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Capitolul 0

Luca Pacioli, intre arta si stiinta

.

Ideea 1i staruia In cap de ceva timp, dar pand atunci nu gasise nici
linistea, nici stimulii necesari pentru a se concentra si a o dezvolta.
Notiunea de proportie, de maxima importanta pentru artele si
artistii Renasterii, il obseda de ani de zile si, pe la sfarsitul secolului
al XV-lea, era, mai mult ca oricidnd, pregatit si o scrie. Atunci,
protagonistul nostru, Luca Pacioli (aprox. 1445-1517), a inceput sa
elaboreze De divina proportione (Asupra Proportiei Divine): ,Orice
cantitate poate fi impartita in doud parti inegale, astfel incat cea mai
mica sa fie fatd de cea mai mare la fel cum este cea mai mare fatd
de intreg”.

Acesta a fost momentul potrivit pentru a-si dezvalui cunostintele
pe care le avea si aplicatiile acestora in estetica, in parte rezultatul
studiului individual si in parte al Invataturilor maestrilor sidi de-a
lungul anilor. lar pentru elaborarea a ceea ce avea sa devina cea
mai faimoasd lucrare a sa, Luca s-a putut baza pe ajutorul unui
pictor si inginer cunoscut la Milano cu putin timp in urmaé, cu ocazia
transferului sauin oras pentru a prezida catedra de stiinte matematice
la cererea ducelui Ludovico Sforza. Asa cum era de asteptat,
Pacioli a rdmas profund impresionat cind l-a intilnit pe pictorul
respectiv, care nu era altul decdt Leonardo da Vinci (1452-1519).

Luca Pacioli, intre arta si stiinta

7



Abilitatile artistice ale geniului Renasterii erau de neegalat, iar Pacioli
nu intilnise niciodata pe cineva cu o astfel de capacitate creativa si
cunostinte atit de vaste. Pentru Pacioli a fost o surpriza continug,
chiar si in modul sdu particular de a scrie; isi lua notite asa cum
fi vazuse ficAnd demult pe arabi, in sens opus scrierii crestinilor.
Curand s-a niscut o prietenie solidad intre Leonardo si Pacioli.

Obsesia lor pentru aritmetica si geometrie i-a unit si au inceput sa
colaboreze la diverse proiecte, precum trei carti, cea deja mentionata,
asupra cireia ne vom Intoarce in scurt timp, De divina proportione
(Asupra Proportiei Divine), De viribus quantitatis (Despre puterea
numerelor) si De Iudo scachorum (Despre jocul de sah). De viribus
quantitatis este poate prima carte dedicatd in intregime matematicii
recreative. Este un compendiu de jocuri de magie (in care apare prima
descriere a unui truc de carti), probleme de ingeniozitate, puzzle-uri
matematice, proverbe si probleme de logicd. In ceea ce priveste
volumul despre sah, si el are propria sa istorie. In ciuda zvonurilor
dintotdeauna potrivit cirora prima carte scrisd de Pacioli a fost
cea dedicatd sahului, aceasta a fost gdsita in Italia abia in 2006,
ascunsa printre alte 22.000 de volume, in biblioteca Palazzo Coronini
Cronenberg, din Gorizia. Cele doud subiecte, jocurile magice si sahul,
au fost de interes comun pentru Luca si Leonardo, care este probabil
autorul numeroaselor ilustratii ale pieselor de joc din lucrare.

Din moment ce Tmpartaseau mania pentru proportii, nu este
surprinzitor faptul ci Pacioli 1-a ales pe Leonardo pentru a ilustra
cea mai ambitioasd lucrare a sa, De divina proportione, o sarcina
pentru care geniul Renasterii a creat desene pe cat de precise, pe atat
de explicative. Un exemplu este majuscula M reprodusa pe pagina
urmdtoare, care va deveni ulterior logoul Metropolitan Museum
of Art din New York. Pentru a intelege contributia pe care a adus-o
Pacioli prin opera sa, In cele ce urmeaza vom parcurge pe scurt primii
ani ai matematicianului.

