Martematiques

Una exposicio de Fernando Corbaldn



Les Matematiques sén part consubstancial de la cultura. S’han desenvolupat en
paral-lel amb la resta dels coneixements humans, han influit i sé6n influides per les
altres disciplines, en particular per I'art. Una mostra del reconeixement de la seva
importancia social és que I'assignatura de Matematiques és I'inica que s’estudia en els

~ (< sistemes educatius de tots els paisos del moén i en tots els nivells educatius obligatoris.
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En la linia de trobar nexes d’unié es desenvolupa MartEMATIQUES, que tracta de
mostrar com les Matematiques i ’Art s’han relacionat al llarg de la historia i com ho
segueixen fent en 'actualitat. Encara que sembla que no hi hagi gaires connexions,
la veritat és que només n’hem triat algunes, entre les moltes possibles, i hem inten-
tat que les triades siguin atractives i alhora significatives. No volem tancar camins o
esgotar possibilitats, siné obrir vies que poden ser recorregudes amb posterioritat
pels interessats.

Un dels objectius del Congrés Catala d’Educacié Matematica del 2020 és donar
presencia social a les matematiques. En aquest context, TAPMCM amb I'ajuda de
la Fundacié Reddis i 'assessorament del MMACA presenta aquesta traduccié al
catala de la versi6 actualitzada de I'exposicié «Martematiques.

Desitjaria acabar oferint MartEMATIQUES a tots els visitants, perd en especial a
tots els alumnes i les alumnes i al professorat, tant de Matematiques com d’Art o
d’Expressi6 Plastica i Visual, amb el desig que en gaudeixin i que sigui l'inici o la
continuacié d'un fructifer i plaent recorregut intel-lectual per un dels territoris
comuns entre l'art i les matematiques: la bellesa.

Fernando Corbaldn
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Disseny i maquetacié Ana Maketa [www.anamaketa.net]
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«Un matematic, igual que un pintor o un poeta, és un constructor de configura-
cions. Si les seves configuracions gaudeixen de més perdurabilitat que les cons-
truides pels altres homes és gracies al fet que el seu material basic sén les idees
[...]. Un matematic no treballa amb altre material que amb idees i, en conseqii¢n-
cia, és summament probable que les configuracions que construeixi pervisquin
durant molt de temps, perque les idees envelleixen més lentament que les parau-
les. Les configuracions construides per un matematic, de la mateixa manera que
passa amb les d’un pintor o un poeta, han de posseir bellesa; les idees, els colors i
les paraules han d’acoblar-se de manera harmonica. La bellesa és la primera pedra
de toc; al mén no hi ha lloc permanent per a les matematiques desagradables des
del punt de vista esteticr.

Godfrey H. Hardy, matematic (1877-1947)

«Les equacions sé6n importants per a mi, perque la politica és per al present, pero
una equacio és quelcom per a 'eternitat».

Albert Einstein, fisic (1879-1955)

«El nombre provoca la meva imaginacid, la
potencia, 'activa i I'exalta. La seva activitat es
nota en el cos, en els sentits, provoca imatges
noves [...]. Li puc dir que totes les meves obres
des del 53 estan conscientment relacionades
amb el nombre, procedeixen d’ell».

Pablo Palazuelo, artista (1915-2007)

Martematiques

Cerca de la bellesa:

S Territori comit d’art i matemﬁztz’ques

Les matematiques son [arquetip de la bellesa del mon.
Johannes Kepler, astronom (1571-1630)

«Que proper que es troba el procés de creacié cientifica de lartistic! Artistes i cientifics
compartim no només el procés siné també moltes ambicions: I"ambici6 de la universa-
litat, de bellesa, de coherencia, de rigor, d’aconseguir I'elegancia i concisié d’una
férmula matematica [...]. Ens sentim molt proxims, perd mentre els cientifics generen
certeses peribles, els artistes intentem comunicar [...] dubtes eterns».

Oscar Tusquets, arquitecte i dissenyador

«La simetria, tant si es defineix en un
sentit ampli com restringit, és una idea
per mitja de la qual ’lhome de totes les
epoques ha tractat de comprendre i
crear la bellesa, 'ordre i la perfeccié».

Hermann Weyl, matematic (1885-1955)

«Les formes que expressen més bé
la bellesa sén: 'ordre, la simetria, la
precision.

Aristotil, filosof (384-322 aC)

«Les lleis de la simetria sén una de les més riques
fonts de la creacié artisticar.

Maurits C. Escher, artista (1898-1972)

«Els matematics potser generen certeses eternes i els agrada
creure que els seus dubtes sén peribles».

José Luis Ferndndez Pérez, matematic



Figures elementals

La geometria és com un teclat de llenguatge grafic: corbes, regulars o
no, rectes, angles, circumferéncies, arcs son els pocs elements univer-
sals amb qué es pot expressar tot.
. . . . J. Torres-Garcia
Les figures elementals (rectes, triangles, quadrilaters, cercles...) apareixen de vegades direc-
tament en pintures, dibuixos, gravats... I constitueixen el nucli fonamental d’alguns
quadres i moviments pictorics.

Aqui en tens exemples representatius.

Cop als blancs
amb la falca roja If then 111,
Lissitzky, 7979, Charo Pradas, 1994

Suprematisme (amb vuit rectangles).
Malevich, 1975,

Paris Review Poster.

Composicié, Roy Lichtenstein, 1966,
Piet Mondrian, 71921,

Allistat i diagonal
o Gerardo Rueda, 1990,

MarTematiques



[.a rad auria

Tots els rectangles son iguals? Segons com es miri...

