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ABSTRACT. The antique study of geometric properties of symmetries was 
continued by algebra, with group theory and matrix calculus. Beginning with 
the 19th century, many scientists like as mathematicians, chemists, physi‑
cists, aestheticians contributed with studies about symmetry and asymmetry, 
proving the importance of their alternation for the development of processes. 
This paper presents also Mihai Drăgănescu’s philosophical point of view about 
symmetry, Matila Ghyka’s contributions to the symmetry theory and an original 
mathematical model for pairs of systems which have a symmetric evolution.
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Despre conceptul de simetrie în artă şi în ştiinţă
De multe milenii principiul simetriei şi‑a găsit un loc important 

în viaţa umanităţii, atât în activităţi artistice cât şi practice. Oamenii au 
creat simetrii în construcţiile lor datorită cunoaşterii proprietăţilor ge‑
ometrice ale simetriei. Într‑un studiu ştiinţific, conceptul de simetrie 
apare pentru prima oară în secolul al VI‑lea înainte de Christos, dato‑
rită filosofului grec Anaximandru, care acordă proprietăţile de sime‑
trie axială Pământului şi întregului Univers. Anaximandru (610–546 
Î.H.) a folosit geometria şi proporţiile matematice pentru desenarea 
unei hărţi a dimensiunilor divine (Enciclopedia Universală Britanică).

Primele studii sistematice asupra simetriei au început să apară 
în secolul al 19‑lea, când cercetările asupra cristalelor s‑au extins la 
poliedrele simetrice. Studiul proprietăţilor geometrice ale simetriei 
a fost continuat de algebră, începând tot cu acelaşi secol al 19‑lea, cu 
teoria grupurilor; se citează în acest sens lucrările lui C. Jordan pu‑
blicate în anii 1868–1869, ale lui H. Hilton din 1903 etc. În secolul 
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al 20‑lea algebra adaugă instrumentul calculului matriceal; sunt ci‑
tate lucrările lui F. Seitz din anii 1934–1935, ale lui F. Fumi din 1947. 
Apoi, în 1948 J. Burckhard aplică teoria congruenţelor în studiul abs‑
tract al simetriei [19].

Nu doar matematicienii îşi aduc aportul la studiul conceptului 
de simetrie. Celebrul chimist şi biolog Louis Pasteur (1822–1895) pu‑
blică în 1861 descoperirea disimetriei (termen sinonim cu asimetria, 
dar mai puţin folosit) moleculare. Sunt citaţi cu lucrări asupra sime‑
triei chimiştii R.C. Evans (la 1848) şi, în secolul al 20‑lea, Holleman 
(la 1951), L. Pauling (1952), F. Hei (la 1954). S‑au implicat pe aceeaşi 
temă, în aceeaşi perioadă de timp, biologi ca E. Haekel (la 1864), W. 
Ludwig (la 1932). Sunt remarcaţi şi fizicienii P. Curie (lucrări în 1884, 
1894), H. Bouasse (la 1931). Îşi spun cuvântul şi esteticieni, ca O. Jo‑
nes (la 1868) [19].

O atenţie deosebită se cere a fi acordată lui Matila Ghyka, care 
publică la Paris în 1926 studiul Estètique des proportions dans la na‑
ture et dans les arts [12]. Din datele care sunt astăzi pe internet, aflăm 
că la 13 septembrie anul acesta s‑au împlinit 130 de ani de la naşterea 
acestei mari personalităţi reprezentative în istoria culturală a Româ‑
niei. Se cuvine să omagiem şi noi, în acest cadru, memoria acestui ro‑
mân care a reuşit să fie ofiţer de marină, diplomat, estetician, scriitor, 
matematician, inginer, istoric. Despre contribuţia sa la teoria sime‑
triei mă voi referi în secţiunea a treia a acestei lucrări.

Un avans pe calea studiului matematic al simetriei s‑a produs sub 
conducerea lui Gr. C. Moisil, studiindu‑se grupurile cristalografice de 
simetrii şi ecuaţiile cu derivate parţiale ale diferitelor fenomene care 
se produc în cristale, în care simetria are un rol însemnat [19].

