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Abstract: This paper emphasizes the existence of spiral forms in nature at all levels,starting
from macrocosmos to Earth, and from Earth to the microcosmos. The paper reveals the
technical details of the mathematical properties for many existing spirals. The echnical and
aesthetic characteristics are illustrated using a graphical program implemented in Java
programming language.

1. Generalitati

Ce putere miraculoasd o fi avand spirala de s-a impus de la inceputul
inceputurilor de la configuratiile stelare pand in adancul adancurilor, in mediul
inconjurdtor omului, 1n fiinta §i in constiinta lui? De la Big Bang-ul petrecut in urma cu
circa 14 miliarde de ani si pana in zilele noastre, natura ne ofera numeroase evolutii in
spirala, avand ca origine forma galaxiilor, continudnd cu fenomene naturale de
circulatie a aerului, cu diferite stadii de crestere in regnul vegetal si in cel animal, pana
in structura celulelor, unele constituind surse incontestabile de inspiratie pentru multe
categorii de oameni (artisti, meseriagi, specialisti), care au produs si realizeaza in
continuare opere de o inestimabild valoare, altele devenind elemente de cercetare
privind evolutia vietii (cercetatori, savanti), etc.?

De ce e atdt de fascinantd spirala si care sunt motivele ce au determinat
suprematia ei In lumea curbelor, putand-o denumi chiar regina lor? Raspunsul e
simplu: dupa modul cum e privitd (spre origine sau spre extremitate) ea reprezinta, in
acelasi timp, concentrarea si expansiunea, trecerea de la minuscul la nemarginire, de la
micro la macro sau, matematic, de la zero spre infinit. Cercul este curba perfecta, dar e
inchisa, dupa o rotatie revenind la pozitia initiala, pe cand spirala, dupa fiecare rotatie
se deschide din ce in mai mult, oferind perspectiva altei structuri.

In esenta, spirala este o creatie a naturii, ea regisindu-se in cele trei structuri
(stari) fundamentale:

e spirale spatiale, existente in materia neinsufletitd, care implicd universul fizic,
denumite vdrtejuri sau vortexuri, cum ar fi : vortexurile stelare, uraganele, cicloanele,
tornadele, precum si cele hidraulice ( fig. 1,2,3);

« %

Fig.1. Calea Lactee. Fig.2. Ciclon.
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e spirale existente in materia vie, cea mai importanta fiind spirala ADN-ului,
adica spirala vietii pe care o regasim la cochiliile de scoici, calutii de mare, melci,
floarea soarelui, carceii vitei de vie, etc.(fig.4,5,6,20);

Fig. 4. Calutul de mare. Fig.5.Melc.
e create de om (antropice) (fig. 7,8,9));

Fig.7. Scara Vatican. Fig.8. Vas Cucuteni. Fig. 9. Farfurie Cucuteni.

Ea este rezultatul compunerii a doud miscari: una de avans liniar, combinata cu o
miscare de rotatie.

Deocamdatd, nu sunt ipoteze sau explicatii privind sensul de parcurgere al
spiralei (direct sau invers trigonometric). In mod sigur, tornadele, ca si curgerea apei
dintr-un rezervor printr-o teava conectatd perpendicular pe baza acestuia se face 1n sens
direct trigonometric In emisfera nordica si invers in cea sudica.

Motivul grafo-geometric al spiralei biologice nu a trecut neobservat de
umanitate. Primele reprezentari ale acesteia in colectivitati umane le regasim la
populatia maori din Noua Zeelanda, care le-a folosit pentru tatuaje. Desigur, motivul
spiralei a fost folosit si in alte locatii de pe mapamond, dar cel mai obsesiv il gasim in
grafica ornamental — artistica cucuteniand (apreciere, care nu ne apartine). Mai trebuie
sd subliniem ca, aparent si surprinzator, motivul spiralei s-a gasit pe cioburi de oale din
localitatea Hotarani din arealul Caracal. Primele indicii par s duca la concluzia ca,
spiralele din Olt sunt tot de origine cucuteniana.

