férmules matematiques que apareixen a les pin-
tures de la série < MATEMARTICA> aporten una
altra dimensid, en aquest cas visual, a I’abstrac-
ci6 establerta pel simple codi matematic.

Alibau utilitza les matematiques com un
material més, encara que fonamental, en una
obra que vol anar més enlla de la pura i
simple abstraccié. La presencia de signes ma-
tematics en aquestes obres reforga el concepte
d’ordre, que és consubstancial tant a l'univers
matematic com al de la personalitat creadora
d’un artista tan excepcional com Salvador Ali-
bau. La seva recerca d’absolut a través de la
pintura és la recerca universal de l'ordre que
abarca des dels neutrins fins al sistema solar.

Alibau ha escrit en el seu gran llibre que
creu en <una bellesa matematica>. Aquesta be-
llesa existeix. Els matematics purs i els artis-
tes de vegades impurs la senten, aquesta be-
llesa (encara que no la puguin demostrar aris-
totelicament). I ara em vénen al cap, a proposit
de la intervencié tan suggerent del professor
Gendrau, dues obres mestres en els camps de
la pintura i de la musica, com sén FEls gira-sols

Relacions entre I'art i la matematica

A carrec de: JOAN GIRBAU

Crec que l'acte de creacié matematica és una
de les manifestacions més elevades de 'esperit
huma. Encara que sigui molt dificil plasmar en
una obra artistica la grandesa d’aquesta activi-
tat, qualsevol escriptor, pintor, escultor, artista
en general, que aconsegueix traslladar a la se-
va obra una petita guspira d’allo que representa
la creacié matematica, comparteix amb els déus
I’essencia de la Bellesa.

Les matematiques 1 l'art han estat
intimament relacionats al llarg de la historia.
Podem parlar d’'un flux que ha anat en dues
direccions:

1. De les matematiques a l’art.

2. De lart a les matematiques (i a altres
ciencies, com la fisica).

Sobre el flux en la primera direccié podem par-
lar de molts criteris estetics que s’han fona-
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de Van Gogh i la suite orquestral Els planetes
de Gustav Holst.

Sebastia Xambd, el president de la Societat
Catalana de Matematiques, que avui ens convo-
ca, em deia l’altre dia que la primera motivacio
d’un matematic sol ser d’ordre estetic. Emocio-
nant, esplendid! Els matematics, com els artis-
tes, teniu un sentit estetic molt acusat. Treba-
lleu, de fet, en un univers molt abstracte. Pero
sentiu la intuicié de I’harmonia en les formules
i en els resultats parcials que aneu obtenint en
la vostra exploracié.

El matematic sent que hi ha una harmonia
per revelar i vol donar-li cos, vol fixar-la a la
seva manera com a la seva manera vol fixar-la
lartista. Es aquesta intuicié primordial, aques-
ta crida, allo que mou artistes i matematics a
expressar 'inefable. I és aquest ’espai compar-
tit on es troben artistes i matematics, I’espai
comu de l’aspiracio a la bellesa o a la veritat.
A la Veritat, que ens diu, tant a la ment com al
cor, que tota bellesa és matematica. I que ’har-
monia és, sempre, una qiiestié de proporcions.
Esa dir, una relacié compensada entre les parts
iel tot.

mentat en relacions matematiques. Per exem-
ple, les proporcions del Partend, basades en el
nombre auri (al qual Alibau ha dedicat alguns
quadres). Per exemple, altres proporcions usa-
des per arquitectes del segle xx (Le Corbusi-
er). Si parléssim de 1'is de figures geometriques
en lart de tots els temps, necessitariem com a
minim uns quants volums per descriure el més
essencial del tema. La importancia que han tin-
gut les matematiques en el desenvolupament de
les escales musicals (I’escala pitagorica, 'escala
temperada imposada per 'autoritat indiscutida
de J. S. Bach) i en el desenvolupament de les
musiques atonals (Schonberg) podria ser objec-
te d’un cicle complet de conferencies.

