Problema 08 _06 08

Deducir la estructura de la matriz de médulos piezoeléctricos para la clase cristalografica 2
(monoclinica)

La clase 2 tiene como Unico elemento de simetria un eje binario paralelo a la direccién @. Es decir, es
invariante respecto a la transformacion: X, =X, X, > X, X3 X

Ly==-1 1,=0 [,=0
Y los elementos de la matriz de transformacion son: 121 =0 1ZZ =1 [.=0
©) L, =0 [,=0 [,=-1

32

Aplicando la ley de transformacion: dy =1,1.0.4d,.

0}
a cada uno de los elementos (recordando que el tensor de médulos

piezoeléctricos es simétrico en los dos ultimos indices) aquéllos que
@/ cambien de signo seran nulos porque la operacién de simetria debe dejarlo

®e

invariante, lo cudl sélo es compatible con un cambio de signo si el

elemento es nulo (mismo argumento que en el problema 08_06_05).

, De los 27 términos de la triple suma (hay tres indices repetidos) todos los

&} que contengan cosenos directores con indices diferentes seran cero. Se
observa que el tnico término restante sera distinto de cero sélo si contiene lzz
exactamente una vez o tres veces.

dl‘ll:l by, d =lldy,

tm“1n’1p % mnp

+llllllllzdlll + lllllll|3d113 + lllllzllldlll + lllllzllldlll + lllllllllell + IIBIllllld.ﬂl too= _dlll = d!!! =0

estos 26 términos son 0 porque contienen factores l,./ con i#j
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Procediendo de igual manera con todos los elementos, los Unicos que no se anulan son:

dnz ’dlzl ’d123’d132’
dyy,dy5,d 0, ,d,5,,d 35, esdecir, en notacion de Voigt: dig,d,d,,d,ys,d,,,d,,d5,dy,
d}]Z’dSZI ’dszs ’dzsz
e .- e
Con lo cual, la estructura de la matriz de médulos
piezoeléctricos para la clase 2 debe ser: ¢ o o °
(comparar con la de las tablas en 08_01_01) . . . ° . °

Las estructuras de los moédulos piezoeléctricos y de las matrices de complianza y rigidez para el resto de las
clases cristalograficas se obtienen por argumentos analogos.

Es evidente que la estructura obtenida depende de la orientacién del eje binario de simetria (en general, de los
elementos de simetria) respecto a los ejes. De aqui la importancia de orientar siempre el material del modo
estandar o convencional.
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