26. predavanje: Primjene klasi¢ne algebre vektora i
analiticke geometrije prostora.

Franka Miriam Brickler
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Sto je kristalografska baza?
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Sto je kristalografska baza? Sto je jedinitna ¢elija? Sto je
recipro¢na baza?

Koje su koordinate sredista jedini¢ne Celije? Ovisi li Vas odgovor o
parametrima baze?




Sto je kristalografska baza? Sto je jedinitna ¢elija? Sto je
recipro¢na baza?

Koje su koordinate sredista jedini¢ne Celije? Ovisi li Vas odgovor o
parametrima baze? Neovisno o parametrima baze, srediste
jedini¢ne Celije uvijek ima koordinate (1 L 1).
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parametrima baze? Neovisno o parametrima baze, srediste
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Mineral malahit kristalizira u monoklinskom sustavu: a = 9,502 A,
b=11974A, c =3,240A, oo = = 90°, § = 98,75°. lzralunajte:

°o I x3 =
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recipro¢na baza?

Koje su koordinate sredista jedini¢ne Celije? Ovisi li Vas odgovor o
parametrima baze? Neovisno o parametrima baze, srediste

jedini&ne Celije uvijek ima koordinate (3,%,1).
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Mineral malahit kristalizira u monoklinskom sustavu: a = 9,502 A,
b=11974A, c =3,240A, oo = = 90°, § = 98,75°. lzralunajte:

o Ix3F=0,
0 b=




Sto je kristalografska baza? Sto je jedinitna ¢elija? Sto je
recipro¢na baza?

Koje su koordinate sredista jedini¢ne Celije? Ovisi li Vas odgovor o
parametrima baze? Neovisno o parametrima baze, srediste
jedini¢ne Celije uvijek ima koordinate ( L 1)

21272

Mineral malahit kristalizira u monoklinskom sustavu: a = 9,502 A,
b=11974A, c =3,240A, oo = = 90°, § = 98,75°. lzralunajte:

e axa =0
? = e cse = e = SRE0A
BT =

w




Sto je kristalografska baza? Sto je jedinitna ¢elija? Sto je
recipro¢na baza?

Koje su koordinate sredista jedini¢ne Celije? Ovisi li Vas odgovor o
parametrima baze? Neovisno o parametrima baze, srediste
jedini¢ne Celije uvijek ima koordinate ( L 1)

21272

Mineral malahit kristalizira u monoklinskom sustavu: a = 9,502 A,
b=11974A, c =3,240A, oo = = 90°, § = 98,75°. lzralunajte:

e axa =0
? = e cse = e = SRE0A
- 2

7-bxcd=V=Bh=




Sto je kristalografska baza? Sto je jedinitna ¢elija? Sto je
recipro¢na baza?

Koje su koordinate sredista jedini¢ne Celije? Ovisi li Vas odgovor o
parametrima baze? Neovisno o parametrima baze, srediste
jedini¢ne Celije uvijek ima koordinate (1 L 1).

2272

Mineral malahit kristalizira u monoklinskom sustavu: a = 9,502 A,
b=11974A, c =3,240A, oo = = 90°, § = 98,75°. lzralunajte:

Z x 3 =0,

° ?-?:bc cosa = bc =38,80A,

07 bxT=V=Bh=(acsinB) b=3643A°
o V¥ =




Sto je kristalografska baza? Sto je jedinitna ¢elija? Sto je
recipro¢na baza?

Koje su koordinate sredista jedini¢ne Celije? Ovisi li Vas odgovor o
parametrima baze? Neovisno o parametrima baze, srediste
jedini¢ne Celije uvijek ima koordinate (1 L 1).

2272

Mineral malahit kristalizira u monoklinskom sustavu: a = 9,502 A,
b=11974A, c =3,240A, oo = = 90°, § = 98,75°. lzralunajte:

Fx 3 =0,

° ??: bc cosa=bc=23880A,

07 bxT=V=Bh=(acsinB) b=3643A°
o V*=1=2745.1034",




Za heksagonske direktne baze (a=b # ¢, a = § =90°,
~v = 120°), odredite C - c*, & x & i parametre reciproéne baze.




