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Aceste cateva ganduri,

inspirate de diversitatea si perfectiunea
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din microcosmos pana in macrocosmos,

le dedicam, cu adanca recunostinta, memoriei
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Parintelui ctitor, paroh si duhovnic

ILIE GROSU (31.03.1909 - 06.12.1986)



Trecand fluent de la informal la formal si fiind foarte bogat ilustrata, cartea nu
se doreste a fi una riguros stiintifica si nici nu este suportul vreunui curs universitar
anume, desi ea poate fi utila - ca o ,extindere” - pentru studentii Facultatii de Stiinte,
de la Departamentele de Chimie si Fizicd, in scopul aprofundarii notiunilor stiintifice
legate de simetrie pe care acestia le studiaza.

Asadar, continutul cartii nu se adreseaza exclusiv studentilor, ci oricarei
persoane care indrageste matematica si, in acelasi timp, este fascinata de naturg,
cautand sa identifice intr-o masura cat mai mare cu putinta legatura indestructibila
(desi nu totdeauna foarte evidentd) dintre simetria pe care o gasim pretutindeni
(Tmprejurul nostru si chiar in noi) si legile, aparent aride, ale matematicii.

Cartea este structurata in doua volume. Acest prim volum al cartii cuprinde
consideratii teoretice generale (necesare intelegerii tuturor subiectele abordate -
intr-o ordine logicd), sustinute de exemplificari si urmate de exercitii rezolvate,
menite sa ajute la o cat mai buna intelegere a cunostintelor. Pentru aprofundarea,
fixarea si consolidarea acestora, cel de al doilea volum al cartii va oferi seturi de exercitii
propuse (insotite de indicatii si raspunsuri), precum si teste de evaluare a cunostintelor
fiecarui capitol in parte (evident, urmate de bareme de corectare si notare).
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Autorii vor fi recunoscatori tuturor cititorilor care, prin observatii si sugestii
(trimise la adresa de e-mail: s.sbirna@gmail.com), vor contribui la imbunatatirea
continutului cartii, in vederea unei eventuale reeditari sau chiar traduceri a acesteia
intr-o limba de circulatie internationala.






CONSIDERATII TEORETICE GENERALE

Notiunea de , simetric” - la nivel intuitiv

Notiunea de ,simetric” preexista cumva in mintea noastra, cu mult inainte de a
o intalni si asimila intr-un cadru institutionalizat.

Undeva (intr-un magazin de jucarii), cdndva (la sfarsitul mileniului trecut), un
copil care inca nu implinise trei ani retragea din cosul de cumparaturi al parintilor un
ursulet Panda de plus, cu replica (uimitor de hotaratad): ,Ma duc sa-l schimb; nu are
ochii simetrici!” Apoi, acelasi copil (care se pare ca avea cumva ,stantata” intelegerea
notiunii de ,simetric” in insasi... simetria ADN-ului sau), la aceeasi varsta, aflandu-se
in fata unui covor persan, a clatinat din cap dezaprobativ, spunand: ,Nu, e prea
simetric!” ,,Cum adica ,simetric”, ce intelegi prin asta?” - I-am intrebat. ,E la fel in toate
colturile, se repeta modelul, nu vreau asa!”

Atunci am inteles cat de familiara, dar si cat de ambigua, este notiunea de
»Simetric” In mintea noastra, inca din frageda pruncie, si, prin urmare, cat ar fi de
interesant sa o ,ancoram” intr-un context stiintific, pentru dezambiguizare.

Asa a aparut - la sfarsitul mileniului trecut - prima noastra carte despre simetrie.

Am revenit asupra importantei dezambiguizarii notiunii de ,simetrie” din mentalul
colectiv (si, implicit, a ,flexibilizarii” mintii prin diverse exemple si contraexemple
ingenioase) atunci cand acel copil - despre care am amintit in debutul cartii - avea sa
piarda, cativa ani mai tarziu, sansa unui loc intr-o tabara de vara oferita de organizatorii
unui concurs de matematica distractiva, pentru ca a avut doua ,impardonabile”...
~greseli”...

