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Mlpocroii rpaduueckuii MeTOx ompegeAeHHs CHMBO-
AOB rpaHelfl KPECTaAAA HA CTepeorpadpuuecKo
' IPOEKIHH.
B. B. Aoanso-Jo6poBoxabcKuil

Eine einfache graphische Methode fiir die Bestimmung der Symbole der
Flichen des Krystalls in der stereographischen Projektion.

. Von W. W. Doliwo-Dobrowolsky.

COTEPEKAHHE

Berynzenne — § 1. Cpase MexJy CHAMBOJaMH Tpauedl moaca, IpOXOJ4m{ETO UePes OCHOB-
HYI0 H eJUHAYRYIO TPaHH. —§ 2. Onpepexennme CHMBOJOB rpaHeil, JemMAUAX B NOHCAX,
KOTODHE IPOXOJZAT Uepe3 OCHOBAYIO M SJBHNUHYIO TpaHd, ~— § 3. OmpefeseHne cUMBOJIOB
rpaHefl, JemAMUX B OCHOBHHX IQHcAX, —§ 4. Cpasp Mex]y HHICGKCAMH B CHMBOIAX Y
Trpaneil mogea, UPOXORAMICT0 Yepes OCHOBHHE' TPaHH. —§ 5. Ipunngom o6miero Meroaa
ompejleleHAs CHMBOJNOR. § 6. Hpasmaa rpadmuécKoro omnpejeneHHA CHMBOJOB TpaHed
EpHcTaiia Ha crepeorpaduuecKoit ceTre, —§ 7. Onpejienenne CHMBOJNOB TPATOHAJOHAHEIX
EPHCTAXIOB. —§ 8. OmpejlexeHne CHMBONOB NpPH OTCYTCTBHH OCHOBHHIX H eNUHHIHOR
rpaueft. —§ 9. Texumea mpuwenenma metopa. — § 10. Pemennme oGparHoii 3afaum. —
§ 11. HoerpoeHre rpays IO JAHHOMY CHMBOJY IIPH OTCYTCTBHHM OCHOBHHX M elunmiHoft
rpanei. — § 12. CpaBHeHHe ¢ APYIAMH METOAAMH. — Zusammenfassung.

~

Berynaeuue.

Aprop He cxyuafiHO He 03aIJaBHI HACTOAMER CTATBA HOBEIM METOXOM
enpeieaeHHd cHMBOXOB. IlpercraBidd co600 KOMOAHAIHIO IBYX YiKe H3BECTHHIX
MeTOJA0B, 9TOT MeTOJ) He Mo®eT OHITL Ha3Ba® HOBHIM. OKa3piBaercd, 9TO JBA
-Meroa — MeTox mpop. O. M. Ammeneca ¥ HECKOIPKO BHAOM3MEHEHHBIR
METOX NO0JEOB IPE HX COBMECTHOM IOPHMeHEeHHH JeialoT Hpomece ompeleleHAd
CHMBOIOB GOxee TPOCTHIM, YeM npH UpHMEHEeHHH Ka&IOT0 H3 HTHX METONOB
B orgersHocTd. OXHAEO NEIbI0 HACTOANEH CTATHH ABAdeTcA He TOJIBKO NMOEa-
8aTh COOCO0 TAEOT0 COBMECTHOrO NPHMEHEHHA YKa3aHHEBIX METOXOB, HO W JaTh
UpOCTOR ¥ He3aBHCHMHBIH OT HHX BHIBOJ H J0KAa3aTeJbCTBO NpeNIaraeMoro KoM-
OHEAPOBAHHOTO' METOIa. . .

Jats TagRoll caMOCTOATEXPHBIR BHIBOA AaBTOP CUATAET HEOOXOIHMBIM IAA
TOro, 9TOGH ¢IEeJaTh HTOT METON BHOJHE IOCTYUHHIM, KaK IPAKTHIECKH, TAR H
TeopeTHIECKH Xake JHIAM, He3HAKOMBIM ¢ TeM¥ MeTOJAMH, H3 KOTODhe Hpelia-
raeMbifi cmoco6 ommpaercd, W3 KOTODHIX IpeilaraeMbIfi crocoG BEIpoc.

OxHoft M3 EBYX OCHOB 3TOro MeToXa ABIAdeTcd cieiyoomiee IOTOEEHHE.

«Ecry mpoBecTH MEpPHIHAHH, B KOTOPHIX JAe&KaT THOMOCTepeorpaduiecrme
(4 THOMOHHYeCKHE) HPOSKINHEH YeTHIPEX rpaHell, UPHHAZICHAMHAX OLHOMY HOACY
E IPOBECTH DApPAJIeIbHO OZHOMY H3 S9THX MEPHIHAHOB IPAMYIO, TO TPH OCTaXb-
HEle MepHI¥aHA PasieldT 3Ty OPAMYK Ha OTpe3KH, OTHONIEHHE KOTOPHIX Ppa-
EHOHAIBEO». JTO Ype3BHYANHO BABHAA TeopeMa OBLIA OTEPHITa ¥ ZOKa3aHa
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- yeckue ocE Ha paccroaEmax OA, OB m OC or Havajsa KOOPAHHAT — eAHHHY~
gad rpamh. Takum o6pazom orpeski OA, OB m OC gBigiorcd eIHHHIHBIMA
QTpe3RaMH# Do ocAM. Paccmorpmm modc rpamedt, 3akAvYAIAR B cebe exu-
HrgHyo rpags ABC u oxmy w3 ocmopmbix rpameii, mamp. AOC. Jwo6se mroc-
EOCTH, Hapaiieisnbie pedpy mepeceuenns rpameii ABC m AOC, 1. e. mapar-
JexsHBIe pe6py AC, OyIyT JeEaTs B ITOM IIodce, TAk Kak TOTLa pebpa mepe-
CeUeHHA TAKHX TpaHed OyIyr mapaliefbHB MemIy coGoio W napajiieasus AC,

IIpoBegem wepes
ock OB  mrockocTs
OBDE, napaizeasayo
pe6py AC. o mpexs-
JAYIIEMY 3T3 IIOCEOCTD
6yreT upHHALIEHATH
HameMy modcy. Taw
EaE 974 . ILIOCKOCTS
TPOXOAAT dYepes OXHY
#3 EpHCTaxxorpaduye-
CRKEX OCell, 'TO OZHH H3
HHIEKCOB B - CHMBOJE
BTQA IJIOCKOCTH, JB-
JAgomefics BO3MOEHOM
rpaEsw, OyIeT paBex
ayio. (Toura mnepece-
YeHHd 9ToH TIpaEd ¢
ocsl0 OB xemut B Gec-
roneuroCTR). [Iyers pe- 2
$pa mepecedeHms »TOi - ®ur. 1.

TPaEH ¢ HYAEM B CHM-

Boae ¢ ABYyMA IDPYrEMHE Tpamamu osroro mosica 6yxyr BD m OE. Herpyamo
BHJETH, YTO €CIH BHTY rPaHh IEPEHeCTH NApalLIelbHO caMoll cefe, Tak; 4TOGH
pe6po OE coBmaxo ¢ AC, - To OTpe3kH, OTCéEaeMbie 9TOH TPAHbO OO JABYM
rpacraniorpapuaecknm ocam OA # OC, 6yAyT PaBEB €OOTBETCTBYOIIUM OT-

PE3KaM, oTcekaeMHM eXmHAYHO# rpaEnb. IlosrToMy, ecim O0GO3HAYHTL depes
P, § B T HHAGKCH, COOTBETCTBEHHO OTBEYAWUIAE KPHCTALIOTPAPHICCEHM OCIM
OA, OB u OC (ozxma, 6espa3juIH0 EKakad, OA, OB nim OC, ecrr DepBad
0Ch, 0IHA W3 HEX BTOpAd, M OJIHA H3 HAX — TPeThA),,TO CHMBOJ I'DAHE OBDE
Haifilerca H3 OTHODICHHI:

pae=(8) () (%)
ag s .
prgq:r=1:0:1.

Tagum 06pa3soM IOCTPOEHHAd IpaHbs 6yjeT IPAHBI ¢ ABYMA eIHHANAMH
A ¢ HyIeM B CEMBOXe. B rarsHefimeM JaHHEYIO TIpaHb MBI OyieM HAa3HIBATh
TPOCTO TPAHBI0 € ABYMA EXMHHIAME. ,

BospMeM Raryo-<yrogHO BO3MOEHYH IPaHb, JeMallyio B TOM #&e Hodce.
‘Tagad rpaus OyZer mapairersrHa pebpam AC, BD m OE, a moromy Bcerza
BO3MOEHO IPOBECTH €€ Tak, YTOGH 0HA HPOXOAHJIA depes OJHO W3 ITHX pebep.
TNapaxrrersabiM (IOCTYUATEIHBIM) LEPEHOCOM cHelaeM ee Tpoxoxdmed wepes
pebpo BD. Ilyers roraa sra rpans saiiMer mojomenne FBDH, mpmyewm, mo
TUpeABIAYIIEMY, LOXyYHBHIEECA pPe6po mepecedeHmd 5Tod TpaHH ¢ OCHOBHOK
rparsi AOC, pe6po FH 6ymer mapaxxexsro AC, BD r OE. o
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KRagroBe OYAYT CHMBOAW 5TO# TrpaEm?
[lo xpHcramrorpadHIecRHEM ocAM 9Ta IpaHb orcekaer orpesky OF, OB
® OJ. U3 oupemexesus CHMBOXA IPAEM HMeeM:

p:q:r#(l:%‘)'( gg) (1 %'é) . . (1),

31ech p, q H r—HHEJEKCH CHMBOJA, OTBe‘Iamnme EpPHCTAIA0TPadREIECEHM OCAM
OA, OB = OC.

Buipamenne (1) MOBHO Iepemmcarh Tak:
p:q:ir=(0A:0F):1:(0C:0J) . . . . . .. .(2)

PacceyeM Bce TpaE¥ Hamero mnofcd KakoM-HMOYAb mI0cEocThi0 M (0ve-
BHIHO, XA TOro 9TOGH 9T0 OBLIO BO3MOEHO, NIOCKOCTh M He XoamHa OHITH
EapallelbHA OCH HOJca).

TlyeTs smAwE nepeceuenud rpasedl nosca AOEC, OBDE, ABDC u FBDH
¢ maockoctsio M Beipasarea npawmsimp SU, KS, KU = KX. Herpyaro Bm-
1eTh, ut0 B mrockocrs USEC, mBmay mapaireasmocrn pebep CU, HX u ES,
IJA OTPE3KOB HPAMBIX MeEIY HEME GyXeM HMeTs:

OA:OF=SU:SX .1 0C:0J=8U:SX.
Hoar3ydch HafiZeHHHMHE OTHOIIEHHAMH, NepenHmeM Bhipamenue (2)
 piqir=(SU:SX):1:(SU:8X),
WK piqir=1:(8X:8U):1. . N )

K CueraeM vwepred B WI0CKOCTH cedeHHA M

(¢ur. 2). o npemnemy nycrs SU, KS, KU 1 KX
ABIAOTCH cXEIAMA TNoekoeTed modca. Bosbueu
B Tofl ®e mrockocTH M rakyw-rm6o Toury K’ m
IpoBefeM dYepe3 Hee TPH HNPAMBIX:

"K' 1LK8S KU LKU KX LKX.

Jdazee mposemem mpauyn S'U’ L SU rag,
9TO0B OHa IepeceEsa Tpy Hepsoix mpgunx K’'S’,
KU’ 1 K’X'. lHoxyvennsiii tTpeyroapaas K'S'U’
oyxer IIO,H;OﬁeH rpeyroapruky KSU. 9tor. Tpe-
R — *" yroxsEng mpamon K'X’ pasfuBaercda ma JBa Tpe-
®ur. 2. - yroxpmuga K'S’X” w K'U’X’, co0TBeTCTBEHHO:
nogoupix wpeyroapEmEan KSX u KUX.

OTcoxa BAIHO, 9TO
o SX:SU=8'X’:8'U".

Bripagenne (3) MOEHO HOSTOMY HepemHCATh TaK:

prqir=1(§XSU):L L L L. (4)

IIpumeM Hamy nzockocts M 3a OIOCKOCTh, NPOEKNHH M CHPOEKTHPYeM
Ha 9Ty -WAOCKOCTH METOJAMH Epnc'ramorpa(bnqecmx HPOeKNAA TPaE¥ HAMETo-
Hofca. JUHeAHMMHE UpOoeKOHAMH rpaHefl MB HaselBaeM CIEXBI HA MJOCKOCTH
HpOeKNHN UJIOCKOCTel, NApaJXelbHBHIX JAHHGIM TPAHAM ¥ IPOXOLJIMHX depes:
JOUKY 3peHHS. OTH cAeIhl 0YEBHIHO XOIHKHHI OLITH NapallelbHE CIELAM CAMHX
‘mrockocrell Ha 1ot e mwrockocrH M. M3 weprema (¢ur. 1) BHXHO, 4TO JHHEH-

AN



— 155 —

gyimE npoerunuaMu rpageit USEC, SKDE, UKDC g XKDH 6yxyr mpausie,
napairexsnsie SU, KS, KU n KX.

T'BoMornYecKHe H rEOMOCTepeorpaddyeckne IDOCKIMH rpaHelr Gyxyr ie-
&aTh H3 NPAMBIX, IPOXOJAMEX Yepe3 HEHTP NPOEKKHH M NEPUEHIAEYJIAPHBIX
xuHEefiHBIM HPOeENUAM Tpamefi. TakuM 00pasoM »TH HpAMBe OYAYT mepreHmA-
‘kyagpEn ¥ & upaumein SU, K8, KU 7 KX u, ciegosareasro, 6y1yr mapai-
FexsHH mpamsiy ST K'S, KU g K'X' '
(¢mr. 2). Toury K’ mMpr 6pasd B mIOCKO-
“cte M npomssoasuo. Ecim ee B34Th B NeH-
Tpe npoekmur, To npiNse K'S’, K'U’ n
K'X! cosuazyr ¢ UPAMBIMH, COEIHHAIO-
O(AMA HEHTP UPOEeENHH ¢ FHOMOCTeDeorpa-
¢uueckuMr (@ TROMOHHYECKHMH) IPOEK-
nuAMH rpamell; T. e.~€OBIAIYT ¢ MEPHIHA-
HAMHA, B KOTOPEIX Je&EAT NPOeKINHA rpaned
SKDE, UKDC u XKDH (¢ur. 1).-

Opamag we S'U! me Gyzer coBma-
Aa1s, HO OyXer napallelbHa MEePHIHAHY,
B KOTOpOM JdemHT mpoeknud rpamm USEC.
Takam 06pa3oM Iid HOCTPOEHHS HPAMBIX
K’'S’, KU/, KX’ 7 S'U’ wmomer cxy-
HATH THOMOCTepeorpadudeckas OPOCKOHI
rpaHe#i paccMaTpuBaeMoro muodca. Iyers - dur. 3. B}
FHOMOCTEpeoTpadHUeckie NPOeKIAN TPaHel - g
USEC, SKDE, UKDC u XKDH o6yxyr Q. S, U u X (Jur. 3). Hpopexs
MEPHIFAHEL 9epe3 HTH NPOCKOAA M IpoBexd NUDIMYI0 SU IapallelbHO MepH-
AHaHy rpaEfd Q (UpAMYH Hofca) OyAeM HMETH '

- ~oosxsu=%'X’: 8T

' ’ . ‘ .
HogcTaBasdsa moxyteHHOEe B dopuyay (4), HalizeMm '

pirgir=l:i(stisu)il. .. ... ... .(5)

§ 2. Onpeserenre CUMBOACB rpaHei, Aexamiux B MOSCaxX, KOTO-
pble TPOXOAAT 4Yepe3 OCHOBHYIO M €AUHHUYHYIO I'PaHMU. .

Dopuyaa (5) BMecre ¢ depremoM ((pur. 3) MomeT CAYEATH Aid HAXOE-
XeHHd HHIEKCOB cHMBOXa JAw00f rpanM, Jemamell B modce, NPOXOiAIIeM depes
¢IHHAYHYI0 IPaHL H ONHY U3 OCHOBHHX TrpaHel.

PesoMmpya Bce ckasamHoe B § 2, MOAHO, IOIB3YAch THOMOcTepeorpadu-
YeCKUMH, HPOCRIAAMH, JaTh cIeAyioliHe 00mue NPABHIA:

Zlas onpedesenus cumsonn epany X, fexcawest 8 nosce, NPoxodsues wepes
etumranyio 2pans U w 00ny u3 ocrosnsie epanetd ¢, cnedyem nposecmu npssmyio,
NAPAASETBHYIO MEPUOUAHY 2panu  (npataso nosca), nepecets MYy NPIMYIO Mes
puduonany panett U, X w panu S, aescauest 6 mom e 1OACE U UMEIOUET
060 umlerca 6 cuM604€e, PABHBIE COUHUYAN; 63UMb WO NPAMOT NOACE OMPE3oK
su om sepuduana eparu S ¢ Osyus edunuyaiw 6 cumeone 00 sepuduana edu-
HUHol epanys U, cuepuine notywenmoLy OMpeskost Ompesox sr Om mo20 e Me-

» B
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puduana epawy S 0o wepuduana onpedeasenstt eparu X ') noaesysce nosyuen-
HOLM POUYUOHATOHDLIE UUCTOM HATINY UHOEKCHL CUME0AN NO POopIy.ie

prgir=I:Grisuwy: 1. . . . .. .. .. .(B

20€ P U T UHOLKCDL, OMBEHAIOUUE KPUCHANIODATUMCCKUM OCHM, JEMAUUM 8 0CHOB-
HOU epanty Q, a q—.—zmaenc, ‘070286%(1701{{1'{/756 oCl,  KROMOPAR nepeceraem OCHOCHI IO
Capant Q.

Ecir nosc mnpoxoauT upes IIeI)BYIO O0CHOBHYI0 rpaEp (100), TO TOrIa

Oy1eM HMeThH
o pigir=(sx:su):l:1. . 7. ... ... (6)

Iza TpeThero cIyvad, KOTEA IOAC TPOXOIAT uepe3 TPandb CAMHETEYIO

n I‘paHL (001), OyzeMm mMeTs:
prqir=l:il:(sx:isu) N ()

PaCCMOTpHM npEMep:.. "

Iycrs wa wepreme 3 rpams Q I’paHL (010). 'KaxoBB HHIEKCH CHMBOXA
rpard X? I'pams S—rpass ¢ IByMA eJHEAIAMH B CHMBOXe, IIi JAHHOIO
modca, mpoxoxamero dupe3 (010), Oyzer HMETH CHMBOX (101) eINHAYHAY
rpaas U—(111). W3- yepre®a BHAAM, YTO OTPE3OK SX BTPOE MEHBUIE OTPE3Ra
su, mpHYeM 00a BTH OTpe3ka -JesaT 1O OANY CTOPOHY MepPHIHAHA TPAHK S
(uepeRmeafoT OZHH JIpyrof), . -

Toarouy

sx:su=1:3.
Oreoga mo- popuyre (5):
‘ pigir=1:'js:1. :

- Orcrona cmmBox rpandg X 6ygxer (31a) Ecax 6w rpams Q Gnuia 6I>I
rparsio (100) (rpamsr S mMera OH CaerOBaTeNEHO cAMBOX (011)), TO MBI Ot
Hamu® 10 gopuyxe (6) xaa rpamm X cuMBox (133).

Eean 6w rpams Q gpadrack Gnl rpaisi {(001),410 CHMBOX I‘paHH X Gb1x
661 (331). '(Tpaip S mmexa 651 cumpox (110)).

B IpeIsiAymeM ME TPOBOJIIA NPAMYIO, IEPECEEAION(YI0 MEPHIHANK Ipanei
modca (IpAMY® TOAca) mMapallelbHO MEPHIHAHY ocHOBHOH rpamd (Q) (dmr. 3).

PaccmoTpEM Temeph cxyduall npoBeleHHd NpAMoll Nodca IapalielbHe
MEDHIUAHY [pPaHHE ¢ IBYMA . efuHANAMA B cmMBoie (S). Jua mpoerors! mpo-
BefeM ee depe3 TOUKY x (mpamad su OblJa IpoBeleHa Ha IPOH3EOILHOM pac-
CTOSHHE OT HEeHTPA NPOEKIHH, a MOTOMY M NOJIOEeHHMe TOYKH X HA MEDHIHAHe
ox npom3BoxsHo). IlpoBegennad npaMas qx MepPHIHAHAMH rpaHen Q Urn X
6yzeT pasmeleHa Ha OTPe3KH, W3 KOTOPHX paccMorpuM qx u qu’ IHe tpyzmo
. BHJETh, 9TO OTHOHMEHHE HTUX OTPE3KOB PaBHO OOPATHOMY OTHOIIEHHIO OTpE3KOB
SX H su.

,Z[eMCTBﬁTeJILHO, TAE KaK .
xq || sO n sx || Og, T0 sx=0q;
mMO3TOMY ‘ X
su:sx—(sx+xu):sx=1-(xu:sx)=14+(xu:0q). . . . . (8).