Definiţii neformalizate matematic găsim aproape în toate dic‑
ţionarele enciclopedice. Astfel, în Dicţionarul universal al limbii ro‑
mâne [24]: simetrie este 1) dispunere regulată a părţilor, a obiectelor 
asemănătoare de o parte şi de alta a unei axe, a unui plan sau în ju‑
rul unui punct; corespondenţă de formă, de poziţie etc. între părţile 
(opuse ale) unui tot; 2) regularitate, proporţionalitate, armonie între 
părţile unui tot, între elementele unui ansamblu; armonie, frumuseţe 
ce rezultă dintr‑o dispoziţie regulată, potrivire; 3) proprietate a două 
puncte aparţinând aceleiaşi figuri geometrice sau la două figuri di‑
ferite de a fi aşezate la aceeaşi distanţă de un plan, de o dreaptă sau 
de un punct; proprietate corespunzătoare a două figuri geometrice; 
4) proprietate a două figuri (geometrice) de a se suprapune exact.

Enciclopedia Universală Britanică [25] specifică şi modul în care 
diferite ştiinţe se referă la simetrie. Astfel, dacă în geometrie este 
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proprietatea prin care feţele unei figuri sau ale unui obiect se re‑
flectă una pe alta, de o parte şi de alta a unei linii (axă de simetrie) 
sau a unei suprafeţe, în alte discipline definiţiile simetriei sunt adap‑
tate: în biologie semnifică repetarea ordonată a părţilor unui ani‑
mal sau ale unei plante; în chimie este proprietatea fundamentală 
a organizării regulate a atomilor în molecule sau cristale; în fizică 
este concept de echilibru ilustrat de legi fundamentale; în natură si‑
metria reprezintă unul dintre cele mai importante concepte ale fru‑
museţii, corespunde echilibrului, ordinii şi în felul acesta, consideră 
unii, relevă principiul divin.

Principiul divin a fost atribuit numărului de aur, rezultat al pro‑
porţiei de aur, acel număr x care realizează condiţia ca la împărţirea 
unui segment în două părţi neegale, astfel încât raportul între lungi‑
mea întregului segment şi partea mai mare, x, să fie egal cu raportul 
între partea mai mare şi partea mai mică. „Jocul subtil al proporţiilor 
şi simetriilor corpului omenesc, exprimat cu fidelitate prin numărul 
de aur, era la greci un model pentru formele arhitecturale” [12].

Diferite ştiinţe, începând cu matematicile, au contribuit la îmbo‑
găţirea conceptului de simetrie şi la lărgirea aplicaţiilor acesteia.

Definită geometric, simetria poate fi percepută vizual; algebra, 
prin teoria grupurilor, îi studiază proprietăţile; în analiza matematică 
simetria funcţiilor este un instrument de lucru; logicii îi aparţine stu‑
diul relaţiilor diadice, aşa cum sunt operatorii logici simetrici: şi, sau, 
dacă şi numai dacă.

Un alt aspect al conceptului de simetrie este acela de simetrie 
la scară, simetria fractalelor, căreia i se asociază teoria matematică a 
fractalelor.

Privind dincolo de matematici, să luăm mai întâi fizica. Aici si‑
metria a fost generalizată, însemnând invarianţă, de exemplu faţă de 
schimbarea sistemului de referinţă, a axelor de coordonate. Astfel de‑
venea evident că, practic vorbind, toate legile naturii îşi au originea în 
simetrii. În 1972, laureatul Nobel pentru fizică P. W. Anderson în arti‑
colul său More is Different afirma că „fizica este studiul simetriei”. S‑a 
mai afirmat că simetria legilor fizicii determină proprietăţile particule‑
lor care se găsesc în natură. Acelaşi fizician remarca faptul că, la nivelul 
mecanicii cuantice, expresiile matematice ale simetriilor nu mai sunt 
doar aproximaţii, se transformă în definiţii precise ale naturii obiecte‑
lor descrise. „Din acest moment corelaţia acestor obiecte cu descrierea 
lor matematică devine atât de apropiată, încât e dificil să mai fie sepa‑
rate” [23]. Un nou concept care se încearcă a se impune în fizica mo‑
leculară este cel de supersimetrie, care se bazează pe ideea că există o 
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altă simetrie fizică dincolo de cea dezvoltată în modelul standard, o si‑
metrie specifică între bosoni şi fermion. Supersimetria presupune că fi‑
ecare tip de boson are, ca partener supersimetric, un fermion, numit 
superpartener şi reciproc. Supersimetria nu a fost încă verificată expe‑
rimental; se presupune că dacă superpartenerii există, ei trebuie să aibă 
masa mai mare decât acceleratorii de particole care i‑ar genera.

