITUD: & 14 4l %W

LATITUD: 39" 789 KT'N

AVDA. DEL MEDITERRANI, 13
Al nimero 13 del carrer del Mediterrani es pot observar un rellotge de Sol vertical.

Quin hora marca el rellotge quan et trobes davant?
| al teu rellotge de polsera?.

A quin hora es va fer la fotografia?
A qué es deu la diferéncia horaria?

Baix a la dreta del rellotge es pot veure la segiient inscripcié:

Longitud: 0° 19" 48,86" W
Latitud: 39° 28' 9,87" N

Queé sén eixos nombres?
Es necessaria la informacié que ens aporta?
Tots els rellotges de Sol sén iguals independentment del lloc on es troben?
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Coordenades geografiques

Les coordenades geografiques permeten determinar la posicié de cada punt a
la Terra mitjangant tres coordenades, usant un sistema de coordenades esféri-
ques. Les dues primeres coordenades corresponen a la latitud i a la longitud del
punt, la tercera a I'algada sobre la superficie (o sobre el centre de la Terra).
La longitud d'un punt P de la superficie terrestre és I'arc d'equador comprés entre
el punt d'interseccié del meridia de Greenwich amb I'equador i el punt d'inter-
secci6 del meridia local de P amb I'equador.
La latitud de P és I'arc del meridia local de P comprés entre I'equador i P, mesu-
rat de 0° a 90° a cada hemisferi a partir de |'equador.
La Terra no és esférica, sindé que t una forma irregular
que s'aproxima a un el-lipsoide. D'aquesta manera, ['ex-
tensi6 d'un grau de longitud o de latitud és diferent en
st sy diferents punts geografics, per la qual cosa cal fer correc-
mE cions sobre el sistema de coordenades per tal que cada
punt quede determinat de forma no ambigua pels tres
valors de coordenades.

Investiga com es construeixen els rellotges de Sol

El rellotge de sol Vertical Meridional és el més com0 dels rellotges de Sol. La condicié
per a aquests rellotges és que la paret on estan siga perpendicular al Meridia local.
En el pla del rellotge hi ha marcades unes linies amb uns nimeros que repre-
senten les hores, normalment de 6 del mati a 6 de la vesprada, i del dit pla ix
un gnodmon o estil l'ombra del qual ens marca I'hora.

Aquest gnomon sol ser una vareta o un triangle metdl-lic. La inclinacié del gno-
mon ha de ser igual a la latitud del lloc i sempre estara en la direccié Nord-Sud.
Marquen el mateix nombre d'hores del mati que de la vesprada.

El pla o quadrant on s'assenyalen les linies horaries és un pla vertical

dirigit exactament cap al Sud. En aquests rellotges el gndmon, contingut P
en un pla perpendicular al quadrant del rellotge, forma un angle amb ="

el pla del rellotge igual a la colatitud del lloc (colatitud = 90 — latitud),

perqué amb el pla horitzontal forma un angle igual a la latitud del lloc.
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ALGUNES LECTURES RECOMANADES

Bossard, Y. (1977). Rosaces, frises et pavages. (2 vol.). Paris: CEDIC.

Coxeter, H.S.M. (1971). Fundamentos de geometria. México: Limusa.

EN INTERNET
http:/ /www.jmoraZ .com/Arcos/index.htm

http:/ /www.xtec.cat/~jjareno/activitats/frisos/intro.htm
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