O prima problema le cerea copiilor sa spuna de cate ori este ,simetric fata de
centru”, intre orele unu noaptea si sase dimineata, afisajul unui ceas electronic care
arata la miezul noptii patru cifre ,zero” dreptunghiulare. Raspunsul pe care copilul il
indicase fusese: ,de doud ori” (adica la 02:50 si la 05:20). Raspunsul indicat de
organizatori era insa: ,de trei ori” (pentru ca ei numarasera si 01:10, ceea ce - in mod
evident - este eronat)!

Afisaj al orei care nu este simetric fata de centrul ecranului

O a doua problema intreba , cate axe de simetrie si cate plane de simetrie are un
romb”, iar raspunsul indicat ca fiind corect era ,,doua”/,unul”; copilul raspunsese ,trei”/
Ltrei” si intreband, ulterior, corectorii de ce axa care ,inteapa” rombul in centrul sau (si
in jurul careia rotindu-| — astfel incat ,stdnga” sa devina , dreapta” si reciproc) nu ar fi
0 axa viabila, a primit raspunsul evaziv: ,Pai... da, ar parea o simetrie de rotatie, dar este
simetrie fata de centru”... iar despre plane -, Este un singur plan (al sau), celelalte nu sunt
plane, ci axe de reflexie”. Asupra acestor sintagme ambigue sau non-sens se va reveni.

Asadar, intr-o lume tetradimensionala (si care tinde chiar, din ce in ce mai acut,
sa-si dovedeasca multidimensionalitatea), uneori copiii nostri sunt indemnati - si chiar
stimulati - sa gandeasca bidimensional... Si noi toti, de asemenea...

Or, totusi, cu siguranta, exista multi intre dumneavoastra care si-ar dori sa nu
priveasca lumea din jur in doar doua dimensiuni, ci sa priceapa mult mai adanc structura
materiei, secretele din spatele acesteia, pentru a nu trece, pur si simplu, prin viata ca
un tren de mare viteza prin micile halte rurale... Acelora le este dedicata aceasta carte.
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Exemple de ,simetric” identificabile a priori

Intelegand, din start, prin ,simetrie”... o regularitate pe care - in lipsa unei baze
stiintifice - nu o putem clar defini, constatam ca putem identifica a priori nenumarate
exemple de ,simetric”.

»A fi simetric” implica, in majoritatea covarsitoare a cazurilor - a fi frumos, placut,
atragator de privire.

Cate exemple de simetrie ne sunt oferite de natura? Fara indoiald, miriade de
exemple (nu miliarde, ci cu mult mai mult decat atat)! Din macrocosmos si pana in
microcosmos. De la inelele lu Saturn si pana in ADN-ul nostru. Suntem in continua lor
cautare si descoperire, fara a avea pretentia ca le-am putea, vreodata... nu epuiza, ci
macar estima numeric!

Va sugeram, mai jos, doar cateva: de la aripile fluturelui pana la petalele celor mai
multe dintre flori, de la frunzele de aloe spiralata pana la ,,costumul” haios al unui peste
clovn, de la penele paunului pana la coarnele cerbului, de la fulgul de zapada péna la
chipul uman...

Uimitoarea simetrie prezenta in natura

La randul lui, omul a cautat, din cele mai vechi timpuri — si cu atat mai mult cauta
astazi - sa inteleaga simetria naturala si sa o transpuna in constructii si in diverse obiecte.
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Astfel, gasim exemple de simetrie incepand de la stravechile piramide din Giza
pana la modernele piramide de la muzeul Luvru, de la turnul Eiffel pana la turnul din
Malmo, de la poarta Torii pana la poarta Brandenburg, de la maretia unei catedrale pana
la discretia unei delicate biserici de lemn strajuite de o inmiresmata bolta de iasomie...
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Constructii simetrice realizate de-a lungul timpului
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Si mai gasim exemple de simetrie intr-o serie intreaga de obiecte pe care omul
le-a creat, incepand de la stravechi podoabe sau obiecte de cult descopeite in siturile
arheologice pana la diverse opere de arta si decoratiuni moderne, de la caroseriile
avioanelor sau masinilor pana la inteligentii si simpaticii roboti umanoizi, dispusi sa ajute...
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Obiecte simetrice realizate de-a lungul timpului
15



~Simetric”/, asimetric”

Asa cum afirmam anterior, chiar fara a fi experti in stiinte exacte, cu totii avem
o reprezentare intuitiva a cuvantului ,simetrie”.

