Temat 1. Cialo state. Sie € krystaliczna doskonata. Symetrie
krysztatdw.

Zadanie 1.1
Wykaza, ze czs$¢ objetgci wypetniona przez nigisliwe kule tworzce r@ne sieci wynosi

a). regularna prosta]g:1 = 052,
b) BCC: gﬁ ~ 068,
c) Fcc:gﬁ ~ 074,
d) Hcp:gﬁ ~ 074,

e) sig diamentu:lﬂeﬁ = 034.

Zadanie 1.2

Wyznaczy katy migdzy wektorami prymitywnymi sieci Bravais'ego oraz gb§¢ komorki
zbudowanej na tych wektorach

a) dla monoatomowej sieci FCC,

b) dla monoatmowej sieci BCC.

Zadanie 1.3

Znalez¢ post& symetrycznego rzeczywistego tensora przenikainelektrycznej §] (tensor 2
rangi) krysztatu o danej symetrii w uktadzie jego osi krystalograjican

a) symetria 2, zakladgg, ze & 2 jest rownolegta do osi krystalograficzej

b) symetrial,

c) symetriam, zaktadajc, zem [ Z,

d) symetria 4, zaktadsg, ze 4 || Z,

e) symetriad, zaktadajc, ze 4 ||Z,

f) symetriammm

Zadanie 1.4
W nieabsorbujcych agrodkach aktywnych optycznie tensor przenikatmcelektrycznej K] jest
zespolony, przy czym jego & rzeczywistag;] jest symetryczna, natomiasteéz urojona [5] jest
antysymetryczna

D =gof[&]E +1G xE} = eof[ &] + 1 [G]} E = &[K]E,
gdzie tensorG] mozna zawsze wyrazipoprzez sktadowe wektora gkeniaG = (G, Gy, G3)

O _Gg GZ
[G]=| G 0 -G|.
-G, G 0

Znalezx¢ post@ antysymetrycznego tensof@][dla przypadkéw symetriissodka wymienionych w
zadaniu 1.3.



Zadanie 1.5
Tensor przewodnictwa elektrycznego] [opisuje zwjzek wektora gstasci pradu j z wektorem
natzeniem pola elektryczned®

j =[0]E.
Znalez¢ postd tensora przewodnictwa elektrycznego] [dla przypadkow symetrii ssodka
wymienionych w zadaniu 1.3 nie zakfagiajprzy tym zadnej symetrii tensora niezatej od
osrodka.

Zadanie 1.6
Wykaz&, ze wzgkdna nieprzenikalng elektrycznaB (ang.impermeability tensgrzdefiniowana
jako odwrotnéc¢ tensora wzgidnej przenikalngci €, tzn.
B=¢"' alboinaczej B¢ =1 (macierz jednostkowa 3 x 3),
lub w zapisie odnogzym st do sktadowych tensorow
Bik & = & ,
jest take tensorem i dla danegérodka wykazuje taksany symetré jak tensote.

Zadanie 1.7
Niech a bedzie macierz przeksztalcenia izometrycznego, tzn. przeksztatcenia zachmego)
odlegtcci:
dla kazdego wektora wodggegor: |r| = pr].
Wykaza, ze macierz transformacji odwrotraj* jest ta:sama z maciesztransponowana’.

Zadanie 1.8

Wykaz&, ze we wszystkich punktowych grupach symetrii posigdagh srodek symetrii (np. grupa
mmn) efekt Pockelsa, czyli liniowy efekt elektro-optyczny niezeastni€. Jako tensor efektu
elektro-optycznego przy tensorrix = rji, ktérego sktadowe pojawijsic w wyrazie liniowym
rozwinigcia sktadowych tensora nieprzenikalooelektryczneBj dla czstotliwosci optycznych w
szereg paigowy wzgkdem nagzenia przytagonego pola elektrycznego niskiejesmotliwosci o
sktadowychE;

- po
By =By +rijk Ex + Oij ExE +....

Zadanie 1.9
a). Wykazé, ze we wszystkich punktowych grupach symetrii posigmaih srodek symetrii
aktywna¢ optyczna nie jest miiwa w zadnym kierunku propagadjwiatta.
b). Czy obecn& osi inwersyjnej4, przy brakusrodka symetriil, rowniez gwarantuje catkowity
brak aktywndci optycznej?
Wskazowkaaktywna¢ optyczna jest opisana symetrycznpseudotensorem 2-ej rangi ], ktory
jest specyficzny dla danegosrodka. Znajc tensor §] mozna znale¢ wektor skecenia G
(wprowadzony w zad. 1.4), ktory zale od kierunku propagacjswiatta danego wektorem
jednostkowyns
G=[dls.



Zadanie 1.10

Dla pokazanych poaej dwuwymiarowych struktur narysowawektory translacji generage si€
Bravais'go, komork elementarsp, komorke prost rozpkta na wektorach bazowych (o najmniejszej
objetosci) oraz baz. Czy te elementygswybieralne jednoznacznie?

ooooooooooooo

-------------

ooooooooooooo

a) b) c)

Zadanie 1.11

Wektor (2,3) wybrano za jeden z wektorow bazowych ptaskiej sieci regjildak wybra drugi
wektor bazowy sieci?

Wskazowkaniezalenie od wyboru wektorow bazowych, powierzchni jednej komorki prostej o
najmniejszej olgtosci i rozpktej na tych wektorach odpowiada zawsze jedegzed sieci.
Powierzchnia kadej poprawnie zbudowanej komorki prostej musionbye niezalena od wyboru
wektorow bazowych sieci.

Zadanie 1.12
Wsrod ptaszczyzn sieciowych o wskakach Millera (110), (110), (110) i (110) wska
ptaszczyzny nalece do jednej rodziny ptaszczyzn sieciowych.

Zadanie 1.13

Rozpatrz nagpujacy wzor jako ptasksie krystaliczr.
..qpdbgpdb..

..d bgpdbqgp

..qpdbgpdhb

.dbqgpdbqgp

Zaznacz: a) komotkelementars, b) baz. Rozwa jakie elementy symetrii posiada danasie

Zadanie 1.14

Dla sieci regularnej udowodnije kierunek hkl] jest prostopadty do ptaszczyzny o tych samych
wskaznikach QkI).

Zadanie 1.15
Wektory bazowea;, a;, az komoérki umownej pewnej sieci tetragonalnej gnajtugasci
odpowiednio 3A, 3A, 7A. Znajdkaty miedzy ptaszczyznami sieciowymi o wskakach

a). 110 i (10),
b). 013 i (O11) .