Tot aixd que acabem de dir és conegut (amb
un grau de precisié més o menys gran) per
moltissima gent. Ara bé, si crec que és més mi-
noritaria la percepcié per part de la gent del



flux invers (de l'estetica cap a les matematiques
i cap a la fisica). I aquesta influéncia ha existit
sempre de manera molt forta. Jo diria que la
totalitat d’investigadors en matematiques i en
fisica teorica estan fortament convencguts de 1’-
harmonia interna de la seva ciencia, i aquesta
conviccid els influeix en la intuicié de resultats
nous. Quin investigador en matematiques no ha
pensat mai que un determinat teorema havia de
ser cert simplement per qiiestié d’harmonia? O
quin altre investigador no ha deixat cérrer uns
calculs molt complicats perque tenia la convic-
cié que aquella no era la bona via, que les coses
havien de ser més senzilles?

Vull illustrar aquesta ferma conviccié que
tenen els matematics i els fisics teorics en 'har-
monia de les coses, amb l'exemple de Kepler.
Les lleis de Kepler expliquen, com tots vosal-
tres sabeu, el moviment dels planetes, pero res
no ens diuen del perque algunes orbites sén gai-
rebé circulars (com la de Venus) i unes altres
s6n fortament excéntriques (com la de Mercu-
ri). Kepler, convencut de ’harmonia global de
I'univers, va imaginar que cada planeta emetia
un so de freqiiencia proporcional a la seva velo-
citat. Venus, l'orbita del qual és gairebé circu-
lar, recorre la seva orbita amb velocitat gairebé
constant i, segons la idea de Kepler, emet un
so sempre amb la mateixa freqiiéncia (és a dir,
sempre emet la mateixa nota). La Terra, que té
excentricitat petita (encara que més gran que
la de Venus), canvia lleugerament de velocitat
al llarg de la seva orbita i, segons la idea de
Kepler, emet ja més d’una nota. Mercuri, que
té una excentricitat molt gran, emet motes no-
tes al llarg del seu viatge entorn del Sol. Per
altra banda, com més a prop és un planeta del
Sol, la seva velocitat és més rapida i les notes
que emet s6n més agudes. Els planetes allunyats
del Sol emetrien —segons Kepler— notes molt
greus. Kepler va traslladar a un pentagrama les
notes que (segons aquesta teoria) cada planeta
emet quan recorre la seva orbita i va poder <es-
coltar> aixi la musica que, segons ell, aquests
emetien.

Permeteu-me ara que dediqui la resta del
meu parlament de manera monografica a fer al-
gunes consideracions sobre el nombre auri que
Alibau pren com a inspiracié d’alguns dels seus
quadres.

El nombre auri. El nombre auri va ser con-
cebut pels grecs com una <proporcié perfec-

ta> (gairebé magica) entre dues magnituds.
Imagineu dues longituds, una de gran i una al-
tra de més petita. La relacié entre la gran i la
petita s’anomena proporcié dauria si es compleix
el segiient: la longitud petita és a la gran com
la gran és a la suma de les dues.

d

Si prenem la longitud petita com a unitat i
si designem @ la longitud gran, tindrem

1 ¢

D41
D’aqui s’obté ® + 1 = ®2. Si resolem aquesta
equacié de segon grau, obtenim

= (1+v5)/2
P =
=(1-V5)/2

D’aquestes dues arrels només n’hi ha una de
positiva, ® = (1 ++/5)/2 = 1,6180339887 .. .,
que és el nombre auri.

Si voleu sorprendre qualsevol persona amb
les propietats meravelloses, gairebé magiques,
d’aquest nombre, podeu demanar-li que agafi
una calculadora i que l'elevi al quadrat. Tro-
bard ®2 = 2,6180339887..., que té les ma-
teixes xifres decimals que ®. Si voleu sorpren-
dre’l encara més, demaneu-li que trobi amb
la calculadora l'invers de ®. Obtindra 1/® =
0,6180339887 ..., que té també les mateixes xi-
fres decimals que ®. Un matematic no es deixa
impressionar per aquests aparents miracles per-
que el fet que ®2 i ® tinguin les mateixes xifres
decimals es despren de I'equacié ®2 = ® +1 (la
qual era conseqiiéncia de la mateixa definici6 de
®), iel fet que 1/® tingui les mateixes xifres de-
cimals que ® es despren de la mateixa equacid
escrita d’una altra manera: 1/® = & — 1.

