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Se describe en este trabajo la realizacién de una serie de programas para la carac-
terizacidén de los grupos de simetria de sistemas uni- y bidimensionales a partir de sus corres
pondientes elementos de simetria, asi como la generacién de cualquier clase de figura repe-
titiva (friso y mosaico) perteneciente a un grupo espacial prefijado, tomando como motivo

una figura cualquiera disefiada por el usuario.

ABSTRACT

This paper is concerned with the developement of computer programs used in Crystallo-

graphy teaching of symmetry groups.

These programs allow us the identification of the space groups of uni- and bidimensio
nal patterns as well as the drawing of new patterns with any spatial group previously choosen
and any shape of the motif which can be designed by the user.

INTRODUCCION

La ensefianza de 1la Cristalografia
se ha tropezado tradicionalmente con la
dificultad proveniente del alto grado de
abstraccién que supone el estudio-:de los
grupos de simetria y de los elementos de
simetria que los forman.

Dada la extraordinaria importancia
que tiene la simetria en el estudio del
estado cristalino, considerado <como una
disposicién peribédica de 1las particulas
que lo forman, nos ha parecido conveniente
llevar a cabo una investigacidén con el fin
de hacer mas factible el entendimiento de
estos conocimientos a los alumnos.

El presente trabajo es el resultado
de tal investigacién.

En primer lugar, se describen dos
programas de caracterizacién de los grupos
de simetria uni- y bidimensionales a partir
de los correspondientes elementos de sime-
txia.

En segundo lugar, se describe un
tercer programa aplicado a la generacién
de figuras repetitivas (frisos y mosaicos)
a partir de un motivo creado por el usuario,
perteneciendo a un grupo de simetria prefija-
do con anterioridad.

PROGRAMAS DE CARACTERIZACION

Los dos programas de caracteriza-
cién que se han estudiado son muy similares
en cuanto a construccidén se refiere. Ambos
presentan una serie de preguntas sobre
los elementos de simetria que posee la
figura para, posteriormente y con esta
informacién, el ordenador identificar el
grupo espacial en cuestién. Finalmente,
presentan la opcidén de visualizar una panta-
1la grafica en la que aparece la figura
representativa de dicho grupo espacial.

Las preguntas sobre elementos
de simetria responden a wunos algoritmos
disefiados por nosotros (Fig. 1 y 2), en
los que se ha pretendido realizar una serie
de cuestiones excluyentes de tal forma
que van acotando el grupo espacial al que
pertenece la figura repetitiva.

Para cada grupo de simetria se
ha construido una pantalla grafica en 1la
que se observa la figura representativa
del mismo, tomando como motivo un tridngulo
(HAIGITTAL, I. y LENGYEL, G. 1984; HAIGITTAL
y LENGYEL, 1985).La razén de crear una panta-
1lla por grupo no es otra que la de indepen-
dizar un grupo de otro, asi como dar mayor
rapidez al programa.

Las pantallas se han construido
con sentencias DRAW ya que permiten giros
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Figura l.- Algoritmo de identificacidn de grﬁé&s de
simetria unidimensionales.

y desplazamientos sin tener que recurrir
a funciones trigonométricas.

Ambos programas se disefiaron, en
principio, para un microordenador Commodore
64, aunque posteriormente, debido a la lenti-
tud en la creacién de las pantallas graficas,
se realizaron versiones para un ordenador
personal IBM compatible.

Estos programas se vienen utilizando
con éxito en las asignaturas de Cristaloqui-
mica y Geologia impartidas en este Departa-
mento. Asi mismo, se vienen aplicando en
trabajos de investigacién sobre la simetria

de los ornamentos (PAYNO, 1988; RULL et al.,
1987).

PROGRAMA DE GENERACION

Este programa se ha concebido
con la intencidén de generar nuevos ejemplos
de figuras repetitivas uni- y bidimensiona-
les (Fig. 3 y 4). Ademds, resulta interesan=
te de cara a la creacién y visualizacién de
de redes atémicas y moleculares.

En el programa estadan incluidos
los 17 grupos bidimensionales y los 7 grupos
unidimensionales, con 1lo cual se pueden
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Figura 2.- Algoritmo de identificacién de grupos de simetria
bidimensionales.
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obtener 24 figuras distintas

a partir de un motivo.

repetitivas

La metodologia seguida es 1la de
definicién de la red asociada al grupo espa-
cial elegido y disefio del niimero de celdillas
unidad por pantalla (este nimero es varia-
ble). A continuacién, sobre una celdilla
tomada como referencia se dibuja mediante
el cursor el motivo a representar. Este
motivo es, entonces, repetido dentro de
la celdilla unidad por medio de los elementos
de simetria del grupo espacial dado y repeti-
do a las celdillas adyacentes por medio
de 1las traslaciones de 1la red asociada.
Al ejecutarle, el ordenador presenta directa-
mente la pantalla grafica, poseyendo varias
opciones que pueden obtenerse pulsando la
tecla adecuada. Para facilitar 1la labor
del wusuario se ha disefiado un mévil que
se maneja mediante el teclado numérico,
con los nimero 2-8 (subir-bajar) y 4-6 (iz-
quierda-derecha), asi mismo, se puede modifi-
car la velocidad del mévil, mediante 1los
signos + y -. En todo momento, aparece la
posicién del mévil para que sea mas sencillo
construir el motivo.

Una de 1las opciones que presenta
es la modificacién de 1la ventana grafica
en la que se dibuja la figura repetitiva,
utilizando para ello el mévil.

Una vez elegida la ventana grafica,
se selecciona el grupo de simetria de traba-
jo para, posteriormente y mediante el mévil,
dibujar el motivo deseado. Este motivo puede
construirse con puntos y con lineas, para
ello se coloca el mévil en el lugar deseado
y se ejecuta la orden correspondiente; en
el caso de trazar lineas hay que indicar
los puntos inicial y final. Cada vez que
se da una orden de dibujo de un punto o
una linea, el ordenador realiza las rotaciones
y traslaciones necesarias para cubrir toda
la red. Una vez realizada toda la red puede
hacerse un vuelco de pantalla a papel median-
te la sentencia PRINT-SCREEN.

Para borrar 1la pantalla no hay
mids que ir a la opcién de eleccién del grupo
de simetria, con lo cual el ordenador estid
preparado para crear otra figura.

Este programa se ha disefiado para
un ordenador personal IBM compatible. Al
igual que los dos anteriores ha sido cons-
truido en GWBASIC. Las pantallas graficas
estdn realizadas en alta resolucién (640x200
pixels).

CONCLUSIONES

La experiencia obtenida mediante
el uso de estos programas sobre identifica-
cién y generacidén de grupos de simetria
de figuras periddicas uni- y bidimensionales
nos ha permitido constatar que existe una
gran mejora en la comprensidén y asimilacién

de las nociones cristalogriaficas de red,
celda unidad, grupo espacial, grupo puntual,

etc.

Los programas han sido utilizados
tanto en primer Curso de Ciencias Quimicas
(Cristalografia y Mineralogia) como en
quinto Curso (Cristalografia) habiéndose
constatado que su uso y manejo es inmediato
para ambos tipos de alumnos.
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