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1. INTRODUCCIO

Les proporcions han tingut molta importancia en totes les branques de Iart i estética.
Pintors, escultors, arquitectes, publicistes i fins i tot musics s’han basat en la teoria de la
proporcié a I'hora de crear les seves obres.

Trobaré aplicacions de la teoria de la proporcié en les piramides d’Egipte, els edificis de la
Grécia classica com al Partend, en les pintures de Leonardo da Vinci, les escultures de
Miquel Angel (Michelangelo Buonarroti) i les obres de larquitecte Le Corbusier. En
diverses de les obres va quedar clar que els seus autors van fer servir els coneixements de la
teoria de la proporcié. La intencié d’aquests autors era aconseguir crear un efecte visual
agradable. De la mateixa manera que moltes obres i elements arquitectonics busquen
I’harmonia a través de les figures geométriques (figura 1). Un dels exemples més actuals
son les targes de crédit. Per que les targes de crédit tenen les mides que tenen? Simplement,
per una qiiestié d’estética. Es tracta d’un rectangle ni massa allargat ni massa quadrat i les
seves mides tenen unes propietats matematiques molt interessants. La proporcid que
existeix entre la seva largada i amplada es basa en el nombre d’or, que és I'objecte
d’aquest treball de recerca.

Figura 1. Full del famés album de croquis de Vilard d’Honnecouurt,
arquitecte frances del S. XIIL. S’observa la trama geométrica de poligons
1arcs, realitzada per I'estudi i composicié de diferents figures




Coses tant aparentment allunyades com el pentagon, el decagon, la successio de Fibonacci,
elements de la natura com les estrelles de mar, les branques dels arbres, les pinyes, el cos
huma i un larg etcétera tenen en comil una proporcié molt especial que és I’anomenada
proporcié auria. No és d’estranyar doncs, que 1’home, sovint imitador de la Natura, hagi
volgut reproduir aquestes proporcions en les seves obres d’art, ja sigui a la fagana del
Partend, en les esgiésies romaniques i gotiques, o sigui en la Venus de Botticelli o la
Gioconda.

En aquest treball, m’he proposat d’estudiar el modernisme catald. Vull analitzar si en
diverses obres de Gaudi i també en algunes de les cases modernistes de la Garriga, s’ha
tingut en compte la proporcid auria o nombre d’or. Primer, el que faré és comprovar el que
diu la bibliografia que he consultat: que el nombre d’or és present a les obres d’estil
romanic 1 gotic, i observaré quins son els elements que mantenen la proporci6é. Després
- analitzaré 1’estructura arquitectonica de les construccions modernistes.

La memoria que presento 1’he estructurada en diversos capitols. Aquest és el primer, en ¢l
que mtento introduir una mica el treball. En el segon comentaré qué son les proporcions,
seguiré més en concret explicant que €s el nombre d’or, com s’obté, les seves propictats i
les seves aplicacions. Al tercer capitol faré un resum de la historia del nombre d’or, quan es
va trobar i qui el feia servir. En el capitol segiient descriuré un petit aparell que he dissenyat
per fer mesures de la proporcié auria sobre el terreny i P'explicacié de com determinar la
seccid auria sobre un planol. Al capitol cinqué explicaré molt breument qué és el
modernisme, presentar¢ els edificis modernistes que he estudiat juntament amb alguns
exemples romanics i gotics en els que apareix la proporcié duria. Finalment, al capitol sise,
presento els resuliats i les conclusions del treball,

M’he adonat que la informacié existent és tan abundant , que he hagut de resumir-la. Per
aquest motiu, he evitat també els aspectes més complexes i he procurat, sempre que he
pogut, d’acompanyar ¢l text amb figures que I’ajudin entendre i que serveixin d’exemple.




2, NOMBRE D’OR

Primer de tot definirem que és el nombre d’or (®). Veurem també que hi ha moltes
maneres d’anomenar-lo i que té moltes aplicacions. En un apartat posterior exphcare com
s'obté fent servir "exemple de la divisié d’un segment i després introduité la seccid auria.

Fl nombre d’or és un nombre irracional, i ¢l seu valor és:

®=1+\/5

=1,618033988 ....

El npmbre d’or es designa amb la lletra @ (fi) en honor de I’escultor Fidies que I’havia fet
servir en les seves obres.

Aquest nombre que, a primer cop d’ull, no sembla tenir res d’especial, és una constant que
déna la proporci6 entre les dues longituds d’un segment dividit en mitjana i extrema rad
(aixd ho comentaré mes endavant) i apareix en moltes formes geométriques.

Al llarg del temps, el nombre d’or ha tingut noms molt variats (Bonell, 1999): Durant el
Renaixement, el monjo bolonyés Fray Luca Pacioli di Borgo, en la sevza obra ‘De Divina
Proportione ¢l va anomenar divina proporcié. En Johannes Kepler, el considera una pedra
preciosahi Panomena seccid divina. Leonardo da Vinci li dona el nom de seccid &urfa El
matematic alemany C. Clavius, empra la denominacié divisié proporcional i es creu ué es
també a Alemanya, al comengament del segle XIX, on se li va comencar a dir roqorclo
auria (Pedoe, 1979). Els noms que més es fan servir sén seccié duria(segment I(]hw%lt en
dues parts que tenen la proporcid auria), proporcié duria (proporciéd que déna el nombre
d’or) i nombre d’or ().

Comengaré exphcant que son les propormons per després explicar com es pot obtenir la
proporci6é que dona el nombre d’or i en quines figures geométriques la podem trobar.

2.1. LES PROPORCIONS

La definicio de proporcié ¢s senzilla. Donats dos nombres positius a i b, s defineix la
proporcié entre ells com el_ quocient del major entre el menor. Aixd ho descrivim fent servir
les funcions max (a,b) 1 mimn (a,b), que donen el major i el menor dels dos nombres a i b
D’aquesta manera la proporcié entre els nombres a i b és: '

méz(a,b)

P (a, b) =
min(a, b)




La definicié de proporcié també es pot interpretar com la proporcié d’un rectangle de -
costats ¢ i b, o simplement com la proporcié entre dos segments de longituds a i b.

El primer que es desprén de la definicid, és que la proporcio és sempre major o igual que 1,
i només serda 1 quan a i b siguin iguals. En el cas dels rectangles, aixd vol dir que tot
rectangle té una proporcié més gran que 1, i només és 1 si el rectangle és, en realitat, un
quadrat.

La proporcié no depén de I'ordre de les dades ja que sempre tindrem el quocient entre la
dada més gran i la petita. Per aixo p(a;b) = p(b.a). Aquesta propietat es pot veure amb
rectangles, perqué la proporcié no depén de la seva posicio.

La definici6 de proporcidé d’un rectangle no és “base dividida per 1’algada”, siné “costat
major entre costat menor”.

La relacié no canvia augmentant o reduint les dimensions del rectangle proporcionalment.
Es invariable. Aixo vol dir que:

p (ka,kb)=p (a,b)

Aix0d es pot veure facilment en forma de fraccio, ja que es poden eliminar els factors que
coincideixen al numerador i al denominador:

ka ¢

kb b




Per tant en ¢l cas dels rectangles, donat un rectangle de costat ¢ 1 b, si multipliquem els dos
costats per una constant positiva “k”, s’obté un rectangle de la mateixa proporcié.

kb

E

AN

lea

La manera grafica de veure si dos rectangles tenen o no la mateixa proporcié és sobreposar-
los de manera que coincideixin un dels seus vértexs aixi com. dos costats. Llavors, si les
diagonals de cada rectangle que passen per aquest vériex se superposen, els rectangles
tindran la mateixa proporcio.

Ho demostraré comprovant que els angles o i p que formen la diagonal de cada rectangle
amb el respectiu costat Harg és el mateix

kb

La tangent de I'angle o en el rectangle petit val:

b
tang = —
a

La tangent de angle 3 en el rectangle gran val:

Llavors, o = P i les diagonals es poden superposar

Aquesta propietat aprofitaré més endavant per analitzar les plantes i seccions dels edificis
romanics, gotics i modernistes (apartat 4.3.).

