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Simetria s.f.

Aurélio Buarque de Holanda Ferreira, Novo dicionário da ĺıngua portuguesa, 1a edição

[Do grego symmetŕıa, ‘justa proporção’, pelo latim symmetria]

1. Correspondência, em grandeza, forma e posição relativa, de
partes situadas em lados opostos de uma linha ou plano
médio, ou ainda, que se acham distribúıdas em volta de um
centro ou eixo.

2. Harmonia resultante de certas combinações e proporções
regulares.

3. Geom. Propriedade duma configuração que é invariante sob
transformações que não alteram as relações métricas, mas
alteram a posição dos seus elementos constitutivos.

Pergunta

Como usar simetria para criar padrões com harmonia?



Simetria bilateral

Na natureza

Corola de flor
Diatomacea

Na representação da natureza

Tipos de inflorescência

J.M. Thomas-Domenech Atlas de Botanica, 1a edição, Livro Ibero-americano



Simetria bilateral— Criada pelo homem

R. XV de Novembro, Porto

mosaicos romanos

Córdoba
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Simetria de um objeto

Transforma um objeto em si mesmo

I A inversa de uma simetria de um objeto é uma simetria.

I A composição de duas simetrias de um objeto é uma simetria.

I A transformação identidade I é uma simetria de qualquer
objeto.

As simetrias de um objeto formam um grupo.



G : Grupo de simetria bilateral

G = {Rv , I}

G = {ρ180, I}

Rv = reflexão ρ180 = rotação I = identidade

G ∼ Z2



Usamos simetria para criar objetos decorativos.

mosaicos árabes, Córdoba

detalhe — friso

Nova simetria — translação



Frisos — nova simetria — translação T

banhos coletivos em ilha, Ramalde, Porto

T = translação para a esquerda
T−1 = translação para a direita

T ◦ T−1 = I

T 2 = T ◦ T , T−2 = T−1 ◦ T−1, T 3 = T ◦ T ◦ T ,. . .

G = {I,T ,T 2,T 3, . . . ,T−1,T−2,T−3, . . .}

Grupo de simetrias G infinito.

T 0 = I G ∼ Z
G é gerado por T G = 〈T 〉.



Friso
Faixa constitúıda por um padrão que se repete.

ou
Faixa cujo grupo de simetrias contém 〈T 〉.



Frisos com mais simetria — translação e reflexão

banhos públicos, Foz, Porto

G = {T n,Rv ◦ T n n ∈ Z} = 〈T ,Rv 〉 ∼ Z× Z2



Frisos com mais simetria — translação e reflexão

gelosia, Teatro Góngora, Córdoba
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gelosia, Teatro Góngora, Córdoba

Reflexões
Rv1 e Rv2 em duas retas verticais v1 e v2
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Reflexões
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Rv1 ◦ Rv2 = T



Frisos com mais simetria — translação e reflexão

gelosia, Teatro Góngora, Córdoba

Mais reflexões
Rh em reta horizontal.

G = {T n,Rv1 ◦ T n,Rv2 ◦ T n,Rh, n ∈ Z}

G = 〈Rv1 ,Rv2 ,Rh〉 = 〈T ,Rv1 ,Rh〉 Rv2 = T ◦ Rv1



Frisos com mais simetria

R. Fernandes Costa, Porto

Rh em reta horizontal não é uma simetria



Frisos com mais simetria — translação e reflexão deslizante

R. Fernandes Costa, Porto

Mais reflexões
Rh em reta horizontal.

reflexão deslizante Rd Rd = Rh ◦
(

1

2
T

)
G = {T n,Rd ◦ T n, n ∈ Z} = 〈T ,Rd〉

G = 〈Rd〉 R2
d = T



Frisos com ainda mais simetria

mosaicos moçárabes, Córdoba



Frisos com ainda mais simetria

mosaicos moçárabes, Córdoba

G ⊃ {T n,Rv1 ◦ T n,Rv2 ◦ T n n ∈ Z}

Rv2 =

(
1

2
T

)
◦ Rv1



Mais uma simetria — esquecendo a cor

mosaicos moçárabes, Córdoba

reflexão deslizante Rd Rd = Rh ◦
(

1

2
T

)



Ainda mais simetrias — esquecendo a cor

Rotação ρ180 e também ρ180 ◦ Rv1

G = 〈Rv1 ,Rv2 ,Rd , ρ180〉



Simetrias de frisos

Teorema
O grupo de simetrias de um friso (infinito) e periódico horizontal
só pode ser um dos seguintes:

1. G = 〈T 〉
2. G = 〈Rd〉
3. G = 〈T , ρ180〉
4. G = 〈T ,Rv 〉
5. G = 〈T ,Rh〉
6. G = 〈T ,Rv , ρ180〉
7. G = 〈Rv ,Rd , ρ180〉

onde

I T translação

I Rd reflexão deslizante

I ρ180 rotação 180◦

I Rv reflexão em reta
vertical

I Rh reflexão em reta
horizontal



Música

Cânone
Simetria: translação G.P.Telemann
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Música

Cânone
Simetria: translação

Canons Mélodieux I G.P.Teleman





Música — Mais simetrias

I Translação “horizontal” (cânone simples)

I Translação “vertical” (transposição).

