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1. INTRODUCCIO

Ara més que mai el mon en el qual vivim se sosté pels nombres, alguns dels
quals tenen, fins i tot, nom propi: el nombre pi (11), el nombre e... Entre tots
aquests nombres notables hi ha un especialment interessant: 1,618034... Es
curiés saber que aquesta xifra ha deixat impressionats a moltissimes ments

brillants, passant per matematics, fisics, historiadors i enginyers.

Us preguntareu quin és el nom daquest aclamat nombre... doncs és
'anomenada proporcié auria, nombre auri, nombre dor, proporcio

transcendental o nombre divi.

Al llarg de la historia, el nombre d’or, representat amb la lletra grega phi (¢ o @),
s’ha relacionat amb la naturalesa i 'harmonia i bellesa en el mén de 'art. Un dels
motius de la gran admiracié que té aquest nombre son les relacions i propietats
matematiques i numeriques realment sorprenents i també les connexions entre

la natura i les creacions humanes.

En aquest treball de recerca em disposaré a fer una extensa explicacio i recerca
sobre el nombre d'or, passant per demostracions matematiques i grafiques,
relacions numeriques fins al nombre d’or en terrenys com la natura, I'arquitectura

o la tecnologia.

Mentiria si digués que les matematiques no m’apassionen. Escollir la direccié i el
tema del treball ha estat facil, ja que des de ben petit penso que tots nosaltres i
'univers en el qual vivim és matematic, som numeros. Poder pensar que el
perque de totes les coses que ens envolten pugui ser explicar amb calculs em
sembla cosa extraordinariament bella i interessant. Numeros i bellesa, dos

termes amb una xifra al bell mig: El nombre d’or.

En addici6, em disposaré a formular la seglent hipotesi la qual tractaré de
respondre al final del treball: Es Lleida una ciutat d’edificis amb la proporcié

auria?
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2. EL NOMBRE D’OR

2.1 DEFINICIO | HISTORIA

El nombre auri, per definicio, €s un nombre irracional que resulta ser el quocient
entre un segment menor i un segment major, que €s el mateix que dividir un
segment major entre una totalitat. Cal saber que un nombre irracional és un valor
que no pot ser expressat com una fraccié. Es qualsevol nombre real que no és

racional i la seva expressié decimal no és no exacta ni periodica.

El nombre irracional auri va ser una troballa dels

LOS SEIS LIBROS

grecs de I'época classica i la seva historia PRIMEROS DELA GEOMETRIA

DE EVCLIDES.

documentada té inici en una de les obres, per no dir

'obra més comentada, important, representativa i
influent de la historia en el mén dels nombres:
Elements de Geometria d’Euclides, obra escrita pels

volts de I'any 300 aC. Esta dividida en tretze llibres, i

en el sisé podem veure com a tercera definici6 el text

que va comencar-ho tot.

Elements de Geometria d’Euclides

La traduccié en castella de I'any 1576 d’aquesta definicio diu aixi: «Dize se ser
dividida una linia recta con razén extrema y media quando fuere que como se ha

toda a la mayor parte, assi la mayor a la menor».

5. Dizcfefer diﬁ!idid:‘t vna lin¢aYe@aconra
zon.extrema fymcdm quan"do ficre ;q.u'c_cfa
mo {e hatodaala mayor parte,afli la ma-
yor ala menor, : :

En catala, el text diu: «Es diu que una recta esta dividida en mitjana i extrema
raé quan la longitud de la linia total és a la de la part més gran, com la d'aquesta
part més gran és a la de la menor». Sintetitzant la definicio, podem dir que «El

tot és a la part com la part a la resta».

e
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Aquesta mitjana i extrema rad, que apareix amb tanta modéstia, €s el nombre
que amb posterioritat sera anomenat nombre d'or o nombre auri, i a qué l'italia
Luca Pacioli dedicara tot un tractat I'any 1509, donant-li el nom de divina

proporcio.

Phi, @, el simbol amb el qual avui coneixem al nombre auri,
va ser-li assignat posteriorment a principis del segle XX pel
matematic Mark Barr. El nord-america va proposar aquest
vincle entre el nombre i Fidias, constructor del Parteno

d’Atenes, i va manllevar la seva inicial.

Fidias

Tot seguit, un cop ja definit i presentat el nombre em disposo a comencar la

immersié dins la seva naturalesa matematica.

2.2 CALCUL

Com va fer-s’ho Euclides per calcular aquest meravell6s nombre?

Dividim de forma simple un segment, assignant a x com el total i | com la part

més gran de les dues resultants a I’hora de ser dividides.

[ |

La particié del segment que hem fet ho sera en mitja i extrema rad i llavors sera

una divisié auria quan §= L_ . Aquesta igualtat, degut a qué perqué dues

x—1
fraccions siguin iguals o equivalents també ho han de ser els seus productes en
creu: % = 2 — a-d = b-c,ensportaaunaequacio de segongrau: x- (x — 1) =
11 - x%2—-Iix=1 equivalenta x?—Ix—1=0 . Siapliquem la formula per
resoldre aquest tipus d’equacions, tindrem la solucidé negativa i la positiva. En

1+/5
2

aquest cas ens interessa la positiva: x = [(—) = 1,618! .