D C




Sembla que un nombre que té unes propie-
tats tan magiques s’hauria de poder construir
geometricament de manera senzilla. En efecte,
aixi és. Prengueu un quadrat ABCD de costat
unitat. Sigui E el punt mig del costat AB. Tra-
ceu la recta que uneix E amb el vertex C. Pren-
gueu la longitud EC i amb un compas porteu-la
sobre la recta que passa per A i per B, a partir
de E. Sigui, doncs, F el punt sobre la recta AB

tal que la longitud de EF és igual a la longi-
tud de EC i de manera que B esta entre E i F.
Llavors la longitud de AF és el nombre auri.
Els grecs van usar la proporcié auria en di-
verses obres arquitectoniques. Aixi, per exem-
ple, la planta rectangular del Partend té les pro-
porcions del nombre auri, i la seva facana prin-
cipal és també un rectangle de proporcié auria.

Partend

La successié de Fibonacci. La successié
{a,} de Fibonacci esta definida per les condici-
ons:

Ap+1 = Ap + Ap—1
a; = ag = 1

Aixi, doncs, la successié de Fibonacci és 1, 1, 2,
3,5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, ... La suc-
cessié de Fibonacci té unes propietats magiques
(gairebé tan magiques com les que hem esmen-
tat abans del nombre auri). Per exemple, do-
nats quatre termes consecutius d’aquesta suc-
cessio, Gn, Gpil, Anta 1 apys, comparem el pro-
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ducte dels dos del mig (a,+1 per a,42) amb el
producte dels dos extrems (a,, per a,+3). Fem-
ho explicitament per als primers valors de n.

e Per an = 1, els termes sén 1, 1, 2, 3. El
producte dels dos del mig és 1 x 2 = 2, i el
producte dels dos extrems és 1 x 3 = 3. Els
dos productes es diferencien en una unitat.
Es més gran el producte dels dos extrems.

e Per an =2, els termes sén 1, 2, 3, 5. El pro-
ducte dels dos del mig és 2 x 3 = 6, i el
producte dels dos extrems és 1 x 5 = 5. Els



dos productes es diferencien en una unitat.
Es més gran el producte dels dos del mig.

e Per a n = 3, els termes sén 2, 3, 5, 8. El
producte dels dos del mig és 3 x 5 = 15, i el
producte dels dos extrems és 2 x 8 = 16. Els
dos productes es diferencien en una unitat.
Es més gran el producte dels dos extrems.

e Per a n = 4, els termes sé6n 3, 5, 8, 13. El
producte dels dos del mig és 5 x 8 = 40, i el
producte dels dos extrems és 3 x 13 = 39. Els
dos productes es diferencien en una unitat.
Es més gran el producte dels dos del mig.

Sembla, doncs, que es compleix

Aplpt3 = Apt1 Apto + 1 sin és senar.
Ont1 An+2 = Granys + 1 si n és parell.

Aquest fet és sorprenent. Un matematic, pero,
intentara sempre buscar una explicacié o donar
una demostracié. A continuacié donaré un ar-
gument senzill que demostrara aquest fet per
induccié. Agafem sis termes consecutius de la
successié de Fibonacci. Si designem a i b els dos
primers (dels sis consecutius que hem agafat),
els sis termes seran

a,b,a+b,a+2b,2a+3b, 3a+5b.

Agafem els quatre primers d’aquests termes. La
diferéncia entre el producte d’extrems i el pro-
ducte de mitjos sera

a(a + 2b) — b(a + b) = operant = a? + ab — b*.

Agafem ara els quatre ultims termes (dels sis
que considerem) i fem també la diferéncia entre
el producte d’extrems i el producte de mitjos.
Tindrem:

(a+b)(3a + 5b) — (a + 2b)(2a + 3b) =

— operant = a®+ ab — b?.

