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Kacik matematyczny
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No c6z, samo zycie narzuca potrzebg zwrocenia uwagi na pewne fakty matematyczne. I

tak w tygodniku ,,Newsweek” (Polska) z dnia 20 lipca b.r. zostal zamieszczony bardzo
ciekawy artykut BoZzeny Kastory ,,Pocigg do symetrii”. Autorka, informujgc o waznych
wynikach teoretycznych dotyczgcych symetrii, podala jednoczesnie bardzo wiele przykta-
dow z otaczajgcego nas Swiata, w ktorych symetria odgrywa istotng rolg. Podkresliia takze,
ze jest ona kluczem do zrozumienia fundamentalnych praw przyrody.

Artykut ten sprowokowat mnie do zastanowienia sig, co ja wiem o Symetrii i co moze
wiedziec o niej np. absolwent uczelni technicznej. Przykro mi to stwierdzic, ale wkrotce,
przy obecnych zmianach programowych w nauczaniu matematyki, przyszty absolwent uczel-
ni technicznej bedzie wiedzial niewiele. Aby bowiem zrozumie€ jg i jej wiasnosci, nie-
zbgdny jest pewien zakres wiedzy z geometrii i algebry. Niestety, brak wykiadu z algebry
(ktory byt dotychczas) i wiedza z geometrii w wersji Sladowej nie dajg mozliwosci dokiad-
nego poznania i zrozumienia symetrii, nie mowigc juz o dobrym wykorzystaniu tej wiedzy.

Ach, ta symetria

U podstaw praw rzadzacych swiatem znajduje si¢
symetria.
R. Feynman — wybitny fizyk

Chciatbym wyrézni¢ dwa obszary matematyki, ktére majg
szczegolne znaczenie dla zrozumienia funkcjonowania
Swiata; system liczb zespolonych i symetria, ktora miafa
centralne znaczenie w prawie wszystkich teoriach XX wieku.
R. Penrose ,,Droga do rzeczywistosci”

Poszukujqc materialéw do napisania tego artykutu, przeko-
natam sig, zZe symetrii poswigconych jest wiele ksigzek, i
to niekoniecznie matematycznych. Wszak ksigzki z krystalo-
grafii, czy tez historii sztuk poswigcone ornamentom korzy-
stajg z wiedzy o symetrii. A tak przy okazji, najwiekszymi mi-
strzami sztuki geometrycznego ornamentu byli Arabowie. Bo-
gactwo stiukowych ornamentéw zdobigcych sciany takich bu-
dowli arabskich, jak Alhambra w Granadzie, jest wprost osza-
tamiajace. Tam tez jest duzo symetrii.

Pamigtam réwniez, jak kilka lat temu przeczytatam w ,,.Swie-
cie nauki” niezwykty artykut Iana Stewarta pt. ,,Sztuka eleganc-
kiego uktadania kafelkéw”. Byto to cudowne potaczenie mate-
matyKki i sztuki uzytkowej, gdzie pojecie symetrii odegrato klu-
czowg role. Co wiecej, pomimo ze matematyczne podstawy
symetrii i uktadanie kafelkéw opracowano juz bardzo dawno
temu, to dzigki dobrej wiedzy o niej ciggle dokonywane sa nowe
odkrycia w tym zakresie.

Symetria jest pojeciem tak matematycznym, jak i estetycz-
nym. Ludzki umyst ma pociagg do niej i dlatego odgrywa ona
wazng role w naszym pojeciu pigkna.

Temat jak widac jest niezwykle szeroki i nie sposéb omé-
wi¢ go w jednym artykule. Dlatego tez chciatabym po prostu
zwrdci¢ uwage na istnienie symetrii i podaé troche faktéw o
niej.

Moje rozwazania rozpoczne¢ od krétkiego spojrzenia mate-
matycznego. Méwigc bardzo ogdlnie, symetria obiektu lub ukta-
du jest dowolng transformacjg (przeksztalceniem), ktéra pozo-
stawia go niezmienionym. Istotng wigc role bedzie tu odgry-
wac pojecie przeksztalcenia o pewnych wlasnosciach.