') Usmepaennit oTpesok (B IRHHOM CIydae SX) CAEAYET CYATATH TMONOMRHUTONBHHM, ECIH .
OH H eT0 MacmTa6 (B JaHHOM cnyqae su) HaKIagNBajoTCA APYT Ha JPYyra, nepexp‘usawm Apyr
Apyra. B mpormerOM ciyuae (ecim GM OTpESEM SX H SU DACHONAFANHCH OH B PasHHE CTOPOHH
OT TOYRHA §) H3MepACMHH GTPe3oE elexyer CUHTATh OTPHUATENBHEIM. +



— 157 —

K] no.n06m,1x Tpeyroasunkos uw'xu m u'q0 ciexyer
~xu:O0g=xu’:qun’. . . .. ... ... (9
noxcraBidq (9) B BHpamende (8), NOIYYHM )
su: bx—1+(xu qu’)=(qu’4xu’):qu'=gx:qu’ . . . . . (10)

TakEM 00pa3soM, ecIM UPOBOAUTH NPAMYI NOJACA NAPAIIEABHO MepH--
IHAHY IDaHH ¢ IBYMA eXHEHUAMH (S), TO OTHONIEHAE COOTBETCTBEHHO BHIGpaM-
HBIX OTPe3KOB Ha 9Toi NpaMofi G6yJeT PaBHO OTHONIEHHNI COOTBETCTBEHHBIX
OTPE3KOE Ha NpaAMofl nodca, NPOBEKEHHOA NAPAJLIEIbHO MEPHAMAHY OCHOB-
HOW' rpaHm. )

Popuyay (10) MOXHO mepemHCATh TAK.

sxisu=—qu'¥qx . . . . . . . . .. .(11)
Hozerasaaa (11) B gopuyay (5), Hafizem

. piq:r=l:(qu’:gx):1. . .. . . ... .(12)

Hozyuennas GOPMyIa MOEET CIYEATH XA ONpeAeJeHudl CHMBOIOH Ipa-
Hefl, UPH NPOBeJICHAM UPAMOR HOfca NAPAlIelbHO MEPHAHAHY rpaHm S.
' Orciofa BHITERACT BTOPOH BapHAHT HAXOEICHHS CHMBOAA Tpam:m X:
as onpedeaenus cumsosa eporwy X, sexcaweit 6 nosce, npoxoaawm
.uepes edumuunyio pare U w 00uy us ocHosubix epameit (), caedyem nposecmu
npAaMYyo (MPamyio NOACA), NOPATICILHYID MEPUOUAHY JEAHCOUE 6 TOM JHCE NOSCE:
epanu S ¢ 08ysisn OUNUUGMU 8 CUMBOAE; NEPECEUL MY NPAMYI MEPUOUCHAMY.
epaned U, Q, X; 638me na NP06OeHHOT NPAMOTL NORCAH OMPEVK (X OM MEPU~
ouana - ocrosnow epanu @ do Mepuaumm onpedeasiemoti epanu X; cmepumes.
TLONYHEHHDLM OMPEIKON OMPe3ok qu’ Om Moe0 He MEPUOUAHE OCHOGHOT 2PAKHY
Q 0o wepuduana edunuunoii zpanu U; noassyscs nos Jwenuu.u DAYUOHAAEH LM
YUCA0M, HATIAL UHDCKCHL CUMBOAT 1O gﬁopM 118

p:q:r=l:(qu:gx):l .. . .. ... .(12)

e p u T UHOEKCHL, OMBEHAIOWUE KPUCANAOPAPULCCKUM  OCHM, LEHCAUUM
6 OCHOGHOU 2PAMY Q, @ Q—UNHDEKC, O0MEEUFOUWMUT, OCU, KOMOPASL NEPECEKAEM
amy epans.

Oyers p—ungeke, oTBewaK i nepBoft ocH [100] q—Bropof ocm [010],
r—rpersedi [001]. ®opuyxa (12) Oyzer TOrza OTHOCHTHCA K CAYYAD, KOrLa.
AaHHBIA TOAC MPOXOIUT UePé3 BTOPYI0 OCHOBHYI IPaHb (OlO)

Jlag mosca, mpoxoggmero wepes (100), GyIeM HMeTh

‘ prqir=(quiqx):1:1 . . . . ... .-(13)
Ang modca, npoxondmero depes (001), mOAYIHM ' '
piqir=1:1:(qu":qgx) . . . . . . . . .(14).

-’

Iyers nmpamad mofca xq’ IpoBeZeHA HApalieJbHO MepHIHAHY eIMHHYHOL
rpaiy U. IpoTwBonoxomHEe ¢TOPOHL mapairrerorpaMyMa Og’xu paBHEL

ux=—0q'.
H3 mogobma &e TpeyroIsEEEOB s'q'O I s'Xs créxyer:

0q”:sx=q’s’ 1 xs", !

&
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anHHM&}I 3T0 BO BHAMAHHEC, HAXOIAM:

su Lux ux . _‘__l , E'# xs'+q's" _ xq’
X —l1 _—1 Ty T x| x )
#HIH AHaAYE, ) ’
sxisu=xs':xq" ... ... .. <. .(15)

Hoxcrasaag moxyuernoe B Qopmyay (5), Haiizem
prgir=l:(xs":xq):1 . o . . . ... . (16)

Hoapsyace sroit  popuy.roi, uomHO onpereraTsh CHMBOJXEI Tpamefl modca
TpeThUM BAPHAHTOM:

s onpedesenusn cunsoaq epomu X, aeocauiett 8 nosice, npaxodsues 1epes
eOunuunyio pans U w 00ny wus ocrnesnviz zpamer Q caedyem: nposecmu NPAMYI0H
(npsayio nosca), napasaeasryo sepuduany edunuwron 2panu U; nepeceus smy
npamyo sepuduanasnu epanets Q, X u epanw ¢ 08yms edunuyamw 6 cumsoae S,
AEHCAULETE 6 TOM DCE NOSCE; B3FIMb HA NPOCCIEHHOT NPAMOT NOKEA OMPe3or ar:q’
om wmepuduama onpedeasemoit 2parnw X 00 mepuduana 0cwosnot epanu Q; cute-
PUMb TOBYUCHHBLY OMRPEIKOM OMPE3oK X' om Mmo20 e mepuduarna onpedeasemos
wonu X 00 wmepuduana . pary ¢ Deyma  edunuyamy, 6 cumnsone S; noAL3YLCs
HOSYHEHHOLM PAYUOHALGHBLM UUCTOM, HATMU UHOCKCH, CUNBOAE N0 HOPMY.ae:

piqir=1:(xs":x%q):1, . . . . .. . . .(16)

20e P u r uHOEKCH, OMEEUNIOUUE KPUCOANIOLPADUUECKUSs OCAM, JTEHCQUUM

€ O0CHOBHOU epanu (), @ g—uHOeKc, OMBEMAVWUL OCU, KOMOPARL nepecexaem

oMY PaAKs.
Hlyers p—uniexce, oTBevanwmuit neppoii ocm [100], ¢—[010], r—[001].
®opuyxa (15) Oyxer TOrga BepHA XA CAYYad NPOXOEICHHA ﬂ,annoro
mogca gepes BTOPYI OCHOBHYI rpams (010).

Jra nogea, mpoxozgmero wepes (100), ¢opuyrof Jia omnpedeaeHHd
CHAMBOXOB OyIeT :

) p:qir=(xs":xq):1:1 . .. .. ... .17
Jag modca, npoxoadmero gepes (001), Gyxem nMeTh
prqir=l:l:(zs’:xq’) . . . ... . .. .(18)

Mpt He OyjeM paceMaTpPHEBAThL 4UeTBeDTOr0 BapHAHTA = OUPENeNeHHT,
BADHAHTA, KOTJa IOpAMasd HOSCAa UPOBOIHTCA IapalielbHO MepHIUaHY oupeje-

JAdeMoit rpaEd X. OTOT BApPHAHT HeIp3d PEROMEHIOBATH, HE TOJIBRO BBUIY €T0

HECKOJIBKO O0JbmIell TeopeTHUYeCKOH CAOEHOCTH, HO H BBHIY OoxbImeff MemEOT-
HOCTH H NPH IpakTHYeCKOM IpumeneHnH. HeyuoGcersa oupexeteHHd ¢ HOMOMBIO
9¢TBEPTOTO BapHaHTa OcOoO0EHHO BHABIAWTCA IpPH OUPEZENeHAH CHMBOIOB
HECKOABPRUX TpaHell, JIeMANHX B OZHOM A TOM e modce., JJd ompererenHus
Ka#&xolt rpaHd NPHAETCA HPOBOJHTL HOBYIO, 0CO0YI IXd sTOf TPaHA NPIMYIO
nofca W BHIGHPATH 0CO0BIe MAcHITAGH TIA H3MEPEHHd OTPE3KOB.

B rTpex mepBEIX BapHaETAaX HIDPH OUpElENeHHAAX CHMBOJOB HECKOIBEHX
rpaneffi JOCTATOYHO UPOBECTH TOABEO OJHY UPAMYIO HOACa ¥ TOIBKO HA 3TOH
OpaMoil npOU3BOIATH Bee wW3MepeHmA. Ilpm sToM ocoGeHHO YZOOHBIMHE ORa3HI-
BawTCA NepBhIA ¥ BTOpofi BapHaHTH. B mepBoM BapmaHTe wMacmTal (su) Zrd
A3MEpeHAA OTPe3KOB (sx) Ha IpAMON Hosca OyIeT OZMHEAKOB JAIf BceX IpaHel
BTOro mogca. Bo BTOpPOM BAapHAHTe AJd BceX rpamelt Hago OyZeT H3MepATh

/
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OJFH H TOT Mme 0oTPe3ok (qu’) (pa3AHYHBIMH MacmTalaMi (¢X)). IT0 HECKOABLE®
YOpPOmAeT OUNpeXelende H JeAaeT ero 6oxee MCXaHAYHBIM,

§ 3. OnpeaeJ\eHHe CHUMBOAOB TIpaHeH, AeXalMX B OCHOBHBIX
rnosicax.

OcHOBRBIMHE mogcaMu OyIeM HA3BIBATH M0JACA, KOTOPHIe npoxo,mm‘ gepes
JABE OCHOBHEIE TI'DAHH:

Myers BOC, AOC 1 AOB (¢ur. 4)—Ttpu ocHOBHBIEe TPaHE EpHcrania (OA,
OB 1 OC—Epucranrorpapuueckne och). Ilycrs miocrocrs ABC—exuununag
rpaEs. PaccMorpmy Iogc rpaHei, 3akaovanmuii B cefe IBe OCHOBHBIE I'DAHH,
Hanp. AOC m BOC. Jo6se II0CKOCTH, NapallelbHEHe pedpy mepecgueHHmA
orux rpameii AOC m BOC, 1. e. mapanierrHEBe EpHCTALIOTPadHYecKod ocw
OQC, 6yzyr aemars B 5TOM UOJA-
ce, TaE Eagk TOrja pedpa ne-
pecedeHnd TARWX IpaHell O6yIyT
HaparielbHE MeBXY co0010 H
napaxxexsBe OC. Tak rag Bee
TPaHHE BTOro mofca OyIyr na-
paiieAbHE! OZHOH H3 XKpHCTAA-
XorpadEueckux oceil, To y Kak-
Lol Takoli IPaHE OJMH W3 HH-,
JAEKCOB B cmMBoIe (YIET paBeH
‘myap. [Iposegen depe3 pebpo
- AB mxockocts ABDE, napax-
Jexsuywo oca OC. Ira mroe-
KOCTh, ABIAMIIAICE N0 3aKOHY -
Beficca  BosMomHON TIpaEbL Gur, 4
KEDACTaXIa, N0 NpPeABIAYIIEMY :
Gyjger JekaTh B PACCMATPHBAEMOM Hodce. |

W3 uweprema BHIHS, YTO OTPE3KH, OTCEKAEMELIE s'roﬁ TPaHBIo 10 RpH-
craxnorpaduueckry ocay OA m OB, paBEHI 0TpeskaM, OTCEKAGMBIM eXHHAT-
HOfi Tpamplo. Hycrs p—muHIERe B CHMBOJXe, OTBeYalOIIAR EpHcTatzorpadm-
weckolfi ock OA; gq—orpevaompi ocu OB, r—orsevatomuit ocm OC. (Ilpx
stox OA, OB m OC He 0643aTeIsHO IOAEHBI 0TBEYAaTh HEPBOR, BTOPOR H
TpeThell EPHCTALIOIPAQHIECEHM OCAM, TOJXBKO JHIIH ONHA M3 HAX €CTh mepBad,
OfHa M3 HHX BTOPad ¥ OAH3 M3 HEX TPEThd KPHCTALIOTPAPHICCKAL OCH)
Cumpox rpand ABDE nafigercs u3 ormomesmi

p‘:qfr:(lz%:— :(1:%): (1:—5%)

pigqir=1:1:0;

fi0:8: 8

TaRAM 0GPA30M 3Ta IPaHb OYAST IPAHRI ¢ ABYMA eIUHANAMA B CHMBOIE.

Bo3sMeM KaKy0 YroOZHO BO3MOEHYI0 TIDaHb, JeBAMYI0 B TOM &e HosAce.
Iposezem ee gepe3 pe6po BD. Iycrs oma safimer moxomemme FBDH. Jlag
QIpeNereHAd NHJEKCOR CHMBOXA 3TOR TPAHH HMeeM:

: prase=(1: ) (1) (1)

HIH :
p:q:r=(0A:0F):1:0. .
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31ech P, M r—HHICKCH CHMBOJA, OTBEYAWMHEE COOTBETCTBEHHO OCAM
OA, OB u OC. '

Bospmexn xakyo yroimo mrockocts M, HepeceralIIyio Bce 'PAHd Hamero
HOosca H PacCMOTPHM JHHUH HNepecedeHHH IJIOCKOCTHE M ¢ TpaHAME uofAcCS..
Paccympas 3aTeM coBepmIeHHO Tak &e, Kak B § 1, Halzem:

p:q:ir=—=1:(SX:80U):0.

Crpos e mpAMble, NEPHEHIAKYIADHBE K INEHANM mepecedennd ((ur. 2),
HOXYUHM, OBTOPAA PACCYHLCHHA § 1, Takde OTHONIEHHA: -

prqiT=1;('X :8U"):0.

IIpHMeM maockocts M 3a mrxockoctrs umpoermmE. Ilyers Q, S. U m X
OyxyT raomocrepeorpadmueckuME npoeknmamu rpameii USCE, SKDC, UKDE
# XKDH (¢ur. 4 1 3). Uposexa Mepuumans vepes Q, S. U n X u upauywo,
fapaLIeAbHYI0 MEPATHAHY TPAHE () H UPHMEHIA PACCYRICHAL, Tomnecmen-
HEI¢ paccymJeHmaM § 1, HafileM

) :
piqir=1:(sx:su):0. ... .. .. .(].9).

OTa (OpMyJa MOKET CIYEHMTh IAA ONPEJeNeHHES CHMBOIOB B TOACe
OCHOBHBIX TpaHefl IO mepBoMY BapHaHTY.

Ecan upoBoimTs HmpAMYKR NoAca- TAPALTEIBHO -TPaHH S, TO, KaE OBLIO
x0xa3aH0 B § 2 (dopmyra 11), Ha 5TOM NUPAMOR HOJYIAM OTpPE3EH, oﬁpaTHO
HPONOPIEHOHAILHBIE IEPBEIM

qu’ : gxX = sx @ s0. ] ;
OTreroga crexyer, 9T0 HHEJeKcH MOEHO Gyger OIpeieldTs IO QopMy.re

p:rgir=1:(qu":qx):0,

qpr:l(qxqu’)0.........(20).

Tak kak rpams S Tome ABIAeTcAd OCHOBHOR TIpPaHbBID, Kak. H rpans Q,
TO BTOPOHl BapHABT BHUEM He OTIMYaeTCA OT mepBoro H dopMyta (20) BuoxHe
amatornina Qopmyre (19). B mepeeM papmanTe BEJEKC ( OTBEYATX KPHCTAIIO-
rpad)nqecnoﬁ ocH, mepecekaoneil 0CHOBHYM I'paHb (), apallelbH0 MEPHIHAHY
KOTOpofi Ohixa. mpoBefeHa INpAMadg Iodca. Bo BTopoM BapHanTe HBIERC D
0TBEYaET OCH, llepecekammell OCHOBHYI0 IpaHb S, NapaLlefbHO KOTOpO# OpLia
OpoBeleda UPAMaA Nofca. VsMeRHIHCH TOJBKO AWML GYRBeHELIe 0003HAaYCHNI,
* ¢opuyra e, EOHEUHO, He H3Memmiach. Taknm o0pasoM mepBbIl I BTOPOH
BAPHAHTH CIHBAIOTCA 3IECH B OJHH. .

Jan onpedeaenus cumeonn epawu Xy aexcawesn 8 nosce, nporodsues
uepes dee ocuosmwie epanu Q@ w S, credyem nposecmU NPAMYD, NAPALIEALHYID
MEPUPUAHY 0010 U3 0CHOBHBIT 2panet, Hanp. Q@ (Pue. 3); nepecens smy APAMYIO
(npssngio nosica) mepuduanasmu eponet S, X w epanw U moz0 orce nosca ¢ dsyms
COUNUYAN 8 CUMEORE; 638Mb HO RPOGEOEHHOU RNPAMOTE NOACA OMPE30K Su OM
Mepuduana 0py2ou ocnbenoa epamu (S) 0o mepuduara epanu ¢ 0syms edun-
yanie U cmepumo noayuennsiy  0mpessos OMpPesos SX OMm 020 e MepuduaHa
oenoenott womnd S 00 mepuduana onpedeasemots eparu X '), noassysce noay-
UCHHBLIL PAUUOHAALHBLY YUCAOM, HATMU UHDEKC CUMBOIE MO Bopyae

prqrr=1:(sx:su):0 .,. . .. .. .‘..(19),

HIH

1) IIpaBEIO 3HAKOB TO e, YTO W B IpepmHAymeM {CM. 3aMeuaHd@e Ha cTp. 155).
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206 P U r—uUNeKChl, OMEEUANUE KPUCANIPAPUNECKUM  OCHM,  CHCOUUM
6 0CHO6HOUL panu @, a q—umderc, omsenaIOWUTL 0CU, KOMOPAA Nepeceraem smy
2Pamb,

Hoxpsyacs ¢opuyroit (15) (§ 2) maiilem @mpaBuia OUpejeNeHHA 110
TPeTheMY BAPHAHTY:

Ons onpedesenus cumsonn pawis X, aeacowes 6 nosce, NPorodsues wepes
dse ocuosnvie 2pamu @ w S, caedyem: nposecmu NPAMYw (RPAMYIO NOACE),
napasesbuyio mepuduany panw mo2o sce noace U ¢ 0yms edunuyomu 6 cusm-
806; nepecets My RPAMYIO ynepuauauamu eparneit. @, S w X; esame na npo-
geberhori npamoti nosca ompesors xq  om  Mepuduana onpeamﬂemou 2pamnte X
0o mepuduame 00nOW U3 0CHOSHWLY 2pamedt, Hanp. CMEPUME  NOAYULHHBLI
ompesrom ompesor xs’ om mo20 e mepuduana onpedensemor 2panu X 0o
MePUOUAHA BMOPOT, 0CHOBHOTL 2panut S; NOJbLIYACH NOLYUEHHOLYL PAUUOHALEHDIA
YUCAOM, HATMU UNDERCH CUME0AL MO hopiy.ae

pigir=1:(xs":x%q):0. . . ... ... .(2)

e p U T uMOERcHl, OMEEUIOUUE KPUCTASAOPOPUIECKUM OCHM, ACHCOUMM
6 0cHOsHOU 2pany ), a q underc, OMBEUAOUUT OCU, KOMOPAS NEPECERAE IMY 0Ch.

W3 peero cka3aERHOIO B § 3 BHEHO, YTO OTmpeJfeleHHE CAMBOJOB rpamef,
XZeBamEX B ITogcaX, NPOXOJANMX dYepe3 JBe OCHOBHHIE IPAHH, COBEPIICHHO
aHAJIOTHIHO, KAK TEOPETHIECKH, TaK H IPAKTHYECKH, ONPENCIEHHI0 CHMBOIQB
B I0ACAX, WPOXOAIHX Yepe3 eIMHHYHYI IPaEb H OXHY H3 OCHOBHBIX.

SJech TOABKO BTOPAA OCHOBHAA TDAHL HIPaeT POIb TPAHH € JABYMSA

eJLHHHH,aMH & TpaHb ¢ IBYMI eAHHHARAMH 3aMeHger ¢06010 CINHAYHYIO; exH~-
HEYHAS &Ee TpaHE OTCYTCTBYET.

§ 4. Cpasp MexkZy HHAGKCAaMH B CHMBOAax y TrpaHed mosca,
 [POXOJAIIEro Yepes OCHOBHbIE I'PAHU. |

Joxakem H3BecTHYIO Teopeuy: «<Ecaw mogc rpaueii npo-
XOZHT 9Ye&pes3 OCHOBHYI TIpaHbh TO0 OTHOMEHHE HHIEKCOR
OTBEUANI[HEX KDPHCTAJLIO :
rparyecknM OCIM, JI€&Ea-
IEM B3TO0#K ocHOBHO# Ipa-
HE, MOCTOAHEHO AJad Bcex
TpaHeR 3TOTO0 MOACaA».

‘TIyers BOF, DOF u DOB
(bmr. 5) TpPH OCHOBHBIC TDABH;
OD, OB 1 OF—szpucrariorpadua-
geckre OcH. O003HAUMM OTpPe3EH,
OTCeKAEMble eXHHHYHOR TI'PaHbo
(ma depT. He H300pameHHOH) IO
EPHCTALIOrPaUICCKEM OCAM de-
pes a,, B, # c,. IIycTs nBe Kakme-
am6o rpann ABC 7 DEF remar
B OJHOM HoOfcCe ¢ 0LHON M3 OCHOB- - @mr. 5.
mnx rpameit, mamp. DOF. PeGpa
nepecevernd 3THX TpexX Irpamell JOMEHE OBITh, CIEI0BATEILHO, IAPALTeTBEbE

“APYT APYTY

ACUDFGH. . . ... ... ...

