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Material
e cartolina 50 cm x 70 cm de duas cores
cortada em quadrados de 8 cm x 8 cm
e tesoura e cola
e espelho

Possivelmente ja sabes que os azulejos foram in-
troduzidos em Portugal pelos mouros - azulejo vem
da palavra arabe az-zulayj que significa pedra polida
— e desde 0 século XV sao utilizados no nosso pais
como elemento decorativo. O azulejo que vés na Fi-
gura 1 (esquerda) € do Mosteiro de Santa Clara em
Coimbra, e constitui um elemento de uma parede
coberta de azulejos. Repara bem: se o rodares de
90° vés alguma diferenca? E se o rodares de 180°7
Ou 270°? Depois de efetuares a rotacéo obténs

um azulejo igual ao primeiro, € NAo0 conseguimos
distinguir o azulejo rodado do ndo-rodado, concor-
das”? Dizemos que 0 azulejo tem uma simetria de
rotacao que o deixa invariante — uma palavra usada
pelos fisicos e matematicos e que apenas significa
que a sua forma nao varia: o azulejo apresenta-se
igual antes e depois da rotacdo. Se olhares com
mais atencao para o azulejo verificas que ele resulta
da repeticao do elemento a tracejado na Figura 1
(direita) com orientacbes diferentes.

Figura 1

Figura 2

Compreender as propriedades de um material torna-se
muito mais facil quando conseguimos identificar as suas
simetrias. Por exemplo, as propriedades dum cristal depen-
dem do tipo de simetrias que apresenta.

Vamos usar 0s azulejos para identificar algumas dessas
simetrias e construir varios painéis partindo de um azulejo
elementar.

Considera o azulejo da Figura 2(d). Prepara varios azule-

jos iguais para realizares as experiéncias que se seguem.
Para isso corta duas cartolinas de cores contrastantes, por
exemplo vermelho e amarelo, em quadrados de 8 cm por

8 cm (com uma cartolina de 50 cm x 70 cm fazes 40 qua-
drados). Corta ao meio, ao longo de uma diagonal, 13 qua-
drados vermelhos, de modo a obteres 26 triangulos. Corta
cada um destes tridangulos em duas partes por uma paralela
a hipotenusa que divide a altura do triangulo em dois, como
mostra a Figura 2(a). Obténs de cada tridangulo um trapézio
e um triangulo mais pequeno que deveras colar sobre

um quadrado amarelo como indica a Figura 2(c). Procede
analogamente com 13 dos quadrados amarelos, colando
0s trapézios e triangulos pequenos que obténs sobre os
quadrados vermelhos. Ficaras com 52 azulejos semelhantes
a Figura 2(d).
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2- Constrdi outros frisos associando ao primeiro
azulejo um azulejo rodado ou refletido, e repe-
i i tindo por translagéo o conjunto de dois azule-
Figura 3 jos. Consegues obter os frisos da Figura 4(b) e
(c)? Consegues construir outros diferentes?
Vamos descobrir de que modo podemos associar estes 3- Constrdi os painéis da Figura 5 repetindo a) o
azulejos criando painéis com simetrias diferentes. azulejo original, b) qualquer um dos azulejos

Figura 3 (d-i) e (d-ii), ¢) o conjunto de dois azu-

Observa um dos azulejos e descobre as simetrias que tem. lejos da Figura 3(b). Em cada um dos painéis

Consegues? hy = .

estéa identificado o motivo que se repete ao
Corta um destes azulejos ao meio pela diagonal perpendi- longo das duas dire¢des do painel. Repara que
cular as riscas, como na Figura 3(a). Encosta um espelho a no painel (b) e (c) existem dois quadrados
diagonal do azulejo cortado e olha para o conjunto: azulejo diferentes formados de quatro azulejos que,
cortado mais imagem no espelho. Obténs o azulejo inteiro! por repeticao, dao origem ao mesmo painel.

Dizemos que este azulejo tem simetria de reflexao relativa-
mente a essa diagonal. A simetria de reflexdo € uma simetria
muito importante em fisica.

Na realidade existem materiais feitos de um mesmo
elemento mas que tém propriedades completamen-
te diferentes devido ao modo como o elemento se

Os azulejos construidos nao séo, no entanto, invariantes liga aos vizinhos e as simetrias que o material ad-
perante uma rotacao de 90°, 180° ou 270°. Na Figura 3(c) quire. Como exemplo podemos referir as possiveis
estao representados o azulejo original e 0 azulejo depois de formas em que o carbono se apresenta: podera ser
ter sofrido uma rotacéo de 90°, 180° ou 270°: repara como cristalino e duro como o diamante, ou preto e macio
todas as orientacdes séo distintas com o canto vermelho a como a grafite, ou com propriedades extraordinarias
ocupar as quatro possiveis posicdes. Repara também que o de conducao térmica e elétrica como o grafeno.

azulejo que obténs por rotacao de 90° ¢ igual ao obtido por
reflexdo num espelho colocado ao longo da aresta com o
canto amarelo como indicado na Figura 3(b).

Associando quatro azulejos com as quatro orientacdes dife-
rentes podemos construir os dois quadrados da Figura 3(d).
Quiais s&o as simetrias de cada um destes quadrados? Desco-
bre outros quadrados diferentes formados por quatro azulejos.

Vamos agora construir uma variedade de painéis e frisos - Figura 6
um friso € um painel que se estende ao longo de uma linha.
Para isso vamos usar a repeticao do azulejo elementar da
Figura 2(d) e todas as suas possiveis orientacdes diferentes
obtidas por rotacéo ou reflexéo.

E muito dificil produzir um material sem defeitos,
assim como por vezes também os painéis de azu-
lejos apresentam defeitos — encontras os defeitos
dos painéis da imagem no inicio do artigo? Mas
1- Constréi um friso constituido por uma linha de azulejos
justapostos todos com a mesma orientacao, Figura
4(a). Dizemos que o friso tem simetria de translacéo
porgue se deslocarmos o friso como um todo ao longo
da direcdo do friso de uma distancia igual ao lado do
azulejo obtemos um friso essencialmente igual. Seria

precisamente igual se fosse infinitamente longo. a b o} d
Figura 5
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Figura 7

estes defeitos sdo geralmente muitos importantes

por influenciarem as propriedades dos materiais: por
exemplo a cor dos diamantes, a dureza de materiais
COMO O ago ou a condutividade de semicondutores.

Na Figura 7 estéao representados mais trés azulejos
do Mosteiro de Santa Clara a Velha de Coimbra.
Descobre as simetrias de cada um. Constrdi dife-
rentes painéis com estes azulejos usando o material
suplementar que podes descarregar da pagina da
Gazeta e observa os efeitos que podem originar.



