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1. YBoa

Hudpakumja cBeTiocTn je TojaBa "caBHWjama', CKpeTamba CBETJIIOCTH Cca
NPaBOJIMHH]CKOT MyTa Ha MaJIIM OTBOPUMA — peJia TajJacHe IY)KHHE — WK OLITPUM
UBHIIAMa, NPU 4YEMy CE€ MarepujajiHa CpeIuHa KpO3 KOjy CBETJIOCT IMPOJIa3u He
Mema. Kao mTo Ha onTHYKOj penieTKu Joia3u 10 JAudpakiiyje CBETIOCTH, TaKO U
Ha KPUCTAJHOj PEIIeTKHU JI0JIa3u 10 Tudpakiuje peHAreHCKuX 3paka. Judpakmuja
Tajiaca KOju HMHTeparyjy ca aToMHMa H 4Hje Cy TajacHe IYXXHHE yIOpeIHuBeE ca
Mel)yaToMCKUM pacTojameM y KpUCTaluMa e KOPUCTH 332 UCTPAKUBAILE CTPYKTYpeE
KpHCTaa.

Kana pennreHcku 3pany najHy Ha KPHCTall, aTOMHU WM jOHU ITOCTajy HOBH,
CEKyHJIapHU U3BOPH 3paucka. Taja KaxeMmo Jia JI0JIa3H JI0 pacHIama PeHIAreHCKUX
3paka. M3mel)y pacyTux 3paka Joja3u JI0 MHTEpaKIHje, Ie0 Tajxaca ce rmojavana, a
neo crnabu wim ce MehycoOHO mMmoHuWIITaBa. YIpaBo OBa I0jaBa MpPEICTaBIba
mudpaknujy. IlocToje nmBa HaumHa 3a objammaBame audpakiyje. To cy: bparos
3akoH (Bragg) m JlayeoBu ycnoBu 3a mudpaxmujy (Laue). Ykoaumko ce mojam
mudpaknuje objammaa momohy bparoBor 3akoHa, OHIA TO 3HAYM JAa je
mudpakija TOCIEWIa HMHTEPaKIUje pPEeHATSHCKHX 3paka ca pa3InduTuM
HHU30BHMa KPHCTAnOrpackux paBHH. VICOCTAaBMIO ce 1a je KOPHCHO aa ce
tdhenomen nudpakiuje pazmaTpa Kao MOCIeIUIa HHTEPAKIUje PEHATSHCKUX 3paka
ca Taukama y npoctopy. OBoO ce MOCTHKE YBOhEeHheM MojMa PeNMNPOYHE PelleTKe.

Jakie, na OMCMO MOTJIHM Jla M3y4aBamMoO KPHCTAIHY pEIICTKY M HheHEe
IudpakroHe OCOOMHE MOopaMoO Jla T03HAjeMO KapaKTEPUCTHKE PEIHUIIPOYHE
pemterke. [IpBM Hay4yHHK KOjM je 3aciy)aH 3a BEKTOPCKY aHAIU3Yy PELUNPOYHE
pemetke je Epang (Ewald), a 3axBasbyjyhu bepnany (Bernal) mo3Hatu cy Heku
HAYMHU BeHe NPUMeHe y TudpaKkunju peHAreHCKUX 3paKa.

! lerassrmje o Bparosom 3akony Ha crpanu 12.
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2. I'eomeTpHjcKke 0COOMHE pelUIIPOYHE peleTKe