Banncxn Toproro HMHerurywa. 11

-~
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Ounpegexny cuupoasl rpameit ABC u DEF. Jaza ABC mmeem:

e e [1.04AN 7 OB . 0C\

P, iqir,=(1: aO/ l 1.00/}... ... (28),
£1e p,» 4, T,, HEICKCH, OTBEUAIOUIHE Epuc’ramorpq,(bmecmn ocax OD, OB
. ,

I[Jm DEF nmwmeeu

. OE\ /. OF\

L=(1: )( 125N (),

Py ( by ) \ G / (24)

r,me Py U T,—HHEEECH, oTBevalomue ocam OD, OB, m OF. B ocHOBHoﬁ

TpaHd DOF IpEHALIemAmell HamewMy modcy, Jemar ock OD m OF. Uu

oTBeYalT HHIEeKCH p, # r, rpamm ABC =@ mEmekcH p, ¥ 1, rpagm DEF.

€orIacHO YCIOBHIO Teopemm, OTHONIEHHE BTHX HHIEECOB ;meﬂHo GBITE TO-

CTOAHHBIM XIS JO0BIX rpaHell mogca. Hafizem sto ormomenme Xig rpamm ABG
u3 $opuyxsr (23):

r, = (a,:¢,).(0C:0A) . . . .. . .. .(25)

9ro orHomenue xad rpasm DEF m3 dopuyas (24) 6y,ﬂ,eTI‘
PoiTy=(24:¢,) . (OF:0D). . . . . .. .(26).

Tax kak corzaceo (22) AC napaxzersro DF, rto rpeyrompumkn AOC n
D@Y mozo6mr, a moromy

. - 0C: 0A =O0F:0D.

OTeoja BEIHO, YTO HpaBele 9acTH paBeHCTB (25) u (26) paBHm cIexo-
BYTEILHO DaBHLI H JeBhIE:
PiiT,=PoiTge « « =« o o - « . . (27)

Tak kax ABC u DEF ape xoGrie rparu B3aroro mogca,To dopuyra (27)
1I0KA35IBAET, YTO OTHONIEHHE MHJEKCOB, OTBEUAMIIHX 0CIM 0D = OF, oxmna-
K0BO N4 11106512( Ppameit mosca:

P 1_p2:/r2:p3:r3.:(30nst. e (28)

Takau o6pa3oM TeopeMa JORa3aHa.

§ 5. [lpunynner o6uiero mMeroza onpeeAcHUsT CHMBOAOB.

Oyers P, Q # R (¢ur. 6) Tpm ocHOBHBIE rpamd Kpueraria, U-—eJIHHAd-
Had TpaHb '). Tpe6yeTca OIpeJieNTs CHMBOJNEI- HEKOTOpOX nAro# rpamm X.
ITpoBexen xyry Goapmoro Epyra uepes eIMHEAYHYIO TPAHb H OZHY ¥3 OCHOBHHIX P, Q
uim R, jaa umpduepa mnposeieMm depes Q. Ha aToft xyre GYZyT DpoekTHpO-
BaTHCA BCe IpaHy, Jemamupe B nodce rpameir U m Q. Ha orodt &e Ayre 1ormHa
JIeEATH H TPaEb ¢ IBYMA E€IMHANAMH ¥ HyJeM B cumpoae. [IocTpOWM STY TPaHb.
Jaa aroro mpomeeM JYry OoaBmIOr0 EPYTa 4dYepe3 IBe OCHOBHBIe TDAHH, He
JeEamue B NepBoM modce (B HameM npumepe depes P @ R). ¥V Bcex rpameit
OPOBEJEHHOr0 IodAca (HA30BEM €r0 BTODHM) OAMH M3 WHIEECOB B CHMEOJE
paBer HyIo. Ha mepeceuendd mepBOro M BTOPOTO I0Aca H GYZET JeRaTh BO3-
MOZBHSL TPaHb S ¢ IBYMA eIHHHOAMHE B CHMBOJE.

1) IOpasuabHee GOm0 6 cKasarh, uro P, Q, R m U He rpanm, HO rHOoMocTepeorpadn-
4eCKHe MpOeKNAH Tpanedt. OfHaKo Ai KPATROCTH, KAK 3%ech, TAK W BO BCEM JambHefimem Mu
Beerja GYZeM YCAOBHO HaSHBAaTh TPAHBIO 6 THOMOGTEDPEOTPApHUECKYIO IPOSKIHIO,
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Jlokas3aTh, 9TO UPH 3TOM OGIIEH3BECTHOM NOCTPOEHHH IOAYYAeTCA IPAHD
‘¢ IBYMS eNHHMIAMH B CHMBOIE, MOMKHO, UOXB3YIACH TEOPEMOR NpeXBIIyIIEro
naparpada. JeflcTBATeNsHO, TAE KAk IePBHIil M0AC NPOXOZHT Fepes eIHHHIHYIO
TpaEb (111) I OCHOBHyM, TO OTHOIIEHHE JIBYX HMHIEKCOB 51T Beex rpaneft
AEPBOTO MOAca BCETJa PaBHO eIAHAIE.

Hosromy e exmHmme paBHO H OTHOWIEHHE JBYX HHIEKCOB LId TPamH S.
Ho rpaEp S xemur m Bo BTOpoM mosce. J[0dTOMY oiMH ®3 HHAEKCOB B cAM-
BOJe 9TOH TpaEm pamen HyIo. Orciola
-cIeIyeT, 4TO IBa APYrHe MHAEKCA TPAHE S,
OTHONIeHHEe KOTOPHX PaBHO eIHHAING, KAk~
JBHl B OTIEIHLHOCTH TOKE PaseH eIHHAIE.

IIpoBezen eme IBa NMOACHHIX EpPYyTa
gyepes ompejeigeMyl TIpaHp X H Te e
-0ocHOBHBIe TrpanE P u IR, uepe3 Eoropsie
npoBefeH Bropoil mode. IipoBerennsie Tpe-
taf (XP) m ueprBepreiit (XR) mogca mé-
“PeceRyT mepBbHIf MOAC B HEKOTOPHX TOY-
Eax Y m Z. Tourr muepecedennd OYAYT
'HeKOTODBIME - BO3MOMKHBIMH TDaHAMH EpPH-
craxza. OmpezelnM CHMBOJIHI 9THX TpaHel,
JIA 94ero BOCUHOXB3YEMCA TeM, 4To 06e 5TH
TPaHM JeEaT B HEPBOM Hodce, B KOTOPOM
M3BECTHO NOJNOEEHHE OCHOBHOA rpaui (Q), + Qur. 6.
-equapinofl (U) # rpaE® ¢ IByMd eXHEH- .
naMa B cumsoxe (S). Ilo mpmBejeHHEBM B § 2 UPABHIAM HAXOZHM CHMBOJXEI
Tpameft Y w Z mo kakoMy-mm6yisr W3 Tpex BapHaHTOB. Bocmoas3yemed Ang
TpEMepa NepBHIM BapuamToM (dopMyxa 5). Jaa majercoB Y HadxeM:

. ,

. Piqir,=1:(sy:suw):l . . ... ... .(29)
Jag HEEeKCOB TpaHK Z

PoiQpiT,=1:(szisu):1l . . .. .. .. .(30).

. 3Zech WHIEKCH p, I P, OTBEYAHT KPHCTALIOTpauIeckoft ocH, uepece-
RaomeR OCHOBHYI IpaHb P; q, H q,—0TBEYAlT OCH, NE€pEeCceRanlmed IpaHb
‘Q; r, W r,—ocH, nepeceraomeii R.

Tpernit modc npoxogT depes ocHOBHYH Tpanp (P). Corzacmo Teopeme
Hpeibzymero maparpada, OTHONIENHe ABYX HHIEKCOB (q W T), 0TBEYANIHX
JBYM ocAM, XemamuM B ocmoBHof rpaE (P), 6yI€T NOCTOAHHEIM XA BCeX
rpaHeii »TOro mogca. JHad -CAMBOI XOTH OH OXHOH TpaHH, Jegameld B HTOM
TM0AcCe, MOEHO ONPEeIHT, HTO OTHOmeEHHe. B oroM mogee JemHT rpamp Y.
CuMBox 3T0ff rpamE HaMu ompefereE mo dopuyre (29). HosTomy MomHO ompe-
AGIUTH NMOCTOAHHOE XA TPETHEro .M0Aca OTHOMEHHe HHIEKCOB

‘ T, 5Q,=SUISY . . - . . . . .. . (31)

YerpepThifi TOAC OPOXOXUT Yepe3 OCHOBHYH IpaFb R. CorracHo TeopeMe
IpeIHAymero maparpaga, oTHOmeHHe IBYX HHIERCOB (D H ), OTBEYANNHX
JIBYM OcAM, JIeRAIEM B ocHOBHOM rpaHE (R), OyXeT HDOCTOAHHBIM JIIA BCeX
TpaHed 9TOro -mogca. :

AHAJOTHYHO OPEIBIAYHIEMY, ‘110 -CAMBOIY I'DAHE Z MOBHO ONPENEIHTH 3TO
-oTHOmenAe. A4 BTOTO .BOCHOXB3yeMed Qopuyroi (30) :

Pty =RAISE . .. ate . ... . . (82)
s
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OnpegnerseMad rpans X JeHHT OLHOBPEMEHHO H B TPETHEM, H B UeTBEP-
TOM modce. [1o9TOMY OTHOmMEHAe MHACECOB 5TO# TPaHH LOLKHO yIOBIETBOPATH.
Rak Qopyuyre (81), trax m dopuyre (32). Ecim mugerc rpadn X oG03HAYMM
wepes p, q H T, 'T0 cornacwd Qopmyie (31), A0IEHO GHITH

TIQo=SUISY . o b o . -t ... . (83)

Cotxacuo #e Popuyre (32) ZoamHo OHITH ‘
PIg=suisZ ., . . .+ . . « . .(34.

" ComocTaBiid BMecTe dopyyanr (34) m (338), moryumu
p:gqir—=(su:sz):l:i(suisy) . . . . . . . .(3D).

$opuyaa (35) B MOEET CIYHEUTH AId OUPEIEICHAS CHMBOIA TPaEH X.
W3 oTmx QOpMYJd BEIHO, YTO B CYI[HOCTH HEeT HALOGHOCTH HOIHOCTHIO ONpexe-
A4Th CHMBOIH BcfoMOTaTeIbHBIX rpaHe Y m Z; 10CTaTouHo, BSAB TPH  OT-
pe3ka su, Sy W sz Ha OpAMOfl modca, RAfTH WX OTHOMIEHHA.

*

Yrasauueil coco6 AaeT HeONPeXeNeHAOCTh, €cIH TIpaHh X JeEHT BO
gropoM nodce. ‘Torxa TpeTmit W weTBepThIl HOJCa CIHBAITCA CO BTOPHM H
BMECTO BCUOMOTaTeAbHMIX TpaEefl Y W 7 moxyuaeTcd TOILEO TPAHD ¢ ABYMA
ermaunaMu S. 910651 H30emATH HEONPEICIEHHOCTH, BCETLA MOMHO NPOBECTH
BTOpoil mofc HHAYE, U¢Pe3 APYrHe OCHOBHEIG IPaHH (Hanmpmuep, He yepes P R,
"o wepes Q ¥ R). B rtakom cayuae, KOHeYHO, W3MeHHTCA H NEPBHIA WoAC
(rMecto UQ 6yxem ruers UP) m ogwe 3 nocaeXHEx (BMecte XP Gyxem
aMers XQ). MHorza, oxHAEO, 'IpOIIe ONDELEATh CHMBOIEI TpaHell BTOpOro
nodAca (1a @ APYTEX OCHOBHEIX IOACOB) IO UPABHIAM, YKa3aHHHM B § 3, mpo-
BOJA COOTBETCTBYOIYI NPAMYI Iodca. .

" EcIW cHMBOIM OCTATENX Tpamell (He Jemaumx $0 BTOPOM Toscg),
ompejeldinch MO BTOPOMY BAPHAHTY, TO MOKHO H30e&HATH INPOBeJeHHT
0TAeIbHON UpAMORl modca. Jif 9T0r0 TOARKO UPHIETCA IXA ODpeleXenHmil Ipa-

‘Heli BTOpOro Iodca UpEGErHYTH E TpeTheMy Bapuanty., JeficTBHTEIBHO, IpHF

ompeieAeHAAX rpaHell o0mero moxomeHWd (He JeHaIIHX BO BTOPOM Hodce) WO
BTOPOMY BADHAHTY, OpAMad MOAca NPOBOJHTCA NapailelbHO MEPHINAHY IPaEH S
¢ JAByMI eXHHHIAME B cmMBoJe. llpu ompexeirennax rpamell BTOporo nofca mo
TPEeTHEMY BADHAHTY, MH XOXEHS - IPOBOTHTH, UPAMYH INofca UAPALIEIEHO
TOMY e MePHIHAHY To#l @me caMoll rpamm S ¢ IByMdA exuERpavH. Tagmw
06pa30M, BMeCTO IPOBEJEHEA ABYX HapaiielbHHIX MeEIy co6010 NPIMBIX Tep-
BOTO H BTOPOr0 IOACOB, MOKHO OTPAHMYHTHCA OFHOM ofuielt mM oOomM npaAMoOir

nesgcos O0S.

§ 6. IlpaBura rpadpuueckoro olrpeieAeHHsi CHMBOAOB TIpaHeH
° KPHCTaAAa Ha CTEpeorpapuuecKoi CeTKe.

, Pe3soMHpYA Bee CKazaHHOe BHINE, MOEHO JaTh cleiyioiide obmue Hpa-
BHJIA OUpeleJeHHI CHMBOJIOB, ,

_ Oyers P, Q u R (pur. 6) rmomocrepeorpaduuecine IpOeKNUE TpPex
OCHOBHHIX TpaHeff; mycts U—INpoeknusa efWEEYHOR rpamm. TpeGyerca onmpe-
JeIuTh cHMBOI EakoA-EEOyas rpaEm X. llposomEM ayry OOIpmoro Kpyra
9epes eIARAYAYI rpans U M OZHY H3 OCHOBHHIX Tpameil (Haup. Q); (wepBsrit

znogc UQ).. Iposexen xyry (sropoit moic PR) wgepes jxBe IpyrEe OCHOBHEIE

TpaHH, KOTOpHIE HE JemaT B OEPBOM IHodce. B nepecefleﬂnn IepBOro # BTOPOTO:
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1M0ACa TOIYYIaeM BCHOMOTATEALHYIO TpaHp S ¢ XByMA eIHHANAMH B CHMBOJXE.
[IpoBogaM XyrH uepe3s OmpeleifeMyld TIpaEh X H Te @&e OCHOBHHIC TpaHH,
yepe3 KOTOpHe upoBeieM BTopoit mogc (rpermit mogc XP H derBeprhi
modc XR). B mepeceuennax TpeThero @ IETBEPTOrO IOACOB ¢ LNEPBEIM IOXY-
gaeM JBe BeIoMOTaTenbHble rpaHE Y u Z. [IpoBoimM mpaMylo (ODpAMYI Hogca)
TIapallelbHYI0 HIAH OCHOBHON rpaEm Q (UmepBHI BapHAHT), HIM TDAHH ¢ IBYMA
exgEAnaME S (Bropoil BapuaHT) ‘). Ilepeceraem npoBefeHRY NPAMYI MepHAHA-
HAaMHA BCEX OCTAJBHBIX rpaHefl, JemallHX B mePBOM Iogce: eXMHHIHOR rpannm U,
BcmoMoraTeasHoft Y, BcmoMorareihHoff Z W TpaEH € JABYMA eJAHHHIAMA S
{B mepBOM BapuaHTe) HIW OCHOBHOR TIpamm Q (BO BTOpOM BapHaHTe). o
CoorBercTBeHHO ¢ BHIOPAHHBIM cHOCOGOM UPOBEIeHHA NPAMOE modca,
Jalree NOCTyIaeM IBOAKO. - : i .
[Mepebiit BapuauT. Ipamas nosca IpoBerena NAPALISILHQ MEPH-
JXHaRy ocHopHOW rpamm-Q (¢umr. 6). Ha mpopemenmofi nmpaMolt mogca ompege-
A€M OTPE3KH: SU OT MEDHAMAHA I'PAHH ¢ IBYMA eIHHALAME S 10 MEDHIMAHA
elaEAYEOfl TpaEE U; sy OT TOro &e MepHIWAHA TPaHE S X0 MepHAHAHA
‘BCHOMOTaTeIbHOM I'PAHH y; SZ—O0T TOT0 &€ MEPHIHAHA S |0 MEPHIHAHA BCOOMOra-
TeIbHOA TpaHm Z. BepeM OTHOmMeHHA HOXYYEHHHIX OTPe3KOB, IpHIEM CUATAEM
#X HNOJNOEHATCIHHBIMH, €CIH OTpe3EH Ha NpAMOfl Nodca HEePeEpPHIBAIT IPYI
JApyra. B mpoTHBROM cIydYae, KOTZa OTPe3KH He HARIAXBIBAITCA APYT Ha IPYra,
gmomgnne ‘cIeXyeT cIATATh OTpumaTeAbHBIM. MEZekeH rpamm X HaXoXAM DO
4popuyae

-

p:q:r:(su:sz):i:(su:sy) e e e e .(35‘),

‘31ech p—HHACKC, OTBEYAWIIHA KPHCTALIOTPAPHICCEOR OCH, Iepeceraro-
mek rpans P (mapaanensmoit rpamam Q @ R); —mBEIege, orBevamomal ocH,
Tepeceranmei rpass Q: r—uHIeERC, o0TBevalNLefl OCH, IepecekanIiell rpans R‘

Hpawep. lyers P, Q, R 1 U (pur. 6) mmeor campoxsr (100), (010),
{001) m (111). Hngercer cmmBoxa rpaBu X (pqr) mo ¢opmyre (35) OyxyT:

prqir=(2:1):1:(—3:2)
Ham : '
Piq:—=—4:—2:3

Taxay 06pa3oM HCROMBIH CHMBOA
X (4 2 3). .
Brtopoi BapuaHT. Ilps-
Mad Mogca MPOBEACHZ HAPALICALHO Me-
PEJHAHY IPAaHE ¢ ABYMS eIHHANAMH S
(pur. 7).
Ha npoexeHHOl 'mpaMOi mosca
ompefendeM OTPe3KH: U OT MEPHAAAHA
' 0CHOBHOR rpamd € 10 MepHIHAHA €XH-
@ur. 7, mnuAofi rpagm U; qy oOT MephimaHa
C Tofl He TpaHE (Q 10 MEPHAMAHA BCIO-
MOraTeAbHOR rpamd Y; qz OT TOr0 &€ MepuIHaHa Q X0 MepHIEAHA rpamH Z,
Pepa oTHOMEHHA MOAYISHHEEX OTPE3ROB, HAXOJHM HHICKCH I'Pand X M0 popuyre:

; + 1) Tpersero BapHAHTR, KOTia HPHM&H NOACA NPOBOAHTCA = IADPAINENSHO eRMHAYHOR
Tpanu U, MH He 'pacCMaTpHBaeM, EAK 0066 CHOMRHONO IO CPABHOHHIO C JBYMA . IIDBHMIL.
“Tperuit BapmanT TpeGyeT olpefeNeHH# TOTHPEX OTPeSKOE, TOTAA KaK B [ABYX NOPENX BApHAH-

TaX FOCTATOYHO ONpefeiHTh TOALEO NG TpE 0Tpeska. (Cm. EoHen § 2). . o
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p:a:r=(qz:qu):l:(qy:qu) . . . . . . .(36).
ik

P:qir—qgz:quiqy . . . . + . . . . .(37)

OGo3Ha9eHH p, q E T Te #e, YTO H B IEPBOM BapuaHTe.
Oprwuep. Ecim monomurs, yro P, Q, R @ U uMe0T CHMBOJHI. (100),,

(010), (001) m (111), To emmBoxX rpamm X ompejeanTcd, Kak (4 2 3):

_ prq:ir=(2:1):1:(—3:2),
HAH _ prq:r—=4:2:3.

Tax kak rpaHH BTOPOr0 XM0Aca He MOIYT OHITh ONpeleleHEl ONMACAHHBIM
cmoco6oM, TO XA ONpeleXeHHA ODTUX IpaHell Bceria MOmHO nepefitd E Apy--
TOMY cmoco0y MpOBeXeHHA IEPBOTO T0Aca: IPOBECTH ero depe3 IPYIyH OCHOB-
Hy©O rpaEp (mamp. sepes P m U). Upu TaxoM mpoBeieEdH BTOpoRl nodc Gymer
y&e HHHIM W TPAaHA, He OOpeleldBmAecd pPaHee MOTYT OHITH ONpeNeXeHEl BHIIe-—
ONHCAHHBIM METOJOM.

I'pawu BTOpOre nosca MOEHO ONpELEIATH elie TAKMM o6pazoM ($ur. 8 m 9).
IIpoBosmy MepHAMaHB OCHOBHBIX TIpaHeil, Jemamux B 5ToM modce (P m R),
MepHIWAH TPaHH ¢ IBYMI eIHHANAMH (S) H MepHIHAH oupeleifgeMolil rpamm X.
OposozuM upAMy® HOdca HIH NapallelbHO MePHIHAHY OXHOR H3 OCHOBHEIX.
rpamedl (P mam R) (wmepemit m Bropofl BapHaHT) MJIH NapalielbHO MePHIAIHY
rpaEM S ¢ JByMd eIHHANAMH B CUMBOXe (TpeTHii BapHaHT).

Dur. 8, - f @ur. 9.