Zadatak

Za heksagonske direktne baze (a=b # ¢, a = § =90°,
= 120°), odredite C - c*, E€x & iparametre recipro¢ne baze
Zasvebazejec =1, azbogcJ_abJech pajecx c* =0.




Zadatak

Za heksagonske direktne baze (a=b # ¢, a = § =90°,
= 120°), odredite C - c*, E€x & iparametre recipro¢ne baze
Zasvebazejec =1, azbogcJ_abJech pajecx c* =0.

223,
2,

V =




Zadatak

Za heksagonske direktne baze (a=b # ¢, a = § =90°,
= 120°), odredite C - c*, E€x & iparametre recipro¢ne baze

—

Zasvebazejec =1, azbogcJ_abJech pajecx c* =0.
v:a%ﬁ;c*:absinvzl; a*:bcsina: 2 _ b
2 % c v aVv3




Zadatak

Za heksagonske direktne baze (a=b # ¢, a = § =90°,
= 120°), odredite C - c*, E€x & iparametre recipro¢ne baze
Zasvebazejec =1, azbogcJ_abJech pajecx c* =0.

3 absiny 1 bcsin 2
V:Q—-*: = — *: — :b*
TR C % ¢ % a3

3*,b* | C, pa a* i b* leZe u istoj ravnini kao 3 i b, dakle




Zadatak

Za heksagonske direktne baze (a=b # ¢, a = § =90°,
= 120°), odredite C - c*, &x ¢ iparametre recipro¢ne baze

Zasvebazejec =1, azbogcJ_abJech pajecx c* =0.
V—32c£ *:absin7: 1; a*:bcsina: 2 _ b
% c v aVv3

ax, b* 1 ¢ padati b* leZe u istoj ravnini kao 3 i b, dakle
o = B* =90°. Skiciranjem njihovih smjerova i orijentacija
koriste¢i pravilo desne ruke, vidimo da je v* = 60°.




MedumreZni razmak @

Sto su mreZne ravine?



MedumreZni razmak @

Sto su mreZne ravine? Sto su Millerovi indeksi smjera mreZnih
ravnina?



MedumreZni razmak @

Sto su mrezne ravine? Sto su Millerovi indeksi smjera mreznih
ravnina? Koje su moguée jednadzbe mreZznih ravnina smjera (hk/)?
Udaljenost dvije susjedne mreZne ravnine istog smjera (hkl) naziva
se medumreznim razmakom (tog smjera) i oznatava s dp.
Uotimo: dpy je tocno isto Sto i udaljenost od O do ravnine
hx+ky+1z=1.




1 vV 1 vV 1 vV

doro = o =

; doo1 =

dioo = = . — = —
acsinf c* absiny

a* bcsina'




1 vV 1 vV 1 vV

dioo = = ————idoo1 = — = —
acsinf c* absiny

=————doo= =
a* bcsina b*

Jedini¢nu Celiju je moZemo gledati tako da joj je paralelogram
stranica a i b i kuta y osnovka: V = absiny - h.



1 vV 1 vV 1 vV

s doo1 = —;

dioo = — _— = .
100 acsing c absin~y

= ———doo=— =
a* bcsina b*

Jedini¢nu Celiju je moZemo gledati tako da joj je paralelogram
stranica a i b i kuta v osnovka: V = absin~y - h. Toj osnovki
paralelna ploha na jedini¢noj Celiji leZi u ravnini smjera (001)

Qe . - bsi
najbliZoj ishodi&tu: h = dgo1 = ¢* = |3 x b|= 22507 = e

Zadatak

[zvedite formulu za o , koristedi

(Fxd)-(Fx8) =(5-P(G-5)— (F-9)(d-P).




