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Simetria s.f.

Aurélio Buarque de Holanda Ferreira, Novo dicionario da lingua portuguesa, 12 edi¢do

[Do grego symmetria, ‘justa propor¢do’, pelo latim symmetrial

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

2. Harmonia resultante de certas combinacGes e proporcoes
regulares.

3. Geom. Propriedade duma configuracdo que é invariante sob
transformacoes que ndo alteram as relagdes métricas, mas
alteram a posicdo dos seus elementos constitutivos.

Pergunta
Como usar simetria para criar padrées com harmonia?



Simetria bilateral
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Simetria bilateral— Criada pelo homem

Mosaicos romanos
Cérdoba

R. XV de Novembro, Porto
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Simetria bilateral
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Simetria bilateral— Criada pelo homem

Mosaicos romanos
Cérdoba

R. XV de Novembro, Porto



Simetria de um objeto
Transforma um objeto em si mesmo

P> A inversa de uma simetria de um objeto é uma simetria.
> A composicdo de duas simetrias de um objeto é uma simetria.

» A transformacdo identidade Z é uma simetria de qualquer
objeto.

As simetrias de um objeto formam um grupo.



G: Grupo de simetria bilateral

G = {p1s0, L}

G ={Rv.I}

R, = reflexdo p18o = rotacdo 7 = identidade



Usamos simetria para criar objetos decorativos.

detalhe — friso

Nova simetria — translacdo



Frisos — nova simetria — translacao T

A A IA By

banhos coletivos em ilha, Ramalde, Porto

T = translac3o para a esquerda

T—! = translacdo para a direita
ToTl=1

T2=ToT, T2=T1oT7} T3=ToToT,...
G={Z,T,T2,73... . T, 7273 ..
Grupo de simetrias G infinito.

T0O=17 G~Z
G é gerado por T G=(T)



Friso
Faixa constituida por um padrao que se repete.

ou
Faixa cujo grupo de simetrias contém (T).



T

Frisos com mais simetria — translacao e reflexao

Foz, Porto

banhos publicos
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gelosia, Teatro Géngora, Cérdoba
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Frisos com mais simetria — translacdo e reflexao

il

gelosia, Teatro Géngora, Cérdoba

Reflexdes
Ry, e Ry, em duas retas verticais v; e v»

R,oR,=T



Frisos com mais simetria — translacdo e reflexao

g

gelosia, Teatro Géngora, Cérdoba
Mais reflexoes
Ry em reta horizontal.
G={T",R,oT" R,oT" Ry, necZ}
G = (Rw,Rv,, Rn) = (T,Ry, Rn) R, =ToRy,



Frisos com mais simetria

R. Fernandes Costa, Porto

Ry em reta horizontal ndo é uma simetria



Frisos com mais simetria — translacao e reflexdo deslizante

R. Fernandes Costa, Porto

Mais reflexoes
Ry em reta horizontal.

reflexdo deslizante Ry Ry =Rpo (5 T)

G={T" RyoT", necZ}=(T,Ry)
G = (Rq) RZ=T



Frisos com ainda mais simetria
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mosaicos mog¢drabes, Cérdoba



Frisos com ainda mais simetria

BN o, - R R

mosaicos mogarabes, Cérdoba

GO{T"R,0oT"R,oT" neZ}



Mais uma simetria — esquecendo a cor

mosaicos mogarabes, Cérdoba

reflexdo deslizante Ry Ry =Rpo <— T)



Ainda mais simetrias — esquecendo a cor

Rotacao p1go e também p1go o Ry,

G= (vaa Ry,, Rad; p1so)



Simetrias de frisos

Teorema
O grupo de simetrias de um friso (infinito) e periddico horizontal
s6 pode ser um dos seguintes:

1. G =(T) onde

2. G =(Ry) » T translac3o

3. G =(T,piso) » Ry reflexdo deslizante
4. G=(T,R) > p1go rotacio 180°

5. G =(T,Rp) » R, reflexdo em reta
6. G =(T,Ry,piso) vertical

7. G =(Ry, R4, p1s0) » R}, reflexdo em reta

horizontal



Mdsica

Céanone
Simetria: translacdo G.P.Telemann
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Mdsica

Céanone
Simetria: translacdo G.P.Telemann
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Mdsica

Cénone
Simetria: translacio

Canons Mélodieux | G.P.bTeIeman
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Musica — Mais simetrias

» Translagdo "horizontal” (c&none simples) » T
» Translagdo "vertical” (transposicdo). > Vv
» Inversdo “vertical’ (retrégrada). > R,
» Inversdao “horizontal”. > Ry
» Expansdo (metade da velocidade). > F

O grupo de todas as transformacgdes possiveis para produzir um
canone é

G=(T,V,Ry, Ry, E)



Musica — Mais simetrias

J.S. Bach

Canon triplex a 6 V.

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



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




Canon duplex ubers Fundament, a 5

J.S. Bach
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Azulejos

R. de Diu, Porto

Simetrias do
painel de azulejos:

» T translagdo horizontal;

» V translacdo vertical.

G=(T,V).

Exercicio

Determine o grupo de sime-
trias (de frisos) da grade do
balc3o.



Instalacdo com vidro
Ebeltoft
Dinamarca




Outros padrdes planos

Antigo atrio do edificio da Reitoria UP



Simetrias de padroes planos

Duas translagdes em diregdes diferentes.

direcoes perpendiculares

> Agule Lo
zulejo quadrado distancia igual

direcoes
> “Azulejo” retangular perpendiculares
distancia diferente

d4dddddd
yYYYYYYY
VVVVVV;V

Xvvvvvrey

R. Diu, Porto

Mesquita de Cérdoba



Simetrias de padroes planos

Duas translacGes em direcGes diferentes.

direcoes a 60°

> “Azulejo” hexagonal . T
distancia igual

Azulejos N o
direcdes a «
» retangulares A
distancia diferente
desencontrados

R. de Diu, Porto



Simetrias de padroes planos

Duas translacdes em direcdes diferentes.

direcbes a a°
» “Azulejo” paralelogramo distancia igual
ou nao
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Simetrias de padroes planos

Duas translacdes em direcdes diferentes.

direcbes a a°
» “Azulejo” paralelogramo distancia igual
ou nao

Grupo de simetrias de painéis de azulejos

Contém duas translacdes em direcdes diferentes:
H = translacdo horizontal T = translac3o transversa
GD(H,T)




Simetrias de painéis de azulejos

Grupo de simetrias G D (H, T)

/S
/ /)
/[ /S
Outras simetrias S
Podem ser:

» Reflexdes em retas paralelas (ou ndo)
as dire¢cOes de translagdo.

P> Rotacdes de dngulos 60°, 90°, 120° ou 180°.

» Reflexdes deslizantes.



Simetrias de painéis de azulejos

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



Simetrias de painéis de azulejos |
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Convenc¢oes
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de Armstrong, Groups and Symmetry



Simetrias de painéis de azulejos Il

p4 pamm
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de Armstrong, Groups and Symmetry

Convencoes

o rotacdo de 180°
A rotacdo de 120°
0  rotacdo de 90°

e  rotagdo de 60°

linha cheia
reflexdo

linha tracejada
reflexdo deslizante



Agradecimentos

Luiza Labouriau — violino
YouTube https://www.youtube.com/@luizalabouriau863

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

E a voces, pela atencio.
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