S’accepta que ho sén aquells en que la relacié entre els seus costats és la
mateixa. Per exemple, els rectangles de la figura segiient NO s6n iguals:

210 wvam
Un full DIN AY

297 i 16

9
Vantalla de TV

Veurem un rectangle molt important en la historia i present de 'Art: el rectangle

auri (RA).

Un rectangle és AURI quan en afegir-li un quadrat de costat igual al major dels
seus costats n’obtenim un altre de la seva mateixa forma. I quan en treure-li un
quadrat de costat el menor dels seus costats, també se’n conserva la forma.

El quocient entre el costat major i el menor d’'un RA s’anomena nombre auri ©.
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A tu, presd feli¢ de la retina,
auria seccid, celeste quadratura,
misteriosa fontana de mesura
que [‘univers harmonic origina.

Rafael Alberti

Si un rectangle és auri, en col-locar-lo com
indica la figura i tracar AB, passem per C.

Com veus, aix0 és el que passa amb les
targetes de credit: son rectangles auris.



On apareix la rad auria

Augmentar afegint quadrats per passar d’un rectangle auri a un altre permet La raé auria @ ens la trobem en llocs insospitats.

créixer conservant la forma.
Vevd'&«govx regular Estrella Pevd'agovxal

A\ eostat

costat |

Relacié = = =

costat estrella I (I)
costat pentagon |

El pentagon estrellat s’ha utilitzat moltes vegades en composicions pictoriques.

Leda Atomica.
Salvador Dali, 1949,

Naixement de Venus de
Sandro Botticelli.

El matematic T. Cook va
descriure algunes
relacions auries com les

que es mostren.

ematiques



Persones ideals... de grandaria

Que no em llegeixi qui no sigui matematic.

| 'anomenat «Home de Vitrubi».

Molts artistes en diferents ¢poques han fet estudis sobre les mesures de
’<home ideal». Un dels més coneguts és el de Leonardo da Vinci, que va
dibuixar en un dels seus diaris cap a I'any 1492. En ell hi ha moltes relacions
entre les diferents mesures del cos huma, com que /la longitud dels bragos
estesos d'un home és igual a la seva algada.

[ n’hi ha una altra que no es veu: la relacié entre ’alcada total i ’alcada fins
al melic és igual a .

H/L=0

May-tematiques

Leonardo da Vinci
(inici del Tractat de la pintura)
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Modulor per a una alcada d1,83 m (mesures en mm).

El Modulor de Le Corbusier

Un dels arquitectes contemporanis més influents ha estat Le Corbusier (1887-1965).
Per dissenyar cases i mobles utilitzava el Modulor, que defineix com un aparell de
mesura fundat en [estatura humana i en la Matematica. Un home amb el brag algat dona
als punts determinants de [ ocupacid de ['espai —el peu, el plexe solar, el cap, la punta dels dits
amb el brag algat— tres intervals que defineixen una série de seccions auries de Fibonacci.
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La perspectiva (1)

La perspectiva és la regna i el timé de la pintura.
Leonardo da Vinci

La perspectiva és un metode emprat per representar espais de tres dimen- Encara al llarg de I’edat mitjana les representacions no tenen profunditat, de proporcions
sions en una superficie plana, la superficie del quadre. No resulta intuiti- coherents amb la distancia de 'espectador a la qual es troben les figures. En els quadres es
va, sind que depen de les convencions entre I'artista i I'espectador. destaca per grandaria la persona més important, o la que porta el pes de I'accié, i sobre ella

o se centren les mirades, fins i tot dels personatges del quadre.
Altres civilitzacions en

van utilitzar d’altres. En
la figura del papir egipci
pertanyent al Llibre dels
Morts els jutges divins
pesen les animes per
veure si se’ls recompensa
amb la vida eterna. Les
figures de diferents mides
marquen les diferéncies
socials. Pero la represen-
taci6 és plana!

Papir del Llibre dels Morts, compilacié de diverses époques. Manuscrit illuminat del s. xv
on apareixen la torre

. . . | el pont de Londres.
En el mosaic roma pots observar els intents

de «sortir del pla», en que es dona una terce-
ra dimensié mitjancant la representacié del

que es veu des de diferents punts de vista. Al llarg dels s. x1v i xv, diversos pintors van aproxi-

mant-se a representacions més conformes amb el

Veuras que sén del tipus dels dibuixos fets que veu l'ull. Per6 encara falta molta precisié, es fa
per infants en els seus intents de representar a ull. Observa en el quadre de Fouquet que els di-
Fragment de el volum. També et pot recordar certs qua- versos «punts de fuga intuitius» no convergeixen en
mosaic roma, dres cubistes, com alguns de Picasso que només un, ni en dos. La perspectiva encara no s’ha
museu del Barco (Tunis):  trobaris en un altre mural. «matematitzat».

El banquet reial. Jean Fouquet (1420-1480).

May-tematiques



La perspectiva (2)

El primer requisit per a un pintor és conéixer la geometria.
Leon Battista Alberti

Des de la primera mitat del s. xv existeix «la nostra» perspectiva. Els pintors italians i francesos van Leonardo da Vinci
intentar pintar quadres fidels a la realitat. Pla del quadre (1452-1519), en el seu

L / estudi de la pintura
l?l mode)l matematic s expl.lca a la figura: el, punt O és Objecte real inacabada U Adoracié dels
ull de lespectador. Imaginarem davant d’ell una su- o Mags, ens mostra un
perficie en posicié vertical, el quadre. Un punt qualse- exemple de perspectiva
vol P de l'objecte 'unim mitjancant una recta amb O; O v lineal amb un sol punt de
la inte.rfecci(’) P’ amb el pla del quadre és la seva repre-  |natge en fuga. La quadricula del
sentacio. perspectiva terra «fuig» cap al punt de

fuga situat al cap del genet
del cavall encabritat.
Leon Battista Alberti, en el seu 7T7actat de la pintura (1435), ens explica el seu metode per acon-

seguir representacions de la realitat. Observa com d’ttils resulten els enrajolats per comprovar la
correccié dels tragats i les mesures en perspectiva.

