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~, . Volta e meia déparamos com objetos
“que possuem determinadas caracteristicas
~'geométricas que saltam &s nossas -vistas.
.+ Observadas algumas das, suas’ caracteris-
ticas, 0s mateméticos-ora dizem que esses

objetos possuem simetrias, oraafirmamque * -

. esses.objetos’ foram cons1ru1dos através de

isometrias. Mas do: que falam? Qual adife-
- Tenga ‘entre suneﬂla e 1sometr1a‘7 Quando_; B

B devemos usar 111‘11 termo ou 01111‘0?

A simetria & usada pelo homem em"{‘_‘:‘_
--Suas produg:oes desde 0s tempos mais pri-

/- mitivos. O ser humano ndo poderia dei—xar

 de’ colocar a simetria em suas obras, uma-
© vezquea propna esséncia formal de todos -
os seres & a simetria. Apesar de termos -

vestigios deste conceito destes os tempos

\pre-hlstoncos a fteoria das simetrias e a_ -
karte ornamental tem suas raizes na antlga

Gre01a »
v 40 Assim, a. palavra ‘simetria tem suas

ralzes na filosofia e estética grega, ‘onde era..

usada para expressar equllfbno propor¢io,

e’¢éra-sinénimo de harmonia, ¢ deriva da’

, p'alhvra grega cupuag& (sin” — com;
: “metron —me-- . dida). O termo

sunetna s entra rias ciéncias em 1830, com -
0.comego do estudo da classe dos cristais €

¥

stia analise baseou—se na teoria dos grupos, -

1ntrodu21da pelo. matematlco francés Eva-

rlste Galois (1811 -1832).

Com o desenvolvimento das ciéncias.

naturals tais como a cristalografia, a qui-
‘rmca, .a fisica, entré outras, as estruturas

snnetncas tomaram—se uma’ lmportante; O
aIea de estudo na- geometna Mas 0o s6
nesses campos observamos a ex1sten01a de‘ .

hetria.

vatias defini¢des e conceitos. Fidias (c. 492
_432aC. ) escultor grego, define a sime-
como “a devida disposi—¢do, o equi-
s h’b oea correspondencm adequada das

“f Tmas parc1als” em qualquer tota—lidade

formal”. Eudoxo de Cnido (c: 400 — 347
a.C.) filésofo, matematico e astrénomo

grego-formula a doutrina das esferas ho-
" mocéntricas que suponha uma terra fixa e
imével. Escreve tambem uma “teona das
proporgdes”.

; Desde o séc. VI a. C sob a orlentagao

filo-sofo - grego; vtam

bem faz referenmas a sunetna Marcus Vi- -

Ao longo dos tempos a simetrid teve"tf%

truvxus arquiteto romano, por. volta de80. ..
“aiC;, define; a sunetna, humia forma bemn. ge-
‘neralizada, como “a harmonia apro—fpnadab

que resulta.dos membros da propria obra
ea correspondenc1a modular que re—sulta

-das partes separadas em relagdo a aparen

cia de todo o corpo”.
" Na “idade das trevas”, entre 0s seculos_
V e IX, um relacionamento estreito leva &

minimizagéio das ideias abertas ¢ fortes da
' simetria como algo dindmico, mais ¢ mais,
até transformé-la na vulgar e limitadissima
nogfo de reflexdio sobre um eixo ou plano. °

A volta da simetria cornega realmente

costumava determinar de maneira sistemé-

" tica todas as simetrias possiveis dos edifi-

cws monumentals com Vista a projetar de
maneira harmoniosa eventuais extensdes

€ acrescentos, sem destruir a simetria da. .-
g parte central. A simefria comega a ressur-
“gir- com toda a sua adaptabilidade, e'do
 repascimento ern diante, a simetria € algo:
- implicito na nog:ao de desenho. »
Podemos entéo definir a simetria como.

a operagiio que mantém, através de deter--
minadas transformag:oes geométricas, um

dada figura geometrlca, isto €, um conjunto
de pontos.do plano, invariante. Um obje-
to que possui simetria pode ser, convem-

~do nele préprio, a partir de uma das suas

partes ficando. a posu;ao indistinta da

" outra. Uma ﬁgura geométrica com simetria
possui uma certa regularidade no plano.