S _1




2.2. DIVISIO D’UN SEGMENT EN MITJANA I EXTREMA RAO

51 volem dividir un segment en dues parts, ho podem fer de moltes maneres. La primera
que se’ns acudiria ¢s fer-ho per la meitat. Qualsevol alira divisié donara dos parts desiguals,

Ara mirarem Ja manera de dividir €l segment tenint en compte les proporcions entre les
parts obtingudes.

Si a les dues parts en que dividim el segment les anomenem a i b, essent @ el subsegment
llarg i 5 el curt, les Gniques proporcions que podem fer son les seglients:

a+ba+bg
a b b

(a + b) = segment complet
Les igualtats que podem obtenir entre aquestes proporcions son:

at+bh _a+b a+b_g a+b_g
a b b b a b

En el primer cas arribariem a la conclusié que a = b, amb ¢l que obtenim el segment
dividit per la meitat. En aquest cas, el valor de la proporcio és 2. En el segon cas arribariem
a la conclusié que g + b = g, és a dir, no estariem dividint el segment. El tercer cas és el
més interessant perqué ens porta a la proporcié anomenada de mitjana i extrema rad o
seccid auria. Dit d’altra manera, el quocient entre la part més llarga i la curta, i entre el tot i
la part més llarga.

Considerem un segment de recta AB i un punt O situat entre A i B, que dlvxdelx el segment
en dues parts desiguals:

a b

Ef punt O dividira el segment AB segons la proporcio auria si la relacio de la part més
llarga amb la part més petita és igual a la relaci6 del tot amb la part més llarga, és a dir que
AO/OB=AB/AOQ. Si aquesta condicié es compleix, aixd vol dir que el punt O divideix el
segment AB en mitjana i extrema raé.




A R R I R R A A A R SRR SRV T R SR Y. ST - R T T A

Sidiem AO =a 1 OB = b, llavors AB = a + b, i la relacié abans esmentada quedaria de la
manera seglient: '

a_ a+h
b a
d’on
2
Co—a+b
b
dividint tot per b
4
a
=1
b
és a dir

2
a a

) .
b_z_g_lzo que ho podem escriure com [%J'—Zwlzo [1]

prenent %' com incOgnita i resolent Pequacio de segon grau, tenim:

I++1+4

a
b 2
una solucié €s 'arrel positiva

m1+\/§

% =1,6180339, aixd &s, ® el nombre auri

I’altra solucid dona:

= =—0,6180339, que ¢s la inversa de larrel positiva

a ib sén segments, o sigui de valor positiu. Aixi, hem de descartar aquesta solucid ja que,
per definicid, una proporcié és el nombre gran dividit entre el petit, i si els dos nombres so6n
positius la proporcié sera sempre més gran que 1.




2.3. OBTENCIO GRAFICA DEL NOMBRE D’0OR

Fins aqui he definit qué és el nombre d’or i quin és el seu valor. Ara descriuré un
procediment grafic per dividir qualsevol segment de recta en la seccié auria (mitjana i
extrema rad). '

Donat un segment de longitud AB, des del punt B tracem una perpendicular BD de longitud
la meitat ‘de AB, és a dir:

Bp-42
2

i graficament:

A B

Unim A amb D amb un segment. Amb un compas tracem un arc agafant D com a centre,
des de B fins a tallar la recta AD en el punt E . Aixi DB = DE

D
E

& B

Després, agafant A com a centre, tracem un arc des I’E fins a tallar al segment AB en el
punt C

A Fy C b B

Els segment obtinguts, a i b, tenen la proporcié auria. Ho demostro tot seguit fent servir ¢l
Teorema de Tales,

La hipotenusa AD del triangle val

2 T Th2
AD = _14BR* + A—B) = /ABE+AB
2 V- 4
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4AB?‘+ABQ B /SABZ AB
Bl

AD = —5
\/4 4 4 !

De la figura, AE = AD — DE. Recordem que AE = a i que DE= AB/2 | llavors:

a=AE=A4D- DEw—%_——AzB

AB5—4B _(S5-1)4B
22

a=AF =

Per obtenir Ja proporcid dividim AB entre a:

48

AB 2
a ([5-14B 5-1
2

Si multipliquem el numerador i el denominador per /5 +1 tenim:

4B 2(5+1)  2(f5+1)

a  (J5-1JV5+1) 5+5-5-1

AB _ 2(\/§+1)_ A5 +1

= = = D
a 4 2

Un altre procediment per obtenir Ia divina proporci6 a partir del segment a, és el seglient
(Pedoe, 1979):

H
A a C b B

Primer construim un quadrat de costat . Busquem el punt mig H del costat AC. Unim H
amb D. Agafant H com a centre i radi HD, tracem un arc a partir de D que mtersecta la
prolongacio del segment AC t obtenim el punt B. Un cop fet aixd tenim que:

AC 4B _
CB  AC




o ¢l que &s el mateix,

g_a%-b_
b a

@ .

i diem que el segment AB queda dividit en la seccid auria per C. Per demostrar-ho, fem el
segiient:

Sabem que AC = CD i que HC ~AC/2 i també que HD = HB = AB — AC/2.

Segons el teorema de Pitigores, tenim que (HD)* = (HC)? + (CD). Si substituim, tenim
que

(AB — AC2)* = (AC/2)* + (ACY

+(4CY

[ AB. ACT _(4cy

2 4

( B ACT _4cy 44y _s(acy’
2 ) 4 4 4

( B AC) . \/S(Ac)z _AC5

2 4 2
g ACs | AC _{4C5 + 4C)
2 2 2
AB:AC(\BHJ
2
4B 5+l _ o
AC T 2

Es facil veure que amb la construccié d’abans hem obtingut un rectangle, ¢l ABFE, que és
un rectangle d’or (rectangle que els seus costats tenen Ja proporcio auria)

10
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H
A g C b B

Perd tambe¢ s’ha definit un nou rectangle, el CBFD que també és un rectangle d’or. Seguint
el mateix procediment a partir d’aquest rectangle, en podrien sortir d’altres més petits

també auris.

2.4. PROPIETATS DEL NOMBRE D’OR: LA SUCCESSIO DE FIBONACCI

Les primera propietat curiosa del nombre d’or, ve de la mateixa equacié [1] que hem fet

servir per obtenir el seu valor a ’apartat 2.2, que ara tormo a escriure:

2
-+
b b

o de manera més general
X-x-1=0
id’aqui:

E=x+1 [2]

- Recordem que la resoluci6 d’aquesta equacié de segon grau donava:

_1+w/§
2

=@

substituint x per @ a I'equacié [2] tenim

=D +1 [3]

¢s a dir, el nombre d’or al quadrat és ell mateix més la unitat. Si muluphquem l’expressw."

[3] perCD obtenim

=(D+1)D =D’ +D [4]




perd com que ®* = @ + 1, ho substituim a [4] i queda
D =(D+1)+D=2D+1
si tornem a multiplicar-ho tot per @
f o+ 0=20"+D [5]
novament, si tenim en compte que @* = @ + 1 i ho substituim a [5] tindrem
f 2D +1)+ D= 3D+2

i, aixi successivament, trobarem que:

@ =0

@ =D +1

@ =20 +1

@' =3D+2

@ =50+3 [6]
@ =80 +5

@ =130+ 8

@ =210+ 13

Si ens fixem en aquestes igualtats, trobem que els coeficients de @ que obtenim quan
expressem les poténcies de @ ,formen una série de nombres enters que som:
1,1,2,3,5,8.13,21, etc. Sé6n cls mateixos nombres dels termes independents a partir de la
segona 1gua1tat Aquesta successi0 de nombres s’anomena successid de Fibonacci.
S’anomena aixi perqué Fibonacci és el sobrenom amb que es va conéixer el ric comerciant
Leonardo de Pisa (1170-1240). Va viatjar pel Nord d’ Africa i Asia i va treballar a Europa
en alguns dels coneixements de Ia cultura arab i hind entre altres, el sistema de numeracié
arabiga (el que fem servir) i romana.