Simetria prezentă în natură a sugerat nu doar frumosul ci şi in‑
formaţia furnizată de lumea înconjurătoare. Fulgii de zăpadă şi crista‑
lele de ghiaţă sunt cele mai frumoase şi delicate imagini ale simetriei 
în natură. Nu este surprinzător faptul că simbolurile religioase – cru‑
cea creştină, steaua iudaică, simbolul taoismului, cel al hinduismului, 
simbolul taiji al neoconfucianismului chinez, simbolul budismului şi 
cel al shintoismului – toate prezintă simetrii.

În relaţiile sociale şi de aici în ştiinţele umaniste, simetria ex‑
primă reciprocitatea, empatia, dialogul, respectul, dreptatea, dar şi 
spargerea acesteia, atunci când relaţiile de colaborare devin relaţii de 
forţă, antagoniste, deci expresii ale asimetriei. Mahatma Gandhi (Mo‑
handas Karamchand, 1869–1948), apostolul naţional şi religios al In‑
diei, creatorul doctrinei acţiunii non violente, a exprimat figurativ 
simetria relaţiilor interumane ca pe o oglindă a sentimentelor şi trăi‑
rilor sufleteşti: „Viaţa m‑a îmvăţat că lumea este amabilă dacă eu sunt 
amabil; că persoanele sunt triste dacă eu sunt trist; că toţi mă iubesc 
dacă eu îi iubesc; că toţi sunt răi dacă eu îi urăsc; că există feţe zâmbi‑
toare dacă eu le zâmbesc; că există feţe amărâte dacă eu sunt amărât; 
că lumea este fericită dacă eu sunt fericit; că lumea se supără dacă eu 
mă supăr; că există persoane recunoscătoare dacă eu sunt recunoscă‑
tor. Viaţa este ca o oglindă: dacă zâmbesc, oglinda îmi întoarce zâm‑
betul. Atitudinea pe care o am în faţa vieţii este aceeaşi pe care viaţa o 
va lua faţă de mine. Cine vrea să fie iubit, să iubească! Unicul motiv să 
fii fericit este pentru că tu hotăreşti să fii fericit”.

În arhitectură, pentru a nu rămâne doar la exemplele antichită‑
ţii, deseori citate de enciclopedii, să exemplificăm prin simetria unor 
construcţii bucureştene, bine cunoscute, precum Palatul Parlamen‑
tului, Palatul Regal, Casa Cantacuzino, Casa Presei. Simetria dispare, 
de exemplu la celebrul Turn din Pisa, dar şi în construcţii de dată re‑
centă din Bucureşti, precum Opera Center de la podul Operei (sediu 
al băncii ING), Europe House, America House, Casa Arhitecţilor ş.a.

În estetică, simetria este considerată o sursă de comfort şi sigu‑
ranţă manifestată în mediul înconjurător, dar simetria excesivă se 
consideră plictisitoare şi neinteresantă. Arhitectura modernistă eli‑
mină, pe cât posibil, simetria, dar uneori, în cazul unor arhitecturi 
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asimetrice, ca cele citate din Bucureşti, asimetria a fost si un mijloc 
practic de a folosi la maximum terenurile şi spaţiile restrânse pe care 
le aveau la dispoziţie.

În muzică, conceptul este aplicat în baza simetriilor intervalelor 
muzicale, vorbindu‑se şi de ritmuri simetrice. În analiza aspectelor 
de simetrie în acest domeniu se citează şi lucrări ale lui Matila Ghyka.

Istoria ştiinţei încă mai descoperă momente ale folosirii termeni‑
lor de simetrie şi asimetrie. Exemplu, studiul Symmetry and asymme‑
try in electrodynamics from Rowland to Einstein [9] constată că Ein‑
stein în celebra lucrare din 1905 asupra relativităţii invocă termenul 
„simetrie” de şase ori; autorii demonstrează că argumentele lui Ein‑
stein nu au avut la bază o motivaţie de ordin estetic sau epistemolo‑
gic, ci reprezintă un raţionament original de ordin fizic. Alţi termeni 
pentru simetrie, care au mai fost utilizaţi de predecesori ai lui Ein‑
stein, au fost cei de reciprocitate sau de paralelism, în legătură cu ecu‑
aţiile lui Maxwel şi câmpurile electromagnetice.