Aquesta és la relacié que busquem i la que anomenem proporcio auria:
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_1+Vs

P = 1,618 .

Una cosa a tenir en compte a I’hora de fer els calculs és que la proporcio divina
tindra el mateix valor independentment de la longitud del segment inicial, ja que
'equacio de segon grau és la relacio entre les longituds dels segments, llavors

aquesta sera la mateixa sigui quin sigui el segment del qual partim.

2.3 PROPIETATS ELEMENTALS

Sabem que el nombre @ és ben peculiar. Té molts trets caracteristics i propis

que el fan Unic. Vegem alguns:

Comencem parlant sobre la seglent afirmacié matematica completament certa:
®2 = & + 1. Es ben curiés que el quadrat d’'un nombre sigui el resultat del mateix

més la unitat. Es casualitat? Doncs no, i veurem el perqué.

Vet aqui la demostracio d’aquesta propietat:

1+J%2_1+2J§+5_6+2J§_3+v3

2
*° = 2 4 4 2

Llavors...
P> =d+1

| aquesta curiosa operacido no es queda aqui, ja que si seguim elevant & per

diferents nombres, veiem que es repeteix la mateixa relacio:

O3 = P? + @
Pt = @3 + P2
O3 = o* + @3

7
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Un cop coneixent el valor de ®? i ®, només ens fara falta anar sumant dues
consecutives per obtenir la resta de potencies:
P3=0?4+P=P+1+P=2d+1
Pt= P3+P?2=QP+1)+(P+1)=3P+2
P =0+ P3=BP+2)+ (2P +1)=5d+3

Podem veure que per calcular qualsevol potencia de @, només cal multiplicar el
mateix nombre d’or per un nombre que sigui la suma dels coeficients de les
poténcies anteriors de @ i sumar-li un nombre que és el coeficient de la poténcia

anterior.
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3. LA SUCCESSIO DE FIBONACCI

Es realment sorprenent que el nombre d’or, un nombre irracional amb decimals
infinits, sigues emparentada segles després amb una successio principalment
aritmetica. Coneguda també com la série o sequencia de Fibonacci, és una
successié matematica de nombres naturals tal que cada un dels seus termes és

igual a la suma dels dos anteriors.

La successio va ser descrita pel matematic italia
Leonardo de Pisa Fibonacci, que juntament amb la
contribucié de la difusié del sistema de numeracié
indoiranic a Europa i per la publicacié del seu llibre
dels calculs Liber Abaci van elevar-lo a un altre nivell
en el mén dels nombres i va ser considerat com un

dels matematics amb més talent de I'edat mitjana.

Leonardo de Pisa Fibonacci

Liber Abaci, El llibre de I'abac o El llibre del calcul va ser un llibre que amb el titol
ja es podia veure la satira i ironia que transmetia. Els temes tractats en ell i la
difusié dels avantatges de les xifres del sistema d’orient posaven en dubte els
meétodes habituals italians, cosa que va generar molt resso en el conflicte intern
del gremi de les matematiques, creant un conflicte que encarava els

algorismistes i els abacistes, acabant aixi amb els primers.

3.1 UN PROBLEMA DE CONILLS

L’'obra mestra de Fibonacci presenta una quantitat de problemes i teories
immensa, com ara problemes d’algebra de primer grau o la teoria de nombres,
pero sens dubte el problema dels conills és el més conegut de tots, ja que la seva

solucié és la successi6 de Fibonacci.

El problema diu aixi: Quantes parelles de conills tindrem a finals d'any si
comencem amb una parella que produeix cada mes una altra parella que procrea

al seu torn al cap de dos mesos de vida?
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Per mostrar la seva solucid, Fibonacci va dissenyar la seglient taula en la qual
podem veure el creixement de la familia dels animals i el seguiment del nombre

de parelles de conills a final de mes:

Generaci6 | 12 2a 3a 42 5a 62 Total
Mes

1 1 1
2n 1 1

3' 1 1 2

4t 1 2 3

5¢ 1 3 S

6¢ 1 4 8

7€ 1 5 13
8¢ 1 6 10 4 21
9¢ 1 7 15 10 1 34
10¢ 1 8 21 20 5 55
11¢ 1 9 28 35 15 1 89
12¢ 1 10 36 56 35 6 144

El nombre total el podem veure a la columna final. Si som observadors, veiem
que curiosament cada terme s’obté com a resultat de la suma dels dos termes
procedents, donant peu a una successio ben curiosa que seria batejada amb el
cognom de l'autor de I'obra. La llei que defineix a la successié de Fibonacci és la

seguent: a; = 1,a, = 1;a, = ap_1 + a,_,(n = 2)

3.2 FIBONACCI | EL NOMBRE D’OR

Hi ha alguna relacio real entre la successié de Fibonacci i el nombre d’or? Doncs
Si.

an

Resulta que lim = &. Aquest limit significa que el quocient entre un dels

n—-oo Ap—1

termes de la successio6 i el seu anterior, el I'infinit, sera ®.

10
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Al principi veurem que els resultats tenen poc a veure amb &, pero si continuem

podrem veure que, efectivament, la diferencia dels quocients amb el nombre auri

es disminueix a nivells sorprenents.