Es pot observar que cada terme de la successio correspon a la suma dels dos termes
precedents. Bs a dir : my, = my g + Mg,

Aquesta série també es pot escriure de la manera segiient

@ =0 +1

12




D =@+ D

o' =@+ @7

O =+ @’ [7]
ch _®n-!+®n2

Es facil comprovar que [6] i [7] és el mateix. Si agafem, per exemple, @ =@*+ @ dela
série [7] i mirem la relacié de poténcies que hi ha a [6], veiem que @®* =30 +2 i
@ =20 +1.Lasumade @ + ®® és30 +2+20+1 =50 +3, és a dir ©°.

La série 1, @, @, @0 @°,.... D" és una progressié geométrica de raé @ (cada terme
s’obté multiplicant I’antetior per @ ).

Podem mostrar graficament la Successio de Fibonacci (1,1,2,3,5,8,13,21......). Agafem dos
quadrats petits de mida 1 i els posem de costat. Al damunt dels quadrats dibuixem un
quadrat de mida 2 (1+1).

Figura 2. Construccié d’una série de quadrats seguint la successié de
Fibonacci.

Ara podem dibuixar un nou quadrat, amb un costat en contacte amb el quadrat de mida 1 i
de mida 2, per tant tindra cada costat de 3 unitats de llargada. Després un altre quadrat amb
cada costat que és Ia suma del de dos unitats i el de tres (costat de 5 unitats). Podem
continuar afegint quadrats al dibuix fent que la llargada del costat del nou quadrat sigui la
suma dels costats dels dos darrers quadrats.

Veiem que els dos primers quadrats (de costat unitat) junts fan un rectangle (2x1). Aquest
rectangle afegit al quadrat de costat dos unitats, fan un altre rectangle (3x2). Aquest, afegit
al quadrat de costat tres unitats, fan un altre rectangle (5x3), i aixi successivament, Aquest
conjunt de rectangles amb costats de largada corresponent a dos nombres de Fibonacci
successius, s’anomenen Rectangles de Fibonacci. '

Es pot dibuixar una espiral posant junts quarts de cercle (o de volta), un dins de cada nou

quadrat. Aquesta espiral, és la que s’anomena Espiral de Fibonacci. L espiral de rectangles
de Fibonacci augmenta en la seva mida un factor de @ (1.618...) en un quart de volta. Aixi,
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de Fibonacci augmenta en la seva mida un factor de @ (1.618...) en un quart de volta. Aixi,
un punt que es troba dins d’un nou quart de volta es troba 1.618.. vegades més luny del
centre que el mateix punt situat en la corba anterior. Una corba semblant es pot trobar a la
natura en forma de closca d’alguns cargols, com ara el Nautilus.

Figura 3. A Desquerra, I’espiral logaritmica. A la dreta, seccid d’una
closca de cargol (el Nautilus).

Aquest tipus d’espirals reben el nom d’espirals equiangulars o logaritmiques. Els exemples
que he presentat son en dues dimensions, perd aquestes espirals poden donar lloc a cossos
en tres dimensions com el de la figura, que és una espiral logaritmica obtinguda per
ordinador (http://www.notam(2.no/~oyvindha/loga.html):

Figura 4. Closca de cargol feta per ordmador en forma d’éspiral
logarftmica.

Els nombres de Fibonacci també es poden donar en el creixement d’algunes plantes. Aixo
es pot observar mirant els punts de ramificacié que tenen. Suposem que quan una planta fa

14




un nou brot, aquest brot ha de créixer durant dos mesos abans no sigui prou fort per
suportar la seva ramificacié. Si la planta fa un brot cada mes, tindrem una figura com
aquesta:

Figura 5. Esquema d’una planta amb ramificacions seguint la série de
Fibonacci.

Una planta que té un creixement molt semblant a aquest és 'anomenada: Achillea
ptarmica.

Les pinyes tamb¢ mostren les espirals de Fibonacci. En les fotos segiients (obtingudes de
http://www.mes.surrey.ac.uk/Personal/R. Knott/Fibonacci/fibnat. htmi) es veu  mol
clarament; ' :

Figura 6. Una pinya on s’hi pot observar facilment la seva relacié amb
Iespiral logaritmica.

La successi0 de Fibonacci presenta diverses curiositats numériques. Perqué resulti més
senzill, les descric fent servir casos particulars, encara que compleixen la norma general.
D’entrada he calculat els primers catorze termes d’aquesta successié i els anomeno des de t;
atyy:

15




s
P13 itm '

e e e e e o e
R
t1§t2!t3 t¢§f5!t6§t7£tg

;"
L | |
| E
i i

1!1%2 3:5,81131211

T
i tm ‘5311; 12
H |

i B
S I i

55 | l89 144 :233 377

341

|
1
N
I
[
b

Podem observar diverses coses:

- Si al primer terme li sumem 1, surt el tercer (1+1=2). Si sumes els dos primers termes i
n’afegeixes 1, et surt el quart (1+1-+1=3). Si sumes els tres primers termes i n’afegeixes 1,
et surt el cinqué (1+1+2+1=5). Si sumes els quatre primers termes i n’hi afegeixes 1, et surt
el sisé (1+1+2+43-+1=8).

- Si sumes els tres primers termes que ocupen posicié imparell (ti, ts, ts) surt el sisé terme
(ts), (1+2+5=8). Si sumes els quatre primers termes que ocupen posicié imparell (1, ts, ts,t7)
surt el vuité terme (tg), (1+2+5+13=21). '

- Si sumes els tres primers termes que ocupen posicié parell (ta, ts, te) 1 hi afegeixes 1, surt
el set® terme (), (1+3+8 +1=13). Si sumes els quatre primers termes que ocupen posicié
parell (t;, ts, ts, tg) i hi afegeixes 1, surt el nové terme (to), (1+3+8+21 +1=34).

Les més interessants i dificils d’imaginar son:

- Agafant dos termes consecutius, per exemple: t4 =3 i t5 =5; clevant al quadrat i sumant:

32 +52=9425=34 gue es el nové (4+5) terme de la successi6. Agafant dos termes
consecutius, per exemple: t; =8 1 t; =13; eclevant al quadrat i sumant:

8% +13% =64 +169 =233 que es el tretze (6+7) terme de la successio.

- Si elevem al quadrat els cinc primers termes i els sumem, surt el producte del cinque i el
sise terme: 12 +12 422 +32 +52 =141+ 4+9+25=40=58=t5 - ts. Si fem €l mateix per
als sis primers termes, surt el producte del sisé i seté terme: 1> +1° +2* +3% +5° +87 =
1+1+449+25+64=104=813=t;"t7

- 1 potser la més sorprenent sigui la segiient propietat. Dividim dos termes consecutius de la
successio, sempre el major entre el menor i veiem el que obtenim:

1:1=1

2:1=2
3:2=1,5

5:3 = 1,6666660...
8:5=1,6
13:8=1,625

21:13=1,6153846...
34 : 21 =1,6190476...
55:34=1,6176471...
89 :55=1,6181818




Tal com es pot veure, com mes alts siguin els nombres de la successié que dividim, €l

resultat cada vegada s’apropa més al nimero d’or (¢=1,6180339...). En el llenguatge
matematic:

[ te _ 1+-+/5
r'-'B;I)‘“I‘z'ltn—l ‘2
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3. EL NOMBRE D’OR I LES SEVES APLICACIONS AL LLARG DEL
TEMPS

L’antic Egipte va ser un dels primers flocs on es va aplicar les matematiques a I'art. Fs
gairebé segur que van atribuir propietats magiques a la proporcié auria i la van fer servir pel
disseny de les seves piramides.