E 4

[lepebiit u BTOopoit BapumanThl (Pur. 8). Ilpamas moca
TPOBEJeHA NAPALIEILHO MEPHEINAHY OXHOE H3 OCHOBHLIX rpagei (Hamp. P). Ompe-
JelddeM OTPe3KH Ha BTOH UPAMOH NOAca: OTPE3OK TS OT MEPHIHAHA IPYIOd OCHOB-
Hoii rpanx (R) xo Mepuxwana rpard (S) ¢ ABYMA eJHHHNAME B CHMBOJE H OTDE3OK.
TX OT TOTO e MepHAMAHA IPanE R ;o MepurmaHa ompexexgeMoli rpand X.
Bepa orHomeHwWs RalijeEHHIX OTDE3EOB, onpejeldieM HHIeKcs rpameid X mo
gopuyae: '

p:qir=(x:rs):0:1 ., . . . . .. .. . (38)
_HId e PigiT=rx:O0:ITS. « . . . « « « « . . .(39)
I[paBHAO 3HAKOB TO #&e, UT0 M B UPEABIAYIIAX c1yuadx.
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Hprxep. Jago: P (100j, R (001), S (101) (¢ur. 8). Jxa HEIEKCOR
rpaEE X NOIYYHM Takde 3HAYCHHA:

pigir—=—2:0:1,

oTcI0Ma HCKOMEIA cEMBOX (201).

Tperu#t Ba puaHT (¢pur. 9). Ilpamag modca HpPOBELEHA NApal-
JeIbHO MEDHIHAHY TpaHH S ¢ AByMA ergmunamd. OmnpeneideM OTPESER XT B
Xp OT MepHAHaHa oypelerdeMofi rpamm X 40 MepHIHaHOB OCHOBHLIX TIpaHeit
R n P. Depa oTHomenWe TOIyYeHHBIX OTPE3KOB, ONpeierdeM HHAEECH IO
popuyre
prqir=(xrfxp):0:1. . . . .. .. - .(40)
HIH - .

P:qir=xXr:0:Xp . « o« o o . o . . .(41)

IPABHIO BHAKOB TO ®e, 4TO M B NPEIRAYIEX BAPHAHTAX.
Opumep. Bamo P (100), .R (001), S (101) (dur. 9). U3 ueprema
BHZHO, YTO
xrixp=—(2:1),

0TCIOKA MOJCTAHOBKON B (popMyxy (40) mafizem, d9ro mexoMbIli cuMBOXx (201).

Pacemorpum uwacrtEbe cayuam. Iyers P — mepsas ocuomad rpaEs (100);
Q — BTOpad ocmoBHad TIpaEb (010), R —rpans (001) (pur. 10). Cumsox ompe-
zexdeMofi rpanm X myers Oyger (p q r), Tie p, B T HHIEECH, 0TBeIalomHe
COOTBETCTBEHHQ NePBO#, BTOpoft m Tpersefi ocu. COTTACHO HINOMEHHBIM BHINIE
00IIUM IpABAIAM OUpefeleHHA cHMBOIA TpaEE X (p q ), CIeAYeT HPOBECTH
mepBHl moAc wepes eFHEMIHYI rpaEs U (111) m oxmy #3 ocHOBHRIX. OCHOB-
HHIX rpagelt Tpu. OTcoIa cIefyer, 9T0 MOEHO TPeMA PA3IHIHEIMH CHOCOOAMH
IPOBOAUTL IEPBBHIA MOAC.

dur. 10, ; ®ur. 11.

Mepeuiii cnoco6 (¢ur. 11). Ilepsiit modc HpOBeIeH Yepes rpémz, U (111)
H NePBYK OCHOBHYK rpaEbs P (100). Bropo#i mode, creioBaTesbHo, mpoRzer
gepe3 rpard Q (010) # R (001). B mepecedeBHH mnepBoro mosfca M BTOPOTO

moxysny rpams S (011). Tperuit mpoxozur vepes X (pqr) u Q (010). Yersep- -

Thili 9epes X (p q r) © R (001).

e
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[lepBoiit Bapuanr (¢ur. 12). Ilpamad uodca nposeieHa Hmapai-
' JeJpHO MepuAuaHy "ocHOBEOR rpamm P (100). Ilepecerasgcs ¢ MepmimamaMmu
rpanefi U, 8, Y m Z, npamas modca pas6upaeTcs HA OTPESEH Su, Sy H Sz
Hugercst cmmBoxa rpamm Hafifyred 1O (opMy.e:

pigir=l:i(suisz):(su:isy). . . . . . . .(42)

dur. 12, dur. 13,

Bropoi#i BapuauT (pur. 13). Ilpamas modca IpoBexeHa mapal-
JeIbHO MEPHIHAHY TPaHA ¢ ABYMA exmmamamm S (011). Ilepeceradcr ¢ Mepu-
guamamu rpann P, U, Y um Z, npaMag modca pasémBaeTca Ha OTPE3KH pu, Py

‘u pz. MHgekcs cpMBoaa rpamd X Hafiiyred 3 (OpMYyJEH :

pigir=Lli(pzipu):(py:pu). . . . . . . . .(43)

wan |
PiqQIT=puIpzipy - « . - . . .+ . . . (44)

YacTHui#i cayyaif. Jad ompeneieHHs CHMBOJIOB rpaHed, JeHAmHUX BO BTOPOM
nosice (B médce [100]) MOBHO KIM BOCHOIH30BATHCA BTOPHIM HIH TPETHEM CIIO-
coGoM TpOBEZEHAA NEPBOTO NOACA HIM NOCTYNaTh HEMEONHCAHHLIM 00pasoM.

ITpoBogEM mpAMYI0 NGACa NAPALIEISHO MEPHIMAHY OJHOM H3 ' OCHOBHBIX
rpaHefi 3TOro mofca (UepBHI ¥ BTOPOR BADHAHTH), HIH e HapPALICIbHO Me-
puIdany rpaEm S (rperuit sapuanT). llepeceraeM 5Ty UPAMY0. MEPHIHAHAMH
OCTANBHEIX IpaHel, JNeRAMHAX B ITOM Hodce. oupexerdemoir rpama X (pqr),
rpangE S (011) (B mepBHIX IBYX BapHaHTaXx) H ocHOBHOR (Q (010) mam R (001))
(B DepBHIX XBYX BapHAHTax) HIE &e o6omx ocEoBHHX (H Q (010) = R (001),
B TPeTheM BapHaHTe). : ‘

epBbIH BapuaHT (pur. 14). Ipamas nodca mpoBefeHa Hapai-

© XeI5HO MepEAMaHY rpanz Q (010). Ilepecekadcs ¢ MepHimaEaMH Tpamedr R

(001), S (011) u ompexeasemoRr rpamm X (pgr), IpaMag moAca PaséHBaETCA
Ha OTpe3kW rs u rx. VIEjexcH cmMBoiaa rpamm X Hafiayrca mo ¢opmyxe

piq:r=0:(xx:rs):l . . . . . ... ..(4D)

A PiqiT=O0:TXITS . o o . « « « « « . . .(46)
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®ar, 14. ‘ ®nr. 15.

"Bropoi#i BapuaHT (§ur. 15). Ilpamas nodica UpoBeieHa mapai-

~ JZexpHO MepmamaHy rpaEr R (001). Ilepeceradch ¢ MepuiamaEaMu TpaHedl Q

{010), S-(011) ¥ X (pqr), mpaMad Hodca paszdHBaeTca Ha OTpesEH gs H gx.
Huzerch cHMBora IpaHE X Hajixyred mo dopmyae:

p:q:r=0:1:(gx:gs) . ~ . . . ... . (47
Wi P:qir—0:gsiqgx. . .« . - . < . . . .(48)

T peTH# BapuUaHT (Pur. 16). Ilpavas modca UPOBEIEHA Uapal-

JexsHO Mepuxmamy rpaEm S (011). Ilepecerascs ¢ mepmxmamamz Q (010), R

(001) # X (pqr), mpamMad modca pas6HBaeTcA Ha OTPe3EH xq E xr. UHIEKCH
camMBoXa rpaEm X Hafizyred mo (opMyxe:

p:qir=0:(xr:xq):1 . . . . . . C.. . (49)
I Piqir==0:Xr:xq. . .. ... ... .(30)

®ur. 16. ' ‘ : ' ®mr. 17.

Bropok cnoco6 (pur. 17). IlepBeifi modc HpoBeZeE dUepe3 eIHEHIHYI
rpaus U (111) m Bropyl OCHOBHYI Ipamp Q (010). Bropo#i mosc mpofger,
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cIefoBaTeJbHo, dYepes rpamE P (100) m R (001). B mepeceuemmm uepsoro:
IoAca €O BTOPHIM MOXAYYHM rpalb S (101). Tpermit mofc npoBoxEM Tepes X
(pgr) = P (100) 9eTBepTHIl — yepes X (pqr) @ R (001).

IlepBbiit Bapuaur (pur 18). IIpgmag modca mpoBeleHa Hapak-
JeJIbHO MEPHIMAHY OCHOBHOX rpamdm Q (010). tI)opmnya LId HAXOBIeHdd CHM-
BOIa Oyxer

prg:r=(suisz):l:(suisy) .*. . . . . . .(B1)

®mr, 18. . i ' @ar. 19.

_ BTopoﬁ BapHaHT . (¢pur. 19). Ilpamad modca HpOBe,ILéHa, napaa-
JXeXbHO MePHIHAHY TPaHH ¢ JABYMI exmumnmamz S (101). I/IHJ(eRcm CHMBOTA:
rpaBE X (pqr) maixyTea u3 (GopMyInl

e 2 .4 0¥
p.q.r_a‘—l.l.‘—ﬁl, . e .3.....(52)‘
I
PiQiT=qQz:quiqy . « « o« - « « . . . .(53)
YacTublif cnyyaid. Jag ompejeseHHS CHMBOXIOB IpaHefl, JemAIMAX BO BTOPOM.
nogce (B modce [010]), MOEHO HIM UepefiTH K NepBOMY HJIH TPETheMY CIOco0y
npoBejeHHd IEPBOTO N0ACA, HIH e NPOBECTH NPAMYIO ONpPeielieMoro BTOPOro
nogea. 9Ty UPAMYIo HePBceRaeM MepUmaHAMH rpaEefl onpeXerdeMOro Iogca.

epBbift BapuaHT (Ppur. 20). Ilpavas mosca UPOBeJEHA UAPAL-
Iersno MepmimaEy rpamm P (100).

Prair=(rx:r8):0:1 . . . . i . .. .(54)
IR , : B
PiQ:ir=TX:0IIS . . : . «. « o + « « ~ .(BB)

Bro pou BapuaHT (pur. 21). [pamad 'modca HpoBeieHa HApai-
JeIBHO MEPHTAAHY rpann R (001).

' p,q.r—_—1:0:%§ B (1)
nId o ; ’
P:qir=ps:0:px. . . ... . ... .87
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dur, 20. : dar. 21.

T peTHH BapuaHT ($pur. 22). Hpamag mosca upoBefeHa NAPAL--
JeIsHO MepHIMaHy rpaEd S (101).

Ptg:r:§:0:1 VPR (:1:) ¥

HIH ,
Pigir=xri0iXp. . . . ... ... (B9

Dur. 22, dur. 23.

Tpetuii cnoco6. (¢ur. 23). IlepBrit nogc HpoBeZeH dYepes EIHEHIHYIO-
rpags U (111) @ TpeThlo OCHOBHYM Trpams R (001).

Bropo#t moac mpofizer, cilexosareibro, gepes rpamE P (100) m Q (010).
B mepeceuendH uepBoro I0fca €O BTOPHIM NOAYYEM Tpans S (110). Tpermir’
mogc mposoxaM depes X (pqr) P (100). Yerreprslii wepes X (pqr) m Q (010)..

[TepBoiii BapuaHT (¢ur. 24). lpauas mogea WpoBeZeHA mapai-
JeIpHO MepPHIWAaHY OCHOBEOH rpamdg R (001).

p:q:r:(su:sz):(su:sy);; N (10 ]

L]
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Bropoi BapuanT (pur. 25). Ilpawas modca mpoBefeHa mapai-
JeJbHO MeDHIEARY I'DAHH ¢ IBYMd eImHEIAMH S (110).

Tz 1y,

p:q:r:ru'fﬁ'l e e e e h e e e .(61)

nin

PIQIT=TZITYITU. . . . . . . . . . .(62)

Our. 24. Gur, 25,

YacTHuil cayuait. 114 onpeleJenns CHMBOIOB IpaHel, JeEallHX BO BTOPOM
nodce (B modce [001]) MomHO Nepe#iTH K HePBOMY, HIH BTOPOMY cH0COo(y Ipo-
BeJeHHA IEePBOTO T0ACA, HAX &KEe IPOBECTH UPAMYI OHpEZeraeMoro BTOPOTO
Todca. OTY UpAMYI UepeceraeM MepHIHAHAMH TpaHedl OIpererseMOro mofca.

[lepewiit BapuauT (pur. 26). Ipamas modca mpoBefeHa mapadi-
.1eIpH0 Mepupuany rparm P (100).
MU\ S ‘
p.q.r._—ag.l.o " e s e s v e e v » .(68)
| e 4 A
prqir—=qx:qgs:0. . . . . . .. . .(64)

®Pur, 27.
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Bropoii BapuauT (pur. 27). Ipamad mogea upoBejeHa mapar-
JeJpHO MepHAHAHY Tpard Q (010).

e - DX
p.q.r_l..ﬁg.o B (13

PiqiT=ps:Pxi0. . . . .. ..., . (66)

Tperuit BapuanT (¢ur. 28). IIpauas nosca HpoBeZeHa mapal-
JeIBHO MEPEXHAHY rpamH S (110).
- o pXd. . o
. p.q.r_i).l.O. O (1)
HIH
PIQIr—==xq:xp:0 . . . . ... .. .(68)

§ 7. OnpegereHne CHMBOAOB TPHIOHAAOMZHBIX KPHUCTAAAOB.
[pr BEIBOZE OCHOBHON 3aBHCHMOCTH MEHEIY TpaHAMH ToAca B § 1 MBI
IepecekaeM TpaHH Hamero modca HEeRoTopoll mIockocrsio M (¢ur. 1). Maa
9TOTO, KaE YKa3hIBAIOCh, 3Ta NIockocTh M He ZoamHA OGHITH HapallelbHa
OCH Tofca, ' ‘

@nur. 28, Pur. 29,

Paccmorpum Temeps caydadt, korga mnaockocrs M, mpErAmaeMas 3a
II0CKOCTh TPOERNHHA, DAPALICIFHO OCH modca. B TaroM ciaydYae THOMoeTepeo-
rpadrvYeckas mMpoekmHd ocH mogea Oyxer H300pamaThcd Yike He Iyroit 6oan--
moro Epyra, HO npaAMofi immmell ab, nmpoxoxamest dwepes IERTp NpPOeKHUH
(¢ur. 29). Mepnamassl Bcex Tpamell, JemawgX B TAROM HOfce, OyIyT CIH-
BaThCA APYr ¢ gpyroM. lIpamad modca, xakuM O MBI cIHOCOO0M ee HH IPOBO-
IEIH, He mepeceder HH OXHOTO MepEIHaHA. OUeBHJHO, UT0 HENOCPeICTBEHHOE
onpejeieHHe CHMBOJIOB B TAKOM HOJAce YEA39HHBIM CHOCOGOM HEBO3MOEHO..
Jra Toro, 4To6nl ONpeAereHAE C€TAJ0 BO3MOZBHHM, He00X0ZEMO, UTOOH mIOC-
cRocTh mpoeknmur M me Gpria Opl nmaparieisbHa ocH modca. Jad atoro mocra-
/ TOYHO TePeHTH K. HOBOA HIOCKOCTH IPOERNHHE. 3a HOBYK IUNIOCKOCTL UPOSKIHA
MOEHO NPHHATH JOOYO TAKYO DIOCKOCTh, IO OTHOMEHHIO K KOTOPo# och modca
Oyzer He DapailelbHa, HO HAKIOHEHA HJIH Jaike, NI JOCTHAEHAI MAKCHMAIb~
HOR TOYHOCTH, BePTHEaIbHa. lIpome Beero AIA 3Toro HpnOErEYTH K HOBOPOTY
(BpAIEHAIO) BOKPYI TOPH30HTAIRHOTO AmaMeTpa ab, Ha KOTOPHI# onmpaercs
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IPpOERIHA [OACA (C ROTOPHM opoerppd ZaHHOI'OC TOPH30HTAJALHOTO HOACA CIH-

Baerced).. llpH TaxoM BpamleHHH paccMATPHBAEMBIA HOAC BCe BpeMd (yIeT u30-
Opamatbed Ayrofi Goibmoro Kpyra, OnEpalomedcs Ha KOHILL JHAMETPa ab.
KaZzad TpaHh Nodca NpH BPANIEHHA GyXeT BCe BPeMA OCTABATHCA HA OXHHA-
EOBOM TPaJAyCHOM PACCTOAHHH 0T KOHIOB IHAMeTPa ab, 6VIeT ONACHIBATL Ma-

- asiit ®pyr. lpm paGore ma crepeorpadumueckofi cerke Byinga Taroe Bpamenme

oCymecTBIZeTCA 09eHb IpOcTo. JAg BTOro, KaK H3BECTHO, CIELYET COBMECTHTH
JaHHEIA D0AC ¢ MepHiuaBaMu ceTkH Byisda. Ilaparrerd cerxnm Byasgpa yra-
#YT TYTH. IO KOTOPHIM OYAYT LpH BPAIIeHAH NepeMellaTbcd IPaHH IMogca.
Ha gepreme ¢ur. 29 B ropm3oHTaILHOM nodce ab Jerwipe rpamm Q, X, U m S.
IIyEKTEPOM HOKa3aHEL Te HYTH, IO KOTOPHIM OYIYT NepeMemaThed IPOCKNUHA

' rpaHefl IpH BpamenHun (Tapaixexrd cerkE Byasa). IloBopor Momer GHTH mpoms-

BeJeH HJIH Ha HGROTOpHﬁ leOHBBO.%IBHI:Iﬁ yroda, 10 COBHAJICHHJA UPOCKIHHA modca

--¢ KARUM-EHGYIh NPOH3BOJILHBIM MepHAHAHOM ceTEd Byanda (aS"U’X"Q'D), mim
. e TOBOPOT MOEeT OBITH NPOH3BEIEH 1O COBIAXEHHA HOACA C OKDPYBHOCTHIO

-mpoesnaH (a S'U'X’Q’b). Kax B mepBoM, TAE H BO BTOPOM cIydJae, HOIyYaeM

nodc, JIAg rpaueﬁ KOTOpPOr0 BO3MOEKHO oOOpeledeHHe CHMBOJOB € TOMOMBIO

- OpaMofi modca.

TaE_HM 06p3.30M, onpejeJeHne CHMBOJOB B CIYUa€ HPOXOEICHHI 10ACH

. 4yepe3 HEHTP HPOEKNUH, yCIOKHAETCA (YEHh HEMHOTEM. YKa3aHHBIE UOBOPOT
"~ MOEHO PEEOMEHIO0BATH He TOILKO IDH ONpeNeleHHd Tpadell IOpH3OHTAILHBIX
05COB, HO H BOOONE IOACOB, ONH3EHX K TOPH30ETAIBHOCTH. MepHIHAHBI Ipa- .

Heli TARMX#TI0ACOB, XOTA W HE GYAYT CIHBATHCA IPYI ¢ APYIOM, EAK B CIyIae
FOPH30HTAILHHIX HOACOB, HO OYIYT OIM3KH K COBNANEHHIO, 33CEYKH Ha UpAMOH

- ;ogca GyAyT mOIyYaThCA JHOO OYEHH OCTPHIMHE, AH(O GAMBKEMH XPYT E JIPyIy

H, TAKHM 06Da30M, TOYHOCT IPaHICCEHX A3MEPeHHI 6yIeT 3HAYATEIBHO HUEE.

Ha npakTeke ykasaHHBIE CIYYaH BCTPEUAIOTCA NUPH ONPEASICHHH CHM-
BOJXOB TPaHef TPHTOHAIBLHBIX H, BOOGIE, TPHTOHAJIOHIHBIX EDPHCTAJLIOB. Tpmro-
HaJpHbIe KPHCTALIB BCerfa Tak OPHEHTHPYMTCH, UTO-eFHHWYHAL rpaEb U (111)

‘pacnonarae'rca Y HHEX B IOEHTpE IIPOGEILHK HOBTOMy Ipe OOPeIeICHHA CHM-

BOJOB IpaHell, HePBHI NoAc, KAKEM OH H3 TpPeX CIHOCOGOB MHE HE BOCHOJB30-
Balfch, KAE NO0AC IPOXOAANMAA Uepe3 eNHHEHUHYIO IDaHb, HEMHHYEMO Npoiiier
uepes MeHTP. Jis oupeieieHHA Touek Y M Z B 9TOM IodAce, OyIeT HeoO6Xo-
IuMO UPHOErHYTh E NOBOPOTY, CIeI4Th NEPBEIA IogZc JHG0 HAKIOHHBIM, JHGO

- CleJaThs ero xame BEPTHRAJIBHDBIM. HOCJIE,ZIHGG e TOABEO YBCIHYHBACT TOYHOCTH

rpadmueckoll padoTHl, HO M LHPOCTO HECKOALEO OBICTpee.
B TpHrOHAXOHAEBIX KPHCTALIAX, He TPATOHAIBLHBIX, eIMHHYHAA Tpadp U

- (111), X0T# H He COBHAZAaeT ¢ IMeHTPOM, HO pacmoiaraercd Iie-In00 HeIalexo
-OT EHTPa, a MOTOMY HepBhIA HoJC Tak#ke ToJEeH OyieT HpoATH 6au3h LeHTpA.