Na wstepie zacytuje moze informacje o symetrii z ,,Malego
stownika matematycznego™:

Symetria — przeksztalcenie geometryczne. Rozrézniamy
symetri¢ wzglgdem punktu, prostej i plaszczyzny.

1) Symetria wzgledem punktu (symetria sSrodkowa) przyporzad-
kowuje danemu punktowi M punkt N (obraz punktu M)
wzgledem punktu O (Srodek symetrii). Punkt N otrzymuje-
my, prowadzac przez punkty O i M prosta, a nast¢pnie znaj-
dujemy na tej prostej po przeciwnej do M stronie punktu O
punkt réwnoodlegty od punktu O (ON = OM).
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Prostym przyktadem jest okrag symetryczny wzgledem swo-
jego srodka.

2) Symetria wzgledem prostej zwanej osig S (symetria osio-
wa) przyporzadkowuje punktowi M punkt N na prostej pro-
stopadtej do osi S i przechodzacej przez punkt M; potozony
symetrycznie wzgledem punktu przeciecia tych prostych.
Przyktadem moze by¢ takze okrag symetryczny wzgledem
swoich srednic.

3) Symetria wzglgdem ptaszczyzny przyporzadkowuje kazde-
mu punktowi M punkt N na prostej prostopadiej do ptasz-
czyzny i przechodzacej przez M; potozony symetrycznie
wzgledem punktu przebicia tej ptaszczyzny przez t¢ prosta.
Przyktadem moze bys sfera symetryczna wzgledem dowol-
nej plaszczyzny przechodzacej przez jej srodek.

W zwigzku z podanymi symetriami wyrdznia si¢ 4 podsta-
wowe: symetri¢ zwierciadlana, symetri¢ obrotowg, symetri¢
srodkowg i symetri¢ przesuni¢¢. A wigc moze kilka zdan o kaz-
dej z nich.

Symetria zwierciadlana, to symetria wzgledem prostej na
plaszczyznie lub wzglgdem plaszczyzny w przestrzeni. Obra-
zy zwierciadlane powstajg tam, gdzie znajdujg si¢ zwierciadta,
czy to beda jeziora, w ktérych odbija si¢ krajobraz, czy lustro,
w ktérym si¢ przygladamy. Z tego faktu czynig uzytek tak na-
tura, jak i malarze. Stad istnieje bogata literatura o symetrii
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zwierciadlanej ptaskorzezb i obrazéw. Co wigcej, ten typ sy-
metrii oznacza na og6t w sztuce spoczynek i skrgpowanie, zas
asymetria — ruch i zwolnienie wigzow.

Z symetrig zwierciadlang zwigzana jest rGwniez matema-
tyczna filozofia prawego i lewego. Jest to jednak temat dos¢
obszerny i nie bed¢ go tu omawiata. Symetri¢ zwierciadlang
spotykamy nie tylko w przyrodzie czy malarstwie, ale takze w
wielu frazach muzycznych.

A teraz kilka faktéw o symetrii obrotowej. Obrét o pewien
kat moze by¢ dookota punktu na ptaszczyznie, czy dookota
pionowej osi w przestrzeni. Méwigc dos¢ ogdlnie, figura ma
symetri¢ obrotowa, jezeli obroty dookota punktu, czy prostej
nakladajg figure na nig sama. Na przykiad obrét o 90°nie zmie-
nia kwadratu, zas$ pigciokat foremny po obrocie o 180° zosta-
nie takim samym pieciokatem. Okrag ma oczywiscie nieskon-
czenie wiele symetrii obrotowych. Ciekawym przyktadem jest
pentagram (pieciokat gwiaZdzisty), ktérym doktor Faust zaklat
Mefistofelesa.

Ma on 5 symetrii obrotowych dookota swojego srodka.

Szczegblnym przypadkiem symetrii obrotowej (obrét o 180°)
jest symetria srodkowa.