Port  Disthncio de I'ull Punt de Fuga (PF) Tots aquests procediments els va il-lustrar Albrecht Diirer (1471-1528),
devista  alapintura que tenia un gran interes per I'aplicacié de les matematiques en el seu art.

Linia de |'lhoritzé

que ajudaven l'artista a tragar perspectives precises.

Els «rojos visuals»

VISTADE PERFIL  Pla de la pintura Pla del terra Linia

de comprovacib

VISTA
FRONTAL TY'O(V\SVﬁY'SO\IS

Figura
de tres
Unitots Punt de fuga oF
d alfura Linies
orfogonals
H unitats
H unitats
Control d’altures Gravat dA Direr en qué es mostren

Unitat : . Lo Plai'mco»fvvm 9iro
(aPrOX' Instruments emprats en la seva epoca per sobre fromtisses que

M a V emétiques 77 cm) facilitar el tragat de perspectives. o Uneixen ol more
i

Pots veure-ho en els gravats que ens va deixar on es descriuen els aparells

Els fils
mobils
permeten
marcar |a
cooralerxaolo\

Pes TPunter



! La perspectiva (3)

A mesura que s'implanten les tecniques geometriques en la realitzacié de perspecti-
ves, els artistes s’arrisquen en la representacié de fenomens més complexos. Veurem
alguns exemples de «virtuosisme» primerenc en I's de la perspectiva.

Piero della Francesca va pintar La flagel-lacié de Crist vora 'any 1460. Pocs anys més
tard, un altre artista, Kemp, va dir: Cap imatge pot traspuar un aire de control geométric
tan pronunciat, ni cap pintura va ser mai més tan escrupolosament planejada.

Per descomptat ha estat una taula molt estudiada.

Della Francesca va mostrar un gran interés per la geometria. Va escriure el tractat
«Sobre els cinc cossos regulars», en el qual encaixava totes les formes en els poliedres
regulars. L’encaixada s’utilitza habitualment en dibuix artistic.

Alguns estudiosos n'han destacat l'acurada composicié (en
aquesta ocasio, utilitza la rad «arrel de 2», com en els fulls de
la serie DIN, en lloc del nombre aur).

May-tematiques

El quadre és una finestra oberta a través
de la qual es veu ['objecte pintat.

Leon Battista Alberti

En matematiques, donada una operacié o transfor-
macio, la seva inversa és aquella que deixa les coses
com estaven. La «matematitzacié» de la perspectiva
permet reconstruir 'espai que la pintura reflecteix
amb precisié: a I'esquerra tens la reconstruccié del
paviment, la situaci6 dels personatges, o fins i tot
[’alcada atribuida a Crist en aquella ¢poca, 178 cm.
Hem «invertit» les lleis de la perspectiva. Una altra
curiositat: el punt A marca el punt cap al qual es
dirigeix la mirada de Cirist en el quadre.

La pintura passa de ser un treball artesanal a ser una de les professions més
nobles. Els pintors mostren la seva habilitat en enginyoses perspectives que
testifiquen el seu domini de les matematiques.

Volta de l'església de
Sant Ignasi de Roma.
Andrea del Pozzo
(1642-1709) representa
un punt culminant de
Iillusionisme en la
perspectiva. La ciipula
és en realitat una volta
de mig cand |
larquitectura sobre les
finestres també és
pintada.



Anamorfosi

Una anamorfosi és una pintura o un dibuix que
ofereix a la vista una imatge deformada i confusa,
o regular i acabada, segons des d’on se la miri, o
segons on es reflecteix.

Un primer tipus el formen les anomenades
anamorfosis obliqiies, de les quals trobem un
exemple en el famés quadre de Holbein Els
ambaixadors.

La calavera adquireix la seva forma recog-
noscible quan es mira des d'un punt

enganxat a la pintura per la seva banda . e d
inferior dreta (millor si es mira amb un ull £ @mPaxadors de Holbein, carregats de

simbolismes.
tancat).

En un altre tipus
d’anamorfosi s’ha
de mirar la imatge reflectida
en un mirall cilindric,
conic o piramidal
per reconstruir la
imatge regular.
La transformacié6 anamorfica produeix un

conjunt de coordenades polars que

tornen als seus origens cartesians guan : :
9 9 Exemple d'anamorfosi de mirall

es veuen en miralls cilindrics. . e 0 .,
conic. L efecte és més sorprenent

perque les vores es reflecteixen en el
centre I viceversa.

May-tematiques

En una font de Granada, s'explica als visitants la historia d’un califa que seleccio-
nava qui seria el seu gran visir. Per dcomeguz'r—/m va convidar els candidats a
identificar un objecte que descansava o surava a 'aigua poc profunda. Tots,
excepte un, van dir rapidament que es tractava d una taronja. Liltim la va
agafar i la va identificar com a mitja taronja. I es va guanyar el lloc.

Lawrence Wright

El joc de l'anamorfosi practicat per Salvador
Dali. En Insecte | pallasso, tant la imatge
anamorfica com la reflectida tenen sentit per a
lespectador, pero son objectes molt diversos.

