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A razio de ouro é um elemento matematico que associamos
habitualmente a beleza e a arte. De onde vem esta ideia!?

uando se fala de matematica e arte, provavelmente
Quma das primeiras coisas que nos vém a cabeca é
a razdo de ouro, e a sua eventual presenca em pinturas,
especialmente renascentistas. No entanto, esta ideia tem
pouco fundamento. Numa série de dois artigos, vamos
tentar perceber como veio a associar-se um significado
estético a esta proporgdo.
Comecemos pela defini¢do. Dizemos que dois niimeros
positivos, a e b, estdao na razdo de ouro se
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Podemos encarar esta igualdade como a afirmacdo de
que a sucessdo b, 4, g+ b é uma progressdo geométrica.

Habitualmente, a relacdo algébrica é ilustrada com a
divisdo de um segmento, como vemos na figura 1.

a b

Figura 1: Razdo de ouro.

A razdo de ouro tem vdrias propriedades geométricas
interessantes, tendo relagdes com o pentdgono estrelado,
o hexdgono inscrito numa circunferéncia, o icosaedro
e o dodecaedro. Estas propriedades fascinaram vdrias
personalidades ao longo da Histéria, como vamos ver.

A razdo de ouro é mencionada nos Elementos de
Euclides, livro 2, proposi¢do 11: “Cortar um segmento
de reta dado de modo que o retdngulo contido pelo
todo e por um dos segmentos seja igual ao quadrado do

segmento restante.” Pondo em equacdo, fica (a + b)b = a?,
equivalente a equagéo definidora da raz&o de ouro.

Ainda nos Elementos, esta sec¢do volta a ser mencionada
nos seguintes contextos:

» Livro4, proposigdes 10 e 11: Construcao de um tridngulo
isésceles de ouro e pentdgono regular.

» Livro 6, definigdo 2: Define média e extrema razio (0
conceito de propor¢do sé é definido no livro 5), uma
terminologia que iria permanecer como designacao da

razdo de ouro, e que adotaremos também.

» Livro 13, proposig¢des 16 e 17: Construgdo do icosaedro
e do dodecaedro, com base nas proposic¢des do livro 4.

Na primeira edi¢do em latim dos Elementos, no
século 13, o editor, Campanus de Novara, faz o seguinte
comentdrio a divisdo em média e extrema razio:

“Maravilhoso, portanto, é o poder de uma linha
dividida de acordo com uma razdo que tem média
e dois extremos: como a maioria das coisas dignas
da admiragdo dos filésofos concorda com ela,
essa base ou preeminéncia procede da natureza
invaridvel das fundagdes superiores, que uma certa
harmonia possa racionalmente unir sélidos téo
diversos, primeiro em grandeza, depois no nimero
de bases, depois também em sua forma irracional.”

Campanus destaca a aplicagdo desta razdo a construgéo do
icosaedro e do dodecaedro, e também o facto de ser um
numero irracional.
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Em 1509, Luca Pacioli publica uma das suas obras mais
famosas, a Divina Proportione, em que aplica o adjetivo
“divina” a uma construcdo que até agora estava apenas
relacionada com construgdes de geometria euclidiana.
Pacioli, no prélogo da obra, dd quatro razdes para esta
designacdo.

1. Esta proporg¢do (razdo) é uma e nada mais do que
uma. Segundo toda a escola teoldgica e filosoéfica, esta
unidade é o préprio epiteto de Deus.

2. Correspondéncia com a Santissima Trindade. Como
in divinis hd uma mesma substincia entre trés
pessoas, isto é, Pai, Filho e Espirito Santo, da mesma
forma, uma mesma proporgao (razio) deste tipo pode
sempre ser encontrada entre trés termos.

3. ComoDeusnéopodeserdefinidoenem compreendido
por palavras, também este tipo de proporcdo ndo
pode ser determinado por niimero inteligivel, nem
ser representado por nimero racional.

4. Assim como Deus ndo pode mudar, e é tudo em
todos e estd em toda a parte, esta propor¢do também
é invaridvel em toda a quantidade.

Como vemos, todas as justificagbes comparam
propriedades da média e extrema razdo com atributos
de Deus, ou seja, a justificagdo para a exaltagdo desta
construgdo é ainda centrada na matematica.

O livro Divina Proportione tem trés partes: a primeira,
dedicada a média e extrema razdo, a segunda, um
tratado de arquitetura que discute a obra de Vitrivio,
e a terceira, uma tradugdo para italiano do livro de
Piero della Francesca, em latim, sobre os cinco corpos
regulares. Notamos apenas que, tal como em Vitravio,
ndo hé no tratado de arquitetura qualquer referéncia a
razdo de ouro, sendo todas as propor¢des apresentadas
racionais.

Também Kepler mostrou um interesse especial pela
divisdo de um segmento em média e extrema razdo.
E conhecida a sua afirmagéo seguinte.

“A Geometria tem dois grandes tesouros. Um é o
teorema de Pitdgoras, o outro, a divisdo de uma
linha na média e extrema razdo.”