Privind figura de mai jos, chiar si un prescolar ar putea raspunde corect la
intrebarea: ,Sunt simetrice fotoliile pe care le vezi?” - observand ca, daca se ,aseazad”,
mental, intr-unul dintre ele, ,sta confortabil”, corpul lui insusi putand fi dispus , simetric”
in oricare dintre ele (fotoliile nu au, spre exemplu, cate un brat in dreapta, dar nu si in
stanga). Este insa nevoie de discernamantul unui adult instruit pentru a raspunde corect
la intrebarea: ,Este simetric sau asimetric (adica lipsit de orice simetrie) ansamblul
fotoliilor pe care le vezi?” - observand ca, daca se ,reflecta”, mental, ansamblul celor
trei fotolii in planul care il ,strabate simetric” pe cel din mijloc, se obtine altceva: fotoliul
din stanga imaginii ar deveni rosu, iar cel din dreapta ar deveni verde!

Ansamblu ,asimetric” de obiecte ,,simetrice”

De asemenea, privind urmatoarele doua candelabre, inca din copilarie am fi putut
raspunde fara ezitare la intrebarea ,Care dintre ele este simetric?”. Totusi, numai o
analiza atenta si amanuntita, fundamentata teoretic, ne va permite sa precizam ca, in
timp ce primul candelabru are mai multe plane de simetrie, precum si o axa proprie de
simetrie, cel de-al doilea nu are niciun element de simetrie — deci va fi numit ,asimetric”.

,Simetric” / ,asimetric”
16



In principiu, la nivel intuitiv, ar trebui s& intelegem ca fiind ,simetric” un obiect
asupra caruia cineva ar putea efectua o actiune (alta decat aceea de a... il lasa pe loc)
in timp ce noi nu il ,supraveghem”, astfel incat, ulterior, sa nu ne putem da seama de
acest lucru, desi noi stiam exact cum si unde lasaseram acel obiect! O astfel de actiune
va fi denumita deocamdata, impropriu, ,operatie/transformare permisa”, urmand ca, in
tratarea stiintifica, sa se numeasca ,operatie/transformare de simetrie”. Vom relua
aceasta definitie, cu clarificari/adapare la terminologia stiintifica, in primul capitol al cartii.

~Simetric” - ,mai simetric” - ,,si mai simetric”

»~Mai simetric” ar insemna, intuitiv... cu mai multe , operatii permise”.

Privind figura urmatoare, care prezinta trei elemente din fier forjat, am putea
afirma a priori ca ,primul este simetric”, dar, in comparatie cu primul, ,cel de al doilea
este mai simetric”, iar ,cel de al treilea este si mai simetric”, pentru ca, trecand de la
primul la al doilea si apoi la al treilea, apar tot mai multe ,operatii permise”. Desigur,
evaluarea si apoi ordonarea se realizeaza deocamdata intuitiv, pana la identificarea
multimii ,,operatiilor permise” pentru fiecare obiect in parte si compararea acestora -
cu posibilitatea de a constata, riguros, corectitudinea afirmatiilor de mai sus. Asupra
acestui exemplu se va reveni (cu iterarea sa in termeni specifici abordarii stiintifice).

»~Simetric” - ,mai simetric” - ,si mai simetric”

In cazul de fata, ierarhizarea s-ar putea face chiar pe baza incluziunii multimii
L~operatiilor permise” ale primului obiect in multimea , operatiilor permise” ale celui de
al doilea, si apoi a incluziunii multimii ,,operatiilor permise” ale celui de al doilea obiect
in multimea ,operatiilor permise” ale celui de al treilea; totusi, o astfel de incluziune
este suficientd, dar nu si necesara pentru realizarea unei ierarhii de acest tip, asa cum
se poate vedea din urmatorul exemplu simplu (in care incluziunea nu se realizeaza)!

Un hexagon regulat este mai simetric decat un pentagon regulat, care este mai
simetric decat un patrat, si care, la randul sau, este mai simetric decat un triunghi
echilateral. Totusi, doar multimea , operatiilor permise” ale triunghiului echilateral este
inclusa (intamplator) in multimea ,operatiilor permise” ale hexagonului regulat, dar
celelalte nu sunt incluse!

