Proporcao aurea

Origem: Wikipédia, a enciclopédia livre.

Proporcdo aurea, nimero de ouro, niimero aureo, seccao
aurea, proporcdo de ouro é uma constante real algébrica
irracional denotada pela letra grega ¢ (PHI), em homenagem ao
escultor Phideas (Fidias), que a teria utilizado para conceber o
Parthenon, e com o valor arredondado a trés casas decimais de
1,618. Também é chamada de se(c)cao aurea (do latim sectio
aurea),[l] razao éurea,[z] razao de ouro, média e extrema
razao (Euclides), divina proporc¢do, divina secao (do latim
sectio divina), proporcao em extrema razio,3! divisdo de
extrema razio ou aurea exceléncia/4!5] O nimero de ouro é

ainda frequentemente chamadorazao de Phidias.[6171(8]

Desde a Antiguidade, a proporgdo 4urea é usada na artel?] £

Aluséo a secao aurea na estacdo Saldanha dametrd
de Lisboa.

frequente a sua utilizagdo em pinturas renascentistas, como as do
mestre Giotto. Este nimero estd envolvido com a natureza do
crescimento. Phi (ndo confundir com o ntmero Pi 7), como é
chamado o nimero de ouro, pode ser encontrado de forma aproximada no homem (o tamanho das falanges, ossos dos dedos, por

exemplo), nas colmeias, entre inimeros outros exemplos que envolvem a ordem de crescimento na natureza.

Justamente por ser encontrado em estudos de crescimento, o nimero de ouro ganhou um status de "ideal", sendo alvo de

pesquisadores, artistas e escritores. O fato de ser apoiado pela matemaética é que o torna fascinante.
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LigacOes externas

Propriedades matematicas

Definicdo algébrica

Dois valores positivos estdo em razdo aurea se sua razao ¢ igual a razdo da sua soma pela maior das quantidades. Algebricamente,

dadosa eb, a > b > 0, entdo:

a+b_g
a b

Onde ¢ representa arazdo aurea. O seu valor é constante e pode ser encontrado a partir da defini¢do anterior

Usando a parte direita da equacgdo, vemos quez = bg¢, o que pode ser substituido na parte esquerda, resultando em:

bp+b  bo
by b

Cancelando b em ambos os lados, temos:

$+1 _
¢

Multiplicando ambos os lados porg, resulta:

o.

¢+ 1=g°

Finalmente, subtlraindoqﬁ2 de ambos os membros da equagdo e multiplicando todas as parcelas pos-1, encontramos:

#* — ¢ —1 =0, que é uma equacao quadratica da forma az? + bz + ¢ = 0, em que
a=1,b=—-1lec=-1.

Agora, basta resolver essa equagdo quadratica. Pela Férmula de Bhéskara:

b+ /b? —4ac
2a

¢=
(1) £4/(-1)*-4-1-(-1)
$= 2.1
14+4/1+4
p=—F
¢:1i¢5

2

A tnica solugdo positiva dessa equacdo quadratica é a seguinte:

¢

1 5
= +T\/_ ~ 1.61803398875, que é o numero 4.



Sequéncia de Fibonacci

O numero &ureo esta presente na formula do termo geral
da Série de Fibonacci:

e i | (%)

F(n) =

O ndmero aureo pode ser aproximado pela divisdo do n-ésimo termo da Série de
Fibonacci pelo termo anterior, sendo a aproximagdo tanto melhor quanto maior for n.

Por exemplo:

2 3 8 13
89 6765
— =1,61818...; —— =
= =1  41ap = 116180339
Representacao da sequéncia de
o 5 Fibonacci na Mole Antonelliana
Série de fracbes em Turim, Italia.

O ntimero dureo também pode ser encontrado através déracdes continuas normalmente

representadas como [a,b,c,d,e,...], o que resulta em{10]

1
b+ —L
c+ 1

d+;

a—+

A aproximacdo do niimero aureo vem com a quantidade de nimeros 1 em uma representacao de Série de Fracdes. O valor varia em

torno do nimero aureo, sendo maior ou menor alternadamente, mas sempre se aproximando deste.

1
L1]=1+>=1+1=2.

1
1 1
1;1,1] =1+ 1=1+—=§=1,5.
1+ 7 2 2
1 1 2
1;1,1,1] =14 —— =14+ -~ =142 =2 —1,666.
14+ 3 3
1 2
1+T
1 1 3 8
1;1,1,1,1] =14+ —— =1+ =14+>=2=1,6
1+ 1 5 5 5
1 3
1+—1
1+T

Um nuimero irracional sempre pode ser aproximado por niimeros racionais, e os convergentes da representagao em fracao continua
sdo as melhores aproximagoes. A aproximacdo é tdo melhor quando se corta a expansdo em um coeficiente grande; por exemplo, um
boa aproximacdode m = [3; 7, 15,1, 292, 1, 1, 1, ...] é obtida ao se tomar m ~= [3; 7, 15, 1] = 3.141592654... Como todos 0s
coeficientes da fracdo continua de ¢ sdo um, todas suas aproximagoes por racionais sdo ruins - de fato, ¢ é o pior nimero para ser

aproximado por racionais! %]

Série de raizes
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Proporcao aurea na natureza

Figuras geométricas

Um decdgono regular, inscrito numa circunferéncia, tem os lados em propor¢do aurea com oaio da circunferéncia.

