25. KONFERENCE O GEOMETRII A POCITACOVE GRAFICE

Jana Privratska

CERNOBILA SYMETRIE
OBDELNIKOVE DESKY

Abstrakt

V ¢lanku je prezentovano 31 typl symetrie ¢ernobilych or-
namentd na obdélnikové desce. K jejich popisu jsou pouzity
¢ernobilé bodové vrstvové grupy symetrie.
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1 Uvod

Obdélnikové desky (okenni tabule, $4ly, ...) reprezentuji omezenou
Cast vrstvy v tfirozmérném prostoru.

Ke klasifikaci vzort pouzitych na jejich povrchu lze vyuZzit bodové
vrstvové grupy symetrie. Lze rozlisit celkem 16 rtiznych typt vzortu
[1].

Tento pocet se zvysi, vezmeme-li za dalsi dekorativni prvek i ne-
geometrickou vlastnost, napf. zménu barvy. Velmi ptlisobivé vzory
dostavame pii stfidani dvou barev, napf. ¢erné a bilé. V tomto pii-
padé lze ke klasifikaci vzorti vyuzit dvojbarevné (magnetické) vrst-
vové grupy symetrie (= ¢ernobilé vrstvové grupy symetrie).

2 Cernobilé vrstvové grupy symetrie

2.1 Antisymetrie

Uvazujme grupy, ve kterych se vedle prostorovych souradnic vysky-
tuje dalsi proménné, napf. pravé zména barvy (nebo ve fyzice Cas,
hodnota spinu, ...). Toto zobecnéni symetrie [2] se nazyva antisyme-
trie nebo barevna symetrie.

Necht ¢tvrtd, antisymetrickd, proménnd nabyva pouze dvou dis-
krétnich hodnot. Operace 1’, ((1')? = 1), kterd méni pouze hodnotu
této ¢tvrté proménné, se nazyvd operace anti-identity (1 oznacuje
identitu). Kombinace anti-identity s klasickou geometrickou operaci
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ponechava nedotéenou geometrickou operaci, ptisobi pouze na doda-
te¢nou ¢tvrtou proménnou. Napi. kombinaci 21’ = 2’ vznikne antisy-
metricka operace rotace o 180° doprovazena zmeénou barvy z bile na
¢ernou (a naopak). Grupy obsahujici alespoii jednu antisymetrickou
operaci se nazyvaji Cernobilé grupy symetrie.

2.2 Vrstvové grupy

Pro tcely soufadnicového znaceni vrsvovych grup pouzijeme kartéz-
sky soufadnicovy systém < O;z,y,z > , kde O je stied desky, osy
x, 1y jsou rovnobézné se stranami obdélnikové desky a osa z je kolma
k roviné desky.

Pro znaceni operaci symetrie pouzijeme nasledujici symboly:
1 - identita
1 - prostorova inverze
24,24,2, - rotace kolem osy x,y, z o 180°
Mg, My, M- rovinnd soumérnost s rovinou soumeérnosti

kolmou k ose x,y, z
Existuji dva typy operaci symetrie, vici nimz je vrstva invariantni

3].

e Operace, které premistuji body jedné povrchové plochy vrstvy
do ekvivalentnich poloh na téze plose, tj. operace, které neméni
orientaci vektoru normaély k plose. Pro obdélnikovou desku to
jsou néasledujici operace:

1, 2, mgy, my

e Operace, které premistuji body jedné povrchové plochy vrstvy
(z ”licové plochy”) do ekvivalentnich poloh na opaéné povr-
chové plose (do ”"rubové plochy”) a naopak; tyto operace méni
orientaci vnéjsi normaly k plose. V textu budou vyznaceny pod-
trzitkem [3, 4]. Pro obdélnikovou desku to jsou nasledujici ope-
race:

L2

2, m

) T Zyo z

3 Antisymetrie obdélnikové vrstvy

Nasledujici tabulka uvadi nejen kompletni vycet 31 dvojbarevnych
vrstvovych grup symetrie, ale i 16 klasickych (geometrickych ”jedno-
barevnych”) vrsvovych grup. Grupy jsou rozdéleny do t¥i krystalo-
grafickych soustav.
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soustava

klasicka vrstvova grupa

¢ernobild vrstvova grupa

triklinicka

—_

monoklinickd

2,
2,
2,

3 3B
SENES

<

2, /m,
2z/m;
2, /m/,
2, /mg
2,/my
2,/m},
2;/7”3/

ortorombicka

2,22

Lypbysz

MyMy2,

m,2ym,

2x/Tn@zy/,rnyQZ/mz

!/
Yy
!/
Y=z

2, /m; 2, /mi2. /m,

2, fmy2), /my 2. /m

2,/ m}p 2, /my 2. /m,
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Z 16 klasickych vrstvovych grup je 5 izomorfnich s rovinnymi bo-
dovymi grupami:
1, 2z7 Mgy My, mwmyzz

Z 31 cernobilych vrstvovych grup je 6 izomorfnich s rovinnymi
¢ernobilymi bodovymi grupami:

/

2/ /
2y My, my7

/ / / / Y4
MMy 25, MMy 2, Mgmy, 2,

4 Zavér

S problematikou popisu symetrie se nesetkdvame jen v geometrii,
resp. designu. S grupovym popisem symetrie realnych objektt se za-
byva také krystalografie, studium tenzorovych vlastnosti pevnych 1a-
tek apod.

Fyzikalni znaceni operaci i prvki symetrie, které bylo pouzito v
tomto ¢lanku, se lisi od oznaceni pouzivaného v geometrii, coz poné-
kud znesnadnuje pfechod mezi obéma oblastmi.

Dvojbarevna symetrie cernobilé obdélnikové desky je jednoduchou
ukazkou vyuziti ”fyzikalnich” grup symetrie v geometrii.
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