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Laboratorium z Krystalografii

Elementy symetrii makroskopowej w ujeciu
macierzowym.

2 godz.

Cel ¢wiczenia: tworzenie macierzy symetrii elementdw symetrii makroskopowej oraz
wyznaczenie punktéw symetrycznie rownowaznych w oparciu o rachunek macierzowy.

Wstep teoretyczny.

Dziatanie elementéw symetrii makroskopowej (Srodka symetrii, ptaszczyzny symetrii, osi
symetrii i inwersyjnych osi symetrii) mozna przedstawi¢ za pomocg rachunku macierzowego.
Aby utworzy¢ macierz reprezentujacg pewien element symetrii zwang macierza symetrii S,
wystarczy ustali¢, jakie wspotrzedne uzyskaja wektory bazowe w wyniku dziatania tego
elementu, a nastepnie wstawic je kolejno jako kolumny macierzy symetrii. Kolumny macierzy
symetrii odpowiadaja wspotrzednym wektoréw bazowych [100], [010] 1 [001] po
transformacji (po dziataniu danego elementu symetrii).

Punkt o wspotrzednych x, y, z zostaje przeksztatcony na punkt o wspotrzednych X, y , z
dziataniem pewnego elementu symetrii. Nowe wspotrzedne sg zwigzane ze wspotrzednymi
wyj$ciowymi poprzez transformacj¢ liniowa:
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Rachunek macierzowy jest wykorzystywany do wyznaczania potozen punktow symetrycznie
réwnowaznych. Zbiér punktow uzyskanych w wyniku dziatania operacji symetrii
wystepujacych w komorce elementarnej nazywamy punktami (pozycjami) symetrycznie
réwnowaznymi. Potozenia wszystkich punktow symetrycznie rownowaznych otrzymuje si¢
dziatajgc macierza przeksztatcenia na punkt X, Y, z i kolejne punkty rownowazne tak dtugo, az
wroci si¢ do punktu wyjscia.

o Srodek symetrii
Macierz symetrii dla srodka symetrii ma postac:
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Przeksztatcenie wzgledem $rodka symetrii zmienia znaki wszystkich trzech wspotrzednych.
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Mnozac przez t¢ macierz wspotrzedne dowolnego punktu o wspoétrzednych x, y, z, uzyskamy
wspotrzedne tego punktu X, y, Z po jego przeksztalceniu wzgledem $rodka symetrii

e Plaszczyzna symetrii

Macierze plaszczyzn symetrii s3 oznaczane litera M oraz wskaznikami plaszczyzny
rownolegtej do danej ptaszczyzny symetrii.
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Tablica 1. Macierzowe reprezentacje roéznie potozonych ptaszczyzn symetrii

Plaszczyzna Macierz symetrii Plaszczyzna Macierz symetrii
symetrii symetrii
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Osie symetrii

Macierz symetrii charakterystyczng dla kazdej osi nazywa si¢ generatorem osi symetrii. Dla
kazdej n-krotnej osi symetrii generatorem jest macierz obrotu wokol tej osi o kat
powtarzalno$ci 360°/n. Generator osi symetrii oznaczony jest symbolem krotnosci osi wraz
z kierunkiem réwnolegtym do danej osi. Np. generator dla osi 4 (macierz symetrii) wzdhuz
kierunku [001] ma postac:
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Przyklad: Korzystajac z rachunku macierzowego poda¢ wspotrzedne punktow symetrycznie
réwnowaznych generowanych dziataniem osi 4 réwnoleglej do kierunku [001].
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Macierze symetrii (generatory) dla osi symetrii w uktadzie heksagonalnym i trygonalnym
okreslamy z rysunku przedstawiajacego kierunki w uktadzie heksagonalnym, biorac pod
uwage tréjwskaznikowe symbole kierunkow.

Przyklad: Korzystajac z rachunku macierzowego podaé¢ wspotrzedne punktow symetrycznie
rownowaznych generowanych dziataniem osi 3 réwnolegtej do kierunku [001].
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Kierunki w uktadzie heksagonalnym

31001 X,¥,Z > Y, X-Y, Z > Y-X, X, Z

e Osie inwersyjne

Osie inwersyjne sa sprzezeniem przeksztalcenia wzgledem osi symetrii z przeksztatceniem
wzgledem $rodka symetrii. W rachunku macierzowym macierz symetrii osi inwersyjnych

odpowiada iloczynowi macierzy reprezentujgcej inwersj¢ oraz macierzy reprezentujacej
obrot.

Przyklad:
Jezeli przez macierz inwersji pomnozymy generator 2-krotnej osi symetrii w kierunku [100]:
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Otrzymamy macierz symetrii reprezentujaca dziatanie plaszczyzny m prostopadiej do osi X
[100].



Wykonanie ¢wiczenia:

Zadanie 1

Utworzy¢ macierze symetrii reprezentacyjne dla nastepujacych elementow symetrii
makroskopowe;j:

a) ptaszczyzny m prostopadtej do kierunku [100]

b) osi 2 rownoleglej do kierunku [010]

¢) osi 6 rownoleglej do kierunku [001]

d) osi 3 inwersyjnej rownoleglej do kierunku [001]

Zadanie 2

Korzystajac z rachunku macierzowego podaj wspotrzedne punktdéw symetrycznie
rownowaznych generowanych przez:

a) o$ 2 rownolegla do kierunku [100]

b) 0$ 6 rownolegla do kierunku [001]

c) 0$ 6 inwersyjng rownolegta do kierunku [001]

d) ptaszczyzne symetrii prostopadia do kierunku [010]

Zadanie 3

Przedstaw geometryczny i analityczny opis dziatania:
a) osi czterokrotnej 4oo1) na wektor [100]

b) osi trojkrotnej 3j01; na wektor [100]
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