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Einleitung



» Was heisst Symmetrie in der Mathematik?
» Wie kann ein Kristall modelliert werden?
» Aus der Physik: Piezoelektrizitat
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2D Symmetrien



Algebraische Symmetrien



3D Symmetrien



Matrizen



Symmetriegruppe
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Orthogonale Gruppe
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Kristalle



Kristallgitter: n; € Z, a; € R3 Invariant (symmetrisch) unten
Translation
T =n.0; + Noly + Nyl
Qi(7) =T +a;

Mogliche Kristallstrukturen




Wie kombiniert sich §; mit der
anderen Symmetrien?
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Sei q = |é|,cx:27r/n und n € N

q =nqg=q+2x
ng =q+2qsin(a — m/2)
n=1—2cosa

Somit muss

L (m—1
a = cos
2

a € {o0,60°,90°,120°,180°}



Anwendungen



32 Punktgruppen
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11 Mit 21 Ohne
Inversionszentrum Inversionszentrum

l

1 Nicht

20 Piezoelektrisch eala e
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Mit und Ohne
Symmetriezentrum

Polarisation Feld Ep




Licht in Kristallen

Symmetriegruppe und Darstellung

G={l,r,o,...}
®:G— 0O(n)

U, ={v:dv=1v}
=null (® — AI)
Helmholtz Wellengleichung
2
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VeF = eul R
o

Ebene Welle
E =E,exp [i (l??—wt)]

Anisotropisch Dielektrikum
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- w -
(Ke)E = ﬂkgE
Eec U, = (KE)E:MTI

Ahenlich auch in der Mechanik

-

F =«xx (Hooke)
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