»~Simetric” - ,mai simetric” - ,si mai simetric” - ,,inca si mai simetric”
17



Asadar, dubla incluziune a multimilor ,operatiilor permise” nu se realizeaza
pentru niciunul dintre ,lanturile”: , simetric” — ,mai simetric” - ,si mai simetric” de mai
jos (toate avand ca varf al ierarhiei hexagonul regulat):

Trei serii de: ,,simetric” - ,,mai simetric” - ,si mai simetric”

In exemplele precedente, ordonarea dupa simetrie a fost foarte fireascd si, prin
urmare, extrem de simplu de realizat.

Totusi, la nivel pur intuitiv, o astfel de ierarhie nu se poate stabili intotdeauna.
Iata un exemplu simplu in care intuitia nu este suficienta, facandu-se simtita nevoia de
a ne sprijini pe argumente stiintifice in luarea deciziei: un patrat este mai simetric decat
un dreptunghi (evident, intrucat patratul este un dreptunghi cu toate laturile egale);
dar un patrat este mai simetric si decat un romb (de asemenea evident, intrucat patratul
este un romb cu toate unghiurile egale); acum apare intrebarea: ,Care este ordonarea
corecta de tip ,,simetric” — ,mai simetric” - ,,si mai simetric”: romb - dreptunghi - patrat,
dreptunghi - romb - patrat sau niciuna dintre acestea doua nu este corecta?”...

Intrucat incd nu putem réspunde acum, asupra acestui exemplu se va reveni -
atat in paragraful urmator (deocamdata doar cu raspunsul), cat si in capitolul al saselea
(in contextul intelegerii stiintifice a simetriei).

Un exemplu in care nu se poate realiza ordonarea a priori a simetriilor

18



Am putea identifica si mai usor exemple de ierarhizare crescatoare sau
descrescatoare a simetriilor daca le-am construi chiar noi, propriu-zis, prin ,upgrade”
sau, respectiv, prin ,downgrade” de simetrie.

In cele ce urmeazd, vom da cate un exemplu de cum am putea proceda.

Fie un tetraedru regulat care are lipite, pe toate fetele, stickere colorate uni (de
tip Pyraminx 1x1). Vom inlocui, pe rand, cate un singur sticker, crescand simetria corpului.

Tetraedru regulat cu stickere colorate uni pe toate fetele (de tip Pyraminx 1x1)

Daca ne imaginam ca fetele pe care nu le vedem sunt una rosie (in spate) si alta
albastra (jos), corpul este ,asimetric”. Daca, apoi, ne imaginam ca inlocuim stickerul
rosu cu unul galben, decifetele pe care nu le vedem in figura sunt una galbena si alta
albastra, corpul devine ,simetric”. Iar daca, mai apoi, ne imaginam ca mai inlocuim si
stickerul albastru cu unul verde, corpul devine ,mai simetric”, avand doua fete galbene si
doua verzi. Daca, infinal, neimaginam ca inlocuim stickerul verde aflat jos cu unul galben,
avand acum treifete galbene, corpul ar fi,,si mai simetric”. Am realizat, astfel, un ,,upgrade”
de simetrie fara a modifica ,fotografia” corpului dinspre observator (cum se arata maijos).

N o

LUpgrade”: ,asimetric” - ,,simetric” - ,mai simetric” - ,si mai simetric”:
A) tetraedru regulat cu o fata galbena, una verde, una rosie si una albastra;
B) tetraedru regulat derivat din A, prin inlocuirea stickerului rosu cu unul galben;
C) tetraedru regulat derivat din B, prin inlocuirea stickerului albastru cu unul verde;
D) tetraedru regulat derivat din C, prin inlocuirea unui sticker verde cu unul galben

Sa exemplificdm acum si un,downgrade”, similar, de simetrie. Anume, fie acum
un cub care are lipite, pe toate fetele, stickere colorate uni (de tip cub Rubik 1x1x1). Vom
inlocui, pe rand, cate un singur sticker, scazand simetria corpului.