Figura 7. Piramide de Giza.

Si agafem una seccidé vertical de la Gran Piramide que passi pel vértex obtindrem un
triangle rectangle, també anomenat Triangle Fgipei. Fls arquedlegs van trobar que la
relacid entre la hipotenusa del triangle 1 la meitat del costat de la base de la piramide (catet)
és 1.61804.... que nomes difercix de @ en el cinqué decimal. També van observar que si
fem la longitud del costat de la base de la piramide igual a dues unitats, els costats del

triangle mantenen les proporcions: 1, V@ , i @,

Figura 8. Seccid de la Gran Piramide de Keops.
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Pitagores (560-480 Abans de Crist), el gran gedmetra gree, va estar molt interessat en la
secci¢ auria, i.va provar que era la base de les proporcions de la figura humana. Va
demostrar que cada part del cos huma esta construida en una proporci6 auria respecte a la
resta de parts.

Una de les coses que més va interessar era la divisié d’un cercle en x parts iguales i, més
concretament, la divisid en cinc parts, nombre que es troba al cos huma i a molts elements
de la natura. El pentdgon regular i les seves diagomals van ser un alire exemple
d’introduccié de la seccié auria en Part. Es pot demostrar que en un pentagon regular la
diagonal 1 el costat estan en proporcié duria i que les diagonals es tallen en punts que les
divideixen segons la proporcié auria.

Tenint en compte que en un pentagon regular cada diagonal (d) és parallela a un dels
costats (c) del pentagon, resulta que els triangles ABC i EFD son semblants, i per tant, els
seus costats son proporcionals. Aixi:

ic i

i WD

o = = e
AB EF  AB EC-FC

i com que ABCF és un parallelogram FC = AB=¢ i la igualtat anterior es pot reescriure
aixi: ' ‘

g_ c
c d-c

L’equaci6 anterior es pot escriure també

¢

traient el denominador del costat dret de la igualtat, tenim

4
C c

és a dir, la mateixa equacié [1] de Uapartat 2.2 que, com ja saberm, té com a soluci6 el
nombre d’or.
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1. estrelta pentagonal o pentigon estrellat era , segons la tradicid, el simbol dels seguidors
de Pitagores. Els pitagorics pensaven que el mon estava configurat segons un ordre
numéric, on només existien els nombres fraccionaris. La casualitat va fer que en el seu
propi simbol s’hi trobés un nimero irracional: el namero d’or.

El Partend d’Atenes és un altre exemple de la relacio entre les matematiques, en especial el
nombre d’or, i ’art.

2l
e T

e
RPN,

Figura 11. Els diferents elements arquitectdnics encaixen perfectament
en rectangles auris
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Potser la primera referéncia escrita del nombre d’or la irobem a T'obra dels Elements
d’Fuclides (? — 300 Abans de Crist), obra en la que se sintetitzen les observacions dels
babilonis i els egipcis aixi com els seus fonaments tedrics. Euclides va dedicar una vintena
de proposicions de quatre llibres dels Flements a la divisié de la recta en mitjana i extrema
rad.

Als temps moderns es va despertar un gran interés per la proporcié auria. Des det
renaixement s’ha fet servir molt en 'art i I'arquitectura. Apareix a 1’església veneciana de
Sant Marc, construida al segle XVI i va esdevenir la proporcié estandard de l’algada
respecte Pamplada de les faganes, finestres, pisos i marcs de quadres i pintures.

Leonardo da Vinci (1451-1519) va dedicar molt temps a l’art i la natura. També troba la
proporcié auria al cos (figura 12). El melic divideix I’algada del cos huma en la seccié auria
i és el centre del cercle que envolia els bragos i peus estirats i separats. El cos també queda
contingut en un quadrat limitat per la base dels peus, el cap i la punta dels dits dels bragos
oberts a I’algada de les espatlles. La pelvis divideix ’algada del cos per la meitat.

Figura 12. Estudi de les proporcions del cos huma de Leonardo da Vinei
que va servir per iblustrar el llibre de Luca Pacioli, De Divina
Proportione, el 1509.

El quadrat té per costat l'algada del cos que coincideix, si el cos és harmoniés, amb la
longitud entre els extrems dels dits de les mans quan els bragos estan oberts fent un angle
de 90° amb el tronc. Resulta que ¢l quocient entre I’algada de ’home (costat del quadrat) 1
la distancia del melic a la planta del peu separat (radi de la circumferéncia) €s el nombre
d’or. ’




En Miquel Angel (1475-1564) i en Rafael (1483-1530), van fer les seves obres tenmt en
compte el nombre d’or. Un exemple el trobem amb la Sagrada Familia d’en Miquel Angel
(figura 13) on apareixen les diagonals del pentagon regular.

Figura 13. La Sagrada Familia d’en Migquel Angel.

L’impressionista francés Seurat (1859-1891) conté nombrosos exemples de proporcions
auries en les seves pintures, com ara la dels Banyistes (figura 14).

Figura 14, Els Banyistes de Seurat i les proporcions auries.
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L’arquitecte suis LeCorbusier (1887-1965) (en molts llocs he vist escrit que era frances,
perd no és cert) va desenvolupar una escala de proporcions que va anomenar Le Modulor,
basada en el cos huma, I’algada del qual es divideix en la seccid d’or en el melic.

Figura 15. Figura humana que representa Le Modulor.

El quadre de Dali, la Leda Atomica, pintat el 1949, sintetitza també la tradici6 pitagorica
del pentagon esirellat. Es tracta d’una filigrana basada en la proporci6 auria, perd que esta
feta de tal manera que no és evident per a 'observador. A la figura 16 hi presentem el
quadre i Pesborrany de 1947 on es pot veure I’andlisi geométrica detallada, basada en el
pentagon estrellat, feta per Dali.

Figura 16. La Leda Atomica de Dali i el seu esborrany.
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4. METODES PER DETERMINAR EL NOMBRE D’OR

Una de les principals dificultats que m’he trobat en el treball, és com saber si una figura,
seccid planta, etc. té les proporcions auries. La manera més senzilla és mesurar els
segments que m’interessa, dividir-los, i veure si donen el nombre d’or.

Aixd a I’hora de posar-ho en practica vol dir que, per cada element, tant si treballo al carrer
o sobre planol, he de fer la corresponent mesura de les mides i la seva divisi6 ajudat amb la
calculadora. Tenint en compte que vull mesurar molts elements, necessitava trobar alguna
manera per tal de guanyar temps i poder fer moltes mesures .

El primer que se’m va ocdrrer va ser que, en comptes de fer mesures directament amb cinta
métrica, amb Ia dificultat que representa mesurar, per exemple, finestres i sostres alts o
lal¢ada dels edificis, ho faria a partir de fotografia o planol. Com que es tracta de trobar
proporcions, com he dit al capitol 2.1, aquestes no canvien augmentant o reduint les
dimensions. Per aquest motiu, he procurat fer fotografies o baixar-les d’mternet, i
aconseguir planols i seccions, tant del modernisme com del gotic i romanic, per poder
treballar amb ells.

4.1. APARFLL PER OBTENIR EL NOMBRE [’OR (AUROMETRE)
Per poder mesurar objectes de mida petita i veure si les seves dimensions mantenen la
proporcié auria, he dissenyat un aparell especial que he anomenat provisionalment,

aurdmetre (no sé si aixd estd inventat o no, perd no ho he vist enlloc).

Aquest aparell consisteix en dos llistons de fusta units per un punt com si fos unes tisores.
El punt d’uni6 (O) divideix tots dos llistons en la seccid auria.

B

A?

B’ A

La relacié de la distancia que hi ha entre les puntes dels segments llargs, 4B, ila dels
segments curts, 4 B , és la proporcié auria.

