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,\Vi = T:vio [¢]

Pracdotomienie toj funkedd joke iindowed hembinacii odpewiednio
dobronyeh Cwdch funkoll foleowych. provedsi do wniesku, %o w
drponiu podwéinie sdegenerovanym rdvnied 4 moment pedu preyie
muje dyskrotne werteded charokieryzujqee sig licsba krantown !t.
_ Liczbs to mofe pravinewsd wortefei: Vioe Vg =24V ®dheoe 1
lub 0 , w anlednodel od tege ooy ¥, Joot nieparsyste ony
narevsto. D1a praviiadu, dlo drgenis peduéjinie siegencrewonegoe
wzbudrono o na pordon © V= 3 l‘ node pravimovad wartoded
113,

Funteje ninane rdévnonie /1,2%/ dla esgateoski wieloatomow
woj podebnie Jak dla czastocszki dms tonewed sa iloocsynomd
trzech ezynnikdéw /1.14/, Ondviny sachewanie sig tyeh unkedi
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w solosnobel of zmicny enchu wipdlrzednod normolnod '%’1 i
Gkozuje nio, %o fusloje ’\/2 / ?11 sq porzyotyni lub nieporsyse
tymd funtojemd ?t w zole’nodel od tego, osy liozba kwantews
v, Jest paraysta esy miefvzysta. Zuaozy te, e jozell w miejsce
4 ¥ wyrotontu ne Y, / f‘/ watowiny - ?‘ » funteje to uio umieni
zacku dla peraystyoh Vv, 1lubd smieni zaok ma przeciwey dla aiew
perzystyeh Vy o Vyniko to = viconodel vieleomiondn Hernitte®a.
Dla porzystych v, viclomien fermitte’s sewlora tylke wyrasy

¢ © Dotonach parayatyech, dle anieparaystych snd vy tylke
nieperayste wyrogsy f‘ .

7 prevpoadiu, hkiedy czaoteezka jest w jokind stonniu gye
netryer a, jed funikeje folove 4 drponia nornmelno wykazuja
rdvnie? poune vioanedei symetrifi., Svoetrie ozasteozii Jest
opisrna pDrev pemecy clomontdn evmatril iakie ponicda eona w ewed
menttguracag révnovacevel. Nozré2aninmy nastopuiace olencnty
syactrii: fdentyeznedé /r/, pReszeozyzna eynmotrid /07/. sontyrun
symetril /1/, p=hrotna of svnmotrid IGF/ $ fnworsyiun of pymee
trifi pelrotna /ﬂp/. ¢ kaddym elementen sycetrii =2uviaszana jest
eporacis symotril orvii prockeztaleenie ezastecali vasledem
dnnoze eYomentu evmetrid, ZWér oporacii synotril deswelanyoeh
prees sy.otris coanteazti w kenfirsuracii rédmosvnzewe) stanowd
grung, Dagsyrang w aps troatepii grupy punktews czgstecozki.

Jezelt wylsnany an ovnstoezce operacje eymetril doswoelong
preez joj prupe puankiows 4 w ten spoasdb prmoksmtaleimy ja
v konfiruracje niczyn nie rdé2nincn sie ed peozathowel, te
enerpia poetencinlan tej crxasteeszki pezostanie niezmieniona,

Pontown? snorgia petenojalna eszgitocozii jost rduncs

Teb <
ved = x ;;: /10407
“ et



§ niec mofe ulce sedenie wolutek eporocii eynetril, vepdlrsocdne
norunlne fi Crogoende piczdeganorovineso negy pozostad niconiew
nione Tub grnienid znok no proaceivny wokutol wylounanio BO 0ZO0w
teonee oporceli evmotrit, Wopllirzodne sdemenorowanoeso drsonin
noroalnego pod wplvwonm pownyveh eperncji symetrii snienislg
gwojn wartedd. Oknonde ato dolel, 20 wondlrzodne normalne
pountole po dolonaniu tokied operceji eymotrid mogs byd proodotie
wione jeko 1inlowa hembimpcja peprzednich wendiracinych mornole
nyeh /przed oyhonanien eperceojl eynetrid/, ¥ omasteozee uystoe
puje dreeonie odegomorowune, jezeli pozfada onu pehkrotng od
smunzmggmm p>3.

Rogwoiyny teras sachovanieo sie oscoylooyjnyeh funkejl folow
vych g2e wzoledu sa opereoje aymetrii, Ponlewa? funlkejo to 2ae
102 od wondrzcdnyeh novnolnyeh, 2ochowanie sl funkell wanlge
dem opercedd symotrit bedsie szeletodo od sachowonie aig weplle
recderol nommalnyehle T nvdl noezvnionyeh weaz, jo2elf Coma
oprracis symetrit enienta gnal wepdirzedned normalne), funieje
Jost sndysymetrvesan dlo nieparaystych v, . “oitowita funlkeja
falowa joat eyaetrvezto wagleden tod oporaoji oymotrif, Jee
sold 2§th dia wervathidch dyzad noroolnyeh, ktdre ag antysye
motryesne waclcdenm taj operceli synotrif Joat poraysto, Jee
2014 cnalozicena suma jest nieporsvota, eoilhowita funkejo
falown joot entysvniotryesna, Cunkeje falowe drpoid sdegeneroe
wonyeh mofna, podobnde Jok wapdirzgdne normalne tyeh dipai,
przedotowié joko 1infowa hombinacje & © ton sposdh symotrie
colliowites funkejlt folowed dla ezasteozitd g drraniomi sdegence
rosanyid bodzie snown selefala od symotrid funkeji skiadowyeh,
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Nnlefy sazncosyd, 26 poniowal operscja symetrii nle mofe
enienidé energid potencinlned ecunteozki, zotenm synotria wsplle
racdnych nornolnyeh hedzie take seng dla draged Setdle hornoe
nicanyeh jak 4 anhioraonicznyot.

