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Argentina 4978 1986 Argentina
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Selegao européia, campea pela Selegao européia, campea pela
primeira vez jogando em casa, com primeira vez jogando em casa, com
uma nagao estreante terminando em uma nagao estreante terminando em

terceiro e com o artilheiro da Copa, terceiro e com o artilheiro da Copa,
Eusébio de Portugal Suker da Croacia
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Truncado:
60 cantos
12 pentagonos
20 hexagonos
Icoasedro: 90 bordas
12 cantos I f
20 faces triangulares
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symmetry

a. Bilateral
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(b) Bilateral symmetry
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Elementos de Simetria

Plano de simetria — m — reflexao
Eixos de simetria
proprios: 1, 2, 3, 4, 6 — rotacao

Improprios — rotacao + inversao

Centro de simetria — 1 - Inversao



Plano de simetria — m — reflexao
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EiXxos de simetria
proprios: 1, 2, 3,4, 6
rotacao
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EiXxos de simetria
proprios: 1, 2, 3,4, 6
rotacao
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Centro de simetria — 1 - Inversao









Eixos de simetria
Improprios
rotacao + Inversao






%Q$s

Three 4-fold axes Four 3-fold axes Six 2-fold axes Center of inversion

Nine mirror planes

@ 2007 Thomson Higher Education



Assoclacoes de elementos de
simetria externa:
32 possibilidades
(Grupos Pontuais/Classes de
Simetria).



AS 32 CLASSES CRISTALINAS

Sistema Cristalino | Classe Cristalina | Grau de Simetria
Triclinico 1 Sem simeitria
1 ]
Monoclinico 2 1E2
™m Tm
2/m 1TEZ2, 1Tm, i
Ortorrégmbico 222 3IE2
mm=2 1E2, 2m
2/m2/m2/m IIEZ2, 3m, i
Tetragonal E=3 1E4
a 1Ea
a4/m 1E4, Tm, i
422 1E4, AE2
4mm . 1TE4, 4m
a2m 1Ea, 2E2, 2m
a/m2/ i m2/m 1E4, 4AE2, Sm, 1
Trigonal 3 T1E3
3 1E3
32 1E3, S3E2
3m 1E3, 3m
3 2/m 1E3, 3IE2, 3m, i
Hexagonal S . 1ES
& 1E 6
sS/m 1ES, 1Tm, i
S22 1E6S6, SE2
e Smm : 1EG, 6m
6 m2 1Ee, B3E2, 3m
I S/Mm2/m2/m +1E6S, SBE2, 7m, i
Isomeéetrico 23 : a4E3, SE2
(Cubico) 2/m3 4E 3, 3E2, 3m, i
432 4AE3, 3E4, SE2
a3 3m 4E3, SEa, &m
4/ 3 2/m 4E 3, BE4, S8E2, 9m, i
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Combmagoes referlvels ao cubo gma
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Eixos cristalograficos:
orientacao espacial



|sométrico




Tetragonal




Ortorrombico
C
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Monoclinico




Triclinico




Trigonal e hexagonal




AS 32 CLASSES CRISTALINAS

Sistema Cristalino | Classe Cristalina | Grau de Simetria
Triclinico 1 Sem simeitria
1 ]
Monoclinico 2 1E2
™m Tm
2/m 1TEZ2, 1Tm, i
Ortorrégmbico 222 3IE2
mm=2 1E2, 2m
2/m2/m2/m IIEZ2, 3m, i
Tetragonal E=3 1E4
a 1Ea
a4/m 1E4, Tm, i
422 1E4, AE2
4mm . 1TE4, 4m
a2m 1Ea, 2E2, 2m
a/m2/ i m2/m 1E4, 4AE2, Sm, 1
Trigonal 3 T1E3
3 1E3
32 1E3, S3E2
3m 1E3, 3m
3 2/m 1E3, 3IE2, 3m, i
Hexagonal S . 1ES
& 1E 6
sS/m 1ES, 1Tm, i
S22 1E6S6, SE2
e Smm : 1EG, 6m
6 m2 1Ee, B3E2, 3m
I S/Mm2/m2/m +1E6S, SBE2, 7m, i
Isomeéetrico 23 : a4E3, SE2
(Cubico) 2/m3 4E 3, 3E2, 3m, i
432 4AE3, 3E4, SE2
a3 3m 4E3, SEa, &m
4/ 3 2/m 4E 3, BE4, S8E2, 9m, i




Simbolos para classes cristalinas

Hermann-
Maugin



cubico

tetragonal

ortorrombico
monoclinico
triclinico

hexagonal

trigonal

1°.

d,, dy, Ay

20,

veértices do cubo-
guia

d,, d,

dq, dy, dg

d,, dy, A5

3°.

centro das arestas
do cubo-guia

bissetrizes de a, e
4,

bissetrizes de a,, a,
ea,



AS 32 CLASSES CRISTALINAS

Sistema Cristalino | Classe Cristalina | Grau de Simetria
Triclinico 1 Sem simeitria
1 ]
Monoclinico 2 1E2
™m Tm
2/m 1TEZ2, 1Tm, i
Ortorrégmbico 222 3IE2
mm=2 1E2, 2m
2/m2/m2/m IIEZ2, 3m, i
Tetragonal E=3 1E4
a 1Ea
a4/m 1E4, Tm, i
422 1E4, AE2
4mm . 1TE4, 4m
a2m 1Ea, 2E2, 2m
a/m2/ i m2/m 1E4, 4AE2, Sm, 1
Trigonal 3 T1E3
3 1E3
32 1E3, S3E2
3m 1E3, 3m
3 2/m 1E3, 3IE2, 3m, i
Hexagonal S . 1ES
& 1E 6
sS/m 1ES, 1Tm, i
S22 1E6S6, SE2
e Smm : 1EG, 6m
6 m2 1Ee, B3E2, 3m
I S/Mm2/m2/m +1E6S, SBE2, 7m, i
Isomeéetrico 23 : a4E3, SE2
(Cubico) 2/m3 4E 3, 3E2, 3m, i
432 4AE3, 3E4, SE2
a3 3m 4E3, SEa, &m
4/ 3 2/m 4E 3, BE4, S8E2, 9m, i