Evident, evolutia oricarui organism viu se realizeaza continuu in timpul vietii
sale, astfel Incat, permanent, sd se adauge in structura sa, elemente noi, care sa redea la
scard maritd caracteristicele anterioare, respectand, bineinteles, anumite elemente
esentiale si proportii bine stabilite. Acest fenomen perpetuu a stat si continua sa stea la
baza studierii si descoperirii proprietatilor definitorii ale unor figuri spiralate in plan
sau In spatiu, In scopul aplicarii lor 1n activitétile practice, evolutii care, pentru o mai
buna concluzionare, se recomanda a fi reprezentate si grafic .

Matematic, referindu-ne la figurile plane, punctul care descrie o curba este bine
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stabilit Intr-un reper fixat, in coordonate carteziene (ortogonale sau oblice), coordonate
polare sau parametrice, ultimele doua fiind preferate pentru ecuatiile spiralelor.

in spatiul nostru real, care este tridimensional, pentru reprezentarea si studierea
proprietatilor corpurilor si figurilor este necesara si o a treia coordonatd, ceea ce
ingreuiazd mult calculele, dar si reprezentarea corpurilor si figurilor spatiale studiate.
In mod normal, in naturd nu existi suprafete plane, ci doar reprezentiri in doui
dimensiuni ale unor portiuni mici din suprafetele curbe existente pe suprafata
pamantului sau ale unor parti minuscule din univers. in acest context, dorim si
prezentdm si sd analizdm, ca figuri plane, curbele de pe vasele de ceramica specifice
Culturii Cucuteni.

Studiind tipurile de spirale reprezentate pe vasele expuse in Sectia Cucuteni a
Muzeului de Istorie din Piatra-Neamtf, am ajuns la concluzii care stabilesc si
delimiteaza perioadele istorice in care au fost realizate desenele de pe vasele respective
(anii 6000 - 5000 1.Hr.), de cele in care matematicienii au transpus in ecuatii
reprezentirile acestor desene (anii 300- 200 1.Hr.) Este clar ca, in aceste perioade,
artigtii olari populari au devansat cercetérile si concluziile matematice referitoare la
curbele specificate, deci, stiinta devine consecintd a practicii, si nu invers!

In lucrarea de fatd, ne vom referi la spirale, deoarece, prin proprietitile deosebite
ce le poseda, si care isi gasesc aplicatii importante, atat in evolutia vietii, cat si in
rezolvarea multor probleme practice, care aparent, nu ar avea legatura cu tema abordata
(structura cutitelor de freza la strung sau a dispozitivelor de foraj, melcul de la masina
de tocat carne sau dispozitivul tronconic pentru umplut carnati s.a), au starnit interesul
oamenilor de stiintd din cele mai vechi timpuri.

Dorim sa precizam, bazadndu-ne pe desenele de pe vasele examinate, care
reprezenta cincisprezece tipuri de spirale, ca din punct de vedere matematic, doud detin
suprematia: cele curbe si cele unghiulare (denumite de arheologi) sau segmentate
(definite de matematicieni). Toate dictionarele limbii roméne cercetate, Dictionarul de
Matematici Generale, din anul 1974, inclusiv internetul, nu definesc ultimele spirale,
desi ele existd desenate pe vaselele de la Cucuteni de mai bine de 5000 de ani.
Presupunem ca acest tip de spirala nu s-a impus 1n evolutia societitii, deoarece nu era
utild in practica. Dar prezenta ei, fiind dovedita, consideram ca trebuie sa o prezentam,
motiv pentru care i-am acordat un spatiu special (capitolul V).

In concluzie, spirala este o curbd pland sau in spatiu, descrisd de migcarea de
rotatie a unui punct in anumite conditii date, si dupa cum am mai spus, ea este
rezultatul compunerii a douda miscari: una de avans liniar, combinatd cu o miscare de
rotatie.

Vom prezenta, In continuare, din punct de vedere matematic si practic, definitiile
si proprietdtile mai importante ale citorva spirale clasice, cunoscute de mai bine de
doud mii de ani.