Punkejn folowa otled cogateezkd mode byd Glo donege drgenia
gynetryesna wegleden Jjednold epcrneji o antysymetyvezna vgoledenm
drugiode ¥ ploruseyn praypoadku gaznaczyny (o0 Droy ponocy syme
bolu ¢4, w drucinm i, Syabole to nozsywano 83 v teorii grup ohoe
ralitoranis 2b1dr charnktordw danego drrania nornalnege dia
wazyathiich mo2linwyoh operaejt svmotrii dansd grupy puniktowod
nezywe 0l w teorid gsrup representaocin niepraywieding, ' Knsdod
rewrezontacjl niepraywiedlined, w spoekiroshopii praypisuje sie
typ /rodsnd/ esyvmetrii.

Tabele 1

Dan T C/T/ C/UY G/ 8 CW o/l CfR/

e

Ag 4 ot &4 *»4 'Y 4 'S | +3 +4

Au +1 wi =i L2 -l +i +»1 +3

Blg ol +! =1 =i *1 +1 -f =i BH
Bzu +1 -t '3 ) *i i ot -l -] | !h
qu *1 -l *4 -i +1 -l o -y R&
B, g TS S | *4 =i - ¢ =1 ‘!‘L
933 ¢! -l wi &1 +1 -t -1 @i | RK
ﬂﬂu 3 *1 'S | - i -g - | 'S ] Qk
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Zbidér charaktordr doned grupy puntktome)j dle wasvatkich modtivyoh
typdn aymatrid nosyna mig tobels charnktordw, PowyRed pracdstoe
wiono preyiladows tabele charsiktevdn grupy puniktowod ﬂzh o
UkXod ool K,1,M ozgoteozii jeet dobrany w ten epnsdh, ¢o osie
K 1L losg w pRoaceayinie cxgstooziid natomiast M oot progide
padka, W ostatniel kolurnte tuj tabeli podaje nie m 2nsady
dreania 0 sorowel ez30stodnd ton, ¢ronelnele v kiornnku €0, M
/%0y Ty T/ Oraz rotnejo dookola tyeh kierunkdw /R, By, R/
ezqatoorki joko enlodct, Dl przviiladu rotaein esaatueckl 0 aye
motrid ”zn donkoka o091 M jeat avmetryomno /funkeje fnlows nie
gmicnio zeaky/ w2glofemt opsreodl invorsii, obrotn dockole qst
dralkrotaed Cn/i/ oras odtlcin = planmesyfinte eynotrid /EL/,

1z * ¥ keddo)

ernsteoree 19tnfaie Croonie § odnowipdaince o funkeja felovwa

eo odpowicda ghiorowt charokterdw dle typu D

Y1t rroenns ???1?ﬂ¢ﬁ wperyaliion opovecdd eyaotril dozwolonyoh

w grnpte poalitoved, Iroonio tolte navyesne oo peindoymetryernynd
1 ogacerone 81 proen eyibole 4y AL Tub p°/w ovponiednich grue
proh punktowyeh/ . lireonip ontvavestrverne czrleder gdvnod

09f evneivii ornnezone on preez 1ttere N, Do symboll tyeh Qow
8cje ai¢ jearcse fndelgy *u' Jub Vel w goieiuoiecl od tego oy
dreonie Jost ontysymeiryezne ozy symetryozne odpoviednio wegloe
don contrim symedril. bvgania po&uéjﬁe gdegenerovone oznOCLA
8ig prges £, & travirotnie mdeogonorowane praes F.

Poaturzujno sie tabelomi cuorokiordw i stosujge odposiednio
wzory teorii grup moinu mnaledd liozbe normainyoh drpan réinyoh
typéw syuotrii, oktywnych w pocesmervieni dia donej oszgstooski,
Tahole to wakozuja ponadto, Jokiech typdw drgenio nogg wyse
tapidé w podescrwient 1 jaki bodszie kierunek momentu pruejéoin
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taldogo drzeonia, Jodnakie Jud w tya miejscu naledy poduireslid,
e infornenie to ofnoesy nle Jodvaia dn azantoeatl swohodnade.

2 roavad i nnd avnedtrin funto)l felowwoh eynika, 20 odoyw
1oayine funkeja falowna ndann wzhudzonnss nalesy do jodaozo
g tvpdu ayantril danoj arapy pimttoweld, Taton foantels falove
otonds w Yidryveh kilka droad nav elregh wzbudzonvel Jost jednoe
czodnde, unaza edunfed nole2ed 3o Jodnogs 3 modlfdwyon Lypdn
aynmotril, Okveslonie wypmitouworo typr avmeteii jeot ezosegélinie
proste dla proypoedku drgod niesdegenerowcnych, Chopnkitery wypad-
kowego !vpu svaatrii moldemy wprost otraymed 3 tabell choeroke
tordw Qenej grupy punktowej. Dla provkiadu, kiedy drsenio An
/e nefta’enu-d,, / jeet wmdudzone no porion v e 2 4 jedno=

crodnie B, «nn ve i, cheroktory tvne wynadiovere bBada

n
rdvnes

' 2
Xoa 1K 1% e 1%y 7
o otad reprezentacia droonin wypodhowoeso [ jent rémmat
o ot 4t e! of i «f ot

Reprezentaode to odpoviede typord D, o Vypadkowy typ symetrid
bodato motom B, o Syabolicsnlo scplouje si¢ 10 nasigpuiacos

lof° /oy = By,
¥ tyn przyoadku matymi 1itsrami omnoesn sic tyny symetrit drpod
skiodowyel, o duiymi symetriy wypadiowa. Mdviae Josykien toorid
grup, typ svmotrii drgonic vypadkowepo otrzynamy s 1loczaynu
proostogo charcktorde typde shklcodowyeh, Uynike stad, 8¢ osoys
loegina funteja felowa dle poziomu enerretyosncso w ktérym
niczdezenerowane drgonie wabudgone s5g na poziom o liesby v
parzysta, Jost catlovdiele syumetryemna,
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Jezell jodnoczednie wzbudzone jest pojedynczo /t.§. 2 v = 4
drganic niesdopenerowane 1 sdepencrowane, to drzanie wypodiowe
bedzie misko ten sam stopied degenerecji co drgenlie slkisdowe
gderenerovane, Jesell drgonie niezdegenorowane bgdzis calkowicle
gvactryczne, Crioorie wypodkowe bedzie misko ten sem tym syactyid
co zdegenerowane shtadove, U tym proypodku typ Orpahic wypadko=
vero otroynuje sio o sposdd podory jok w przypocku kombinoodi
crpest riczdegenerevanyeh,

