LA REGLA AUREA Y EL NUMERO DE ORO

Prof. Hugo Omar Pajello
hpajelio@ing.unrc.edu.ar
Facultad de Ingenieria

Universidad Naciona!l de Rio Cuarto

INTRODUCCION - DEFINICIONES

o P -
Es la igualdad entre dos razones.
Proporcion de cuatro términos 6 proporcién discontinua:
a c¢
Es de la forma; — =—
b d

Los términos a y d se llaman extremos y los términos b y ¢ medios de la proporcién.

Proporcion de tres términos o proporciéon continua:

a b e . .
Es de la forma b~ ¢ el téermino b se llama medioc proporcional entre a y c.

® Media vy extrema razén de un segmento
Se dice que un punto C divide a un segmento AB en “media y extrema razon” cuando la parte

mayor de esta divisidon x es medio proporcional entre el segmento total a y la parte menor y
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Esto también se llama “division aurea” del segmento o “divina proporcién®.

La parte mayor, x, se llama “segmento dureo de a”.

e Relacion entre el segmento dureo “x"” y su resto "y” (primera sorpresal!)

Si x es el segmento dureo de a, resultara que:

x|
< |
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, a X a-x X-
restando 1 en ambos miembros —=1l===-1 = = Y

Y x Y
pero como a = x + y resulta: y=a-x
- " X -
reemplazando en la expresion anterior: :’(— = - v y
e x y
invirtiendo estas razones obtenemos gue 2= (1)
y X-=Y¥

entonces ii“y"”es segmento aureo de “x”... y este proceso serd continuo !!

DOS CONSTRUCCIONES GEOMETRICAS

1) Dado un segmento aurec écoémo encontrar el segmento total?

Con diametro igual al segmento dureo AB se traza una
circunferencia tangente al segmento aureo en un extremo

del mismo.

La semirrecta trazada desde el otrc extremo del

segmento aureo

Demostracion:

segmento aureo y que pasa por el centro de la

circunferencia, determina con ésta, el segmento total

Recordando que se llama “potencia de un punto con respecto a una circunferencia” al producto de

los segmentos que se obtienen al trazar por ese punto una secante a la circunferencia.

Por ejemplo:

Pot.A = AM- AN

La potencia de A respecto a la circunferencia del ejemplo anterior, sera:

Pot.A = AC -AD = AB”
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La parte mayor entre AC y CD es CD que es igual a la medida del segmento aureo:

CD = AB.
Entonces: AC.AD = CD°
de donde obtenemos 5=D = b

CD AC

Luego AD es el segmento total.

2) Dado el segmento AB &cémo encontrar su segmento aureo?

En la construccién anterior, el segmento AD quedd dividido en dos, la parte menor AC vy la parte
mayor CD que es su segmento aureo.
Por la propiedad {1) l|a parte menor AC es el segmento dureo de la parte mayor CD que es

igual a AB . En consecuencia, llevando la medida de AC sobre el segmento AB, obtenemos su

segmento aureo.

O
(o
AB
\
.
A~ ——"C B
segmento dureo
L—__“‘ﬁ.

segmento dado
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Si x es el segmento aureo de a, entonces, comoca=x+y, resulta y=a-x.

a
. A
L i | §
] | | E
. —
E—— A
X Y
Luego como:
a X a X
B2 = S = afa-x)=x* = x> +ax -a2=0
X Y X a-X

xi—ai\/a2+4a2 _ —axvy5a® _ —axa/5 _ a—liﬁ

2 2 2 2
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como x > 0

a—1+\@
2

de donde resulta que la razdn entre la longitud de un segmento y la de su segmento aureo,

llamada razén aurea es:

a 2 809
S ® - $=1,6180339... = —~
x 15 ° 500
Esta constante ¢ es un nimero irracional cuadratico conocido como pimere dureo 6 nimero de
Qoro.
a 2
Entonces: = —=
d) x -1+5
racionalizando el denominador
a_ 2 451 =g(\/§+1_)=“/§+1=¢ = |¢ = J5+1_a 2)
x -1++5 541 5-1 2 2 X
Esta expresidon es mas conocida que la anterior, entonces:
. - ’ a x .
si en la proporcién anterior e ; consideramos a =1
- ; 1 1
la razon durea serd ¢ = 7 = X =$ (3)
: 4 : 1 x 2
y la citada proporcion sera: < g = XS =y
ademas, como X+y=1
resulta que x+x2=1
A 1 1
y utilizando (3) nos queda: N + ¢2— =1 (4)

OTRA FORMA DE GENERAR LA SECCION AUREA

Sea a la longitud de un segmento y x la de su segmento aureo, entonces resulta:

a X
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En {a expresidon a = x + y si dividimos por x resulta:

_X+Y

a
X X

=1+! =
X

< X =

X
luego reemplazando — nos queda:
Y

x|
o]

=1+ (5)

Por este mecanismo recursivo resulta:

1+ ; 1+ =

la razén aurea es una fraccidn continua,

Este desarrollo de la fraccién continua converge, por lo indicado en (2), al nimero ¢ .

