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	«La geometria possiede due grandi tesori: uno è il teorema di Pitagora; l’altro è la divisione di una linea secondo il rapporto estremo e medio. Possiamo paragonare il primo a una certa quantità d’oro, e definire il secondo una pietra preziosa».


Discipline coinvolte:

· Matematica;
· Musica;
· Storia dell’arte;

· Filosofia.
Premessa.

Il fascino del numero d’oro, già da qualche anno, ha cominciato a incuriosirmi. Notevoli sono le proprietà che la Sezione Aurea e la Successione di Fibonacci dimostrano di possedere dal punto di vista matematico-geometrico. Ma ancora più interessante e appassionante è riuscire a rintracciare phi, il numero aureo, in campi apparentemente distanti dalla scienza dei numeri come la pittura, l’architettura e la musica, in un mistero che avvolge la natura stessa.

In questo approfondimento ho voluto indagare alcuni aspetti riguardanti il rapporto aureo, la sua storia e la sua speciale connessione con una disciplina  che mi coinvolge in prima persona:  la musica. 

La riflessione sul valore estetico attribuito alla sezione aurea ha condotto la mia ricerca verso una parte della filosofia di Schopenhauer inerente alla contemplazione delle oggettivazioni della volontà nelle arti, come mezzo di liberazione dal dolore intrinseco alla vita.
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Φ, la sezione aurea.
[image: image9]Vogliamo trattare di un numero, un numero misterioso, una proporzione geometrica in cui non ci si imbatte solo nello studio della matematica, ma anche in quello dell’arte, della musica e delle scienze naturali: questo numero è Φ (phi), 1,6180339887… . 
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Definizione di sezione aurea.

Vediamo dunque definire questo particolare rapporto, conosciuto fin dall’antichità e che durante i secoli è stato indicato con nomi che rimandano all’oro, simbolo di quanto di più nobile, prezioso e inalterabile possa esistere: «rapporto aureo», «sezione aurea», «numero d’oro».

Storicamente la prima chiara definizione viene formulata da Euclide. Il matematico greco, fondatore della geometria in quanto sistema deduttivo, nel VI libro dei suoi Elementi scrive: 

«Si può dire che una linea retta sia stata divisa secondo la proporzione estrema e media quando l’intera linea sta alla parte maggiore così come la maggiore sta alla minore».  
[image: image1.jpg]



Ne deriva quindi (in base alla figura) che il rapporto tra l’intera “linea retta” AB e il segmento maggiore AC è uguale al rapporto tra segmento maggiore AC e segmento minore CB. 

AB/AC=AC/CB

Scegliendo come unità di misura il segmento più breve (CB=1) e indicando il segmento maggiore con x (in quanto x è un fattore sconosciuto, che sappiamo essere maggiore di 1), possiamo dire che x sta ad 1 come x + 1 sta ad x.

 x /1 = (x + 1)/x
Risolvendo l’uguaglianza rispetto ad x si ottiene l’equazione di secondo grado: 
x2 - x - 1 = 0
Le due soluzioni x1, x2 dell’equazione sono: 

[image: image2.png]



La soluzione positiva x1= (1 + √​​5) / 2 è quella che fornisce il valore del cosiddetto “rapporto aureo”: 1,6180339887…, privo di sequenze ripetitive nelle sue infinite cifre decimali; numero irrazionale poiché è dato dalla metà della somma di 1 e della radice quadrata di 5.
[image: image11.emf]
Le proprietà di Φ.

Il perché questo numero abbia affascinato così tanto studiosi di tutte le discipline va ricercato, innanzitutto, nelle sue singolari proprietà algebriche, che troviamo riassunte in versi in questa poesia: 
Media costante

La media aurea non è affatto banale

Tutt’altra cosa che un comune irrazionale.

Capovolta, pensate un po’, resta se stessa meno l’unità.

Se poi di uno la aumentate

Quel che otterrete, vi assicuro, è il quadrato.
…

Scritta come frazione con continuità,

è uno, uno…, fino a sazietà;

così chiara che più chiara alcuna non resta

(non vi comincia a girare un po’ la testa?)

Paul S. Bruckman, da “The Fibonacci Quarterly”, 1977.

Vediamo di chiarire meglio i concetti espressi da Bruckman.