2. Spirala de aur

2.1. Raportul de aur

A fost introdus in secolul al IIl-lea 1. Hr,. de catre Euclid care 1-a considerat ca
fiind o simplad Tmpartire a unui segment de dreaptd, In ceea ce el a numit-o ,,medie si
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extrema ratie”. lata cuvintele lui: "Spunem cda un segment de dreapta a fost impartit in
medie si extremd ratie atunci cand segmentul intreg se raporteaza la segmentul mai
mare, precum se raporteaza segmentul cel mare la cel mai mic". Problema
mentionatd este echivalentd cu Tmpartirea unui segment in raport extrem si mediu,

care constd in a diviza un segment

AB, cu ajutorul unui punct C, in A 0 B (1
doua parti, astfel
ca partea mai mare si fie Fig.10. Raportul de aur.

medie geometricd intre segmentul
dat si cealalta parte (figural0): AB / AC = AC / CB. Scriind 1in relatii matematice
semnificatiile raporturilor, avem:

L/(L-)=(@L—-/I<=> L/ 1=(1+-5)/2.

Acest raport, notat cu ¢ (phi), provenit de la primele litere ale numele

celebrului sculptor elen, Phidas, (490- 430 1.Hr), constructorul Parthenonului, al
statuilor Athena Partenos din Atena, Zeus din Olympia si a altor monumente grecesti
importante, se numeste raportul de aur, este primul numar irational descoperit si
definit 1n istoria matematicii, fiind aproximativ egal cu 7,618033....

In  prezent, s-au  calculat peste doud mii de  zecimale
(ro.wikipedia.org/wiki/Sectiunea de  aur) si nu s-a constatat nici o repetare a
grupurilor de cifre. Merita mentionat si faptul ca ¢ , patratul sau, ¢ 2, si inversul sau,

1/ ¢, au exact aceleasi zecimale. In adevir, ¢ fiind solutie a ecuatiei ¢ 2- ¢ -1=0,
obtinem ¢ 2= ¢ + 1, iar, prin impartircacu ¢ # O,avem: ¢ =1—- 1/ ¢ <=1/
@ = ¢ — 1, deci nu este afectatd partea zecimala

Configuratiile, stabilite prin raportul de aur, dau impresia armoniei si
echilibrului in artd si in viata, ceea ce a determinat ca cle sd fie utilizate Inca din
antichitate in arhitecturd si sculpturd. Raportul de aur se intalneste mai des decat ne
inchipuim in natura: proportiile dintre diferitele stadii de crestere organica, asezarea
frunzelor si florilor pe ramuri, respectiv, nodurile pe tulpina unui arbore, respecta acest
model, dupa cum a observat Charles Darwin inca din secolul al XIX-lea.

Artistii plastici si teoreticienii care au studiat proportiile corpurilor animalelor si,
mai ales, proportiile corpului uman, au constatat cd raportul de aur este elementul
geometric primordial al acestor proportii. Amintim doar pe Leonardo da Vinci si
Albrecht Diirer care au stabilit ci ombilicul imparte inaltimea corpului omului dupa
sectiunea de aur. S-a constatat, cd si alte elemente ale corpului omenesc sunt
subordonate acestui raport: lungimea bratului de la umar la degete raportata la cea de la
cot la varful degetelor, distanta de la sold la podea raportatd la distanta de la genunchi
la podea, lungimile oaselor intre incheieturilor degetelor de la maini si de la picioare,
etc.

Mai mult, mari constructii importante din zilele noastre respecta acest raport,
exemplul cel mai concludent fiind sediul ONU din New-York. Existd mai multe
metode grafice pentru a construi, cu rigla si compasul, segmente in raportul de aur sau
chiar punctul C din figura 10. In acest scop a fost elaborat programul de calcul
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»DrAurl”, care construieste segmentul [AB], punctele C si C1 conjugate armonic in
raportul k relativ la A si B, (fig.10), iar daca raportul k este -1.618, construieste si
dreptunghiul de lungime AB = L si latime 1 = AC=L*0.618, latura patratului in
discutie. Programul este un applet cu doud butoane, unul pentru distanta d si celalalt
pentru raportul k.

