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Capitolul 0

Maestrii Renasterii:
Piero della Francesca, Luca Pacioli,
Leonardo da Vinci si Albrecht Direr

Fiindcd geometria si arta mdsurii sunt dreapta ratiune a intregii picturi,
mi-am propus din nou sd o justific tuturor tinerilor cu nelinisti artistice,

(Albrecht Diirer, Predarea masurii cu ajutorul compasului si al riglei, 147 1-1528)

Dacg, in cursul istoriei, matematica (mai ales cea pitagorici si plato-
nica) a exercitat o influentd semnificativi asupra artei, varful acestui
fenomen se atinge in epoca renascentisti gratie asa-zisilor ,artisti
matematici” si a celor care au studiat si au teoretizat arta in gene-
ral. Dupd unii artisti ai Renasterii, poliedrele, de exemplu, constituiau
modele optime pentru studiile asupra perspectivei. Dupa parerea al-
tora, inglobau o puternica componenti mistica si simbolici, precum
si profunde idei filosofice. In acest sens, asocierea ficuti de Platon,
in Timeo, Intre cele cinci corpuri - tetraedrul, octaedrul, hexaedrul,
icosaedrul si dodecaedrul - numite si ,corpuri platonice”, si respectiv
cele patru elemente - focul, aerul, pimantul si apa - si Univers, va
deveni obiect al unei lungi serii de consideratii in timpul Renasterii,
favorizata de Intoarcerea studiilor platonice promovate in Academia
neoplatonica din Florenta, fondat3 de Cosimo de Medici in 1459, care,
sub directia lui Marsilio Ficino, isi propusese restaurarea platonismu-
lui ca religie filosofica.

Pentru artistul renascentist, a ajunge la sursele pitagorice, euclidi-
ene si platonice echivala cu formarea matematica, stiintifica, tehnici
si culturald a unui actual profesionist, astfel incat artistul indepli-
neste un rol de intelectual umanist, capabil sa depiseasca sfera strict
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artizanali-si sa se transforme in artist rational, chemat sa reprezinte
realitateadiversa, plecind de la principiile geometrice, tehnicile artis-
tice si de la ideile filosofice. In fuziunea artei cu stiinta si cu filosofia,
pe de o parte, si cunostintele clasice si renascentiste, pe de alta, artis-
tul - la fel ca omul de stiinti si ca filosoful - vine admis in cercul in-
telectualilor, astfel incit artele plastice, odinioara legate de mecanica,
se ridica la acelasi rang intelectual al ,artelor liberale”; in consecinta,
pe langad a da forma perceptiei prin simturi, artistul va trebui sa ur-
mareasci ideea mediatoare unui dialog mental, indeplinind un proces
gradual de rationalizare a artei.

Multi artisti renascentisti considerau esential studiul proiectiilor
poliedrelor regulate deasupra unui plan, o parte absolut necesara
in formarea tehnica a pictorului. De fapt, studiul multiplelor aspecte
relative la poliedre este motiv de laudd pentru anumite opere teo-
retice si didactice de notorietate, scrise de artisti si de cercetdtori
ai artei. Totusi, dincolo de aprofundarea naturii lor geometrice, gra-
tie noilor descoperiri matematice, artisti si teoreticieni care au trait
in Renastere, readuc la viatd acele minunate corpuri pitagorico-plato-
nice, care, din simple corpuri, obiecte de studiu strict teoretic, devin
ulterior minunate elemente decorative si splendide obiecte nascute
dintr-un proiect artistic exemplar.

in capitolul 0 ne vom ocupa in principal de cercetiri, de lucrari
si de concepte din matematica legate de lumea artei, care au fost
dezvoltate de patru mari protagonisti ai Renasterii: Piero della
Francesca, Luca Pacioli, Leonardo da Vinci si Albrecht Diirer. Acesti
eruditi matematicieni si artisti renascentisti s-au intélnit, fie in chip
de maestruy, fie in chip de discipol. Piero della Francesca l-a invatat
stiintele matematicii pe Luca Pacioli, iar de la acesta le-a asimilat
Leonardo, in timp ce Diirer le-a invatat de la toti trei, mai mult sau
mai putin direct.