YxonuKko HaMm je fara "aupeKTHa" KpUcTallHa peleTKa, pelunpouHy pemeTKy2
MOXXEMO Jia Jo0ujeMo Ha cienehy HayWMH: HA CBaKy pPaBaH JUPEKTHE DEIIETKE
KOHCTPYHILIEMO HOpMally W "OrpaHnunMo" HeHYy TYXKHHY Tako aa Oyne jemHaka
PELMIIPOYHO] BPEAHOCTH pacTojamka u3Mel)y mare paBHU HW H0j HajOIMKe
napanenae pasHu. [IpennsHuje, ako ce pagu o paBuu tuna (hkl), onga je myxuna
"orpannueHe" HOpMaJie jeHAKa PEIMIIPOYHO] BPEAHOCTH pacTojama h3Mely nBe
y3acromnHe (hkl) paBau. Axo Ha kpajeBe cBake OTrpaHUYCHE HOpPMaJIe CTABUMO Ta4Ky
nobuhemMo CKyn Tayaka KOjU MpEJCTaB/ba KPUCTAIHY pELIETKYy Apyrauujy ox
nonasHe. Jla OM ce OBO [JOKa3aJO0 KOPUCHO j€ HPETXOAHO pa3MOTPUTH
JIBOJMMEH3UOHAJIHE pelIeTKe. Y Ty CBpXy nocMarpaheMo Mpeke cacTaBJbeHE O[
KBaJ[paTa, MpPaBOYraOHMKAa W TMapajenorpama, peaoM,0JHOCHO, Mpexe 4YHje Ccy
eneMeHTapHe henuje KBajpar, MpaBOyraoHUK M MapajieiorpaMm..

2.1. KBagpaTHa mpeska (pelerka)

OcHoBHE penanyje Koje TMOCTOoje M3Mel)y AMPEKTHE W PEIMIIPOYHE PEelIeTKe
JaKo ce MOTY IOKa3aTH y cilyd4ajy KBajaparHe pemietke. Ha cimim 1. Bumu ce aeo
OBE peIIeTKe, MpU YeMy Imapajenne npase nMajy uaaekce (hl), ogHoCcHO,HA cHIM
(32). Pacrojame u3mely cBake aBe cycemHe mpaBe je jeaHako W u3Hocu d. MBuia
jenunnune hemuje mma myxwuny [1. Jegna (hl) mpaBa mpomasu kpo3 KOOpJAMHATHU
noueTak, a cineaeha, Ha pacrojamy d, MpaBu HA WBUIIaMa jeMHUYHE henrje oceuxe
nyxuae & /h u @/t Ha comum 2. Buam ce yBehana jenmuuHuuna henwja.

Cauka 1

% PenumpoyHa pererka je reoMeTPHjCKa KOHCTPYKIIH]a KOja He MOCTOjH y CTBAPHOCTH, I1a CE 32 Y
YECTO KOPHCTH U HA3WB HMardHApHA PEIICTKA.
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Ciuka 2

[Tomohy IluTaropune Teopeme Jlako MOe J1a ce n3pauyHa ayxxuHa AC.

 — [
[pays | pays 1 1
4‘3"&-[3] “[ﬂ SeETE (1)

300r jeanakux yraosa TpoyrioBu AOB n ACO cy ciaudHu, ma uMamo:

a5 g
T T

Perunpouny pemerky hemo noburtn Tako mro hemo Ha cBaky HOpMaly Ha MpaBy
(hl) craButu Tauky Py, mpu uemy je
1
QF;-T; -g . ‘:Iﬁn E‘}?

VY jennakoctu (4) C je KOHCTaHTa MPOMOPIMOHATHOCTH, IIPU YeMy heMo cMaTpartu
naje C = 1, Ilpema tome, u3 (4) u (3) mobujamo:

1 j—
L -E‘\-"“!%' - %, {E’j

Kanga 6ucmo 3a cse Moryhe BpeqHocTH MusepoBuX MHAEKCA O3HAYMIIM TadyKe Ha
HOpMajiamMa, Ha MPETXOJHO OMHUCAH Ha4YWH, JOOWIM OMCMO CKYIl Tadaka KOju je
TIpEeACTaBJFEH Ha CIHIHN 3.
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Ciauka 3 Cauka 4

VY cnyuajy npase unju cy unaekcu (h0), nyx d (cnuka 1) je HOpManHa Ha By U
oxroeapajyha Tauka pemMIpovHE PENIETKe ce Halasu Ha pactojamy (1/@) *h on
KOOPJMHATHOT TIOYETKa, Ha OCHOBY penamnuje (5). Axko je h=I, Ta Tauka je Ha
pactojamy 1/@ 01 KOOPAMHATHOT MMOYETKA, IITO j€ UIYCTPOBAHO HA CIIUIHM 3, T/ je
tayka M TpakeHa tauka. Kaga h y3uma Bpemnoctu 2,3,4,... onropapajyhe tauke
peIMIpoYHe pelieTKe ce Hallaze Ha pacrojamuma koja cy 2,3.4,..myrta Beha on
pacrojama [@¥|. Cnuuno Baxu M y ciyuajy npase unju cy ungexcu (01). Kana je
=1, oaroBapajyha Tauka penunpoyvHe peieTKe je Ha ciauiu 3 o3HadeHa ca N.