L’anamorfosi és només un joc? T¢ alguna
utilitat? Es fan servir aquestes tecniques
en les retransmissions esportives quan es
veuen anuncis projectats a la pista, al
circuit o al camp de joc.

També s’usa en la senyalitzacié horitzontal de carrers i carreteres. Els
missatges pintats a I’asfalt, que s’han de veure des d’un punt de vista poc
convencional, s’escurcarien a la nostra vista fins a fer-se il-legibles si no
s'empressin tecniques semblants a I"Tanamorfosi obliqua.

Des duna certa distancia, l'alcaria de la fletxa sembla similar a la de la paraula CAR, pero
des del lateral observem que és el doble dalta. Aquesta transformaci6, en rigor, és una
simplificacié de l'anamorfosi.



ME]l cami cap a I'abstraccié (1)

Cada vegada era més important I'estudi de 'espai i el domini de la perspectiva (fet que
també va donar lloc a la plasmacié d’«il-lusions optiques», mural 12). En el quadre de
Velazquez Las Meninas (1656), el punt de vista —'ull que descriu 'escena— és multiple:
pot ser el pintor, la menina (dama d’honor) o el visitant. I el mirall del fons, on es reflec-
teixen els reis, introdueix en el quadre aquells qui el contemplem, 'espai exterior.

La historia de l'afany d’imitacid és diferent de la historia de ['art.
W. Worringer

El dormitori de Van Gogh a Arle
Vincent Van Gogh.

Uns segles més tard (a
finals del s. x1x) els
pintors impressionistes
proposen una nova
forma de representar,
«estudiant les relacions
entre colors, entre
pinzellades, entre llums»
(C. Corrales). Es
comenca a renunciar a la
imitacié de la realitat.

Claude Monet: Esquerra, Catedral de Rouen. Dreta, Londres. El Parlament.



M E]l cami cap a I'abstraccié (2)

En el cami cap a 'abstraccié ens fixarem només en dos elements destacats. El que repre-
senta Mondrian se centra en la cerca de I'esquelet que hi ha sota dels objectes que

pinta, en allo que no canvia.

Quadre de la serie Facanes d'esglésies. Quadre de la serie Embarcadors i ocea.

Aixi, els quadres amb rectangles de colors (com els del mural «Figures elementals»)
son esquelets d’edificis.

Progressius nivells d'abstraccié en quadres de Mondrian.

Martemati

ques

El cubisme redueix el maxim possible les figures del mon fisic
a les formes basiques que hi ha darrere.

D. H. Kahnweliler

El moviment cubista pinta els volums de tres dimensions mitjancant plans. I, en
cadascun d’ells, el pintor hi plasma el que veu. S’abandona el punt de vista fix,
[artista es mou al voltant de l'objecte i representa el que observa en desplagar-se,
i ho fa amb diferents nivells d’abstraccié.

Aquil pots veure alguns dels diversos estudis (meés de 54) que
Picasso va fer en un exercici de recreacio de Las Meninas de

Velazquez.

Aixi aconseguien una descripci6 global a partir de descripcions locals i de les
relacions entre elles.



Objectes impossibles

El Tribar, la impossibilitat en la seva forma més pura.

Roger Penrose

La construccié conscient d’objectes impossibles
constitueix una practica relativament recent.

El 1934, el suec Oscar Reutersvard
va dibuixar el primer 77ibar.

El 1954, Penrose va visitar una exposicié de
gravats de M. C. Escher. Motivat pel que hi
va veure, va publicar un article sobre les
figures impossibles, en particular el 77ibar i
les escales sempre ascendents. Les seves
aportacions les va utilitzar després Escher en

diverses de les seves obres. Basant-se en 'article de Penrose sobre les escales continuament ascendents
A Belvidere (1958) (o descendents), M. C. Escher realitza el seu gravat Pujant i baixant el 1960.

Escher es recrea en els
objectes impossibles.
Alguns artistes com

M. Hamaeckers (a la

dreta) segueixen el joc a
Escher i construeixen
maquetes per «fotografiar»
impossibles. Un canvi en el
punt de vista i la realitat
sera molt diferent.

Altres exemples de figures impossibles.

May-tematiques



Mosaics (1)

Posa els peus a terra i fixa’t en la forma de les rajoles. Volem recobrir el terra (o una Podem variar els quadrats originals si afegim una superficie al costat 1 i la
paret o una altra superficie plana) amb rajoles totes iguals i a més que siguin poligons traiem al costat 2. Podrem fer canvis semblants en els costats 3 i 4, fins a tenir
regulars. Amb quines rajoles ho podem fer? No es pot enrajolar amb tots els poligons una rajola de la forma que desitgem. Per obtenir un colom podem afegir i treure
regulars: amb pentagons no es pot. Per que? Perque per poder fer-ho la suma d’'un els trossos de la figura; i pintar-li ulls i ales: aquesta rajola omplira tot el pla.

nombre enter d’angles iguals ha de ser de 360°. O que I'angle del poligon regular
sigui divisor de 360°. L’angle dels poligons regulars és:

Nombre de costats | 3 4 5 6 7 8
Angle (graus) 60 | 90 | 108 | 120 |128,6|135

Per aconseguir-ho hem de reproduir els mateixos
moviments (gir i translacié) que haviem fet a la
figura A i tindrem un mosaic de coloms, com el d
la dreta (disseny de S. Haak). L'inica limitacié qu
tenim és la nostra imaginacid i la nostra habilitat; |
tecnica és senzilla.