Se capovolgiamo Φ, cioè ne calcoliamo il reciproco 1/Φ, il risultato che otteniamo è esattamente      Φ - 1. Se osserviamo l’equazione di secondo grado grazie alla quale abbiamo individuato il valore di Φ (x2 - x - 1 = 0), possiamo notare come questa si possa scrivere anche nella forma  x2  = x + 1. Portando x a sinistra e dividendo per x entrambi i membri, abbiamo allora che 

x - 1 = 1 / x,
ciò che volevamo dimostrare.

È immediato intuire poi come il quadrato di Φ meno l’unità dia ancora una volta il valore di Φ,

x2 – 1 = x.
Frazioni continue e Radici nidificate.

Considerando la prima proprietà su Φ che abbiamo mostrato possiamo dimostrarne un’altra. Dall’equazione x - 1 = 1/x troviamo un’ulteriore definizione della sezione aurea, ossia Φ = 1 + 1/Φ. Se sostituiamo, nella parte destra, al posto di Φ questa nuova espressione otteniamo                          Φ = 1 + 1/ (1 + 1/ Φ ). Ripetendo lo stesso procedimento per più volte diamo origine a un caso particolare di un tipo di entità matematiche chiamate “frazioni continue”:
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Vi sono numerose altre curiosità matematiche riguardo a Φ, ma mostreremo solamente un'altra equazione che, come l’esempio di frazione continua appena citato, ci fornisce il valore del rapporto aureo tramite un’espressione senza fine. Abbiamo già visto come, modificando la disposizione dell’equazione di partenza, possiamo scrivere che x2  = x + 1. Sapendo che x, cioè Φ è un numero maggiore di 0 possiamo estrarre la radice quadrata da entrambi i membri, ottenendo x = √1 + x. Seguiamo il procedimento dell’esempio precedente per ottenere una serie di “radici nidificate”:
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La sezione aurea in geometria.

La sezione aurea è spesso messa in relazione, in geometria, con molte figure, piane e solide, in particolare al pentagono regolare. Nel poligono legato tradizionalmente alla scuola pitagorica, infatti, essa si riscontra nel rapporto fra la diagonale e il lato. Nel decagono poi esprime il rapporto fra la misura del raggio della circonferenza circoscritta e del lato; per quanto riguarda la geometria solida il numero d’oro si lega al dodecaedro, il poligono a dodici pentagoni, e all'icosaedro, entrambi solidi platonici
. 

Rettangolo aureo e triangolo aureo.

Esistono due poligoni in cui la presenza di Φ nel rapporto fra i loro lati ha fatto sì che venissero definiti “aurei”. Il primo è il “rettangolo aureo”, in cui il rapporto fra base e altezza è uguale al rapporto aureo
; il secondo è il “triangolo aureo” in cui Φ è dato dal rapporto tra il lato obliquo e la [image: image12.emf]base
.
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La spirale aurea.
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Se all’interno del rettangolo aureo si disegna un quadrato con lato uguale al lato minore del rettangolo, anche il rettangolo differenza è un rettangolo aureo. Ripetendo l’operazione, si ottiene una sequenza infinita di quadrati e rettangoli aurei. Se si traccia, poi, attraverso questi quadrati, una serie di archi circolari che hanno come raggio i lati dei quadrati stessi, la curva che ne consegue è la cosiddetta spirale aurea. Quest’ultima è un elemento che si trova spesso anche in natura, ad esempio nella conformazione della conchiglia del Nautilus.

Il numero d’oro nella Successione di Fibonacci.

Un uomo mise una coppia di conigli in un luogo circondato da tutti i lati da un muro. Quante coppie di conigli possono essere prodotte dalla coppia iniziale in un anno supponendo che ogni mese ogni coppia produca una nuova coppia in grado di riprodursi a sua volta dal secondo mese?

Leonardo Fibonacci (c. 1170 – 1240), “Liber abaci”, 1202.

È da questo problema sull’allevamento dei conigli che il matematico Leonardo da Pisa, detto Fibonacci, agli inizi del 200 elabora la successone numerica che dal XIX secolo prenderà il suo nome: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144,…. A partire dal terzo numero, ciascun termine è uguale alla somma dei due termini precedenti
. Tra le numerose proprietà di cui essa gode vi è quella secondo cui, procedendo lungo la successione, il rapporto tra un termine e il suo precedente si avvicina sempre di più al numero d’oro, Φ. Espresso in termini matematici abbiamo: 
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dove indichiamo con F(n) l’n-esimo numero della sequenza e con F(n+1) il successivo. All’aumentare di n il rapporto tende a phi
.
La successione di Fibonacci in natura.