Simetria este inseparabil legată de opusul său, asimetria. Rolul 
asimetriei a fost pus în evidenţă de cercetările fizicii subatomice, prin 
rezultate publicate începând cu deceniul şapte al secolului trecut şi 
încununate cu Premiul Nobel pentru fizică în anul 2008. Astfel, în 
1960 Yoichiro Nambu dăduse un model matematic care descria apari‑
ţia simetriei la nivel subatomic; fizicianul nuclearist Andrei Sacharov 
(1921–1989, Premiu Nobel pentru Pace în 1975) publicase în 1967 
şi 1979 lucrări referitoare la asimetria barionilor; începând cu 1970 
Makoto Kobayashi şi Toshihide Maskawa formulau un model care 
explica spargerea simetriei şi sugerau existenţa unei a treia familii de 
quarci. Era astfel pusă în evidenţă asimetria, dar încă rămâne un mis‑
ter cauza asimetriei primare.

Astăzi simetria cât şi opusul său, asimetria, sunt concepte de re‑
ferinţă în multe domenii ale ştiinţei şi în aplicaţii practice. Comuni‑
cări de dată recentă apar în domenii ca: 

◆◆ informatică medicală, calculatorul ajută la stabilirea diagnosti‑
cului ([2], [14], [22]);

◆◆ genetică, unde „solidele platonice, simetria şi numerele lui Fi‑
bonacci” au un rol semnificativ în organizarea codului Naturii [8];

◆◆ neurologie şi psihologie, de exemplu asimetria feţei fiind legată 
de dezvoltarea creierului ([14]);

◆◆ teorie militară;
◆◆ studiul fenomenelor economice şi financiare, în care apare al‑

ternanţa simetrie/asimetrie ([1], [10]);
◆◆ lingvistica matematică [13].
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Cele mai multe teorii care se referă la principiul simetriei au în 
vedere aspecte statice şi folosesc ca instrumente matematice geome‑
tria şi algebra. Dinamismul sistemelor cere introducerea variabilei 
timp şi descrierea evoluţiei prin funcţii de timp.

Din consideraţiile filosofice ale lui 
Mihai Drăgănescu asupra simetriei
Reflecţiile lui Mihai Drăgănescu asupra conceptului de simetrie 

sunt de natură filosofică, neformalizate matematic, dar explicând pro‑
funzimile lumii materiale, ca apoi să analizeze natura relaţiilor inte‑
rumane sub aspectul simetriei şi asimetriei. Procesele naturale în care 
este implicată simetria sunt văzute ca ortosensuri, ceea ce de la bun 
început implică nerecurgerea la matematizare.

Mihai Drăgănescu scria despre simetrie că este „cea mai sim‑
plă, frumoasă şi adevărată ordine” (M. Drăgănescu, [7]). Dar fiind 
prea statică, „ea nu oferă explicaţii fenomenelor de mişcare, ci numai 
un cadru pentru desfăşurarea proceselor dinamice. Simetria nu este 
sursa mişcării, dezvoltării şi progresului”. Simetria este prioritară dar 
nu şi de durată, coexistând cu complementara sa, asimetria. Ruperea 
simetriei, trecerea în asimetrie, asigură dinamismul proceselor, al sis‑
temelor dinamice ([4], [5], [6], [7]).