[TocmaTpajmo cana mpousBoseHy npaBy (hl). Heka yrao usmel)y nopmane Ha Ty
npay u npase p(0,A) uznocu & (ciauka 2). JIako je youuTH 1a je:
a‘h |

tand = — = =,
a/l k

.;(l#r]; NENE

Ty ™ Efﬁ' i
@ n,. i

[Mocnenma dopmyna moxe ma ce mocMarpa W kKao mpuMmeHa [lutaropune
Teopeme Ha TpOyrao KOjH je nat Ha CITUTIH 4.
Jlakiie, KOHCTPYKIMjOM OATOBapajyher mpaBoyrior Tpoyria no0ujamo Tauky F,
penuIpoyHe pemnieTke, koja oarosapa mpasoj (hl). Caga MoxeMo 1a 3aKJby4uMo Ja
CKyNl Tayaka pELUIPOYHE pEIHIeTKE 3aucTa IpeACTaB/ba YBOPOBE KPHUCTAJIHE
pemerke. Haume, nnnekcu h u 1 ce ogHoce kao nenu, yzajamHo npoctu OpojeBH,
npemMa JpyroM 3aKOHy Kpuctajorpaduje. 3HaMO W J1a Cy OBH HMHICKCH NN
OpojeBu. 300r Tora cBe Tauke OONHMKa £y; M0OMjaMO mpeko oarosapajyhux
IpaBOYIJIUX TPOYIJIOBAa 4YMje KaTeTe Cy LeJ00pOjHH YMHOIILM pPELUIpOYHE
BPEIHOCTH MHTEH3MTETa OCHOBHOT Bekropa mupektHe pemetke (1/&). Crora
J00MjaMO TIOHOBO PEIIETKY YWjU Cy MOTHBH pacnopeleHn y TeMeHMMa KBajpara
cTpanuie L/a.



2.2. [IpaBoyraona mpe:xa (pemerka)

OBy pelieTky MOXEMO Jla CMaTpaMmo YOMNIITemeM nperxoaHe. Heka cy
MHTEH3UTETH OCHOBHUX BEKTOpA TpaHCIaNuje a v ¢ (CIuKa 5).

[ ] [ ] [ ] [ ]
T [ ] Phl
1-on°*N

M ° e
O/’ h-OM >
origin
Ciauka 5 Ciauka 6

Cnu4HO Kao y MPETXOMHOM Cllydajy uMamo: A& = o (@/h)= = (¢/1)= (@).
W3 cmmaroctu Tpoyrinosa AGE, ACE, nodujamo:

ac/hl

if.'r.-; = {}}-
W (@/R)* + f,cf'-f];-
1 I s
1[ .
wmgmmid) +@ @

[Tpumemyjyhu pe3oHOBame K0jeé CMO MMM y ClIy4yajy KBaJpaTHE MpEXe MOKEMO
12 OJIPEIMMO TIOJIOXKA] Tauke £p; (ciuke 6 u 7). Y ciydajy perunpovHe perieTke
MOTUBH Cy pacrnopeheHn y TeMeHHMa NpaBOyraoHMKa 4Hjeé CTpaHHUIE HMajy
nyxudae 1/a w 1f¢, 1j, TO Cy MHTCH3MTETH OCHOBHHX BEKTOpa TpaHCIAIMje
peuunpouHe pemerke. Buanmo na je enemeHtapHa henuja penunpodHe perieTke
MIOHOBO MPaBOYTAOHUK.

Pkl

P>

4 1
!
o
0 1
ah
Ciauka 7



2.3. Mpe:xka unja je eieMeHTapHa hemja
napaJjeJjorpam

Cana hemo ja pa3MOTPUMO HAjONIITHjH CIIy4a] KPUCTAIHE PpEIIeTKE Yy
paBuu. Ha cniunu 8 je mpuka3ana enemeHTapHa henuja.