2.2. Triunghiul de aur

Fie triunghiul isoscel ABC (AB =AC). Bisectoarea unghiului C intersecteaza pe
AB in D. Ne intereseaza proprietitile triunghiului ABC, daca acesta este asemenea cu
A CDB. Calculand masurile unghiurilor gasim valorile: A = 36°, B = C = 72°. Pentru
laturi, dacd AB =L si DB = 1., din asemanarea triunghiurilor ABC si BCD, rezulta L/

1=(1+~/5) /2= ¢, adica
L si 1 sunt in raportul de aur
si, deci, e normal ca un
astfel de triunghi sa se
numeasca triunghiul de aur
sau triunghiul sublim
(fig.11).

Bisectoarea unui
unghi de 72° divizeaza
triunghiul de aur in alte doua
triunghiuri, dintre care unul
este de aur, iar celalalt se Fig. 11. Fig. 12.
numeste gnomonul de aur. Repetand procedeul pentru triunghiurile de aur, obtinem o
serie de triunghiuri incluse unul in altul, ale caror varfuri se afla pe o spirald, numita
spirala de aur (fig.12). S-a constatat aparitia acestei spirale In cea mai mare si
uimitoare varietate de locuri: de la cochilii de moluste, a petalelor de trandafiri pana
la forma galaxiei.

A D B

2.3. Dreptunghiul de aur

Fie un dreptunghi cu laturile L si I (L>]), pe care il sectionam intr-un patrat de
latura 1 si un alt dreptunghi. Ne intereseaza raportul L /I in cazul in care cele doua
dreptunghiuri sunt asemenea. Din proportionalitatea laturilor dreptunghiurilor rezulta
L /1 =¢ Un dreptunghi cu aceastd proprictate se numeste dreptunghi de aur. El
este singurul dreptunghi din care, dupd suprimarea unui patrat care contine latura mica
a sa, se formeaza un alt dreptunghi de aur. Repetdnd procedeul si unind vérfurile
patratelor se obtine spirala de aur (fig. 12). Acest lucru este pus in evidentd prin
programul “DreptunghiAurl”, care contine o etichetd pentru L s§i construieste
dreptunghiul de lungime L, latime /=L*0.618 si patratele in discutie.

Dreptunghiul de aur se pare cd a influentat semnificativ si vanzarile de i-poduri,
dupa ce Apple a schimbat forma de la un dreptunghi obisnuit la dreptunghiul de aur si
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Prograrmul deseneazd dreptunghiul de aur. Raportul Lungime §13time = 1.618...
L=284 == |= *0618. =176

'_

Fig. 13. Fig. 14.
a Incadrat marul muscat in acest dreptunghi. Mai mult, firma Toyota a profitat de
aspect, incluzand parti din emblema in dreptunghiuri de aur ( internet).
Grafic, punctele succesive care separd dreptunghiurile de aur in patrate se
afla pe o spirald care este cunoscutd sub numele de spirala de aur (figura 15) Spirala
nu este tangenta 1n aceste puncte, dar trece prin ele si intersecteaza partea de adiacenta,

asa cum este ilustrat in figurd. In coltul din
stdnga sus al patratului original este pozitionata
fi‘: originea O(0, 0), care este si centrul spiralei
reprezentate.

Daca intersectam spirala cu o dreapta
dusa prin origine, segmentele determinate sunt
tot in sectiunea de aur, iar dacd desenam

diagonalele dreptunghiurilor, lungimile
diagonalelor a doua dreptunghiuri succesive se
Fig. 15 afla tot in raportul de aur.

Intersectiile diagonalelor ne aratd punctul catre care converg toate
dreptunghiurile de aur care devin din ce in ce mai mici. Acest punct se mai numeste
Ochiul lui Dumnezeu.

Programul pentru constructia spiralei de aur se poate obtine din programul
“SpiralLog2” in care suprimam instructiunile referitoare la butonul variabilei b, iar in
textul ramas inlocuim pur si simplu pe b cu a*0.618.