CuexoBaTeabHo, @ B BTOM clIydae JXJId ONpeJeleHHE TOUEK MHEPBOTO HOHACH

- Iydme BCero mpEGerars K BPANEHAI.

Bo Bcex oCTaXBHBRIX cIydadx, KOrja eIHHHYHAIL I‘pa.HI: He pacnoxaraeTca
61u35 I(CHTPa, Ay4Yme BCEero HPOCTO He NPOBOJHTHL NEPBOI'0 IOACA TAE,' 9T06BE

- OH UpoXoXax OB OIH3E0 OT NEHTPA. OTO BCErZa BOSMOEHO, TAKE KaE HEPBHIH

IOAC MOZEHO NPOBOJUTH ‘TpeMdA cmocobamm (depes (100), (010), mam (001) ).

CoraacEO ¢ 9THM, TpeTli €I0c06, cHOCO6 NpOBeJeHHA NEPBOrO IOACA depes

- (001), Be MOEKeT OHITH POKOMERIOBAN IJA TeTParoHAJIOMIHBIX KpHCTaIIOB. IIpH

uX OOMYHON yCTaHOBEe rpaEb (00l) pacmoxaraercd HIM B IeHTpe HIH OJH3
Hero (MOHORIWHHAA ¥ TPHEINHHAS CHHETOHHH), a LHOTOMY IHepBHE IHOAC OKa-

. #ered NPOXOLAMHEM HIM YePe3 HeHTp, XIH 6ad3 Hero.

¢
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*§ 8. Onpeazerenvie cUMBOAOB NP OTCYTCTBMM OCHOBHBIX M €AM-
' HUYHOU rpaHeil. -

JXo cmx mop wpr mpexmoxararm, 4ro P, Q, R m U—rpu ocropHEIe I exa-
HEYHAA rpamHd ($ur. 10). Kak mocrymars B ToM cayuae, ecim P, Q Rz U
TPOCTO YeTHIPe I'PAHN ¢ HEEOTOPHIME ONPENeIeHHEIMH CHMBOXAMH, H3 EOTOPHIX
HAEKaKde TP HE JekaT B OXHOM mogce? Hak M3BecTHO, TARKHMH I'DAHAME EpPH-
CTALIOTpaduIecEnii KOMIIEKC ToEe BIOJHE ONpexersercd. B sroM crydae pisg
onpejeleHAd CHMBOJOB Karax-HHOYAp rpamei X', X2, X3 ... . MomHO mocry-
IaTh ABOAKO.

Mo%Ho W0 NAHHBIM UeTHIpeM TrpaHAM (HIA GOIBNIEMY HJIH, OPH CYMECTBO-
BaHNH ONpefeleHHOf CHMMETPHY, MEHBIIEMY HX 9HCIY) HalTH NOXOEEHHE TPeX
OCHOBHBIX H eJWHEUHON rpadd. B mpocrefimux cryvadx, KOTIa Cpelu XAHHEIX
TpaHell ecTh W OCHOBHEIE I'DAHH M BOOOIIe CHMBOJIHL JaHHBIX YeTHIpeX TrpaHeit
OpOCTH, BTOT HYTs ABIAeTcd HamGoxzee merecoobpasHriM. Oxmaxo B Goxee
CAOEHBIX cJy9adX oOnpeleleEde NOJ0EEHHA OCHOBHHIX H eJHEHYHON T'paHH .
CTAHOBUTCA 3aTPYAHUTEJILHEIM H TOTAA IyYIle NIPHGETEYTE K EPYTOMY CIOCOGY.

-Momuo XaHHRIM dYeTHIPEM T'PaHAM OPHIHECATH BPEMEHHEIe CHMBOIHL (100),
{010), (001) m (111) B sT0it BpeMeHHOR yCTaHOBEE OIpPeLeIHTh CHMBOJLI Ipa-
melt X', X2, X3.... 3Had mepBoHAYATLHAE CHMBOIL I'DaHedl, BpeMEeHHO HpH-
HAPHX 33 ocnomme U. eJUHNYEYI0, HAHTH JETePMEHAHT NPeoGpPa3sOBAHAL CHM-
‘BOJIOB OT BpeMeHHHIX K IePBOHAaYaIbHBIM. [loan3yAch HaliieHEEIM JeTePMRHAHTOM,
HafiTHE O BpeMeHHEIM cEMBoiaM rpameii X!, X* X% .... HX mepBOHAYATBHBIE
-CAMBOJEL. ‘

OTHM € NyTeM MOKHO HTTH, YToOH H30€EATH HeoUpereleHHOCTH, KOTAA
TepBHAt modc Tropm3oHTaleH. Tag, B cIyYae TPETOHAZOHIHOTO KPHCTALIA, I6HKa-
medl B meETpe HAH 0.aA3p Hero rpaHM (111) MomkeT GHTH HPHIACAH BDPEMEHHbIR
CHMBOX, He PaBEHH (111), ® TOrja mepBHil Hmodc OKAakeTed -yEe He NPOXOZA-
IEM depes LenTp, onpefeleHre CHAMBOIOB €TaHET BO3MOKHEIM H (€3 YCI0E-
HeHHH, ODHCAHHHX B IpeXniymeyM maparpade. OpEako mpouie Bce &ke NPH-
0eTHYTH F PEeKOMEHZYEMBIM B YTOM maparpade BpPAaImleHHAM, YeM K OTHICEAHUIK
JeTepMHHANTA H npeo6pa3oBaHHI0 CHMBOJOB.

ITycrs cMMBOIEI XAaHHHIX UeTHIpeX Tpameit P, Q, R U 6)(;1)"1'.

.

byepennme | IlepBoHauamnb- Bpemennmne
0003HATeHH I | HHEe CHMBOJH, CHMBOJHL.
p (I TRA (100)
Q (P2 daT9) (010) -
R (p3 43 T3) (001)
U (Psdaty) (}‘11)

Beuay roro, uro rpangM P, Q @ R npunacsibaioTes CHMBOZEI OCHOBHBIX
TpaHell, HCKOMEIA NETEPMAHAHT NePeXola OT BPEMEHHbIX CHMBOJIOB B NOCTOLH-
‘HEIM, MO&EeT OBITH NPERCTABAEH TAK:

Xp, YP» 2Ps |~ . L
Xq, ¥y 25 ... ... ... (69)

Xr, 'yr, =T,

TR, X, §, I Z— HeKoTophle K03(pPAIHEHTHL.
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IIpeoSpasopsiBad ¢ MOMOMBI TPABELEEHOI0 JeTePMAHAHTA CAMBOJIL (100),
(010) m (001), aerko yGexuThCA B ero NpapHIbHOCTH. KosPdunmentst .x, y
¥ 7 He TPYIHO HafiTH, 3Had, YTO0 eIWEHMYHAA rpams (111), moce mupeoGpaso-
BAaHHA C TOMOIBI0 IPHBEIEHHOT0 NETEPMUHAHTA, IOI&KHA HOAYYHTH CHMBOX
(ps 9 rs)- CremoBareibHO, JOXBHB OBITH BEPHBI CACAYIOIEE YPABHEHHI.

Xp, -+ YP, + 2P =D,
Xq, + ¥ +2 = ( o - - - - . . . . (T0)
Xr, + yT, + Zr3 =T, .
U3 shrax YPaBEEHHI MOBHO ONPeJeIHTh HCEKOMBHIEe Ko3ddAumenTH X, y
H z B-JeTepMuHaHTe. HaK H3BeCTHO, § CHCTEMH HEOZHOPOXHBIX ypaBHEHHH,
mogoGHoit (70), EamIoe HEH3BECTHOE PABHO JPOGH ¢ OGIEM SHaMeHaTereM,
PaBHHIM OIpegeidTelld H3 K0dQPHNHEATOB IPH HEW3BECTHHIX. UHcimTeds moxy-

JaeTcd H3 3HaMeHaTeldd, €CIH EOS(i)q)KlIKeHTI)I IpH ompenesaceMOM HeH3BECTHOM
3aMEHATH COOTBETCTBEHHBIM H3BECTHRIM. Hanpnuep: .

P: P. P: P: P Ps
X =19 9 49|19 9 9

Ty Iy I r, 1, Ty
Bregem oﬁosﬁaqenng
Py P D . P, Pi Ps
(1) .« . laq 9, 94 |=A 4, 9% 95 |=B ... .. (72
. T, T, T ' r, T, T, .
. P P Pi| P P Ds
@) ... .|lq 9 a4 |=C N q, 9, 9; |=D . . . . (74)
ri 1‘2 1'4 ri r? rs

Tor,n;a JJIA HCH3BECTHBIX X, V, Z HNOJYYHM 3HAYEHHA

A _ B _C
']_) ’ y —_— Tj H Z = ”_D' .

HozcTapras MOJAyIeHHOS B AETCPMHHAHT (69) H YMHOBAA RaBANMA WIeH
3TOT0 KETePMHHAHTA Ha 1), OROHYATEIHLHO HAXOLHM

X =

v

Ap, Bp, Op, -
Aq, quy Cq, | .« o v v v oL (79),
Ar, ~Br, OCr,

’
. tae A, B # C paxozarca §3 Bmipamenufi (71), (72) m (73).
Buipa®enne (75) ABadercd JIETEPMAHAHTOM, ¢ IOMOIIBI0 EOTOPOTO MOTYT
GEITH ONpeXeleHbl CHMBOJAH JIOOMX TpaHedl N0 Ha#IeHHHM BPeMEHHBIM
CHMBOJAM. : .

Iprxep. Oyers gamel 4 rpanu:
- P (100), Q (131), R (102), U (112);
€CIH HPRUACATS AN Epenremme CHXMBOABL
P (100), Q(010), R (001), U (111),

L]
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TO JeTePMEHAHT IPeo0pa3oBaHUA CHMBOJIOB 0T BPeMEHHBIX K HePBOHAYAJLHEIM
corracro gopuyre (75), Gyzer:

A1 B1 C1 : A B 'C -
Ab- B3 Co HIH 0O 3B O (76)
A0 B1i (2 _ 0] B 2C.
Hafizem A, B u C mo dopmyaran (71), (72) u (73):
- Ps P2 Ps 1 11 111
A=|q, ¢ 9 |=|1 3 0j=|1 3 0|=—(B8—12)=9,
Tl or, 1 2 1 2 4 3 0
1 P. Py Ps 111
B={q, 94 ¢3|{={0 1 0|=2—0=2,
r, I, I 02 2] .
P,t P Pu 1-1 1 ¢
C= q, 9 ¢ |=|{0 3 1 |=6—1=5
jr, r, 1, 0 1 2

-

Tlozcrapags mafizennsie suadendd A, B, m C B pulpamennue (76), noayaum

9 2 5
0 6 0
0 2 10

Hoxpaysgch HaRZEHHHIM IETEPMHHAHTOM, IO A1060MY Bpemeﬁnﬁomﬂy CHMBOIY
Jerko Hafitm mepsomavaiabmEbii. Tak gag U (111) moxyumu:

9L 2— 5= 6
046+ 0= 6
L0424+ 10=12.

Orcoza meroMblit cumBox (6:6:12), mam (112).°
Jag xakoi-rmGo rpamm (123) moxywmM: '

1.942.2—3. 5—=— 2
1.04+2.64+3, 0= 12
1.04+2.2+3.10= 34,

0TCHIA HCKOMBIR cEMBox (2:12:34) mam (1.6 . 17). -

§ 9. Texuuka npumeHeHus MeToza.

B nmpexsizymem OBLIM yiEe TOYHO ONWCAHLl UPHEMbl H IPABHIa OUpele-
JeHMS CHMBOJIOB. S3Jech OCTAETCA TOJIBKO JOHOAHATEL INpeXbIyllee ONHCAHNE
HEKOTOPHIMA NPAKTHYECKAM# YEA3AHAAMH IO TEeXHAKE NPUMEHEHHA MeTOXA.

Merox mpexmoxaraer IOIB30BAHUE cTepeorpadUiIeckuMu IPOEKIUAMH.
Rak ¥ 11a Begwodl BooGme rpuerairorpadudeckoft paGoTs W IId TPAMEHEHAL

. HACTOATRETO MEeTORa (Ge3yCiOBHO Ham(oJee YIOoOHO mOoxb30BaHHe ceTkofi Byasda.
- P '¥arsHe#imeM Mp B OyZeM INpeimojarath, duro paGoTa BejeTcd HMEHHO H3
. “avoll ceTre. ‘

Banucku T'oproro MHCTHTYTA. , 12
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IIpmerynad E ompeleleHWI0 CHMBOXOB, Hpe&EIe Beero HEO06XOIMMO BEHI-
OpaTh mepBhIf, M HTHM CaMbIM, W BTOpO# modca. B § 7 y®e BCROIB3L YEa3hH-
BAJOCE, UTO YeM JAaIblIe OTCTOMT WOJCHON KDY OT HEHTpa, TeM TOYHEe Lpo-
BOJATCS MepHAHAHHI rpaneil Ha d5TOM Epyre, TeM, CIeJOBaTeIbHO, TOYHEe GYAYT
# Pe3yasTaTH paloThl. JTO cIelyeT HMETh B BHLY NPH NPOBEIeHHH IEPBOTO
‘nodca. Tax B TeTparoHAIOHIHEIX EpHCTalIaX, I'Xe rpads (001) pacmoxgraercs
0an3 meHTpa (RIE B IeHTpe), He clelyeT HPOBOLATH NEeDPBEIX WOAC Yepes HTY
TpaHsb. ')

Rpome npHBererHOTO cooﬁpameﬂm, gpH BHOOpe cH0e06a HPOBEIEHHT
-IePBOT0 H BTOPOTO NOfca CACAYeT HMETh B BHAY eIe ciexyomee. I'panm BTO-
poro mogca TpeGYXT Aid CBOEro OmpeleleHAd, eCIW He 0coGofl MpaAMof modca,
TO BO BCAKOM CXyJae 0cOOBIX MepHIHAHOB. OTclofa cCIexyer, 4UYTO, €CIH CpelH
APYTHX TpaHed, IONIeEAMAX oUpeieJeHH0, OYAYT IPHCYTCTBOBATH TPAHH BTO-
poro mofca, OHA IOTPeGyOT mpoBeleHHA xumanX Impwi. Ilosromy, ecrd Bo3-
MOEHO, BO BTOPOM IoAce clIefyeT He UMETh rpanell, HOATEMAMHAX OUPELLICHIIO.
FEexr B ogHOM M3 Tpex OCHOBHBIX IO0JCOB HET IPaHEH, IOXIeH/AmUX ompege-
JeHA, TO UPH BCEX IPOYAX PABHBIX JCAOBUAX, DTOT NOAC CIGIyeT NPHHAMATY
3a BTOpOR modAc, M co00pasHO ¢ 3THM IPOBOAHTh HepBhif, IIpoBerenme mepBoro
Hodca JOIEHO OHITH HpPOM3BENEHO O0CO0EHHO TIDATEABRHO, TaE KAE NpH Beef
JalpHefimefi paGoTe THM UOACOM DpHAETCA NOAb30BaThed. OcTalpHEIE WOACA
MO&EHO BOBCE He NPOUEPUHBATH, OTMedasd TOABKO IHIIL TOYEH HX Nepecevemmit
¢ IEPBHIM HOACOM.-

Crerywomell onmepamueii gBiadeTcd NpoBeJende upsMod mnosaca. BrGop
TOr0, HMIH HHOr0 cm0co0a MPOBeAeHAA ITOH upAMofd (BHGOp BapHanmTa) JOAKEH
OIMpaThCA IMABHEIM 00pa3oM Ha crelyomee coobpamenne. EcIm MepHIHAHEI
ompejelseMbX ToYek IEpPBOrO HOACA PAcHON0EeHH N0 HeCoIbmHEME (HIA
Oau3kAME K 180°) yrIaMH K MeDHIMaHY, HApasIelbHOMY HpPIMoi HOJca, TO 33~
CEURH Ha DpAMOR modca OYAYT HoaydaThcd OYeHH OCTDHIMH, & LOTOMY MAaJo _
TouBBIME (fur. 25, 27). O6paTHO, €cJH MepHIVAHH OUpefeldeMBIX TOYeR Iep-
BOTO T0ACA DPACHOXOEEHH Nox OoxsmuME (GamskEME K 90° m 270°) yriamm
& npamofl mogca, 3aCeYKH NOIYYAIOTCA 3HAYATENbHO TouHee ((ur. 24, 26).

Orcwga crezyer, 9T0 NPAMYH I0ACa CIELyeT BHOHDATH TARAM 0GPa3oM,
yro6bl MepuIHaH, NapaliedbHO KOTOPOMY IPOBOIHTCA NpAMad, He 06pa3oBHI-
BaJ Obl, IO BOBMOEHOCTHM, MAJBIX YIMOB ¢ OCTANBHBIMH MEPANUAHAMH.

Ecau B0 BTOpPOM NOdce ecTh TpaBHd, NOLTERANAe OHpeleNeHHI0, JAYYIIE
BCero wpmGeraTh k0 BTOpoMy BapHaHTY. lpm TakomM BrGope, IpH onpejeieHAn

' rpaHefl BTOpOro modca He IPHIETGA HPOBOIHUTH JId HEX ocofofi mpamof mosca.
Jxa ororo ciexyer TOIBKO HX ONpeJelATh HO TPEThEMY BAaPHAaBTY, UOIB3YACH
ToHi #&e caMofi HpAMoi.

Kag m3pectHO, paGora Ha cerke Byapda copepmerHo H3baBiger OT He-
©6X0IMMOCTH NOIH30BATHCA RAKHMH OBl TO HH OBLIO YEPTERHBHIMH HHCTPYMEH-
TaMH. / . ' / ’ '

Iposenenne mpaAMof No0Aca, EAK IPAMol, DapalIelbHOR HEKOTODOMY
(UKCHAPOBAHHOMY. Ha depTeke HANPABICHHIO (MeDHIHAHY), TO&Ke IPOCTO OCYIe-
CTBIAETCA Ge3 BCAKHX YEPTEHEHBIX HECTPYMEHTOB, HO BCe ke 3HAYATEILHO
npome u yAo6Hee moap3oBaThed JuHEAKOH. JuHefika ABIAeTcAd HACTOIHEO HPO-
CTHIM A PACOPOCTPAHEHHHIM HHCTPYMEHTOM, 4YTO ﬂpnmeHeHne ee’ B Kauecrse
BCIOMOTaTebHOTO IpHGopa npn paboTe Ha ceTEe MOBHO TOJILKO ropaqo pe-
ROMGH,H.OB&TB. e :

N

o

. #
1) 3pechr uMeerca BBHAY 00ENpHHATAA YeTaHOBEZ. B (efopoBCKEX yeTaHOBRaX GIm3
HeHTpa MOJEeT pacHOJaraThed He 06a3aTeIbHO Tpadb (001).
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Tak EaE # UpAMad N0oAca MOMeT ObITH NPOBEJeHA HA JI0GOM PACCTOAHHH
0T HEeHTpa HPOEKIEH, TO TJAf ee BRIYGPYHBAHEA O0UeHp YEXOOHO NOAB30BAThCA
agHefik0of ¢ MapalleibHBIME Me®LY c00010 EpadMm. Jxa 5Toro, OPEKIAILIBAA
-OZHE Epafl JHHEfiKH K MepHIHAHY, IaparleIbHC KQTOPOMY: CIeIyeT IPOBOIHTEH
HY&HYHO OPAMYI0 IOfca, NpOYepPYMBAEM JHHAI0 C NOMONIBIO JPYIoro pad nu-
Helikx. YIo0HO EMETHL IOJ, PYEOX He OIHY, a4 JBe JHHEAEH, PA3AMYHON mIH-
PHHBI, AJIA TOrO, YToGH OblIa BCErZa BO3MOMEHOCTH HPOBOJHTH NPAMYIO Iodca
Ha PA3THYHOM PAaCCTOSHEA OT meHTpa. Pacmorarag mpaMyo Hodca A0CTaTOYHO
‘0IM3R0 K IEHTPY, MBI BCerJa MOZEeM TIapaHTEPOBaTH ce0d OT BOSMOBHOCTH -
MOXYYCHHI 3aCEUeE 33 IPEJeJaMH YepTema.
Crepywmyio eragfn paGoTH—NPOBeEHHe MEPHIHAHOB Ipamel paxrm-
TeCKH MOEHO M He OCYIecTBIATh. JeficTBHTeIbHO, MEPHIHAHH HAM Heo0Xo-
JHMH TOIBKO IAA TOro, 4To0M NOAYYHET: TOUYKM WX NepecedeHHil ¢ mpaAMoi
nodca. OTH TOURM MOFEHO HAMETATH, He HpoYepunBad Beero Mepmumanma. Jocra- -
‘TOYHO COBMECTHTH HPOEKIHI I'PAHA M IEHTDP YePTEHA ¢ OCHOBHBIM' MEPHIMAHOM
«ceTkn Byspda (mim ¢ xpaeM JmEefikM) H cielaThs TOJLEO JHIH HeGOALIIYIO
3aCEURY HA MeCTe INepecevYeHHd HAMEUeHHOr0 TAKHM .06pa3soM MepuiHaHa
‘¢ mpamoit mofca. Korga 3aceurm DOAyYeHEl, H3MepAOTCd NOTYYCHHBIE MEMAY
HAMHA OTpe3kn. MOEHO, KOHEUHO,' JIA DTOT0 HOAB30BaThed RaKHM-HAOYIH Mac-
TTafoM ¥ BHPAHEATh OTpejeldeMble LINHF NH(PPAMHA B3ATOT0 MacmTaba. O1raxo,
npome OmpeierdTh TOIBKO JHIIb OTHOCHTEIbHBIC BeXHYHHBI HCKOMBIX OTDE3KOB.
JlefierBaTeasH0, BO BceX (OPMYIAX, 10 ROTOPHM ONpeLeAJ0Te HCROMBIE HAICKCH
cuMBOAOB (cM. (opmyant (42) —(68)) PurypHpPyOT JAHIIL OTHOWEHHSA OTPE3KOB,
 OTHOCHTENbHBle HX BeIHYWHH, & IOTOMY HET HYELH H3MepATh a6CONNTHEE
JAUHEL JI14 oUpeZenenHA' MCKOMBIX OTHOMeEHHMA OTEIAZHIBACTCA NHPEyIeM
B OoJplmeM OTpe3ske MeHbIIHH, ONpejexieTcs, CKOIBKO DPa3 MEHBIIHA OTPE3OE
3aKIoOvaeTcs B Goxsmen. FCIm MembmmM OTPe3EOM HeL3d (e3 0CTATEa H3Me-
pATH> Goxpmuf, To HONYIEHHEIM OCTATEOM H3MEDJCTCA MEHBUIUH OTPE3OK. Ecxn
¥ OpH 9TOM H3MeDeHHd TOAYIAM OCTATOE, TO STHM MOCIEIHAM OCTATKOM H3Me-
paeM mpepsiAymuir. Tak KAk OTHOmEHAE ONpeleldeMbiX OTpPe3EOB BCerja pa-
OHEOBAIRHO, TO, DPOJOIEAS HIMEpPeHHS MEeHBIIEM OCTaTEOM O60JbIlero, MH
0043aTeNbHO JOXEHEL GyZeM NpuTTH X JeXeHH G6es ocrarka. locxexmmi
OCTATOK, IleI0e YACKO Pa3 YEIaJHBaoWAfica B upeingymes, 6yler obmmm
7an60ApMAM JeIATeIeM B3ATHIX OTPe3KoB. lloxyuenEEHIM TaEEmM 00pasoM oGH(EM
JelHTeleM cIeXyeT Bceria LI TPOBEPEH H3MeDHTH 002 B3ATHE NePBOHAYAILHO
OTpeskRa: ¥ MeHsmMHUH, # GoapmuRt. OTHOMEEHe NOJIYYCHHBIX BEIMYHE X IOJEHO
Oy1er HOCAYHATH NI OUpeeNeHENl WHXeKcoB ¢ moMomnlo dopuyx § 6. Ilpm
BTOM MOKHO NOXB30BATHCA, Eak o6mumm QopMyiamm (35) — (41), Tag m ¢op-
MyiaMA, BHIOACAHHEIMHA B 3TOM naparpade I PasIHYEHX KOHEDPETHBIX CIY-
vaeB. lloar3oBapne nociexugMy (opMyJIamH Upolie, Tak KAK JeJaeT ompexe-
JeHHe coBepmMEHBO MeXamHyecknM. Ho wepreman (10 — 27) cpaBHeHHeM HAXO-
JuTed BapHaHT, MOCPeXCTBOM EOTOPOI0 Belerca JaHHOe oNpeleleRdme, NOCIe
9ero mpocto Geperca QopMyaa, OTBeYAnIad AaEHOMY BapuanTy. Tpu mersre
9dena, TOJYYeHHBe OO Toft MIM EHOA dopMyie (42)—(68) H JAIYT HCKOMBIf
CHMBOL.

