
RNDr. Jan Prokleška, Ph.D. cvičeńı FIV 24.2.2022
prokles@mag.mff.cuni.cz
95155 2772
kfes.troja.mff.cuni.cz/fyzikaIV

2.1 Nalezněte prvky symetrie následuj́ıćıch molekul: etan (C2H6), eten (C2H4), voda (H2O),
kyselina chlorná (HClO), oxid - tetrafluorid xenonový (XeOF4), amoniak (NH3)

• C2H6 viz pdf poznámky k řešeńı

• C2H4

D2h: identita, tři dvojčetné osy, inverze, tři roviny zrcadleńı

• H2O

C2v: identita, dvojčetná osa, dvě vertikálńı roviny zrcadleńı

• HClO

Cs: identita, horizontálńı rovina zrcadleńı

• XeOF4

C4v: identita, čtyřčetná osa, dvojčetná osa, čtyři vertikálńı roviny symetrie

• NH3

C3v: identita, trojčetná osa, tři vertikálńı roviny zrcadleńı

2.2 Zapǐste pomoćı matic předpis pro následuj́ıćı základńı prvky symetrie: C4, σy; ilu-
strujte použit́ı na př́ıkladech. V maticové representaci dokažte, že C2 · σz = i.

Matici urč́ıme bud’ z geometrické představy (při C4 osa y přecháźı na −x a x na y)
anebo pomoćı vztah̊u pro transformaci souřadnic — obecně pro Cn plat́ı
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 a tedy C4 =

 0 1 0
−1 0 0
0 0 1

 .

Při zrcadleńı kolmo na osu y přecháźı y na −y, tj.

σy =

 1 0 0
0 −1 0
0 0 1

 .
Stejně jako výše urč́ıme C2 a σz a vynásobeńım dostaneme

C2 · σz =

 −1 0 0
0 −1 0
0 0 1


 1 0 0

0 1 0
0 0 −1

 =

 −1 0 0
0 −1 0
0 0 −1


což je maticový předpis pro identitu.



2.3 Nalezněte podmı́nku pro poměr m/q částic dopadaj́ıćıch na detektor. Uvažujte homo-
genńı magnetické pole1 indukce B a částice (ionty) urychlené ve zdroji akceleračńım
napět́ım V .
(hmotnostńı spektrometr)

Na částici p̊usob́ı dostředivá a odstředivá śıla, pro které plat́ı Fd = Bqv (skalárńı

zápis ~Fd = q( ~E + ~v × ~B) pro naši geometrii) a Fo = mv2

r
, kde rychlost urč́ıme z

kinetické energie částice Ekin = mv2

2
= qU . Z požadované rovnosti sil dostáváme
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2.4 Ukažte, že pětičetná osa symetrie neńı slučitelná s translačńı periodicitou mř́ı̌ze.

Vzhledem k povaze problému řešme v rovině kolmé na hledanou osu symetrie.
Vyberme si řadu mř́ıžových bod̊u vzdálených mezi sebou a (translačńı perioda).
Uvažme v každém z těchto bod̊u obecnou n–četnou osu. Vyberme si dva sousedńı
body, n–četné osy procházej́ıćı těmito body opakuj́ı translace a po α = 2π

n
stupńıch

na obě strany. Má-li být takto vzniklá mř́ıž symetrická v̊uči těmto osám, muśı se
’pootočené’ konce shodovat s mř́ıžovými body, tj. jejich vzájemná vzdálenost muśı
být celým násobkem translačńı periody a.
Pro možné hodnoty úhlu α tedy muśı platit

ma = a+ 2a cos(α),

kde m je celé č́ıslo, hodnoty kterých může nabývat jsou omezeny cosinem na interval
〈−1, 3〉 a je tedy omezena i translačńı symetríı dovolená četnost rotačńı osy:

m −1 0 1 2 3
α π 2

3
π 1
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3
π 0(2π)

n 2 3 4 6 1

tj. pětičetná osa se neshoduje s translačńı symetríı mř́ıže.

1kolmé na rovinu nákresu


