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USUKKR

Se descrIbe en este trabajo la realización de una serie de programas para la carac­
terización de los grupos de simetrla de sistemas uni- y bidimensionales a partir de sus corres
pondientes elementos de simetrla, asl como la generación de cualquier clase de figura repe:
titiva (friso y mosaico) perteneciente a un grupo espacial prefijado, tomando como motivo
una figura cualquiera diseñada por el usuario.

ABSTUCT

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 bídimensio
nal patterns as wel1 as the drawíng of new patterns with any spatíal group previous1y choosen
and any shape of the motif which can be designed by the user.

IRTII.ODUCCIOR

La enseñanza de la Cristalografla
se ha tropezado tradicionalmente con la
dificultad proveniente del alto grado de
abstracción que supone el estudio ' de los
grupos de simetrla 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
disposición periódica de las partlculas
que lo forman, nos ha parecido conveniente
llevar a cabo una investigación con el fin
de hacer más factible el entendimiento de
estos conocimientos a los alumnos.

El presente trabajo es el resultado
de tal investigación .

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

En segundo lugar, se describe un
tercer programa aplicado a la generación
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 CARACTERIZACIOR

Los dos programas de caracteriza­
ción que se han estudiado son muy similares
en cuanto a construcción se refiere. Ambos
presentan una serie de preguntas sobre
los elementos de simetria que posee la
figura para, posteriormente y con esta
información, el ordenador identificar el
grupo espacial en cuestión. Finalmente,
presentan la opción de visualizar una panta­
lla gráfica en la que aparece la figura
representativa de dicho grupo espacial.

Las preguntas sobre elementos
de simetria responden a unos algoritmos
diseñados 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 simetrla se
ha construido una pantalla gráfica en 1;1
que se observa la figura representativa
del mismo, tomando como motivo un triángulo
(HAIGITTAL, l. Y LENGYEL. G. 1984; HAIGITTAL
Y LENGYEL. 1985).La razón de crear una panta­
lla por grupo no es otra que la de indepen­
dizar un grupo de otro, asl como dar mayor
rapidez al programa.

Las pantallas se han construido
con sentencias DRAW ya que permiten giros
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Pigura 1 . - Algor i t.a de i dentificación de grupos de
siaetria unidi.ensionales.

y desplazamientos sin tener que recurrir
a func iones t rigonométricas .

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

Ambos programas se diseftaron, en
pr i ncipio , para un microordenador Commodore
64, aunque posteriormente, debido a la lenti­
t ud en la creac ión de l as pantallas grá ficas ,
s e realizaron versiones para un ordenador
persona l IBM compatible.

Es tos programas se vienen uti l i zando
con éxito en las asignaturas de Cristaloqui­
mica y Geologi a i mpar t i da s en este Departa­
men to . As1 mismo, se vienen aplicando en
t r abajos de inve st igación sobre la simetr1a

PROGRAItA DE GEREllACION

Este programa se ha concebido
con la intención de generar nuevos e jemplos
de f igur as repetitivas uni- y bidimensiona­
les (Fig . 3 Y 4). Además , result~ int~resan~

t e de cara a la cr~ac1ón J vi sua l i zación "de
de redes atóm icas y moleculares. " -

En el programa están incluidos
l os 17 grupos bidimensionales y los 7 grupos
unidimensionales, con lo cual se pueden
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Figur a 2 . - Algor i tmo de i dentificación de grupo s de simetria
bidimens ionales .



PIGURA 3. - Priso perteneciente al grupo de siaetrla Zag diseftado por ordenador.
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Los programas han sido utilizados
tanto en pri mer 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.

La experiencia obtenida mediante
el uso de estos programas sobre identifica­
ción y generación de grupos de simetria
de figuras periódicas uni- y bidlmensionales
nos ha permitido constatar que existe una
gran mejora en la comprensión y asimilación
de l a s nociones cristalográficas de red .
celda unidad, grupo espacial, grupo puntual,
etc.

obtener 24 figuras repetitivas distintas
a partir de un motivo.

Para borrar la pantalla no hay
má s que i r a la opc ión de elección del grupo
de s i metr ia, con l o cual el ordenador está
pr epa r ado ~ara crear otra f igura.

Una de las opciones que presenta
es la modificación de la ventana gráfica
en la que se dibuja la figura repetitiva,
ut ilizando para el lo el móvil .

La metodologia seguida es la de
definición de la red asociada al grupo espa­
cial elegido y diseno del número de celdillas
unidad por pantalla (este número es varia­
ble). A continuación, sobre una celdilla
tomada como referencia se dibu ja mediante
e l cursor el motivo a representar. Este
motivo es, entonces, repetido dentro de
la celdilla unidad por medio de los elementos
de s imetria del grupo espacial dado y repeti ­
do a las celdillas adyacentes por medio
de las t r a s l a c i o ne s de la red asociada.
Al ejecutarle, el ordenador presenta directa ­
mente la pantalla gráfica, poseyendo varias
opc iones que pueden obtenerse pulsando la
tecla adecuada. Para facilitar la labor
del usuario se ha diseftado un móvil que
se mane ja mediante el teclado numérico,
c on los número 2-8 (subir-bajar ) y 4-6 (iz­
qu ierda-derecha ), asi mismo, se puede modif i­
car la veloc i dad del móvil, mediante los
s ignos + y -. En todo momento, aparece la
posición de l móvil para que sea más sencillo
c onstruir el mo t i vo .

Una vez elegida la ventana gráfica,
se selecciona el grupo de simetria de traba­
j o para, posteriormente y mediante el móvil,
dibu jar el motivo deseado . Este motivo puede
construirse con puntos y con lineas , para
ello se c oloca el móvil en el lugar deseado
y se ejecuta la orden correspondiente; en
e l c a so de trazar lineas hay que i nd i c a r
los puntos inicia l y fi nal. Cada ve z que
s e da un a orden de dibu jo de un punto o
una li n~a~ e l ordenador realiza las rotaciones
y tras laciones 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 .

Es te programa se ha d í.aeñado para
un ordenador personal IBM compatible. Al
i gu a l que los dos anteriores ha sido cons­
truido en GWBASIC. La s pantallas gráficas
es tá n rea lizadas en a lta resolución ( 640x200
pi xe ls ) .

* SPECTRAVIOEO ESPAÑA S .A. (1986). "GWBASIC:
Guia del usuario" . Ed. Vector.
pp , 71-228.


