Simetrias que dao a volta a cabeca: roteiro de rosaceas
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Por estar associada a necessidade de
contar, de calcular e de organizar o espago
e as formas, a Matematica é conhecida,
em geral, como a ciéncia da quantidade e
do espaco. No entanto, esta ¢ uma defini-
¢do redutora e incompleta, sobretudo
tendo em conta a sua extraordindria evolu-
¢a0 ao longo do ultimo século e os muitos
ramos que foram surgindo entretanto.
Atualmente, “Matematica: a ciéncia dos
padrdes” € a defini¢do que retine maior
consenso por parte da comunidade acadé-
mica. O trabalho do matematico consiste,
portanto, em encontrar, estudar e classifi-
car todo o tipo de padrdes. Esta tarefa, por
vezes ardua, ajuda-nos a compreender
melhor a realidade que nos rodeia.

Neste contexto, e regressando nova-
mente ao tema explorado nos iltimos arti-
gos, proponho ao leitor que se transforme
num verdadeiro detetive a caga de sime-
trias! A ideia ¢ a de classificar, quanto aos
tipos de simetria, os padrdes geométricos
que encontrar no seu caminho. Ao aceitar
este desafio, percebera melhor como fun-
ciona o trabalho de um matematico e a sua
preocupagdo em organizar a informagio

“por prateleiras”, de acordo com determi-
nados critérios estabelecidos previamente.
Poderéd também saborear o sentimento de
harmonia das proporg¢des e da procura por
uma ordem, inerente ao conceito de sime-
tria.

De forma a simplificar a tarefa que nos
propomos concretizar, trataremos oS
exemplos de arte decorativa e ornamental
que encontrarmos (pertencentes ao
mundo a trés dimensdes) como se se tra-
tassem de conjuntos de pontos do plano (a
duas dimensdes). Nas figuras estudadas,
devera haver pelo menos um motivo que
se repita. E de realgar que ndo nos interes-
sa propriamente se esse motivo ¢ uma
estrela, uma cobra, um desenho abstrato
ou outra coisa qualquer, mas sim o modo
como se processa essa repeticdo. Além
disso, para facilitar a sua analise matema-
tica, devemo-nos abstrair de pequenas
imperfeigdes ou irregularidades e conside-
rar apenas duas cores: a cor da figura ¢ a
cor de fundo.

Recordemos o conceito matematico de
simetria. Uma figura tem uma simetria
sempre que um determinado movimento
rigido do plano a transforma nela propria,
havendo uma sobreposi¢do completa da
figura transformada com a figura inicial.
O conjunto das simetrias de uma figura
chama-se grupo de simetria. Existem qua-
tro tipos de simetria: simetria de reflexdo
em reta (associada a uma reta, chamada

eixo de simetria); simetria de rotacdo
(associada a um ponto, chamado centro de
rotagdo, e a uma determinada amplitude);
simetria de translagdo (associada a um
vetor, com uma determinada dire¢do, sen-
tido e comprimento); e simetria de refle-
xao deslizante (que resulta da composicao
de uma reflexdo em reta com uma transla-
¢do de vetor paralelo a essa reta).
Encontramos diariamente estes quatro
tipos de simetria: simetria de reflexdo em
reta (quando, por exemplo, nos olhamos
ao espelho); simetria de rotagdo (num
catavento e nas velas de um moinho);
simetria de translagdo (nos pavimentos e
nas varandas); simetria de reflexdo desli-
zante (nas nossas pegadas ao caminhar-
mos descalgos na areia).

Neste artigo, apenas nos vamos preocu-
par com a classificagdo de figuras que
apresentem simetrias de rotagdo e/ou
simetrias de reflexdo em reta. Essas figu-
ras chamam-se rosaceas. Prova-se que
apenas duas situagdes podem ocorrer: o
seu grupo de simetria ¢ um grupo ciclico
Cn (sdo figuras com n simetrias de rota-
¢80) ou um grupo diedral Dn (sdo figuras
com n simetrias de rotagdo e n simetrias
de reflexdo em reta). As simetrias de rota-
¢30 tém todas o mesmo centro e estdo
associadas a amplitudes de 360°n e aos
seus miltiplos. Os eixos de simetria,
quando existem, passam todos pelo centro
de rotacdo. Parece muito complicado, mas

nao ¢!

Na pratica, apenas ¢ necessario identifi-
car o motivo que se repete em torno do
centro de rotagdo e contar o niimero de
repeti¢des (n). Depois, resta verificar se s6
ha simetrias de rotagao (C) ou se também
ha simetrias de reflexao em reta (D).
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Apresentam-se alguns exemplos no
esquema. Uma figura com grupo de sime-
tria C1 é considerada assimétrica (despro-
vida de simetria), uma vez que a unica
forma de a transformar em si propria €
através da rotagdo trivial de 360%1=360°
(ou, se preferirmos, de 0°). J& uma figura
com grupo de simetria D1, para além da
rotagdo trivial, apresenta uma simetria de
reflexdo em reta. Para o grupo de simetria
C2, temos uma simetria de rotagdo de
360°/2=180° e a rotagdo de
180°+180°=360°" (ou seja, a rotagdo tri-
vial). Para o grupo D2, hé ainda a conside-
rar duas simetrias de reflexdo em reta. Por
sua vez, o grupo C3 contém as rotagdes de
360°/3=120°, 120°+120°=240° e

120°+120°+120°=360°. Para o grupo D3,
ha que acrescentar trés simetrias de refle-
xdo em reta. E assim sucessivamente.

Aproveite o roteiro de rosiceas que
apresento neste artigo para percorrer as
ruas da cidade da Horta e (re)descobrir a
simetria escondida debaixo dos seus pés.
Se o tempo estiver de chuva, também
podera ficar em casa e observar com aten-
¢a0 toalhas, bordados, tapetes e azulejos.
Ficard surpreendido com a quantidade de
rosaceas que encontrara!
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