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PROPORCAO AUREA

Iniciaremos esta aula introduzindo o conceito de Proporgcdo Aurea. Relembrando um
dos assuntos estudados na aula anterior "Média Proporcional’, daremos uma
explicacdo do que vem a ser Seccdo Aurea e Segmento Aureo. Falaremos também,
sobre algumas figuras geométricas que apresentam a proporgdo aurea e algumas de
suas aplicacdes na natureza e arquitetura. Na pagina de exercicios vocé encontrara
construcdes geométricas de secgcao aurea e figuras apresentadas aqui.

SECCAO AUREA : Também chamada de raz&o aurea, foi estudada pelos gregos
antes do tempo de Euclides de Alexandria que descreveu esta secdo em sua
proposicdo "dividir um segmento de reta em média e extrema razao". Diz-se que o
ponto B divide o segmento AC em média e extrema razdo, se a razdo entre o menor e
0 maior dos segmentos € igual a razdo entre o maior e o segmento todo, isto é ,
AB/BC = BC/AC. Usando a notacdo moderna, podemos escrever esta relagcdo assim:

(a-x)/x=x/a

A raiz positiva 1,618034..., muitas vezes é indicada pelo simbolo f(fi) e as vezes por t
(tau).

SEGMENTO AUREOQO: Também chamado de segmento de ouro e nimero de ouro.
E o segmento resultante da divisdo de um outro segmento AB em média e extrema
razao, ou seja, é obtido quando se faz uma se¢ao aurea no segmento AB.

1. Quando se quer obter o segmento aureo (a) de outro segmento dado AB basta
multiplicar (AB) por 1/f.

2. Quando se quer obter o segmento AB, onde (a) € o segmento aureo, € so
multiplicar AB por f (f = nidmero de ouro).
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AC = Segmento dureo de AB

NUMERO DE OURO: Também chamado de razdo aurea, secdo aurea e segmento

aureo; € simbolizado pela letra (f), inicial de Fidias, escultor grego que utilizou este
namero ou (t), tau. E o nimero obtido quando se divide (a) por (b)

(a+tb)/a=a/b=f=1,618034
> = 2,618
1/f=0,618034

Esta proporcdo diz que a relacdo entre a soma de duas grandezas, e uma delas (a
maior, que no caso € "a"), é igual a relacdo entre esta (a) e a outra (b). Isto de fato se
obtém quando a = 1,618, que é o numero de ouro. Portanto 1,618 é a razao entre os
termos da proporcao.

E o Gnico nimero positivo que satisfaz a relacdo f* =1 + f.

A igualdade f = 2.cos.(p) implica a presenca do numero de ouro em muitas
proporcoes.

EXEMPLOS: Entre os elementos de poligonos regulares como: pentagonos,
decagonos, estrelas pentagonais e decagonos. O numero f aparece nas artes (retrato
de "Isabelle d'Este" pintado por Leonardo da Vinci), no pentagono regular estrelado, no
corpo humano, animais, nas flores, na formacao das arvores, na disposi¢ao das folhas
em certas plantas, nos frutos, na espiral logaritmica, na construcdo do decagono
regular, na construcdo do pentagono regular, em varios poliedros regulares, na
piramide de Queops, nas dancas classicas, nas grandes catedrais da Idade Média, na
Arquitetura, no "modulor" de Le Corbusier, na poesia, na série de Fibonacci.

RETANGULO AUREO: E o retangulo que tem os seus lados a e b na raz&o aurea
a/b = f = 1,618034 portanto, o lado menor (b) € o segmento aureo do lado maior (a).
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O retangulo &ureo exerceu grande influéncia na arquitetura grega. As proporc¢des do
Partenon prestam testemunho desta influéncia. Construido em Atenas no século V
a.C., o Partenon é considerado uma das estruturas mais famosas do mundo. Quando
seu frontdo triangular ainda estava intacto, suas dimensdes podiam ser encaixadas
quase exatamente em um retangulo aureo.

CONSTRUGAO DO RETANGULO AUREO A PARTIR DO SEU LADO MAIOR

C D
a]
A B
b/2 | bso
i a
4B = lado maior do retdngulo

AC = lada menor do retdngulo
AC = segm. aureo de AB

CONSTRUGAO DO RETANGULO AUREO A PARTIR DO SEU LADO MENOR
C
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AR = lado maior do retdngulo
AC = lado menor do retdngulo
AC = segm. dureo de AB
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PENTAGONO: Do latim - pentagonum, do grego - pénta (cinco) + gon, de gonia
(angulo): péntagonos; é um poligono que possui 5 vértices, 5 lados e 5 angulos.

DECAGONO:

Do grego - dekagonos, déka (dez) + gonia (&dngulo), do latim - decagonu; é o poligono
de dez vértices, dez lados e dez angulos. Um fato de conhecimento dos antigos
gebmetras era que a razao do raio do circulo de um decagono regular para um dos
lados é a razéo aurea.

