Apostila de Razão Áurea

SECÇÃO ÁUREA: Também chamada de razão áurea, foi estudada pelos gregos antes do tempo de Euclides de Alexandria que descreveu esta seção em sua proposição "dividir um segmento de reta em média e extrema razão". Diz-se que o ponto B divide o segmento AC em média e extrema razão, se a razão entre o menor e o maior dos segmentos é igual à razão entre o maior e o segmento todo, isto é, AB/BC = BC/AC. Usando a notação moderna, podemos escrever esta relação assim:
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A raiz positiva 1,618034..., muitas vezes é indicada pelo símbolo f(fi) e às vezes por t (tau).

SEGMENTO ÁUREO: Também chamado de segmento de ouro e número de ouro. É o segmento resultante da divisão de um outro segmento AB em média e extrema razão, ou seja, é obtido quando se faz uma seção áurea no segmento AB.
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1. Quando se quer obter o segmento áureo (a) de outro segmento dado AB basta multiplicar (AB) por 1/f.

2. Quando se quer obter o segmento AB, onde (a) é o segmento áureo, é só multiplicar AB por f (f = número de ouro).

NÚMERO DE OURO: Também chamado de razão áurea, seção áurea e segmento áureo; é simbolizado pela letra (f), inicial de Fídias, escultor grego que utilizou este número ou (t), tau. É o número obtido quando se divide (a) por (b) (a+b) / a = a / b = f = 1,618034

f2 = 2,6181 / f = 0,618034

Esta proporção diz que a relação entre a soma de duas grandezas, e uma delas (a maior, que no caso é "a"), é igual à relação entre esta (a) e a outra (b). Isto de fato se obtém quando a = 1,618, que é o número de ouro. Portanto 1,618 é a razão entre os termos da proporção. É o único número positivo que satisfaz a relação f2 =1 + f.

A igualdade f = 2.cos.(p) implica a presença do número de ouro em muitas proporções.

EXEMPLOS: Entre os elementos de polígonos regulares como: pentágonos,decágonos, estrelas pentagonais e decágonos. O número f aparece nas artes (retrato de "Isabelle d'Éste" pintado por Leonardo da Vinci), no pentágono regular estrelado, no corpo humano, animais, nas flores, na formação das árvores, na disposição das folhas em certas plantas, nos frutos, na espiral logarítmica, na construção do decágono regular, na construção do pentágono regular, em vários poliedros regulares, na pirâmide de Queops, nas danças clássicas, nas grandes catedrais da Idade Média, na Arquitetura, no "modulor" de Le Corbusier, na poesia, na série de Fibonacci.

RETÂNGULO ÁUREO: É o retângulo que tem os seus lados a e b na razão áurea a/b = f = 1,618034 portanto, o lado menor (b) é o segmento áureo do lado maior (a).

Outras Ocorrências

Durante anos o homem procurou a beleza perfeita, a proporção ideal. Os gregos criaram então o retângulo de ouro. Era um retângulo, do qual havia-se proporções... do lado maior dividido pelo lado menor e a partir dessa proporção tudo era construído. Assim eles fizeram o Pathernon... a proporção do retângulo que forma a face central e lateral. A profundidade dividia pelo comprimento ou altura, tudo seguia uma proporção ideal de 1,618. 

Os Egípcios fizeram o mesmo com as pirâmides cada pedra era 1,618 menor do que a pedra de baixo a de baixo era 1,618 maior que a de cima, que era 1,618 maior que a da 3a fileira e assim por diante.

Bom, durante milênios, a arquitetura clássica grega prevaleceu O retângulo de ouro era padrão mas depois de muito tempo, veio a construção gótica, com formas arredondadas que não utilizavam o retângulo de ouro grego. Mas em 1200... Leonardo Fibonacci um matemático que estudava o crescimento das populações de coelhos criou aquela que é provavelmente a mais famosa seqüência matemática a Série de Fibonacci. 

A partir de 2 coelhos, Fibonacci foi contando como eles se aumentavam a partir da reprodução de várias gerações e chegou numa seqüência onde um número é igual a soma dos dois números anteriores 

1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89...

1+1=2
2+1=3 
3+2=5 
5+3=8 
8+5=13 
13+8=21
21+13=34


E assim por diante. Aí entra a 1ª "coincidência"; proporção de crescimento média da série é... 1,618. Os números variam, um pouco acima às vezes, um pouco abaixo mas a média é 1,618, exatamente a proporção das pirâmides do Egito e do retângulo de ouro dos gregos. Então, essa descoberta de Fibonacci abriu uma nova idéia de tal proporção que os cientistas começaram a estudar a natureza em termos matemáticos e começaram a descobrir coisas fantásticas.