Ganditorii si artistii ilustri mai sus-mentionati nu se limiteaza sa fo-
loseascd arta matematicii utile sau practice, considerand, de asemenea,
aspectele filosofice ale disciplinei - cunostintele matematice - precum
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si datoritd cunostintelor lor geometrico-artistice, vorbim astizi de
artd, geometrie si de gdndire.

Piero della Francesca: geometria ca sursa de inspiratie,
fundament, argument si instrument al operei artistice

Piero della Francesca (1416-1492) a fost un promotor original
al Renasterii. Putini ca el au stiut sa elaboreze o opera atat de pa-
trunsa de o idee geometrica a frumusetii. Pe 1angi a fi un artist ex-
ceptional, Piero della Francesca era dotat cu o intuitie geniald pentru
matematica, care se continua intr-o perfectd armonie a doua pasiuni:
arta si geometria. Asadar, artistul abordeaza pictura cu o vocatie per-
sonald; in adancul fiintei sale, el crede ci in geometrie ar sta adevi-
rata esentd a esteticii.

llustrul biograf al artistilor Renasterii, Giorgio Vasari scrie despre
Piero della Francesca, in faimoasa lui carte Vietile a mai multor pictori,
sculptori si arhitecti excelenti:

1l asteptd pe Pietro in tineretea lui la matematici, si incd acum ca este
cu cincisprezece ani In urma ca pictor, nu s-a mai retras din acelea [...]
[Asa sunt cdrtile lui Pietro], care pe merit si-a dobandit numele de cel
mai bun arhitect. [...] A fost Pietro, asa cum se spune, foarte studios in ale
artei. [...] Si s-a dedicat astfel perspectivei, si a avut o buna cunoastere
alui Euclid, asa incat toate cercurile cele mai reusite, trasate in corpurile
regulate, el le-a inteles mai bine decat orice alt arhitect. [...] VA sunt pis-
trate unele scrieri ale sale despre lucruri de geometrie si de perspective,

in care nu a fost mai prejos decat niciunul din vremea lui.

Piero della Francesca a scris tratate de matematici semnificative:
De prospectiva pingendi (1474, Despre perspectiva picturii), Trattato
dell’abaco e Libellus de quinque corporibus regularibus (1485, Satird
asupra celor cinci corpuri regulate), printre alte texte care au ajuns la
noi si care 1i sunt atribuite, dupa cum maérturiseste Vasari.



Stilul matematic al acestor scrieri-este legat de traditia matemati-
cii practice, tipica. pentru momentulistoric, caracterizata prin enume-
ratia unor lungi serii de modele exemplare foarte elaborate. in acea
vreme, niciunul dintre aceste texte nu a fost publicat cu numele real
al autorului; din contr, circulau in manuscrise, care au sfarsit prin
a exercita o mare influenta, deoarece au fost incluse in publicatiile
altor matematicieni. In acest scop, trebuie punctat faptul ci o buni
parte din aritmetica din Trattato dell’abaco este prezenta in opera lui
Luca Pacioli, intitulatd Summa de arithmetica, geometria, proportioni
et proportionalita, in timp ce studiul sdu despre poliedre va fi plagiat
in Divina proportione, apartinand tot lui Pacioli.