3. Spirala lui Fibonacci

Leonardo Fibonacci (1170-1240), de departe cel mai mare matematician
european din Evul Mediu, a adus numeroase contributii originale studierii aritmeticii si
geometriei. De altfel, el este cunoscut ca fiind unul dintre primii care au introdus
cifrele arabe (0,1,2....) in Europa, cifre pe care le folosim si in zilele noastre

Sirul care-i poarta numele : 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55,... in care fiecare
termen reprezintd suma celor doud numere precedente, a jucat, si joaca, un rol foarte
important 1n rezolvarea multor algoritmi.

Spirala lui Fibonacci (fig. 17) se aseamdna cu spirala de aur, deosebirea
constand in faptul ca, in loc sa unim punctele succesive care formeaza dreptunghiurile

155



Cucuteni — 5000 REDIVIVUS

2 de aur, vom uni
3 intre ele sferturile
de cerc Inscrise in
8 . patratele din
ToN reteaua lui

g k : S Fibonacci  (fig.
/ 16). Bifurcatia
ramurilor
Fig. 16 Fig. 17 plantelor si ale
arborilor, distantele - i -
dintre nodurile de
unde se dezvolta
frunzele, pozitia
solzilor pe un con
de pin, cochiliile
unor melci (fig. 18),
semintele de pe
corola florii soarelui
(fig. 19), arborele
genealogic al familiei de albine, etc., respectd aproximativ secvente Fibonacci.
Cercetatorii pasionati de sirul lui Fibonacci au gasit chiar cd si ADN-ul respecta
aceasta regula aparent ciudata.

Fig. 19

4. Spirala lui Arhimede

Cartea lui Arhimede (287 -212 1.Hr.) ,,Despre spirale”, in care prezintd
rezumatul lucrarilor ,,Despre Sfera si Cilindru”, respectiv, ,,Despre Concoide si
Sferoide”, se termind cu rezultatele autorului despre spirala care-i poarta numele si pe
care a definit-o astfel: Dacd o dreaptd, cu una din extremitdti ramdndnd fixd, este
facuta sa se roteasca cu o vitezd unghiulard uniformd, « Intr-un plan, pdnd se
reintoarce in pozitia initiald, si, dacd, in acelasi timp cu rotatia dreptei, un punct se

migcd cu vitezd uniformd v, de-a lungul dreptei.

incepand de la extremitatea fixa, punctul va

descrie o spirala in plan.Deci, spirala lui

4 Arhimede este locul geometric al unui punct M, a
! carui razd vectoare OM = r variaza proportional cu
unghiul de rotatie dintre ea i o raza vectoare din

} origine. In coordonate polare , ecuatia ei este r = a
t, a fiind un coeficient constant, a = v / o.

/ Lungimea arcului de spirala descris de punctul in
migcare de la Inceput si pand la momentul t este

dati de formula L(t):%(t.\/tz+1+argsh(t)),
Fig. 20.
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2.3
a .t

iar aria maturata de raza vectoare in acest timp este A(¢) =

Daca dorim lungimea arcului sau aria dintre momentele t; si t,, atunci avem
formulele: L, = L(¢,)— L(¢,) si, respectiv, 4,. = A(t,)—A(?).

Distanta dintre spire este constantd si depinde de parametrul a. Daca t > 0
atunci spirala Tnainteaza in sens orar, daca t < 0, spirala inainteaza in sens pozitiv

) ] X =rcost X =atcost )
trigonometric. Transformarea duce la , de unde, prin

y=rsint y=atsint

x’(t)= a(cost—tsint n
derivare, obtinem ( ) ( ] ) , apoi Larc= j\/ (x'()” +(¥'(t))dt;
y’(t)=a(sint + tcost) o
dar, (X’(t))° + (Y’'(t))> = a’((cost - tsint)’> + (sint+tcost)’)= a*(1+t}) , deci
4

4
L, =a[J1+/dt =%(t\/l+t2 +In(t+V1+1%)
0

0

] h 2.3

In mod analog, obtinem: A, = lJ'(r(z‘))2 dt = lJ‘aztzaft _at

29 29 6
; in figurile de
779162041 mai jOS (21 $i 22)
vedem spirala lui
Arhimede descrisa
in sens orar,
respectiv,
trigonometric si
delimitarea unor
Fig. 21. Aria unui sector. Fig. 22. Lungimea unui arc. secvente  practice

solicitate.