Um pentagrama regular é obtido tracando-se as diagonais de um pentdgono
regular. O pentdgono menor, formado pelas intersecdes das diagonais, também
estd em propor¢do com o pentdgono maior, de onde se originou o pentagrama. A
razdo entre as medidas dos lados dos dois pentdgonos é igual ao quadrado da
razdo aurea. A razdo entre as medidas das areas dos dois pentagonos é igual a

quarta poténcia da razdo urea.

Chamando os vértices de um pentagrama de A,B,C,D e E, o tridngulo is6sceles
formado por A, C e D tem seus lados em relacdo dourada com a base, e o

tridangulo isésceles A, B e C tem sua base em relacdo dourada com os lados.

Quando Pitagoras descobriu que as propor¢des no pentagrama eram a propor¢ao
aurea, tornou esse simbolo estrelado como a representacdo da Irmandade
Pitagérica. Esse era um dos motivos que levava Pitdgoras a dizer que "tudo é

nimero", ou seja, que anatureza segue padrdoes matematicos.

Vegetais

Como os vegetais ndo tém formas exatas, a ponto de serem construidos com
régua e compasso, a divina propor¢ao, bem como a série Fibonacci, s6 podem
ser encontradas por aproximacao. Portanto, seria inexato atribuir correlacdes

perfeitas entre a natureza e uma formulagdo idealizada pelo homerh:112]

Animais

Nos animais, as medidas também sdo aproximadas e os desenhos e as

Segmentos do pentagrama estéo na
proporcdo aurea, como mostra a figura.
O pentagrama € obtido tracando-se as
diagonais de umpentagono regular. O
pentagono menor, formado pelas
intersecdes das diagonais, estad em
proporcao com o pentagono maioy de
onde se originou 0 pentagrama. A razao
entre as medidas dos lados dos dois
pentdgonos é igual ao quadrado da
raz&o aurea.

modelagens, produzidos dentro desse canone ideal, sdo criagdes exclusivas de artistas, "designers", ilustradores, escultores, entre

outros.111[12]

Corpo humano

= A altura do corpo humano e a medida daumbigo até o chao.
= A altura do cranio e a medida da mandibula até o alto da cabeca.
= A medida da cintura até a cabeca e o tamanho do térax.

= A medida do ombro a ponta do dedo e a medida do cotovelo a ponta do dedo.

= O tamanho dos dedos e a medida da dobra central até a ponta.

= A medida da dobra central até a ponta dividido e da segunda dobra até a ponta.

= A medida do seu quadril ao chédo e a medida do seu joelho até o chéo.

Essas proporg¢des anatomicasideais foram representadas pelo Homem Vitruviano', obra de Leonardo Da Vinci.

= Dimensé&o do utero em mulheres jovens (16 e 20 anos), segundo o pesquisador Jasper &fgtus, da Universidade de

Leuven 13l


https://pt.wikipedia.org/wiki/Dec%C3%A1gono
https://pt.wikipedia.org/wiki/Raio_(geometria)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pent%C3%A1gono
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tri%C3%A2ngulo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pit%C3%A1goras
https://pt.wikipedia.org/wiki/Irmandade_Pitag%C3%B3rica
https://pt.wikipedia.org/wiki/Natureza
https://pt.wikipedia.org/wiki/Umbigo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Homem_Vitruviano
https://pt.wikipedia.org/wiki/Leonardo_Da_Vinci
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%9Atero
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Pentagrama_and_Golden_Ratio.png
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pentagrama
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pent%C3%A1gono

Aplicacoes

O homem, em muitas ocasioes,
tem buscado o ideal da
perfeicdo  nas  linguagens

artisticas.

Arte

A proporcao aurea foi muito

. ~ n m obr m

Proporgoes aureas em umamao. usada na arte, em obras como O

Nascimento de Vénus, quadro
de Botticelli em que
Afrodite estd na proporgao

durea. Essa  proporgdo

estaria ali aplicada pelo O Homem Vitruviano, de Leonardo da

motivo  de o  autor Vinci. As ideias de proporcéo e simetria
representar a perfei¢do da aplicadas a concepcéo da beleza
beleza. humana.

Em O Sacramento da Ultima Ceia, de Salvador Dali, as dimensdes do quadro
(aproximadamente 270 cm x 167 cm) estio numa Razdo Aurea entre si. Na
histéria da arte renascentista, a perfeicao da beleza em quadros foi bastante
explorada com base nessa constante. Varios pintores e escultores lancaram mao
das possibilidades que a proporcao lhes dava para retratar a realidade com mais

perfeicdo.