Textul lui Piero della Francesca De prospectiva pingendi este
prima operd asupra perspectivei in picturd, aplicatd nu numai peisa-
jelor sau arhitecturii interioarelor, ci si figurii umane. n prima parte
se introduc bazele fundamentale ale perspectivei si cerintele legate
de ele, pentru a desena pe un plan figuri geometrice in trei dimensi-
uni, considerdnd asa-zisul ,con de radiatie” (format de trei raze care
pleaca de la ochi citre diverse obiecte), care, apoi, intersectat cu pla-
nul in chestiune, duce la determinarea pozitiei diferitelor obiecte
pe planul in perspectivi. In a doua parte a tratatului, se ia in calcul
proiectia pe un plan si, sub diverse unghiuri, a celor cinci poliedre
regulate. Si in a treia parte, tema este aceeasi, dar, de data aceasta,
aplicatd la poliedre neregulate. De prospectiva pingendi constituie
un tratat de mare interes pentru pictori, dar posedd, de asemenea,
mare valoare initiaticd pentru pasionatii de matematica, deoarece
in acesta apar pentru prima data unele principii ale geometriei pro-
iective si ale geometriei descriptive. [ar opera este utild, de asemenea,
cu scop formativ, intrucat transmite cititorului interesat de arta sau
de matematici notiuni graduale si solutia la chestiuni si la proble-
matici practice din ce in ce mai dificile, In mod metodic si sistematic,
cu ajutorul riglei si al compasului. Gratie acestei lucrari, se poate re-
cunoaste in Piero della Francesca unul dintre precursorii desenului
tehnic modern, considerand ,perspectiva axonometricd” un sistem
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de reprezentare graficd ce consti in a reprezenta elemente geome-
trice pe un plan, printr-o proiectie paralel3, relativi la trei axe ortogo-
nale, conservand proportiile relative in fiecare dintre cele trei directii
ale spatiului: indltime, latime si lungime. Printre problemele rezol-
vate de Piero della Francesca se numar3 si calculul volumului boltei
si elaborarea arhitectonica pentru a construi cupole.

Piero della Francesca reia chestiuni vechi ale traditiei platonico-pi-
tagorice, dindu-gi seama cd poliedrele sunt modele ideale pentru studii
asupra perspectivei, foarte utile artistilor, si decide astfel s aprofun-
deze studiul lor geometric care va deveni tratatul ilustrat asupra polie-
drelor cel mai complex din intreaga Renastere, deja citatul Libellus de
quinque corporibus regularibus, unde propune solutia multor probleme
de naturd practica.

Opera Iincepe dupa cum urmeaza:

Corpurile dotate cu laturi se pot insera perfect in corpul sferic, atingand
cu toate unghiurile lor suprafata sferei. Dar sunt doar cinci corpuri regu-
late, adica cele care au laturi si baze egale. Primul este cel al celor patru
baze triunghiulare [...], al cincilea este cel cu doudzeci de baze triunghiu-
lare. Imi propun din nou si demonstrez cantitatea si dimensiunile aces-
tor corpuri cu numere, radacini si cu binomi [...].

Pe aceastd temd voi scrie trei mici tratate. In primul va fi vorba
despre laturi si despre suprafata bazeloy, in al doilea, despre corpu-
rile dotate cu laturi (regulate) si despre suprafetele si cuadraturile lor,
in al treilea, despre corpurile continute unul cite unul si putin despre

sferd, daca Dumnezeu vrea etc.!

In prima parte a lucririi Libellus, Piero della Francesca analizeazi
in mod aproape complet, prin cincizeci si cinci de probleme practice,
cu date numerice, multe proprietati ale poligoanelor care pot fi fete
ale poliedrelor regulate (triunghiuri, pitrate si pentagoane). In a doua

" Luca Pacioli, La Divina Proporcidn, Losada, Buenos Aires, 1946, p. 187,
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ARMONIA CORPURILOR GEOMETRICE IN PICTURA

Piero della Francesca se formase In acelasi imp ca matematician
si ca pictor. O asemenea caracteristica originala identifica pictura sa
cu perspectiva, presarand cu geometrie loata arta sa. Dincolo de
varietatea formelor, a actiunilor gi a emotilor umane, artistui-matema-
tician se dedica profundei armonil a corpurilor geometrice, frumuseti
intrinsece a formelor simple, a proportiilor si a simetriiior lor,

Chiar dacé a fost unul dintre pictoril renumiti ai luminil, artistul,
care n vremea sa a propus perspectiva si spatiul, raporturile ma-
tematice ale corpurilor si proportile fintel umane sl ale naturil, sti-
inta i culoarea, marele ,simbol care precede modemitatea” {dupa
Malraux), a murit orb la 12 octombrie 1492, cu toate ¢a s-a simiit
Intotdeauna ,sanatos la minte, la intelect i la corp™.