W przypadka, gdy Creanie zdegencrowane k jJeat wab&dzone
pPry v > 1, wtedy w tak prosty eposdb nie otrvymamy typu symetr
dreonio wypadtowere, Problcen ten zootal erezegiiono priedyskutse
wany w proey Tiszy [5]. Tisza pokazat, %o taki wyied zdegenercwd
ny stan wypadhowy woZe byé traltowony jobo suma kilknm standw mde
genorauwenweh 1 niczdsgencorowanyeh téznyoh typdw ooxlivyeh dla
dened prupy purktevej. Dia proviiadu rorwesuy pyoypoedel drgania
.

mlopcncprerancgo w grupie punkiorejy C [4], dJesol2i drganie typu

3v
N Jost rehudzone 2z v = 2, wtedy stan wypsdhovy, fravkrotnic zde
gonersweny nodne vozko2yd no Jedern stan 2 1 = 0 4 Jeden 2 1 = 2
Pondowa? w tyn przypadhku degenoracia jest spovodowana abocnodolg
o1 C,, zotem stongwi 1 = 2 rdurowoasiny ject cton 1 = 4, Pochodeil
e otqd, 20 obrdy czastceski doohkoin ood 03 0 2400 v provo Jest
révmoretny obrotovi o»iﬂﬂ“ v fcvo. Stenowd 1 = 1 odpowiada drgaon
slcgonarorone U, . utonovl 1 = O dyponie niozdegencrovane Ai’ Tyni
tyoh roxwoion woftna zopisaé nasigpujgoot
hy3=A1¢E

Uzywedoe terwindu stosovanyeh w teorii grup, reprezendacia recue
kouelng nﬂpowsaﬁcjaoa,/ofg /Jreedu ¥ moge byd rpzbita ne duse

reprezentccje nieredulowelne 4, ¢ E [6]. Anhcruonicznosd drgania



ktéra zowsze wystepuje, spowoduje, 2e poziomom 1 =111 =0
bede odpowiodnly rdéine enerrie,
Jezell wzbudzone zootoie rdwnoezesnie dwa rdézne drgania podwdinde
zdegonefowane, otrzynujonrr:

/ e-e/ = Ay 4+ A, + B,
poniewas rzad reprezontacii redukowalnej odpowiadajaced /ese/

Jest réuny 4

Konecpeje drcofd normalnreh cparts no s2¥sfcniu nieckorczenie
motveh aoplitvd rnuchdw atoemdw, dnigki acoom w rdwnuniu na energie
potencjelng wystarezato uwzglgdnid wyeam 2-50 stonnia, Amplitudy
rzeczvuistych oscylatordw nie sa niashouiezenie mnle 4 dlatego w wy-
razeniu na energice potcnc;stn vinay bByé uwngledniane wyrazy 3-go
a mo2e i vwya2zeso siopnia.

W ogzestoazece vieleotomsws)j mode sic zmdayxzyé, 26 dwe poziomy
oscylacyjac “V .“¥ nalezaee 46 riinych drgﬁf moze mieé prawie
takie same cmergie /réznica rzedu kilku em i/. ¥ tym przypgﬂﬁﬁr
mnéwiny ¢ Gegengracii pruypadkovej. Jezell W beﬁzie funkojq Zae
burzenic, energia oddzialtywoanie miedzy stanani "n” i "i" bedgzie

Z:lezna 04 elementéw muciervowyeir Whi:

& J/Yn e W -'\(1 atv /1.41/

-

Pontewas funkcja W jest peinosymetryczna [4], bedzie proyjmo-

ni
waé wartodei niezerowe, jezeld “Yn 1 Y, Ubeda mlaly ten sam typ

symetrii. Méwimy wtody o rezonansie Formiego.

Wediug regul wyboru drgania normaine czgsteozki wieloatomoe-
wej aktywne w podozerwieni zwiazane sy ze zmiangy momentu dipolo=-
wego, W czagsteczkach niesymetrycznycn kazde drganie normalne jest
aktywne w podezerwieni. Jodynie w symetryeznyeh ezasteczkach
moga byé drgania podcezas ktérych nie zmienia si¢ moment dipolowy

i dlatego tez nie sy aktywne w podezerwieni.



Zaté2ny, fe Moo ”y 1 Mg en traemn skiodonyei momenty

dipolowego M ezasteesid w kicrunku ooi wopsirzednyeh, o !4: "
M; » m: okln déryni monmontu Cipolowego 't'.?’ cdponisdajnceso kLone
figuroeji réwnoracoved ozastoeski, Vprovadzajge daled vwaplle

rzodne ji . \?3 »oes DOZOmY NADIBAS 3

’ﬂxwﬁ ‘Z(3%§!> ‘? * sue /1.6:3/

?i" ?: gin /2 iv 1-}0‘/

ponont dipolowy czacteerld w drgonin acsrmolinym ?1 bodeie

Poandavnde

sio zmioniel @ cmcotofoln Q& wtedy cidy conajmnted jedna
8 pochodnyehs

ek Gk 2

bedzie rézan od sern., Tisdy croatedéd \7 N Bedzie ahizwne w pode
czerprieni o rotedende tego posme hedsie prepersjensine do
Lkeedrotn spektron’ eporege moncnty proeddcie, Jefell anhinErnoe
nleznoddé nle rofo bré poniedbons, w /I.4%/ rolofty ontonid wye
ratenie na reodirsedng nernsing Qe drecenic sabarnonionnesd.
wtedy moment dipolowy bedaio ndg? oseyloval réutied 3 en0otofie
ofoed 2 ?i s 37 g 0 Vg £V eee o Snhornonicanodé mechaniemne
epovodnie moten vystnnienie w viduie ohaorsovioyn phasn nodtonde
o erpotoleineh 2 \7_‘* e 374 » sss 4 Dapn kombinacydnyeh 0 ezoue
tofetceh ? $ Qﬁ y ? $ 2V, 0eee o 20 zoceznle mnicioaymi
netoteniond :m* DoYMmS dr zefd polatawduyohe