Ciauka8 Ciauka 9

[IpumeHOM KOCHHYCHE TeopeMe A00HjaMo:

AC = l(-}; + (E} - 2%%:@9# (%)

Tpoyrnosu AGE u £AE cy cnnyHy, Na BaXH:

ag cb
i 9

IMowro je €2 = (gfl)sin £, u3 npeTxonHe ABE jeHAYMHE JTAKO ce H00M]a:

a
-

i -
1 g A" h R £
i r;f_,.,.; .\"(CFH'H?} (ﬁimg}-zﬂlinﬂfﬂnﬁcvﬁﬁ (11)

I'paduuka wmaTepnperanuja dopmyne (11) je mara wa cmumm 11, [dyxwune
1/(asing) n 1/(csing) cy nyxuHe jenMHMYHMX BEKTOpPa 3a PELMIIPOYHY
pemeTky. To ce jeqHocTaBHO nmoOuja xana 3a (hl) yamemo, perom, Bpennoctu (10) u
(01). Ako y oba ciydaja W3pauyHaMO M BPEIHOCTH oOXroBapajyher yrma o,
nobuhemo nmonoxaje Tayaka M u N (cnuka 10). [Tomohy mux Moxke ce oApeaAnTy u
TI0JIOKAj MPOU3BOJbHE Tauke Fj;, ¥ MOXeE ce JIOKa3aTH Jja CBE TaKBE Ta4yKe JICKE y
TEMEHHMa T1apajiesiorpaMa, OJTHOCHO J1a popMupajy paBaHCKY peIIeTKY.
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Ciauka 10 Ciauka 11

Jakme, penumpodHa pemierka OWII0 KOje pemeTKe y paBHU (Mpexke), je
KpHCTAJIHA PElIeTKa YUji MOTUBHU Cy pacrnopeheHr y TeMeHHMa OHE T€OMETPH)CKe
¢durype koja oaroeapa pacropedy MOTHBa Yy TMona3Hoj Mmpexu. [Ipu Tome,
MMMEH3Mje TI0JIa3He W HOBOAOOHjeHe (hUType ce Pa3iuKyjy, a HU OpHjeHTaldja UM
HUje ucta. Bugenu cMo u na je Ha3uB "penunopyHa pernierka’ ompasiaH, MOIITO
Tayke KOje CMO KOHCTpYHUCAJIU 3aucTa 00pasyjy peleTKy.



2.4. PeuunpoyHa pemieTrka y npocTopy

[IperxomHa pa3marpama y BE3M ca pelleTkama y paBHU Tpebe aa Ham
OJIaKIajy pa3yMeBame MOjMa PELMIIPOYHE PEIIETKE Y CIy4ajy TPOJUMMEH3HOHAIHE
npoctopHe pemerke. Beh Ham je mo3Haro na Ham je 3a KOHCTPYKIHjy Tauke
pernopuHe perierke koja oarosapa paBHu (hkl) moTpebHO na 3HAMO pacrojame
usmely ase yzacromue (hkl) paau. Baxu:

&

i1}

1
-;:—’
Bar

TIPU YeMy je BEKTOD Frg; NApalIeaH BEKTOPY PACTOjamba figy;, KOjH j& HOPMaIaH Ha
paBan (hkl). ITornoBo, C je KOHCTaHTa TIPONOPIMOHATHOCTH M cMarpahemo na je
C=1. IloTpebHO je moKa3aTh Ja CKyIl Tadaka Koju ce (opMupa Ha OBaKaB HAuYWH
o0pasyje pemieTky, mTo hemo oBae m3octaBuTH. Jokasahemo nBe nmeme koje ce
KOPHUCTE Y JIOKa3y, a 3aMHTEPECOBAaHU MOTY BHIIIE O OBOME J1a pounTajy y [1].
* Jlemal
[Ipojexnrja mpocTOpHE pelieTKe Ha paBaH Koja je HopMaJiHa Ha OMIIO KOju
IpaBal] peleTKe je pelieTka y paBHU.
Oga jieMa je jacHa ako ce 3Ha YME-EHUIIA 1 je MPOjeKIlyja MpaBla Ha paBaH
KOja je Ha era HopMaiHa Tadka. J{akme, npojekuuje cBux mehycobno
napanelHuX rnpasana ouhe Tauke y paBHU Koje o0pa3yjy mpexy. OBo je
WIIYCTPOBAHO Ha CJIUIM 12, MpU 4eMy ce MOKE YOUHTH Ja je
TPOAMMEH3MOHAIIHA PEIIETKA MPOjeKTOBaHA Ha JBE PA3INYUTE PAaBHHU.