Sectiunea de aur si nu numai



Figura 1. llustratia literei M din cartea De divina proportione. Alaturi, primul logo al
Metropolitan Museum of Art din New York.

Nascut in Sansepolcro, Pacioli si-a inceput probabil cariera de
matematician la o varsta frageda, cu vizitele sale la atelierul lui Piero
della Francesca (1416-1492), consdteanul sdu. Piero della Francesca,
pe langa faptul ca era un pictor celebru, cunostea Elementele si Optica
lui Euclid - din care si-a inspirat studiul asupra perspectivei - si a stu-
diatlainceput stiintele matematice - In special geometria - cu intentia
de a integra aceste cunostinte in opera sa picturald, chiar daca pana la
urmaaajuns sascrie mai multe carti precum De abaco (Despre calcul) si
De quinque corporibus regularibus (Despre cele cinci corpuriregulate).
Nu este dificil de dedus ca intr-un mediu atit de dinamic pentru arte,
in special pentru cele figurative, precum si pentru studiul stiintelor
matematice si, in particular, al proportiei, pregatirea lui Pacioli a
inflorit, iar in el s-a ndscut dorinta sa aprofundeze pe de-a-ntregul
aceste notiuni. Au existat insa si critici: Giorgio Vasari, un cunoscut
artist si biograf toscan, s-a opus lui Pacioli, cativa ani mai tarziu,
creiandu-i acestuia o imagine proastd, prin raspandirea unor zvonuri
cum ca ar fi plagiat opera lui Piero della Francesca si ca nu ar fi propus
continut original.

Luca Pacioli, intre arta si stiint
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In orice caz, Pacioli, un tanir foarte curios, si-a parisit curand
orasul pentru a-si continua studiile de matematica la Venetia, In special
la scoala lui Domenico Bragadino (? -1484), angajat ca tutor pentru
fiii bogatului negustor Antonio Rompiasi, pana la moartea sa, in 1470.
Apoi, s-a mutat la Roma, unde a locuit in casa lui Leon Battista Alberti
(1404-1472), un ilustru umanist care s-a remarcat ca arhitect, mate-
matician si secretar personal al mai multor papi. Datorita pregatirii
sale in acest mediu, Luca a dezvoltat un profund interes pentru
geometrie si artd si, intr-adevar, a cultivat cele douda discipline toatd
viafa, insufland aceeasi pasiune oamenilor de care s-a inconjurat.

De-a lungul anilor, Luca Pacioli a capatat treptat notorietate, mai
ales datorita capacitatii sale de a mentine relatii cu oameni apropiati de
putere. Relatia sa cu Alberti, bine inserat in mediul papal, i-a permis sa
lege prietenii cu personalitdti eminente ale Bisericii. Aceasta legatura
cu sferele religioase - intr-adevdr, Pacioli studiase teologia Imbra-
cind straiele de frate franciscan - i-a dat posibilitatea sa cdlatoreascd
in diferite locuri din Italia pentru a preda matematica (si a invata).
In 1477, a ajuns la Perugia, devenind primul profesor universitar de
matematica si, pe masura ce a calatorit in diferite orase din peninsula
italica si din zonele inconjuratoare, notorietatea sa a crescut. Dupa
ani de transferuri, in 1489 s-a Intors la Sansepolcro, unde, aparent, a
starnit invidia religiosilor din localitate si, In consecinta, in 1491, i s-a
interzis s mai predea. In ciuda acestor lucruri, Luca a reusit si profite
de ocazie pentru a definitiva opera despre care vom vorbi cu precadere
in acest volum, un alt titlu celebru: Summa de arithmetica, geometria,
proportioni et proportionalita (Compendiu de aritmeticd, geometrie,
proportii si proportionalitate), care include lucrari despre diverse teme
cum ar fi: aritmetica, algebra, geometrie si trigonometrie. Cartea a fost
gandita ca un compendiu cu un scop pedagogic clar, ceva asemanator
cu un manual de astdzi. Nu a inclus rezultate originale, in schimb a
creat o colectie de metode utilizate si invatate de el personal. Pacioli
insusi recunoaste ca rezultatele prezentate in Summa se datoreaza lui
Euclid, Boethius, Sacrobosco si Fibonacci, pentru a numi doar pe cativa.