Nesulesnio o onbasnondcanodot moghonicaucd, réwniesd
anharnonlcanodd olokisvonne wodo gpounionsd uyatgpiontio nadtoe
efu 1 boubinoodi. Co wugicdu na to, 8¢ solednodd nomontn Aipow
ioveno ou sdlegiodol piguny Jadvemd /7 Nys.2 / clo Jest doible
nioua ula dudych anplitad Jousyel o/, w oyrazonia /1,477
roong bwd auegivanions ozioays

= (D“ 1 ® evees 3 I
1B St D‘fk /o f’ﬁﬁ
Odehylonia o 1intswod splesnadad I - §/y/ wyetopujg navot
utedy, kiody Orponia sg doidle haymoniceno /pilo uystepujo one
horoonloznadd mogtunlozasd s 78 podotoniesdy wyradenis /1,36
w /1.4 ohnzajo alo, o 2a2live 908y wlely sulany mounontu
atpolovoss B czgotodetomd 2V, ud T, 3 Vk ¢ Jesoli owiglednd
olo wydoze onicny wyrafonic /I1.4%/, mozlive bodq oscylacje poe
monte dipolewegd & cagetodedond 37, , 4V, 40,830,
ZFoton wystanlents folynis cotormoniernodot eloaltyyomsy spowoe
dujo, £ pojouin sie pasmo nodtonowe & bombinaoyine,
Peawdopodebiaistng praciiotn uleday duoma slonomi T § ¢
dost propor jonalno 0 Iuodraln 6pekizosikvpowels womenty
praejfota f1.07. Cakle ok Grdzie véins of goro tyllo wtody,
kteady oo nolzniag jofma ¢ wieitodode
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Yoo HaYore 8 Tyr MyTfyer 3 Yot Mg Voo

bodzte pynetiyenna veploden kodfed oporaojl eymetrit wrhonehoed
ne esnotectee v je) bonfipureedl Pounsuesoutie. Joot to ogéing
roguta vyhory Cin precsdéd o ohesorme podororwiont.
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Momont dipolouy ozaateozki jest wolktoren ge shladcuymit
ux. L Zﬂa x’ H ,"y ” Zoi y‘ - 353 QZQ‘ Q’ /t.ﬁ”

2 defindofi tych widad, 2o ei:2adove nomentu Gipolowego Lachoe
wirtdy sio waslieden oporasitl symedrit inlt sarmo joi trenslaecie

?x' ?y, ?a « Tlategy to? mpotyiia nic encndo taboleo charakterdu
w hidrvell w oatntnied Bolumiia v niceiscn ?g N ?y » Q' podaje

49 Mx * My' ma o 2nngsy to dla praykiciu, S0 drgonin typu
By W acftulonie, tovorsyssy zmiena vomontu dipolowego w kise
ol Mle g ezasteg Wi, WadPu2 dogo tierunku soten stfee

rouany Joot cpolilroshopowy notent proejicia w swvobolned ozasw
teence nmofinlenu, N

Cogdlidcjge wolnu povicdzicd, o drgante bedzie aktywne
v pedeceruicnd yiko wicdy, kiedy Jjego zoohionanio el wegloden
wesystkich opercoji symetrii denej grupy punittowed bedsie tae
Lie somo Jubk conoinutiel jJodned so skiodowyeh momentu dipolowego.
Pondoval plleay stan coovcetyezay jost 2 roguly stanen podstoe
wovyn, funkede folomo tego atanu jood onthouwicio eyaetryomnas
dla drgonio aktywnogo w podoserwieni, funioja felowa atonu
wyioseso musi mled ten 20m typ synetrid oo Jodna e shkiaodowycsh
woenta dpoloveso.

Tasyatiile ondoione pouwy2ed reguly wyboyu odnosug eig
do cugrtooziid awobodaoi. Joteld onnnteochn snajdnje ele
v Lrysstalo, wémosns ropuly wyboru ulegoig soianio.
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3, PrUTROILOPIA CPASTRCVHYE ¥ STANIE ERYVITALIOZNTM

Strutture zicet krystellesned murl micd eymeirie Jedned
® T30 grup prerestraenayeh, Crupe praesstirzenna eoblnda sie
g oporacii aymetrii, ktéro prookbataltecin ezasteoske na e2ade
teoeke 1dentyerng v obrobie komérki clementorne) oras trange
12e3l, Ltire ponernin afoé LeystoYiczng v trzoch kiorunikaeh
przactreent, Nemfrke elcmentsrna joat natenielsera Jodnootkas,
w ktéreod pololonte eznrteczek nie s sobic rivnoraldne ge
wzzledu no oporeoode troesleedi. Jedell uzncmy oporsejo trange
lecdt, btdee prrosvesedzoly ezacteczke z Jeodne) vondrki elee
mentarned w réwnovatng ezanteozke v inned tomdérce elementorne)
Jake opercedo tdentvernodet, © orupy preostrzeonned otruynany
grupg shodeorona t. 3. Zavierninen shodezong liezbe oporacii,
Teha podprupe opisuje symetrie kemdrki e¢lementarned; sbide
epercodl sysetril grupy przestrzenned @ wylgezeniom translaeid,
bodgiomy nogywell grusg Womdrki elemantornad [7]. Grupas ta
Joet izomorficmna = Jedng £ 32 grup punkiowyeh znoayoh w kryse
tologrofit, 2 dofinteld arupy komdrki elementarned IG( vynika,
ge kasda representoejs niersdukoralnn ted grupy, r“” o téra
Jest occlhovicle symetryesne wacledem tronslooll jest réwmos
ezeénie reprocontacia nioreduliovalag crupy pracetrsonns) /3/.[“33