Ciauka 12



* Jlema2
AKo je perieTka y paBa# (hopMHUpaHa Ha HA4YMH KOju je onucan y Jlemu 1,
OHJIa CY pacTojama u3Mel)y /1Be y3acToHe napalieiiHe mpaBe jeIHaKa
pacrojamuma n3mMely nBe oarosapajyhe mapaneiHe, y3acTOIHE paBHH y
MIPOCTOPHO] PEUIETKH.
Ha ciunm 12 ce Moke BUAETH HITyCTpallyja OBe JIeMe Ha IPUMEPY paBHU
(010). Jlema je TauHa 3aTO IITO Cy OATOBapajyhu BEKTOPU pacTojama
n3Mely paBHM mapajeHu ca paBHHA Ha KOjy Ce TIPOjEKTYyje.

CmarpahemMo J1a Cy BEKTOPH @gygs@ygesFppg  CEMEHTApHH  BEKTOPU
TpaHCJIAlMje PELMIPOYHEe peIeTke. YoOuuyajeHo je Ja ce HWHTCH3UTETH
ozrosapajyhux BeKTOpa M yIiioBa KoJ MOJa3He peleTke o3Haue ca & &, ¢, & 8.7, a
ko1 perunpoyne pererke ca @ 8", ¢, @ .77, ¥". Ha ocHOBY NpeTX0oqHOT BaXH:

1 1 1

= gr100)’ Y "~ do1eyS ™ dteony

[TomTo je penumpoyYHa pemneTka perunpoYHe PEeHIeTKe MoTa3Ha PEeIIeTKa, BaKU H:

- L b= 1 - 1
“=dcieny” T drcoimy’ T @r(oor)

Kax cy Ham mo3HaTé OCHOBHU BEKTOPU TpPaHCIALMje, jeJHOCTAaBHO MOXEMO Ja
J00UjeMO TIPOU3BOJbHY TAuKy palMIpOYHE pelieTke. Tauka Koja OJroBapa paBHU
(hkl) onpehena je crnenehuM BeKTOPOM: g, ™ ha: = kb +lg", Oo ciuenn Ha
OCHOBY CTaBa J1a je BEKTOp ha # kiy # [c° nopManan Ha pasan (fikl) qupexrre
pelleTKe, Kao U CTaBa 10 KOME je |@p.:| ™ 1/dxy:. Jla O ce 0BM CTAaBOBH J0Ka3a/IH
MOTPEeOHO je onpeanTH Bely M3Mel)y OCHOBHMX BEKTOpa TpaHCHANH|e TUPEKTHE H
PELUIIPOYHE peleTKe, LITO ce pa3MaTpa y cieaeheM moriassby.



3. Iudpaknuja Ha KPUCTALY U PeHUNIPOYHA
penieTka

3.1. bparos 3aKkoH

VY yBoxay je Beh ucrakHyTO na ce 3a oOjammaBame (heHOMeHa Tudpakinje
kopucte bparos 3akoH u JlayeoBu yCIIOBH.

