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Padroes

Na figura 1 podes ver a fotografia de um dos atrios do edificio antigo da
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, que fica na Praca Gomes
Teixeira (Ledes). O chao estd coberto por quadrados brancos e pretos que
foram assentados formando um padrao repetitivo.

Figura 1: Atrio

O trabalho do ladrilhador teria sido mais facil se lhe tivessem dado pecas
todas iguais as da figura 2 e uma regra para as assentar: lado a lado e fazendo
coincidir os vértices.



Figura 2: Médulo

Chamamos médulo a esta peca basica e a ideia de repeticao do modulo
no espago vamos chamar periodicidade.

Para melhor compreender estes conceitos podes tentar desenhar outras
pecas basicas que permitam construir este padrao,

a) supondo que as pegas possam ser rodadas antes da colocagao;

b) supondo que as pegas sejam colocadas todas na mesma posi¢ao.

Procura padroes repetitivos a tua volta. Podes encontra-los no chao, nas
paredes, nos tecidos, na natureza. Para cada um desses padroes descobre
uma peca basica que os permita construir segundo a regra: colocacao de
pecas todas iguais, lado a lado e com os vértices a coincidir.

Repara que o médulo de um padrao no plano nao pode ter uma forma
qualquer. Mostra que nao é possivel cobrir o plano s6 com pentagonos regu-
lares (sem deixar espagos, claro).

Que outros poligonos podem ser usados como modulo para criar um
padrao no plano?

Todos os padroes repetitivos de que te falamos sao planares mas os mes-
mos conceitos servem para descrever padroes repetitivos numa linha ou numa
faixa e padroes repetitivos tridimensionais como é o caso dos cristais.

Os padroes repetitivos sao muito praticos: se quisermos aumentar o atrio
da figura 1 basta-nos acrescentar mais alguns ladrilhos preservando o ritmo
visual do pavimento j& existente.

A partir deste exemplo podemos imaginar um padrao repetitivo com o
mesmo aspecto mas que se estende infinitamente. A figura 3 mostra uma
regiao desse padrao imaginario.
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Figura 3: Regiao do padrao imaginario

Para encontrarmos as simetrias do padrao repetitivo comegamos por procu-
rar as do médulo.

Figura 4: Uma simetria do médulo

A reflexao na recta da figura 4 é uma simetria do médulo: quando reflec-
timos o médulo nesta recta obtemos o mesmo desenho, no mesmo lugar.

Quais sao as outras simetrias do médulo? Sugestao: Ha reflexoes em mais
3 rectas e 3 rotagoes em torno de um ponto.

O padrao tem simetrias herdadas das do modulo. De facto, se reflectires o
padrao numa recta como a da figura 4 obténs o mesmo padrao. Para além das
simetrias comuns ao médulo e ao padrao, este tltimo tem também simetrias
(translagoes) que vém da regra usada para montd-lo a partir do médulo.

O padrao possui ainda simetrias menos 6bvias. Por exemplo, o pedaco a
preto na figura 5 é transformado no pedaco cinza escuro se reflectirmos na
recta e depois transladarmos ao longo da mesma recta.



Figura 5: Simetria do padrao que nao é simetria do moédulo — reflexao
deslizante

Esta operacao chama-se uma reflexao deslizante ao longo de uma recta.
A reflexao deslizante do exemplo transforma todo o padrao infinito em si
mesmo.

Esta simetria é mais facil de observar na fotografia das autoras (figura 6)
que foi tirada no mesmo lugar que a da figura 1, mas de outro angulo.
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Figura 6: Atrio — outro angulo
Projeccoes

Vamos retirar uma faixa ao padrao e projecta-la fazendo corresponder a cada
abcissa a altura total da mancha preta que a cobre, tal como na figura 7.
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Figura 7: Projeccao de uma faixa

Repara que no exemplo apresentado a projeccao é uma funcao periddica.
Para além disso é também uma funcao par.

Se escolhermos outra faixa poderemos ter uma funcao diferente. O resul-
tado depende da largura da faixa e da inclinacao das rectas paralelas que a
definem. No caso da figura 8 essa funcao ainda é periddica e par.
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Figura 8: Projeccao de outra faixa

Experimenta variar a espessura das faixas, serd que a fun¢ao continua par
e periédica?

Quais as outras faixas, sobre este padrao, que produzem fungoes periédicas
com periodos diferentes dos das figuras 7 e 87

Repara que o resultado da projeccao nem sempre é uma funcao periédica,
apesar de termos comecado com um padrao peridédico. Quais as faixas que,
tal como a da figura 9, produzem fungoes nao peridédicas?



Figura 9: Quais sao as faixas que produzem fungoes nao peridédicas?

Um problema de investigacao em Matematica é: para um padrao e uma
faixa, prever como sera o grafico da funcao que a cada x associa a altura
total, acima de z, da mancha preta na faixa. O problema é fazer a previsao
sem saber qual é o padrao, sabendo apenas as suas simetrias.

O problema é ainda mais interessante se projectarmos padroes tridimen-
sionais sobre um plano.

Este estudo tem algumas aplicagoes praticas a sistemas que s6 podem
ser observados depois de projectados. Por exemplo: reacgoes quimicas em
camadas finas de gel; formacao de padroes em pélos de animais.
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