Cub cu stickere colorate uni pe toate fetele (de tip cub Rubik 1x1x1)
19



Daca, la inceput, ne imaginam ca fetele pe care nu le vedem in figura au stickere
colorate exact ca si fetele opuse (deci fata de jos este rosie, cea din spate stdnga este
galbena, iar cea din spate dreapta este verde), corpul este ,simetric”. Daca, apoi, ne
imaginam ca - fata de descrierea precedenta - inlocuim stickerul verde din spate dreapta
cu unul galben (adica fata de jos ramane rosie, iar cele din spate devin ambele galbene),
corpul ar deveni ,mai putin simetric”. Daca, mai apoi, ne imaginam ca acestui corp fi
inlocuim stickerul galben din spate stanga cu unul albastru, corpul ar deveni ,si mai putin
simetric”. Iar daca, in final, ne imaginam ca inlocuim si stickerul rosu de jos cu unul
albastru, corpul ar deveni,asimetric”. Am realizat, astfel, un, downgrade” de simetrie fara
a maodifica ,fotografia” corpului (cum se arata mai jos).

.Downgrade”: ,simetric” — ,mai putin simetric” — ,si mai putin simetric” - ,asimetric”:
A) cub cu toate fetele opuse colorate identic;

B) cub derivat din A, prin inlocuirea stickerului galben din spate stanga cu unul rosu;
C) cub derivat din B, prin inlocuirea stickerului verde din spate dreapta cu unul galben;
D) cub derivat din C, prin inlocuirea stickerului rosu de jos cu unul verde

Asupra acestor doua siruri de exemple se va reveni, mai intdi pentru a se gasi
analogii cu alte corpuri, apoi cu molecule oarecare si, respectiv, cu molecule ale unor
combinatii complexe, iar ulterior (in capitolul al saselea) pentru a se identifica, efectiv,
pentru fiecare dintre corpurile care au fost descrise, grupurile lor de simetrie, pentru a
argumenta stiintific ordonarea lor.

~Simetric” - ,la fel de simetric”

,La fel de simetric” ar insemna, intuitiv... cu tot atatea (si, chiar mai mult, cu
aceleasi) ,operatii permise”. Sa privim ,steaua cu opt colturi” si ,steaua cu sase colturi”
de maijos (apartinand designeruluifinlandez Oiva Toikka), , la fel de simetrice”, incercand
sa gasim si alte corpuri ,la fel de simetrice” precum acestea.

~Steaua cu opt colturi” si,steaua cu sase colturi” apartinand designerului Oiva Toikka
(surse: Qiva-Toikka’s-eight-verticed-star, Oiva Toikka’s-six-verticed-star)
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https://www.bukowskis.com/en/auctions/F166/154-oiva-toikka-a-glass-sculpture
https://www.bukowskis.com/en/auctions/F179/lots/763166-oiva-toikka-a-glass-sculpture-set-of-3-tahti-yo-star-night-signed-o-toikka-nuutajarvi

Corpuri,la fel de simetrice” ca si ,stelele” cu optsi cu sase colturi ale lui Oiva Toikka
21



Un dreptunghi si un romb sunt ,la fel de simetrice” (este raspunsul - deocamdata
nefundamentat stiintific) - la dilema din paragraful precedent. Mai mult, ele sunt ,la fel
de simetrice” cu multe alte obiecte - spre exemplu cu... 0 minge clasica de rugby!

moe

Un dreptunghi, un romb si... o minge clasica de rugby sunt, la fel de simetrice”

In acest context, am putea s& incercdm s& verificdm, pur intuitiv, pentru care
dintre urmatoarele perechi de mingi introducerea unei a doua culori nu a afectat simetria.
Altfel spus - pentru care dintre aceste perechi mingile sunt ,la fel de simetrice”?

Minge monocolora/bicolora de baschet;
minge monocolora/bicolora de tenis;
minge monocolora/bicolora de volei;

minge monocolord/bicolora de volei de plaja

Pentru a treia pereche, mingile sunt , la fel de simetrice”. Vom reveni cu explicatii.
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Pentru unele dintre aceste figuri/obiecte, similitudinea de simetrie este evidenta,
dar pentru altele este foarte greu sa fim siguri, a priori, de corectitudinea afirmatiei ca
ele sunt ,la fel de simetrice”. Acesta este motivul pentru care va fi imperios necesar sa
identificam un fundament stiintific pentru a valida o astfel de prezumtie.

Exemple de intelegere intuitiva gresita a notiunii de ,,simetric”

Inca din prima parte a introducerii cirtii, am dat deja exemple grave de intelegere
intuitiva gresita a notiunii de ,simetric”. De buna seama, nu le vom relua.