POSICIO NOMBRE An/@py DIFERENCIA AMB ®

1 1

2 1 1,0000000000 0,6180339887
3 2 2,0000000000 -0,3819660113
4 3 1,5000000000 0,1180339887
5 5 1,6666666667 -0,0486326780
6 8 1,6000000000 0,0180339887
7 13 1,6250000000 -0,0069660113
8 21 1,6153846154 0,0026493733
9 34 1,6190476190 -0,0010136303
10 55 1,6176470588 0,0003869299

24 121393 1,6180339887 0,0000000000

Aquesta taula ens demostra que per tenir aproximacions de & no fa falta treure

decimals de cap operacié ni arrel, simplement podem dividir termes de la

Successio de Fibonacci, cosa que ens pot permetre anar més agils i rapids.

Esta clara la relacioé entre la successio i @, i és per aixo que la sequéncia de

Fibonacci també és coneguda com la seqiiéncia daurada o la successio d’or, fent

una mena d’homenatge a ®.

11
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4. EL RECTANGLE AURI

En els apartats anteriors hem vist de quina manera ha estat presentada
tradicionalment la proporcié auria: una recta esta dividida en mitja i extrema ra6
quan la longitud de la linia total és a la de la part gran, com la d’aquesta part

major és a la menor, és a dir, que el tot és a la part com la part a la resta.

Vegem doncs com podem fer aquesta divisio del segment de forma grafica.

4.1 DIVISIO D’UN SEGMENT EN MITJA | EXTREMA RAO

Tenim un segment AB de llargada a i volem trobar un punt X que divideixi aquest

segment en dues parts de proporcié . Com ho fem?

Primer de tot hem de dibuixar un triangle amb les caracteristiques anomenades

icatetsai%.

a2

Obrim un radi % des de C i trobem el punt de tall S en el segment AC. Definim x

com el segment AS.

12
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Obrim un radi AD des de A i trobem el punt de tall X en el segment AB.

a2

El punt X compleix que AX = x = AC — (a/2) . Per tant, és el punt que divideix el

L, L, < ., AX
segment AB en la perfecta proporcid, i llavors la seva rad sera phi (ﬁ = o).

4.2 LA FORMA DELS RECTANGLES

En geometria plana, el rectangle és un paral-lelogram el qual té quatre angles
rectes, de noranta graus. Sempre els costats oposats tenen la mateixa longitud,

i tots els rectangles tenen una rad.

Esbrinar la raé d’'un rectangle és tan facil com comparar els seus costats, fent
el quocient entre les longituds d’un dels costats més llargs entre un dels curts.

Efectivament, la rad d’un rectangle auri és el nombre phi.

En les nostres carteres portem més d’un rectangle auri: targetes de debit,
credit, d’'identitat... Totes agafem aquesta mesura com a convencional. Totes

son rectangles auris.

13
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Dos rectangles s6n semblants quan tenen la mateixa rad. Vulgarment diriem

gue tenen la mateixa forma.

Aquests rectangles s6n semblants quan % = % .

Una forma més rapida per reconéixer dos rectangles semblants és simplement
col-locar-los en un vértex coincident i tracar la diagonal amb el vertex oposat. Si

coincideix als dos, vol dir que s6n semblants.

14
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4.3 LES ESPIRALS AURIES

Una gran part de les manifestacions més espectaculars i amb més prodigi de phi

les trobem en les que anomenem espirals auries.

Per definicid, I'espiral daurada o auria és una espiral logaritmica associada a les

propietats geometriques del rectangle daurat.

Com podem trobar graficament aquesta espiral? Partim d’un rectangle auri. En
aquest tracarem un quadrat amb costat d’obertura d’un dels dos segments curts.

Trobarem un altre rectangle auri.

Farem aquest procés de manera repetida utilitzant el rectangle resultant.

15
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En cada un dels quadrats que sostraiem, tracem quadrants de circumferéncia

amb radi el costat del quadrat i centre en el vértex de cada un d'ells.

Trobem punts 1, 2, 3, 4, 5...

/5
N

Si continuem de forma indefinida amb la successid, obtindrem I'espiral auria.

1

16
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5. EL NOMBRE D’OR EN EL MON

5.1 ART

En quines obres podem veure el nombre auri present? Haura sigut idea de

I'artista o simplement hi és present per casualitat?

Molt s’ha escrit sobre el misteri que oculta el somriure més celebre de la historia

de I'art, i poca gent sap que podem obtenir una solucié matematica en I'enigma.

La Gioconda és un retrat de Lisa Gherardini, esposa de Francesco de I'Giocondo,
més conegut com La Gioconda o La Mona Lisa, és una obra pictorica de l'italia
Leonardo da Vinci creada I'any 1503, fa més de cinc segles. Vegem que passa
si a 'obra mestra li superposem diferents rectangles auris en el rostre de la Mona

Lisa:

La Gioconda (1503) de Leonardo Da Vinci

Com podem veure, el nombre phi el podem veure ben present en les proporcions
de la cara de la bella Gioconda, enquadrant aixi la seva cara en un perfecte
rectangle auri. Seria logic afirmar que el geni italia va tenir en compte les
proporcions d’or per fer 'obra mestra, perd Da Vinci no acostumava a relacionar

les matematiques amb I'estética en les seves obres.