· -A proporção de abelhas fêmeas em comparação com abelhas machos em uma colméia é de 1,618;

· -A proporção que aumenta o tamanho das espirais de um caracol é de 1,618;

· -A proporção em que aumenta o diâmetro das espirais sementes de um girassol é de 1,618;

· -A proporção em que se diminuem as folhas de uma arvore a medida que subimos de altura é de 1,618;

· -E não só na Terra se encontra tal proporção. Nas galáxias as estrelas se distribuem em torno de um astro principal numa espiral obedecendo à proporção de 1,618 também por isso, o número Phi ficou conhecido como A DIVINA PROPORÇÃO. Porque, os historiadores descrevem que foi a beleza perfeita que Deus teria escolhido para fazer o mundo. 

Bom, por volta 1500 com a vinda do Renascentismo à cultura clássica voltou à moda... Michelangelo e principalmente Leonardo da Vinci, grandes amantes da cultura pagã, colocaram esta proporção natural em suas obras. Mas da Vinci foi ainda mais longe; ele como cientista, pegava cadáveres para medir a proporção do seu corpo e descobriu que nenhuma outra coisa obedece tanto a DIVINA PROPORÇÃO do que o corpo humano... obra prima de Deus.


Por exemplo:

· -Meça sua altura e depois divida pela altura do seu umbigo até o chão; o resultado é 1,618.

· -Meça seu braço inteiro e depois divida pelo tamanho do seu cotovelo até o dedo; o resultado é 1,618.

· -Meça seus dedos, ele inteiro dividido pela dobra central até a ponta ou da dobra central até a ponta dividido pela segunda dobra. O resultado é 1,618;

· -Meça sua perna inteira e divida pelo tamanho do seu joelho até o chão. O resultado é 1,618;

· -A altura do seu crânio dividida pelo tamanho da sua mandíbula até o alto da cabeça. O resultado 1,618;

· -Da sua cintura até a cabeça e depois só o tórax. O resultado é 1,618; (considere erros de medida da régua ou fita métrica que não são objetos acurados de medição).

Tudo, cada osso do corpo humano é regido pela Divina Proporção. Seria Deus, usando seu conceito maior de beleza em sua maior criação feita a sua imagem e semelhança? Coelhos, abelhas, caramujos, constelações, girassóis, arvores, artes e o homem; coisas teoricamente diferentes, todas ligadas numa proporção em comum.

Então até hoje essa é considerada a mais perfeita das proporções. Meça seu cartão de crédito, largura / altura, seu livro, seu jornal, uma foto revelada. (lembre-se: considere erros de medida da régua ou fita métrica que não são objetos acurados de medição). 

Encontramos ainda o número Phi nas famosas sinfonias como a 9ª de Bethoven e em outras diversas obras.

O retângulo áureo exerceu grande influência na arquitetura grega. As proporções do Partenon prestam testemunho desta influência. Construído em Atenas no século V a.C., o Partenon é considerado uma das estruturas mais famosas do mundo. Quando seu frontão triangular ainda estava intacto, suas dimensões podiam ser encaixadas quase exatamente em um retângulo áureo.
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Outras Aplicações:

· [image: image3.png](ax)/x=x/a



Triângulo Áureo
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· As pirâmides do Egito também foram construídas com o auxílio de Phi. A razão aparece, por exemplo, na proporção entre altura e lados e nas câmaras internas.

· [image: image5.png]E um tridngulo issceles ABC com angulos da base de 72°
e angulo do apice de 36°

0 tridngulo dureo & encontrado no "pentagrama mistico".

A partir do tridngulo dureo podemos desenhar uma espiral
logaritmica.




Espiral Logarítmica

· [image: image6.png]ESPIRAL LOGARITMICA: £ também chamada de equiangular, pois corta todos
05 raios vetores sob o mesmo angulo; é uma curva gerada por um ponto que
caminha em torno de um pdlo. O ponto se desloca no raio vetor em progressao
geométrica, enquanto o raio polar gira em torno do pélo em progressdo aritmética
numa sucessdo de angulos iguais.

Na figura abaixo notam-se as seguintes caracteristicas interessantes

1 - O ponto limite O é chamado de pélo da espiral que passa pelas seccdes dureas D,
E G, ]

2 - As diagonais AC e BF sdo mutuamente perpendiculares.

