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El contingut d’aquest article es basa en un
seguit de notes d’'una conferéncia amb el mateix
titol que vaig pronunciar al Palau Mercader
de Cornella de Llobregat, seu del Museu de
Matematiques de Catalunya (MMACA), el 24
de febrer de 2016. La xerrada es va fer en
el marc de l'exposicié temporal del MMACA
«Quan l’art i les matematiques es toqueny, amb
obres de Maria Alberich-Carraminana, Simon
Beck, Joan Antoni Blanc, Herwig Hauser &
Sebastian Gann, Icardi, Jordi Pericot i Ligia
Unanue.

Les matematiques i I’art sén dues disciplines
que han mantingut un dialeg constant al llarg
de tota la historia de la humanitat. Tot sovint
trobem manifestacions matematiques a l'art,
i a la vegada manifestacions artistiques a les
matematiques. A través d’aquestes linies obser-
varem alguns exemples d’aquests dos fenomens,
acompanyats d’algunes reflexions personals so-
bre aquests punts de trobada. Alguns cops
aquestes reflexions seran en forma d’una invi-
tacié a participar en petites experiéncies ma-
tematiques o artistiques, que podem compartir
facilment amb amistats, canalla o alumnat.

La primera manifestaci6 de les ma-
tematiques a ’art, amb la qual iniciem la nostra
observacid, és la que mostra la matematica,
la ciéncia com a esdeveniment historic, els
descobriments de la qual, en un lloc i uns temps
concrets, afavoreixen el progrés de la humani-
tat. Com a il-lustracié d’aquest fet m’agrada
recordar el naixement de la geometria (que en
grec vol dir «mesura de la terra») a Egipte.
Al mural de Pelegrino Tibaldi de la Biblioteca
d’El Escorial, hi veiem representats uns sacer-
dots egipcis, geometres de l’época, mesurant
camps per a un nou repartiment de les parcel-les
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de terra, els limits de les quals ha esborrat el
riu Nil després de la seva crescuda anual.

D’altra banda, també les persones professi-
onals de les matematiques, com a personatges
historics, atrauen l'interes de molts artistes
i apareixen representades en les seves obres.
Fixem-nos en un matematic de l'antiguitat,
amb un llarg recorregut historic, com és el
cas de Pitagores. D’ell trobem escultures i
quadres de totes les epoques, des de testes de
I’época hel-lenistica i romana, fins a quadres
de Rafael, Snyders, Rubens o Picasso. Un
dibuix d’aquest darrer artista es pot veure a
la il-lustracié inferior. També és curiosa una
estatua amb la testa de Pitagores i les taules
de multiplicar: la primera fila representa els
multiples d’u, la segona els multiples de dos i
aixi successivament.

Més estrany és trobar reflectida la ma-
tematica com a ciéncia, i els seus resultats o des-
cobriments a ’art. Aquest tipus de manifestaci
de les matematiques a ’art implica un esforg
considerable per part de l'artista per copsar el
significat dels resultats matematics per poder
fer-ne després la interpretacio artistica propia.
L’obra Fuclides, Els Elements, proposicio 1.47
d’Icardi, exposada al MMACA, n’és un exem-
ple. Amb el nom Icardi signen el treball conjunt
una parella d’artistes, Imma i Josep Vall,
germans, pintora i matematic, respectivament.
Aquest quadre interpreta el conegut teorema de
Pitagores i la seva demostracio inspirada en el
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diagrama que apareix en la proposicié 47 del
primer Elements d’Euclides.

El teorema de Pitagores ha atret l'atencid
de molts artistes. Mostro a continuacié una
controvertida interpretacié artistica d’aquest
teorema de 'artista contemporani america Mel
Bochner titulada Meditation on the Theorem
of Pythagoras, que va il-lustrar la portada d’un
namero especial, de gener del 2009, de la revista
matematica The College Mathematics Journal.
L’obra evoca la relacié entre les longituds dels
costats 3 — 4 — 5 d'un triangle rectangle i
les arees dels quadrats sobre aquests costats.
Bochner va elaborar aquesta peca col-locant
nous directament sobre el terra i un tra¢ de
guix, materials que haurien estat a ['abast
del mateix Pitagores. L’artista explica que la
creacié d’aquesta obra va tenir lloc amb motiu
d’una visita seva a les ruines d’un temple a
Metapont, la ciutat on es creu que va morir
Pitagores. La col-locacié de les nous interpreta
d’una manera molt lliure el concepte area. El
mateix artista ja es va adonar que de les 50
nous (3% + 42 = 52, és a dir, 9+ 16 = 25) que
tenia preparades, li'n van sobrar tres. Alguns
dels lectors de la revista van manifestar el seu
rebuig a l'obra, en considerar que no il-lustra
acuradament el teorema de Pitagores. Aixo va
obrir un interessant debat entre matematics
sobre aquest tipus de manifestacié de les ma-
tematiques a l’art. Es un debat al qual us con-
vido a reflexionar, perque cadasct descobreixi
el seu propi punt de vista. Per la meva part,
comparteixo plenament la reflexié del mateix
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Bochner: «L’art no és una il-lustracié d’unes
idees sind una reflexié sobre aquestes idees».