Onpejexenne CAMBOIOB BceX MOCASIYINAX Ipamell, KOIAa OfHA U3 rpamef
© y#&e ompejerena, 3HAUATEAbH0 Goxee mpocrp. OnpereleHHe EKamfod mocae-
Iyome# Tpan# CBOLATCA K NONYIEHHI0 TOIHKO IBYX 3aceder Ha Kyre HepPBOTO
nogca (TOYEE NepeceYeHHA ero ¢ TPeThbAM H TeTBEPTHIM I0ACOM), ABYX 3aCEYer
Ha OpOBejeHHOM pa3-HABCerxa NpPAMOH Iofca, H3MEPEHHI0 OTPE3KOB HA& 3TOH
IpAMONl ¥ UpUMEHEHHI0 pa3-HaBcelqa Hogobpannofi dpopmyas (42—68). B wacr-

12*

s
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HBIX CIy9a4X HHOTJA GBIBAET JOCTATOUHBIM ,menm) TOIBKO OLHY 3aCEUEy Ha
Jyre HepBOTo MOfca H OXHY 3acedyRy Ha mpaMoifi modca. Jad rpareii uepporo:
HofAca 3acedek Ha Ayre 9TOr0 Nodca BOBCe He,IPHEXOXUTCA jAelaTh. I'paEd apyx”
OCHOBHHKIX II0ACOB, HECOBIAIZAMIIAX €O BTOPHIM MOLCOM, IPOCTO ONPEILITIOTCIT
obmuMu MeroxaMu. lIp;m sToM Tak&e yMeHhpmMaeTcA YHCIO 3aCEUEK, TAE KAk
OIMH W3 OTPE3K0B Ha TpAMoHf modca IMoxygaeTcd WIH PABHEIM 6eCEOHe'IHOCTH
(Ip# ImepBOM BapHAHTe) HIH DABEHIM HYJK (IPE BTOPOM BapHAmHTe):

I'paEA OCHOBHOTO N0AC3, COBNALAIONEI0 €O BTOPHIM MOACOM, MOTYT GHITH
ompeJeleHH, Kak YEa3hBAIOCh J&e DaHee, IBOAKO. HIH IPHMeHEHHEM NpPOBe-
JeHASA BTOPOro mofca HIW &Ee ¢ HOMOmbBI ocoGofi mpAMOf Broporo modea.
B TerparomaxomIHBIX EPHCTAJXTaX BTOPBIME IOAcaMH ORBAKT mogca [100] u
[010]. O#E me B 5THX EPHCTaIIaX PFOPH30HTAIBHEL HJH OIH3SKH K TOPH30H-
TaJILHOCTH. (Hpenuomrae'rc;x o0menparATad yCTaHOBKa). CorIacHo 3aMevaHAAM
§ 7, and ux oupefeieH:i HEOOXOLEMO OyAeT MOAB30BATHCA BpallgHHeM. ITO-
YCIORHHET OnpefeleRHe, a HOTOMY HHOTLA BLHITOLHEE B STHX CIVYAAX npralerars
K H3MEHEHHIO ¢l0c00a HpOBefeHHd BTOpofo modca, W30erafd UPHMEHATH METOL.
npoBeJeHRA ocofofi mpamoill modca.

§ 10. Pemenne o6paTHoll 3azaun.

PemeHHe o0paTHO# 3a7ayH, T. €. 3a4aYi UOCTPOEHHI HPOSKIHUA Ipapm’ X
10 ee CHMBOAY, AHAJOTHYHO H B OGMEM NOXO&e Ha PelleHRe UpaMoi 3aLavud.
Jxech TaEme HeoOXOZHMO OpOBeJeHHe NEpPBOIO ¥ BTOPOTO NOfAca M HPAMON
podca. IIpm sToM Tak®e MOBHO IIOJIB30BATLCA TPOMs PABIAIHBIME CIOCOGAMW
HPOBeJEHHA IEPBHIX NOJACOB H B Ka®IOM CIHocole OIHEM H3 JARYX BAPHAHTOR
OpoBeleHHA TpaMoll modea.

1Ipu pemennum mpamoft 38Ja7W, Ha IpaMoft mofca HIMEPAIHCH OTPE3KH Sy
W sz B HePBOM BapHaHTe H qYy H gz Bo BropoM (dur. 6 m 7). lipn pemennu me- -
o6paTHON 3a4aYn STH OTPE3KH HEOGXOAMMO HOCTPOMTH, NOAB3YACH NAHHBIMA
EHIGKCAMH B cUMBOXe D, q H r. Ji1g storo Heo6XOIHNMO, MOJIB3YVACH (opMY-
xoft (35) xag mepmoro ¥ (36) JIIA BTOPOTO BAPHAHTA BRIPABHTH HCKOMbIE-
OTPE3KHE Uepe3 CHMBOJBL :

IIpeoGpasoBriBag GopMysy (33), maftmeu: -

(77).. « . . . sz=(q:p) - su, sy=(q:r). - su . .. (78)’

9TH BBLIPAZKEHEA CIy&aAT I IIOCTPOGHHH OTPE3KOB Ha Hpﬁ\IOﬁ noaca, mpose--
IEeHHOH WO NEepBOMY BAPHAHTY.

[l1g BTOpOTO BapHAaHTA CIelyeT mpeolpasoBarh (i)opmyuy (36).

... .qz=(p:qQ) - qu, qy=(r:q@) rqu . . . . . . .(80)

Jazee, KOHIE! UOIYICHHBX OTPESKOB sz W sy (HIM.(z X (y BO BTOPOM Ba-
pHANTE), TOUYEM 7z H y, COCIAHIEM NDAMBIMH ¢ HeHTPOM UPOeKnHA. OTH Opi-
Mble, HePECERadch ¢ TMEPBHIM IIOACHLIM KPYIOM, JAIYT BCHOMOIaTeALHHIE TOUKH.
7Z n Y. Jaxee, 1emamue BO BTOPOM IOfce OCHOBHBIE TDaHH CcoelWHsAeM Iy-
raMu OOXbpIHX Kpyroe ¢ Hafizermsivu Z u Y. Touka jepecevenna srax ayr X
u Gyzer rEoMocrepeorpadpmIeckodi npoeckmhedr rpaEE X ¢ TAHHLIME HHICRKCAME:
B cuMBoXe p, q H r. lIpm 3TOM HHTEKC ¢ OTBEYAET EPHCTALIOrpaHUYECKOl
. OCH, Iepeceramnell OCHOBHYI I'PaHb, Yepes KOTOPYH HPOXOIHT WEPBHIA modAC;
HHIEKCH D H T OTBEYAIOT O0CAM, NEPECEKAIOMIM OCHOBHEIE rpama JeEAMHE
BO BTOPOM NOfCe. .
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IlepefineM E KOEKDeTHBIM IpaBHIAM IOCTPOEHAA IPAHE IO €€ CHMBOJY.
Tlyers P, Q@ R rnonomepeorpa@mecwe OPOeKIAH TpPeX OCHOBHHIX IpaHell
(100), (010) 7 (001) (¢ur. 10); U — mpoermma eimEnpgHON rpamEm (111).
Tpedyercd mOCTPOHTH HPOCKIHI0O TpaHHE X, CHMBOX KOTOpo#t (p g T), rme p —
HHIEKC, 0TBeYANIINA mepBoil ocE, g — BTOpOH, r — Tperneil. IlpoBogmM xyry
00JbImOro Kpyra uepes eIWHHYHY rpadb U H OJHY M3 OCHOBHEIX rpamefi —
P, Q mrm R. 9ro 6yzer nepsuiit mosc. Uepes IBe Ipyrde OCHOBHEIE TIDaHH
OpoBoZAM BTOpoft mosc. B mepecedenmy mepBoro H BTOporo Hodca HOXYUHM
BCIOMOraTeNIbEYI0 I'PaHb S ¢ IByMd eXHHENAMH B cuMBoJe. IIpoBojuM IpaAMyI
(IpAMYI0 TO0gca), MApalleIbHEY0 MEPHIZAHY HJH OCHOBHOW TIpaHH, Jemamed
B IepBOM IoAce (UepBbIi BADHAHT) HIM TPAHE C ABYMA eIHHANAMH S (BTOPOX
Bapuant). IlepeceraeM NPOBEJEHHYI0 IPAMYI0 MEPHIHAHAMH rpaHefi, JeEalEX
‘B IIepBOM mogce. Ha mpamoil modca, Me®Zy TOUKAMH IepecedeHHd 5TOM NpaMof
< IBYMA HEMapALIeIbHBIME 5TOH NpAMOfl MepPHIMAHAMH, HOIYYHM OTPE30K su,
B HEpBOM BapHaHTe HWJIH PU, qu HIH ru Bo BTOpoM. Uoxn3ysdch MOXyIeEHHIM
-OTPE3KOM ¥ HAaHHLIME HEJEECAMH CHMBOXA OOpeleldeMof rpaEm X, CTPORM HA
mpAMOit Todca OTPe3EH sy H sz (B IeDBOM BapHaHTe) HIH Py, qy MIH Ty H
PZ, Qz WiR Tz BO BTOPOM BapHaHTe. B 3aBHCAMOCTA OT BEIGPAHHOTO cHOC06a
., OpOReIEHA] HepBOro IOACAa H B BABHCHMOCTH OT BHIGPAHHOIO BapHAHTa I
nocTpoeHAl BTAX OTPE3KOB, IOJIYYAKTCA PAa3IMYHBE BHDAKEHHI. '
NMepswii cnoco6 (pur. 11). Ilepsniii mofc nposeieR vepes rpagp U (111)
n P (1v0). Bropoi, ciegoBareasrno, yepes Q (010) m R (001).

A Hepan?’I BapHaHT}(er. 12). IIpawaa mwodca mapaiileibHa MepH-

JAuany P (100). Ha npsaMon mosica CTpOHM OTPE3KH )

81). . . sy= % -su=(p:T) - su, sz—=-— «su=—(p:q) - su. . (82)
Bropoi BapuanTt (pur. 13). Mpamas JTofica NapaIelbHa MepH-

JIAGHY TpaHd ¢ AByMdA ejEEmmaME S (011).

83). ... .py=(:p) - pz=(q:p)-pu. . - . . .(84)
‘Bropgii cnoco6 (dur. 17). IIemeﬁ nodc UpoBejieH qepe3 rpang U (111)
#.Q (010). -
[TepBoiii BapuaHT (dur. 18). Hpamag noaca mapailelbHa MEpH-
zuany Q (010). ’

(83) . . . .sy=(q:7) - sz=(q:p) - .. . (86)
B'ro poil BapuaHT ((ur. 19). Tipawas n0dca mapalierbHa MEpH-

Juamy. S (101). )

8. . ... .qy=(r:9)-qu, qz:(p:q)-qu:. .- . . . (88),

TpeTuii cnoco6 (Pur. 23). Ileppri mogc TpoBexeH wepes rpagr U (111)
a R (001).

[lepBoiét BapuaHT (pur. 24). Ilpaxas mosca napamenbna MepH-
zmany R (001).

(89) . o . .8y =(r:qg)=su, sz=(r:p)esu. . . (90)

B TOD o Ba pPHAHT (er 25). Ilpamag mosdca DapalleibHa MepH-
aEary S (110).

(91 . . . c e .ryr.:(q:xj),.ru, rz=(p:r).-tu. . . . . .(92).
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%

Uoayuernble 0TPe3KH OTKIAIbIBAEM HA IPAMOR modca 0T MEPHIHAHA I'PAHE
S ¢ AByMA eINHHIAME B HepBOM BapHaHTe H OT MeDHINAHA OCHOBHON rpamm
BO BTOpOM BapHanTe, IlpE 5TOM IO0J0H/HTEIbHBIE OTPE3KH OTKIALBIBAEM B TY
#e CTOPOHY, B KAKYI0 PacHOIOEEH MEDHIHAAH CXUAMYHEOA rpand. OTpUNATEILHEIE
OTpEe3KH OTKJIAbIBREM B 00pATHOM HaUpaBieHHH. KOHIBI AOCTPOGHHHX OTPE3ROE
OIpeleNsaoT NOXOEEHHe TOYeE y W z Ha npaMofi modea. Haligemnnie TouRH
Yy H z coeIdHAEM NPAMBIMA ¢ IEHTPOM IPOERIWA. ITH IpAMHIE (MEePHIHAHN),
nepeceradch ¢ IEPBRIM IOJICOM, ZALYT BemoMoraTexbHsle ToykH Y u Z. Coenu-
HAEM 97M TOYEW Y W Z JxyraMa GOIBPMHX KPYIOB C OCHOBHLIMH TIpAHfAMH,:
JemamuMu BO BTopoM mosdce. Ilpm sTom Touky Y coelmfsem Bcerga ¢ HEsmels
U0 HANMEHOBAHWIO QCHOBHOHX TIPaHBLIO (c neppoft — P (100) mam, ecam ee Bo
BTOPOM nofce HeT, TOo ¢0 BTOpoi — Q (010). Touxy Z Bcerza coeimHAeM
¢ Bolcmeli M0 HAWMEHOBAHWIO OCHOBHON rpaHbio (¢ Tpersed R (001) mam, ecam
ee BO BTOPOM IHodce HeT, co Bropoit Q (010)

- Tagum 00pa3oM B HEPBOM CHOCO0e COeAMHASM:

Y ¢ Q (010), Z ¢ R (00L):
Bo »TopoM cmocofe coeruEgeM
Y ¢ P(100), Z ¢ R (001):
B TpeTheM cmocole coeruHACM .
Y ¢ P (100), zZ ¢ Q (010).

4

Tougra nIepeceueHHd NPOBeIeHEWX IYT H OyZeT THOMOcTepeorpaduueckoir
npoekngeit ouperergemoil rparr X (pqr). ;

B 4acTHHIX cIyYasx, IPH TOCTPOGHHAX TpaHedl BTOPOTO ogca, WIW
BooGme rpamel ¢ HyleM B CHMBOIe, IOCTPOGHHE MOKET HCHOJHATHCI TAKAM
06pa3oM. IPOBOKHM NPAMYI0 NOACA HIX HAPAJLIEALHYI0 MEDHIHAHY ONHO® H3:
ocHOBHHIX rpaHefl (mepBulli W BTOpOfl BADHAHTH) HAM e NAPANICIBHO MEpPH-
AHaHY TpaHH S ¢ IByMA eXMHENAME (TpeTmk Bapwant). IIpoBoxmM MepHIRAHEE
rpagell ompejeademoro nogca. Ilepecerasce ¢ IBYMI HeOAPALIEXLHEIME LIPAMOH
noAca MEepPHAMAHAMH, NPAMAd NOACA OUPEJEIHT HEKOTODHIAi OTPE30K MeEIY
BEMA (pPs, ¢S HJIE TS B NepBOM W BTOPOM BapHaHTe HIH Ee (T, pr M pq
B TpPeTheM BapHAHTE).

Toasp3ydcs HalieHHHM OTPE3KOM W CHMBOJIOM HCEoMO# rpamn X (pqr),
Ha TO# me mpAMOR Hofca CTPOHM HEKOTOPHIH BCHOMOraTeIhHEIl OTPE3OE DX, X
HIM TX, oupejeifdeMuit M3 CIeIYIOIIEro. )

‘ Nepebiii caywad ($ur. 11). Bropodt mode npoxoxut uepes rpasm Q (010)
2 R (001). (Oopenerenre rpageit modca [100] ¢ caMBOIaMH (O qr).).

MepBpiit BapuaurT (pur. 14). Mpavas mosca NAPALICILHA MEpH-
Xpany Q (OlO) I/Icnommﬂ 0TPE30K

rx—=(q:T) - T8 . ‘. S e .(93)‘_

Bropoi Ba p HaHT ((bm‘ 15). Tpauas moseca napameuna MepH- '
Inary R (001)

X:(rq).qé e e e e e e e e e (94)"

T eTUN BapuaHT (pur. 16). IlpaMas modca mapaxierrsa MepH-
JHARY S (011) U3 geprema 16 mmzHO, 4TO :

Xq — Xr == Iq. .
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Uprupyas eme Bo BunMamWe, uTO
Xq=--qx ; Xr— —TIX " g =-—qr,
noxb3yAch Gopuyrod (50), HaxoLmM:

(95) . . . x :-—&1—i—; . Tq W EpOMe TOro qx:;%l SQr.o. . (96)
, Bropoii cayyaii (¢ur. 17). Bropoit mode mpoxomHT duepes rpamm P (100)
.1 R (001). (Ompegexenue rpamedt mosca [010] ¢ cumsoxamu (p O r).
ITl'ﬁpB‘bII?I BapHuaHT (pur. 20). Ipauad modcs HapayieisHa MepH-
Zuaxy P (100). 2
rIX=(PIr)-Is. . . . .. ... .. L (97)
BTOpCﬁ BapuaHT (fur. 21). lpavas modca mapairlerbha MepH-
xaagy R (001). .
px={(:p)-ps. . . - . . e v e 2 (98)
Tperunn BapHaHT (Puar. 22). IIpamad modca mapalielbEa MepH-
XAHaHY TpamE S-(101). HpurrMad Bo BHAMaHHE, 4TO
o ' Xp — XTI == TIp,
HaXOXUM, moxp3ydch popMyroft (59) m cobrogad NPABAIO0 3HAKOB:
9. ... .. rxzp%r-rp i fpx::r—_r_—-};v- pf’ C e e . . L (100).
TpeTwii cayyaii (¢ur. 23). Bropoir mosc mpoxozar depes rpamE P (100)
u Q (010).- (Onpenexenne rpameir nogca [001] ¢ cmmoxam: (p q 0)).
€epBbId BapHaHT (Pur. 26). IIpamas modca UapallelbHa MepH-
zaany P (100). -
gx=P:q)-qgs. « + + « . « . . . .(101)

Br opom Ba p Ha'HT (pur. 27). Ipamas modca mapanrielbHa MepH-
1aagy Q (010). : -

CPR=(QIP)PS . . e e e e e . . (102).

Tpernit BapuanT (¢pur. 28). Tpawas modca HAPALIETHHA MeDH-
AH3Hy Tpamu S (110). Beazy Toroe, 9To .