ey
Atony, o Lidvyeh aklado eic czastoeska mogy loded w krysie
tole no pewnyeh elomentach symetrii koodrki elomentormej. 2bidr
oporacit suiguonyeh 2z tyad polodenicmd bodzie grupy, ktdrg
lialford [é] pesywa gripa woslol. Niggll podal tubele wwgysekzgh



po2livyeh grup we2ka dlo ko2dej 8 32 grup komdrki clementarne)
prayploniqe kotdomu atomowi ezgntoorki odporiodnin gymetri
lokolnne ialford patonicst tralktuje cole ezasteonko jako puntt
1 cansteezee w krvartale provpionle edpowiedniag <(1n daned
grupy pracetraenned 1 scjmowencgo polo2onic symetrio lokalna,
Grupy wozka, opisujgoe oyvmetrie lokolng eq podgrapomi gropy
koudrki elementarnej. W mulasku 2 tvn, shide oporoeil sysetrid
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rotoln Bridonene, atocnjae koaby o hestelele 1 wymicrooh pow
danyel Ra TYe., Monolryseialy wazvaikleh zwigekds prdes ane
treeonu r0duwans w aporaclo przadadewieoany: schunmotyeanio

e ry8eil, Wyhorsystywono gradient temperctury na gronjey foal
srizemany 0363 = uwodn, Yayshivany v ton spondd ortry ~radiont

temporetury stpizidt  optypuelne wor il do werosiu monokrysse
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tn2dw, Namhy 2 sudrtennldn ohatntang ol 2fortlem 4 mwibssano

nn afalenod nitae praynocowane) do taresy rprivlotied 2 olpow
wiondnte prealilodnlsy rvimta, Suybhhedd precovwanie smralld

w GO wynosile & en/gelin,, Ycocdnicen Galenhyg (66C VPO OTHGe
dzenio jemt, 2e mnsjdtijane sic wtim cleene suelniojn role
crortractordy, Coi¢ki ousenu Bapevnione 6y Gobve werunke Go
rrrostn hryostodi. Yiedefolnoselg joot notorient, fie v epureete
trm nesne etrgrrrmad roretrrestodr eriockén foptacveh Big pows
niszed 1r0%c, Dictepe tel hreenfoly entrocone sirsyoywene v pleen
rrecfetovionym no tra. i,

Otrarmeny hlek byl ralowedede) wrnater dwfdeh o nlakiedy 1 wiQe
Yoze) 110dnt momo¥ryrzinlédy, Blok Yupone w»edded plaszesyrzay
Yanlfeaded trverioln v el strzvmanla plyted o grobodal 12 oo,
Pa namievdr encktvofstometrrazoreh sdvwnnd n¥vtek o povlerzoint

oo anjnnial ¢ om? 5

6, OUPESLENIL ORTINTACSY PLYTE? WRYSTALICZNYCH

SPa3y wyboavwaniu pgruoy posiugivony ai¢ nikroskopen polaw
S7a00yiNst T prodasedi 2Ss5d. Jriy iy oin mikroskopl rosatraye
gany pracde wosyatidn ody pryeka eretaliiozng joot nOnokryefe
tetoa ouy tod zrostem swonolpyazioibdu, Juloisesnjse plytie ne
61iky afsvostopu alydsy awrsyrovaiyd alizoiaod v dwietle
rdouslogdya, oluovunde aig w osesio vireown ssolika roujadnienis
i pheionndeniac pola widsvain., ¥ aytuacii kiody kivrunek osi

incyetryey 1oigeod w ploass avinieo piytil JSiab kierunek do
niego prostopadly/ jest vésnologly do ptacsesysny polarysaejd
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nitold, obsormmjo a;e nojuickszo sncliomnicnie pola widzenia,

Jdeat to tow, pn%nﬁaﬁia elratyniicii, Jr2ell plytha Jeast zZrostom
monohvysatalbu, nde otrayauje eio jednorodneso zactounienia

pola widzonin /monokryeztnly ré2nie morientovsne wzrlodem siobie/|

Pokonywano rdunie? obgerweoji w dvwietle cbioZnym.

W dwvtletle monochtomatyosnym /np, lompy sodoweyd/ otrzymnje ein
w obrazie Lonoghopowym bordzo ofenkich pRytel: uklad praskdw
tnterefercneoyinych w postoei rodziny hiperbol, Asymptotant
tyoh hiporbol sa ¢lady przeciceis dwéoh ploszozyen symotrit
optyczned 2 plaszezyrng plytki, Rozwvalane ovientocie Cotyeza
krvezteldv Jednoskofnyeh 1 ortorombouych, boviem tokinml Lrysee
tatami vajmovaltem sio w prooy. 2 podanyeh v 1itoratursze wsknie
nikén plescemyzny optyvezned mo2na dolé proste wysnoczyé Lice
runki eosi krystalograficznyeh w plytoe. W prayvpedin, kiedy

2 donyeh optycznyeh nie mo2ns bylo jednoznoernie oLveilid
kierunkdw osi lo2acych w plvtes, stosouneno motody rentzenowskie,
v amezsendinofel, wymnoesaene periody identyeznodel /dla hkiorune
éw lo2aoych w plassezy’nie plytti/ o mdioé obrooconego
krysatolu,

Niezuykle wasng sprowa w ponderoch widma absoypoyinego
kryoztalu w dwlietle spolerysovonysm jost, aby jodon 2 kicrune
tdw eliotvnhcdd plythi kryataliezned byl deldle rdévnolegly Qo
wektora E? padajgeoso promfeniovanie, Orientaedd piytek
kryatolieznyveh dobonywano w eposdb nostopuiney. Eryeztaly
praysocovywono do specjolnego ucheyty /rys.1/ { stoviono
no stoliku mikroekopu, Obaoruneji dolonywano prey akroyloe
wanfuh nikolooh w dwietle réwnolestym, Stolik & omedSé D
uchwytu byly nicernchome, C8odéd A wroz g menokyysztalenm obrap
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cono do pomentu usvakzopia mabayaeslinege zocfennienia pola widzew
nio, Presnspzyony poleoryzeeldi nitkold polrvyuely oic <eidle 2 nided
prjeesyal ohunleru, Po ustoviendn krysziaiu w po2odoniu olige
tynkeli, pezesusano caly uchwyt /oo nicruchonyn stolily/ tak,
by saohnervowad odvietlonn » boku ryag na ashuycie. ysa ta
byta doldile rduvaclesla do szeoa0liny wyidceliovel monschromotors

