3. Deduccién de la expresion general de las matrices de constantes de
fuerza

El grafeno pertenece al grupo de simetria Dgy,, que es generado por {C3, 0., 0.}, sien-
do Cj las rotaciones de 120° alrededor del eje z, o, la reflexién en el plano xy, y o, la
reflexién en el plano xz (Falkovsky,2007; Kundu,2007; Nicholson y Bacon; 1971).
Asi, se puede deducir las siguientes relaciones entre las matrices de constantes de
fuerza B 23,A4 o debidas a Cs:

(I)AOBQ :Q—120(I)A031Q§120 (11&)
(I)AOBS :Q120(I)A031Q{20 (11b)
PAAS (), pAOAQT (11c)
PAAE _ (), AT (11d)
PAAT (), pAOASQT (11e)
PAOAY _() , HAVASQT (11f)

siendo (); las consabidas matrices de giro de i grados. Debidas a o, tendriamos 9
relaciones:

@AOM — Qz—»—z¢AOMQT (12)

Z——Z

siendo M = B0, B1, B2, A4,...A9, y debidas a o, tendriamos 5 relaciones:

PAOBL _ Qy_)_yq)AOBlQZ_)_y (13a)
q)AOA8 — Qy_}_yq)AOAQQZ_}_y (13b)
(I)AOBS — Qyﬂfyq)AOBQQgﬂfy (13C)
@AOA? — Qy—>—y®AOA4QZ_>_y (13d)
q)AOAﬁ — Qy—»—yq)AOA5QZH7y (136)
con las matrices de reflexién:
1 0 0] [0 ] [1 0 0]
Qyo—y=I-2nn"=1010]-2|0][010]=]0 -1 0] (l4a)
| 0 0 1] | 1] 0 0 1]
[1 0 0] [0 ] 1.0 0 ]
Qee=I1-2m"=|010[-2{0|[001]=|01 0 (14b)
| 0 0 1] | 1] | 0 0 —1 |




La expresion de las matrices de constantes de fuerza, una vez resueltas las ecuaciones,

queda como sigue. Para los primeros vecinos,

= 3 (VBa—+V3b)  1(3a+D)

! (V3a - V3b) o)
0

0

PA0B3 — }1 (—\/ga + \/gb) i(Sa +b)

y para los segundos vecinos:

(I)AOA4 —

q)AOAE) —

q)AOAﬁ

¢AOA7 .

(I)AOAS —

(I)AOAQ _

AP — 8 (b) 8
0 0 ¢
05 +(a+3b)
0
+(a + 3b)
0
d e 0
—e f 0
0 0 g¢g
2(d+3f)
L (V3d + de — V/3S)
0
Hd+3))
=| 1 (—v3d—4e+V3f)
0
d —e 0
=l e f O
0 0 g
H(d+3f)
! (V3d— de = V3)
0
1(d+3f)
L (—V/3d + 4e + V3)
0

0

}1(—\/§a+\/§b) 0 )
0

L(V3d—4e—3f) 0
1(3d+ f) 0
0 g
i(—\/§d+4e+\/§f)
TBd+ 1)
0

Bd+ 1)

0
L(—V3d — e +V3f)
1(3d+ f)

0

L (V3d + 4e — V/3f) o)
0
9

0
0
g

0
0
g

(15a)
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(16¢)
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(16e)

(16f)