Figura 1. Portretul lui
Piero della Francesca
de Georgio Vasari.
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~igura 2. Imaginea reprezinta o inscriere originald a unui icosaedru intr-un cub,
astfelincat varfurile icasaedrului sunt situate pe fetele cubulul. In Libelius, Piero
della Francesca aprofundeaza studiul asupra metodelor pentru a trece direct
sauindirect de la anumite corpuri platonice |z altele, limitand in multiple moduri
diferite poliedre, dintre care unele studiate de Matila Ghyka (Estetica proportiilor
in naturd siin arte, Gallimard, 1927, cap. 3) si de Robert Lawlor (Geometria sacra:
Filosofie si proctica, Londra, Thames & Hudson, 19889, cap. 10).

parte, reflectd, cu treizeci si sapte de probleme practice insotite de
date numerice, asupra chestiunilor euclidiene tipice si asupra fiecarui
solid platonic, in mod special asupra problemelor echivalente cu pro-
punerile de la XII.13 la XII1.17 ale Elementelor lui Euclid, care pun
in relatie colturile cu diametrul sferei circumscrise ca si alte probleme
care pun In relagie unghiurile poliedrilor cu axele lor, si aceste doui
lungimi (unghiuri si axe) cu volumul. Piero della Francesca s-a dovedit
un expert autentic in a pune in relatie diferite corpuri platonice; in ob-
tinerea unora din altele si in inscrierea lor succesiva. Treisprezece
probleme sunt dedicate ansamblului acestor chestiuni in a treia parte
din Libellus, care incepe cu aceste cuvinte: ,Acum, in acest al treilea



tratat, [...}<voi vorbi despre cantitatea laturilor unor astfel de cor-
puri, Tnscrise unele Tn altele, si cite stau In fiecare dintre ele”. Astfel,
pe langa evidentierea primei diferente dintre poligoanele regulate
si poliedrele regulate, referitor la numarul lor (in timp ce numarul
de poligoane regulate in plan este infinit, cel al poliedrelor regulate
in spatiu sunt in numar de numai cinci), Piero della Francesca face, de
asemenea, o alta distinctie netd intre cele doua tipuri de figuri geome-
trice: in timp ce In plan, triunghiul, patratul si pentagonul, de exemplu,
sunt independente intre ele din punct de vedere geometric si algebric,
cele cinci poliedre regulate au strinse limitéri structurale. Printre
acestea, cea de bazad se numeste ,dualitate poliedrica” conform cireia:
»Poliedrul ale carui varfuri sunt centri ale fetelor unui corp platonic
este platonic si el”. §i, de asemenea: ,Corpul determinat de planurile
tangente in unghiuri la sfera circumscrisid de un corp platonic este
platonic si el”. Un poliedru si relativul dual au acelasi numar de laturi
si satisfac si faptul cd numarul de fete al unuia este egal cu numirul
de unghiuri al celuilalt.

Luca Pacioli, maestru si scriitor pentru artisti

Luca Pacioli (1447-1517) este unul din matematicienii eminenti ai
Renagsterii. Este, fara indoiald, matematicianul complet al epocii sale, dat
fiind faptul ca a reusit s adune si sa asimileze numeroasele traditii ma-
tematice, atat pe cele clasice, cat si pe cele medievale si renascentiste,
precum si sa le unifice intr-o opera stiintifica prestigioas3 care, chiar
dacad nu este printre cele originale, s-a demonstrat oricum pretioas3
In calitate de culegere enciclopedica a culturii matematice contempo-
rane. Vorbim despre Summa de arithmetica, geometria, proportioni et
proportionalita, mai cunoscuta ca Summa, tipariti la Venetia in 1494.
Luca Pacioli scrisese textul cu scop didactic, ca o opera sistema-
ticd si organica a ansamblului de notiuni diferite din toate stiintele
matematice pure si aplicate in epoca: aritmetica teoretica si practica,
inclusiv matematica comerciald si geometria teoretica, cu proiectie
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Figura 3. Statui ale lui Piero della Francesca si Luca Pacioli, ridicate in orasele lor
natale, astdzi Sansepolcro, in provincia Arezzo.