3 - 0s pontos E, 0, ] 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 nimero infinito de tridngulos similares,
cada um igual & metade de um retangulo dureo
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Outros Exemplos 

Certas plantas mostram os números de Fibonacci no crescimento de seus galhos, como a Achillea ptarmica, enquanto outras regulam a posição ou número de suas folhas ou pétalas pela mesma seqüência (há esta relação em muitas flores entre o diâmetro da circunferência das pétalas e a região polinizadora) e outras crescem seguindo essa proporção. A beleza desta seqüência é que seu resultado visual é harmonioso e belo. Esta proporção também é encontrada na natureza, como por exemplo, na quantidade de machos e fêmeas numa colméia, na espiral das conchas, no comportamento da refração da luz, dos átomos, do crescimento das plantas, nas espirais das galáxias, dos marfins de elefantes, nas ondas no oceano, nos furacões, etc.. Os desenhistas, arquitetos e artistas em geral já conhecem essa proporção, já que muitos trabalhos são julgados tendo-se como base se estão de acordo com phi ou não. Por exemplo, o cartão de crédito é um retângulo áureo: o comprimento está para a largura na proporção 1,618. Outra curiosidade: os únicos 5 dados "honestos" estão em proporção divina. 
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A razão de cada diâmetro da espiral do Náutilo (molusco que bombeia gás para dentro de sua concha, repleta de câmaras para poder regular a profundidade de sua flutuação) para a seguinte, também é phi. Aliás, a espiral tem uma aplicação fantástica. Em estudos ortodônticos sobre a previsão de crescimento mandibular, foi constatado que ela cresce da mesma forma que esta "concha", dentro da espiral logarítmica, o que nos permite ter um caminho muito preciso para determinar ao longo de onde a mandíbula crescerá, embora não possamos ainda determinar o quanto ela vai crescer. Há uma série de trabalhos na área de ortodontia e ortopedia facial abrangendo estas proporções, que pode ser visto na seção MEDLINE do site: www.healthgate.com 

· Você sabia que...ainda no corpo humano temos:

O emprego da seção áurea se torna mais sedutor nas relações existentes no corpo humano. No rosto feminino há proporções invariáveis, prevalecendo sempre a seção áurea:

a) na distância entre a base do nariz e a do queixo;

b) na divisão da altura da cabeça pela linha das sobrancelhas;

c) na divisão, pela boca, da distância entre a base do nariz e a do queixo.

Em muitas outras partes do corpo pode ser encontrada a divisão áurea:

d) o umbigo divide o corpo do adulto em média e extrema razão;

e) no dedo médio da mão, o comprimento da falangeta é o segmento áureo do comprimento da falanginha, e este, por sua vez, é o segmento áureo do comprimento da falange;

f) a linha dos ombros divide em média e extrema razão a distância que vai do umbigo até o alto da cabeça;

g) a linha dos olhos divide o comprimento do rosto em média e extrema razão.
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(FIGURA 1)

Adaptação do Homem Vitruviano

Observe que na figura 1 (na página anterior) as igualdades do tipo \a:b ::c:d", onde a, b, c e d são números de 1 a 16, estão dizendo que a razão formada pelos segmentos \a" e \b" é proporcional a razão formada pelos segmentos \c" e \d". Por exemplo, \1:2 :: 2:3" está dizendo que a razão formada pelos segmentos \1" e \2" é proporcional a razão formada pelos segmentos \2" e \3".

O segmento áureo pode ser encontrado na arte e na pintura, como por  exemplo o quadro de Leonardo da Vinci, ”Monalisa”, segue a proporção áurea. Muitas obras de arte se enquadram dentro da razão áurea como é o caso também do Parthenon.

JUSTIFICATIVA:
Através da Matemática, percebeu-se a existência do segmento áureo na natureza, no corpo humano, que são obras de arte únicas. A aplicação desta proporção em outras obras que marcaram a arquitetura e a pintura mundiais, define que o homem se utiliza do conhecimento para transformar o meio em que vive, em algo mais belo e exato. Este texto serve de estímulo e incentivo aos alunos, com a finalidade de fazê-los perceber que em seus cotidianos até neles mesmos existe proporção matemática. Portanto deseja-se que a classe desenvolva o interesse pelo espírito investigativo de fenômenos naturais e suas conseqüentes aplicações para o bem estar da sociedade.