Kpo3 kpucranny pemerky je Moryhe mocTaBUTH HU3 €KBUANCTAHTHUX PaBHH.
Cmatpahemo 1a oBe paBHM [eilyjy Ha PEHIATEHCKE 3pake Kao TMOJYyHpPOBHIHA
orienana. To 3Ha4YM ;a ce jeaH €0 3paka oJ0Hja ca TOpHke paBHU, a IPYTH AEO
npoa3u u oJi0uja ce ca cienehe paBHu win npole kpo3 meo kpuctai. Ha ciuim 13
Cy MpUKa3aHa J[Ba CHOIIA PEHTCHCKUX 3paka, | u 2, Koju 1ajajy Ha CyceHe paBHH.
Tpeba onmpenutu mox kojuM ycioBuMma he ondujenn 3pamu, 1' u 2', Outn y ¢asu,
OJTHOCHO, Kaj he nohu 10 KOHCTPYKTHBHE HHTEPhEpEHITH]E.

Ciauka 13

CHon 22' Tpeba na npehe myxwu myT ox cHoma 11' u to 3a neo AFEC. [omro 1'
u 2' Tpeba na Oyny y ¢asu, pasiunka myTeBa Mopa OWTH jeHaKa eno0pojHOM
YMHOIIKY TajlacHe ayxune, Tj. AZC = nd. Kako je ¥ = @, 106uja ce na je
A m B wm g sin @ onnocuo AFC = 2d sln &, na je npema Tome:

nd = Idping

IMocnenmwn u3pas je nmo3Har kao bparos 3akon wim bparosa xoncranta. Mako ce
on0ujame 0/ CBaKe paBHU cMaTpa MPaBHIHMM, caMo 3a oxpelheHe BpeAHOCTH yriia
8 he ce 3pamu omOWjeHH O] CBUX paBHHM cabuparu y ¢a3u u pesynrar he Outu
CHaXKaH TU(PAKTOBAH CHOII 3paKa.



3.2. lnppakumoHu yCJI0BH

[lojam mudpakuuje MOkeMO J1a pazMarpamMo W Kao MOCIEAUIly MHTEPaKIIHje
PEHITEHCKUX 3paka ca YyBOpoBHMa pemierke. [IpermocraBiba ce aa ce y CBaKOM
YBOpY pELIeTKEe Hala3e MICHTHYHHM TayKacTH LIEHTPH pacejaBama. CBakoj Tauku
MPUAPYKyjeMo oaroBapajyhnm BexTop f m mii + nb +pf,rae cy m,m,@ e
OpojeBu. Ca ak osuaumhemo pasnuky u3Mel)y "pacejaHor" TamacHOr BEKTOpa U

yHaJHOT TanacHor Bektopa. Jla 6u ce oOpa3oBao jak mudpakToBaHu 3pak cienehe
TPU jeJHAYMHE MOPajy UCTOBPEMEHO aa Oyly 3aJ10BOJbEHE!

@ akw Ing
F

B.akm 25T,
g4k w Inx

Oge jennaunHe ce Ha3uBajy JlayeoBe jelHauMHe W EKBHBAJICHETHE Cy ca
i .
bparoBum 3axonom. OHE MOTYy Ja ce pelie 1Mo BEeKTopy &k, 3a mTa je TMoTpeOHO
YBECTH TI0jaM peUunpouHe pemerke. HanmMe, ncnocTaBmio ce ga je penunpovHa
pelIeTKa TMOTo/Ha 3a pa3MaTpame CBUX IMpoOJeMa KOjUu Cy y BE3H Ca TallaCHUM
KpeTamhMa Y KPUCTAINMA.



3.2.1. BekTopcke 0co0MHe pelUIIPOYHE pelIeTKe

Hexka je Lk aa + v + g¢°, rIe cy @, Beo BEKTOpH Koje Tpeba na
ozpeMo. 3aMeHoM u3pasa 3a &k y JlayeoBe jeHAuMHE BUAMMO Ja je ak penieme
cUCTeMa, aKo cy ciejehe panuje 3a10BoJbEHE:

i Gmdny, b awm@ camg
a bwm @, E'vbwm I, g v pm
@ .imQ, B .imQ, ¢.¢{m25

Ha ocHoBy jemnaumHa y mpBOj KOJOHM 3akjbydyje ce Ja je BeKTop a’