În eseul său Simetria şi asimetria sensurilor ([7]) Mihai Drăgă‑
nescu făcea următoarele afirmaţii: „Se întâmplă un lucru curios: şi 
principiile dinamice pot avea o anumită simetrie” şi vedea dinamis‑
mul în ruperea simetriei, care „niciodată nu este perfectă în natură”. 
Simetria este prioritară dar nu şi de durată, coexistând cu asimetria, 
complementara sa. Drăgănescu exprima faptul că „Natura, poetică 
prin natura simetriilor ei, generează de două ori simetrii, atât în prin‑
cipiile ei statice, cât şi în principiile ei dinamice”. Şi, în concordanţă 
cu cu principiile sale filosofice privind profunzimile lumii materiale, 
Mihai Drăgănescu afirmă că ambele tipuri de principii sunt generate 
prin ortosensuri, care sunt informaţii fenomenologice: „natura intro‑
duce prin fiecare dintre ortosensuri o anumită ordine prin simetrie, 
ca un fel de simplitate a economiei de mijloace. Dar multitudinea de 
ordini, de simetrii, duce prin îmbinarea lor în univers la ruperi de si‑
metrii, fără de care universul nici nu ar putea exista”. Imperfecţiunea 
este o necesitate a existenţei universului… un univers fizic este mai 
aproape de perfecţiune decât un univers biologic sau un univers in‑
formaţional cu conştiinţă”.

Un alt concept la care face referire Mihai Drăgănescu este cel 
de armonie. Afirmaţia sa este că simetria nu înseamnă armonie: „o 
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singură simetrie este frumoasă, pură, dar tocmai pentru că este sin‑
gură nu este în armonie cu nimic […] Armonia presupune armoni‑
zare între mai mulţi factori”.

Contribuţii ale lui Matila Ghyka la teoria simetriei
Viaţa prinţului Matila Costiescu Ghyka se poate constitui în pa‑

gini ale istoriei naţionale, istoriei militare, ale istoriei diplomaţiei ro‑
mâneşi, istoriei artei şi ale istoriei ştiinţei.

Matila Ghyka s‑a născut la 13 septembrie 1881 la Iaşi şi a dece‑
dat la 14 iulie 1965 la Londra. Era fiul ofiţerului Matila Costiescu şi 
al Mariei Ghyka, nepoata ultimului domnitor al Moldovei, Grigore 
al V‑lea Ghika. După divorţul părinţilor săi, a fost adoptat de Grigore 
Ghyka (1867–1940), frate vitreg al mamei sale.

Citez din cartea „Artă şi Ştiinţă” ([12]) a acad. Solomon Marcus: 
„Matila Ghyka este marcat încă din tinereţe de o formaţie inter‑

disciplinară, fiind în acelaşi timp inginer şi licenţiat în litere şi în drept. 
Lunga sa activitate în diplomaţie i‑a dat răgazul necesar pentru a acu‑
mula o vastă cultură şi pentru a edifica o operă de pionierat în dome‑
niul esteticii, prin urmărirea sistematică a modului în care lucrările de 
artă se supun, ca şi natura, unor regularităţi susceptibile de o descriere 
matematică, sugerând unele corespondenţe profunde între gândirea 
ştiinţifică şi cea artistică, ca şi cum una s‑ar proiecta în cealaltă”.

Şi tot din cartea citată ([12], p. 67): „Mircea Eliade îl considera 
pe Ghyka un uomo universal al Renaşterii, rătăcit în veacul nostru, un 
om cu o cultură prodigioasă, ştiinţifică la fel ca şi literară şi istorică”.

În scrierile sale, Ghyka utilizează termenul de simetrie în sensul 
iniţial al acestei noţiuni, anume definirea unei proporţii plăcute din 
punct de vedere estetic. Pentru lumea vie „pare să existe o preferinţă 
marcată pentru simetria pentagonală, o simetrie legată clar de secţiu‑
nea de aur şi necunoscută în lumea materiei inerte” (M.C. Ghyka, Es‑
tetica proporţiilor în natură şi artă”).

Din opera lui Matila Ghyka am citat dejà Estetica proporţiilor, 
apărută în 1927 la editura Gallimard, fiind prima carte tipărită de un 
român la prestigioasa editură din Paris. Cartea Numărul de aur apare 
în 1931, de asemenea la Gallimard şi va fi tradusă în rusă în 1936 şi în 
spaniolă în 1953. În 1939 Matila Ghyka este co‑fondator al revistei Si‑
metria la Bucureşti, alături de G.M. Cantacuzino, Octav Doicescu şi 
Paul Emil Miclescu.