Esistono numerosi esempi in natura in cui possiamo constatare la presenza della successione di Fibonacci: 

· La Fillotassi, cioè la disposizione delle foglie sui rami. In molti casi la pianta haun quoziente di fillotassi pari a 1/2, 1/3, 2/5, 3/8... (numeri alterni della successione), così da garantire alle foglie la massima esposizione al Sole. 
· Nell’ananas ognuna delle squame appartiene a tre spirali diverse, come mostrato in figura: quelle evidenziate dal colore verde sono le 21 spirali che salgono ripidamente da sinistra verso destra, nella stessa direzione ma con angolazione minore le 8 spirali in blu. In colore rosso vediamo le 13 spirali da destra verso sinistra. I numeri di spirali presenti sono, nella maggioranza di questi frutti, i numeri della successione di Fibonacci.
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· I semi del girasole e le squame delle pigne sono disposti con andamenti spiraliformi secondo la serie di Fibonacci, in modo da essere uniformemente sparsi su tutta la corolla evitando di essere troppo ammassati al centro.
· [image: image7.jpg]



· Alcuni fiori presentano un numero di petali pari ai numeri di Fibonacci. Lilium e iris ne hanno 3, la rosa selvaggia e l’aquilegia 5, il delphinium 8, la cineraria (in figura) 13.
[image: image8.png]



Musica e Matematica: la sezione aurea al servizio delle composizioni.

[image: image17.jpg]


Quando si sviluppa un discorso sui legami che esistono tra musica e matematica è naturale che si concentri l’attenzione sull'aspetto fisico-aritmetico presente nella prima disciplina: sulla complessità dei rapporti di frequenze e di tempi che, descritta in termini matematici, risulta avere uno stretto legame con la fisiologia dell'orecchio e molto probabilmente anche con i processi cognitivi legati all'ascolto della musica. Non è un caso che, nel sistema del sapere medievale, la musica facesse parte del Quadrivium, cioè l’insieme delle quattro discipline legate alla sfera matematica: aritmetica, geometria, astronomia e, appunto, musica.
Le impostazioni formali nella musica del Medioevo.

Vogliamo vedere ora come nel corso del Medioevo i concetti matematici si siano in parte insinuati anche nella struttura formale delle composizioni musicali. 

E’ nel Quattrocento che i compositori europei cominciano a sentire la necessità di dare una dignità autonoma alla loro musica, fino ad allora legata strettamente al linguaggio liturgico e poetico e da essi estremamente condizionata nella forma. Una composizione deve essere dotata della massima coerenza interna: si avverte la necessità di un rapporto di proporzione che colleghi ogni singola parte con la totalità della sua struttura.

Per l’uomo del Medioevo l’arte non è affatto espressione istintiva di un sentimento: è la creazione di oggetti che devono essere utili al progresso morale, alla solennità delle cerimonie, all’insegnamento, ma sempre costruiti secondo dei criteri razionali. Il piacere estetico risulta quindi strettamente connesso a quello razionale: produrre un’opera artistica significa costringere la materia in una forma dotata di solidi vincoli. Il numero stesso, oltre a costituire l’intelaiatura razionale della costruzione artistica, diventa guida per la mente umana in una rete di simboli, espressione di verità 
di ordine superiore
.