i plassozyshy polarvasncii noloryaatora v apekivofotonatrze,
Kiody widoozna w polu widsenia rysa byle foifle rdupolesia |
¢o Jedned 2 alei podoezyoh, probia byvia sorieniovana poprawmie,
¥ przypodin gdy v passesyiaie prdbki lesal Jeden = hicrunkdw
gidrnveh, ten wladinie Nicrunek 1ub kierunck do nilego prostow
padly netavisno vréwnolezle o nleesezyeny polarvaneil polarye
gntora, Po walovieniu vehwytu 2 krysatalem do epehitrofotometru
sprowdzano josvesze rog ustowionio plythi, Préblka byle poprownie
soricntowans, kiedy przy skrzyiovanyoh nikolach nie bylo
sodnero sygcnakiu, Nastepnie usuwaro ge spohtrofotometru analie
zotor 1 dokonywano pomierdw, Po obrdecnin pRythl o kat 00°

1 sprowdzensu ustovienia dokonywono pomiordw widma ohsorpoyje
nogo ¢la orientoc)i woktore B prostopadte) do poprzedniels
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vidma ohsorpeyine kryoztaléw mierzone v dwietle spolopye

gowanym w soakresie 57000300 en~1 ¢« N0 tero cclu wiywano apae
ratury spoktrofotonetryomnel sentawionel w oparciun o czodet
universclnegoe spektrofotonetru firny C. Zotlas=Jena, ¥a rys.i3d
przedntawliono achdmat blokowy eparatury, Promioniowanio enie
tovane przes lanmpe wolframows, skupiano przes vkiad soczovek
przochodzilo przez sektor wirujaey t padalo na szezelins
wojdolowg monochromatora guierciadionego, lonochromatyoezne
promienionanie otrzymone pray pomocy pryznaty LiP bylo polae
ryconane pray pomooy polaryzatora /prycnat Glasebrooks/. Za
polaryzotorem umicezozano zorientowane plytki kreretaliczne
& nastepnie ancligetor, Detoktorem procieniomanio byia fotoe
komSrka PbLS /ohlodzona stalym 'COa/. Syonat fotokondrki wemace
niony byl pray pomocy wannoniceza gelektywnego. ¥ celu otreye
nonie moksymalnogoe etosunku sycnal/szum, engetesd wrnmeeniceza
dootrajnna byla do czoatodel soktors wirnjacsgo /okolo 440 Mw/,
Prddld fotomotrowcono wzgledem pusteso okienka ge wzgledu na
trudnodel w otrzyogniu dostateeznie cfonhieh plytek jako prdébek
odnlostenin, Nopiceieo g wetoenioesn mieorzone byto po wyproastow
waniu pray ponoey koupensatora firmy C. Zetlps-Jona, Cechowanie
monoohrometora, ton, eporgadsonie solelnodei odezytu druby
mikrometrvezned /T1/ od liczby folowd) /V/ przeprowadzone
dwiena motodamis
1° wylkorsystywans polofenia oharalitergatyosnyoh praiiéw

chaorpeyinych benzenu i tréjohloroctylenu o znonej licazbe

foloved |97]. Mojae szereg tokich praskdéw wykredlano krsywy
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dyaperoying ted. TT = £ /V /.

2? W druzies metodzie wylorsystywano gjcwisko interforencii
w olenkioh pRytkech krystaliccnyeh., W Lpysztalach dudie
Yomnyoh, duiatio spolorygouwcne rogchodzi sie w postaet
dudch wiazek spoloryzowonyeh liniowo v plogzesyenaol wine
Jomnie prostopadiyeh, Yobee tezo, 2o prodkodé rozohodzenia
sio {fwiatle v obu wigzkach jest rdinn, powntaje réinica
drdg rdona d/(ni-ng) o gdzie n, 4 n, 83 odpoviocdninst
wapdtegynnikomi zetemania dviat2a e @ grubofolg kryoge
talu, Hiedy réfnice dedn jost oollhowity wielokrotnodein
drucodel foli padaligeed, nastopuje codewonie orpliftud vige
gek interferujacyech, ti. uzyshujemy pradek jesay. Intore
ferencjo otrzynuje aio przes umjcoozezeniec plytikl kryotioe
1iczne) miodpy skrzyiovanymi nitolami, prsy czym kiorunkd
gYéuno plytki winny Sworsyé 2 plescezysnomi polaryszaeid
nikold kgt 47°, Ctraymane w ten epoadt pra2ki sa vévno
oddalone od siobie w ahkall liezb falowyeh, Jeteli w tym
obszarge riéZnicn /ni-ng/ nio evytozujo dyaperaji. Bastopnie
wykredilono saloznodd licaby porzadhowel pratékae ed TI7
kroski bobna w interesujacym nos obasarso spoktralnym
Przypisujgo wortodet licsdb falowyeh dla cwéch dowolnyeh
praskéw, nojlepied skrajnych, mo2na gnolefé wartedet AV
niodzy Gwonmd sqsiednicmd praskeni. Na tej drodze molna bylo
uzupotnid zeleznoéé TP e £V /.
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v pordorach Lato f uwyliorsyatone zjowisko uprzoednio opie
oono /em.tL,plt 2/, Zescdniesyn elemontenm pikroslkopn u2yinnego
o tych pomiordy byl ohulor lMuyzonna, Ohulor ton ponieda nié
prresuvana proy pomoey druby oitrometryvesne)j umicessezonod
o hohu olularu., Ve atnslilku mikrosikopu umieszosono szhieiko
prayiryte folig cynowg 2 bordso nmoleidkim otworiden, No folie
idcdniono badony, dodé gruby hevagtel, ¥ polu widzonio obserwoe
vano Guwic plonmid, jJofeld kot \z wynosi? co najmnicd 1° /7 prey
onfedoeyeh katach plomek nie mofno byko rozdziclid/. Pray poe
moey otularu !ldysonsa miersono odotop 1 migdzy plombomd,
Pray utvedu obiokéyeu 8% odleglodet 0,01 mm  odpowiodaio
precounicetio niet okulary o w.':s krenki. Grubedid kryoastolu
nforcono drubg mikrometryosna. & grubedei bpyesstoln 4, )
1 odoteopu miodey plamtomd 1 , oblicsano wortoded g ?- va,
o otgd wartodfel f » :