Salvador Dali, care‑l cunoscuse pe Matila Ghyka în 1947 la Los 
Angeles, se interesează de teoriile sale asupre esteticii şi, fără a înţe‑
lege teoria matematică, colaborează cu Ghyka la definitivarea unor 
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tablouri, între care şi celebra Leda Atomică, în care proporţiile sunt 
stabilite de esteticianul român. Tratatul lui Dali intitulat „50 de se‑
crete ale artizanatului magic” (50 Secrets of Magic Craftsmanship) 
conţine, în ultima parte, un rezumat al lucrărilor lui Matila Ghyka.

Lucrările de estetică ale lui Matila Ghyka, în special prin propor‑
ţiile armonice demonstrate şi ilustrate în cartea Numărul de aur, au 
influenţat creaţia unor celebrităţi, precum arhitectul francez Le Cor‑
busier. Clădirea Secretariatului ONU din New York, concepută de Le 
Corbusier, are raportul înălţime (39 etaje) supra lăţime egal cu un nu‑
măr foarte apropiat de numărul de aur, aproximativ 1,618, aşa cum îl 
dăduse Ghyka. Teoriile din cartea Geometria artei şi vieţii au fost fo‑
losite de designerul olandez Axel Vervoordt, care a executat din ma‑
hon ceea ce a numit Ghyka’s Cofee table. Muzicologul rus L. Saba‑
neev în 1925 identifica numărul de aur în muzica unui Studiu al lui 
Chopin, iar Roy Howat identifica în durata, ritmul şi armonia muzicii 
lui Claude Debussy, proporţiile definite de şirul lui Fibonacci. Matila 
Ghyka susţinuse un fapt real: în muzică, compozitorii nu‑şi propun 
să urmeze anumite proporţii, ci acestea reies din sentimentele este‑
tice ale oamenilor. În obiecte concrete însă, proporţiile pot fi impuse 
de creator. În afară de pictură, sculptură, arhitectură, au fost create 
instrumente muzicale care respectă proporţiile, precum vioara cre‑
ată în 1969 de lutierul Johann Goldfuss. Matila Ghyka s‑a referit şi la 
dinamism, la mişcare. El arăta că lumea vegetală şi animală este le‑
gată de simetria pentagonală definită de numărul de aur, simetrie care 
dă naştere unei periodicităţi dinamice şi structurează pulsaţiile cres‑
cânde ale unei spirale logaritmice.

În România, despre personalitatea enciclopedică a prinţului Ma‑
tila Ghyka au scris oameni cu nume sonore în cultură, lista fiind des‑
tul de lungă.

Pentru a nu ieşi din tema lucrării, nu am prezentat date bio‑
grafice ale acestei mari personalităţi a culturii şi ştiinţei româneşti 
şi mondiale. Menţionez doar că ultimii săi ani de viaţă s‑au scurs în 
Marea Britanie, în sărăcie şi tristeţe. Mormântul său este în cimiti‑
rul Gunnersbury din Londra şi a fost restaurat prin grija criticului de 
artă Radu Varia.

Un model matematic de dinamism simetric
Studiind şi propunând diferite modele matematice pentru descri‑

erea evoluţiei sistemelor dinamice, am considerat şi anumite perechi 
de sisteme care se corelează prin anticipare şi întârziere, ceea ce în‑
seamnă coordonarea reciprocă prin două aspecte duale – anticiparea, 
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ca informaţie din viitor şi întârzierea, ca informaţie din trecut. În 
acest cadru am demonstrat existenţa unor perechi de sisteme care 
prezintă o evoluţie simetrică. Sensul acestei simetrii, pe care am nu‑
mit‑o simetrie prin anticipare şi întârziere, este dat de raportul con‑
stant al funcţiilor de stare ale celor două sisteme (Otlăcan, [15], [16], 
[17], [18]). Există deci o armonie, o simetrie în evoluţia acestei pe‑
rechi de sisteme dinamice, doar că această simetrie se strică sub acţi‑
unea oricărui factor venit din exterior sau din interiorul unuia dintre 
sisteme, deci al oricărui nou impuls.

În cele câteva pagini am dorit să sugerez omniprezenţa pricipii‑
lor simetriei şi a alternanţei simetrie/asimetrie, care are o importanţă 
aparte în viaţa socială a omenirii.

S‑ar putea ridica următoarea problemă: dacă alternanţa simetrie/
asimetrie este baza dinamismului, în ce condiţii această alternanţă ar 
putea asigura şi stabilitate?
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