Gli artifici di cui si servono i compositori dell’epoca e dei periodi successici per raggiungere tali scopi sono molteplici: dalla predilezione per le forme simmetriche, le strutture palindromiche, alla divisione della composizione in sezioni proporzionali tra loro, grazie a cambi di tempo e quindi della durata delle singole. Nel corso del XIII secolo, la scoperta e la divulgazione delle  teorie geometriche di Euclide porta ad una visione del mondo dominata più dalla geometria che dall’aritmetica: questo non può che riflettersi anche sulla musica. Si giunge quindi all’utilizzazione di un particolare rapporto di proporzione legato ai criteri geometrici: la sezione aurea
. 
La «secretissima scientia», da Pacioli agli autori del Novecento.
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Il monaco e matematico toscano Luca Pacioli (c.1445 – 1514 o 1517) nel 1498 pubblica a Venezia un libro, con disegni di Leonardo da Vinci: il De Divina Proportione, in cui l’autore divulga l’esistenza del numero ottenuto dal rapporto aureo, fino ad allora rimasto noto solo tra i pochi specialisti, spiegandone le innumerevoli proprietà. Pacioli spiega come l’aggettivo “divina” esprima al meglio la sezione aurea: essa ha un valore unico, ma allo stesso tempo, per essere espressa, chiama in causa tre lunghezze (Unità e Trinità di Dio); è irrazionale cioè non comprensibile dall’intelletto umano; infine tra le sue proprietà ve ne sono alcune che rimandano all’onnipresenza e alla potenza creatrice di Dio. È significativo come già nel titolo dell’opera, l’autore consigli l’uso del rapporto aureo ai teorici, agli artisti ed espressamente anche ai musicisti.
DIVINA
PROPORTIONE
Opera a tutti glingegni perspi
caci e curiosi necessaria Ove cia
scun studioso di Philosophia:
Prospectiva Pictura Sculptu
ra: Architectura: Musica: e
altre Mathematice: sua
vissima: sottile: e ad
mirabile doctrina
consequira: e de
lectarassi: cõva
rie questione
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ma scien
tia.
Pacioli scrive «secretissima scientia»: possiamo quindi constare come le trattazioni sulla sezione aurea racchiudessero anche un certo carattere esoterico, che le aveva accompagnate nell’antichità, con la tradizione pitagorica, al tempo di Pacioli fino ad arrivare ai giorni nostri.

«Un filone dell'analisi musicale moderna ne ha cercato la presenza [della sezione aurea] nella musica di ogni compositore di cui sia noto un interesse anche vago per gli aspetti numerologici. La sezione aurea è stata così riscontrata in particolare nelle proporzioni temporali, nonché nei rapporti fra gli intervalli, della musica di Machaut, Dufay (di cui è ben noto il caso del mottetto Nuper rosarum flores), Obrecht (messa Maria Zart, Josquin Desprès (messa Ad Fugam), come pure in Fux e in Bach, e altresì in Mozart, Beethoven, Schubert e Chopin».

da “Enciclopedia della Musica” – Garzanti, IX ed., 1996
Sarà però all'interno delle strutture della musica composta nel secolo scorso che la sezione aurea troverà terreno fertilissimo propagandosi a dismisura: Debussy, Stravinsky, Bartók, Xenakis, Stockhausen, Nono, Ligeti, Manzoni, Gubajdulina; l'elenco potrebbe continuare ma sono questi i casi in cui l’utilizzo di questo particolare rapporto è chiaramente frutto della volontà del compositore e non imputabile a semplici coincidenze numeriche o formulazioni inconsce. 
La «divina proporzione», canone di armonia nell’arte.
Come abbiamo in parte già visto, il rapporto aureo è legato, fin dai tempi più antichi, ai canoni massimi della bellezza umana, dell’equilibrio e dell’armonia fra le parti in architettura, scultura e pittura. 

Anche se non vi sono sempre fonti attendibili o dichiarazioni esplicite riguardo l’utilizzo di questa particolare proporzione, molti storici dell’arte ne evidenziano da sempre la presenza in un numero notevole di opere: dai Megaliti di Stonehenge alla Piramide di Cheope o al già citato Partenone. Le misurazioni effettuate per verificare l’attendibilità di queste considerazioni non sempre sono indice inequivocabile dell’utilizzo di Φ, ma i rapporti studiati spesso si avvicinano notevolmente al numero d’oro. 

L’indagine psicologica sulla sezione aurea.

Nel seconda metà del XIX secolo, lo psicologo tedesco G. Th. Fechner apre la strada anche all’indagine psicologica sul presunto “potere” armonizzante della «divina proporzione» e in particolare del rettangolo aureo. Dagli esperimenti effettuati si riscontra che, con significativa frequenza, questo poligono viene spontaneamente sentito come “armonico” dal campione di persone studiato: forse è proprio per questa “naturale proprietà” che esso si ritrova nelle opere d’arte di ogni tempo, anche nei casi in cui il dubbio che gli artisti l’abbiano ricavato attraverso un rigoroso procedimento geometrico è legittimo. 
La sezione aurea nella pittura Rinascimentale.