AB

A'B
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Per demostrar que la proporcié entre AB i A’B’ és el nombre d’or, faré servir el Teorema

de Tales.
Primer dibuixo els segments, AB i A B'i obtinc dos triangles: OAB i OA’B’

E
o

1) Els segments, A4' i BB' son de dues rectes que es tallen, per tant, tenen el mateix angle
oposat pel veértex (B).

2) Els triangles OAB i OA’B’ s6n isdsceles perque, com he dit, els he construit fent
OA=0B i OA’=0B’ i en tenir el mateix angle (), tenen tots els angles iguals. Segons el

Teorema de Tales, els triangles que tenen els angles iguals son triangles semblants.

Dit aixo, construeixo la figura

A
B A
Els triangles OAB i OA”’B”’ son triangles semblants on:
OA’ = 0A” OB’ =0B"” A’'B=A"B”

Pel Teorema de Tales, sabem que els triangles semblants tenen els seus costats
proporcionals dos a dos. Aixd vol dir:

04 OB 4B

'E)r:{jl'-; OBH_ AHBH

25




com que A’B’ = A”B”’, les proporcions anteriors les podem escriure:

04 OB _ AB

o4 OB A'B
i com que a I’hora de construir I’aparell hem fet:

—Qi:"@:@ , llavors
o4 OB

A'B

En conclusi6, la distancia que hi ha entre les puntes dels segments llargs, 4B, manté la
proporcié auria amb la dels segments curts, 4 B .

4.2. CONSTRUCCIO DE L’AUROMETRE
He construit I’aparell amb dos llistons de fusta units amb un clau.

La intencié inicial era que els llistons tinguessin una llargada de 390 mm i que el punt
d’uni6 estigués a 241 mm d’un dels extrems. D’aquesta manera s’obtenia que

§?9 =1.6183 1 ?ﬂ =1.6174
241 149

Una vegada I’he construit m’he adonat que la llargada total és 391.5 mm mentre que el punt
d’unié es troba a 242 mim d’un dels extrems. La proporcié que obtenim és la segiient:

3915 16178 1 2% 16187
149.5

242

Com que es tracta de fer servir I'aparell per mirar de manera rapida si determinats objectes
tenen la proporcié auria, crec que les proporcions obtingudes son acceptables.

De totes maneres, he pensat que calia comprovar si I'aparell que construit, I’aurometre,
permet trobar la proporcié auria. He mesurat amb un regle graduat diverses distancies entre
les puntes dels segments curts de Paurdmetre i, per a cada una d’elles, he mesurat tamb¢ la
distancia entre les puntes dels segments llargs. Després he dividit la distancia entre les
puntes dels segments llargs per les corresponents dels segments curts. Tedricament, com
hem vist, cada vegada m’hauria de donar el nombre d’or.

El primer problema que he trobat, és que amb ’aurdmetre tancat, les puntes estan separades
11 mm perque els llistons tenen un gruix que no les deixa estar en contacte. Quan comengo
a obrir Paurdmetre em trobo que, degut al gruix dels llistons, la separacié absoluta (a) de
les puntes és molt més gran que la separacid projectada sobre un pla (b), que €s la que
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hauria de mesurar (veure figura 17.a). Aixo vol dir, que per distancies petites, puc cometre
un exror forga important.

Figura 17.a. Error de l'aurdometre en mesurar distancies petites. La
distancia real (a) entre les puntes és més gran que la distancia que hauria
de mesurar (b) que és la projectada en un pla

A Thora de mesurar, he infentat minimitzar I’error procurant col-locar el meu punt de vista
el més perpendicular possible a aurdmetre i Iobjecte a mesurar. Com si els extrems de
laurdmetre i 'objecte a mesurar estiguessin tots continguts en el mateix pla i aixi mesurar
directament la distancia (b) de la figura 17.a.

Un segon problema per coneixer si ’aurdmetre em permet determinar el nombre d’or, €s
que la comprovacié I'he feta amb un regle graduat. Amb el regle he mesurat directament la
distancia entre les puntes. Sembla facil perd no ho és. El primer que he fet és col-locar el
regle entre el centre d’una punta 1 el centre de I'akira, les puntes de aurometre estan
aixafades i no acaben amb un vértex (figura 17.b de la pagma 29). Després he llegit la
distancia que dona el regle en mil limetres, Ja es veu que puc tenir dues fonts d’errors, la
primera, en situar el regle entre les puntes i la segona en la lectura del regle ja que com a
molt puc Hegir fins 0.5 mm. A aquests errors s’ha d’afegir U'error degut al gruix dels
llistons, que ja he comentat abans.

Per cada obertura de I'aurdmetre, he repetit la mesura de la distancia entre les puntes fins
que he obtingut almenys 5 vegades el mateix resultat. Tenint en compte tot el que acabo de
dir, he preparat upa taula amb les mesures que he fet entre el centre de les puntes i la seva
proporcié (taula 1) .




costat llarg |costat curt |Proporcié  |Diferencia e mm Error
mm mm Llarg/curt {x) X—49 (¢ —x) - 100/¢

28 10 2.800 -1.182 ~73.050
35 20 1.750 -0.132 -8.156
53 30 1.767 -0.149 -9.186
68.5 40 1.713 -0.094 -5.838
81.5 50 1.630 -0.012 -0.740
97.5 60 1.625 -0.007] -0.431
114 70 1.629 -0.011 -0.651
130 30 1.625 -0.007] -0.431
146 90 1.622 -0.004| -0.259
162 100 1.620, -0.002, -0.122
179 110 1.627 -0.009 -0.571
194 120 1.617 ~ 0.001 0.084
212 130} 1.631 -0.013 -0.787
228 . 140 1.629 -0.011 -0.651
243 150 1.620 -0.002 -0.122
260 160 1.625 -0.007] -0.431
276 170 1.624; -0.005 -0,340
293 180 1.628 -0.016 -0.602
307 190 1.616 0.002] 0.139
324 200, 1.620 -0.002 -0.122
405 250 1.620 -0.002 -0.122
485 300 1.617 0.001 0.084

Taula 1. Distancia mesurada amb regle graduat entre el centre de les
puntes dels segments largs i curts de I'aurdémetre, la proporcio entre
elles, la diferéncia entre ¢ 1 la proporcid obtinguda, i I’error en tant per
cent.

Com es pot veure a la taula 1 les mesures d’objectes de petites dimensions, és a dir, aquells
objectes que tenen el costat petit d’una llargada inferior o igual a 40 mm, donen error
superiors al 5% i s’han de considerar com no valides. La resta de mesures, fins objectes de
dimensid <300 mm, tenen un error inferior al 1% iles dono per bones.

He provat de fer la mateixa prova agafant, en comptes de la distincia entre el centre de les
puntes, la distancia interior entre puntes (figura 17.b de la pagina segiient). El resultat ha
estat el segiient:
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costat llarg |costat curt |Proporcié  Diferéncia e mm [Error

mm mm Llara/curt {x) X— b {0 —3) - 100/9
18.5 10 1.850 -0.232 -14.336
33.5 20 1.675 -0.057] -3.521
51.5 30 1.717] -0.099 -6.096
67 40 1.675 -0.057] -3.521
84 50 1.680 -0.082 -3.830
101 60 1.683 -0.085 -4.036
117, 70 1.871 -0.053] -3.300,
132 80 1.650 -0.032 -1.976
148.5 90 1.650 -0.032 -1.978
166 100 1.660 -0.042 -2.594
181 110 1.645 -0.027 -1.695
196 120 1.633 -0.015 -0.946
213.5 130 1.642 -0.024 -1.500]
229 140 1.636 -0.018 -1.093
246 150 1.640 ~-0.022 -1.358
260 160 1.625 -0.007 -0.431
278 170 1.635 -0.017| -1.067
293 180 1.628 -0.010) -0.602,
307 190; 1.616 0.002 0.139
327 200 1.635 -0.017, -1.049
407, 250 1.628 -0.010 -0.616
485 300 1.617 0.001 0.084]

Taula 2. Distancia mesurada amb regle graduat entre Ia part interior de
les puntes dels segments llargs i curts de ’aurdmetre, la proporcié entre
elles, la diferéncia entre ¢ i la proporcié obtinguda, i I'error en tant per
cent.