TABELA A3.1 Formas dos sistemas triclinico, monoclinico e ortorrémbico

Grupos pontuais (classe cristalina)
Numero Forma

defaces Nomedaforma 1 1 2 m 2/m 222 mm2 2/m2/m2/m exclusiva para

1 Pédio + - +

2 Pinacoide + + + 4+ 4 + +

2 Domo | - s

2 Esfenoide

4 Prisma + 4 + +

4 Disfenoide - 222

4 Piramide + mm?2

8 Bipiramide + 2/m2/m2/m



/ N j/
Fig. 3. Pinacoid (a form consis ing of a pair
of parallel plane surfaces).




Fig. 4i. Sphenoid (or Fig. 4ii. Sphenoid (or dihedron) of
dihedron) of class 2. class m.

Fig. 5. Prism.

Fig. 6. Rhombic Fig. 7. Rhombic Fig. 8. Rhombic



TABELA A3.2 Formas do sistema tetragonal

Grupos pontuais (classe cristalina)

Numero Forma
de faces Nome da forma 4 4 4m 422 4mm 42m 4/m2/m2/m exclusiva para
1 Pédio + +
2 Pinacoide + + o+ + +
4 Prisma tetragonal + 4+ 4+ 4+ + + +
4 Pirdmide tetragonal + +
4 Disfenoide tetragonal + +
8 Prisma ditetragonal + + + +
8 Bipirdmide tetragonal + 4+ + +
8 Trapezoedro tetragonal + 422
8 Escalenoedro tetragonal + 49m
8 Pirdmide ditetragonal + 4mm
16 Bipiramide tetragonal + 4/m2/m2/m



1V N

Fig. 3. Tetragonal prism. Fig. 10. Tetragonal Fig.

pyramid. dlspheno:d.
\ .
Fig. 12. Ditetragonal Fig. 13. T“tng)ml Fig. 14. Tetragonal
prism. trapezohedron.
“-7
Fig. 15. Ditetragonal Fig. 16. Tetragonal Fig. 17. Ditetragonal

pyramid. scalenchedron. dipyramid.



TABELA A3.3 Formas do sistema hexagonal

Grupos pontuais (classe cristalina)

Namero Forma
de faces Nome da forma 3 3 32 3m 32/m 6 6 6/m 622 6mm 6m2 6/m2/m2/m exclusivapara

1 Pédio + + + +

2 Pinacoide + + + + + + + =

3 Prisma trigonal + + + + +

3 Pirdmide trigonal + +

6 Prisma ditrigonal + + +

6 Prisma hexagonal + + + + + + + + + -

6 Bipiramide trigonal + + +

6 Romboedro + o+ +

6 Trapezoedro trigonal +

6 Piramide ditetragonal + 32

6 Piramide hexagonal + + + 3m

12 Bipiramide hexagonal + + + + -

12 Escalenoedro hexagonal + +

12 Prisma dihexagonal + - + 32/m

12 Bipiramide ditrigonal +

12 Trapezoedro hexagonal s 6/m2

12 Pirdmide dihexagonal + 6mm

24 Bipiramide dihexagonal + 6/m2/m2/m




Fig. 19. Trigonal
pyramid.

Fig.31. Dihexagonal
pyramid.

B ~

N [ 2
Fig. 20. Hexagonal Fig. 21.
prism. Rhombohedron.
Fig. 24. Hexagonal Fig. 25. Trigonal
] 3

Fig 28. Dihexagonal Fig. 29. Hexagonal
prism. scalenchedron.

Fig. 32. Ditrigonal
dipyramid.

Fig.33. Dihexagon
~ dipyramid.




TABELA A3.4 Formas do sistema isométrico

Grupos pontuais (classe cristalina)

Numero Forma
de faces Nome da forma 23 432 2/m3 43m 4m32/m exclusiva para
4 Tetraedro + +
6 Cubo + - + + +
8 Octaedro + + +
12 Dodecaedro + + + - e
Piritoedro + +
Tristetraedro + +
Dodecaedro deltoide + +
Tetartoide + 23
24 Tetrahexaedro + + +
Trapezoedro + + +
Trisoctaedro + + +
Hexatetraedro + A3m
Diploide + 2/m3
Giroide + 432
48 Hexaoctaedro + A/m32/m




Fig. 34. Tetrahedron. Fig. 35. Cube. Fig. 36. Octahedron.

Fig. 37. Dodecahedron. Fig. 38. Pyritohedron
Fig. 39. Deltohedron. Fig. 40. Tristetrahedron. Fig. 41. Tetartoid.

& @

Fig. 42. Trisoctahedron. Fig 43. Trapezohedron.  Fig. 44. Tetrahexahedron.

L8 ©

Fig. 45. Diploid. Fig 46. Hextetrahedron. Fig. 47.