De multe alte ori, apelandu-se doar la intuitie, intelegerea conceptelor prezentate
anterior (,asimetric”, ,simetric”, ,mai simetric”, ,la fel de simetric”) poate fi deformata.

Un prim motiv este acela ca se face adesea abstractie — evident, nejustificata -
de diferentele de forma.

Spre exemplu, sa comparam cele trei gantere de mai jos.

Set de trei gantere ale caror simetrii trebuie comparate a priori

Categoric, ele nu au, toate, aceeasi simetrie (desi am intalnit multe opinii contrare).
Anume, ultima este cea mai simetrica, iar cea de a doua, desi pare a avea aceeasi simetrie
cu aceasta, este, de fapt, clar mai putin simetrica, din cauza detaliilor sale constructive:
niturile sunt dispuse in forma de hexagon, iar piulita rosie este tot hexagonala, ceea ce
face ca simetria acestei gantere sa fie coincidenta cu a primeia, nu cu a celei de a treia!

Un alt motiv de eroare este acela ca se face abstractie - tot nejustificata, desigur -
de diferentele de culoare.

Spre exemplu, am intalnit de multe ori opinia ca un cub Rubik clasic (nou sau
rezolvat) ar fi un obiect de simetrie remarcabila, insa, din pacate pentru cei dispusi sa
afirme precipitat acest lucru, acesta face parte chiar din multimea celor mai putin
simetrice obiecte posibile, mai exact a obiectelor... asimetrice!

Un cub Rubik clasic (nou sau rezolvat) este un obiect... ,asimetric”!
23



O alta posibila sursa de erori este tendinta nejustificata de a presupune ca un
obiect este simetric fara a avea toate datele in acest sens, pentru ca mintea umana este
~programata” - se pare - sa ,completeze” locurile ramase libere in informatia care fi
este furnizata in cea mai favorabila maniera posibila. Spre exemplu, privind imaginea
de mai jos, a unui cub realizat din globuri, la intrebarea: ,,Ce culoare are globul pe care
nu il putem vedea?”, cel mai frecvent raspuns obtinut a fost ,rosu”.

Cub realizat din globuri - ,,simetric” sau ,asimetric”?

Agravarea erorii se produce atunci cand simetria este ,detectata”, dar nu poate
fi explicitatd. In exemplul descris mai sus, am intrebat apoi: ,Bine, presupunand c3 este
rosu, este acest cub simetric?” Dupa o analiza sumara, cel mai frecvent raspuns a fost:
~Nu”. Am atras atentia: ,Totusi, ati spus ca este rosu dintr-un motiv, chiar daca nu
I-ati constientizat clar”. Si, imediat, a urmat intrebarea-capcana: ,Daca in loc de a fi
rosu, acel glob ar fi argintiu, s-ar pierde din simetrie?” —iar raspunsul a fost: ,Da”.,Cum
asa? Daca la inceput, avand , globul ascuns” rosu, afirmaserati cd nu este simetric, cum
atunci s-ar putea pierde din simetrie prin inlocuirea globului rosu cu un glob argintiu?”

Va lasam si pe dumneavoastra sa ganditi de ce este cubul,simetric”in primul caz
si ,asimetric” in cel de al doilea, desi raspunsul nu este evident (cu promisiunea ca se
va reveni si asupra acestui exemplu).

Cuburi realizate din globuri:
»Simetric” (cu ,globul ascuns” rosu) si... ,asimetric” (cu ,globul ascuns” argintiu)

Un exemplu analog este si urmatorul: despre leaganul-cuib prezentat in figura
urmatoare, aproape unanim, repondentii la intrebarea , Este acesta simetric?” au optat
pentru varianta ,Nu”, completata cu motivatia: ,,din cauza celor doua cabluri aparente”.
Si a urmat o intrebare-capcana similara: ,Daca am agata un balon de unul dintre aceste
cabluri, s-ar pierde din simetrie?” Raspunsul - unanim - a fost: ,Da”. ,Cum asa? Daca
afirmati ca lainceput leaganul nu era simetric, atunci cum s-ar putea pierde din simetrie?”
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Leagan-cuib - Vinci-play (fara siapoi cu un balon agatat de unul dintre cablurile aparente)

Va lasam si pe dumneavoastra sa ganditi de ce este leaganul-cuib ,simetric” in
primul caz si ,asimetric” in cel de al doilea, desi, nici de data aceasta, raspunsul nu este
chiar evident (din nou, cu promisiunea ca se va reveni si asupra acestui exemplu).