Com es pot veure a la taula 2, els errors obtinguts en la major part dels casos sdn superiors
a 1%. Per aquest motiu, per mesurar he fot servir la distancia entre el centre de les puntes.

Figura 17.b. Amb blau esta indicat com s’haurien de prendre les mesures
amb ’aurdmetre per tal que ’error de mesura sigui menor (des del centre
de les puntes). Amb vermell esta indicada la manera menys precisa de
mesurar (des de U'interior de les puntes).




Exemple d’utilitzaci6 de 'aurometre:

Figura 18. Utilitzacié de I’aurdmetre en un element decoratiu de la Torre
Iris de La Garriga.

Figura 19. Obrim I’aurdmetre fins a fer coincidir les puntes de Pextrem
més llarg, amb la longitud major de I’element.

Figura 20. Silelement té la proporcio auria, la distancia entre les puntes
dels extrems més curts, ha de coincidir amb la dimensié menor de
I’element.
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4.3. DETERMINACIO DE LA SECCIO AURIA SOBRE PLANOL O SECCIO

Hem vist al capitol 2.1 que si superposem dos rectangles semblants (els que mantenen la
mateixa proporcié entre els seus costats) fent coincidir un dels vértexs, les seves diagonals
quedaran superposades. :

/ kb

b
1

ka

Hi ha un procediment per trobar rectangles semblants que vaig aprendre a I’assignatura de
dibuix. Es tracta de collocar un costat del cartabd fent-lo coincidir amb la diagonal d’un
rectangle de referéncia que té una proporcié coneguda (per exemple @, /@ , /5 o @*), i
després desplagar-lo lliscant sobre Iescaire. Si el mateix costat del cartabd coincideix amb
la diagonal d’un altre rectangle, aquest tindra la mateixa proporcio. A les figures segiients,
mostro graficament com es fa.

Exemple per buscar rectangles semblants sobre planols o seccions:

Figura 21. Planta de Pesglésia a analitzar i rectangles de referéncia amb les
proporcions @ i @,
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Figura 22. Superposo el costat del cartabd a la diagonal del rectangle de
referéncia que té proporcions auries (en aquest cas té proporcié @ ).

Figures 23 i 24. Desplago el cartabo sobre ’escaire buscant rectangles
semblants.
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5. EL NOMBRE D’OR AL MODERNISME

En aquest apartat he fet la recerca sobre les proporcions auries a I’arquitectura modernista.
Tal 1 com esta demostrat en diversos estudis (Bonell, 1999; Ghyka, 1978) molts estils
arquitectonics es basen en proporcions relacionades amb el nombre d’or. Aix0 és molt
evident i facil de demostrar en els estils romanic i gotic, perd el meu treball intenta
descobrir si aquestes proporcions es troben també en el modernisme. Es per aixd que
primer presento una prictica de buscar aquestes proporcions en una planta romanica,
després en una planta gotica i finalment entro de ple en el Modernisme.

Abans de seguir, explicaré breument que és el Modermisme. El Modernisme és un .
moviment artistic que es va desenvolupar durant el final del segle XIX i el primer quart del

segle XX. Es caracteritza en l'aspecte estétic per un retorn a la natura, formes gracioses,

ondulades, delicades... en les que sovint trobem vegetals, flors, insectes, peixos, sirenes,

dracs 1 ocells de colors amb cues espectaculars. El Modernisme va trobar la seva expressi6

en formes d’art ben diferents, en arquitectura, ceramica, ferro forjat, interiors amb parets

corbes, decoracio exagerades, etc.

El Modernisme a Catalunya va tenir una fantastica expansi6, ja que el pais estava obert a
les corrents procedents d'Europa, per tal de remarcar les seves diferencies amb Espanya i
reforgar els seu nacionalisme politic, en un periode liderat per la "Renaixenca" després d'un
llarg perfode de decadéncia originat per la derrota del 1714 1 la conseqiient pérdua dels
drets i institucions nacionals.

Les idees de Ruskin i Violet-le-Duc i lestética de William Morris, Walter Crane,
Mackmurdo, Mackintosh, etc. van ser acceptades com a base de la renovacid
artistica. Arquitectes com Gaudi, Doménech i Montaner, Puig i Cadafalch i altres, varen ser
liders d'aquest moviment.

De fet, el Modernisme representa a tot €l mén i en especial a Catalunya la llibertat per la
creacié de noves formes anteriorment no acceptades, traient l'art de ['encarcarament
académic. El modernisme és un estil molt innovador que trenca amb tots els estils anteriors
i es basa en les formes irregulars de la natura, és per aixd que trobar proporcions en el
modernisme pot ser més complicat.

En aquest apartat destacar¢ aquells aspectes essencials per tal de demostrar 1’0s notable i
conscient de la seccié auria en diversos planols de plantes i seccions d’alguns edificis
gotics, romanics i sobretot modernistes. He marcat les construccions geométriques de les
plantes amb rectangles de diferents colors segons el seu modul. Aixi, els rectangles d’or s6n

de color vermell, els rectangles amb proporcié6 @’ de color verd, els rectangles amb
proporcié ~/® de color taronja i els rectangles amb proporcié /5 de color blau. Aquesta

ultima proporcié esmentada, ~/5, m’ha semblat interessant buscar-la ja que és una

1+\/§

proporcio directament relacionada amb ¢l nombre d’or, 5
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Les plantes de les esglésies romanica i gdtica que presento, les he tret de les publicacions
que he consultat. Les plantes modernistes les he trobat en una cotleccié de diapositives de
Pobra de Gaudi (Huerta, 1986) i en els planols que em va facilitat I'arquitecte Lluis
Cuspinera de I'Tlla Raspall de la Garriga.
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5.1. SANT VICENC DE CARDONA

Sant Viceng és una església d’estil romanic lombard situada a Cardona. Se sap que aquesta
ja existia al segle X, ja que documents del 981 i 985 en feien esment. L’autor d’aquesta
obra ¢és desconegut. Al 1019, Bremund, el vescomte de Cardona va proposar de bastir una
nova església i aquell mateix any ja es va comencgar la restauracio i dedicacid de Sant
Viceng. L’obra va finalitzar satisfactoriament el 1040 en mans d’Eriball.

L’edifici de 1019-40 existeix encara avui, toistament mutilat, ja que, a causa de la
importancia estratégica del castell, al segle XVIII I’església fou convertida en caserna.

La primera lamina ¢€s la planta d’aquest edifici que, com es pot veure, consisteix en una nau
central i dues laterals, transepte, un creuer amb ctipula, tres absis 1 una cripta.

Tal i com esta dibuixat a la planta he trobat dues proporcions relacionades amb el nombre
d’or que es repeteixen en diverses parts de 1’edifici. Aquestes proporcions que he trobat sén
@* i el mateix @. De rectangles ®° n’he trobat dos, un que comprén tot Iinterior del
transepte i un altre que engloba la nau central i les laterals des de la mateixa porta d’entrada
fins els absides laterals. De rectangles amb proporcié @ n’he trobat més encara, un que
emmarca tot el transepte per la banda exterior i inclou els absides laterals, un alire que
queda dibuixat agafant la part interior de la nau principal més les laterals fins arribar al
transepte, 1 per Glim he trobat que els dos extrems del transepte formen també, per la part
interior, dos d’aquests mateixos rectangles.