Els divisors de 360° (120°, 90° i 60°) que corresponen a ’hexagon regular, quadrats
i triangle equilater seran les Gniques rajoles amb que es podra enrajolar. Com que un
hexagon es pot dividir en sis triangles equilaters, només hi ha dues possibilitats
d’omplir el pla amb poligons regulars: les trames quadrades o triangulars.

L O o0

Aqui et presentem exemples dissenyats per alumnes de 14 i 15 anys, en que el
° / o ° b
Explicarem una mica la manera de fer mosaics artistics a partir d’'una xarxa recobriment del pla no sempre és del mateix tipus que en 'exemple dels coloms.

quadrada. Prenem un quadrat i en marquem els costats i els angles com es veu a —
Pesquerra. Si el girem quatre vegades al voltant del vertex B tornem al quadrat

squerra. Si el girem quatre veg ! . | T
original i tenim una figura de quatre quadrats (I’extrem superior esquerre de la figura j ‘

A), que si la desplacem una distancia igual a dues vegades el costat en horitzontal i < <
vertical ens permet omplir tot el pla. Observa que els costats 1 i 2 dels quadrats (aixi L/\ L

com els 3 i 4) sempre coincideixen.

Mosaic «gotic»

Mosaic «pingli»

Figura A Mosaic «bou» Mosaic «teula»



O Per als musulmans el poder procedeix d’Al-la i, a més, el protegeix. Per aixo Al-la
ha d'estar present en tots els palaus nassarites. Com posar-ho de manifest si la seva
1 relz'gz'o’ «prohibeix» fer servir imatges seves? La resposta és matematica. Una

caracteristica fonamental de la decoracid geométrica és s d'un sol a’zsseny que
per multiplicacid de si mateix cobreix tota una superficie. Aixi s aconsegueix
representar la unicitat —Al-la és un— amb la multiplicitar —i és a tot arreu—.

Rafael Pérez Gomez
Et presentem tres dels mosaics que apareixen a I’Alhambra, construida durant Veus que a/mb una base m91t senzilla es poden aconseguir .resultats sorpre-
la dinastia nassarita (els reis de Granada abans de la conquesta pels Reis nents. A més, com passa a ' Alhambra, es poden pintar les rajoles de diversos

e ) ’ R
Catolics el 1492). El primer s’anomena «os»; et mostrem com es forma i quin colors i s'augmenta 'efecte que produeixen.
mosaic se n’obté:

09 ) t

A continuaci6 hi ha I'«ocellet», que es crea a partir de la trama triangular i 1. Els colors han de coincidir a les vores.
dona mosaics com aquests: 2. No has de deixar buits entre rajoles. 108°

Hi ha moltissimes altres possibilitats de construccié de mosaics, com les de
. ’holandées Escher (mural 22) o les que proposa el matematic R. Penrose: la

&
1,1

possibilitat d’enrajolar el pla de forma no periodica, és a dir, sense que es
pugui trobar un conjunt de motius que es repeteixin constantment per trans-
laci6 o gir. Una manera d’aconseguir-ho és mitjancant les tessel-les (peces dels
mosaics) i les regles per construir «mosaics de Penrose»:

14y

Les «tesselles»

12°

76°

[ en la tercera mostra de ’Alhambra comencem pel mosaic, com de claus. Al

costat es descriu la manera de generar-lo: |
A lesquerra pots observar un

tros de pla enrajolat per un

mosaic de Penrose ben format.
A la dreta, el comencament

d'un altre enrajolat.

ematiques



Decoracio 1 simetria

En els elements decoratius hi ha molta matematica, en especial figures, formes elementals
i utilitzaci6 de la simetria. I en totes les ¢poques ha estat aixi. Aqui en tens algunes mos-
tres, gaudeix-ne!

pre

3

Dissenys

colombins.

Paviment de la catedral de Sant Mare,

V1 CIT

2

a Venecia, d'Uccello.

tiques

Fotografia de la serie
La terra vista des del cel de Y. Arthus-Bertrand.

Encaixos geometrics.

Llum de taula, de K. Jucker
I W. Wagenfeld, en que
saprecia el programa de la
Bauhaus (mural 21): s de
materials industrials (metall
| vidre), la transparencia de
la funcié de cada
component (per exemple, es
veu per on puja el cable) i
la forma estetica basada en
'harmonia de cossos
geometrics simples (esferes,
cilindres, cubs...).

Llum penjat amb dispositiu
de traccid, de Marianne
Brandt i Hans Przyrembel,
de l'escola Bauhaus.

Marianne Brandt.
Cendrer de llauté 1 niquelat.

Motiu decoratiu simetric als pavellons

de la finca Guell, de Gaudi.



Publicitat (1)

La publicitat és una part de 'art dels nostres dies i segurament una de les manifes-
tacions d’aquest que més «veiem» encara que, molt sovint, ni ens n’adonem.

Ens fixarem en un aspecte d’interes i sabor matematic: els pictogrames de les
marques comercials. Un fet destacable és que les empreses dediquen molt de
temps i esfor¢ a dissenyar i popularitzar els seus logotips i amb forga freqiiencia
tenen components geometrics clars: és una mostra del fet que la geometria és
important fora dels murs escolars.

Aqui en tens alguns pictogrames: mira’ls per veure qué contenen i com es poden
dur a terme. Pots llegir els comentaris, perd procura fer-ho després d’haver-hi
pensat una mica, almenys.

Si a un triangle equilater se li treu, en cada un dels costats, un triangle
equilater més menut obtenim aquest resultat. Pero també pot construir-se
a partir d'un rombe que gira 60° 1 120° entorn d'un dels seus vertexs. La

sensacid final és molt dinamica, d'una mena d'helice que gira. |, a més, és la
traduccié del nom: tres diamants.