Leonardo da Vinci.
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Nella sezione Musica e Matematica: la sezione aurea al servizio delle composizioni, abbiamo incontrato la figura di Luca Pacioli, divulgatore, nel Quattrocento, del numero aureo e delle  sue proprietà e sostenitore del suo stretto legame con le arti. La sua amicizia e la collaborazione con Leonardo Da Vinci (1452–1519) contribuiscono alla tradizionale associazione di alcune celeberrime opere di quest’ultimo: dalla Gioconda al Cenacolo.

Piero della Francesca, il Libellus de quinque corporibus regularibus e la Sacra Conversazione.
[image: image20.png]


Il concittadino e amico di Pacioli, Piero della Francesca (1415/20 – 1492), oltre ad essere un celebre pittore, è anche autori di alcuni trattati di geometria e algebra tra cui il Libellus de quinque corporibus regularibus
, che riprende temi di tradizione platonico-pitagorica, studiati con l'intento di utilizzarli come elementi del disegno. Nella sua Madonna e Santi con Federico da Montefeltro (conosciuta anche con il nome di Sacra conversazione o Pala di Brera), l’uovo di struzzo sospeso sopra la testa della Madonna, oltre alle numerose implicazioni simboliche legate anche direttamente alla famiglia Montefeltro, funge da nucleo di tutte le sezioni auree presenti nel quadro. Il segmento compreso tra l’arco della volta e il volto della Madonna ha la sua sezione aurea in quello compreso tra l’arco stesso e l’uovo, che a sua volta la trova nella distanza tra l’uovo e il volto della Madonna. La concatenazione di “divine proporzioni” non finisce qui: la lunghezza della catenella che regge l’uovo è sezione aurea dell’ultima distanza descritta, e trova la sua nella lunghezza del volto della Madonna; esso è legato dallo stesso rapporto con il volto di Gesù bambino; l’uovo infine è inscrivibile in un rettangolo aureo.

«Il valore estetico della Madonna e Santi di Piero della Francesca e l’atmosfera di silenzio e immobile contemplazione che vi si respira non sono certo del tutto estranei alla mirabile proporzione matematica che regna in questo capolavoro.»

Nei secoli successivi artisti di tutti i generi si interessano al rapporto aureo, in particolare nel Primo Novecento: possiamo citare come esempio Paul Sérusier (1864-1927), i pittori appartenenti agli ambienti cubisti e puristi, Salvador Dalì, fino ad arrivare ad artisti contemporanei.
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Il modulor, «una misura di armonia, universalmente applicabile».

[image: image22.jpg]


Vogliamo mettere in evidenza l’opera di Le Corbusier ( Charles Édouard Jeanneret; 1887-1965), la cui citazione da il titolo a questa sezione. Il fondatore del Purismo e della rivista d’avanguardia L’esprit nouveau, nella sua vita si dedica anche all’architettura ed è proprio in quest’ambito che elabora le sue teorie più interessanti. Nella ricerca di  un modello di standardizzazione in grado di conferire dimensioni armoniose a qualunque cosa, dalle maniglie delle porte ai palazzi, si inserisce il suo sistema proporzionale detto Modulor. La rappresentazione di un uomo stilizzato alto circa 183 cm viene inserita in un quadrato con scale dimensionali basate sulla serie di Fibonacci. 

Schopenhauer, la liberazione nel piacere estetico.
[image: image23.bmp]Negli scritti di Arthur Schopenhauer (1788 –1860), e in particolare nel libro Terzo della sua opera fondamentale del 1818, Il Mondo come volontà e rappresentazione, si può spesso incontrare il tema della bellezza e del piacere estetico, che fin qui abbiamo trattato ampiamente in relazione all’utilizzo della sezione aurea nelle arti.

Il Mondo come volontà e rappresentazione.

