Friese und Prismen diskrete Gruppen: eindimensional

Friese Prismen
Translationen senkrecht g Drehungen um g
Translation um t erzeugt von: T (minimal) um 6 =21 /n
Zentrum S auf h (zweizihlige) Drehung §  Achse S (L g) in h
an Achse m (|| g) Spiegelung o (|| g) an Ebene m (3 g)
an h Spiegelung p und Gleitspiegelungen (L g) an h
minimale Gleitspiegelung v: 42 = 7 oder 72 = 72
n gerade — Inversion 5" (nd/2 = 7)
(um TF9) konjugierte Drehungen 7757 % (um TF9)
76 = 01 = &' ergibt: (um (Winkel- )Mltte S’ von S und TS)
(um 7FS") konjugierte Drehungen 778’7 =% (um TFS")
(an 7% ) konjugierte Spiegelungen 7%y ¢ =% (um 7% )
T = put = u' ergibt: (an (Winkel- )Halblerender m’ von m und Tm)
(an 7Fm’) konjugierte Spiegelungen 7% /7% (um 7Fm’)
(1) Translationsgruppe T
(y) =TuA~T (=77
(1,7) =TU~NT =T UuT = (7, 1) (1’ =9% & y=71p=pr)
(1,0) =TUcT =TUo'T = (1,0
(1,0) =TUT =TUdT = (1,0)
(1,0,0) = <’7,(5>_<’7,J>:TU’7TU(5TUUT (V2 =r1,5¢m)
(r,8,0) = (1,8, ) = (1,0, u) =T UST UcTUuT (12 =9%5€m)
=(1,0,7) = (1,0,7) =T UT UcT U~NT (v =rTw)
keine Punktspiegelung (Drehung):
e Ch keine Spiegelung
LILT LT rLT Son Gleitspiegelung
> DO DO D D Chn parallele Spiegelachse
u u u u u Cho senkrechte Spiegelachsen
mit Punktspiegelung (Drehung):
un un un un un D, keine Spiegelung
ununununun D,, senkrechte Spiegelachsen
H H H H H D,n parallele Spiegelachse
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Polytope und ihre Symmetrie endliche diskrete Raumgruppen

Symmetry is to the geometry of polyhedra
what number theory is to arithmetic.
A. Badoureau, 1881

(zitiert nach: Peter R. Cromwell, Polyhedra. Cambridge 1997.)

diskrete Drehgruppen im Raum 17 Typen
Fixgerade (Drehachse) g (vertikal®)
C, asymmetrisch
Cy spiegelsymmetrisch eine Spiegelebene
Ci punktsymmetrisch Inversion (Zentrum)
(n=2)
C, zyklisch 1 n-zdhlige Drehachse (g)
Cho (Pyramide) n Spiegelebenen > g
Chun 1 Spiegelebene 1 g
D, dihedral n 2-zdihlige Achsen L g
Dy n Spiegelebenen || g
Dy 1 Spiegelebene 1 g
Son punktsymmetrisch n-zahlige Achse
T Tetraeder-Drehgruppe
T, (auch: Ty) Tetraeder-Gruppe Spiegelebenen > g
Ty Spiegelebene 1 g
@] Oktaeder-Drehgruppe
Op, Oktaeder-Gruppe Spiegelebenen
1 [kosaeder-Drehgruppe
I Ikosaeder-Gruppe Spiegelebenen
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Symmetrie von Polyedern diskrete Raumgruppen: endlich

S(C) Symmetriegruppe S (beschranktes C)
= nur Drehungen und Spiegelungen
So(C) Drehungen in S
(S =Sy oder S = SyUacSy)
|So(C)|=n diskret < endlich viele Drehachsen
d; k;-zahlige Drehachse D = {d;}
wéihle P & d; (Vi) passend = [So(P)| =n (Spur von P)
D =, D, Zerlegung in Klassen D
konjugierte ks-ziahlige Achsen < konjugierte Dreh(unter)gruppen
|Ds| = n/ks (je ks Elemente von S(P) je Achse!)
>o(ks—1)=2(n—-1) denn:

(i) jedes s € S (#Identitét) hat genau eine Achse

(ii) jede Achse kommt zweimal (Orientierung!) vor

= Yn(l-g)=2n-2 < Y(1-71)=2-2
n>1, ks>2 = 3<1—3-<1,0<2-2<2
(a) S()ch nzl,\D\:O
oder: zwei oder drei Summanden
1 1 2 n n n n
I-)+A-5)=2-3) < -+t =2 e ganz
(b) S():Cn 2§n:k1:k2
—B)+(-2)+(1-2)=(2-2) nky, ko, kg > 2
daher: nicht alle k; >3 = (0.B.d.A.) ks =2
E+i=3+2 (K1, k2, 2)
(c) So = D= n=2k>2, (k,2,2)
(d) So=T n=12, (3,3,2)
(e) Sp=0 n =24, (4,3,2)
(f) So=1 n = 60, (5,3,2)
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