Odpowiedz na to pytanie wymaga transformacji wspétrzednych z uktadu romboedrycznego do uktadu
heksagonalnego. Zatézmy, ze s3 one wzajemnie ustawione w wersji obwers. Wektory bazowe w

uktadzie romboedrycznym osi oznaczmy dp, BR i Cp. Konce wszystkich tych wektoréw znajduija sie na
wysokosci 1/3 €. W uktadzie osi heksagonalnych mamy wektory bazowe dy, BH iCy.

Sytuacje obrazuje ponizszy rysunek, bedacy rzutem z géry na rozpatrywany uktad:

Wektor ¢}, jest ustawiony prostopadle do rysunku i skierowany do géry (niewidoczny na rysunku). Dla
utatwienia pokazano linie wspétrzednych heksagonalnych xiydla +1/3 i +2/3.

Z rysunku mozna odczytaé nastepujgce relacje pomiedzy wektorami bazowymi w obu uktadach
wspotrzednych:

Ar=1/3 (2dy+ by + Ep), (1.1)
ER= 1/3 (-ay+ BH +Cp),

Mozna to zapisaé w postaci macierzowej jako:
R ) 2 -1 -1
[d)R bR E)R] = [C_i[-[ bH 8H]P = [dH bH EH]E 1 1 =21, (12)
1 1 1

lub, po pomnozeniu z prawej strony przez macierz odwrotng do P:

. 1 0 1 )
lé, B El|-1 1 1|=la, by &l (1.3)
0 -1 1

Zajmijmy sie transformacjg wspotrzednych. Punkt P mozna wskaza¢ w romboedrycznym uktadzie
wspdtrzednych jako xpdg + yg BR + zxCr lub w heksagonalnymym uktadzie wspétrzednych
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jako xydy + yy by + 2y Cy. Te sumy wektorowe (troche nieformalnie) mozna przedstawié jako
mnozenie macierzowe.
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P=la, by &l|Vr| (1.4)

lub

=MHEH5A[], (1.5)

Oczywiscie do réwnania (1.5) mozemy wstawié¢ macierz jednostkowa, wezmy wiec macierz postaci
E = PP~1. Otrzymamy wiec:
XH

J/H], (1.6)

Zy

P=[a, b, &lPP!

Wstawiajgc (1.2) do (1.6) i poréwnujgc wynik z (1.4) otrzymujemy relacje pomiedzy wspotrzednymi
w starej i nowej bazie:
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Teraz juz mozemy zajgc sie operacjg symetrii reprezentowang macierzg A. W ukfadzie
romboedrycznym jest ona zdefiniowana réwnaniem

(1.7)
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X'g XR
V'r|=A|Vr|, (1.8)
Z'p ZR

Aby przejs¢ do nowych wspdtrzednych zastosujemy réownanie (1.7) do obu wektoréw wspétrzednych
przed operacjg symetrii i po.

Mamy wiec
X'y XH
P1l|y,|=AP1 )’H],
z'y Zy
czyli
X'y XH
y'ul=PAP1 |y |, (1.9)
z'y Zy

Wida¢ wiec, ze w miejsce macierzy A musimy wstawi¢ macierz PAP1.
W naszym przyktadzie mamy
. 2 -1 -1
P= 3 1 1 -2
1 1 1
1 0 1
Pl=|-1 1 1f. (2.0)
0 -1 1

Po wykonaniu odpowiednich mnozen z macierzy



A=|1 0 0

010

001]

ostatecznie otrzymujemy

0 -1 0
A =PAP1=|1 -1 0 (2.1)
0 0 1

Mozna to przedstawic¢ w postaci kodu symetrii dla pofozen rdwnowaznych jako (-y, x-y, z). Jest to
odpowiedz na zadane pytanie.

Kodowi symetrii (z,x,y) w uktadzie wspotrzednych romboedrycznych odpowiada kod (-y, x-y, z) w
ukfadzie heksagonalnym.