Pentru a intelege cat de ,,alunecoasa” poate fi luarea unei decizii privind simetria
unui corp doar pe baza intuitiei si observatiilor facute grosso modo, sa prezentam, in
final, inca doua exemple, tot de la... locul de joaca!

Despre caruselul cu trei locuri prezentat mai jos — destinat copiilor foarte mici - se
afirma aproape unanim, cu o (aproape) absoluta siguranta, ca este ,simetric”, avand
simetria unui triunghi echilateral. Totusi, la o analiza riguroasa si amanuntita, aceasta
afirmatie este falsa, din cauza ca baza sa este o placa metalica de forma unui... patrat!
Asadar, caruselul nu este doar ,,mai putin simetric” decat un triunghi echilateral, ci este
chiar ,asimetric” in majoritatea timpului in care se roteste, avand, in cursul unei rotatii
complete, doar... sase momente in care este ,simetric”!

s,

Carusel cu trei locuri - Vinci-play - care este... ,mai putin simetric” decat pare!

|

Schema pentru analiza simetriei caruselului de mai sus
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Pentru conformitate, sa notam cu A, B, C varfurile triunghiului echilateral, al carui
centru este O, si cu M, N, P, Q varfurile patratului, al carui centru este O’ (acest din urma
punct nu a fost notat pe figura, el fiind , eclipsat” de O). Caruselul este ,,simetric” atunci
cand - precum in schema - punctele A, O, O’, M si P sunt coplanare, deci unghiul diedru
determinat de planele (AOQ’) si (OMP) este 0, si va redeveni ,simetric”, in cursul unei
rotatii complete, atunci cadnd vor fi coplanare punctele: A, O, O’,NsiQ; B, O, O’,M si P;
B, 0,0, NsiQ; C,0O, 0, MsiP; C, 0, O, Nsi Q- deci atunci cdnd unghiul diedru

determinat de planele (AOO’) si (OMP) va avea valorile: I, 28, 28 T 4T 4m @

2/ 373 "2/3'3 '"2°
Siacum, sa dam un ultim exemplu, referitor la un carusel-elice cu trei locuri (asupra
caruia se va reveni in cadrul cartii, atunci cand se va studia conceptul de ,chiralitate”):

Carusel-elice cu trei locuri - Vinci-play - care, desi pare ,simetric”, este... ,asimetric”
(privire laterala / privire de sus)

Acest carusel pare ,simetric”, intrucéat, in cursul unei rotatii complete, se pare ca
exista doua ,operatii permise” (in acceptiunea noastra anterioara); altfel spus, se pare
ca exista alte doua pozitii in care I-am putea aduce, prin rotatie, fara ca un observator
(care memorase pozitia initiald) sa isi poata da seama. Totusi — nimic mai fals! Datorita
spiralei desenate pe baza caruselului, observatorul poate sa remarce, cu usurinta, faptul
ca partea metalica de la baza acestuia (care, desigur, poseda simetria intuita si descrisa
mai sus) are unul dintre cele trei ,picioruse” in interiorul spiralei, un altul - chiar pe
spirald, iar cel ramas - in exteriorul spiralei; asadar, fixandu-si in minte pozitia oricaruia
dintre acestea, el poate evalua cu exactitate daca (atunci cand nu a fost prezent sau nu
a fost atent) s-a efectuat o rotatie a caruselului-elice (de unghi diferit de 2km, k € N*).

In cele ce urmeazsd, vom extinde discutia despre modul in care este perceput
conceptul de simetrie in studiul structurilor moleculare, referindu-ne mai intai la molecule
simple si continuand apoi cu studiul structurilor unor combinatii complexe (despre care
se stie ca prefera una dintre urmatoarele trei geometrii: de octaedru regulat, de tetraedru
regulat sau plan-patrata (notiuni suplimentare referitoare la combinatiile complexe, din
alte puncte de vedere decét cel al geometriei si implicit al simetriei lor, pot fi studiate din

carti de specialitate - intre care si cea a noastra - sau de pe site-uri oficiale de profil).
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