1 vV 1 vV 1 vV

s doo1 = —;

dioo = — _— = .
100 acsing c absin~y

= ———doo=— =
a* bcsina b*

Jedini¢nu Celiju je moZemo gledati tako da joj je paralelogram
stranica a i b i kuta v osnovka: V = absin~y - h. Toj osnovki
paralelna ploha na jedini¢noj Celiji leZi u ravnini smjera (001)

Qe . - bsi
najbliZoj ishodi&tu: h = dgo1 = ¢* = |3 x b|= 22507 = e

Zadatak

[zvedite formulu za o , koristedi

(Fxd)-(Fx8) =(5-P(G-5)— (F-9)(d-P).

cosa—E*lé*— e i(cﬂ><§')(a*><_‘)—
~ b*c*  a?bcsinfsiny V2 -

= Cos 3 cosy — cos &

:;((5.5)(5.[,)_(5.1))(5@))— sin Bsin~y

a2bcsin Bsiny




Fundamentalni zakon reciproéne regetke @

I[h, k, 1]*| - dpr = 1.

Neka je R probodiste ravnine hx + ky 4+ /z =1 s jednom od
koordinatnih osi, recimo s x-osi: R = (%,0,0).



Fundamentalni zakon reciproéne regetke @

I[h, k, 1]*| - dpr = 1.

Neka je R probodiste ravnine hx + ky 4+ /z =1 s jednom od
koordinatnih osi, recimo s x-osi: R = (%,0,0).

it = [h, k, 1]*

o R

OR-d  [hk - [50,0] 1

dhkl: P * - *



DokaZite:

1 R KRR




DokaZite:

1 m

2 2
dhy @

k2

b2

/2

c?

1

= |[h, k, ] =
il LLN




DokaZite:

R T - I
1 * 2 e — - .
—[h K, T2 = = £/ (hd + kB + 16%) - (hd* + kB* + I&%) =

dh kin?



DokaZite:

R T - I
1 * 2 e — - .
= = |l kP = =\ (b + KB+ 16 - (3 4 KB+ 1) =
hkin?

— \/h2(a*)2 + k2(b*)2 + /2(C*)2 _



DokaZite:

S 1 2 k22
1 * 2 e — - .
d = |[h, k, I]*|? = = \/(h3* + kb* + 1&*) - (hd + kb* + 1&¥) =
hkin?
R k22
S o LT S A

Zadatak

Parametri nekog kristala tetragonskog sustava su a = b = 4,820 A,
c=6,288A, a = =~ =90° Koliko iznosi medumreZni razmak
ravnina smjerova (321) i (001)?



Udaljenost to¢ke do ravnine &

ii = [4,B,C]*

P = (20, %0, 20) T

Sli¢no kao u dokazu fundamentalnog zakona reciprone resetke
dokazuje se:
d— |Axo + Byo + Czp — D]

[A, B, C]|

Zadatak

Odredite udaljenost to&ke (1,2,3) do ravnine /3x — my = e ako
jea=8b=+10,c=em a=L=~=90°.

—_—— = =



Zadatak

Odredite kut ¢ izmedu y-osi i normale smjera (123) ako je
a=100A, b=150A, c =180A, a =3 =~ = 90°.




Zadatak

Odredite kut ¢ izmedu y-osi i normale smjera (123) ako je
a=100A, b=150A, c =180A, a =3 =~ = 90°.
n=[1,2,3]*, a smjer y-osi je b=[0,1,0]




Zadatak

Odredite kut ¢ izmedu y-osi i normale smjera (123) ako je
a=100A, b=150A, c = 180A, o = 3 = v = 90°.
n=[1,2,3]*, a smjer y-osi je b= [0,1,0] pa je

[17273]* : [07 170] o 2d123

Y= Tmasr e b




Zadatak

Odredite kut ¢ izmedu y-osi i normale smjera (123) ako je
a=100A, b=150A, c =180A, a =3 =~ = 90°.
n=[1,2,3]*, a smjer y-osi je b =[0,1,0] pa je

[17273]* : [07 170] o 2d123
|I[1,2,3]*|| - b b

cos p =

== acoszd123 55°33'.




Odredite kut ¢ izmedu y-osi i normale smjera (123) ako je
a=100A, b=150A, c = 180A, o = 3 = v = 90°.
n=[1,2,3]*, a smjer y-osi je b =[0,1,0] pa je

[17273]* : [07 170] o 2d123

T2 b b
== acoszd123 55°33'.
Zadatak
DokaZite da za sve tipove koordinatnih sustava i sve h, k, | # 0
vrijedi
%
dpg) = ——————,
LT VYINY S

gdje su M, N, P probodista ravnine hx + ky +1z=1s
koordinatnim osima.