Seguint amb aquest mateix tipus de ma-
nifestacié de les matematiques a l’art, a casa
nostra el célebre Salvador Dali va interpretar en
diverses obres conceptes i resultats matematics
i fisics. La fotografia ens permet veure 'artista
amb el seu quadre Cua d’oreneta. Es tracta
d’un tipus de singularitat matematica coneguda
en la teoria de catastrofes, desenvolupada pel
matematic, i amic de l'artista, René Thom.



Tanmateix, la manifestacié de les mate-
matiques a l'art per excel-lencia és com a
eina en l'execuci6 de l'obra artistica. Com
a eines matematiques en ’ambit artistic podem
esmentar la proporciod, la simetria, el gradient
de calidesa o el de saturacié de color, el
gradient de mida i la perspectiva. M’atreveixo
a afirmar que aquestes eines sén omnipre-
sents en tota obra artistica, ja que la seva
inclusié o omissié en 'obra d’art permeten a
I’artista transmetre un determinat missatge o
efecte estetic.

Aquesta afirmacié se m’ha fet evident des-
prés de reflexionar sobre 'estudi de perspectiva
de les pintures murals de Ferrer Bassa a la ca-
pella de Sant Miquel del monestir de Pedralbes.
El perfecte encaix geometric de tota ’estructu-
ra compositiva palesa el rigor i la solida base
de coneixements amb que es van concebre i
planificar aquests frescos. El més sorprenent és
trobar al segle X1v, en que l'art gotic estava
en la seva plenitud, 1'ds de la perspectiva
d’una forma tan acurada, que requereix el
coneixement de les seves lleis matematiques.
Mostraré els detalls de l'explicacié d’aquest
estudi de perspectiva en la segona part d’aquest
article.

La literatura sobre historia de ’art acostu-
ma a presentar la perspectiva (com a meétode
per representar ’espai de tres dimensions en un
suport bidimensional) com un descobriment del
renaixement, iniciat per Filippo Brunelleschi,
arquitecte i escultor italia del segle Xv, com-
partit amb els artistes coetanis com Luca della
Robbia, Ghiberti o Masaccio, i desenvolupada
amb rigor per Alberti. Aix0o no obstant, em va
sorprendre molt poder constatar la preséncia de
metodes perspectius en una eépoca tan prime-
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renca com la de Ferrer Bassa. En aquest sentit,
la lectura del llibre La perspectiva invertida de
Pavel Florenski, recomanada per Lidia Font i
Pages, conservadora en cap del MUHBA, va
ser per a mi reveladora. Florenski sosté que
les regles perspectives ja eren conegudes des
de l'antiguitat grega i romana, i que segons
aquestes regles ja confeccionaven els decorats
dels antics teatres grecs i romans. De fet, podem
observar pintures romanes conservades en cases
pompeianes com la de la imatge que reprodueix
una paret pintada de la vil-la d’Oplontis, amb
punts de fuga marcats clarament en la compo-
sicig, i altres exemples amb diversos elements
perspectius.

Segons Florenski, els pintors de I'antigui-
tat van deixar d’usar la perspectiva, no per
ignorancia dels seus principis, siné perque sen-
zillament no volien emprar-la, perque la consi-
deraven superflua i antiartistica, conseqiiéncia
d’exigéncies de seva concepcié de lart pur.
Certament, les idees de Plato, desenvolupades
més tard per Ploti, rebutgen la representacié
de la perspectiva perque alimenta una il-lusié
optica que condueix a un coneixement fals de
la realitat. Aixo era un obstacle que entorpia el
cami per percebre la veritat pura:

«Un cop disposats quins eren aquests i de
quina manera eren, els feren publics, als
temples, i a cap dels pintors ni dels qui
fan figures de cap mena no els era permes
d’innovar contra aquests models, ni tan sols
concebre’n cap altre que no fos dels tradicio-
nals, ni tampoc ara no els és permes d’inno-
var, ni aquestes formes ni res de la musica».
PLATO, Les Lleis, 656d-657a.

«A qué es deu que els objectes allunyats
semblin més petits i que, a gran distancia,
semblin estar en un interval poc consi-
derable, mentre que els objectes propers
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es veuen amb la seva veritable mesura i
la seva veritable distancia? [...] Aleshores
caldria que el mateir objecte estigués prop
de lull per poder ser conequt amb les
seves veritables dimensions. [...| Mireu un
tur6 en el qual hi ha mansions, jardins
i altres coses. Si cadascun d’aquests ob-
jectes es veu amb nitidesa, es pot me-
surar l’extensié del conjunt. Pero quan
cada objecte no presenta un aspecte nitid,
som incapacos de precisar-ne cada detall i
desconeixer aixi la mida total del turé. [...]
Quan es veuen en detall, es mesuren amb
eractitud, es coneix la seva mesura total.
PLOTI, Ennéades 11,3,1.

