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Laboratorium z Krystalografii

Elementy symetrii makroskopowej.
2 godz.

Cel ¢wiczenia: zapoznanie si¢ z dziataniem elementow symetrii makroskopowe;j
z wykorzystaniem modeli komorek elementarnych oraz programu komputerowego KRYS|.

Wstep teoretyczny.

Makroskopowe elementy symetrii, charakteryzuja si¢ tym, ze wykonane za ich pomoca
przeksztatcenia symetryczne doprowadzaja figur¢ z powrotem do polozenia wyjsciowego,
czyli figura naktada si¢ sama na siebie. Do podstawowych elementéw symetrii zaliczamy:
srodek symetrii, ptaszczyzng symetrii, zwykle i inwersyjne osie symetrii.

Figurg geometryczng moze by¢ punkt, lub zbidr punktéw, jak réwniez : krysztatl, $ciana lub
naroze krysztatu, ptaszczyzna sieciowa, prosta sieciowa, komoérka elementarna, wezel, atom
lub czasteczka chemiczna.

Figura jest symetryczna wtedy, kiedy sktada si¢ z réwnych, prawidlowo rozmieszczonych
cze$ci. Rowne i prawidlowo rozmieszczone czesci figury sa wzgledem siebie symetrycznie
rOwnoznaczne.

Proste elementy symetrii:

»  Srodek symetrii - punkt potozony w Srodku geometrycznym figury, ktory ma t¢ wtasnosc,
ze na dowolnej prostej przeprowadzonej przez srodek symetrii , w jednakowej od niego
odlegto$ci, znajduja si¢ jednakowe pod wzgledem geometrycznym i fizycznym punkty
figury. Przeksztalcenie symetryczne, spowodowane dziataniem $rodka symetrii
nazywamy inwersjq.

Miedzynarodowy symbol $rodka symetrii - 1
Symbol Schoenfliesa - C;
Symbol graficzny - o

> 0§ symetrii - jest to prosta o takiej wlasciwosci, ze figura podczas obrotu o 360 © wokot
niej pokrywa si¢ n - razy.
Liczba n = 360%a jest to tzw. krotnosé osi.

» W krysztatach moga wystepowac tylko te osie symetrii, wokot ktorych ta sama czes$¢
(motyw) krysztalu powtarza sie co 180°, 120°, 90° i 60°, czyli odpowiednio 2, 3, 41 6
razy. Przeksztalcenie symetryczne, spowodowane dziataniem osi symetrii nazywamy

obrotem.

Kqt powtarzalnosci motywu o, zwany jest amplitudq osi:

a=2360%n



Tablica 1. Charakterystyka osi symetrii

Symbol
Nazwa osi n o Migdzynarodowy | Schoenfliesa Graficzny
Jednokrotna | 360° 1 C brak
Dwukrotna 2 180° 2 C, .
Trojkrotna 3 120° 3 Cs A
Czterokrotna 4 90" 4 Cy ’
Szesciokroena 6 60° 6 Cs .

» plaszczyzna symetrii - plaszczyzna symetrii dzieli figur¢ na dwie rowne czesci, ktore
maja si¢ do siebie tak, jak przedmiot do obrazu w zwierciadle ptaskim.
Przeksztatcenie symetryczne, spowodowane dziataniem ptaszczyzny symetrii nazywamy
odzwierciedleniem.
Symbol miedzynarodowy ptaszczyzny symetrii - m
Symbol Schoenfliesa — Cg

Tablica 2. Symbole graficzne plaszczyzny symetrii

Symbole graficzne plaszczyzny symetrii

Plaszczyzna symetrii prostopadia Plaszczyzna symetrii rownolegla
do ptaszczyzny rysunku do ptaszczyzny rysunku

1

Zlozone elementy symetrii:

» 0§ inwersyjna (symbol mi¢dzynarodowy osi symetrii — n, symbol Schoenfliesa — Cy;)
jest ztozonym elementem symetrii, jej dziatanie polega na sprze¢zonym dziataniu dwoch
przeksztalcen obrotu wzglgdem n — krotnej osi symetrii i inwersji.

Sprzezone dzialanie dwoch elementow symetrii nazywamy iloczynem.

o przeksztalcenie wzgledem jednokrotnej osi inwersyjnej jest rtOwnowazne
przeksztatceniu wzgledem srodka symetrii.

1-1=1
e dwukrotnej osi inwersyjnej rownowazna jest ptaszczyzna symetrii prostopadia do osi
dwukrotne;.
2-1=2=m

e iloczyn trdjkrotnej osi symetrii i §rodka symetrii jest rownowazny niezaleznemu
dziataniu tych elementow.

