Symetria w opisie budowy oraz
wtasnosci fizycznych molekut i krysztatow

Obiekt ma pewng symetrie gdy po przeksztatceniu przez wybrane operacje (symetrii)
zarowno obiekt jak i jego wtasnosci fizyczne nie ulegaja zmianie.
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Symetria w opisie budowy oraz
wtasnosci fizycznych molekut i krysztatow

Obiekt ma pewng symetrie gdy po przeksztatceniu przez wybrane operacje (symetrii)
zarowno obiekt jak i jego wtasnosci fizyczne nie ulegaja zmianie.

Zbior przeksztatcen na ktore ten obiekt jest niezmienniczy tworzy tzw. grupe symetrii G.
W grupie okreslone jest mnozenie operacji. Dla kazdej operacji g, nalezacej do G:
Istnieje operacja jedynka 1, taka ze g, 1 =g,

Dla kazdego g; istnieje element odwrotny g; taki, ze g; g;=1

Dla kazdego g; orazg; nalezacych do G iloczyn g;g; tez nalezy do G
Mnozenie jest tgczne a(bc) = (ab)c
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Ograniczymy sie do tzw. krystalograficznych grup punktowych,
tj. grup zawierajgcych osie obrotu

2 rzedu (180°) 3 rzedu (120°) 4 rzedu (90°) oraz 6 rzedu (60°)

Mamy dwa rodzaje operacji:

obroty wfasciwe (wyznacznik +1) - ,rzeczywiste dziatania’
oraz
obroty niewtasciwe (wyznacznik -1) - ,dziatania w wyobrazni’

Obroét niewtasciwy to ztozenie obrotu wtasciwego z inwersja (x,y,z) -> (-x,-Y,-z)



Grupa 2 (C,). Nieprzywiedlne reprezentacje (tzw. irreps-y)
oraz jak transformujg sie wazne funkcje liniowe i dwuliniowe
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Mnozymy operacje (2,) grupy przez inwersje przestrzenng (x,y,z)-> (-X,-y,-z)
i otrzymujemy odbicie lustrzane (m,) (x,y,z) -> (x,y,-z). Powstaje nowa grupa m (C,)

Grupa 2 (C,). Tabela mnozenia

Grupa m (C,). Nieprzywiedlne reprezentacje (tzw. irreps-y)
oraz jak transformujg sie wazne funkcje liniowe i dwuliniowe
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1 X;y; L, X% y%; 7% Xy

Grupa m (C,). Tabela mnozenia

-1 z; ;| XZ; yz

Uwaga: tu podstawa nie jest prostokatem ale rownolegtobokiem
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Grupa 2 (C,). Tabela mnozenia Mnozymy wszystkie operacje z grupy 2,
tj. 1 oraz 2, przez inwersje przestrzenng (x,y,z)-> (-x,-y,-2)
1 22 i otrzymujemy inwersje oraz odbicie lustrzane (m,)
9 1 (x,y,2) -> (x,y,-z). Powstaje nowa grupa 2/m (C,,)
2

Grupa 2/m (C,;). Nieprzywiedlne reprezentacje (tzw. irreps-y)

Grupa 2/m (Cy,). Tabela mnozenia oraz jak transformujg sie wazne funkcje liniowe i dwuliniowe
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Grupy ograniczone tylko do obrotow wtasciwych (jest ich 11)
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[1 2 3 4 6 222 32 422 622 23 432 J

[T 2/m 3 4/m 6/m mmm 3m 4/mmm 6/mmm m3 m3m }

Grupy uzyskane z kazdej z grup obrotow wtasciwych po wymnozeniu
wszystkich operacji przez inwersje (jeden-do-jeden wiec tez jest ich 11)



Grupa 2 (C,). Nieprzywiedlne reprezentacje (tzw. irreps-y)
Grupa 222 (D,). Tabela mnozenia oraz jak transformujg sie wazne funkcje liniowe i dwuliniowe

Funkcje 1
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2$ 1 2z 2y X2 y Z2
23; 2. 1 2, 1 g || 4 Z,1, Xy
2, Qy 2, 1 1 -1 1 -1 v, 1, X2

1 1 -1 -1 X, |, yz

Poniewaz inwersja * inwersja = 1 to mozna niektore
elementy pomnozy¢ przez inwersje nie ,psujac’
tabeli mnozenia

Grupa mm2(C,,). Nieprzywiedlne reprezentacje (tzw. irreps-y)
oraz jak transformujg sie wazne funkcje liniowe i dwuliniowe

L m, m, 2, X2 2 72
me L 2. my il | Xy
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Wszystkie grupy punktowe (krystalograficzne)
Razem: 11+ 11+ 10=32

I 2 3 4 6 222 32 422 622 23 432

m 4 6 mm2 4dmm 6mm 3m 43m
42m 62m

1 2/m 3 4/m 6/m mmm | 3m 4/mmm 6/mmm m3 m3m

Grupy uzyskane z kazdej z grup obrotow wtasciwych po wymnozeniu
dobrze wybranej potowy operacji przez inwersje (jest ich 10)



Znajdz grupe punktowg opisujgcg symetrie ponizszych figur

Kwadrat ktérego jeden rég
jest zagiety w gore, a trzy
pozostate w doéf

Kwadrat (ptaski)

Kwadrat ktdrego cztery rogi sg
zagiete w gore

Kwadrat ktorego dwa
przeciwlegte rogi sg zagiete
w gore, a dwa pozostate w dot

Kwadrat ktorego dwa
przylegte rogi sg zagiete
w gore, a dwa pozostate w doéf




Typ inwersji 11|

polozenie X — |+ | —

czas t + | — | —
_ 46 dz B

predkosé g +
o A . d?x

przyspieszenie T2 — |+ | —

predk. katowa w= (rxv)/r*|+|—|—

Typ inwersji 1|1
Pole elektr. E + | —
Pole magnet. B — | —
ok + | +
2B — |+
rot(E) + | +
rot(B) — | +
i — |+
o + |+

ot