Aquestes idees van alimentar la posicié
iconoclasta bizantina, i van dominar en la moda
pictorica occidental durant centuries de I'edat
mitjana fins al renaixement. El trencament
amb aquesta concepcié de 'art es va produir
gracies a la inquietud dels artistes renaixen-
tistes a fi de tornar a generar imatges al
més semblant possible a la percepcié natural
de I'ull huma.

Donem per tancat aquest preambul sobre
manifestacions matematiques a l’art, i passem
ara a reflexionar sobre algunes manifestacions
artistiques a les matematiques.

Com a manifestacions de D'art a les
matematiques entenc tota manifestacié plastica
que vehicula una trobada amb les ma-
tematiques a través dels cinc sentits: la vista,
I’oida, l'olfacte, el gust i, d’una manera especial,
el tacte. El Museu de les Matematiques de
Catalunya (MMACA) n’és un exponent clar.

Aprofitant que hem parlat abans del teorema
de Pitagores, al MMACA hi podem trobar
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diversos materials manipulatius que permeten
experimentar la seva demostracié, com es pot

veure a les fotografies. Es notable el modul
de les balances pitagoriques, que permet «pe-
sar» les arees, i aixi endevinar enunciats més
generals del teorema de Pitagores mentre es
comparen arees d’altres figures (no quadrades)
«recolzades» sobre un triangle rectangle (un
costat de cada figura coincideix amb el costat
d’'un triangle rectangle). Aixi, l'art permet
la visualitzacié de conceptes i propietats, en
facilita la comprensié i convida a la investigacio.
Pensar sobre allo que hem experimentat és un
pas cap a l’abstraccio.

Segons el meu parer, les experiéncies sen-
sorials de les matematiques a través del tacte
doten ’aprenentatge de les matematiques d’'una
carrega de significat profund, que dificilment
s’assoleix per altres mitjans. Per exemple, mai
no oblidaré la relacié entre els volums d’un con
i el cilindre de la seva mateixa altura experi-
mentada vessant aigua d’una figura geometrica
en l'altra. A més, tota experiéncia cinética o
sensorial de matematiques a través de l'art
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és una oportunitat per a la integracié de les
intel-ligencies multiples a 'aula. En definitiva,
Iart il-lumina les matematiques: ens permet
entendre-les i ens fa dir: eureka!

D’altra banda, I'art genera matematiques. Cer-
tes expressions plastiques, arquitectoniques o
escultoriques plantegen problemes matematics
nous. Un exemple en l'ambit arquitectonic
son les estructures plegables, que van ser la
tematica de la tesi doctoral de l’arquitecte
Santiago Calatrava. En l’ambit del disseny
grafic, destaquen les particions del pla del
dibuixant holandes Maurits Cornelis Escher.
Escher va haver d’investigar quines formes
poden tessel-lar una superficie per crear els seus
meravellosos mosaics.

Malgrat que no disposava d’una formacié
matematica especifica, I’obra d’Escher esta fo-
namentada en idees i lleis matematiques, i per
aix0 aquest artista és admirat profundament
per tantes persones que es dediquen a les
matematiques:

«Fn matematiques no vaig aconseguir mai
ni tan sols un suficient. Tanmateix és curios
que sembla que m’estic ocupant de ma-
tematiques sense ni tan sols adonar-me’n.
No, a l’escola vaig ser un noi simpatic i
totxo. Qui s’imaginaria que els matematics
il-lustrarien els seus llibres amb els meus
dibuixos, que em relacionaria amb homes
tan erudits com si fossin els meus col-legues
o germans! I ells no poden creure que jo
no entengui ni un borrall del que diuen!»

M. C. ESCHER.

A Texposicié temporal del MMACA «Quan
I’art i les matematiques es toqueny, s’hi ha exhi-
bit una obra de Joan Antoni Blanc que planteja
la mateixa pregunta que va investigar Escher:
Com podem fer un mosaic repetint la mateixa
forma? A la fotografia veiem ’artista plantejant
el problema amb un disseny triangular durant
la inauguraci6 de 1’exposicio.

Aquesta tematica és una font inesgotable de
reptes que podem plantejar al nostre alumnat,
i com a primer pas els podem convidar a
descobrir que el triangle, el quadrat i I’hexagon
son els tnics poligons regulars que tessel-len el
pla.

En definitiva, lart i les matematiques
comparteixen multitud de punts de trobada.
En la segona part d’aquest article, seguirem
aprofundint en el dialeg entre les matematiques
i Part a partir de tematiques comunes a les
dues disciplines com sén el color, la simetria,
la forma i posicid, i la perspectiva. Mostrarem
alguns exemples de com la bellesa i la cre-
ativitat estan arrelades en totes dues, en un
sentit que és propi de cadascuna d’elles: els
raonaments vehiculen les matematiques mentre
que la plastica vehicula I’art.
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