17
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La Ultima Cena (1495-1498) de Leonardo da Vinci

Com no, aquest classic de Leonardo no podria faltar en aquest estudi. L’'obra

mestra de Da Vinci resulta poder ser la dividida en tres rectangles auris iguals.

L’italia no és I'tinic artista que la seva obra deixa veure una relacié amb el nombre
d’'or i el mon matematic clara. Salvador Dali, fent homenatge justament a
Leonardo Da Vinci i La dltima cena, va crear una obra extraordinaria que les
mesures del lleng sén un rectangle auri (268 per 167 centimetres), i si dividim la

llargada entre I'altura del lleng obtenim &.

268 cm

167 cm

La Ultima Cena (1955) de Salvador Dali

Altres obres amb phi:

Georges Seurat sabia molt bé el que feia en aquesta obra en relacié amb la
proporcié divina, perqué novament el lleng és un requadre auri i alguns elements

18
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que el formen també estan inscrits en requadres auris, tal com ho mostres les

linies blanques en la imatge de la dreta.

Une baignade a Asnieres (1884) de Georges Seurat

Sandro Botticelli també obeeix a un cos harmonids i completament proporcional
gracies al nombre auri en la seva obra «El naixement de Venus». Veiem la
mateixa proporcio dels costats del llen¢ que veiem en La Ultima cena de Salvador
Dali, formant un rectangle auri (278,5 per 172,5 centimetres), i veiem també una
proporcio perfecta en el cos de Venus, marcada amb les linies superposades en

vermell.

El nacimiento de Venus (1482-1485) de Sandro Botticelli

5.2 ARQUITECTURA

Hem vist que en 'art hi ha exemples de sobres en els quals podem veure aquesta

magnifica proporcid, perd n’hi haura també en I'arquitectura? Perqué la proporcié

19



EL NOMBRE D’OR Pseudonim: Auric ®

auria consta d’'una noci¢ d’harmonia i bellesa universal, és logic que la trobem

en els planols, tracats o simplement petits detalls d’edificis o construccions.

No hi ha millor exemple en aquest ambit que el Parten6 d'Atenes, I'obra mestra
de Fidias, persona que com en l'apartat 2.1 he anomenat va donar nom
justament al nombre phi. En veure la seva magnifica facana i examinar-la
detalladament és realment sorprenent el fet que els seus elements poden ser

descomposts en rectangles auris de forma neta i perfecta.

El Partend d’Atenes (447 aC)

Un exemple espanyol és I'Església de Beninar, situada a
la provincia d’Almeria. El poble avui en dia es troba sota
del panta de Beninar, ja que ha quedat sota les seves
aiglies. L’església i el fet que les seves proporcions siguin
auries segueix en I'enigma perqué no es sap Si es va

construir aixi per casualitat o a consciéncia.

No us penseu pas que la proporcié és una cosa del passat en térmens
arquitectonics. Tot i que si que és veritat que avui en dia costa més veure
estructures modernes amb aquestes peculiaritats, hi ha construccions més que

conegudes amb les proporcions daurades.

20
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La Torre CN a Toronto, Canada. L'alcada total de la torre,
la qual és l'estructura independent més alta del mon, és de
553,33 metres, i l'alcada de la plataforma d'observacié, amb
el seu restaurant giratori €s de 342 metres, amb proporcio

auria, és a dir, d’'1,617.

L’edifici de 'TONU, Estats Units. El suis Charles
‘Le Corbusier” va dissenyar un edifici amb
forma de prisma on dues de les seves cares
sén rectangles auris, i amb tanta senzillesa

com ho podria semblar va crear un dels edificis

més emblematics de l'illa de Manhattan.

5.3 NATURA

Després dels anteriors apartats sabem que la ment humana ja ha utilitzat les

proporcions auries, pero on les podem trobar en la natura?

L'univers, el planeta Terra i tot el que hi ha dins d'ell es converteix en un magic
espectacle de la improvisacié natural. De moltes maneres la natura ens demostra

que és forta i resistent, pero sobretot, divinament perfecta.

L’espiral logaritmica o divina és la forma en la qual més és manifesta la rad en la
natura. Aquesta espiral la podem trobar ja sigui en la forma de les galaxies, en
la petxina que anomenem dels Nautilus, en les onades del mar o fins i tot en les

roses:

21
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Aqui la podem veure de forma superposada en la forma de 'onada del mar en
la foto de I'esquerra, i en I'altra la podem veure en el filament de la planta i en la

seva curiosa forma d’enredar-se.

En aquest cas veiem l'espiral de forma molt clara en 'anomenada petxina de
Nautilus, sent aquest el cas més perfecte en el qual podem veure 'espiral. La

segona imatge mostra com els bracos d’aquesta galaxia formen també I'espiral.

5.4 ALTRES

En aquest apartat consideraré altres exemples de la proporcié auria no siguin ni

de I'art, ni de I'arquitectura ni de la natura.

