Zadania z Rzeczywistej Struktury Materialow (3)

1. Wylicz macierz orientacji g opisujacg orientacj¢ krysztatu wzgledem uktadu probki, jesli uktad
krysztatu powstat z uktadu probki przez obrot o kat o wokot osi d. O$ obrotu d 0 jednostkowej
dhugosci ma wspoétrzedne d,, d,, d; w uktadzie probki. Wylicz przyktadowo wyrazy g1, 0w
macierzy g.

Odpowiedz: macierz § ma postac
(1-d7)cosw+d; d,d,(l-cosw) +d,sinw d,d,(1-cosw)—d,sinw
g=|d,d,(l-cosw)—d,sinw (1-d2)cosw+d? d,d,(1-cosw) +d,sinw
d,d,(1-cosw)+d,sinew d,d,(1-cosw)-d,sinem (1-d2)cosw+d?

Wskazowki:

Widzieli$my juz na ¢wiczeniach, ze tatwo jest wyliczy¢ macierz obrotu wokot osi obrotu
rownolegtej do osi z. Postagpimy zatem nastgpujaco:

a) Obr6¢my najpierw ,,pomocniczo” uktad probki {S} (przy pomocy macierzy go),

aby otrzymac uktadu {S’} taki, ze jego oS s3’ jest rownolegta do osi d. Zauwazmy, ze
macierz transformacji g, bedzie miata postaé:

&, &, a3
Jo=|8; & ay
d d, d

gdzie a; maja jakie$ konkretne wartosci liczbowe, ale ich znajomos¢ nie jest
konieczna,

b) Dokonujemy teraz obrotu uktadu {S’} o kat o wokot osi $3°, otrzymujac uktad {S’’}. Postac
odpowiedniej macierzy g, poznali$my juz na ¢wiczeniach,

¢) Skompensujmy pierwszy obrot (ktory byt tylko ,,pomocniczy”). Czyli
wprowadzimy obrot przeciwny do pierwszego, ktory przeprowadzi uktad {S°} w
uktad {S’*’}. Omoéwiony obrét kompensujacy przedstawia macierz g, (réwna g,').

W ten sposob dostaniemy koncowy uktad {S’>’}={C} reprezentujacy orientacje¢ krysztatu, ktory
powstal z {S} w wyniku obrotu o kat o wokot osi d. Poszukiwana macierz g jest ztozeniem trzech
powyzszych obrotow.

W celu pozbycia si¢ kosinusow kierunkowych a; i wyrazenia ich przez d,, skorzystaj z
warunku prostopadtosci wersorow uktadu wspotrzednych (przy uzyciu definicji
iloczynow skalarnego i wektorowego).

2. Macierz orientacji [a] stuzy do transformacji wersorow z uktadu probki {S} do uktadu
krysztatu {C}:



gdzie c;, Cy, C3 sa wersorami uktadu krysztatu, zas S;, Sp, S3 — wersorami uktadu probki (przy
czym oba zestawy wersorow sg wyrazone w dowolnym, ale tym samym uktadzie

wspotrzednych. Powyzsze rownanie mozemy zapisa¢ skrotowo jako: {C}= [a] {S}

Mozna wskazaé jeszcze jedno wazne dzialanie macierzy a jakim jest transformacja
dowolnego wektora F uktadu probki {S} do uktadu krysztatu {C}:

F' F
F'(=[a] | F, F=[a] F
F' Fs

lub kroce;:
Udowodnij przez prosty rachunek algebraiczny stuszno$¢ obu powyzszych relacji.

3. Mamy dwa krysztaly, A i B, o orientacjach opisanych macierzami aa 0raz ag
(przypomnijmy, ze macierze te opisuja przejscie od uktadu probki do uktadu krysztatu).
Uzasadnij, ze macierz bezposredniego przej$cia od uktadu krysztalu B do uktadu krysztatu A

wynosi: I ,g =2, a5 .

