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GD — AULA TEORICA 2

- Dominio de Dirichlet de uma grelha plana e geragéo de um padrao de pavimentacao.

- Critérios de classificagédo das pavimentagfes (monoédricas / ndo monoédricas; regulares / semi-regulares /
demi-regulares / irregulares; periddicas e aperiddicas).

- A nocao de grupo de simetria de uma pavimentacao.
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>> PAVIMENTACOES: Dominio de Dirichlet de uma grelha plana

Tomemos como ponto de partida uma conjunto de pontos aleatoriamente distribuidos no plano.
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>> PAVIMENTACOES: Dominio de Dirichlet de uma grelha plana

Estes pontos podem ser unidos definindo uma triangulagéo especial que se designa por TRIANGULACAO
DE DELAUNAY. Esta triangulagéo é feita de modo a que o circulo conduzido pelos 3 vértices de qualquer
triangulo da grelha ndo contenha outro ponto.
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>> PAVIMENTACOES: Dominio de Dirichlet de uma grelha plana

A partir da triangulacdo de DELAUNAY é possivel efectuar outra tesselagédo do plano que se designa por
tesselacdo de DIRICHLET, ou por tesselacdo de VORONOI. Esta é feita dividindo o plano nas regiGes que
estdo mais préoximas de cada ponto que de qualquer outro ponto da grelha.
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>> PAVIMENTACOES: Dominio de Dirichlet de uma grelha plana

Se os pontos estiverem distribuidos de forma regular pelo plano entéo...
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>> PAVIMENTACOES: Dominio de Dirichlet de uma grelha plana

...a triangulacéo de Delaunay tem também um aspecto regular...
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>> PAVIMENTACOES: Dominio de Dirichlet de uma grelha plana

...assim como a tesselacéo de Dirichlet. Esta tesselagéo corresponde ja a uma possivel pavimentagao do
plano como também o é a triangulacéo de Delaunay.
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>> PAVIMENTACOES: Dominio de Dirichlet de uma grelha plana

A tessela de um ponto A da-se a designacéo de dominio de Dirichlet do ponto A da grelha.
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>> PAVIMENTACOES: Dominio de Dirichlet de uma grelha plana

Existem 5 tipos distintos de dominios de Dirichlet para grelhas planas regulares.

® ®© & o o As cinco espécies distintas de dominios Dirichlet para uma
e @ & @& o grade bidimensional.

coffles oofs]en

In
DEVLIN K.:Matemética — a ciéncia dos padrdes.
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>> PAVIMENTACOES: construcéo de um padrdo de pavimentacéo

A ideia base subjacente a constru¢édo de um padréo para uma pavimentagao do plano corresponde ao
preenchimento de um dominio de Dirichlet ...
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>> PAVIMENTACOES: construcéo de um padrdo de pavimentacéo

...e sua replicacéo por todos os pontos da grelha.
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>> PAVIMENTACOES: pavimentaces monoédricas e ndo monoédricas.

Desta operacao pode ser possivel isolar uma ou mais areas fechadas que se repetem. Cada uma destas
areas designa-se por TESSELA ou LADRILHO. Se a pavimentacao resultar do arranjo de apenas um tipo de
ladrilho diz-se MONOEDRICA. Se resultar de mais que um tipo de ladrilho diz-se NAO MONOEDRICA. Se a
divis&o do plano ndo resultar em ladrilhos podemos ter ainda assim um PADRAO de preenchimento do

plano.
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Uma PAVIMENTACAO REGULAR do plano é aquela que pode ser construida apenas com um tipo de
poligono regular. Existem 3 tipos de poligonos regulares que podem pavimentar o plano: o triangulo
equilatero, o quadrado e o hexagono regular. Os vértices ndo podem incidir no meio de lados.

In
DEVLIN K.:Matematica — a ciéncia dos padroes.
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>> PAVIMENTA

Uma PAVIMENTAGAO
SEMI-REGULAR do
plano é aquela que pode
ser construida apenas
com poligonos regulares
de tal modo que nos
vértices concorram
sempre 0S mesmo tipo
de lados, isto €, de
modo a que os vértices
sejam todos do mesmo
tipo. Existem oito tipos
diferentes de
pavimentagfes semi-
regulares.

In
DEVLIN K.:Matematica — a ciéncia dos padrdes.
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>> PAVIMENTACO

Uma PAVIMENTAGAO
DEMI-REGULAR do
plano é aquela que pode
ser construida apenas
com poligonos regulares
sendo os vértices de
diferentes tipos.

Diz-se
PAVIMENTACAO
IRREGULAR aquela
que nao é regular, semi-
regular ou demi-regular.

In
http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2003/icm22/tiposdepavimentacaol.htm

> irregulares
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>> PAVIMENTA!

Uma pavimentacéo diz-
se PERIODICA se for
possivel fazé-la coincidir
consigo propria
aplicando
transformacdes de
translagéo em mais que
uma direccéo. E o caso
da generalidade das
figuras que
apresentamos até
agora.

Uma pavimentagéo diz-
se APERIODICA se nédo
for periddica.

Na figura do lado
apresenta-se a
pavimentacao
aperiddica de Penrose.

In
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Parte de uma pavimentagio (aperio-
dica) do Penrase a cobeir o plana,
vendo-se a simetria quintuplicada do
focal da pavimentagio.

As pavimantagbes de Penrose: encal-
mande as duas figures supsricres de @l
maneira que haja coordanagio das diree-
;Bes das 5eTas nos pontos de jungls, &

i = possival pavimentar o plane, mas apenas

de uma fema aperiddica. A introdugio
te cunhas & de cortas nas figuras, como
vo vit nas das figuras em baoxo, forma
poliganos que iFSo pavimentar o plana,
mas apenas de forma aperidica, sem
Faver necassidade de qualquer restricio
o alinhamento das figuras.
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Uma forma de analisar uma pavimentagao é através da nogdo de GRUPO DE SIMETRIA. Um grupo de
simetria de uma pavimentag&o € o conjunto das transformag8es geométricas (rotacdes de 180°, 120°, 90° e
600, translacoes, reflexdes, e reflexdes deslizantes) que deixa a pavimentacgao invariante. Isto é aplicando
cada uma das transformagdes do grupo a pavimentagao, esta acaba por coincidir consigo prépria. Existem
17 grupos de simetria (ver http://en.wikipedia.org/wiki/Wallpaper group e
http://homepage.mac.com/eduardo.veloso/novohome/curso04 2003/paginas/17padroes.html)

Com efeito, pavimentag8es aparentemente muito diversas podem na verdade ser do mesmo tipo, isto &,
podem pertencer ao mesmo grupo de simetria e permanecer invariaveis quando sujeitas ao mesmo tipo de
transformacdes. Todas as pavimentacdes dos 17 grupos de simetria sdo periddicas.

A partida nds nunca colocaremos a questio de produzir uma pavimentacdo que seja deste ou daquele
grupo. Pode no entanto ser interessante como exercicio, para uma dada pavimentagéo, identificar
transformacdes que a deixam invariante. Que transformagfes deixam as pavimentacdes abaixo invariantes?
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