A palavra isometria ‘deriva da pa-
lavra ‘grega . woustpw - (“is0”
mesma; “métron” — medida).

tr;ca que, aplicada 2 uma figura geométri-

. ‘todas as simetrias de uma figura geomé!
" -cacoma operagao de composigdo € o

'denommada de ornamento.:

“ sui: simetria axial; simetria tr

é uma transformagao geomé:

-

uala dleren a?

ca, mantém: as dlstanmas entre pontos Ou
seja, os segmentos da ﬁgura transformada'

sdo geometricamente iguais aos da ﬁgura
ongmal ‘podendo variar a diregdo e o sen-

“tido. No plano euclidiano distinguimos

as seguintes transformagoes isométricas:
re—flexdo em reta, translacdo, rotagio e re-

flexdio deslizante. Esse resultado,de 1831, "

também & conhecido por “Teorema da

’ classiﬁcag:ﬁo das isometrias” e-deve-se

ao historiador e geometra francés Mlchel

: Chasles (1793 — 1880)

- Uma isometria passa a ser designada -

: ' por szmetrta de, uma figura geométrica se,
com Leonardo da Vinci (1452 - 1519),que .

e.56 se, essa isometria deixa a figura, apés
a transformaggio, mvanante 0 conjunto di

po de sunetnas dessa ﬁgura e tal ﬁgura

Podemos dizer que um ornamen poS:

simetria rotacional (de. ordem’

petivamente, a reflexfio numa reta, ‘atrans-

lagdo, a rotag:ao de ordem n, faz parte das

. simetrias desse ornamento. Se a rotacfio’

for de 180 graus, dlzemos que ha szmetna
central.

Dls‘ungu]mos os segulntes t1pos de .

grupo de simetrias:
‘O Grupo derosdcea (ou grupo cnstalo—
grafico de di~mensdo 0)¢é ‘um‘g‘r»u‘po, finito,

‘que ndo contém translagdes de vetor ndo- .
nulo, ou seja, ndo possii simetria transla- -

cional no seu grupo de simetrias. Possui 2

grupos: o grupo ciclico, com apenas’fota-- .. ... -Cent
“gBes, e 0 grupo diedral, com reflexGes:
- rotagdes. Os: ornamentos correspondentes ;
~ denominam-se rosdceas. A’ existéncia e

completa class1ﬁcax;ao desse grupo de s1- -

’ metria foram atribuidas 4 da Vinci; -, ' /‘,

o) Grupo de friso (ou grupo cristalo-$

/ grafico de dJmensao 1) é um grupo, infini-

to, que tem translagoes de vetor ndo-nulo,

" numa s6 direggio. Os ornamentos sdo-de-

nominados frisos. Existem 7 grupos de
simetria’ dos ' frisos € esses foram deduzi-

o dos, mde—'pendentemente em: 1924, pelo
'professor hungaro - George -Pélya (1887 -

—1985) e pelo Imneraloglsta smc;o Paul

1. Niggli (1888 1953);

‘O Grupo de papel de pafede (ou grupo 3

: "cnstalograﬁco de dimens3o 2) & um grupo,
+ infinito, quetem translagdes em 2 dlrec;oes-'

+ dife—rentes. Os ornamentos sdo  designados -
o pavzmentos ‘Existem 17 grupos distintos. °

Entre. 1885 ¢°1890, E.S. Fedorov, estudan-

" " do cnstalograﬁa, demonstrou a existéncia
" de unicamente 17 grupos de simetria do-

plano. Em 1924, Pélya e N1gg11 redesco-: ‘

. briram esses grupos;

0] Gmpo espacza? (ou grupo cnstalo— ‘

: grifico de dimenso.3) € um grupo-que tem -

translagdes em 3 diregdes diferentes. Osoor- -
namentos denominam-se cristais. Existem

230 grupos espaciais distintos. A determi- ‘
+nagdo do grupo de simetrias no -espaco foi

- realizada, por volta de 1830, pelo médico

ralogista alemio Johann F.C. Hes-
96 — 1872), mas o seu trabalho nfo
reconhecimento dos seus pares, tendo
mo pennanec1do no desconhecido até

'3 stia reedi¢do em 1897. Hessel classificou,

em 1831, os 32 grupos tridimensionais que .
correspondem aos grupos finitos de sime-
tria. Mais tarde, em 1848, a mesma deter- ,
mmag:ao foi redescoberta por. Auguste Bra-
vais (1811 - 1863), que de um modo mais
legante demonstra, geometncamente a
eXl (! das 32 classes cnstahnas edas

amente e aphcados ndo s6 na-
cristalogra—fia, « €omo: tambem em d1versas :

. manifestacGes artlsucas ‘bem como na ar-
- quitetura.-O holandés M.C. Escher (1898
- ~1972) & um dos artistas ‘que usou a classi-
’ ficagio matemética dos pavimentos.

Como vimos, quer a1io¢0o de simetria,

. 'quer a nogio de isometria, sdo muito im-
- portantes nas artes, em matematica; e em

diversas ciéncias, cada qual com seu papel o

definido.
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