Aix0 demostra que a la successié de Fibonac-
ci la diferencia entre producte d’extrems i pro-
ducte de mitjos de quatre termes consecutius
Gny Gpil, Ant2, Gpes NO varia quan s’augmenta
en dues unitats el subindex n. Per tant, basta
veure quan val aquesta diferencia per an =11
per a n = 2. Quan n = 1 aquesta diferéncia val
1, i quan n = 2 aquesta diferencia val —1.
Considerem ara la successié de quocients
{an+1/an} de la successié de Fibonacci. Es a

dir, la successié 1/1, 2/1, 3/2, 5/3, 8/5, 13/8,
21/13, 34/21, 55/34, 89/55, 144/89, ... La con-
dicié apy1 = an + ap—1 que serveix per definir
la successié de Fibonacci es pot escriure

a 1
n+1 — 1 + — . (2)
n an—1

Si la successié de quocients {ap+1/a,} tingués
limit, designant [ aquest limit i prenent limits
en la igualtat anterior, tindriem

=1+ % )
que ens diu que [> =1+ 1, i (com que [ hauria
de ser positiu) ! hauria de ser el nombre auri.
Qualsevol matematic (treballant una mica) sa-
bria demostrar que la successié {ap+1/an} té
efectivament limit. L’argument que ara se m’a-
cudeix a mi per provar aixo seria el segiient: uti-
litzant (1) es pot veure de manera immediata
que els termes parells de la successié {ay+1/an}
formen una subsuccessié monotona decreixent,
i els termes imparells formen una subsuccessié
monotona creixent. Ambdues estan acotades i
han de tenir limit. Per veure que cada una d’a-
questes dues subsuccessions té per limit el nom-
bre auri, reiterem dues vegades la férmula (2) i
obtenim

1
%:14_71
Qn I+ o

An—2

Prenent limits:
1

1 bl
1+ 47

=1+

que operant déna (2 = [ + 1, igual que abans.

Quins miracles de la matematica! Ara resul-
ta que el limit de quocients de la successié de Fi-
bonacci és la famosa rad auria que els grecs ha-
vien introduit per fonamentar matematicament
alguns dels seus criteris estetics.

Els gira-sols i la successié de Fibonacci. Jo
sempre havia cregut que la flor de gira-sol era
una flor de veritat. Ho vaig comentar un dia a
un meu amic bioleg i es va posar a riure de la
meva ignorancia. No, no i no! De cap manera!
—em va dir—. L’anomenada flor de gira-sol no
és una flor. Es una inflorescéncia. Una inflo-
rescencia és un conjunt format per moltissimes
flors elementals, cada una de les quals té els
seus pistils i els seus estams. D’aquestes flors
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elementals, només les que estan situades a la vo-
ra d’aquest conjunt (de la inflorescéncia) tenen
petals (que sén els petals grans que nosaltres ve-
iem i que donen al conjunt I’aspecte d’una flor).
Les flors elementals que no estan situades a la
vora no tenen petals (pero si pistils i estams).
Aquestes flors elementals —mintscules— estan
disposades en bracos que parteixen del centre
de la inflorescencia, cada un dels quals té forma
d’espiral. El nombre d’aquests bragos és varia-
ble. Depen de les condicions amb que la plan-
ta s’ha desenvolupat (adob del sol, condicions
climatiques, etc). Ara bé, el nombre d’aquests

bragos és sempre un nombre de la successié de
Fibonacci (21, 34, 55, 89, etc). Aixd és verita-
blement meravellés. Ves per on el Parteno i els
gira-sols estan estretament relacionats (nombre
auri i successié de Fibonacci)! Per profunditzar
més sobre la relacié entre el nombre de bracos
espirals del gira-sol i la successié de Fibonacci
podeu consultar 'article de Stéphane Douady
titulat «<Creciendo en ordens, publicat al 1li-
bre Fotografiando las Matemdticas de Carrog-
gio S.A. de Ediciones, Barcelona 2000. Aqui tro-
bareu bibliografia sobre el tema.

Gira-sol als camps de Provenga