fundamentald a Elementelor lui Euclid si in mod special a teoriei sale
a proportiei, a maximei importante pentru studiile goemetrice ale ar-
tistilor si pentru alte chestiuni practice ale matematicii, inclusiv stu-
diile trigonometrice la originile lor.

Pentru Luca Pacioli, diferitele stiinte matematice se asazi la pri-
mul nivel de certitudine, de aceea, declara entuziast de mai multe
ori cg, pe langd a fi fundamentul tuturor celorlalte stiinte, in termeni
practici aduc mari beneficii In studiul filosofiei, a legilor, a teologiei,
a religiei, si mai ales tuturor artelor: arhitecturs, picturd, sculpturg,
muzicd, chiar si pentru scrierea literelor alfabetului. Cu o asemenea
atitudine, Luca Pacioli a ajuns sd exprime o puternicd vocatie pen-
tru invitdmant si pentru predarea matematicii, fie ea purd sau apli-
catd, astfel incat in toate textele sale se regisesc nu doar speculatii



EUCA-PACIOL]:"SUMMA DE ARITHMETICA, GEOMETRIA,
PROPORTIONI ET PROPORTIONALITA

Opera publicata la Venetia in 1494 de Paganino Paganini, Sumima a fost
redactata ca opera organica cu scopul de a expune in mod enciclopedic,
sistematic, interesant sl original, ansamblul stiinlelor matematice pure si apli-
cate, cele care se cunosteau in acea vreme.,

In text, Pacioli exaltd importanta matematicii pentru toate artele si stin-
tele, pentru filosofia sl ,artele mecanice”, pentru care Arhimede a reusit sa se
distinga n Antichitate. Partea introductiva merita, fara indolala, ¢ lectura
atenta. Dupa o parte de aritmetica, Pacioli dezvoltd teoria proporiiei, pe care
o recapituleaza de mai multe ori, in lungile sale disertatii, deoarece este tema
sa predilecta care va fi centrul operel sale principale, Divina Proportione.

Incepe cu un rezumat istoric de autori, de la Platon, si continud cu uma-
nistii de la Academia platonica din Florenta, fara sa uite de Nicola Cusano
sl de alfioameni de stiint, filosofi si artisti. Apol face referiri exhaustive la arté,
unde proportia este ,mama si regind”. Dupa parerea lui Pacioli, perspectiva
lineara siamestecul corespunzator de culori dau posivilitatea pictorului sa re-
prezinte In mod adecvat corpul uman. Si aicl 11 mentioneaza pe Plero della
Francesca, aducandu-i laude, ca unui adevarat creator al unei perspective
Jpe care el a citit-o bine si a studiat-o cu atentie’. In continuare, opera
se ocupa de arhitectura si aici aminteste cu emfaza ca edificiilor le-au

stiintifice si didactice, dar si un mare numar de elucubratii, observatii,
argumente si justificdri atinse In lectiile pe care le-a tinut in cursul lun-
gii sale cariere de profesor in diferite institute academice din Italia.

[n ceea ce priveste matematica, eruditul toscan suferise clar influ-

enta lui Piero della Francesca; cei doi se intilneau frecvent in vizitele
acestuia din urma la Sansepolco, care era tinutul natal al améandurora.
Acest lucru le-a dat posibilitatea sa lege o stransa prietenie si l-a con-
dus pe Luca Pacioli si asiste la lectiile de matematica ale artistului,
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