Sectiunea de aur sinunumai



Una dintre contributiile care i-au crescut prestigiul operei lui
Pacioli, consideratd acum un concept fundamental pentru contabili-
tatea sistemului bancar actual, este cunoscutd sub numele de
,metoda dublei intriri”, care se traduce printr-un tabel cu dubla
intrare. Comerciantii medievali calculau intrarile, preocupandu-se
exclusiv de banii de care dispun. Transformarea schimburilor co-
merciale si extinderea lor la scard globald au dus la nasterea ban-
cilor, fapt ce a creat noi nevoi contabile, motiv pentru care a Inceput
sd se intrevada utilitatea pastrarii unui registru al tranzactiilor.
De fapt, tabelul cu intrare dubla, care a fiacut posibild urmarirea
tuturor tranzactiilor unui magazin intr-un mod fara echivoc, nu a
fost o idee originald a lui Pacioli. Unele documente atesta utiliza-
rea sa anterioard: in 1879, intr-o casda in care trdia negustorul
Francesco di Marco da Prato Datini (1335-1410) cu secole Tnainte,
au fost gasite scrisori, carti contabile, polite de asigurare si alte
documente comerciale, care dovedeau clar utilizarea acestui sistem
si, cum una dintre primele slujbe ale lui Pacioli fusese cea de profesor
al fiilor unui bogat negustor pe nume Rompiasi, este foarte plauzibil
ca aceasta tehnica contabild si fi fost cunoscuta in acest mediu.
Cu toate acestea, in 1494 a publicat Summa la Venetia, o carte din
care a reusit sa vinda 2.000 de exemplare, un numar surprinzdtor de
mare pentru acea vreme. Lucrarea a devenit destul de cunoscuta pe
intreg continentul european, a fost tradusa in diferite limbi si plagiata
(la acea vreme, cirtile nu erau ,descdrcate” online, dar exista deja o
modalitate de a le ,pirata”). Intr-adevir, faima lui Pacioli se datora
faptului ca propusese suficiente exemple in lucrarea sa pentru a
explica in mod clar cum se foloseste aceastd noud metodd; tot din
acest motiv este considerat tatil contabilitatii.

Una dintre copiile Summa a cazut in mainile unui inginer, om de
stiintd si artist care lucra la Milano, la curtea lui Ludovico Sforza,
care i-a sugerat ducelui sd ia legatura cu Pacioli pentru a-1 invita
si lucreze in oras: asa cum am mentionat la Tnceputul capitolului,
personajul in cauzid nu era nimeni altul decat Leonardo da Vinci.

Luca Pacioli, intre arta si stiinta
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PRIMUL PORTRET AL UNUI MATEMATICIAN

Una dintre cele mai importante contributii ale lui Luca Pacioli, dupd cum
am mal mentionat, a fost diseminarea muttor idei din domeniul matematicii,
pe care a reusit sa le colecteze; n plus, a intrat In istorie pentru ca el a
fost primul matematician al carui portret s-a pastrat. Pictura este atribuita ul
Jacopo de’ Barbarl, desi se crede ca si Leonardo si-a adus contributia la
compozitie, data find prezenta unui rombicuboctaedru destul de elaborat,
prea dificil pentru orice alt artist, in afara de el. In orice caz, in picturd, Pacioli
este reprezentat cu un exemplar al Elementelor |ui Euclid in mané. In pictura
sunt vizibile si instrumentele matematicienilor vremil: carti, busole, o tablita
pentru scris, demonstratii si rationamente, precum si modele de poliedre
utile pentru studiul geometriel,

Norocul adusese laolaltd doua genii renascentiste. Pdna in acel
moment, Pacioli frecventase maestri celebri, si totusi cele mai
semnificative si satisfacatoare conversatii (despre utilizarea
stiintelor matematice si a stiintelor naturii in arta, domenii in care
proportia era de o importantad fundamentala) au aparut, fard indoiala,
datorita introducerii lui la curtea milaneza a lui Ludovico Sforza,
in 1496, ca profesor de stiinte matematice. De divina proportione a
fost publicata in 1509, la Venetia.