Mitsubishi
A En el pictograma de la Diputacié de Saragossa hi ha uns
quants triangles, perque aquesta és la forma de la provincia.
Pero, a més, hi «veiem» alguna cosa més que només

sinsinua: la inicial de Saragossa (en castella, Zaragoza).

DIPUTACION B ZARAGOZA

May-tematiques

L aire que respirem esta compost d oxigen, nitrogen i publicitat.

TOYOTA

Deutsche Bank

En els dos logotips hi ha una publicitat
subliminar: el signe de percentatge %. En el
primer es fa referencia al percentatge dels
préstecs. En el segon cas vol indicar que els
seus preus sén barats.

R. Guerin

Pot considerar-se que és un pictograma pla o la
representaci6 plana d'un cos a l'espai: semblant a la
manera com es representa una esfera, perd en el nostre
cas és el cos que s'obté quan una ellipse gira al voltant
del seu eix més gran (que sanomena ellipsoide).

9

RENAULT

Hi ha molts logotips que tenen a veure amb la
cinta de Moebius (que resulta d'unir els extrems
d'una cinta després d'haver-los fet un gir de mitja
volta o de falses cintes de Moebius (que resulten
denganxar-les després de fer-hi un gir diferent).
Aquests en son dos exemples, pero si thi fixes, pels
carrers, en trobaras molts d'altres. Com aconse-
guiries aquests logotips a partir d'una cinta?

El pictograma d'Adia és una figura

impossible: no hi ha manera de collocar

aquests tres llistons perque formin una
figura impossible (vegeu el mural 12). El
d'Helvetia sembla la mateixa figura
impossible, pero no ho és.

Adia

Helvetia Seguros



M
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icitat (2)

Cartell anunciador de I'Exposicié del bicentenari dels
Drets de 'Home 1 del Ciutada, de Pere Torrent,
conegut com a Peret.

Aquest cartell, que sorpren per la seva senzillesa, juga
amb una equacié matematica: un pictograma huma
entre parentesis elevat a I'enésima potencia ens
suggereix que la humanitat és el que compta.

La publicitat de vegades usa la terminologia matematica. En aquest cas, de manera un
xic confusa: per simbolitzar la disminucié del risc, el percentatge es converteix en , que
és una indeterminacid, una cosa molt arriscada, no trobes?

V

emati

ques

La publicitat actua de manera semblant a com creix ['herba. No ho
veus mai, pero cada setmana has de tallar la gespa.

Andy Tharsis

A més de fer olor de xocolata,
aquest anunci també «fa olor
d'Escher». En efecte, en el mural
Objectes impossibles pots trobar
el gravat «Pujant i baixant
escales», en el qual es basa
aquesta imatge per accentuar
'hermetica reserva dels mestres
xocolaters tradicionals: on acaba
aquesta escala?

Ww
N

NE
4

Una grafia que permet llegir
sempre la marca tant si esta de
cap per amunt com de cap per

avall; per aixo les peces de les

dues marques exhibeixen
clarament els seus logotips fins |
tot si estan penjades en un
penja-robes.




8 [1-lusions optiques

La perspectiva és una convenci6 que de vegades
presenta problemes. Observa, per exemple, el
gravat de William Hogarth Perspectives absur-

des fet el 1754.

Els objectes horitzontals tenen una tendencia
a semblar més curts perque les retines dels
nostres ulls son corbes.

Si una imatge pot ser interpretada de més d'una
manera, llavors la nostra ment fa oscil-lar la imatge

entre les diferents interpretacions. Hogarth va jugar en aquest gravat amb les

lleis de la perspectiva i les illusions optiques.
Segur que hi pots trobar algunes paradoxes.

Mira les linies horitzontals des d'un lateral del
mural | veuras que son paralleles.

ematiques

Les rectes paralleles dibuixades sobre un feix de
rectes convergents en un punt semblen corbar-se en
augmentar la seva distancia al centre.

® C

A

Els segments AB 1 AC tenen la mateixa longitud,
encara que ens sembli veure una altra cosa.

El teu ull tendeix a completar les figures
suggerides. En aquesta figura veus triangles
que en realitat no estan dibuixats.

Els cercles centrals son de la mateixa mida,
ho sembla?

Sobre la retina, la imatge d'una regio6 clara
envaeix la imatge d'una regid fosca i fa que
la regi6 fosca sembli més petita.

En situar-se sobre una trama en perspectiva,
els objectes «llunyans» semblen més grans
que els «proxims». Pots comprovar que els
dos personatges son de la mateixa mida.



1 9 I 'S C l I l t l I r a Amb el temps vaig descobrir que forma i espai son exactament la
mateixa cosa. No es pot comprendre ['espai sense comprendre la forma.

Henry Moore
Successié de Fibonacci 1-55
A la placa d'Europa de Saragossa hi ha En aquesta xemeneia a Turku (Finlandia) podem trobar els
aquesta escultura de fort contingut primers nombres de la successié de Fibonacci en llums de ned

geometric. de 2 metres d'alcaria. Per al seu autor, l'italia Mario Merz, és
«una metafora de la cerca humana de l'ordre 1 I'harmonia entre

el caos».

Espiral 2 arrel de 2

El rectangle «arrel de 2» (el de

|, la serie DIN del paper) dividit

/3 successivament per 2 dona lloc
/ § a aquesta espiral. Javier

Carvajal calcula els angles
d'unid, complementaris,
de 54° 441 35° 16!