No rys.id preodetavione dla proyiiadu saleznofdé  tg %’ af/ ?’I
dla kevootoldy hwoou honzoogoueno, gdnie \f dest aten obrotu
pYyttd ldeconyn wesleden polodenia wyjlclovego. Pomiery to
waliosulg goodaic a oezolivonion, 20 bgt nie gclody od orienw
taedt volitorn g? promieniovonia pndajoeogoe wocleden 09t indye
kotrvay ledaced v plytor. Tolk vice f jont dstotnie paromotren
optyconyn, chorattoryatyezayn ¢la danopgo motericku 4 orientocji
piytid.
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De1e Uprowodzen g
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Przod preystapienien do ozczogéloweso omawionia otrzymoe
nych wynilkéw dofwiaderalnyeh, chelalbyn podwiceid chwile uward
wyborowi motericiu do okgperymontu, Hryterio jokio muoiol
apoinind dany zwigrek moftna ujgd w noatopuigoyeh punktoohs

» o¢poriednia temporatura topnienia,

27 Rotwodd hrystolicoeld, .
3° bvrak proenicny fomowe) w stondo etotym,
dobra planzezyzna Rupliwoded,
8% ukled Erystolosrafiernyt Jednostodny lub ortorombowy,
6° w ntoszezyinte tuplivwoldd Lryoctoln winien le2ed oo noje
onied jeden hieronck gldvny krysstola,
7% 2none wlasnodei optyesne Lryaztalu, |
8% dok2adnie rmonn struktura krysztotu /eepdéirzcdne atomdw/,
0? widmo w badonym obararze epektrolnym /05003800 on =1/
o dobrze oddziclonyeh pasmach abeorpeyinvch.

Texperature topnienic odorywd bardpo dulg roR¢ v prow

cenio euysmezonin strofowogo. Nie nole byd ona ma nishka and
ted o wysolkn. Optymnlnie, winno sig miefelé w grenicachs

200°¢, subatonejo sonjecsyerenona owoimi homologemi, prole
tveznio nie dnje sio cezvield do tokicgo etopnie, eby modliwe
byio wyhodovenio monokrysstalu, Fakt, &e subetencja posiada
przomiong fazows w otonie stolym sboolutnio uniemo2livia otreye
menio monokryestolu metodn Dridewane, Ltéra w proey otesowono.
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Nieodyehenie wo?nn vzeczq w poniorach optyeznyeh jeet,
aby plytha hrystoliezne utywana do pomierdn byle deidle plage
koriwnolegla, PRythi proygotowywane proes ezlifowanie nie spole
nicjq tego warunku w tolim etopnia jok pRythdi wylupono g bloku
wonokryatolicanego, Précz tozo, w tyn oatotnim przypadkuy,
plaszeayzna piytki jent dokladnie zdefiniowana,

Jok Jus kiltokrotnde wapomniano waér /11.10/ ostol wye
provadzony dln praypoadin, gdy w ploszesyinie badonej piytki
monokrystalicane) le2y Jedna of gidona olipsoidy stolel diew-
lektryvesne) krysztaln, Tiohezodé bodonyeh kryostoaldw pusiala
epeiniaé ten worunek, eby mosliwe dyio bezpodrednie pordwnonie
wyniliéw teoretyernyeh 2 dodwiadezalnymi, N:leselo Jodnakle
zbadaé rédmie? takie pytki krystalicmae, ktére zavicoraly
w ploszezyinie tuplivodel dwa kieruntd sidwne, Pracnatem
bowien pokazad, fe w tynm praypadtu stussny jest wadr /11,97,
Ilatego ¢o poni: réw naledato wybrad kryveztaly ukladu jednoe
shofnego 1 ortoromhowese aby spolailld oba te worunki, PRagse
czysna plythi ne ktdra normalnic podale promieniouvenie eloktroe
mecnetyerne byto pRasszezyzne Ruplivoded,

Dla ebliczenin wvartodei dichroirmu wybrancge typu drgania
musza byd snene wiasnoded opivesne krysztatu ovas dokladna
Jogo struttura, ¥ szevegdlinoief do obliczenia kosinusdw Lice
runlzomveh potrzehne sa wapdlrzodne stondu,

mérdd wybronyoh substonedi s révniod tokio kryveztaly,
ktdryeh ozgatoozki /lub gcrupy funhkeyine ezanteeskl/ posiae
dejn eymotrie ca Tub €4, o« Mo tyoh prmyﬁ&adasa noina polkagad,
ge 1lodeiong inteyprotocio widna alisorpgvineso LKrysztaln pray
pomoey dichrofzmu moina rosszersyé na drganie, kitdryeh woktor
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monenty precifeia nie ma okredloneso kiorvnku; loly v DRoSte
ezyinie, Dorae pod uwage wymicnions uwytod worenid wybrone

6 zwigahdwt ccotanilid, duren, kwas bBenzoesowy, bopzemid, nafe
talen 4 ontroeen, ktdro oméuwiny szezeslélowo,