3-1=3

3+1




e 0$ 4 jest niezaleznym elementem symetrii (nie mozna jej dzialania zastgpié
kombinacja znanych juz elementdéw symetrii).
4-1=4

e iloczyn sze$ciokrotnej osi symetrii i $rodka symetrii jest rownowazny dziataniu
trojkrotnej osi symetrii 1 prostopadiej do niej ptaszczyzny.
6-T==>
m
Tablica 1. Charakterystyka inwersyjnych osi symetrii

Symbol
Nazwa osi Miedzynarodowy Graficzny
Jednokrotna inwersyjna 1 -
Dwukrotna inwersyjna 2=m -

Trojkrotna inwersyjna

D

B

Czterokrotna inwersyjna

®
8

)|

Szesciokrotna inwersyjna

» of przemienna (symbol mi¢dzynarodowy - 7, symbol Schoenfliesa - S,) jest ztozonym
elementem symetrii, jej dziatanie polega na sprz¢zonym dziataniu dwdch przeksztatcen
obrotu wzgledem n — krotnej osi symetrii i przeksztatcenia wzglgdem prostopadtej do niej
plaszczyzny symetrii.

Symbol Dzialanie
Nazwa osi Mie¢dzynarodowy rownowazne
Jednokrotna przemienna 1 T1=m
Dwukrotna przemienna 2 7=1
Tréjkrotna przemienna 3 3=6
Czterokrotna przemienna 4 4=4
Sze$ciokrotna przemienna 6 6=3

Osie przemienne nie daja zadnych przeksztalcen, ktdrych nie mozna uzyska¢ za pomoca
innych, znanych juz operacji symetrii!
Wykonanie ¢wiczenia:




Cwiczenie 1.
Okreslanie polozenia elementow symetrii makroskopowej w komorkach elementarnych
poszczegolnych uktadow krystalograficznych.

Cwiczenie 2.
Zapoznanie si¢ z dziataniem elementow symetrii makroskopowej z wykorzystaniem programu
komputerowego KRYSI.

1.1. Nacisna¢ ikone z napisem KRYS]I.

1.2. Wybra¢ opcje Symetria i dalej podopcj¢ Prezentacja elementéw symetrii.

1.3. Korzystajac z programu komputerowego zapoznaé si¢ z przeksztalceniem motywu
wzgledem elementéw symetrii makroskopowej: srodka symetrii, ptaszczyzny symetrii m, osi

symetrii zwyktych: 1, 2, 3 41 6, oraz osi inwersyjnych: 1,2,3,4,6.
1.4. Obserwowac przeksztatcanie motywu dla poszczego6lnych elementéw symetrii.

Zadania

Zadanie 1.

Narysowa¢ komorki elementarne uktadu rombowego i regularnego i zaznaczy¢ elementy

symetrii makroskopowej w nich wystepujace.

Zadanie 2.

Wykaza¢ graficznie, Ze:

- dziatanie dwukrotnej osi inwersyjnej rownowazne jest dziataniu plaszczyzny symetrii
prostopadtej do osi dwukrotne;.

Zadanie 3.

W krysztale wystepuje o$ czterokrotna inwersyjna. Czy moze tam byc¢:

- §rodek symetrii?

- plaszczyzna symetrii prostopadta do tej osi?

Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 4.

Osie przemienne nie daja zadnych przeksztalcen, ktorych nie mozna uzyska¢ za pomoca

innych, znanych juz operacji symetrii. Jakimi innymi symetrycznymi przeksztatceniami

mozemy zastapi¢ dzialania osi przemiennych jednokrotne;j i szeSciokrotnej?

Zadanie 5.
Okresl elementy symetrii krysztatu przedstawionego na ponizszym rysunku.
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Krysztat w rzucie: a) réwnolegto-uko$nym, b) prostokatnym na plaszczyzne YZ, c)
prostokatnym na plaszczyzne XY [4].
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Zadania i problemy

Zadanie 1

Ktora z przedstawionych ponizej projekcji prezentuje dzialanie czterokrotnej osi réwnolegtlej
do kierunku [001].
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Zadanie 2

Jakie elementy symetrii wystgpuja w krysztale, ktorego projekcje stereograficzng
przedstawiono na rysunku:

Zadanie 3

Okresl elementy symetrii krysztatu przedstawionego na ponizszym rysunku i wykonaj
projekcje stereograficzng elementow symetrii.

a) b)
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Krysztat w rzucie: a) réwnolegto-uko$nym, b) prostokatnym na plaszczyzne YZ, c)
prostokatnym na ptaszczyzne XY.






