Odpowiedz na to pytanie wymaga transformacji wspétrzednych z uktadu ortonormalnego do ukfadu
heksagonalnego. Dla wygody obierzmy wektory bazowe a ib dtugosci 2 i ustawmy je pod katem
120°. Biorac dtugoé¢ boku réwna dwa otrzymujemy wspétrzedng y = /3 jako wysokos¢ tréjkata
réwnoramiennego. Wektor ¢ bedzie ustawiony prostopadle do nich i skierowany do géry
(niewidoczny na rysunku).

Sytuacje obrazuje ponizszy rysunek:

e

Punkt P mozna wskazaé¢ w ortonormalnym uktadzie wspétrzednych jako xT + yj + zklub w nowym

uktadzie wspdtrzednych jako x,d + be + z,.C. Te sumy wektorowe (troche nieformalnie) mozna
przedstawi¢ jako mnozenie macierzowe.
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Oczywiscie do réwnania (1.1) mozemy wstawi¢ macierz jednostkowg, wezmy wiec macierz postaci
E = TT L. Otrzymamy wiec:

X
P=[t j &JTT! [y] (1.3)
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Teraz macierz T zdefiniujemy jako macierz transformacji wektoréw bazowych, uwzgledniajac ze
G=2Torazb=—T++3joraz ¢ = k
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Wstawiajgc (1.4) do (1.3) otrzymujemy zgodnie z (1.2) relacje pomiedzy wspétrzednymi w starej i
nowej bazie:
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=T1 [y] (1.5)
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Po lewostronnym pomnozeniu przez T otrzymamy relacje odwrotng:
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[y] =T|Vp| (1.6)
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Teraz w koricu mozemy zajgc sie operacjg symetrii o macierzy A. W ukfadzie ortonormalnym jest ona
zdefiniowana réwnaniem

' =A7 (1.7)
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Aby przej$¢ do nowych wspétrzednych zastosujemy réwnanie (1.6) dla obu wektoréw 7' oraz 7.

Mamy wiec
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T y,b =AT|Yp )

z', Zc
czyli
x’a xa
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Wida¢ wiec, ze w miejsce macierzy A musimy wstawi¢ macierz T~ 1AT.

W naszym przyktadzie mamy
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Po wykonaniu odpowiednich mnozen otrzymujemy z macierzy

cos (p) —sin(p) O
sin(¢p) cos(p) O
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A=
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ostatecznie

1, 2 .
, cos(¢) + TESIH((p) — J5sin (o) 0

A =T AT= \%sin () cos(¢p) — \%sin(go) 0 (1.10)
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Jest to odpowiedz na zadane pytanie.

Sprawdzenie. Poprzez podstawienie wartosci ¢ = 120°, 180°, 60° otrzymamy spodziewane macierze
operacji obrotu w uktadzie heksagonalnym (zawierajgce jedynie liczby catkowite).



0 -1 0][-1 0 O 1 -1 0
[1 -1 0][ 0 -1 0] oraz [1 0 0].
0 0 11to o0 1 0 0 1

Kat ¢ = 90°nie daje macierzy o wspoétrzednych catkowitych, co Swiadczy o braku operacji
obrotu czterokrotnego o osi réwnolegtej do osi c w uktadzie heksagonalnym (niezgodnosc¢ z
siecig translacyjng).