Un exemple que em sembla de lo més curids, pero al mateix temps em sembla
gue és una genialitat és la pagina web de Twitter. Els dissenyadors de la xarxa
social americana van dissenyar una pagina web amb les proporcions auries, i
d’aquesta manera fer que aquesta sigui bonica a la vista, ben dissenyada i

perfecta.

22
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Pagina web de Twitter de I'any 2016

El ratoli que estic utilitzant per escriure aquest treball ha estat dissenyat també
amb les proporcions auries. El perqué d’aixd és degut al fet que gracies a
aguestes proporcions el ratoli es fa més comode al nostre tacte, i de fet esta
dissenyat per encaixar perfectament amb qualsevol ma humana, sense importar

la mesura d’aquesta.

Com veieu, el nombre d’or no és simplement matematiques, sind que va més
enlla. Em sembla realment al-lucinant que les galaxies, les ones del mar, la
Gioconda, el Partené d’Atenes i moltissimes coses més estiguin enllacades

gracies a les matematiques, a les proporcions ideals de bellesa i als nombres.
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6. ES LLEIDA UNA CIUTAT D’EDIFICIS
AMB LA PROPORCIO AURIA?

Com he dit anteriorment, la proporci6 auria, el rectangle auri o el nombre d’or els
podem trobar en llocs els quals mai ens ho imaginariem, ja sigui en el nostre
telefon, en quadres que tenim a casa o fins i tot en la galaxia la qual formem part.
Podria ficar mil i un exemples, pero hi ha un que destaco per sobre la resta:

I'arquitectura.

Personalment, em fascina pensar que tots els edificis que m’envolten han tingut
un procés darrere llarguissim de disseny i creacio, i els seus arquitectes han
pogut crear vertaderes obres d’art per tot el globus tenint en compte el nombre
d’or. Hem vist que en paisos com Grecia, els Estats Units o el Canada hi ha tants
exemples com vulguis, perd a I'hora de buscar exemples a Espanya n’hi ha ben
pocs de documentats i d’estudiats, i si parlem de Catalunya encara menys.
Justament per aquesta rad, em disposo a estudiar la meva ciutat, Lleida, i les
seves icones arquitectoniques per veure si els seus arquitectes van tenir en

compte la proporcié daurada en la seva construccio.

La ciutat de Lleida disposa de moltes icones en I'ambit arquitectonic, pero les
dues obres arquitectoniques que estudiaré en aquest treball sén La Seu Vella i
la Catedral Nova. Per fer aquesta tria m’he basat en la popularitat, I'estética i
obviament la bellesa. Penso que tant la Seu Vella com la Catedral Nova

representen perfectament el cor de la ciutat.

Per fer I'estudi, utilitzaré fotografies que, gracies al programa GeoGebra, seré
capac de marcar-ne diferents punts de suport i d’aquesta manera mesurar les
distancies entre aquests. Com que estem buscant una rad, el meu objectiu sera
sempre buscar tota mena de quadrilaters que puguin ser auris, i d’aquesta
manera calcularé la raé del costat gran entre el petit i la compararé amb phi. Es
possible que en fer les imatges amb un angle determinat les proporcions no
siguin del tot exactes, i llavors establiré un petit marge d’error de 0.001. Si
considerés un marge d’error més gran que I'escollit, com per exemple 0.01 0 0.1,

'aproximacié de la mesura al nombre d’or seria prou gran i per consequéncia
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inexacta per a considerar un rectangle en aquestes condicions com un rectangle
auri. Per tant, decideixo implantar aquest sistema de referencia, ja que penso

que és l'indicat per marcar un limit i un sistema de referéncia.

A través d’aquest estudi verificaré o falsaré la segiient hipotesi: Es Lleida una

ciutat amb edificis amb la proporcié auria? Vegem-ho!

25



EL NOMBRE D’OR Pseudonim: Auric ®

6.1 LA SEU VELLA

Comencem I'estudi amb I'obra arquitectonica més important en termes d’historia
de Lleida, La Seu Vella.

També coneguda com el Castell de Lleida, és el monument amb el qual
s'identifica la capital del Segria. La singular catedral va ser construida I'any 1278

en un dels dos turons de Lleida, des del qual es podia veure no homés la ciutat,

sind també gran part de la comarca de Segria i la plana de Lleida.

El campanar de La Seu Vella

Aquesta és una catedral del segle Xlll, d’estil romanic i gotic amb Pere de Coma
d’arquitecte en cap.

Ramon Berenguer IV de Barcelona i Ermengol VI d’Urgell van conquerir Larida
I'any 1149, cuitat musulmana que necessitava catedral. L'any 1203 va comencar
la construccid, i es va allargar fins inicis del segle XV.

De l'interior de la Seu, van quedar diferenciats els segients espais: I'església, el

claustre, el campanar i la Canonja.
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ESGLESIA

CLAUSTRE

- CAMPANAR

® T T rreases CANONJA

L’església és I'espai més gran dels quatre. El més caracteristic €s la seva silueta
que recorda a la forma de la creu de Jesucrist, recalcant aquesta idea
cristianisme fins i tot en la forma de I'edifici. Curiosament, la ra6 entre la llargada
i 'amplada de la creu és gairebé 1, la qual cosa ens mostra que la creu de
'església no té les proporcions ideals que marca el cristianisme per la creu

(segons el registre cristia, 1'81).