A Mona Lisa, de Leonardo da Vinci, tem a proporcdo aurea nas relacoes entre o
tronco e a cabeca, bem como nos elementos da face, mas isso é uma

caracteristica inerente ao ser humano e tais propor¢es podem ser encontradas na

maioria das pinturas em que a anatomia tenha sido respeitada.[ls] Medigoes

As linhas vermelhas representam os
eixos vertical e horizontal. As linhas [
brancas séo divisdes aureas. Os olhos e subdivisdes aureas da tela:

feitas por computador mostraram que os olhos de Mona Lisa estdo situados em
14]

a boca estdo posicionados nessa

estrutura geométrical'4! a
Retangulo dourado

Em geometria, o retangulo de ouro surge do processo de divisio em média e

extrema razag, de Euclides. Ele é assim chamado porque ao dividir-se a base desse i'/
-

retangulo pela sua altura, obtém-se o niimero de ourd,618.[16]

Musica

O nuimero de ouro esta presente em diversas obras de compositores classicos, sendo

o exemplo mais notavel a famosa Sinfonia n.° 5, de Ludwig van Beethovenl”! O

compositor hiingaro Béla Bartok também utilizou esta relacdo de proporcionalidade Proporgdo aurea emretangulos.

constantemente em sua obra, 18] assim como o fez o francés Claude Debussy em

diversas de suas sonatas!19)

No jazz, ha musicos que usam os numeros da série Fibonacci na divisao ritmica e dos compassc@o]
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Literatura

No livro "O Namero de Ouro”, Matila Ghyka demonstrou a existéncia da proporcdo aurea em textos escritos por Victor Hugo,

Shakespeare, Paul Valéry, Pierre Louys, entre outros. Na pesquisa, Ghyka relacionou as estrofes de acordo com o ritmo da leitura, o

que ele chamou deritmo prosédico.[zﬂ

Cinema

O diretor russoSergei Eisensteinutilizou o numero ¢ no filme O Encouragado Potemkinpara marcar os inicios de cenas importantes

da trama, medindo a razdo pelo tamanho das fitas de pelicula.

Nos dias atuais

A proporgao aurea é utilizada como referéncia para o desenvolvimento de logétipos, materiais graficos e obras audiovisuaid?2, por

muitos "designers" e diretores de arte.

Proporcdo Aurea e Regra dos Brcos

E muito comum, dentro da area audiovisual e fotografia, utilizar-se a regra dos tercos, porém muito se defende a substituicao dessa

[23]

técnica pela Proporcao Aurea“>!; j que por sua vez a regra do ponto de ouro é intrinseca a natureza e superior a regra dos tercos

primaria, como descrito pelo fotégrafo britanico Jon Sparkma[r?f“]

Linha do tempo

Linha do tempo baseada nos estudos de Priya Hernenwa}L.zs]

= Phidias (490-430 a.C.) projetou oPartenon que contém propor¢des aureas.

= Platdo (427-347 a.C.), no seuTimeu, descreveu ossélidos platonicos tetraedro, hexaedro (cubo), octaedro,
dodecaedro e icosaedro. Podem ser encontradas proporcfes aureas em partes dos s6lido&¢l

= Euclides (325-265 a.C.), em sua obraOs Elementos, registrou a constru¢ao geométricadivisdo em média e
extrema raz&o (em grego: &kpoc kol pécoc Myoc).[27]

= Fibonacci(1170-1250) mencionou a sequéncia numérica conhecida com&equéncia de Fibonaccj que sédo
aproximagdes donumero de oura

= Luca Pacioli(1445-1517) estudou a "divina propor¢do” em sua obra de mesmo nome. O termo foi sugerido por
Leonardo Da Mnci.

= Michael Maestlin(1550-1631) publicou a fracdo decimal do nimero de ouro.

= Johannes Kepler(1571-1630) provou que a proporcao aurea é o limite da relagcdo entre os nimeros consecutivos
da série Fibonaccl?8l e descreveu a proporgdo durea como uma “joia preciosa": "A geometria tem dois grandes
tesouros: um é oTeorema de Pitagoras e o outro € a divisdo aurea".

= Charles Bonnet(1720-1793) apontou a presenca da série Fibonacci nas espirais logaritmicas presentes nas
plantas, tanto nosentido horario, como no anti-horario.

= Martin Ohm (1792-1872) acredita-se ter sido o primeiro a usar o termo "segmento aureo" para descrever essa
relacdo, em 183529
» Edouard Lucas(1842-1891) deu a sequéncia numérica o nome de Série de Fibonacci.

= Mark Barr (século XX) sugeriu a letra grega phi (¢'), que era a letra inicial do nome do escultor gregd-idias, para
simbolizar a proporcao aureal3%
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