Programul “SpiralArhimede2” construieste spirala lui Arhimede, calculeaza si
afigeaza aria sectorului de spirald si lungimea arcului cuprins intre doud raze vectoare
(fig.21,22). El provine din programul “SpiralLog2”, in care am suprimat instructiunile

: S I . |x=ae" cost
referitoare la butonul b i am inlocuit ecuatiile spiralei logaritmice cu

y=ae"sint

. . . . . x: at COSt . .
ecuatiile spiralei lui Arhimede ., efectuand ajustirile necesare in unele
y=atsmt

dintre celelalte instructiuni. Pentru anumite valori date parametrilor a §i ¢ se pot obtine
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diverse modele
“artistice”, ( fig.23,
24) adica se ajunge,
din nou, la unul din
scopurile  initiale
ale spiralei.
Modelele pot fi
folosite si 1In
tapiserii, industria

textila, etc.

5. Spirala logaritmica

A fost studiata intens de Jacob Bernoulli, de unde ii vine si numele de spirala
lui Bernoulli sau Spira mirabilis (spirala miraculoasa), dupa a denumit-o singur.
Spirala logaritmica a avut ca suport cresterea regulata a unor organisme prin adaugarea
de elemente, cu proprietatea cd tot timpul acestea ramadn asemenea cu ele insile
(fig.25). Daca vrem sa marim sau sd micgordm o spirald logaritmica, ca s-o
transformam in una noud, regisim aceeasi spirald de la care am pornit rotita fata de
prima cu un anumit unghi (fig. 26). Insisi Jacob Bernoulli a rimas incantat si uimit de

- N | - | ol aceasta
st = 78 761 TAZHRIG66
o= 12100721 Ta480188 propl‘letate pe
b
carc a
L= 112460107 133388 T

: cerut ca, pe
ol AR ' ] piatra
Fig. 25 Fig. 26 mormantului,
sd-i fie sdpatd spirala logaritmica cu inscriptia: ,,Eadem mutata resurgo” adica: ,,Ma
transform, ramdndnd aceeasi”’. Pentru a construi aceastd spirala avem intai nevoie de
triunghiul, respectiv, dreptunghiul de aur.

Matematic, spirala logaritmica este locul geometric al unui punct M a cérui
raza vectoare r variaza in progresie geometrica, iar unghiul ¢ al acestei raze variaza in

P descoperit-o
o . .
o chiar el prin

C) anii 1680 -
(g_—i 1690, incat a
T

. . . - . . . ~ . - r
progresie aritmetica. Spirala logaritmica are ecuatia polard In—=>bt sau r = ae”
a

(1), iar cea parametrica: x(t)=ae” cost, y(t)=ae”'sint (2). Prin derivarea relatiilor (2)
aN1+b’

si integrare obtinem: L(Z,t,) :T.(eb"2 —e), iar aria maturati de raza
a2 (¥ — gt . .
vectoare  A(Z,t,) = Y (figurile 27 si 28).
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14709471786 Asect= AZ- A1 =34032.791592
17335824668 —
=395.9412626452854%

4668
M 26264528813

Fig. 27 Fig. 28
6. Spirale segmentate

Numim spirald segmentata, o succesiune neintreruptd de segmente de lungime 1
(constanta sau variabild), puse cap la cap dintr-un punct initial, numit origine, pornita,
intr-un anumit sens trigonometric, si care formeaza intre ele unghiuri de marime a,
apriori definite (constante sau variabile).

Evident, in functie de valorile parametrilor | si o, deosebim patru situatii:

III -1) 1 si o constante;

III -2) 1 constant si a variabil;

III - 3) 1 variabil si o constant;

IIT - 4) 1si a variabile dupa criterii apriori definite.