Fl fet de trobar tant facilment aquestes proporcions m’ha servit per comprovar com en s6n
de comunes les proporcions auries en I’arguitectura romanica.
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Planta de P'església de Sant Viceng de Cardona
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5.2. CATEDRAL DE MALLORCA

Jaume 1 va conquerir 'illa de Mallorca I’any 1229 1 de seguida va decidir construir una
catedral sobre ’emplacament de la mesquita islamica Almudaina, que mentrestant es feria
servir per al culte cristia. La construccio de la catedral es va iniciar ¢l 1306 per la capella de
la Trinitat, on el rei Jaume II de Mallorca, fill de Jaume 1 va voler ser enterrat. S’ignora el
nom del primer mestre d’obres, encara que es pensa que podria ser obra del mallorqui
Jaume Fabre o, potser, Ponts Desclot. Se sap que els que van succeir van ser: Beranguer
Ostalets (1345), Pere Mates (1356), Jaume Mates (1368), Guillem Ses Oliveres (1390),
Pere Massot (principi segle XV), Guillem Sagrera (1420), Arnau Piris (1447) i Joan
Sagrera (1481).

La Catedral de Mallorca és d’estructura gdtica arcaica d’absis quadrangulars i paral-lels. La
seva planta té una forma rectangular que fent les mesures corresponents he pogut
comprovar que ¢s un rectangle d’or. L’absis central també és un rectangle amb proporcié
@ si es mesura P’espai interior i si prenem les mesures exteriors d’aquest mateix absis surt

un rectangle @ . He trobat la proporcié @* agafant ’espai de la nau interior sense les

capelles Jaterals i fins al fons de ’absis central, i el rectangle~/5 si mesurem fins als absis
laterals.




Planta de la Catedral de Mallorca
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53 PALAU EPISCOPAL I’ASTORGA

L’any 1886 un incendi destrueix el Palau Episcopal d’Astorga, provincia de Ledn, el bisbe
Joan Baptista Grau (natural de Reus) li encarrega 'edifici a Antoni Gaudi, que comenga les
obres el 1888.

L’edifici t¢ una planta central envoltada per un fossar emmarcat per quatre torres
cilindriques a cada vértex. L’entrada €s un portic amb arcs i un vestibul central que fa de
distribuidor cap a les dependéncies del voltant. ¥is una obra modernista perd d’aparenga
gotica per tal d’integrar-se en el context historic i geografic.

Treballant el perfil del Palau Episcopal d’Astorga he trobat que puc emmarcar Pedifici,
excepte la teulada en un rectangle auri i que altres estances menors també tenen aquesta

proporcié. Els rectangles amb la proporcio @ es troben englobant diversos nivelis.
També he trobat que agafant els laterals del perfil surten dos rectangles amb proporcid NG

i un tercer en el pis superior. Per Ultim, els rectangles amb proporcié ®* els trobem en
vertical en tota la part del vestibul central i dintre d’aquest un altre fins al final de les
columnes.

El conjunt de la planta del Palau Episcopal d’Astorga t¢ una simetria que I’he pogut

relacionar amb Destrella pentagonal. El pentagon central de I'estrella conté la part central
del palau i divideix la resta d’elements d’una manera harmonica. La teulada ceniral esta
formada per dos rectangles d’or creuvats i de la mateixa mida. Dos altres rectangles auris
que he pogut apreciar facilment que corresponen a ’entrada i a ’estanga en forma d’absis
oposat a I’entrada.
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Perfil del Palau Episcopal d’ Astorga




Planta del Palau Episcopal ¢’ Astorga:
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5.4, CASA CALVET

La Casa Calvet va ser projectada per Gaudi per a una familia que tenia una empresa textil.
Es va comengar a construir el 1898 i es va acabar ¢l 1904, La poca amplada del solar limita
la forma de la planta. La fagana davantera és de pedra treballada, hi ha cinc balcons per
planta que fan entrades i sortides. Es especialment remarcable la recarregada tribuna central
que hi ha al primer pis. '

A la fagana de la casa, la proporcié més evident és que totes les finestres son rectangulars i

mantenen la proporcié ®° . El rectangle auri I'he trobat en la tribuna central i també en les
dues portes dels extrems de la planta baixa.

El conjunt de la planta de la Casa Calvet, sense comptar els balcons, forma un rectangle
amb proporcié @. Totes les habitacions de la planta, mantenen la proporcié auria o bé la
proporcid /@ . També he trobat un rectangle /5 que inclou els dos patis de Hum d’una
banda a "altra.
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Facana de la Casa Calvet:
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Planta de la Casa Calvet:




e wr mr e wr wr wr W wr wr e wr e wr wr e wr w e W W wr e wr W we wr e W W wr wr we wr W e e Me W W R W W W W W e W W W e e wr ar e e o o

55 LA SAGRADA FAMILIA

La Sagrada Familia es va comengar a construir 'any 1882 segons un projecte neo-gotic de
’arquitecte Francesc de Paula del Villar. Antoni Gaudi Li va agafar el relleu un any més
tard, tenia 32 anys i hi va treballar durant 43 anys més. Gaudi va canviar tota la concepcio
de Tobra, la va convertir en un gran projecte modernista. Quan va morir va deixar 'obra
inacabada, perd amb moltes pistes per a prosseguir-la, cosa que s’esta fent avui en dia.

El gran temple de la Sagrada Familia tindra tres faganes: Naixement, Passié i Gloria; amb
quatre campanars cadascuna. Tindra també un absis amb set capelles, cinc naus disposades
en planta de creu Hatina i amb capacitat per a dues mil persones, i una gran torre central o
cimborri de 170 metres d’al¢aria que serd Pelement més identificador del temple.

A la planta de la Sagrada Familia només he trobat un rectangle, el de proporcié ®° que
correspon al transcepte, ¢és a dir, a la nau que creua la nau principal. En cap altre part de la
planta he pogut trobar cap més proporcid. També he provat de dibuixar Iestrella
pentagonal en algun lloc d’aquest planol i no coincidia enlloc.
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5.6. LA CASA MILA (LA PEDRERA)

La casa Mila, més coneguda com la Pedrera, és com una escultura gegant plena de
sorpreses: el terrat dels guerrers, la planta lliure, els patis de veins aptes per a la circulacié...
Gaudi va construir la Pedrera per a Pere Mild 1 Roger Segimon, tots dos gent adinerada,
perd que no van estar d’acord amb I'augment vertiginds de les despeses de construccié de
’edifici, molt per damunt del pressupost inicial. Fins i tot van posar un plet a Gaudi per
qilestid dels honoraris, plet que Gaudi va guanyar. Tot i els entrebancs, la casa es va fer i
Gaudi va signar la finalitzacié d’obres any 1912.

Gaudi va concebre la planta lliure, a la Pedrera no hi ha parets de carrega, edifici se sosté
sobre una estructura de pilars 1 jasseres (bigues metal-liques) que formen un entramat sobre
el qual es construeixen les voltes. Per sostenir la fagana de pedra, els acabaments de les
jasseres es van fer doblegar en forma de T, fent servir t&cniques d’enginyeria naval. Amb
aquesta estructura, els envans 1 la fagana no suporten carregues i, per tant, es poden posar i
treure com ¢s vulgui.

En la planta d’aquest projecte tan innovador de Gaudi, on predominen les linies corbes i els
espais irregulars, no he pogut trobar el més minim indici de cap de les proporcions auries.
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5.7. CASA BARBEY

La Casa Barbey va ser construida a la Garriga 1’any 1810 per I’arquitecte Manuel Raspall i
Mayol.

Manuel Raspall era Parquitecte municipal d’un bon nombre de poblacions del Vallés
Oriental que tingueren un gran creixement durant el primer ter¢ del segle XX, com
Cardedeu, 'Ametlla del Valles, Canoves, la Garriga, etc. Com altres arquitectes
modernistes, Raspall també dissenyava la totalitat o part dels elements d’acabat: rajoles,
trencadis, mosaic, ferro, guix, pintura... '

La casa Barbey forma part de 1'Illa Raspall que es troba al comengament del passeig i que
és un conjunt de cases modernistes construides per Manuel Raspall.