I Inversão “vertical” (retrógrada).

I Inversão “horizontal”.

I Expansão (metade da velocidade).

I T

I V

I Rv

I Rh

I E

O grupo de todas as transformações posśıveis para produzir um
cânone é

G = 〈T ,V ,Rv ,Rh,E 〉



Música — Mais simetrias

J.S. Bach

Canon triplex à 6 V.

G. Cantagrel, Le moulin et la fivière, air et variations sur Bach



J.S. Bach — redescoberto em 1974 — 14 cânones



J.S. Bach — Canon duplex übers Fundament, à 5

 

14 Kanons 
über die ersten acht Fundamentalnoten der Aria aus den Goldberg-Variationen

Johann Sebastian Bach (1685-1750)

BWV 108711. Canon duplex über Fundament a 5 voci 
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Canon 11 BWV 1087 expandido — 2a linha



Azulejos

R. de Diu, Porto

Simetrias do
painel de azulejos:

I T translação horizontal;

I V translação vertical.

G = 〈T ,V 〉.

Exerćıcio

Determine o grupo de sime-
trias (de frisos) da grade do
balcão.



Outros padrões planos

Instalação com vidro

Ebeltoft

Dinamarca



Outros padrões planos

Antigo átrio do edif́ıcio da Reitoria UP



Simetrias de padrões planos

Duas translações em direções diferentes.

I Azulejo quadrado
direções perpendiculares
distância igual

R. Diu, Porto

I “Azulejo” retangular
direções

perpendiculares
distância diferente

Mesquita de Córdoba



Simetrias de padrões planos

Duas translações em direções diferentes.

I “Azulejo” hexagonal
direções a 60◦

distância igual

carapaça de Diatomacea

I
Azulejos
retangulares
desencontrados

direções a α◦

distância diferente

R. de Diu, Porto



Simetrias de padrões planos

Duas translações em direções diferentes.

I “Azulejo” paralelogramo
direções a α◦

distância igual
ou não

Grupo de simetrias de painéis de azulejos

Contém duas translações em direções diferentes:
H = translação horizontal T = translação transversa

G ⊃ 〈H,T 〉



Simetrias de padrões planos

Duas translações em direções diferentes.

I “Azulejo” paralelogramo
direções a α◦
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Simetrias de painéis de azulejos

Grupo de simetrias G ⊃ 〈H,T 〉

Outras simetrias S
Podem ser:

I Reflexões em retas paralelas (ou não)
às direções de translação.

I Rotações de ângulos 60◦, 90◦, 120◦ ou 180◦.

I Reflexões deslizantes.



Simetrias de painéis de azulejos

Teorema
O grupo de simetrias de um painel plano (infinito) e periódico só
pode ser um de uma lista de 17.



Simetrias de painéis de azulejos I
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Figure 26.1 

26. Wallpaper Patterns 
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sponding point is cyc1ic of order two, three, four, or six, respectively. Mirrors 
are drawn as thick lines and glides are indicated by broken lines. 

We now proceed with our case-by-case analysis. As usual, Gis a wallpaper 
group with translation subgroup H, point group J, and lattice L. Vectors a 
and b which span the lattice are selected as in Chapter 25. There is no harm 
in assuming that a lies along the positive x-axis and that b is in the first 
quadrant. Finally, Ao is the matrix which represents an antic10ckwise rotation 
of () about the origin, while B", represents reflection in the line through the 
origin which subtends an angle of ep/2 with the positive x-axis. 

Case (a). The lattice of Gis oblique. Then the only orthogonal transformations 
which preserve L are the identity and rotation through 1t ab out the origin. 
Therefore, the point group of G is a subgroup of { ± I}. 

Convenções

◦ rotação de 180◦

linha cheia
reflexão

linha tracejada
reflexão deslizante

de Armstrong, Groups and Symmetry



Simetrias de painéis de azulejos II
26. Wallpaper Patterns 

[J 
p4 p4mm p4gm 

p3 p3m1 p31m 

p6 p6mm 

Figure 26.1 (continued) 

(pi) If J only contains the identity matrix, then Gis the simplest of all 
wallpaper groups; that genera ted by two independent translations. Its 
elements have the form (ma + nb, I), where m, n E 71... 
(p2) Here J is { ± I}. Therefore, G contains a half turn, and we mayas 
weIl take the fixed point of this half turn as origin, so that (0, - I) 
belongs to G. The union of the two right co sets Hand H(O, - I) is a 
subgroup of E2 which must be our group G. Those elements of Gwhich 
are not translations lie in H(O, - I) and have the form 

(ma + nb,l)(O, -I) = (ma + nb, -I) 

where m, n E 71... In other words, we have all the half turns about the 
points tma + tnb. 0 
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Case (b). The lattice of G is rectangular. There are now four orthogonal 
transformations which preserve L; namely, the identity, a half turn about 0, 

Convenções

◦ rotação de 180◦

N rotação de 120◦

� rotação de 90◦

• rotação de 60◦

linha cheia
reflexão

linha tracejada
reflexão deslizante

de Armstrong, Groups and Symmetry



Agradecimentos

Luiza Labouriau — violino

YouTube https://www.youtube.com/@luizalabouriau863

e também http://www.luiza-labouriau.com

E a voces, pela atenção.
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