Pentru valorile atribuite parametrilor respectivi, in fiecare din cele patru situatii,
pentru cazul III-1:

a) Pentru 1 dat si @ = 60° se obtine o spirald periodica ( suprapusd) sub forma
unui triunghi echilateral. Tot in acest caz, pentru 1 dat si @ = 90° se obtine o spirala
periodica sub forma unui patrat. Mai general, pentru 1 dat si @ = unghiul unui poligon
regulat cu n laturi, (a =180 (n — 2) / n) se obtine o spirala periodica sub forma acelui
poligon;

b) Daca [ este dat, dar o are alta valoare decdt cea de la a), se obtine tot o
spirald periodicd, baza fiind un poligon stelat. Exemplu: pentru o = 45° se obtine un
octogon stelat. .

Spiralele segmentate se pot obtine din spiralele descrise in paragrafele
anterioare, cu deosebirea cd, in loc sd unim punctele importante (generatoare) prin
arce de curbd, le unim prin segmente de dreaptd. Nu stim care dintre spiralele (curbe
sau segmentate) au aparut primele pe vasele din Cucuteni, dar, cu certitudine ca,
pentru aflarea ariei unui sector determinat de spirald sau lungimii unui segment, cele
segmentate au constituit suportul teoretic

Avantajul reprezentarii unor astfel de spirale, constd, in primul rand, in
calcularea aproximativa a ariei unui sector §i lungimii unor arce de spirala prin formule
ale matematicii elementare, fara a utiliza calculul integral. Este suficient sa calculam
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ariile sau lungimile bazelor triunghiurilor formate cu varfurile in centrul spiralei si sé le
insumam. Evident ca, Impartind arcele de curba in parti din ce in ce mai mici, valorile
iterative obtinute pentru aria si lungimea arcului considerat, vor fi din ce tot mai
apropiate de cea reala, adica limita diferentei dintre cele doud valori tinde la zero, ceea
sasaoezs : uss7 ce a inspirat introducerea
el [ stabilirii acestor elemente

cu ajutorul calcului
integral, dovedind in acest
mod etape ale dezvoltarii

i \ analizei matematice
L e T teoretice si aplicarii ei in
N —— practica

. g . . , Vom relua doud
Fig. 29'. Spirala lui Fig. 301 Sp /rvala dintre spiralele anterioare
Arhimede. logaritmica. .
si vom prezenta metode de
construire si calculare a ariilor unor sectoare si lungimilor unor segmente de spirala.

Pentru figurile de mai sus nu mai sunt corecte formulele pentru lungimea arcului
si aria maturatd de raza vectoare din paragraful anterior. Corect ar fi sd se adune
segmentele de tip AB, sau ariile elementare ale triunghiurilor de tip OAB din figurile
respective, obtinindu-se niste sume de tip Riemann. In acest sens, il putem considera
pe Arhimede, precursorul lui Riemann. Aceastd metoda poate fi aplicatd, in mod
necesar, la spiralele pentru care nu existd formule de calcul pentru Ly, $i Agece, Ca
metoda aproximativa.

Evident cd in matematica exista mai multe curbe de acest fel, unele avand suport
in naturd, dar noi ne-am limitat doar la cele clasice. Kant spunea ca nu exista nici un
lucru complicat. Fiecare lucru, aparent complicat, este constituit din lucruri mai mici,
simple. Dar tot el a addugat cd nu existd nici un lucru simplu. Poate descoperind tot
felul de teorii misterioase vom ajunge sd stim totul despre lucrurile simple, care
formeaza lucrurile complicate, care stau la baza lucrurilor si mai complicate, exact ca o
spirala.

Ne oprim aici cu prezentarea teoretica a acestor tipuri spirale, urmand ca in
partea a doua sa discutam despre alte spirale clasice si sd prezentam spiralele existente
pe vasele din Muzeul de Istorie Piatra - Neamt, Sectia Cucuteni.
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