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22. roénik, tloha V.1 ... otadeni koberce (4 body; primér 2,40; fesilo 15 studenti)
Pomoci dvou riiznych vektort v roviné mizeme opakovanym

posouvanim pocateéniho bodu dostat nekoneénou miiz bodd (viz ~ # T T T B
obr. 1). (Stejnym zptsobem vznikne krystal, jen misto bodu po- /
souvame skupinu atomii.) Posunutim celé miiZe o jeden z vektorii »/
dostaneme stejnou mfriz, tj. kazdy bod bude nahrazen jinym bo- Obr. 1

vy

dem. Stejné tak se miize stat, ze oto¢enim celé mrize kolem jednoho
bodu o néjaky thel dostaneme stejnou mriz. Najdéte vSechny uhly, pro které je to mozné, a na-
krelete, jak vypadaji mFizky s touto rotacni symetrii.

Zakladni otdzku krystalografie zadal Honza Prachar.

Dostali jsme pied sebe sit bodt (rovnobézniki) a chtéli bychom zjistit, o jaky ihel miuzeme
celou m¥iz otocit (okolo jednoho z bodw) tak, abychom po rotaci nepozorovali Zddnou zménu.
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Obr. 2. Otoceni vektoru

Uvazme ¢tyti body lezici na primce tak, ze vzdalenost mezi sousednimi dvéma je vzdy a, jak
nam ilustruje obrazek 2. Vzdalenost a bude velikost jednoho z vektori, ktery definuje mfizku.
Prvni bod otoc¢ime o tthel —a okolo druhého sousedniho bodu. Kolem tfetiho bodu pak otocime
o thel 4+« posledni ¢tvrty bod. Oba nové vzniklé body lezi na rovnobézce s puvodni primkou.
Aby lezely ve stejné miizce jako ptivodni ¢tyfi body, musi byt jeden z novych bodt posunutim
druhého nového bodu o celociselny nasobek vektoru velikosti a. Tato vzdalenost se vsak da
vzhledem ke geometrii situace popsat i jinym zpusobem, viz obr. 2. Plati tedy

ka =a+ 2acos
k—1

—— =cosa.
2
Jak dobfe vime, cosa nabyva hodnot pouze od —1 do 1, a tak si vSechny mozné hodnoty

shrime do nasledujici tabulky.

k—1 cos «
—2 -1 180°
-1 —1/2 | 120°

0 0 90°
1 1/2 | 60°
2 1 0°

Jednotlivé hodnoty mtizeme snadno ilustrovat stile na 2. Rotace o 180° (jedna se o tzv.
dvoucetnou osu) posune 1. bod na 3. a 4. vrati na 2., jejich vzdalenost ka je opravdu ve smyslu
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zavedeni —a. PFi rotaci o 120° (okolo osy trojéetné) se body setkaji uprostied horni tsecky.
Rotace 90° (osa CtyfCetnd) doplni étverec a 60° (Sesticetna osa) je piimo na 2.
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Obr. 5. Rotace kolem dvoucetné osy

Vsimnéme si, ze dvoucetnd osa existuje vzdy. Naopak na zbytek je potfeba specifikovat
druhy vektor. Pro existenci ¢tyfc¢etné osy musi byt oba vektory kolmé a mit stejnou velikost.
Sesticetné osa vyzaduje taktéz vektory stejné dlouhé, musi ale svirat dhel 60°. Trojéetna osa
je pak pouze specialnim piipadem osy Sesticetné, staci okolo ni otacet dvakrat. Budeme-li mit
pouze mriz bez tzv. hmotné baze, pak nenajdeme ptiklad, kdy by existovala osa trojcetna, ale
neexistovala osa Sesticetna. Nakonec jsme pripravili obrazky predvadéjici jednotlivé priklady.
Osa dvoucetna na obrazku 5, oznacené jsou vSechny body pred rotaci i po ni. Na obrazku 4
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rotujeme ¢tvercovou miizi, pro piehlednost budeme sledovat pouze bod C, rotojume okolo
bodu A. Posledni osa Sesticetna je na obrazku 3. Krystof Touska

krystof@fykos.mff.cuni.cz

Fyzikalni koresponden¢ni semindf je organizovan studenty UK MFF. Je zastieSsen Oddélenim
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