Numa carta a Tanckius (um amigo com quem partilhava
a paixdo da alquimia), Kepler é mais especifico, pondo
em evidéncia alguns motivos para este destaque.

“Entre as proporg¢des continuas’, existe um tipo

particularmente excelente: a propor¢do divina,
quando das trés quantidades as duas menores
somadas somam a maior quantidade.

Eu acredito que essa propor¢do geométrica serviu
de ideia ao Criador quando ele introduziu a
criagdo de semelhanga a partir de semelhanga, que
também continua indefinidamente. Vejo o niimero
cinco em quase todas as flores que abrem caminho
para um fruto, isto é, para a criacdo que existe, ndo
por si, mas pelo fruto a seguir. Quase todas as flores
das drvores podem ser incluidas aqui [...]. Mas na
geometria, o nimero cinco, que é o pentdgono,
é construido por meio da proporcdo divina que
desejo (ou suponho) ser o protétipo para a criagdo.”

Kepler faz assim uma referéncia a relacdo entre a média e
extrema razdo e a Natureza criada, concretizada aqui na
botéanica. Porém, mais adiante, apresenta outra proximidade
a Natureza, agora a um nivel astronémico. Kepler vai
referir-se a0 modelo cosmolégico apresentado no seu livro
Mysterium Cosmographicum, de 1597, ver figura 2.

Neste modelo, as drbitas dos planetas aparecem situadas
em esferas, que sdo sucessivamente inscritas e circunscritas
aos cinco soélidos platénicos, na ordem indicada na figura.
Kepler obtém assim uma relagdo proporcional entre os raios
das 6rbitas dos varios planetas, determinada pelos sélidos
platénicos. Ora, sucede que os sélidos que aparecem junto
3 orbita da Terra sdo o icosaedro (inscrito) e o dodecaedro
(circunscrito), que sdo justamente os dois sélidos que
incluem, na sua construg¢do, uma referéncia a média e
extrema razdo. Escreve entdo Kepler o seguinte na mesma
carta.

“Além disso, existe entre o movimento do Sol (ou,
como eu acredito, da Terra) e o de Vénus, que estd no
topo da capacidade de geragdo, a proporgao de 8 a 13,
que, como iremos ver, estd muito perto da propor¢do
divina.

Por fim, de acordo com Copérnico, a esfera
terrestre estd a meio caminho entre as esferas de
Marte e Vénus. Obtém-se entre eles a proporgao do
dodecaedro e do icosaedro, que na geometria sdo
ambos derivados da proporcdo divina; € na nossa
Terra, no entanto, que o ato procriativo ocorre.”

H4 assim uma referéncia aos sélidos platénicos que tém

T sto &, progressdes geométricas.

2 Fonte: Dominio publico, via https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Kepler_Platonic_Solids.tif.
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TABVLA WL ORBIVM PLANETARYM DIMENSIONES, ET DISTANTIAS PER QYINQVE
REGVLARDL CORPORA GLOMETRICA EXHIBENS.
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Figura 2: Modelo do sistema solar segundo o Mysterium Cosmographicum
de Kepler?

uma proximidade especial com a razdo de ouro, aqui num REFERENCIAS

Figura 3: Duas ocorréncias da razio de
ouro.

contexto de uma descri¢do cosmoldgica, associada a vida [1] Mario Livio, The Golden Ratio: The Story of Phi, the World’s

que apenas existe na Terra. Most aAstonishing Number. Broadway Books, 2002.

Vemos assim que, até ao Século 16, o destaque dado

N

as suas propriedades matemdticas, ainda que se lhe Number. Dover, 1998.

associassem significados ndo matemadticos, misticos ou

a “média e extrema razdo” continha sempre referéncias [2] Roger Herz-Fischler, A Mathematical History of the Golden

religiosos. No entanto, ndo encontrdmos referéncias a [3] The Golden Section in the Nexus Network Journal, Nexus,

relagdes com a arte. No préximo texto veremos que, no 2002.
Século 19, a situagdo mudara.

Para ja, deixamos aqui, na figura 3, duas construgdes
geométricas em que surge a razdo de ouro, algo
inesperadamente, que convidamos os leitores a analisar.
Estas duas construgdes sdo devidas ao geémetra amador
George Odom (do Século 20). Na primeira, os extremos do
segmento azul sdo os pontos médios dos lados do tridngulo
equildtero, na segunda, os extremos do segmento azul sdo
centros das faces do cubo, o outro extremo do segmento
vermelho estd na esfera circunscrita ao cubo®. Em ambos
0s casos, o segmento colorido estd dividido na razdo de
ouro.

% Para demonstrar a ocorréncia da razdo de ouro nestas figuras, € (til

(mas ndo necessdrio) saber o teorema relativo a duas cordas de circun- Coordena;i‘o do espaco ARTE E. MATEMATICA:
feréncia que se intersetam, por vezes chamado a poténcia de um ponto. Pedro J. Freitas, Universidade de Lisboa, pjfreitas@fec.ul.pt
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