Leonardo da Vinci si Luca Pacioli au intruchipat idealul
renascentist conform ciruia diferite ramuri ale cunoasterii trebuiau
cultivate. La fel ca da Vinci, Pacioli a adus contributii notabile la
numeroase domenii ale stiintei, desi pe parcursul acestor pagini ne
vom concentra cu precadere asupra contributiilor sale in stiintele
matematice si, In special, in studiul constantelor.

Sectiunea de aur si nu numai



Figura 2. Portretul
lui Pacioli atribuit
iui Jacopo de’ Barbari.

Aceasti carte este impdartitd in patru capitole. In primul, se face o
analizi a sectiunii de aur, de la conceptia ei apartinandu-i lui Euclid,
pani in zilele noastre, fara a-l uita, desigur, pe Luca Pacioli. Dupa
prezentarea proportiei divine, continudm cu cea a constantelor
matematice fundamentale, cum ar fi numerele 0 si 1, impreuna cu
numadrul imaginar i. Acest numar apare in anumite ecuatii fara solutii
in multimea numerelor reale. Matematicianul Girolamo Cardano
(1501-1576) l-a descoperit, inspirdndu-se chiar de la Luca Pacioli,
care a ardtat clar in Summa cd nu a fost gdsita inca o solutie generala
la ecuatia cubica. Asadar, Cardano a inceput sa lucreze la solutia
ecuatiei cubice si, astfel a ajuns sa descopere si numerele imaginare.
In capitolul al treilea vom vorbi despre alte doud constante
fundamentale din istoria stiintelor matematice. Una dintre ele este
faimosul numar m, a carui valoare este prezentad in texte de acum mai
bine de doud milenii inainte de inceputul erei noastre, chiar daca
litera greceasca nu era folosita pentru denumirea acestei cantitati.

Luca Pacioli, intre arta si stiinta 13
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Cealalta constanta este numarul e, care s-a dovedit esential pentru
dezvoltarea stiintelor matematice si care apare in mod natural peste
tot in analiza matematica, fiind necesar la calcularea limitelor si la
definirea noilor functii matematice.

Mai tarziu, In capitolul al patrulea, vom face cunostintd si cu
alte constante, mai recente decat e. Avand in vedere obiectivele si
lungimea acestei carti, destinata popularizarii stiintelor matematice,
nu vom putea aborda tot ce ne-am fi dorit. Prin urmare, prin aceasta
alegere a constantelor, intentiondm sa stimulam curiozitatea citito-
rilor, care vor putea descoperi cum apar aceleasi constante In arii
ale stiintelor matematice fara nicio conexiune aparenta. lata cateva
exemple: constanta Euler-Mascheroni, constantele legate de pelicu-
lele de sapun, cele ale trucurilor magice si chiar si constantele legate
de o foaie de hartie pliata.

Daca paginile disponibile nu ne-ar fi fortat sa facem o selectie
atentd, am fi scris de la zero cartea Mathematical constants de Steven
R. Finch - o opera voluminoasa lungd de 600 de pagini - care include
mult mai multe. Este o carte destinata consultarii, asadar 1si propune
alte obiective decat cea de fata. Pe scurt, citirea sa este cdlduros
recomandata pentru imbogdtirea notiunilor si descoperirea altor
constante care nu si-au gasit locul aici: unele referitoare la domeniul
fizicii, altele care au necesitat elaborari matematice complicate sau
au necesitat o analizd aprofundata a contextului pentru a putea
fi explicate.