Llargada +~ Amplada =

LK = 15.4930554943569

Q’i _O__ﬁ Q el I] - LK =16.661 + 15.493
e / \ ;7“' > = 1.075
@4. {7 1J = 16 6610327633482
L SHON NS
b < / 1Tf€
- n‘nv

De detalls de l'interior d’aquesta destaquen l'altar, el sostre, diferents escultures

de pedra blanca que estan exposades pels laterals, les rajoles del terra i més.
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it : i\ ! e
i = bl
1 BC =3.099779137395| i "

CD =+ BC =12.261 + 3.1 =3.955

Per la forma de l'altar podia veure perfectament que la seva rad no seria la buscada, pero

no esta de més saber la rad dels seus costats.

Bl CF = 52 178091945427

CF = CD =52.178 +32.313 = 1.615

Aix0 ha sigut una sorpresa totalment. Podem afirmar que la proporcié del sostre dels
petits claustres que trobem a I'església és gairebé auria. Hi ha una diferéncia de 0.003, i

segons el nostre marge d’error no ho considerariem un rectangle auri.
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CE = 98.8694163132260

CE = CD =98.869 +59.118 = 1.673

Aquesta escultura és un homenatge a un antic membre del clergat que va viure aqui.

FC =121.0013725314067

|FE = 183.1955712653026

FE < FC =183.196 +121.001 =1.514

Aquesta és una pedra que esta gravada i acomodada en la paret de I'església. A

primera vista em semblava un rectangle auri, pero les proporcions demostren que no.
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CE = CD = 352.158 +308.578 = 1.141

La lapida commemorativa de la 1a pedra de la catedral no compta amb uns

costats amb proporcions daurades.

El claustre de la Seu Vella és I'espai que té un pati interior i les quatre galeries
connectades entre si. Com que la seva estructura té forma de quadrilater, vegem

si es tracta d’un rectangle auri o no.

gh -
w-s:mmmqi%_@
e DE = CD = 139.05 + 134.601 = 1.033
Prweegd D ¢
IH=82. 3469286395925
IH =+ ]I =82.347 +77.041 = 1.07
o s £ . /

DE = 139 0501170494
77.0412903505394 LL,I m

- l' 5 4 }

ﬁ:ﬂ&:ﬁ;ﬂ el marge d’error) exterior ni el del pati

C D . . p .
P - CD =134. 6009271390472 = Interior €s auri.
.= & a3 L L=

Una de les caracteristiques més belles d’aquest espai son els 17 finestrals i arcs

&~

Ni el quadrilater (o quadrat, comptant amb

)

P
Eao-
!
170 r

de mig punt plens de linies i formes realment sorprenents. Estan fetes amb
formig6 per milers de picapedrers, i una de les curiositats de les pedres que
formen aquesta estructura és que quan un picapedrer acabava una pedra i era
utilitzada en la construccio, gravava la seva firma a la pedra i d’'aquesta manera
se sabia qui les havia picat i es facilitava el seu pagament.
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D’arcs n’hi ha de moltes mesures diferents arreu del claustre, perd he agafat de
dos diferents com a mostra. Per calcular les seves proporcions i trobar la ra6 dels
arcs, em basaré tant en les petites columnes de la base, I'algada dels elements

i altres.

DE = 31.098134850030

CD =~ DE =71.359 +31.098 = 2.295
HG <= CD = 104.891 +71.359 = 147

Ni la relacié entre I'alcada de les columnes i la base de I'arc ni I'algada de

tot el conjunt entre la base tenen raé auria.
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CD = 80.640099348295

CF = CD =121.79 +80.64 = 1.51

Degut a que la base d’aquest és menys ampla comparada amb el de I'anterior, podem veure

com en aquest cas la proporcié de les columnes entre la base és més petita.

CF = CD = 165987 +96.26 = 1.724

L’ultim detall analitzat del Claustre és una de les pedres la qual sosté I'estructura dels

arcs.
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Com a tercer subapartat em disposo a estudiar el Campanar de La Seu Vella, un
dels més bonics i reconeguts arreu del pais. El que més destaca és la seva gran
alcada per la poca amplada que té, fent impressiéo de vertigen i de poca
estabilitat. Al seu mirador s’hi accedeix a través d’'unes escales que gairebé

semblen infinites i recorden a I'espiral auria.

Escales del campanar de La Seu Vella

DE =+ CD =11.05 +8.58 =1.29

I] ~HI =2.834 +1.247 = 2.27

i

B . < . ’ H
6961_‘5'3; diferéncia entre [lalcada i

A primera vista i en veure la gran

'amplada del campanar ja veia

gue la seva rad no seria auria.
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La Canonja és I'ultim element d’aquesta obra arquitectdonica que em queda per
parlar. La sala gran de la Canonja é€s basicament un passadis amb una volta de
cano al llarg d’aquest. M’agradaria fer un incis i dir que la volta de cand és un

element arquitectonic en esglésies romaniques.

Interior de la Canonja de La Seu Vella

Com era d’esperar, I'espai té unes dimensions similars a les del campanar i per

aixo la seva rad no s’apropa ni molt menys al nombre phi.