™ = = =



Medumrezni razmak je visina dpy = |OQ)| piramide OMNP.
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Medumrezni razmak je visina dpy = |OQ)| piramide OMNP.

Odsjetci ravnine hx + ky + Iz =1 na osima su redom %, %, .

oM =173, o—/*v_f? oP = ?

E

ZOQM = ZOQN = ZOQP = 90°, /ZNOP = o, ZMOP = 3, /MON = ~



1
gdhklPAMNP = Vomnpe =

w_\i—l
|
S5
X
Sl
I

—— v
3| hk |



1

s 1
3 Pamve = Vomne = 5|OM - ON x 0P|

-V
3| hk |

W

a=100pm, b =200pm, ¢ =250 pm, o = v = 90°, B = 60°:
d3xn =7

© Ravnina 3x + 2y +2z = 1.
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s 1
3 Pamve = Vomne = 5|OM - ON x 0P|

-V
3| hk |

W

a=100pm, b =200pm, ¢ =250 pm, o = v = 90°, B = 60°:
d3xn =7

© Ravnina 3x + 2y +2z = 1.
Q@ |OM| = 33,3 pm, |ON| = 100 pm, |OP| = 125 pm.




1 — 1
3 Pamve = Vomne = 5|OM - ON x 0P|

-V
3| hk |

W

a=100pm, b =200pm, ¢ =250 pm, o = v = 90°, B = 60°:
d3xn =7

© Ravnina 3x + 2y +2z = 1.
Q@ |OM| = 33,3 pm, |ON| = 100 pm, |OP| = 125 pm.
@ AOMN i ANONP su pravokutni pa Pitagorin poucak daje

|MN| = 105,41 pm i |NP| = 160,08 pm; za AOMP koristimo
kosinusov poucak i dobijemo |MP| = 112,11 pm.




1

s 1
3 Pamve = Vomne = 5|OM - ON x 0P|

-V
3| hkl|

W

a=100pm, b =200pm, ¢ =250 pm, o = v = 90°, B = 60°:
d3pp =7

© Ravnina 3x + 2y +2z = 1.

Q@ |OM| = 33,3 pm, |ON| = 100 pm, |OP| = 125 pm.

@ AOMN i ANONP su pravokutni pa Pitagorin poucak daje
|MN| = 105,41 pm i |NP| = 160,08 pm; za AOMP koristimo
kosinusov poucak i dobijemo |MP| = 112,11 pm.

@ Po Heronovoj formuli je Aamnp = 77.042,116 pm?.




1

s 1
3 Pamve = Vomne = 5|OM - ON x 0P|

-V
3| hkl|

W

a=100pm, b =200pm, ¢ =250 pm, o = v = 90°, B = 60°:
d3 =7

© Ravnina 3x + 2y +2z = 1.

Q@ |OM| = 33,3 pm, |ON| = 100 pm, |OP| = 125 pm.

@ AOMN i ANONP su pravokutni pa Pitagorin poucak daje
|MN| = 105,41 pm i |NP| = 160,08 pm; za AOMP koristimo
kosinusov poucak i dobijemo |MP| = 112,11 pm.

@ Po Heronovoj formuli je Aamnp = 77.042,116 pm?.

@ V = abcsin 3 = 4.330.127,019 pm3.




1

s 1
3 Pamve = Vomne = 5|OM - ON x 0P|

-V
3| hkl|

W

a=100pm, b =200pm, ¢ =250 pm, o = v = 90°, B = 60°:
d3 =7

© Ravnina 3x + 2y +2z = 1.

Q@ |OM| = 33,3 pm, |ON| = 100 pm, |OP| = 125 pm.

@ AOMN i ANONP su pravokutni pa Pitagorin poucak daje
|MN| = 105,41 pm i |NP| = 160,08 pm; za AOMP koristimo
kosinusov poucak i dobijemo |MP| = 112,11 pm.

@ Po Heronovoj formuli je Aamnp = 77.042,116 pm?.