¥p—xq=gp W  Xq—XpP=gp,
dopyyry (68) MomHO npeoGpa30BaThH TAKAM 06pPa3OM:

(103) . . . . .qx=-L_qgp HIH px=-Lpg...... (104).

p—q - P—q*:
Hoxyvenmsiit 0Tpe3oE px, ¢X HIH I OTKIAIHIBAEM Ha HpAMOX IOAca OT MepH-
IH3Ha OCHOBHOH . rpaEd. lIpEm 9TOM NOIO®HTEALHBIE OTPE3EHM OTEJIAIBIBaEM
B CTOPOHY MepHIHaHa Ipyrof rpass (S B mepBOM H BTOPOM BapHAHTe, HIK
P, Q, wim R B TperneM), a oTpHIaTeJbHbe B 0GPATHOM HANPABICHUH. Komen
HOCTPOEHHOI0 /OTPe3Ea ONpeledHT HA IPAMON mOfCA BCHOMOTATEXLHYIO TOIKY
X, KOTOPYIO COeXHHAeM upAmoli xmHMed c.IeATpoM Upoekmuu. Touka mepe-
ceuYeHAd SToR mpAMoit ¢ Ayroit BTopero mofca # GyZeT HCEOMag THOMOCTEpe-
orpaHuecEad UPOEKNUA IPaHA X ¢ HYIeM B CHMBOIXE.

. ~
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§ 11. Ilocrpoenune rpaum no ,a,aHHomy CHMBOAY NPH OTCYTCTBHH
OCHOBHBIX M €JWHHYHOHN rpaHeil.

IIyers moxosenHe OCHOBHLIX W eJWHHYHON TIpaHA HeH3BecTHO. Bmecro
9THX rpaHefl HPHCYTCTBYIOT ueThipe IpaHH, He 06GpasyoIIAe NOapatielbHBIX
pebep mepecevennd P, Q, R m U ¢ cumporanm:

P (p, q, T)) Q (P, 9, T5) R (p; g 1'3) U (p; qs 1'4)

TpeGyerca mafiT raomocrepeorpadiueckyi UPOEELHI0 KaK0E-11G0 Ipanm
- X ¢ caMBOIOM X (p q 7).

Kax w npm pemerdnn mpamoit sagaun (§ 8), pemenne MOEeT GHITH JOCTHT-
HYTO KBOAKAM WYTEM.

B npocreiimax caysagax mo gammbim rparaM P, Q, Ra U 1erko HOCTPOHTH
TO0JIOEEHNEe TPeX OCHOBHRIX H eJHHHYHOA rpaHedi, mOocxe dero HOCTPOHHAE
rpain X (p q 1) HCmOAEAETCH  CHOCOGAMY, YEA3aEHBIMH B IPEILILYILEM
naparpade.

B Goxee cromanx cryuadx momso TaHEEIM rpaEaM P, Q, R n U mprmrcars
BpeMeHHBle cEMBOXK (100), (010), (001) m (111). OupeesnTs XEeTEPMHHAHT
nepexoja OT NepBOHAYAIBHEIX CHMBOJOB E BpeMeHHEBIM. C mOMOmBIO NOXYYEH-
HOTO JeTepMAHAHTAa HalTHM BpeMeHHEle CHMBOIH (p' q' r') oupelersemon
rpagr X (p q r). Iloxp3yach Haf{eHHBIMH BPEeMEHHBIMH CHMBOIAMH IOCTPOHTH
MeTOIAMH, ONHCAHHBIME B UpEIBAYIIEM, IOJOKeHHe HCEOMON rpamm X.

‘ Oyers gerepMuHAHT, HEOOXOXUMEIR X1 Hepexoza OT HePBOHAYAIBHBIX
CHMBOJIOB (P q T) E BpeMEHHHIM cuMBOIaM (p'q' ') Gyxer Bmpamauca TAEAM
06pazoM

B ¢ 11133
Zy Zyg -

OINpezeany dIeMEnTH HTOr0 ZeTepMmHEaETA. Hs Toro, uro rpamk P (p, q, 1)

fIoxyyaer BpeueHH},m CHMBO.I (100) clexyer .
b . y‘ P, +Y, 4 +y, r,=0 . ... ... .(106)
Z; Py + Zy q,+23 =0 ..... (107)
Tpams Q (p, q, r,) HOAy9aET Bpemennmﬁ caMBox (010). OTcoia ciegyer, 4To
X, Pyt Xy QX =0 . .. ... . . (108),
z, pg—}—zg%-{-zs T, =0 .. ... . (109).

I'pans R (p, g r3) IOIyuaeT BpEMEHHEA CHMBOX (001) g sroro caydad
zerepuunaHT (105) maer
X, P;+%, qg+x 15=0. . ......(10),
. g Vi Ps+¥, GV =0. ... .. .. (11
B Bugy TOTO0, ATO l‘paHL U (p, q; r;) BO BpeMeHHO} yCTaHOBEE NPHEEMACTCA
38 eAMHAYHYI, NOAB3YACh JeTePMHHAHTOM (105), HaXOXUM
X, Pit%, % T=Y PatYs AtYs L=E Pats 4tz 1 (112)

Pemas coBMecTHO -HafieHEEe YPAaBHEHHA, HalileM HeA3BeCTHEIE

]
Xy Xy Xy, y1’KYQ4 Y3 .2y, 529 H Zs. *

Beegem oGozmaueHdd. ')

1) 9tu oGosHaueHuA Te e, YT0 H B § 8.
;
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r, T, T,
' ’ pl p4 p3 P1 pg p4 Ed «
2. ... |q 9 94 |=B 4 % ¢ |=C .. .. (73
ry T, I r, !1‘2 r, ' '

: -
Jag ompefelfeMBIX -DICMEHTOR AETEPMUHANTA LOIYHAIOTCA CIETYIONHEE
Bmpamemm

r, T, .
x, = A e (113),
L b psi ‘pa P
ST, T %@ 9
(A14). . . . . x,= ’A y = I (115);
q, G \
] r r .
\ Y=g \ LY ... . (118),
' I pz p3 { p1 p3 ( :
) r-r ’— : .
(17 . . .. y2:—-——lE—3—~, y3:%%iB_(£3— ..... (118);
9 9 .
1'1 I
%, == e C e e e e e e (119),
l P, P ! P, P, f
R R
(120). . . . .z,:———‘—O——L, : zszic—%’—— ..... (121).

- k]
Dpruep. Iyers ramm uwetnipe rpamm P (101), Q (021), R (201)
‘m U (012). Ipummmen wum BpemeHEHE cEMBoak P (100), Q (010). R (001)
‘w U (111) 7 HalifeM JIeTePMHHAHT NIPeoGpPa30BaHEA CHMBOXOB OT IlepBo-
H&‘I%JILHI)IX K HoBhIM. IIpe&ne Beero mo dopuyram (56), (57) m (58) HaxoxmM
A n C

Ps P Ps 0 0 2
A=lq, q q|=|1 2 0[=—2(1—4)=6,
r, I, I, 2.1 1 .
P Pi Py 1 02 0 2 3 -
B={q, q g |[={0 1 0{={0 1 0|=(043)=3,
r, , 1, |1 21 1 21
P: P P 1.0 0
€C=i{q, g u|=}0 2,1 |=4—1=3
. qr, o, T 1 172
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o dopuyran (92) — (100) ompegexdem:

2 0 0 0
et 1y 2_1 11 1l
N TemTTy T
' 0 2 . 1 2
Tl —2 —1 1 1] s
e R R R T
0 2 12
12 0| a2 —Zio of .,
=6 6 3 Yi="3 :
' 0 2 '
R
WTTTy T T
10 1 0]
L 111 —1 s 1021 _2
T Ty T s *TTT3 T3

OTcloZa HAXOIEM IId JeTepMHHAHTA ciefyiomee BHpPAEEHHE:

1 1 2
3 3 3
o 2o
o
2 1 2
3 3 3
Hsbasagace or proﬁen OROHYATCAFHO MOJYYHM:
| ‘ 1T 2 ~
. _ 0 3 0 '
L . 2 1 2

Hoxpsysdcs HaflieRHBIM ,mefrepmnnanfrou XIA TOCTPOCHHS 1060% \rpann
LAHHOTO CHMBOJA, MBI JETKO HaXOZHM ee ppemenHEb(i camsox. Hamp., rpass X (323)
TNOXYYET BpPeMEHHLIR cEMBOX (7 6 2):

341.242.3=7,
m3+3.%HL3:&

2.3+1.242.3=2.

HOJIB3Y.§ICL BPCMEHHEIM, CHAMBOJIOM CTPOHM HPOGRH,HB) BCROMOH rpalm Kak

ykazaso B § 10. -

§ 12. CpaBuenve c gpyrumu METO JaMH.

B Hacrodmee BpeMd H3BECTHO MHOrO OTHEILHBIX METOX0B ONpeNeleHHH
CHMBOAO0B. Ecam 0TGPOCHTD METOX oupejeleHHs CHMBOJIOB Ha JaHHOM EPHCTalLIe,
HA MOJeAM HAH H3 PHCYEKe, HQUIOCDELCTBEHHO Ha FIas, TO BCE OCTAILHEE
MOEHO PasCHTh Ha XBe TPYNNE: METOXH BHUHCIATeNBHEIE H METOXM TIpadu-

. #
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uecEHe. 3fech MH He OyjJeM CDABHHBATh ONHCAHHHA rpaguueckhil MeTor .
¢ BRIYHCIHTEIHHLIMH MeToXaM#, TaAE KAk Takoe CDaBHEHHE MOBE.IO 051 K cpas-
HEHAI0 TpaQHYecKHX H BHITMCAHTEABHBIX METOXOB BoOOme. Takoe cpapmemne.
AaIeE0 BHX0ZHA0 O H3 pPaMOE Hacrodmed paloThl M He ABILIOCH 6B
B KOHI KOHI[OB PANAOHAILHLIM, HOCKOIBKY TIPadHuecKEHe H BHYHCIHTEJLHLIE
MeTOIbl NpAMERJTCI, BooGure TOBOPA, A DABIHYHEX 'Hexeil. CoOTBETCTBEHHO
¢ ABYMS OCHOBHBIME cHOCOGaMH NPOCKTHDOBAHHA KDPHCTAaLIOB, BCe BOOOMLE
rpa(fmqeckne METOZM EpHeTarIorpafEieckofi PaGOTH PpacuaalTCd HA JABE
TPYLIIHL, O,Lum METOAR yUOTPeGIA0TCA B TeX CIyYadX, KO3 KPHCTALI HPOEK-
THPYePcA ¢ TOMOIIFI TIHOMOCTepeorpafrieckax (mIE cTepeorpadHICCKHX)
HpOCRNH#A, APYyFHE—KOTA4 KpPHCTALI nsoépamaewca B THOMOHHYECKHX (mm
IFHEANEIX) HpoeRHHAIX.

~ CoorpercTBenHO ¢ dTHM H IpafrueckHe MeTOAH ONpeleleHHS CKMBOJIOB
TOXE MOEKHO 'PasOUTh Ha JBe TPYMIEL Oxam caym®ar xid paGoTH B cTepeo-
rpadagecrux _IPOERNHAX, ApYyrae yuoTpebadoTed HPH HATHYHHA IHOMOBHUECKOH
OpOeRUHRA,

Onncammﬁ BEIIe MeTOJ, TPHHALIEEHAT K nepBoﬁ rpynne, a HOTOMY MBI~
copceM He GyzeM @0 CpaBHHBATL C METOJAMH, IPHCHOCOCIEHHBIMH K THOMOHH- -
YECEHY npoernuaM. Takoe cpaBHeHHe I0BEIO 6 K _OIeHKe CpPaBHHTEILEHIX
TOCTOMHCTB W HEJOCTATEOB cTepeorpauueckol rHOMOHHYECROA NpPOoeKnui
~BOOOILE, TAK CE33aTh OPraHHYECKH UPHCYMUM STHM IPOEKNEAM, BHE 38BHCH-
MOCTH OT TeX HAH HWHBIX METOLOB OHpeJeleHHA CcHMBOXOB.. Takoe cpaBHenHe
BHIXOAHI0 "0BI 33 Upefersl LOCTABICHHOH BaMH 33Ia4H.

Tarum 00pasoM ' ocTaeTcd PacCMOTPeTh TOJLEO TpaduiecKHe METOLHL
OUPeIeICHAS  CHMBOIOB, YHOTpeﬁ.lIHIOI[LKeeCﬂ upH paGoTe ¢ MOMOUIBIO CTEPEo--
rpaquecnnx"npoenuuﬁ [1apuefilIAMA TAEEME METOJAMH ABIJIOTCI: 1} cuocoé s
04COB, 2), cNOCO0 KOCHHYCOB, 3) cHOCO0 COCTABAAIONMX.

Ko Bcaxomy HOBOMY METOALY, HOBOMY C€I0GOGY HAJIHOTO ncmenorxannﬁ
npe,rbxmalo'rca Beerga JBa THNA TPeGOBaHHI: TPeGOBaHHA TeOPETHIECKOro
XapakTepa K- npamnqecxne tpeGoBanng. OcHOBHEIM gpeGoBaHuMeM IIEpBOTO-
THOA ﬂm‘ae'nca “HPOCTOTa TEOPeTHYEcKHX HPeAnochlaok. - ITpocrora paGorsr
JAHHBIM ue'ro,zmn, IPOCTOTA NpPAKTHYECKOr0 NPHMEHEHHA UYACTO HE 6x>mae'r~
CBA3AHA c HPOCTOTOH. TEOPETHIECKAX HpeiUlochIoK. Baarogapa sTomy GnBaer,
4YTO0 Te' HIA HHEBIe METOIHl, XOTd H BechbMa IIPOCTO IPHMeHdeMble HA IDARTHEE,
HO noc'r,poenme HA4 CIOEHOM TEOPETHYECEOM (yHIaMenTe, ORA3HIBAOTCI HE-
TOXYYAKIAMY pacnyochaHennﬂ ‘). llpuMenenye moTO0HHIX MeTOJOB ABAAETCH
0OLIYHO pocnomilo, -BOCTYUHOR TOXBKO cnenuamcrrau. Hao6opor, Meroxbl, 3HA~
IATEILHO 6oaeef CIOmHbIe Na IPakTAke, H0 OCHOBAHHEIE HA ne6om>m0,m qucae -
OPOCTHIX Teope'mqecmx IPeJNOCHIA0K, MOJAYYAIT HHEPOKOe pacnpochaHeﬂue,\.
HeCMOTpA Ha ’§Q, 9TO y3KHE CHENMATHCTHl NAHHOA o0racTd HMH K He II0Xb-
sylores. Orewfia” BEIRO, 9TO OUeHS TPYAHO CPABHHBATH PA3IHIHBIE METOXBI.
B IexoM, ronqipn’rs ‘YTO TOT MIH HHOH MeToJ B IeJoM Jydme, HIH XYyike
Zpyroro. Jlxg ‘0XHOTO Epyra meciegosareirefl IaHHEBIA MeTOZ MoZeT GHITH 6oJgee
yA0GeH, ueM kKakoR-1M60 WHOM, LI APYroro e RpPyra HecaexoBaTexed 9ToT
MeTOJ, MOZET ‘0KA3aThCA .COREPIICHHO HenpHeMIeMbiM. [looToMY caexyer Beeraa
OTIEeALHO cpasmksa'rs TeOPeTHYECKHe OCHOBH PA3AHYHHIX METOJ0B H COBEp--
HIEHHO 0C060 nfpnemm DPARTHYECKOH paGoTH.

Cnoco6 noscos.

Kak #3BecTHO OLUDPeJeJEHHEe CHMBOJOB 1O €HOCOGY IOACOB OCHOBAHO HA.
3ak0He Be ﬁcea, IO KOTOPOMY Kamjad TPaHb MOEET PACCMATPHBATHCA JeHwa-

1" Rax npmcep, 'MOBHO YRAasaTh Ha KPHCTANIQXBMATECKHE aHanus E.C. dego p 0Bd..

A
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aefl Ha UepecedeHHH IBYX KAKHX-1A00 NodgcoB. Ilposogd uepe3 JaHHLIE IPABHK
‘Te, WJIH HHBIe HOJCA, HOXYYaeM B HX IEPECeUeHHH BO3MOEHLIE TPAHH, ROTOPHIE
TaKEE MOEHO .MCIOAB30BATH 1A NpoBeleHma HOBHIX mofAcoB. Cers mogcos
BCETIa MOEHO TaE Da3BETh, 4TO ONpejeldeMad TIpaHb OEamercd Jemalmei
0IHOBpPeMEeHHO B ABYX IodcaXx. Ilo cEMBOIAM STHX ARYX NOJCOB JerKo HalTH
H CHMBOAB oIpeferdeMoii rpaHd. CHAMBOJEL e NOACOB HAXOAATCA IO CHMBOIAM
Tpamedl, JeEAIMEX B JAAHHBIX nodgcax. TarmM o6pazom Teopermueckad 0(asa
9TOTO €HOCOGa O4YeHh NpPOCTa; cHocod ONHpaeTcd TOXBKO JHME HA OIHY
HECJIOFHYI0 TeopeMy O 3aBHCHMOCTH Me:1y CHMBOJAMH I'PAaHH M NMapalieiLbHOrO
3T0fl TpaHA pebpa.

Bo Bcex npocTeﬁmnx cIyYadx ¢noco6 M0ACOB ABITETCI GESYCIOBHO CAMBIM
IHPOCTHIM H YIQOHMM H B HPAKTHYECKOM OTHomeHHH. Oco6eHRO NpPOCTO HPHME-
HERHE HTOr0 €noco6a HPH HAINYHA HECKOAPKEX TOTOBBIX CTEPeorpauiecKmx
OPOeRIEA PasIAYHBIX KOMIIEECOB ') ¢ PACCTABICHHBIME Pa3-HaBceria CHMBOIAME
Pa3THYEBIX BO3MOEHBIX TIpafHel, Jemamux HA DepeceyeHHAX TexX HJIH, HHBIX
nofcoB. lloan3yach -TAKAME WAGAOHAMH ¢ UPORCACHHLIME UOACAMH ¥ HAX-
NACAHHLIME CAMBOIAMH, IPOCTHIM CpaBHEHEEM malioHa co erepeorpaduyueckol
OpoerHell OIpeielseMOro KpHeTaxna, HaXOAWM HCKOMble ®mMBOJbl. OjHako,
€cId JX4 TOro, 9YTo0bl IAHHAA IPaHb 0Ka3aTach Temallell Ha NepeceyeHnd ABYX
T0ACOB, IPHXOAHTCS UPOBOIATH CKEOIBKO-HMOYIP 3HAUMTENHHOE WHCIO Pa3iud-
HBIX HOJCOB, MeTol Upe3BMUafiHO yero®HACTEA H jJedaercd HCEINYATEABHO
KPOHOTIHBHIM. B STHX ciyyadX, Kak H3BECTHO, MeTOJ NOACOB CTAHOBHTCA 3HA-
YATEAbHO G0J€e CIOEHEIM, €M Bce IPYTHE MeTOIb oupe,meﬂeaml. B Buny sroit
DOXHOH 3aBHCHMOCTH CIOEHOCTH MeToja OT CIOEHOCTH CAMBOIA ONpexeideMol
TPAHH, METON MOXKET ¢ YeUeXOM NpPAMEHATHCA JWMEL HA OTIEABHBX YACTHHIX
npuaMepax, a moToMy B oﬁmeu cIy4ae HE MO&EeT, KOHETYHO, KOHKRYDPHPOBATL €O
BCEMH JADYIHMH MeTOJaMM onpejeieHufl. OTo H36aBIfeT OT HEOOXOIMMOCTH
MOXPOOHEIX €PaBHEeHHH IPETIATAEMOr0 METOZA ¢ METOLOM WOACOB, NOCKOIBEQ
Jalee OyzeT NUPOBELEHO GPABHEHHe UPELIAraeMOTo MeToJa ¢ IPYIHMM MeTo-
zayu. Tagoe CtpasHeRge ObLio OB K TOMY e YPe3BEHUAAHO 3ATPYAHEHO TeM,
UTO CAQEHOCTH METOAA WOACOB BAPLUPYET B 3ABECHMOCTH OT CIOBHOCTH CHM-
B0Ja HEH3BECTHO# onpeferieMofi rpamm.

Ja% cpaBHEHEA IPOCTOTH, NPARTHIECKOTO TPHAMEHEHAA KPEAIaraeMoro
MeToZa ¢ APYIUMHE, PasobbeM paGoTy ¢ HOMOMBI0 TOTO HIH HHOTO MeFOAa Ha
OTTEeABHBe MAHENYAAIAH, HOCAEA0BATEIbHOe NPUMEHeHHe KOTOPHIX H HPHBOXHT
E DelleHHI 337aud. YiEe o0mee KOIMTeCTBO MAHANYIANEE, NPOXSIBIBACMBIX
npa pafoTe TEM BIH HEBIM METOJOM, HO3BOYAIT CYIETH O UPOCTOTE HIH
CIOBHOCTH 3TOF0 Meroja. Kpome Toro oTXeibHble MANANYJIAOME TOr0 HIK
RHOI0 METOJA3 Jerie CPaBHHBATH IPYT ¢ APYIOM, UeM caMble MeTOXB B HEJOM.
{lepeuncany OTAeIBHBIC MOMEHTH HpefIaraeMoro Meroia. (PaboTa BejeTcd Ha
«ceTEe Byanda, coo6pasmo yrasammaw § 6 u § 9). lax upumepa OyleM HOXb-
30133%03 nepsmM BapmantToM (dEr. 12).