Schopenhauer si richiama direttamente a Kant per proseguirne il lavoro: il principale merito che gli riconosce è quello di aver distinto il fenomeno dalla “cosa in sé”. Il filosofo di Danzica dichiara però definitivamente preclusa la via della conoscenza di quest’ultima, ritenendo possibile la conoscenza obiettiva – applicando  il principio di ragione – del solo mondo fenomenico. Quando il soggetto poi si rivolge all’autocoscienza, scopre che  la “cosa in sé” si rivela come “la mia volontà”.  Il fenomeno risulta quindi il mondo inteso come rappresentazione, immagine ingannevole ed illusoria che non corrisponde al mondo vero.

L’unica esperienza del concetto di “cosa in sé” che l’uomo può fare è quella della sua stessa volontà. Il progetto di una metafisica empirica proposto da Schopenhauer assume l’ipotesi che tutte le forze presenti in natura siano identiche alla volontà nota all’autocoscienza. E’ possibile conoscere la volontà solamente come manifestazione esterna e quindi come oggettivazione nella natura. Questo processo è guidato unicamente da un’affermazione irrazionale della volontà, che si manifesta come volontà di vivere, come forza senza senso a cui si lega una visione pessimistica della vita. 

«La vita umana è come un pendolo che oscilla incessantemente tra il dolore e la noia, passando per l'intervallo fugace, e per di più illusorio, del piacere e della gioia.»

La via della liberazione.

La via di liberazione che Schopenhauer vuole aprire parte proprio dall’arte: ad essa viene riconosciuto un valore metafisico, in grado di esprimere e rendere intuitivo il vero aspetto delle manifestazioni della volontà, oltre il semplice fenomeno. Il momentaneo distacco da ogni considerazione utilitaria dell’io nella contemplazione estetica di un’opera d’arte permette sia allo spettatore che all’artista che la crea di sottrarsi dal servizio alla volontà. «È come se, nel mondo dell’arte, in cui tacciono il bisogno e il dolore connessi con la volontà di vivere, il volere deponesse il proprio tendere oscuro e cieco per assumere un volto innocente»
.

La contemplazione estetica nell’arte.

Nel capitolo 42 del Terzo libro, si legge come nella contemplazione estetica della natura inorganica e vegetale, sia nella realtà che per mezzo dell’arte,  si possa giungere al godimento della conoscenza pura, priva di volontà. Queste idee, infatti, essendo espressione di gradi inferiori della volontà risultano prive di significato profondo e contenuto espressivo. È nel mondo animale e degli uomini che le idee diventano chiare «rivelazioni della volontà»
, mostrando la moltitudine di forme e la profondità di significato dei fenomeni, l’essenza stessa della volontà.

Soffermandosi poi sulla bellezza umana, Schopenhauer spiega come quello che la contraddistingue sia l’armonia che si manifesta nonostante la complessità delle parti che compongono la forma umana. Secondo il filosofo, tutti riconosciamo la bellezza quando la vediamo, ma solo nell’artista, nel genio, questo avviene nel modo più chiaro possibile: egli «comprende per così dire la natura da mezze parole ed esprime in maniera chiara e pura ciò che essa soltanto balbetta»
.

L’idea che viene colta nell’opera d’arte riesce a manifestarsi ad ognuno solo per mezzo del suo valore intellettuale, ragione per cui proprio le opere più grandi del genio restano inaccessibili  alla maggior parte degli uomini. 

La musica, «lingua universale» e «panacea di tutti i nostri mali».

Dopo aver passato in rassegna tutte le arti secondo un criterio di crescente oggettivazione della volontà, Schopenhauer studia quella che egli definisce «una lingua universale oltrepassante in chiarezza la stessa evidenza del mondo intuitivo»
. Egli sostiene che la relazione tra il mondo e la musica debba essere molto intima poiché quest’ultima è compresa immediatamente da chiunque; la sua esattezza e precisione deriva dal fatto che la sua forma sia riducibile a rigorose regole aritmetiche. 

Se le arti oggettivano la volontà solo attraverso le idee, la musica, invece, risulta riproduzione immediata della stessa volontà: nei suoni gravi dell’armonia i suoi gradi inferiori, in quelli acuti della melodia i gradi supremi. L’opera del genio consiste, quindi, nell’invenzione di una melodia che riveli i segreti più profondi riguardanti la volontà e il sentimento umano. La musica esprime l’essenza della vita, di tutti gli impulsi, gli slanci e movimenti della volontà, senza però soffermarsi sulle sue variazioni secondarie, gli accidentali, infondendo in sé quel carattere di universalità che le conferisce un valore così alto da poter essere considerata «panacea di tutti i nostri mali»
. Proprio come i concetti universali, che esprimono l’elemento metafisico del mondo fisico, anche le melodie possono essere classificate come astrazione della realtà., tanto da poter affermare che essa sia immagine immediata della volontà. 