@ V = abcsin 3 = 4.330.127,019 pm3.

@ Dakle je dp = 4,68(37...) pm.




Malahit kristalizira u monoklinskom sustavu (a = 9,502 A,
b=11,974 A c =3240 A, o =~y =90°, B =98,75°). Odredite
dyg za kristale malahita.




Malahit kristalizira u monoklinskom sustavu (a = 9,502 A,
b=11,974 A c =3240 A, o =~y =90°, B =98,75°). Odredite
dyg za kristale malahita.

Gledamo ravninu 2x —z =1



Malahit kristalizira u monoklinskom sustavu (a = 9,502 A,
b=11,974 A c =3240 A, o =~y =90°, B =98,75°). Odredite
dyo1 za kristale malahita.

Gledamo ravninu 2x — z =1 (|| y-osi, L (x, z)-ravninu)




Malahit kristalizira u monoklinskom sustavu (a = 9,502 A,
b=11,974 A c =3240 A, o =~y =90°, B =98,75°). Odredite
dyo1 za kristale malahita.

Gledamo ravninu 2x — z =1 (|| y-osi, L (x, z)-ravninu)

|MP|2 = |OM|?+|OP|*>~2|OM||OP| cos(81°25') = |MP| ~ 5,3279 A,
1
|OM| = 53, |OP| = c,

2P omp = dygi|MP| = |OM||OP| cos(81°25') = dyy; ~ 2,856 A>.



Koji kut s b-osi proizvoljnog kristalografskog koordinatnog sustava
zatvara vektor normale na ravninu smjera (123)7




Koji kut s b-osi proizvoljnog kristalografskog koordinatnog sustava
zatvara vektor normale na ravninu smjera (123)7

[1,2,3]*-[0,1,0] 2
cos ¢ L2, 3] b b 0123




Zadatak

Koji kut s b-osi proizvoljnog kristalografskog koordinatnog sustava
zatvara vektor normale na ravninu smjera (123)7
[1,2,3]*-[0,1,0] 2

= = —d23.
cos ¢ L2, 3] b b 0123

Zadatak

Ako je dana heksagonska baza s a= b = 123,0 pm, ¢ = 456,1 pm,
a = =90° v = 120°, izracunajte povrsinu P paralelograma
odredenog vektorima [0,1,2] i [-1,0,5] te volumen V
paralelepipeda odredenog s ta dva vektora i vektorom [3,2,0].




Zadatak

Koji kut s b-osi proizvoljnog kristalografskog koordinatnog sustava
zatvara vektor normale na ravninu smjera (123)7

[1,2,3]*-[0, ] 2d
L2316 b

cos 1y =

Zadatak

Ako je dana heksagonska baza s a= b = 123,0 pm, ¢ = 456,1 pm,
a = =90° v = 120°, izracunajte povrsinu P paralelograma
odredenog vektorima [0,1,2] i [-1,0,5] te volumen V
paralelepipeda odredenog s ta dva vektora i vektorom [3,2,0].
V=2 P=V-[0,1,2] x[-1,0,5] = V- |[5,-2,1]"| = 3& =7,
V = V[5,-2,1]* - [3,2,0] = 11V ~ 6572012,52 pm3,




Zadatak

Koji kut s b-osi proizvoljnog kristalografskog koordinatnog sustava
zatvara vektor normale na ravninu smjera (123)7

[1,2,3]*-[0, ] 2d
L2316 b

cos 1y =

Zadatak

Ako je dana heksagonska baza s a= b = 123,0 pm, ¢ = 456,1 pm,
a = =90° v = 120°, izracunajte povrsinu P paralelograma
odredenog vektorima [0,1,2] i [-1,0,5] te volumen V
paralelepipeda odredenog s ta dva vektora i vektorom [3,2,0].
V=2 P=V-[0,1,2] x[-1,0,5] = V- |[5,-2,1]"| = 3& =7,
V = V[5,-2,1]* - [3,2,0] = 11V ~ 6572012,52 pm3,

* " o . o 76 1
5,2, 1J[2 = 25(a")? + 4(5")? + (c")? — 208" b cos60° = = + =

Dakle, P = 2,449 - 10° pm?.