4. Uktad krysztatu {C} powstat z uktadu probki {S} przez obrét o kat @ wokot osi d. O$
obrotu d o jednostkowej dlugosci ma wspotrzedne d;, do, d3 w uktadzie probki (jak i w
uktadzie krysztalu). W zadaniu 2 wyliczyliSmy posta¢ macierzy orientacji a opisujaca
orientacj¢ krysztatu wzgledem uktadu probki.

a) wyraz kat obrotu ® oraz sktadowe d1, dy, d3 osi obrotu d przez wyrazy a;,
b) wylicz katy a, B charakteryzujgce orientacj¢ osi obrotu (chodzi o te same katy a, B3,
ktore definiuja kierunek na sferze projekcji). Wyraz je przez di, dz, ds.

5. Wyprowadzi¢ wyrazenie na macierz obrotu [a] charakteryzujacg koncowa orientacje
uktadu wspotrzednych wzgledem uktadu wyjsciowego. Koncowa orientacja uktadu
wspolrzednych powstata z poczatkowej przez trzy kolejne obroty: y; (wokot osi x1), 2
(wokot osi x2”), oraz y3 (wokot osi x3°”). Zalozy¢€, ze wszystkie trzy ,,gamy” sg okreslone
dodatnio wzglgdem odpowiednich osi, zgodnie z reguta Sruby prawoskretne;.

Zatozy¢ nastepnie, ze ,,gamy’’ sg mate (np. rzedu 1 stopnia). Jak uprosci si¢ wtedy otrzymana
macierz g, jesli pominiemy wyrazy male drugiego rzedu ?

6. Wyprowadzi¢ macierz macierz obrotu [bjj] wiazaca uktad odniesienia M (probki) z
uktadem laboratoryjnym (L), uzywanym przy wyznaczaniu naprezeh wewngtrznych metoda
dyfrakcyjna. Orientacja trzeciej osi uktadu L (czyli L3) wzgledem uktadu M wyznaczona jest
dwoma katami: /1 ¢. Natomiast o$ L, lezy w ptaszczyznie P1P,. We elementach macierzy
obrotu, bjj, pierwszy wskaznik dotyczy uktadu L, za$ drugi — M.



7. Podanie macierzy orientacji a okresla jednoznacznie orientacj¢ krysztatu (np., przez katy
Eulera o,,¢,9,). Do danej orientacji a mozna jednak stworzy¢ orientacje rOwnowazne, gdyz
istniejg symetryczne i rownowazne orientacje uktadow krysztatu {C} i probki {S}:

{C'}=k {C}oraz {S'}=p {S}. Opisane s one macierzami symetrii ki(dla krysztatu) i p;(dla
probki). Wynikajg one z istnienia osi symetrii o krotnosciach 1, 2, 3 lub 4. I tak np.:

1 0 O
klo=|0 0 1| opisuje o$ czterokrotng w kierunku [100] krysztatu, za$
0 -1 0
1 0 O
pil =|0 -1 O |opisuje 0§ dwukrotng w kierunku x; uktadu probki.
0 0 -1
a) Podaj ogdlng relacje na rownowazng macierz orientacji a’ do danej macierzy a, gdy
uwzgledni si¢ macierze symetrii K; i p;. Wystartuj z réwnania: {C}: a {S}
b) Sprobuj ustalié, ile bedzie roznych macierz symetrii K; dla krysztatu o sieci regularne;j,
C) Ile bedzie roznych macierzy symetrii pj dla probki o symetrii romboweyj,
d) Ile zatem bedzie réwnowaznych macierzy a’ odpowiadajacych danej macierzy a ?

8. Orientacja krysztalu o symetrii regularnej wzgledem uktadu probki opisana jest
wskaznikami Millera: (hkl) [uvw]. ZnajdZ katy « i S, ktore okreslaja orientacje dowolnego
kierunku krysztatu [prt] wzgledem uktadu probki. (kat a zawarty jest migdzy kierunkiem
krystalograficznym [prt] a osig z uktadu probki, zas kat S jest pomigdzy rzutem tego kierunku
na ptaszczyzng Xy a osig X uktadu probki).



