Tapettiryhmat

Aleksis Koski



Symmetrioiden matematiikkaa

Mita tarkoitetaan symmetrialla? Miksi symmetriaa esiintyy

luonnossa? Onko symmetrialla monenlaisia muotoja?



Symmetria

Matematiikassa symmetria voi viitata moneen eri asiaan.
Tutustutaan nyt erilaisiin symmetrian muotoihin geometriassa.

Peilisymmetria on tunnetuin symmetrian muoto. Se toteutuu jos
kuvio el muutu peilauksessa tietyn akselin ympari. Puhekielessa
“symmetrinen” ja “peilisymmetrinen” ovat usein sama asia.



Symmetria

Toinen tarkea symmetrian muoto on kiertosymmetria (tai
rotaatiosymmetria).

Kuviossa on kiertosymmetria, jos se el muutu kiertamalla sita
tietyn pisteen ympari jonkin verran. Ylla olevassa kuvassa esiintyy
viisi- ja kuusinkertainen kiertosymmetria.



Symmetria

Matemaatikoita kiinnostaa usein myos niin sanottu
siirtosymmetria.
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Kuviossa on siirtosymmetria, jos kuvio pysyy samanlaisena kun
sita siirretaan johonkin suuntaan tietyn verran. Yllaolevassa

kuviossa esiintyy vaakasuuntainen siirtosymmetria.



Tapettikuviot

Tassa esityksessa keskitymme tietynlaisiin symmetrisiin kuvioihin
nimelta tapettikuviot.




Tapettikuviot

Mita tapettikuviolla oikeastaan tarkoitetaan? Katsotaan ensin
seuraavaa yksinkertaista kuviota:
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Kuvitellaan, etta kuvio jatkuu samanlaisena seka vaaka- etta
pystysuunnassa.



Tapettikuviot

Huomaa, etta kuviota voi siirtaa kahteen suuntaan ilman etta se
muuttuu:
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Tama kuvio on siis siirtosymmetrinen vaaka- ja pystysuuntaisen
siirron suhteen.




Tapettikuviot

Tapettikuviot ovat kuvioita, joilla on siirtosymmetria kahteen eri
suuntaan.

Suuntien ei valttamatta tarvitse olla vaaka- ja pystysuuntaisia.



Tapettikuviot

On myos tapettikuvioita joilla on enemman symmetrioita:
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Tamakin kuvio on symmetrinen kahden siirron suhteen.



Tapettikuviot

Siita loytyy myos nelja erisuuntaista peilisymmetriaa:




Tapettikuviot

Ja myos nelinkertaista ja kaksinkertaista kiertosymmetriaa:
o el D el D ve
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Eli kuvio el muutu jos sita kiertaa neljannes- tai puoliympyran
verran tiettyjen pisteiden suhteen.



Symmetriat

Millaisia symmetrioita seuraava kuvio toteuttaa?




Symmetriat



Symmetriat
Millaisia symmetrioita seuraava kuvio toteuttaa?
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Tapettiryhmat

Kaikki tapettikuviot voidaan luokitella niiden symmetrioiden
perusteella.

LA A
SANPNIN
NN

\ y
f‘):c\.):c -)z%

A

] m = = £ HAC



Tapettiryhmat

Kaikkien kuvion symmetrioiden muodostama joukko on kyseisen
kuvion tapettiryhma.

O 90 asteen kiertosymmetria
\ Peilisymmetria

O 180 asteen kiertosymmetria



Tapettiryhmat

Joskus kahta erilaista kuviota vastaa sama tapettiryhma.
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@ 120 asteen kiertosymmetria



Tapettiryhmat

Osoittautuu, etta on vain 17 erilaista tapettiryhmaa.
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Sama vai eri?

Jos halutaan selvittaa kuuluvatko kaksi kuviota samaan
tapettiryhmaan, pitaa selvittaa vastaavatko molempien kuvioiden
symmetriat toisiaan.

Naiden kahden kuvion siirtosymmetrioilla on eri suunnat ja
suuruudet, mutta tama viela sallitaan. Molemmat kuviot kuuluvat
samaan tapettiryhmaan pl koska niissa el ole muita symmetrioita.



Sama vai eri?

Kuuluvatko kuviot samaan tapettiryhmaan?
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Sama vai eri?

Kuuluvatko kuviot samaan tapettiryhmaan?

isymmetria

Peil

180 asteen kiertosymmetria

(Ryhma: pm)

(Ryhma: p2)



Sama vai eri?

Kuuluvatko kuviot samaan tapettiryhmaan?




Sama vai eri?

Kuuluvatko kuviot samaan tapettiryhmaan?

Peilisymmetria yhteen suuntaan Kaksisuuntainen peilisymmetria

(Ryhma: pmg) (Ryhma: cmm)



lsometriat

Tutkitaan nyt vahan tarkemmin mita mahdollisia symmetrioita
kuvioilla voi olla.
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Sanotaan, ett3 tason kuvaus F : R> — R? on isometria jos se
pitaa pisteiden valiset etaisyydet (ja kulmat) ennallaan.



lsometriat

Tason isometrioithin kuuluu:

Siirto Kierto Peilaus
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ltse asiassa kaikki tason isometriat voidaan esittaa naiden kolmen

perusisometrian yhdistelmina.



lsometriat

On hyva erotella myos eras tason isometria nimelta liukupeilaus:

Liukupeilauksessa ensin peilataan suoran suhteen, sitten tehdaan
siirto saman suoran suuntaisesti.



lsometriat

Tason isometrioille saadaan nyt yksinkertainen luokittelu.

Lause. Jokainen tason isometria on joko:
» Siirto (sopivan suunnan ja etaisyyden suhteen)
» Kierto (sopivan keskipisteen ja kulman suhteen)

» Liukupeilaus (sopivan suoran ja etaisyyden suhteen)

Siis myos jokainen tapettikuvioissa esiintyva symmetria tulee
jostain naista kolmesta vaihtoehdosta.

Huom! Liukupeilaus voi olla myos tavallinen peilaus.



Tapettikuvioiden luokittelu

Jokaisen tapettikuvion tarkan
luokituksen voi maarittaa
seuraamalla oheista vuokaaviota.