Una consolazione provvisoria.

L’intero mondo visibile, come abbiamo visto, non è altro che oggettivazione della volontà, ma quando ci si svincola dalla volontà, nella sua contemplazione, esso risulta ciò che di più rasserenante e innocente vi sia nella vita. L’arte va considerata di conseguenza il più alto grado e l’evoluzione perfetta di tutto ciò che esiste, poiché concentra in sé la stessa cosa che offre il mondo visibile.

Questa consolazione che deriva dal piacere estetico nell’ambito dell’arte non è altro che un rimedio provvisorio che non redime completamente l’uomo dal dolore che ne segna la vita, proprio a causa della brevità della sua realizzazione. Su queste considerazioni si chiude il Terzo libro che apre la strada alla completa liberazione dal dolore e dall’illusione, nell’etica e nell’ascesi.
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«La geometria possiede due grandi tesori: uno è il teorema di Pitagora; l’altro è la divisione di una linea secondo il rapporto estremo e medio. Possiamo paragonare il primo a una certa quantità d’oro, e definire il secondo una pietra preziosa».


Keplero (1571 – 1630).








La definizione del rapporto aureo si fa risalire a tempi remotissimi:  i discepoli e seguaci di Pitagora l’avrebbero imparata addirittura dai popoli della Mesopotamia. Secondo il filosofo e storico �HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/Giamblico" \o "Giamblico"�Giamblico��HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/Sezione_aurea" \l "cite_note-1" \o "^ Livio, op. cit., p. 15 "�� è �HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/Ippaso_di_Metaponto" \o "Ippaso di Metaponto"�Ippaso di Metaponto�, che associa  ad esso il concetto di �HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/Incommensurabilit%C3%A0" \o "Incommensurabilità"�incommensurabilità�, a divulgarne la natura anche «a chi non era degno di conoscere»*; questo gli procura il disprezzo dei compagni e la cacciata dalle associazioni pitagoriche.


* da Silloge delle dottrine pitagoriche,           300 d.C. circa, Giamblico





All’inizio del XX secolo il matematico americano Mark Barr introduce, al posto del precedente simbolo τ , l’uso della lettera greca Φ (phi) per indicare la sezione aurea. Questo simbolo vuole rendere omaggio allo scultore greco Fidia: secondo molti storici dell’arte, nei suoi capolavori, come il Tempio di Athena Parthenos (il Partenone), egli ha spesso applicato volontariamente e con precisione il rapporto aureo.
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�


Costruzione del rettangolo aureo.





�


Il triangolo aureo è lo stesso triangolo che si forma se si considerano le diagonali e un lato del pentagono regolare.








� HYPERLINK "http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/84/Golden_rectangle_and_its_elements.svg" ���


La “spirale aurea”: la serie di rettangoli aurei sempre più piccoli “converge” intorno a un punto che non raggiunge mai e detto “occhio di Dio”, dato dall’intersezione delle diagonali di due rettangoli successivi.
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La conchiglia del Nautilus segue la curva della spirale aurea: il rapporto tra il diametro di una spira e quello della precedente è uguale a Φ.
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La formula di Binet per calcolare l’n-esimo numero della sequenza di Fibonacci si basa interamente sul rapporto aureo.





�


La strutturazione a nautilus della coclea dell'orecchio umano, situata alla fine dell'orecchio interno,  segue le leggi della sezione aurea.





� HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/File:Pacioli.jpg" \o "\"Ritratto di Luca Pacioli esposto al Museo di Capodimonte (Napoli).\" ���


�HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/Jacopo_de%27_Barbari" \o "Jacopo de' Barbari"�Jacopo de' Barbari� (1440-1515), Ritratto di Luca Pacioli, ca1495, �HYPERLINK "http://it.wikipedia.org/wiki/Museo_Capodimonte_di_Napoli" \o "Museo Capodimonte di Napoli"�Museo e Gallerie nazionali di Capodimonte, Napoli�.
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Leonardo da Vinci , Il Cenacolo, ca 1495-1497, Refettorio di Santa Maria delle Grazie, Milano: la figura di Cristo può essere associata alla divina proporzione, infatti è circoscrivibile da un rettangolo aureo.