A la facana de Can Barbey és I’edifici on he trobat més proporcions relacionades amb el
nimero d’or. La totalitat de la fagana principal exceptuant la part que sobresurt de la torre

forma un rectangle de proporcid @ ien dues de les subdivisions de la torre també ha
sortit la mateixa proporcié. La proporcié @ es troba en tots els espais entre columnes de la
fagana, emmarca el primer pis junt amb la teulada i es troba també en la major part de les

finestres de la torre. La proporcié ~/5 déna al dividir Pamplada entre Daltura del segona
planta i també en el rectangle que forma la teulada de la torre quan s’observa aquesta des de

davant. Finalment, els rectangles amb proporcié @ es repeteixen en els quadrilaters que
formen varies de les finestres de la casa. Part de la torre 1 part de la primera planta també
manté aquestes Ultimes proporcions.

A la primera planta de la casa Barbey, les proporcions auries séon més escasses: He trobat
un rectangle amb proporcid @ en una habitacié, quatre rectangles de proporcié /@ en
altres estances i un rectangle @> en un petit passadis.

A la segona planta, tots els rectangles amb proporcions relacionades amb el mimero d’or
estan formades per diferents habitacions. Una de les terrasses, la més gran, esta formada per

un rectangle amb proporcié /@ i un altre amb proporcié /5. La biblioteca, forma un

rectangle ~/® . Altres rectangles auris d’aquesta planta estan formats per diverses estances.
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Facgana de la Casa Barbey:
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Planta de la primera planta de la Casa Barbey:
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'5.8. LA BOMBONERA

La Bombonera va ser construida el 1910, €s una altra casa de Manuel Raspall 1 ¢s un dels
edificis que componen 1’Illa Raspall.

En el planol del perfil de la casa hi he trobat algunes proporcions auries. Un rectangle de
proporcid @ emmarca Iestructura del semi-soterrani més la planta principal, també és un
d’aquests rectangles I'estructura que forma I'annex del costat de 1’escala de I’entrada. La
proporcié entre ’amplada i ’algada de cada una de les dues estances de 1’Gltima planta €

- J®@ . Tota Pestructura de I’Gltima planta manté la proporcié @, i des de la base de la casa
fins Ialgada maxima de la teulada i amb I'amplada de la part coberta de I'ditim pis es

poden apreciar (veure la pagina segilient) dos rectangles més de proporci6 ®* . Per tltim,
cada una de les finestres de la galeria de la fagana posterior, estan formades per dos

rectangles de diferent proporcio, un 5 ilalire ®.

En el planol de la planta baixa de la Bombonera hi podem apreciar: el menjador que
correspon exactament a un rectangle d’or; la galeria, inscrita en un altre rectangle de la

mateixa proporcio; el dormitori, que és un rectangle de proporcié N® ;1iel baled en forma
de rectangle /5. També, a nivell de grans espais, apreciem un rectangle de proporcié NS
que emmarca el dormitori, el despatx, les escales del davant i el rebedor; 1 un altre rectangle
de la mateixa proporcio i mida que emmarca la cuina, 1’escala interior, el distribuidor i el
bany.
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~ Planta de la Bombonera:
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6. CONCLUSIONS I APORTACIONS DEL TREBAILLL

6.1. CONCLUSIONS

El nombre d’or té unes propietats molt curioses i que cap altre nimero té. Com he dit en el
treball, aquest nombre permet construir, espirals Jogaritmiques, estrelles pentagonals i altres
formes geometriques.

-El nombre d’or i la sériec de Fibonacci es poden trobar sovint a la Natura, en les plantes,
closques d’animals, el cos huma, etc. Per aquest motiu, perqué sovint ’home copia la
Natura, no ens ha d’estranyar que s’hagi fet servir en Parquitectura, pintura i altres arts.

Com hem vist, al llarg de la historia, ’home, conscient o inconscientment, ha fet servir la
proporcid auria en la construccié de nombrosos elements de la vida quotidiana com ara en
llibres, targes, taules, finestres, etc. La radé d’aixd és que les figures que contenen les
proporcions duries s6n més agradables estéticament.

En lart, i especialment en !'arquitectura, aquesta proporcid ha estat utilitzada per
arquitectes i mestres de la construccié 1 per tant he pogut demostrar que s’ha fet servir en
edificis romanics, gotics i modernistes d una manera conscient i continuada.

Com diven els Ilibres que he consultat, en el gotic 1 el romanic les proporcions auries es
feien servir sistematicament per a la distribucio dels espais. He pogut comprovar que aixo
és cert analitzant les esglésies de St. Viceng de Cardona i la Catedral de Mallorca d’estils
romanic i gotic respectivament.

Quan vaig comencar el treball tenia la impressié que el modernisme, per voler ser un estil
que trencava amb els estils anteriors, no presentaria proporcions auries. Aixd és cert només
parcialment ja que encara que hi ha obres modernistes on no s’ha trobat cap proporci6
auria, n’hi ha d’altres on n’estava ple.

De Parquitecte Antoni Gaudi, he estudiat les obres segiients: el Palau Episcopal d’ Astorga,
la Casa Calvet, la Sagrada Familia i la Pedrera. Les dues primeres mantenen les
proporcions auries, mentre que les ultimes no. Sorprén que en dues de les obres estudiades
hi hagi trobat proporcions duries i en les altres dues no. Una explicacié podria ser que el
Palau Episcopal d’Astorga i la Casa Calvet son de les primeres obres que Gaudi va fer i, per
ser de les primeres, va seguir models tradicionals o, una altra explicacié és que els clients
imposaven el seu gust. En canvi, a la Sagrada Familia i la Pedrera que hi treballa fins ben
entrat el segle XX, Gaudf pot desenvolupar la creativitat sense entrebancs i trencar motlles.
Aixd és només una suposicidé que em faig, perd que no he pogut demostrar.

Les obres que he estudiat de I'arquitecte Manuel Raspall a La Garriga sén Can Barbey ila .- .00
Bombonera. Aquestes contenen les proporcions auries estudiades. També les he trobat en - -~
alguns clements de decoracid exterior de la Torre Iris. Aquest darrer edifici perd, no I’ he'__;._.. S

pogut estudiar perque no he pogut aconseguir els planois.
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Per tot plegat, penso que el Modernisme, tot i que trenca molts estils anieriors, manté fes .

proporcions auries perqué sén harmoniques i agradables a la vista. Només les obres mes
destacades del geni Antoni Gaudi trenquen completament amb el passat.

6.2 APORTACIONS DEL TREBALL

No he trobat cap referéncia en cap llibre sobre el modernisme i les proporcions auries.
Aquest treball aporta la idea que en el modernisme molt sovint es troben les proporcions
auries, excepte en aquelles obres en qué artista s’ha pogut expressar lliurement, com es
troba a Gaudi amb la Sagrada Familia i la Pedrera. Tot i aixi, aixd s hauria de confirmar
estudiant més obres d’aquests i altres arquitectes modernistes.

Una altre aportacié és I'aparell que m’he inventat i L he posat el nom d’aurdometre.
L’aparell I’he consiruit basant-me en el teorema de Talles, i encara que I'he fet servit poc,
penso que és un aparell itil per buscar proporcions auries.

Finalment també he trobat la manera rapida de buscar proporcions auries a plantes i perfils

d’edificis fent servir I'escaire i el cartabd basant-me en les propietats dels rectangles
semblants.
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hitp://www.newcastle.edu.au/discipline/fine-art/pubs/villard/
Carpeta de dibuixos de Vilard d’Honnecourt

http://ccins. camosun.be.ca/~jbritton/goldslide/jbgoldslide.htm
Draquf he obtingut part de la informacié de 1's del nombre d’or al llarg del temps

http://rt000z8y.eresmas.net/Ei%20numero%20de%20oro.htm
Draqui he obtingut part de la informacié de 1"as del nombre d’or al larg del temps (12 pagina esta feta per
Ignacio A. Langarita)

http://www.gaudiallgaudi.com/C0003.htm
D’aqui he agafat informaci6 sobre les caracteristiques del modernisme.




