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La Alhambra. 1. Patio de Machuca;
2, Torre de Machuca; 3. Mexuar; 4,
Patio del Cuarto Dorado; 5, Cuarto Do-
rada: 6, Patio de Comares: 7, Salade
la Barca; B, Sala de Comares; 9, Bafio
Real: 10, Patio de la Reja; 11, Habita-
ciones de Carlos V; 12, Torre del Pei-
nador de la Reina; 13, Jardin de Daraxa;
14, Mirador de Daraxa: 15, Sala de Dos
Hermanas; 16, Patio de los Leones; 17,
Sala de los Mocdrabes; 18, Sala de los
Reyes; 19, Alpbe: 20, Sala de los Aben-
gerrajes; 21, Capilla del Falacio de
Carlos V.
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Proporciones bdsicas en
La Alhambra
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Espiral de Durero
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Fachada del

Pdldcio de
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Movimientos euclideos

Directos Inversos
Sin puntos i Reflexiones en
y Translaciones ] )
fijos deslizamiento
Conﬁ?g:tos Rotaciones Reflexiones




Reflexion o Simetria (axial)

El horizonte estd en los 0jos y no en la realidad.
Angel Ganivet






MoVvimientos euclideos en
La Alhambra



Rosetones o Rosdceds

Disefios invariantes por isometrias
euclideas sin translaciones.

Dos familias infinitas de grupos:
*Cn, ciclico de orden n,
Dn, diédrico de orden n.
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Techo de
la Torre de
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(Museo de Pérgamo,
Berlin)
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Frisos, Cenefds o Grecas

Disefios invariantes por isometrias
euclideas con todas las traslaciones en la
misma direccion:

/ clases afines de grupos.
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Mosdiicos, Embdldosdados,
Alicatados, Arabescos,
Teselados y Kaleidoscopios.

Disenos periodicos invariantes por isometrias
euclideas con translaciones en direcciones
Independientes:

17 clases afines de grupos.
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Algoritmo de Reconocimiento de Grupos Cristalogrificos Planos

¢ Hay alguna reflexion en
deslizamiento cuyo eje no sea un
eje de reflexion?

¢ Hay alguna reflexion en
deslizamiento?

¢ Hay reflexiones con ejes
perpendiculares?

¢Hay alguna reflexion en
deslizamiento?

S| |

cm

NO

SI

pm

Z
®)

P9

¢ Estan todos los
centros de rotaciéon
sobre ejes de
reflexiéon?

pl

pmm

cmm

Z
®)

pmg

¢ Estan todos los centros de
rotacion sobre ejes de reflexion?

pPgg

Z
®)

n

p2

p3ml

SREBE

Z
®)

p31m

¢ Estan todos los centros de
rotacion sobre ejes de reflexién?

p3

Sl

p4m

NO

p4g

¢Hay
alguna
reflexiéon?
¢Hay
_‘_ alguna
reflexion?
¢,Como es
la rotacion
mas
pequefa?
¢Hay
—‘~ alguna
reflexion? NO
¢Hay
—‘— alguna
reflexiéon?
NO
¢Hay Sl |
—‘— alguna
reflexion? NO

p4

p6m

P6




Clasificacion de Grupos Cristalogrificos Planos

Sin isometrias

Con isometrias inversas

inversas
cm (c1m1l)
’ ! y L, L’ e I_
pl (p111) oL Ovaz 8| pg (p1gl)
ta b om (p1mi) to, OoLar, @0 b
ta: tb, OL, d| L1 bl:l I—
cmm (c2mm) pmg (p2mg)
p2 (p211) femoLom LOM, COL COM ta oL, Ombiz @/ L O M| b
tan tb! rC,n
pmm (p2mm) P9y (p299)
tay b oL, oM, | LOM|| b OL,a2 OMbi2s LOM -:L-
p3ml (p3m1l)
p3 (p311) p31m (p31m)
rc.2msfc ouow: o O (L M) =0 (MN) =0 (L, N) =r/3 feoma oL, COL
2m3.C 2w LaMnaN=0 273 OL,
p4m (p4mm)
p4 (p411) p4g (p4gm)
ta I, ‘ OL, OM; ON> I—DM) [l (L, N) = (N,M) :T[/4 . 5 CI:I .
1 G2 L N M N N =0 C,m/2: OL,
meen /I pom o T | e
lcws fom oL, om» O, LOM, O (L, N) =1/3,0 (N,M) =n/6 ' S fundamental




Notaciones equivalentes de Grupos Cristalogrificos Planos

. , . L : : Wells
Intefnamonal Topoldgica m Bossard Polya Sl:figgr Conway FTG;::_ S:ssgiiv Bell
amplia | corta r (r Flech

pl1l |pl T 0 pl Ci c,' 0 W, [(b:a):1 1

p211 |p2 S2222 (C,) |p2 C, c,' 2222 |w, |(:aa):2 |2

plml [pm |A (D,) |p1m D ;KK cCs |* w,> [(b:a):m |3
plgl |[pg K (D,) |plg D199 Cs' |xx w,.® |(b:a)b |4
cilml |cm M (D,) |pm1 D.Kg cg" o |x* Wll (a:a):m |8
p2mm |[pmm |D 2222 (D4) |p2m D,KKKK [C,,' [*2222 W;Z (b:a):2.m |5
p2mg |pmg |D22 (D4) |p2g D ,KKgg C;V”' 22% W;S (b:a):m:a |6
p29g |pgg |P22  (D4) |pg2 Dogggg [Cn" [22x  Jw,* |(b:a):b:a|7
c2mm |cmm |D222 [(D4) |pm2 D,KgKg [c.," [2*22 |w,' |(@a):2m |9

p4ll |p4 S442  ((C,) |p4 C, C,' 442 W, [@a)4 10

pdmm |p4m |D442 (Dg) |p4m D ,* Ca' |42 |w,' [|@@a):4m |11

p4gm |p4g |[D42 (D) |[pm4 |D,° Ca' [4%2 wW,° |(@a)4.a |12

p311 |[p3 S333 (C3) |p3 Cs Ca 333 W3 [(a:a):3 13

p3ml |p3ml |D333 (D) [p3m D3* Ca' |"333 [|w,' [(@a)m.3 |15

p31m (p31m |D33 (Dg) |pm3 D3° Ca' |3*3 Wi |(@:a):3.m |14

p61l |[p6 S632 (Cg) |p6 Ce Cg' 632 Ws [(a:a):6 16

pémm |p6m |D632 (D12) |p6m Dg Ce/ |32 |wg' [(@a)m.6 |17




Teorema de la Alhambra

La Alhambra es el unico
monumento de la antiguedad
f, anterior al siglo XIX) donde se
an hecho dibujos o disenos
periodicos con los 17 grupos
cristalograficos planos.
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5 grupos cristalograficos que solo
tienen movimientos directos:

pl, p2, p4, p3, p6





















Museo de
La Alhambra




























12 grupos cristalograficos que tienen
movimientos directos y
movimientos Inversos:

pl: cm, pm, pg

p2: cmm, pmm, pmg, PgQg
pP3: p3ml, p31lm

p4: pdm, p4g

P6: pom
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Puerta del Vino
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Ejercicios para casa
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