.
wy
n H EF = 3.1830320870591 {

aa ¥ o o e

HE = EF =13.181 + 3.183 = 4.141
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6.2 LA CATEDRAL NOVA DE LLEIDA

La Catedral Nova de Lleida o Seu Nova rep aguest nom degut a que La Seu
Vella és la catedral vella de la ciutat, i diguem que la Seu Nova va ser construida
per substituir en ambits de catedral a La Seu Vella.

Facana de la Catedral Nova de Lleida

Es 'actual seu del Bisbat de Lleida, i esta situada al bell mig de la capital, davant
de I'Antic Hospital de Santa Maria, al Carrer Major. La Catedral Nova és d’estil
barroca neoclassicista i va ser construida entre els anys 1761 i 1781 per

I'arquitecte Pedro Martin-Paredes Cermefio.

Primer de tot analitzaré una de les seves torres de la facana i les seves mesures

a través dels planols.
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ED = 23.7887443185499 |

EF = ED =31.321 +23.789 = 1.374
HG + HI =21.305 +13.066 = 1.631

La facana de la catedral compta amb dues torres que s’alcen de forma paral-lela
en cada un dels dos extrems de I'estructura. La rad dels rectangles que formen

cada un dels dos pisos d’aquestes no tenen raé daurada.

Si miréssim I'estructura amb vista d’ocell, podriem veure que les proporcions

d’aquesta tampoc s’apropen a unes proporcions auries.
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La catedral consta de dues portes
metal-ligues per entrar al recinte
que em van cridar molt I'atencio
per les seves referencies i formes

geometriques.

BC + AB = 15.508 -+ 9.5863
=1.6177
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Per la meva sorpresa, la proporcido d’aquests és realment molt semblant al
nombre phi, tan semblant que seguint el nostre marge d’error de 0.001, aquest

rectangle el considerem auri!

A e

Unes altres portes que em van semblar molt curioses van ser aquestes portes
secundaries situades a 5 metres de les principals. El seu patré de rectangles i de

formes amb angles d’angles rectes per tot arreu van captivar-me.
AB ~ BC = 11.5063 -~ 8.8362 = 1.3022
EH -~ HG = 19.7375 + 11.2323 = 1.7572

En aquest cas, els rectangles d’aquesta porta no son auris.
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Un cop havent analitzat uns quants exemples de I'exterior de I'edifici, un d’ells
sent auri, ens disposem a analitzar l'interior. Just entrar al claustre, un precios
quadre de Jesus estava penjat a la meva esquerra, i no m’he pogut resistir a
analitzar les seves mesures. En aquest cas, tant les proporcions del seu marc
com de la pintura no sén rectangles auris, pero curiosament son diferents entre

elles.

e T e
- 2
i

LM = 19.0326948260152 |« &

b=

““’,..

WARNCHNDA AN R LD -

DS LOPASLONES

-,-j

RQ = 27.376637210089 :

.

LN L=

AAN LS AN S VAN A ST VNS

(Y

______ Bl RO = 16.2395727411896 R

(TR 3 2 SR e S S P Ly St e\

y '\ —_— e,

KL +~ LM = 30.522 + 19.037 = 1.6033

QR +~ RO = 27.3765 + 16.2396 = 1.6858
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L’ultim element d’aquesta catedral analitzat sera un confessionari de fusta. S’hi

poden distingir diversos quadrilaters i formes geométriques en la seva forma.

IG = 11.5790875266063
GH = 6.4876815553044 ===

JEREE ]

E

CD = 3.8573467282232
CF =2.2739332673033

El rectangle que els seus costats tenen una rad més semblant a I'auria és el petit,

perd novament seguim sense trobar la proporcio dins de la catedral.
CD + CF =3.8573 +2.2739 = 1.6963

IG - GH = 11.5791 +- 6.4877 = 1.7848
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/. CONCLUSIONS

“Les matematiques son l'alfabet amb el qual Déu ha escrit 'Univers”.

Fent referéncia a Galileo Galilei, determino la direccié de la meva conclusio.

Gracies a 'estudi realitzat de la meva ciutat, Lleida, he pogut conéixer de forma
meés extensa un dels nombres amb més interrogants i curiositats del mon de les

matematiques.

El primer monument analitzat ha estat La Seu Vella. En el seu estudi, no he sigut
capac de trobar cap rectangle auri ni cap indici de vida del nombre phi entre les
seves parets. Aixi doncs, en estudiar per complet I'obra arquitectonica i en
obtenir uns resultats tan clars, afirmem que La Seu Vella no és un edifici amb la
proporcio auria, i per tant el seu arquitecte en cap Pere de Coma no va tenir en

compte el nombre phi a I'hora de dissenyar-la.

En segon lloc, tenim la Catedral Nova de Lleida. Després d’estudiar I'estructura
del tot sigui en I'exterior com en l'interior, només he trobat un rectangle auri, i ha
sigut en una de les portes que limiten i tanquen el recinte de I'estructura. Tot i
obtenir-lo, no considero que sigui suficient per assegurar la catedral com a auria,
ja que el rectangle de la porta és un petit detall que Pedro Martin-Paredes
Cermenio va voler incloure de possible forma d’homenatge a les matematiques
divines. En consequéncia podem afirmar que la Catedral Nova de Lleida no és

un edifici amb la proporci6 auria.