0,2, Cznntoorki o nlastim nomoneio przcifefo

Oelele Acotaniliia

Podaniond apel:troetopowyni acetantiliidu, ozezopdinio w Obe
azorsoe polegervient, =ojmowalo sie wielu badoesy. Poosgtlowd
trektovano ocetanilid joho modelowg cubotonodo ala polipeptye
ddw; okovalo oic Jednok, fe vold ¢ej nie speinio madewalejaco.
Derdzo wiecle prac gpoktroskopouyeh na tennt aectanilidu poe
chodsi 2z okresu kiedy aqtenaywnie rozwi joia clo fizvhochenia
polipentyddo, 'iimo tozo, epottrostkopii krvatolicznezo acolanie
11du poduiccons noledwic kilke proe [39-41,25], Podstowowya
problanen rozpracovywanyn v tysh proecach byla wzajeuns orione
toeja grupy NI 1 korbonylowol. Dintesn e Badania ograniezoly
pic 2 sasady do obszoru csgotodo!l podstowouyech. Peounych doe
dntionych infornncji dostoresyly badenie w obezorze 4500 e
5000 cm” [25] s gdzde wystopuje drrenio hombinceyino crupy Nile
Problem o ktdrynm noma Joent jednok bardzmo stonplilovany, DOw
niewas w krystolfcznym noetoniiideie oiedoy grupomi NI £ CO
wyctopuje nicdzyesgotoozkove wigzonio wodorows typove dla
polipentyddw,

Préby 1lofetorod interprotaci widma monotryssmtelu [23]
prey ponooy dichroisnu daly w praypadlu deged grupy N1 4 €O
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goskakuinee rereltoty, Steicrdzons micnouioie, 20 kicrunok
apelttronopovesd momentu prociieta dla Crgenin vozolasaiaceszo
grupy hkopboayYowed /4000 em‘%/ trorey ¢ kierunkion vigzonia
€ = 0 %t 20=24°, tynilk ton wycele sfe Jodnok meto pravdopoe
dehnye Yo ebutel vyatopovania vigeenie voldsrowesn niedopuzzozaline
Jeat stonowenle modelu "gozu soricntovanege® ala @rood tyeh
grup funteyjnych, htére sa protonodorowyni & traktovcnis foh
Jeko grup isolowmanyeh /w tya preypadhku dla gropy K, Pray ante
1izio drgad nicplashieh ploricionic henvenoweno / Jé“ar/.
oknzalo nig, 2¢ enaleziony dodwicdezalnie Rierunck ecpoltroshos
poreso nmomentu pracjieie dia tyoh dergoi twovsy 8 normelng o
plordotenia kat 2%, Jo2eli uvaclcadnid w obliesenicch dlchrofcmu
wartosSetl wopllezynnikéuw golemonia deointda /wodey 1X,9//czego
cutorsy prosy (25] nto esynin / kat ten cmniejoza sig do 0°30°,
6 to ¢ povnodein pfiodel ole v pcronicach Liodu doduiadozalporo.
ftad mnionck, 20 oodel "gosu soriontomancgo® sastosowony 4o
drgott ecinonjgoyoh plovdedionin bemzenoveprs dajo bordzo dobirg
grodnodd g dofwindosonion,

W proey inteorosowalom sio drgoniemi plagkiod plerdeienic
benzonowogo. Trohtujae ulilead grup funkoyinyeh acotonilida
/ il 0nCl, / 3ako Joden podotownik lo2qoy w ploeszosyinie
pierfetenia no2no prredetawié ezasteeszke ocetoniliidn Jak na
ry8e.40,
Swobodned csqutocszeo ncotonilidu preyplosemy sateon symetrig
Cq / jodynyn elemonten symotrii jeet ploszeszyzne synmotrid,
fdentyorna 8 ploszosysna oznsteo i/, Tobela ¢ jest tabolg
charakterdy grupy punitoved Cy o Proy czym ulilad osi ozgoe
tooski ¥,L,M pravicto w tan oposdéb, S0 ovie K 4 L ledn
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w ptossegyinie czgatoozki a of M jest do niod prostopadla,

Tabolan 4
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S nowyraged toboli etrzyujony, %o dla ozaoteerki acétanilidu
aotlive on dwa typy dromis A' 4 A% | Typ nvmotyril A Ode
povisdn drzanin ogincjocer atondy ple ﬁoiéﬁin Jkicrunok mow
ponta przejdiela v2dtud ori M erzactoeski, convli normolny do
ntoereryany plevdicionin/. Dronia wplonoyine /roseiqeajace/
plerfeionin boda nioky ewctrde A' , Yonont precjsecia drgonia A* ,
dok wynike v toueld Gh&?ﬂﬁtﬁ?éﬁ..hqdﬁie leze? v plascesyinie
plerdatonin /pRoavenvens ¥, 1/

Mo rysedf nrzedatarione Jeal widme obrofpoyine nonos
Eryaztalu aectonitida w dmledle wpolavyrovwnnyn. VW obgenygo
creatode! EIOO=AR0N ol Frvai6/ ebeorvuje eio dus intonsywme
pasna choovpevine ¢ czeatofeiocht 5290 § 64120 on i. Poaguo 4
/ 5000 / ofdpovicds érennien woleneyiamm yietécienia, na oo wokow
guje Cuta intensyinodd ovas polofenle posnc, Paswo 2/ 0420 /
pic vocdoto gidentyfikovone, Ceroatodé wokapywelaby na drganie
komiinooyines Jﬂuq o-Jw «p ¢ Vi oblfoponia dichroiogmu paoma
1 poledy poprovads ?igﬁiaa sepeua®, Pravo Lomberta /rya.iv/
epelntone Jest rojlenind pray praviccein *3init sorowel® oznde

ezonod ne rvo,.,16, ¥ colu zanlezicnis dokYadnyoh wartoded porae
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Duren w otonte krvetolicznyn badony byl ezezoz6owo w Obe
azorze ozgotofed podetawowyeh podezervieni w pwacach [44,45],
przy czym intoresowanc oi¢, ocdinice hiorge dwonmn problemami:
1° wplywon oddzialtywail miedzyezanteczkowyeh na widmo absorpeyis
ne krynztotu , 2% nonformacia crupy motylowed.

Clromnge efc, fe poga bardzo motymi vésnicomi, widme absorpeyjne
krysztalu durenu jeat onalociesne do widnma ahaorpeyineso roge
tvoru. Tym niemnied w colu nzezegdtowegd preypicanic pasn

w widrde kyyartolu w obozarge podstaworyt postuzivono oi¢ dige
grepen korelocyinyn [44].
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