Mdsica de les esferes

John Robinson alludeix ben sovint a les matematiques en les
seves escultures. En aquesta, la seccio té la forma de l'ocellet
de [Alhambra (mural 14). Si sequeixes els vertexs de l'ocellet,
veuras que el volum és un nus trevol, una variant de la cinta

de Moebius.

En lobra dAlonso Marquez

es poden trobar referéncies

a la cinta de Moebius.

Esquerra: Trobades i manca de trobades.

Dreta: Etern retorn. J. Carvajal ha aprofundit des dels anys 90 en la relacid entre
Nombre | Forma en moltes de les seves escultures.
Esquerra i centre: Espiral multipoligonal i dibuix preparatori. Els
angles que els successius segments formen entre si corresponen als
de la serie de poligons regulars: triangle (60°), quadrat (90°),

o pentagon (1089)..

? m ??tl q u CS Dreta: Torre de cubs girats



2 Escultura (2)

S55 S.T,1995. Bands 1 acer cromat.

Santiago Calatrava.

59 Winking Eye (Ull parpellejant), 1985.

Llautd. Santiago Calatrava.

2

Monument a la UNESCQO, 1986. Obra de J. Jobin 1 J. Valliéres.
Aquesta escultura del Quebec commemora la declaracié de la ciutat
Patrimoni de la Humanitat per la UNESCO. Reprodueix en 3D el
logotip de Patrimoni de la Humanitat: un cercle (una esfera que
simbolitza el mon) que conté ,| quadrat (cub), que representa l'establi-
ment de la humanitat.

En el centre del cub hi ha un octaedre de vidre que representa el Quebec
al cor de la humanitat,

tiques

No hi ha millor fons per a una escultura que el cel perque es contrasta
una forma solida amb el seu contrari: ['espai.

Porta de la IHustracis, Madrid, 1990. Es un
monument dacer inoxidable dissenyat per Andreu
Alfaro que per mitja de semicercles reinventa les
tradicionals portes dentrada a les ciutats.

Oteiza, Variant ovoide de la
desocupacié de [esfera, Bilbao.

Henry Moore (escultor anglés)

Com una estrella (Estrella varada),
Alacant, 1978. Sempere i el tema de
lestrella aconseguit a partir d'un
dodecaedre de les cares del qual surten
varetes d'acer i son més llargues les de
la cara superior.



2 Arquitectura

Catedral de Toronto
de Santiago Calatrava.

Hiperboloide
en un edifici del port

de Kobe (Japo).

May-tematiques

Ben sovint observem figures elementals en la resolucio

de dissenys arquitectonics.
A dalt, el volum ctbic de la Grande Arche a la Défense
(Parfs) del danes J. O. Van Spreckelsen. A baix, les

piramides daccés al museu del Louvre d1. M. Pei.

El ser huma arriba al mén amb dos ulls, pero només després d’un
ensenyament pdcz'ent azprén a veure-pi.

Walter Gropius (arquitecte de la Bauhaus)

L'escola alemanya de la Bauhaus va animar en la década de 1921-1930 la seva idea de l'«obra d'art
unitaria» amb nombrosos motius matematics. En les seves construccions, com en la seva activitat docent,
concorrien la tecnica, el disseny, l'art i lartesania. Aqui, hi veiem un detall interior i 'exterior de la casa
Sommerfeld (arquitectes Gropius | Meyer), el primer gran projecte comii de la Bauhaus.

L'urbanisme reflecteix també en alguns casos el
racionalisme matematic. L'Eixample de
Barcelona (a baix) o el disseny dels carrers |
avingudes a Manhattan en son bons exemples.



2 2 Les lamines d’Escher tenen un toc d estranyesa i encara d anormalitat que fascinen.
S ‘ e I Bruno Ernst
o o

b . °« de . / | .
L’aproximacié a l'infinit és una altra tematica

. . g . . recurrent en la seva obra. Com a exemple, aqui
Maurits Cornelis Escher (1898-1972), dibuixant i gravador holandes, ha resultat L p'c,aq
: o : SRR tens el gravat en colors Limit circular 111.
durant molt de temps un artista dificil de classificar. Mentre la critica d’art I'igno-

rava, generalment, alguns matematics se sorprenien de com Escher aconseguia

plasmar I'essencia de certs conceptes abstractes i el gran public no ha deixat d’ad- Els peixos es fan infinitesims a les vores del cercle.
quirir les seves lamines, un auténtic supervendes mundial. Al llarg de cada corba, peixos del mateix color

creixen per decréixer després dallunyar-se del
Cap altre tema no va apassionar tant Escher com la particié periodica de superfi- centre. Observa que també es recobreix e pla

cies —recorda que es tracta també als plafons sobre Mosaics—. El 1936 va visitar
’Alhambra de Granada i en va estudiar detingudament els ornaments. Després
d’experimentar amb la translacié, la reflexid i la rotacié de motius sorgeixen obres

com Dia i nit (1939).

Escher explora també el dibuix com a
engany: I'artista en gaudeix i I'espectador
es deixa enganyar conscientment, com
quan contemplem els trucs d’'un mag.

Alguns d’aquests jocs els il-lustren les
lamines Mans dibuixant (1948) i Galeria
de gravats (1956).