Basant-me en el meu propi criteri i considerant com a suficient la mostra de
'estudi de dues obre arquitectoniques per a verificar o negar la hipotesi
formulada, considero que la ciutat de Lleida no és una ciutat d’edificis amb la

proporcio auria. Per tant, la hipotesi formulada és incorrecta.
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Quan vaig iniciar aquest treball, ens remuntem ara fara gairebé un any, tenia una
mentalitat molt diferent i molt més verda de I'ambit de les matematiques i de la
bellesa. Mai m’hauria imaginat que guardarien una relacio les plantes, les

galaxies i fins i tot la Torre Eiffel.

No ha sigut facil ni molt menys arribar a aquesta conclusié, perdo no puc negar
que el cami que m’ha portat fins aqui ha valgut totalment la pena, i fer aquest
treball ha sigut una experieéncia molt bona per desenvolupar les meves capacitats
de raonament i d’expressid, ja que no ha estat senzill plasmar totes les idees que
tenia al cap en un paper. Sento que el treball m’ha ajudat a tenir unes millors

competéncies a I'’hora de treballar de forma individual.

Es per aixd que finalitzar aquest treball m'omple de gratitud i d’alegria, ja que és
el projecte de més extensié que he fet mai, i estic molt content amb el resultat

final i de la forma en qué les coses han sortit.
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Aquest és el llistat de pagines web, blogs, forums i altres llocs web d'internet que

m’han ajudat a trobar la informacié m’han sigut utils a I'hora de fer el treball.

Diario del Viajero. ¢EN QUE LUGARES, EDIFICIOS, ESTATUAS Y
MONUMENTOS PODEMOS CONTEMPLAR LA MISTERIOSA PROPORCION
AUREA DE LA QUE SE HABLABA EN ‘EL CODIGO DA VINCI'?. “Tanto si sois

4

seguidores de Dan Brown...”. «https://www.diariodelviajero.com/consejos/en-

que-lugares-edificios-estatuas-y-monumentos-podemos-contemplar-la-

misteriosa-proporcion-aurea-de-la-que-se-hablaba-en-el-codigo-da-vinci».
Ultima modificacié: 11 de gener, 2013 a les 00:08.

Wikipedia, la enciclopedia libre. CATEDRAL DE LA SEO VIEJA
(LERIDA). “La Catedral de la Seo Vieja de Lérida, (en catalan: Seu Vella de
Lleida) es el monumento...”
«https://es.wikipedia.org/wiki/Catedral de la Seo Vieja (L%C3%A9rida)».
Ultima modificacio: 29 de setembre, 2021 a les 20:21.

CULTURA INQUIETA. DIEZ OBRAS DE ARTE PERFECTAS GRACIAS
A LA PROPORCION AUREA. “Si recordamos la historia en busca del concepto

de divina proporcion...” . «https://culturainquieta.com/es/arte/pintura/item/9993-

10-obras-de-arte-perfectas-gracias-a-la-proporcion-aurea.htmi». Ultima
modificacio: 3 d’octubre, 2016.

SCIUNT. LA MISTERIOSA PROPORCION AUREA DE LA IGLESIA DE

BENINAR. “No sabemos si es por casualidad o se construyd conscientemente

”

asi... «https://sciunt.wordpress.com/2009/04/02/la-misteriosa-proporcion-

aurea-de-la-iglesia-de-beninar/». Ultima modificacio: 2 d’abril, 2009.

KOMMERLING. LA PROPORCION AUREA EN LA ARQUITECTURA.
“En el blog queremos dar a conocer a arquitectos , ingenieros, constructores y

gente afin a este mundo...” . «https://retokommerling.com/la-proporcion-aurea-

en-la-arquitectura/». Ultima modificacié: 23 de novembre, 2011.
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GEOMETRICA A LA MEDIDA HUMANA. “En francés la palabra cuervo se
traduce como corbeau. Jugando con el nombre...”

«https://www.bbvaopenmind.com/ciencia/grandes-personajes/le-corbusier-

arquitectura-geometrica-a-la-medida-humana/». Ultima modificacié: 27 d’agost,
2018.

OVACEN. PROPORCION AUREA: QUE ES Y COMO ENCONTRARLA,
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«https://ovacen.com/proporcion-aurea-que-es/». Ultima modificacié: 1 de
setembre, 2015.

Wikipedia, la enciclopedia libre. SUCESION DE FIBONACCI. “En
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«https://es.wikipedia.org/wiki/Sucesi%C3%B3n_de Fibonacci ». Ultima
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2021 a les 19:22 (UTD).
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http://frasesdedios.blogspot.com/2015/01/el-orden-en-la-naturaleza-no-es.html

». Ultima modificacié: Desconeguda.

Wikipedia, la enciclopedia libre. NUMERO AUREO. “El nimero aureo
(también llamado namero de oro, nimero de Dios, razon extrema y media, razén
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Desconeguda.

ABC CIENCIA. QUE ES LA PROPORCION AUREA: VERDADES Y
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2010.
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