E =14 1 7 _ \/§+ 1 :‘i)
X 1+ - i o e 2
1
1+ 1
1+
1 Fonmsns
Por otro tado, como por (2): S: b
s 1

la expresién (5} queda: p=1+ i
luego: E:1+1

X ¢

y el desarrollo de esta fraccién continua convergente a ¢ sera:
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OTRA DIVISION AUREA DE LA UNIDAD

Considerando el cuadrado ABCD de lado unitario, AB =1

V5
2
____________________ O
1 1
2 2
—3 —2 —2 - _
Como AO =AD +DO - A02:1+%:% = AO=§

Con este radio trazamos una semicircunferencia y calculamos la longitud del segmento ED que

[lamaremos x

S [k I N T

B BB

=

racionalizando el numerador:

Este segmento x representa la razdon aurea encontrada en (3).

Siguiendo la construccién anterior y uniendo los puntos A con E v A con F:

A A

Podemos considerar los triangulos: ADE y ADF.
Ellos son semejantes por ser rectangulos y tener angulos agudos iguales, en consecuencia sus

lados homdlogos son proporcionales, de donde:
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| = x{x+1)=1

|
X

=3

x*+x-1=0

. g 1 L, .
considerando la relacion (3) reemplazamos x por $ y la ecuacion anterior resulta

¢2

A

+==1

L | -

nuevamente la relacion (4).

" . o= 1
En la figura anterior, con centro en D y radio ED ==

L u 0
rectangulos DCHG ; BKFC y el cuadrado CFIJH

OTRA CONSTRUCCION GEOMETRICA

trazamos el arco EG y construimos los

. Area=

Por ser
, O N
Area DCHG = 1.1=1
b b
il
Area CFJH=5.1=i2 >
¢ o
y por (4} 1+i2=1
& i J
- Ll : ]
Pero: Area DFIG = DF - DG
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p-3

O U
DFIG =1 rea ABCD




O
_ Area DFIG _

1
de donde: DF = ==
DG 17¢
¢
Entonces: DF = ¢
—— 1
pero: DF = 1 4+ =
?
1
luego: p=1+— (6)
¢
que es equivalente a (5)
Por otro lado, como  AG =1 + %
resulta por (6) AG = ¢
; 1
el Area ABHG =1.¢ = ¢

Por eso este rectangulo se llama rectangulo aureo

Ll ) 0
Como: Area BKFC = 1. i = i ; Area AKIG = ¢, ¢ = 42
. U , u " L . 0 : Li
Y Area AKIG = Area ABCD + Area BKFC + Area CFJH + Area DCHG

Reemplazando estas dreas por los valores obtenidos anteriormente tenemos

2=1+ L+ 4+ L

" ¢2 + ; = [por (6) y por (4) resulta] = 1 + ¢

fuego: 2 =p+1 (7)

que también se obtiene de (4).

multiplicando ambos miembros por ¢ obtenemos:

> =02 +0 (8)

LA REGLA AUREA ¥ EL NUMERO DE ORO —— 8




ALGUNAS RELACIONES DONDE APARECE EL NUMERO ¢ O LA RAZON AUREA

e El lado de un pentagono regular inscripto en una circunferencia de radio unitario es: AB = 1+ ¢2
A

e La diagonal de un pentagono regular inscripto en una circunferencia es medio proporcional entre

el didmetro de la circunferencia y la altura del pentdgono

didmetro de la circunferencia - diagonal del pentagono
diagonal del pentdgono altura del pentagono

= Rostro femenino matematicamente hermoso

Llamando:
*a” a la distancia desde el comienzo de la frente hasta la punta del menton;
“b” a la distancia entre el mentdn vy la linea de unién de fos parpados;

“¢” a la distancia desde el comienzo de la frente hasta la linea de unién de los parpadaos;

el rostro femenino matematicamente hermoso es el que guarda la siguiente proporcion:

= g+ H
n o
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