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Elementy symetrii makroskopowej w ujęciu 
macierzowym.  

2 godz. 
 

Cel ćwiczenia: tworzenie macierzy symetrii  elementów symetrii makroskopowej oraz 
wyznaczenie punktów symetrycznie równoważnych w oparciu o rachunek macierzowy. 
 
Wstęp teoretyczny. 
 
Działanie elementów symetrii makroskopowej (środka symetrii, płaszczyzny symetrii, osi 
symetrii i inwersyjnych osi symetrii) można przedstawić za pomocą rachunku macierzowego.  
Aby utworzyć macierz reprezentującą pewien element symetrii zwaną macierzą symetrii S, 
wystarczy ustalić, jakie współrzędne uzyskają wektory bazowe w wyniku działania tego 
elementu, a następnie wstawić je kolejno jako kolumny macierzy symetrii. Kolumny macierzy 
symetrii odpowiadają współrzędnym wektorów bazowych [100], [010] i [001] po 
transformacji (po działaniu danego elementu symetrii). 
Punkt o współrzędnych x, y, z  zostaje przekształcony na punkt o współrzędnych x', y' , z'  
działaniem pewnego elementu symetrii. Nowe współrzędne są związane ze współrzędnymi 
wyjściowymi poprzez transformację liniową: 
 
 
 
 
 
  
Rachunek macierzowy jest wykorzystywany do wyznaczania położeń punktów symetrycznie 
równoważnych. Zbiór punktów uzyskanych w wyniku działania operacji symetrii 
występujących w komórce elementarnej nazywamy punktami (pozycjami) symetrycznie 
równoważnymi. Położenia wszystkich punktów symetrycznie równoważnych otrzymuje się 
działając macierzą przekształcenia na punkt x, y, z i kolejne punkty równoważne tak długo, aż 
wróci się do punktu wyjścia. 
 

 Środek symetrii 
Macierz symetrii dla środka symetrii ma postać: 
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Przekształcenie względem środka symetrii zmienia znaki wszystkich trzech współrzędnych.  
 
 
 
 
 
Mnożąc przez tę macierz współrzędne dowolnego punktu o współrzędnych x, y, z, uzyskamy 
współrzędne tego punktu ̅, , ̅ po jego przekształceniu względem środka symetrii 
 

 Płaszczyzna symetrii 
 
Macierze płaszczyzn symetrii są oznaczane literą M oraz wskaźnikami płaszczyzny 
równoległej do danej płaszczyzny symetrii. 
  
 
 
 
 
 
M(001): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tablica 1.  Macierzowe reprezentacje różnie położonych płaszczyzn symetrii 
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 Osie symetrii 
 
Macierz symetrii charakterystyczną dla każdej osi nazywa się generatorem osi symetrii. Dla 
każdej n-krotnej osi symetrii generatorem jest macierz obrotu wokół tej osi o kąt 
powtarzalności 360/n. Generator osi symetrii oznaczony jest symbolem krotności osi wraz 
z kierunkiem równoległym do danej osi. Np. generator dla osi 4 (macierz symetrii) wzdłuż 
kierunku [001] ma postać: 
 
 
 
 

4[001]: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Przykład: Korzystając z rachunku macierzowego podać współrzędne punktów symetrycznie 
równoważnych generowanych działaniem osi 4 równoległej do kierunku [001]. 
 
 
4[001]: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4[001]: x, y, z  , x, z  , , z  y, , z 
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Macierze symetrii (generatory) dla osi symetrii w układzie heksagonalnym i trygonalnym 
określamy z rysunku przedstawiającego kierunki w układzie heksagonalnym, biorąc pod 
uwagę  trójwskaźnikowe symbole kierunków.  
 
Przykład: Korzystając z rachunku macierzowego podać współrzędne punktów symetrycznie 
równoważnych generowanych działaniem osi 3 równoległej do kierunku [001]. 
 
 
 
 
 
3[001]: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

            Kierunki w układzie heksagonalnym 
 
 
3[001]: x,y,z  , x-y, z  y-x, , z 
 
 

 Osie inwersyjne 
 
Osie inwersyjne są sprzężeniem przekształcenia względem osi symetrii z przekształceniem 
względem środka symetrii. W rachunku macierzowym macierz symetrii osi inwersyjnych 
odpowiada iloczynowi macierzy reprezentującej inwersję oraz macierzy reprezentującej 
obrót.  
Przykład: 
Jeżeli przez macierz inwersji pomnożymy generator 2-krotnej osi symetrii w kierunku [100]:  

 
Inv × 2[100] = M(100) 

 
 
 
 
 
 
Otrzymamy macierz symetrii reprezentującą działanie płaszczyzny m prostopadłej do osi X 
[100]. 
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Wykonanie ćwiczenia: 
 
Zadanie 1 
Utworzyć  macierze symetrii reprezentacyjne dla następujących elementów symetrii 
makroskopowej: 
a) płaszczyzny m prostopadłej do kierunku [100] 
b) osi 2 równoległej do kierunku [010] 
c) osi 6 równoległej do kierunku [001] 
d) osi 3 inwersyjnej  równoległej do kierunku [001] 
 
Zadanie 2 
Korzystając z rachunku macierzowego podaj współrzędne punktów symetrycznie 
równoważnych generowanych przez: 
a) oś 2 równoległą do kierunku [100] 
b) oś 6 równoległą do kierunku [001] 
c) oś 6 inwersyjną  równoległą do kierunku [001] 
d) płaszczyznę symetrii prostopadłą do kierunku [010] 
 
Zadanie 3 
Przedstaw geometryczny i analityczny opis działania:  
a) osi czterokrotnej 4[001] na wektor [100] 
b) osi trójkrotnej 3[001] na wektor [100] 
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