�


Piero della Francesca, Sacra conversazione, 1472-1474, Pinacoteca di Brera, Milano.





�


Piet Mondrian (1872-1944), Broadwy Boogie-Woogie, 1942-1943, Museum of Modern Art, New York.


«Cosa voglio esprimere con la mia opera? Niente di diverso da quello che ogni artista cerca: raggiungere l'armonia tramite l'equilibrio dei rapporti fra linee, colori e superfici. Solo in modo più nitido e più forte.»


Anche se non vi sono elementi che confermino la volontà di Mondrian di utilizzare la sezione aurea nei suoi dipinti, spesso si possono riconoscere, all’interno di questi, rettangoli con rapporti vicini a quello aureo. 
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Le Corbusier, Schema del Modulor, 1947. Il sistema di proporzioni è basato sulla sezione aurea: il rapporto tra l’altezza dell’uomo e la distanza dal suo ombelico al suolo, ad esempio, è uguale a Φ.
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Ritratto di Arthur Schopenhauer.








� I cinque solidi platonici sono circoscrivibili da una sfera e formati da facce tutte uguali ed equilatere. Secondo Platone, tetraedro, cubo, ottaedro e icosaedro sono legati ai quattro elementi (fuoco, terra, aria, acqua), mentre il dodecaedro descrive l’universo nel suo insieme. Successivamente questo solido sarebbe stato collegato al quinto elemento, l’etere. 


� Il rettangolo aureo viene frequentemente  utilizzato in arte e, come vedremo, ad esso è attribuita la proprietà di dare equilibrio e armonia alle composizioni.


� Il triangolo aureo è un triangolo isoscele con angoli di 36°, 72°, 72° ed è lo stesso triangolo che si forma se si considerano le diagonali e un lato del pentagono regolare.


� La successione di Fibonacci è una successione ricorsiva, vale a dire che il suo n-esimo termine è


calcolato come funzione dei precedenti, avendo posto delle condizioni iniziali per i primi


termini (in questo caso i primi due sono posti uguali ad 1).


� La proprietà si dimostra facendo ricorso alla definizione di Φ tramite frazione continua già vista in precedenza. Interrompendone il calcolo dopo una serie sempre più lunga di operazioni, otterremmo come risultato un elenco  di numeri che approssimano in modo più preciso il valore del rapporto aureo e identici a numeri di Fibonacci sempre più grandi, divisi per il loro predecessore.


� La forza razionale e mistica del numero non lasciò indifferente neanche le altre arti come la pittura, l’architettura e la poesia (esempio più in quest’ultima è la complessa struttura numerica della Divina Commedia di Dante).


� Riguardo questa pratica, ricordiamo che la serie di Fibonacci è il modello aritmetico che meglio si approssima alla sezione aurea e di conseguenza, come abbiamo già visto, essa contiene un numero infinito di coppie numeriche che danno luogo a rapporti aurei tra loro.


� Libro sui cinque corpi regolari, il riferimento è ai solidi Platonici cfr. nota 1.


� Cfr. Carrozzo M. e Cimagalli, C., Storia della Musica Occidentale vol. 1 – Dalle origini al Cinquecento, Roma, Armando, 1997 (ristampa: 2008).


� Tratto da I filosofi e le idee, Da Kant a Schopenhauer – par.4 Schopenhauer,  A. Vigorelli, ed. scolastiche Bruno Mondadori, 2004.


�Cfr. Schopenhauer, A., Libro terzo, Seconda considerazione, cap.42, da Il mondo come volontà e rappresentazione. A cura di S. Giametta, ed. Bompiani, 2008.


�Cfr. Schopenhauer, A., Libro terzo, Seconda considerazione, cap.45, da Il mondo come volontà e rappresentazione. A cura di S. Giametta, ed. Bompiani, 2008.


�Cfr. Schopenhauer, A., Libro terzo, Seconda considerazione, cap.52, da Il mondo come volontà e rappresentazione. A cura di S. Giametta, ed. Bompiani, 2008.


� Ivi.
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