- . .
HOpPMaJlaH Ha BeKTope &.&. M3 BekTOpcke anreOpe je MO3HATO Ja je€ BEKTOPCKH
npousBoa & ¥ ¢ HopmanaH Ha Bektope b u ¢. Jla Ou Ouia 3a10BOJbEHA M TIPBa

jelHaYMHA y TIPBOj KOJIOHM Tpeba HOpMUpaTH BekTop & X €. CBe NpeTXojiHe
jenHauuHe Cy 3a/10BOJbeHE ciiefiehuM n300poM BEKTOpa:

— bxe — EXa — axb
q@" = A ———, B I e, €7 W D e——
groXc a5 Xc g Xc

Beh cMO yBemH BEKTOp PELHIPOUYHE PEIIETKE Fhg, ™ hig. kb +Icv, KOju
ozArosapa paBHU (hkl). VYouasa ce na je
T o7 m (ha + kb + i) (md + ub+pd) m2x€C, e je C uweo 6poj.
Bunumo na cy Jlayeose jenHaunHe 3a qudpakiyjy 3aJ0BOJLEHE aKoO je ak jeaHaKo
Omno KoM BeKTOpy peuunpoyne pemerke. Jlakie, aAudpakIMOHH yCIOB je:
ak = T

Cama, Kaga Cy HAM TO3HATH H3Da3H 3a OCHOBHE BEKTOPE  TpAHCIAIje
pEeIMNpOYHE pelieTKe, MOXEMO Ja HW3BeJeMO HHM3 HeHuX ocobuHa. Jla Omcmo
OJIPEIIIITN TIapaMeTpe penunpouHe jeanHuuHe henmuje 3a cemam Kpucranorpadekux
cucreMa rmocmaTtpaheMo npon3BoJbHY TPUKIMHUYHY henujy (ciauka 14).

Tpuxknuanuny henujy y AMpPEKTHOM HPOCTOPY KapaKTEpHILy TPU pa3iIHyuTa
yriia U TPH pa3lIMuuTe MEepUOAe, I1a C€ AHAIOTHO OYEKYje M Yy PELHIPOYHOM
npocropy. 3a oapehuBame 3anpemune jenuHnyHe henuje xopuctuhemo Gopmyy:

3 .
VY namseMm Tekcty hemo cMaTpatH aa je pakTop IPONOPIHOHATHOCTH 1, ymecTo 2.



¥ = gbe,/1— (cosa)® — (cosf)® — (coay)® + 2eosacosfcoay. Ca B, 8.0 cy
O3HAUCHH MHTCH3UTCTH OCHOBHHUX BCKTOpPA TpchnauI/Ije AUPEKTHE PCLICTKE.

Kako je n3pas @« 5 ¥ & jefHaK 3ampeMuHN jeauHnuHe hemmje, noGmjamo ga
MHTEH3UTETH OCHOBHUX BEKTOpPA TPAHCIAIM]je PELUIIPOUHE PEMIETKE U3HOCE:

be lm#,k' 29 :1::.,1!}'ﬂ_ - ab aln F.
¥ ¥

g .

Ciauka 14

Kopucrehn  wugenturer @ (5 x {jm b(@-8)-Ed- 5 u  Qopmyiy

cosy" = a s Ff a" « §" nobujamo na Baxku:

cosaecosf — cosy
sina sin &

gosy" =

AHanorto ce u3Boje u cieache dpopmyre:

cosycosf —cosm Cos@ cosy — cosfd
Cungt -

coqa = sinveing sinwelny

ITomohy m3pa3a 3a OCHOBHE BEKTOpE TpAHCIAIMje PEIUIPOYHE pEIIeTKE JIaKo ce
nobuja dhopmyna koja oApehyje 3anpeMuny penunpoyne jeauanydHe henwmje.

v T (F AT

AKo ¢akTop MpONOPIIMOHATHOCTH U3HOCH 27T, OHIa OucMo mpoowmm: V" = '[:Z:.T:F?;’ %4

Ha ocnoBy mnapamerapa TpUKJIMHHYHE pELUNPOYHE jeJUHHYHE henmuje Mory ce
JOOWTH M TapaMeTpy jeAWHUYHUX henuja cBUX octanux cucrema. OBH pe3yaTatu
cy npukaszanu y Tabenu 1.
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Ilapamempu jeounuune