Mozna tez jg zrealizowac, wykonujac 2 symetrie osiowe o
osiach prostopadtych do siebie. Niezwykle waznym rodzajem
symetrii sg przesuni¢cia rownolegte (translacje). Méwiac ogdl-
nie, jest to przeksztalcenie przesuwajace obiekty (bez obraca-
nia ich). Chcac je zrozumieé, wystarczy pomysle¢ o Scianie
tazienki wylozonej tymi samymi kafelkami. Jezeli weZmiemy
jedna ptytke i przesuniemy ja poziomo na pewng odlegtosé¢, to
plytka ta bedzie pasowac do sasiedniej ptytki. To samo otrzy-
mamy, gdy bedziemy przesuwac jg pionowo lub gdy utworzy-
my kombinacje przesuni¢é poziomych, czy pionowych. Moz-
na wigc o przeksztatceniach réwnoleglych myslec¢ jako o prze-
ksztalceniach, w ktdrych jednostki powtarzajq si¢ tak jak regu-
larny ciag kafelkéw w tazience. Przyktadéw, w ktérych wyste-
puja przesunig¢cia, mozna podaé bardzo, bardzo wiele, ale nie-
zwyklym bedzie zawsze ,,Bolero” Maurycego Ravela. Tam tez
sg przesuniecia rownolegte.

Podsumowujac te wszystkie rozwazania, mozemy powie-
dzieé, ze figura jest symetryczna, gdy po zastosowaniu pew-

nych symetrii pozostaje sobg. Liczba takich przeksztalceit moze
by¢ tak skoriczona, jak i nieskoriczona. I tak na przyktad wspo-
mniany juz pentagram ma 10 symetrii, ktére tworzg tzw. grupe
przeksztatcen. Dlatego tez, chcac mie¢ doktadniejszg wiedzg o
symetrii, nalezy zapoznad si¢ z teorig grup. Jest to juz obszar
algebry wyzszej.

No c6z, o symetrii mozna pisa¢ naprawde dlugo, bowiem
spotykamy ja prawie wszedzie, tak w przyrodzie, sztuce, fizy-
ce, chemii, biologii, jak i oczywiscie w matematyce. Symetri¢
przyrody mozna znalez¢ w kazdej skali, od struktury czastek
subatomowych do catego wszechswiata. I tak symetryczne sg
wirusy, a najpospolitsze, jak np. wirusy grypy, maja ksztatt he-
lisy (linii Srubowej), czy dwudziestoscianu foremnego, jak np.
wirus opryszczki.

Embrion zaby rozpoczyna zycie jako kulista komoérka, ale
potem traci t¢ symetrie. W wyniku dalszego rozwoju (jej dyna-
miki) symetria ta ulega czgsciowo zatamaniu. Czgs¢ symetrii
jednak pozostaje. Dlatego tez wazng rol¢ zaczyna odgrywac
matematyka tamania symetrii.

Okazalo si¢, ze laczy ona zjawiska, ktére na pierwszy rzut
oka robig wrazenie odlegtych. Tak to jednak zwykle bywa, ta
sama matematyka abstrakcyjna, a odmienne realizacje fizycz-
ne czy biologiczne.

Wykrywanie otaczajacej nas symetrii, to przyjemnos¢ nie
tylko estetyczna. Okazata si¢ ona niezastgpiona do zrozumie-
nia wielu faktéw otaczajacego nas swiata. Mozna wigc tez
mie¢ nadzieje, ze ostatnie osiggnig¢cia teoretyczne z symetrii
wskaza droge do struktur i symetrii, ktérych istnienia nikt
dotad nie podejrzewal. Ba-
nalne staje si¢ stwierdzenie,
ze tworzenie modeli, bada-
nie ich, wycigganie wnio-
skéw dotyczacych swiata,
ktéry nas otacza, najlepiej
udaje si¢ przy uzyciu mate-
matyki.

Krystyna Nowicka
Studium Nauczania
Matematyki

PS. Jak zwykle matematyka
mozna si¢ takze bawic.
Ostatnio przeczytatam, ze
opracowano ,,Tarnce dla
oka i umystu”, wykorzy-
stujace rézne rodzaje sy-
metrii.
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