Физические свойства кристаллов, 
векторы и тензоры, преобразования симметрии 

Дипольный момент 
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 – вектор, величина, зависимость которой от направления определяется одним декартовым индексом 
[image: image2.wmf]z

y

x

,

,

=

a

. 
Намагниченность, плотность тока, градиент температуры – тензоры первого ранга.
Общий вид тензора n-го ранга 
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Примеры тензоров 2-го ранга: 

Диэлектрическая восприимчивость, диэлектрическая постоянная, показатель преломления:
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Электропроводность
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Однородная деформация
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Упругие натяжения
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Тензоры 3-го ранга: 

пьезоэффект 
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электрострикция
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электро-оптический эффект (эффект Керра) 
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4 ранга: 

опто-акустический эффект (фотоупругость)
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эффект Керра второго порядка
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упругость
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Зная все операции симметрии (ОС: повороты, отражения), мы можем априори, ничего не измеряя и не вычисляя, определить соотношения между разными элементами векторов и тензоров, в частности, установить, какие из них могут иметь нулевые значения. Для этого достаточно воспользоваться условием инвариантности тензоров по отношению к операциям симметрии 

Зная матричное представление ОС в декартовом пространстве (
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), можно записать правила преобразований тензоров разного ранга:
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Формы симметричных тензоров 2-го ранга для кристаллов разных сингоний

	Сингония
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Моноклинная

Орторомбическая

Ромбоэдрическая

Тетрагональная

Гексагональная

Кубическая
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Теория упругих свойств кристаллов

Однородная деформация
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Симметризованные деформации
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Индексы Фойгта
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Упругие напряжения
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Обобщенный закон Гука - упругие постоянные
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Вид матриц упругих постоянных для кристаллов разных сингоний

	Сингония
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Распространение акустических волн в кристаллах
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Кубический кристалл, q ~ (1 0 0)            
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Угловая зависимость скорости продольной LA и поперечных TA1 и TA2 волн в плоскости xz и zy в кристалле ацетата лития, который относится к орторомбической системе D2h
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Упругие постоянные
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Упругие модули
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Гидростатическое сжатие:
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Сжимаемость
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Одноосное сжатие - коэффициент Пуассона
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