Ilapamempu peyunpoune

Cucmem
henuje jeounuune henuje
fmbmg
) G mp mgm—
Ky6Hn com Gy m gy #
7 omgd ' m .y w9y
cmbpmg @ mp -
r T I o
TpuroHanxm com G wmyw S0 <130 - -y
- cosqleoaq— 1)
W B F- Z "
" m gyl Zicosa)F = Blepaa]l® COSQ™ W YL
aombeg
Y
TerparoHanHm gmffmymop @ «
| made & mf =y -0
ambmag . '
. . armh"m - ef m -
cm w90, m 120 a8 €
XekcaroHasiHm 3 ' = =g’
i F.EET
v = gD
rmbacwmag
_ G*-E.-E'-E,-E* -l
OpTOpOM6GUYHM ooy m @) c
I = abg  m g mypm ey
1 o 1
G W — R
cmbmema asin g’ Fy
¢'m
MOHOK/IMHNYHN cmym@Q g aeq csinf
7 m ﬂﬁg;mﬂ @ - 'F"rlﬂ'q = 1&{}‘ - ﬁ
Taoeaa 1

@)



ITokazahemo na je penunpouHa penierka bpaBeoBe KyOHE TOBPIIMHCKH
LCHTPUPAHE PEIICTKE 3alPEMHUHCKH LICHTPUPaHa KyOHa perieTka.

Hamme, mo3HaTo je 1a cy OCHOBHU BEKTOpPHY TpaHCIAIN]j€ TOBPIIMHCKH EHTPHpPAHE
KyOHe BpaBeoBe pemerke cienehu Bexropu:

Re=g0+D T=3(+E ®=3E+0

[Tomohy oarosapajyhe gerepMuHaHTE MOKEMO Jla MU3pavyyHaAMO 3anpeMuny hemnuje
onpeleHe BEKTOPUMA Ty 5 T s T

&l af3 @ a®
Vedet ¢ @/ afim—
a/z © afd

omro je 7, * = T # T /¥ m0TpeGHO je jour ope T BeKTop 7 ¥ T .
—_ i I k @ . L
AxFmdet o oz e/zm04i-F)
a2 0 afd
Crnenum na je

— 1 - - —
n’ -;(tn,f—k‘l

CrnuuHo ce no0uja u

N D P
rm=(=i+j+k) W m=(i-F+k)

Ha vctn HaumMH ce Moske MOKa3aTH U /1a je pelUIIpOYHa pelIeTKa 3alpeMHUHCKU
HeHTpupane bpaBeoBe kpucTaaHe peleTke NOBPIINHCKY LIEHTpUpaHa KyOHa
pereTka.

YKOJIMKO je JaT BEKTOP PEIUIIPOYHE PEIICTKE § = :-F & it A ;F, OHIA je
Taj BEKTOp HOpMaJaH Ha (paMuinjy pasHu aupekthe pemerke (Akl) ako je
3a/I0BOJbEH OJHOC: T 1t = fyf [,
Ja 6ucmo oBO mokasanu mocMaTpaheMo paBaH Koja mpoJia3u Kpo3 YBOPOBE
JNe(UHICAHE BEKTOPAMA JUPEKTHE PELIETKE M, i, #é. AKO je BEKTOp p HOPMANAH
Ha Ty paBaH, OHJa je OH HOpMaJIaH M Ha CBaKH BEKTOP KOjH JIE)KH y TOj PaBHU.
[Mowrro cy &, &, [ Muneposu nnnexkcu Baxu 1/m1 1/m1 1z = kil Y paBuu kojy
IIocMaTpamo JICKE U BEKTOPHU E - ri-E - nu'f,ﬁ’. = pE' - 5t Ei-?' - g - pi"- , TIa je
CKaJlapHH TIPOM3BOJI CBAKOT O]l OBUX BEKTOPA Ca BEKTOPOM £ jeaHak Hyau. Heka je
G = ;.I/I3ycn0Ba G RmG. FmG.GmpQ nobujamo:

it =i w rm—ptw @ pe =g =

OJaKJIC CIIEM §11 ™ Pt ™ g, nma3a g™ 1, = 1Sm, ¢ = 1/ » nobujamo
TPa)KEHHU OJTHOC.
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