PENTAGRAMA: Do grego - pénta (cinco) + gramma (linha); o simbolo da satde e
a insignia que identificava os pitagoéricos; € um pentagono regular estrelado onde cada
um dos cinco segmentos divide outros em média e extrema razdo. O ponto de
interseccdo P de duas diagonais divide cada uma delas na proporcdo aurea. P divide
AQ e AB internamente e QB externamente nessa proporcao.

TRIANGULO AUREO:

E um triangulo is6sceles ABC com angulos da base de 72°
e angulo do apice de 36°

O triangulo aureo é encontrado no "pentagrama mistico".

A partir do triangulo dureo podemos desenhar uma espiral
logaritmica.

FIBONACCI: Leonardo de Pisa, também chamado de Leonardo Fibonacci por ser
filho de Bonacci (filius Bonacci); nasceu cerca de 1175 d.C.. Seus primeiros anos
foram vividos em uma comunidade cristd, mas ele recebeu sua instru¢cdo académica
entre os maometanos da Barbaria. Ali conheceu o sistema arabico (ou decimal) de
numeracao, bem como os ensinamentos de algebra de Alkarismi. Com cerca de vinte
e sete anos de idade, retornou a sua terra natal e |4 publicou uma obra amplamente
conhecida como "Liber Abaci" (o livro do abaco), na qual demonstrava as grandes
vantagens do sistema arabico de numeracado sobre o romano. Esta obra de Fibonacci
foi considerada obra-modelo durante duzentos anos e o principal veiculo de
introducdo do sistema hindu-arabico de notacdo nas camadas cultas da Europa
Cristd. Em sua obra '"Liber Abaci", Fibonacci apresenta um quebra cabeca
matematico que deu origem a série de Fibonacci relacionada com a criacdo de
coelhos. Esta série segue a regra segundo a qual cada termo é a soma dos dois
termos imediatamente anteriores:
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Un+1=Un+Un-l(U0= 0, U1=1)
Ex..:1:1:2:3:5:8...

ESPIRAL LOGARITMICA: E também chamada de equiangular, pois corta todos
0s raios vetores sob o mesmo angulo; é uma curva gerada por um ponto que
caminha em torno de um poélo. O ponto se desloca no raio vetor em progressao
geométrica, enquanto o raio polar gira em torno do poélo em progressao aritmética
numa sucessdo de angulos iguais.

Na figura abaixo notam-se as seguintes caracteristicas interessantes:

1 - O ponto limite O é chamado de pdlo da espiral que passa pelas sec¢des aureas D,
E, G, J...

2 - As diagonais AC e BF sdo mutuamente perpendiculares.

3 - Os pontos E, O, J sdo colineares, assim como G, O e D.

4 - Os quatro angulos retos do ponto O tém EJ e DG por bissetrizes.

5 - AO/OB = OB/OC = OC/OF = ... Ha um numero infinito de tridngulos similares,
cada um igual a metade de um retangulo aureo.

z

LE MODULOR: Desenvolvido pelo arquiteto francés Le Corbusier, é a relacdo de
medidas baseadas na divisibilidade do corpo humano em propor¢cao harménica.

1 - A partir da altura maxima de ocupacdo de espaco pelo corpo humano (distancia
do chao as pontas dos dedos com o braco levantado) e da metade dessa altura (até o
plexo solar) criou duas séries de valores em relacdo aurea. Essas séries foram
obtidas a partir da divisdo harmonica desses comprimentos, que constituem uma
gama de medidas humanas.

2 - Na série estabelecida a partir da altura do plexo solar, (a que chamou série
vermelha) o termo que lhe sucede imediatamente coincide com a altura do homem
(175 ou 183). O termo principal da série azul, altura do homem com o braco

levantado (216 ou 226), coincide com a adi¢cdo dos trés termos principais da série
vermelha Pela ecomhinaridn dns termne nrincinaic dac dilac <ériee nhtém-ce n<
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valores de ocupacédo do corpo humano.

3 - A principio le Corbusier partiu da estatura média do homem da Europa (175) para
determinar os valores numeéricos dos varios comprimentos. Os valores inferiores
assim encontrados foram para a série vermelha. Os valores exatos obtidos pela
divisdo harmonica foram depois arredondados tendo-se obtido assim os chamados
valores de aplicacéo.

4 - Pode-se obter valores maiores a partir de 2.26 basta multiplicar porf = 1,618034

Té
Série Vermelha
(cm) Série Azul
(cm)
95.280,7
& 58.886,7 117.773,5
36.394,0 72.788,0
22.492,7 44.985,5
13.901,3 27.802,5
8.591,4 17.182,9
5.309,8 10.619,6
3.281,6 6.563,3
2.028,2 4.056,3
1.253,5 2.506,9
774,7 1.549,4
. 4788 957,6
“ 2059 591,8
365,8
182.9
113, 2.26
432 86.3
& |267 53.4
18,5 33
204
10,3 12.6
o g’g 7.8
' 4.8
2,4 3
- 1,5 1.8
0,9 1.1
0,6 etc.
etc.

No esquema o homem tem altura igual
a 175 cm e com o brago levantado 216 cm.
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OCUPACAO DO ESPACO PELO HOMEM: valores numéricos ilimitados.
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