Dia 1 nit (1939). Possiblement, la més popular de les
lamines d'Escher. La partici6 regular del pla (els ocells blancs
| negres es complementen), la simetria entre la ciutat
nocturna i la dilirna, els camps conreats, superficies que es
converteixen en ocells, volums i les idees de canvi i cicle
(metamorfosi) presents en ella resumeixen alguns dels temes

oreferits de 'artista. A Mans dibuixant, Escher —que escrivia amb

la dreta, pero dibuixava I gravava amb la ma
esquerra—, es delecta en el concepte de
simetria; el paper, superficie, conté les mans,
que tenen volum, per poder dibuixar les mans,

A Dalt i baix (1947) l'objecte d'estudi sembla la relativitat de la perspectiva.
Els conceptes de perspectiva renaixentista es porten al limit (el punt de fuga

a la vertical —zenit— o les paral-leles corbades convergents) per sumir-nos en pintades, ..en el paper! (alld ciclic, com les Si descrivim el quadre Galeria de gravats seguint el
la perplexitat. Escher «juga» amb lestructura de l'espal. metamorfosis, és un altre dels temes frequients sentit de les agulles del rellotge des del canté superior

en M. C. Escher). Tot, per provocar I'engany esquerre, sentirem el vertigen de ser dins, de ser fora,

i la sorpresa en els espectadors, de veure una superficie plana, un espai tridimensional..

May-tematiques



En lexecucid de superficies, la geometria no complica la construccid sind que la simplifica.

/ El més dificil és l'expressid algebraica de les coses geométriques ja que aquesta,

2 com que no es pot expressar completament, dona lloc a malentesos
: ' l I 1 que desapareixen en ser encarats amb els cossos a lespai.

Antoni Gaudi

Gaudi (1852-1926) és un dels arquitectes més coneguts del mén i un dels La utilitzacié de la recta i el seu sentit de I'infinit les va emprar ben sovint en

reclams turistics del nostre pais, en particular de la ciutat de Barcelona. I més superficies reglades (superficies engendrades per una recta que es mou al llarg

després de la celebracié de 'any 2002 com a Any Gaudi. duna o diverses corbes) i fou el primer arquitecte que es va adonar del seu interes
arquitectonic.

De Gaudi es reconeix la seva Coberta i fagana de les escoles de la

cura en l’adopcié de formes Sagrada Familia, constituides per superficies

naturals, en l'adaptacié a les
formes del terreny on cons-
truia, en la utilitzacié de la
[lum o en el sentit espiritual o
transcendent de moltes de les
seves obres. Pero per sota de tot
aix0 hi havia un elaborat i
acurat treball matematic. Tant,
que ell es referia a si mateix
com un «geometra»: «Jo soc
geometra, que vol dir sinteticn.

reglades —rectes recolzades en sinusoides—,

Hiperboloide d'una fulla,
obtingut per revolucié d'una
hiperbola al voltant del seu eix.
Columna al parc Giell
(Barcelona).

La Sagrada Familia des de la Casa Mila —La Pedrera—

(Barcelona).
Escala de la Sagrada Familia en helicoide,

una altra superficie reglada.
e

ematiques



Gaudi (2)

Arcs catenaris a la planta baixa del collegi de les
Teresianes (Barcelona).

Entrada i sala d'arcs
parabolics al palau Giell
(Barcelona).

; . \ e ’
L’arc catenari —la catenaria— és la forma
que adopta una cadena quan es penja de

dos punts i només suporta el seu propi pes.

Si la carrega que suporta és horitzontal-
ment uniforme, en penjar-la de dos
punts adopta la forma de parabola. Si
suporta diferents carregues puntuals,
adopta la forma d’arc funicular.

Quan a aquests arcs penjats els fem el
tomb, obtenim els perfils de les cobertes
que amb la mateixa longitud, suporta-
rien les mateixes carregues.

a b

Arcs catenaris
a la Casa Batllé
(Barcelona).

ematiques

La corba tancada és el sentit de la limitacid, aixi com la recta és l'expressid de linfinit.

Antoni Gaudi

Com més esvelts sén aquests arcs, menys
empenta lateral descarreguen sobre els murs
i menys contraforts calen.

Malgrat 'optima qualitat de I'arc catenari
pel que fa a resistencia, era poc emprat per
raons estetiques abans que Gaudi el fes
servir amb profusié en tota la seva obra.

Arcs catenaris a La Pedrera.

Espirals al sostre de La Pedrera.

Si debanem un fil préviament bobinat en un cilindre o con es
poden construir belles espirals.

Les espirals arquimediana i logaritmica, que sén freqiients en la
natura (banyes d’animals, caragols de mar, gira-sols...) també
s'usen en l'obra de Gaudi amb fins decoratius: reixes de forja,
balcons, mosaics...

[, per descomptat, totes les coniques —circumferencies, el-lipses,
paraboles i hiperboles— les trobem com a seccions o talls de les
superficies reglades mostrades al mural Gaudi (1).



3] | es matematiques

Diversos moviments pictorics de comencaments del segle xx, com el futurisme o el
surrealisme, van utilitzar les noves geometries de la seva época. En particular la «quarta

Les matematiques no només han influit en l'art, sindé que
han estat font directa d’inspiracié dels artistes. Per tancar
exposicid aqui en tens algunes mostres.

Escher ha fet magnifiques representacions d’espais creats
per matematics, com aquest model circular de 'univers de
Poincaré.

dimensié» temporal: el moviment va ser una de les seves motivacions principals.

Velocitat abstracta, de Giacomo Balla.

M

3

V

Nu baixant una escala,
de Marcel Duchamp.

ematiques

com a objecte artistic

La geometria, la ciéncia de l'espai, les seves dimensions i les seves relacions
han determinat sempre les normes i les regles de la pintura.

H. B. Chipp

A continuacié pots trobar altres exemples d’inspiracié matematica en

diverses epoques.

Els imaginaris, d'Yves Tanguy.

Retrat de Luca
Pacioli, de
Jacopo de

Barbari.

ZLero,

de Jasper Johns.

Malenconia,
d'Albrecht Diirer.