Sectiuneade aur sinunumai



Capitolul 1

. v

Proportia diving

Se pare cd despre sectiunea de aur au curs deja rauri de cerneala.
De ce, atunci, sa dedicdm Inca o carte acestei constante matematice?
Multi au fost fascinati de sectiunea de aur, atat matematicieni, cat si
neavizatiai subiectului: artisti - muzicieni si pictori -, biologi, arhitecti
si ilustratori, scriitori si chiar numerosi adepti ai pseudostiintei. Desi
este adevarat ca apare deseori In naturd, este la fel de adevarat ca am
vrea sa-o vedem si in locuri in care, in sine, este absenta. Aici vom
vorbi despre acest numar, despre unele dintre proprietdtile sale,
despre relatia sa cu sirul lui Fibonacci si vom da exemple In care el
se observa in natura. Mai mult, vom trece in revista o serie de mituri
legate de aceasta proportie.

Ceea ce Luca Pacioli a definit ca ,proportie divind” si care astazi
este mai bine cunoscut sub numele de ,sectiunea de aur”, purtase
fnainte si numele de ,medie si extrema ratie”: autorii au studiat
acelasi concept, in epoci diferite. Astfel, vom reveni la aceasta
notiune de-a lungul istoriei si, In principiu, vom urma o ordine
cronologica. Capitolul incepe cu descoperirea acestei cantitdti in
Grecia antica de catre unii matematicieni precum Euclid si Pitagora,
iar pentru a ne referi la aceasta, vom folosi termenul de ,sectiunea
de aur” si litera greaca @, chiar dacd utilizarea acestora a inceput sa

Proportia divina
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se raspandeasca in momente diferite, si anume, nu inainte de secolul
al XIX-lea si la inceputul secolului urmator, mai exact in 1929. Astfel,
pentru a mentiona acest concept, vom folosi, in principiu, denumirea
si notatia actuala, de uz comun.

Dupd Grecia antici, ajungem in Evul Mediu fira s3 intdlnim
referinte directe la sectiunea de aur. insi, aceastd notiune a fost
tratatd intr-un mod indirect, si fira ca matematicianul care a facut-o
sa fie constient de aceasta. Ei bine, da, vorbim despre Leonardo
Fibonacci si faimosul siu sir. In principiu, in aceasti succesiune de
numere nu se gaseste sectiunea de aur, si totusi, la o privire mai
atentd asupra proprietatilor sale, este posibil sa o identificim si, in
plus, in contexte diferite. Intr-adevir, sirul lui Fibonacci si sectiunea
de aur par a fi legate, chiar daca, pentru a explica aceastd legatura, a
trebuit sa se astepte cateva secole.

Mai tarziu, ins3, in timpul Renasterii, se face o mentiune explicita
a sectiunii de aur, idealizata, ridicata la rangul de proportie divina de
catre Luca Pacioli sau folosita de un geniu precum Leonardo da Vinci
in unele dintre compozitiile sale. Popularizarea acestei cantitati la
initiativa lui Pacioli a dus la demararea cercetarilor in acest domeniu,
intr-o masura atit de mare, incit oamenii de stiintd de calibrul lui
Kepler au fost fascinati de idee. S-ar putea ca mitul de a considera
aceasta cantitate ca fiind numarul proportiilor perfecte sa fi aparut
chiar atunci. In realitate, povestea care a dus la idealizarea ei, precum
si la exagerarea proprietatilor sale estetice este sinuoasd. Conform
opiniei multor mistici, sectiunea de aur ar detine o mare putere
simbolici si aproape totul ar fi guvernat de acest numar; de fapt -
vom vedea in scurt timp -, nu apare atat de des pe cat se spune.

Tocmai din acest motiv, vom dedica cateva paragrafe din primul
capitol pentru a verifica exact unde apare sectiunea de aur siin ce alte
locuri, in realitate, doar o interpretare fortata permite identificarea
ei. Contrar anumitor afirmatii cu privire la acest subiect, informatiile
sunt rare si, desi, cu siguranta, unii pictori si arhitecti au fost inspirati
de aceasta in proiectarea operelor lor, in alte cazuri nu putem face
decat simple speculatii.

Sectiunea de aur si nu numai



