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Algebraische Symmetrien
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—1-1=-1

—1-1=1

Gruppe



Produkt mit : Darstellung ¢ : C, — G

T o(1) =1 o(r?) =1
i-i:—l (p(r):l ¢(r3):i3
—1 - L =—1 Homomorphismus
—1-1=1
Gruppe pred :P.(:) i



Produkt mit : Darstellung ¢ : C, — G

T o(1) =1 o(r?) =1
i-i:—l (p(r):l ¢(r3):i3
—1 - L =—1 Homomorphismus
—1-1=1
Gruppe pred :P.(:) i

¢ ist bijjektiv = C, = G



Produkt mit z
1-1=1
1-1=-1
—1-1=—1
—1-1=1
Gruppe
G={1,1,-1,-1}

Darstellung ¢ : C, — G

¢(1) =1 P(r?) =17
¢(r) =i P(rd) =3

Homomorphismus
¢p(rol) =¢(r)- (1)
=i-1

¢ ist bijjektiv = C, = G

v:C,— (Z/aZ,+)
w(lor?) =o+2 (mod 4)
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Matrizen



Symmetriegruppe

G={l,r,o,...}
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Symmetriegruppe
G={l,r,o,...}
Matrixdarstellung

d:G— 0(3)
g+ Dy

Orthogonale Gruppe
O(n)={Q: QR =Q'Q=1}
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Kristalle



Mogliche Kristallstrukturen
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Kristallgitter: n; € Z, a; € R3
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Kristallgitter: n; € Z, a; € R3

F=n.0, + Noly + Nglyg

Invariant unter Translation

Qi(r) =T +a;
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Wie kombiniert sich @; mit der Seiq = |é| a=2n/nundn e N
anderen Symmetrien?

q =nq=q+2ax

BO x Q' \OB’ nq =q+2qsin(a —m/2)

n=1—2c0osa

Somit muss

_,(1—n
A A’ a = COS ( - )

a € {0,60°,90°,120°,180°}
n €{1,2,3,4,6}
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32 Punktgruppen
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11 Mit 21 Ohne
Inversionszentrum Inversionszentrum

l

1 Nicht

20 Piezoelektrisch eala e
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Licht in Kristallen

Symmetriegruppe und Darstellung Ebene Welle

G=A{l,r,o,...} Ezfﬂoexp[i(/;?—wt)]
®:G— 0O(n)
Anisotropisch Dielektrikum
U, ={v:dv=Av} N
Ke)E = E
— null (® — AI) Ke)E = 75
Helmholtz Wellengleichung EcU 1 = (Ke¢) E=)AE
- az -
V°E = eu—EFE

ot?
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