1) Cosmemenne rpanet U u P ¢ ogumm™u3 MepuminaHnoB CeTRH Byuq)a.
2) JIlpouepunsamme muepsoro mofca UP. 3) Cosmemenme rpamed Q @ R
¢ MepramaHoM. 4) OTMeTEa TOYEH S Ha IepecedueHHH 9TOT0 MEPHAMAHA ¢ Hep-
BoiM mogcom UP. 56) Cosmemennme rpameir Q m X ¢ mepaguasoM. 6) OTMeTEa.
“roukH Y Ha TepecedeHNH STOT0 MEPHIHaHA ¢ HEPBHIM MOACOM UP. 7) Coue-
menne rpagei R m Q ¢ wepugmamom. 8) Ormerka TOUERM Z Ha IepeceyeHHH
9TOr0 MepEIHAHA ¢ HEPBLIM HOAcoM. 9) CopMemenme rpamm P H NeHTpa wep-

') Terparonanonpusii, TPHrOHAROMAHEI H IOECATOHAJOMKHEIR.
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te#a O ¢ xpaem Jmmefikd. 10) llpouepunsanme upsamodr modea zy. 11) Co-
BMemIeHHe TpaEH U ¢ OCHOBHBIM MePHAHAHOM (HIH SKEBATOPOM) CETEY ByJILd)a.
- 12) Oryerra Touss U Ha UepeceveHHH ITOI0 MePHINAHA ¢ HPAMOH UOACA.
18) CosMemernne TpaHE S ¢ OCHOBHHM MEDHIHAHOM (AIX YEBATOPOM) CETEH
Byrsda. 14) OrTMerka TOYEH S Ha llepeCeYeHHH BTOT0 MEPHIHAHA ¢ MPAMOH
mogca. 15) Cosmemende rpaHd Y ¢ OCHOBHBIM MepagmaHoM. 16) OTwmerka
ToukH y. 17) CoBMemenEe IDaEH Z ¢ OCHOBHBIM MepaamaHoM. 18) OrMmeTra
Toukd z. 19) Ompeielenre Ha OpAMON I0ACa € TOMONIBI HHPKYJAL OTHOIIE-
HAS SU sy (B mepBOM BapHaHTe HIH qy :qu BO BropoM BapnanTe). 20) Ompe-
JeXeHHEe HA NpAMONl IOgca ¢ IOMOIB NHPEYIA OTHONMEHHA su:sz (HIH
Qz:qu BO BTopoM BapHauTe). -21) OuperereHne HHAEKCOB CHMBOJIA C HOMONIBIO-
popuyas (35—68).
Hroro pifg HOIHOIO OUPeJeJeHHA CAMBOJAA TPaHH HeoOGXoiuMo' 21 MaHm-
-uyagnud. Tagoe KOAXIECTBO MAHAOYAANAR HEOOXOJHMO, OJHAKO, TOXBKO LA
BaX0mIeHAL CHMBOIA HePBOi IpaHy; IXJ oNpeleleHus cISIYIOMAX IPaHeH, Korga
OJMH CHMBOX y#&e HAflfeR, KoJIAdYecTBo MAHRNyxauufii coxpamaerci jo 11. (9tm
MAHANYAANWE HOMEeYeHBl B COHCKe MUPHEIM mpPHPTOM). -

Bee n&aannymum MOEKHO KIACCHOHHEPOBATH Ha 6 TPyuu:

1) 9 mammnyranmii copmemesnnsa (1, 8,5, 7, 9, 11, 13, 15, 173;

. 2) 7 MaEAODyX4Omit OTMeTOR Touek (4, 6, 8, 12, 14, 16, 18); .
3) 1 MaRANyxAUEd TpoBeleRHA upaMoll ¢ moMompio IrHeAEH (10);
4) 1 MaEEOyIANAA UPOBEXEHHS AYTH (2);

5) 2 MaHEHUOYAAUME ONpeleleHHA OTHOICHHT, OTpGSI{OB (17, 18)
6) 1 MAHHUVAANEA MOAB30BAEHA QopMyXOH (21) A

Cnoco6 KOCHHYCOB.

Rax H3BECTHO, ONpPEJEIeHHe CEMBOIOB IO ¢HOCOOY KOCHHYCOB OCEOBAHO
Ha d)oPMyJIe. ‘ : :
' cos g, COS 3 . cos Yy

p:qir= : : e e e e e (122

COs &) €OSPy  COS Yo

31eck P, q H T—— HHIEKCH ONpeleldeModl TpaHH, @, .3, H Y, — JIIBl MEEIY
HOpMaJblo K eXuHAYHOX rpard U # xprcranrorpaguieckuma ogamu [100], [010]
H [001}; a, 3 ¥ y— yIIbl Me®1y HOPMAIBIO B oIpexendeMoil Tpand X H TeMHd &e
ocAMH [100] [010], [001]. DBusox sTofi (opMyIsl ¥pesBHvafiHO TpocT, 6a3H-
pyerca Ha 3akome ['aom H, TakEM o00pa3oM, TeOpPETHYECKas OCHOBA CIOCOOA.
KOCHHYCOB 063YCIOBHO NPOMNIE TEOPETHYGCKHX OCHOB BCEX IPYIHX METONOB,
B TOM uHcIe H HpexiaraeMoro Meroia. B sroM Heocmopmmoe IPEHMYIECTBO
cmocofia KOCHAYCOB, IPERMYIIECTBO, G.Aar0fapA KOTOPOMY BTOT cHOCOG NPHOTpeT
0YeHb 60XBIIYI0 MONYAAPHOCTS, OXHAKO, UPHMEHEHHE HTOTO: CIOCO6A LI UPAK-
TAYeCKOl PadoTH 3HAYHTEABHO CIOHKHEE M KPOIOTIHBEE.

IIpu paGore ma crepeorpaduyeckoli ceTke mpemie BCero BOSHMKAET Ipe]-
BapUTEJbHAA 33]1293 HAXOEIEHAA NPOCRNUA EpHCTALIOTpadHIeckux oceil, mocie
Yero creiyer XOBOABHO KPONOTIAWBLIC ONEPamdH H3MepemHir yraos (o, {3, 1
%y Bor Vo) OIPENENEHME EOCAHYCOB HANJCHHBIX Jraos, BHIUACIEHEH 0THOMERH
9THX KOCHHYCOB. .7 .

_ PasoGnex Bce omepamud, Reo0Xo AMbIe 111 OIPeieIeH S CAMBOIA rpann X
10 €Noco0y EOCHEYCOB, Ha OTIEIBHEIE ManHuyadnun (Qur. 30).

1) Copmemenne rpaHEm R ¢ sxBaTopoM cerku Byisda. 2) Orcuer mo

BKBaTOPy 90° E OTMETKR NMOAyYeHHOH ToukH {. 3) llpouepumsamme 3KBaTOpa
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rpagr. R (ayru AlB). . 4) Copmemense Q ¢ DKBaTOpOM ceTEH Byinda.
5) Orcabr 90° m ormeTRa Toukm k. 6) IlposepumBamme oEBaTOpa Ipama Q
(xyrn ACk). (B nepecevenmn xyra AJE m ACk moxyumm mpoekmuio KpmcTar-
zorpaduuecroii ocm A). 7) Cosuemenne P ¢ sEpaTopor cerxn Byasga. 8) Or-
cuer 90° ¥ otmerra ToyEH h. 9) OTmerka Ha vEBarope rpamm P (ma ayre ChB)

~rouex B m C ma nepecevenmm ¢ xyramm AIB m ACk. (Ioxyyemmrle ToOUKH

B # C—upoernun rpucramrorpaduieckux ocef). 10) CopMemenue eJHHHIBOR
' rpaEd U H-ocH A ¢ OIHAM H3 MepHIAA-
nop cern Byindh. 11) HMsmepemme yraa
me&ly U um A (). 12) CoBueuenme
exuumynodl rpagn U g4 ocH B ¢ oxEmM m3
' wepnamanos. 13) MsuepeEnme yria Memxy
U rn B (8,). Copuemenne U u C ¢ ognuM
M3 MEpHANAHOB. 15) 3sMepeHHe YIIa MEEILY
UnC(y,) 16) Cosvemenne ompexende-
Mot rparn X och A c OIHHM H3 MepHIHA-
HOB CeTEH Byxnda. 17) MsMepenme yria
me&ly X B A (). 18) CopMemenne X 1
B. 19) lsmepenue yraa vemxy X u B ().
20) Copmemenme X u C. 21) HUswepenne
yraa me&ay X n O (y). 22) Bsarme Kocu-
nyca yria o, 23) BsarThe gocamyca yria
/ dur. 30. B8, 24) Bsarne EocmEYyca yria v,.25) Bsa-
* THC KOCHHYca yria o. 26) Bsarme kocm--

“myed yraa B. 27) Biarme wocmmyca yraa Y. 28) Oupeferenne OTHOIICHAA
~cos o cosa, 29) Ompegerennme ordomenHs cos $:cosfB,. 30) Onpexexe-

HHe OTHONEHRHA cOsY . cosys 31) OnperereEne HHIEKECOB ¢ NOMOmMBI0 op-
uyan (122). ; ‘
Hroro 31 Mamunyrdmud Aud ONpEjeNcHHSA XNepBOdl I'paHM H N0 13 MaHA-

“uyasoEf wpH nocﬂe,mymnmx;onpe,z}euennﬂx. (OnE woMeueHH BHPHBIM HIPHGD-
- tom). TagmM oGpasom, ofmee KOJHISCTBO MAHHNYIANHA Goxnme, YeM B Hpei-

JaraeMoM MeToje. .
/
Bce MaBAIYIAOEE MOXHO pa3GuTh Ha 8 Ipynm.

1) b mapmnyasnu#t cosmemermma (1, 4, 7, 10, 12, 14, 16, 18, 20);
1 MaHPNyJXdUHA OTMETRE TOURE (9); o
3 MAHHIYIANHE OTCYETOB yraoB mo 90° (2, 5, 8);

4) 2 mamANyIANEh TpOBefeHHA AYT (3, 6); ‘
3 MaHANYIANNH ONpejelends OTHONEHHA KocmEycoB (28, 29, 30);
1 MAEAEYIADHES Hoas3oBaEds Popmyrod (31);

7) 6 mamupyranui wamepemmi yraos (11, 13, 15, 17, 19, 21):

8) 6 wmaHENyXAnmit B3ATHA KOCHHYCOB (22, 23, 24, 25, 26, 27).

Tagam 00pa3oM, MAaHANYIAOHE pasHEoo0pa3Hee, YeM B IpeIIaraeMoM

- MeToJe.

CpaBHEM DTH rPYNUHl ¢ IPyNOaMi MAHHUYIANAA NPEIIATaeMOro MeToxa.
Ileppbie rpynmel KOAMTECTBEHHO OZMHAROBEI y 000mXx MeTonoB. Kaue-
CTBEHHO MAHANYJIANAH COBMEHIEHHA HECKOJIbKO CIOEHEee ¥ MeToJa KOCHHYCOB,
Tak KaE B 9TOM cmocoGe' GoabiTe coBMPmeRHi ¢ IyraMm ceTkm Byinpa (mecrs
BMetTO YeThpex). TakHe e coBMelleHHA HECKOJbEO cIOZKHEe, IeM COBMeEINe-
HAA ¢ NPAMBIME CeTEH (OCHOBHBIM MEDPHINAHOM HIN SKEBATOPOM).
Tpynust 2 ®m 3 cmoco6a EOCHHYCOB MOZEHO. IO CIOJBHOCTH IPHPABHATH

E Tpynme 2 mpeXIaraeMoro MeToxa, BmpoueM, cTpOro roBOpd, MABHUYIANES
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-0TeYeTa 90°, KAE 33KI0YAIMAL B cede mocIeLyoMYo oTMeTRY ToukHd (/, k mrm h)
0e3yCIOBHO CcI0ZHEe OTMETOE IBYX TOYEE.

Tpynma 4 cmocoGa KOCHHYCOB CIOEHEe COBOEYUHOCTH Tpynn 3 B 4 Opex-
JaTaeMOT0 MeToJa, Tak Eak TPOBeleHHE AYTH CIOEHEE IPOYePUYBBAHEIL OPAMOR.

Ppynma 5 cmoco6a KOCHMHYCOB H KAaUecTBEHHO, W KOJHYECTBEHHO 6e3y-
CIOBHO CIOZHee IPYIHB 5 IPEIIATaeMOro MerToza.

T'pynna 6 cmoco6a EOCHHYCOB CIOEHEE aHAJOTHUYHON Ipynusl 6 mpexia-
TaeMoro MeYoxa, Tak Kax B IOocIeXHEM CIYIae NPHXOIUTCS AMETHh XEJN0 ¢ OTHO-
MeHAIMH NOPOCTHIX IelbIX dYmcel, TOTAa Eak B NePBOM CAyYae IOJyYeHHBIE
B QopMyxse mEdpH HYEHO elle NOJOTHATH HOJ OTHONEHHA NEJAHX THCEL.

TaruyM o6pazom, mepBbie 6 TPYLI ¢I0c00a KOCAHYCOB OKaSHIBAITCA B CBOEH
-GOBOEYIHOCTH - cIOEKHEe BCeX IIecTH TIPYON OpexIaraeMoro MeToxa H IPYLIHI
7 B 8 cHocofa KOCHHYCOB OCTAIOTCS Y#&e COBCeM HHYeM He KOMIEHCHDOBAHEIMA.

~TaguM 00pa3oM, BechMa CJIOEHBIE M EPOTNOTINBHIE MAHRIYIANMH H3Mepe-

HHR YrI0B M OnpejeieHHil AX KOCHHYCOB OKA3hIBAIOTCA TeM MHHMMYMOM H3GBITEA

' CIOBHOCTH, KOTOPRIM MeTOX KOCHHYCOB 06JajaeT No CPaBHEHHIO ¢ Iperiarae-
MBIM METONLOM. "

W3 Bcex mpEBefeHHHIX CONOCTABICHHA BHIHO, YT0 IPHMEHEHHME CIOCO03 °
KOCHHYCOB 3HAYHTEILHO CIOEHEe NPEMEHEHHS NPEATAraeMoro cumocota.

. r3
.

Cnoco6 cocTaBAAIoULHX.

.

- CHo¢06 cocTaBIANMEX ONEPAETCS HA caexyomyno Qpopuyay:’

prair=E:E)@Min) @) . ... . (123)
3mece . ' ' ‘ ‘
PR &m 1 §

~COCTaBIFIOMMAE  (KOOPIAHATH X000/ TOYKH) HOPMaXWm K ompelerdeMoli TpaHH,
‘B NOXAPHOH ‘cACTEME K0OPIHHEAT (T. e. Tako#l, ocH EOTOpofi MePIEHEIMKYIAPHEI
KOODJHHATHHIM - IIOCKOCTAM OCHOBHOX cHcTeMEl). £, ¥, ¥ {,— COCTABIANINAE
. HOPMAJH K eJHHHYHOR rpaHK B TOH &e MOIJPHOR cHcTeMe KOOpPIHHAT. BHBoJ
9TOR \HOPMYIH CPABHHTEIBHO CIOEeH, 0Jaroxapd XOBOXBHO 3aNYTAHHOMY Yep-
‘Te&Y H OOXBIIOMY UHCIY PasINYEHX, QHIYPHPYOIEX B BEIBOJE BeamumH. Hpm
9TOM I BHIBOJZ HeOOXOJHMO HOIb30BaThCA (PopMyxoit Rocumycos (122). Tarum
o0pa3om TeopeTHUECKHEe IPEINOCHIERH 3TOr0 cHoto6aZOBONEHO CIOEHRI H ITO
- gBAgeTcA erd ‘EPYUHHIM, HeJoCTAaTEOM. Hak H3BECTHO NDAKTHIECKOe IPHMeHe-
HAE BTOTO ¢H0CcO62 OYeHh IPOCTO H YIOOHO IPE NONH30BAHHE TI'HOMHYECKAMH
npoeknEaMu. =B crepeorpaguueckEX NpoeRTHAX Moar3osamde QopMyrox (123)
X1 oupejedeHHA HKHIEKCOB 3HAYNTEJILHO CJIOEHEe. 3HECH MB PACCMOTPHM
TOIBKO YUPONEHROe NpEMEHeHHEe DTOr0 cHoco(a, OCHOBAHEOE Ha IOIb30BAHHK
‘reopemoir mpod. O. Armexeca.

Jausl Tpu ocHoBHLe rpami P, Q m-R (¢ur. 31). U — eiuanuHad IPaHsb,
X — ompegensemadq. - Onpelerende MO&ZHO Pa3séHTH Ha CIEIYOIIME OTASALHLIE
MAHANYAADHA, - . '

1) Coruemenge P u Q c onmnM »3 MepuamanoB ceTkrm Byinda. 2) Hpo-
JepuynBanne 3Tro Mepuimana. 3) Cormemenwe R ® U ¢ oxmum #3 MepH-
_IaHOB. 4) OTMerEa ToukH K Ha mepeceueEHE HToro MepHI®aHa ¢ xyroit PQ.
'5) Cosmemenme R # X ¢ ogEEM u3 MepmamamoB. 6) OrMersa Toukm T Ha
nepecedeHEH DTOr¢ Mepuamana c ayroi PQ. 7) Coememenme QQ H NeHTpa
¢ xpaeM anHefird. 8) Ilpouepunsanmme mo rmuefire mpamofi mosca (mk), mapaa-
~ _xexsnoii mepuzmamy OQ. 9) Cosmemerme P (E mEHTPA) ¢ OCHOBHHIM MepH- -
'S SN

A : \
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ImaEOM (HIH BEBAaTOpPOM) ceTEM Byinga. 10) OrMerka TOUEKH P Ha mepece-
9eHHH STOr0 MepHAHaHA (HIM EBaTOpa)c Hpamolr mosgca. 11) Cormemenme K.
¢ OCHOBHEIM MePHIMAHOM, 12) OryeTEa TOUKHE k HA IepeceYeHHH STOTO MepH-
' InaHa ¢ opamof#i moaca. 13) Cosmente--
mme T ¢ ocHOBEEIM MepEauamon. 14) Or-
MeTEa TOYKH t Ha NepeceYeHAH HTOTO
MepHAHaHA ¢ mpaMoft modca. 15) Oupe--
IeleHAe DUPKyXeM Ha IPAMORA Nodca
(mk) orHOmeHuUA:
pkipt=¢§:&; (m:7m,=1).

16) Copyvemenne Q m R ¢ ogaam
m3 MepuimamoB. 17) IlpowepumBamme
sroro wmepmimama. 18)  Copmemenne
P m U ¢ OIEAAM H3 MeDHIHAHOB.
19) OrMerra Toukm L Ha mepecevennm
pTOr0 MepHamama ¢ gyroi QR. 20) Co-
pyemenne P o X ¢ OxXEEM H3 MepH-
-maanoB, 21) Ormerra Toukm M =Ha ite-
: DECeYeHHA HTOr0 MEPHAMAHA ¢ Ayrok
’ . QR. 22) Cosmemenwe R (u menTpa)

¢ OCHOBHEIM MepPHIWAHOM (HIH SEBATO-

pox) cerki Byapga. 23) Ormersa Touks r
Ha nepeceqeﬂuu 5TOr0 MepuImaHa (MIm 9KBaTOpPa) ¢ mpaMod modca. 24) Co-
BMemeHAe L. ¢ 0OCHOBHHIM MepHIHAHOM (AIH 3EBaTOpOM). 25) OTMerra TouxM !
Ha ero IepeceveHEH ¢ Ipamoir modca. 26) CoBmemense M ¢ OCHOBHEIM MepH-
IuamoM (EIm 3EBaTopoM). 27) OTMerka TOYKM m Ha er0 HepeCcedeHHA ¢ Ipd-
voi mogca. 28) Oupe,meﬂeﬂze IHpEYIeM Ha UPAMOR mogca mk OTHOTIEHHA
OTpPEe3KOB: :

' - rirm = m 0, =1).

29) loxngoBamme (QopMyIof IId OKOHYATEILHOTO OUPENeIeHAA HHIEKCOB

&ur. 31.

SO T TN P S T 1
.p.q.r_go. o'?o—pt'l'rm

Wroro 29 mamnmyrdnuif, ®3 KOTOPHIX 11 HeoOXOAEMbI TPA BeeX Mmocie-
IVOMAX ONpeieNeHudX (5T MAHMNYAANMH OTMEYEHH HHPHLIM MPAPTOM).
Taxnm oGpasom obmee UHCTO MAHHIYIANWH 6oxpIe, YeM B HPEIIATAEMOM
MeToxe. HpoMe TOro, IO TeXHHYECEAM CcOOODAKEHHAM 9acTO HEJb3A OHIBALT
OrpaHEYABATHCA OZHON upamodi nosca mk. OOLIYHO IPAXOJUTCA UPOBOXHTH
Iag gampgoro mofca (PQ m QR) orgersnyno npauMylo modca (He 0GA3ATEXHHO:
DapafleAbHo OQ) 9710 eéme 0oxee yCIOBHAET METOX,

Bee mMammnyxranum paansamTca HA 6 TPymI: .

1) 13 MamEunyaangi COBMEIIEHHAA 1, 3,9, 7, 9 11, 13, 16, 18, 20, 22»
24, 26).

2) 10 mammuyaanmik orMerkm Touek (4, 6, 10, 12, 14, 19, 21 23, 25, 27);.

3) 1 MaHHUYIAUHA NPOBEJEHAS UPAMOH ¢ NOMOMBI JHHEHAKH (8)

4) 2 MAaHHNYIANHH IpoBefeHHMA Iyr (2, 17);

5) 2 MaHANYIANEH OnpejereHHfi oTHomemHA oTpeskos (15, 28);

6) 1 MAREOYAAIAS TOAB30BAHASL (opMyxoit (29). :

¢ - - .
CpaBEEBAZ 5TH TPYIOS ¢ TPYUNAMH MAHANYIANHA NpeiIaraeMoro MeTOAA,
BHAEM, YTO 00a MeToZa pa3CmBalTcA HA OJMHAKOBOE YHCIO KAYECTBEHHC OLH-w
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HaROoBMX rpynn. OpfHAako0, TOABEG TIPYIONE 3, 5 H 6 3aKANYANT 0IHHAKOBOE
¥y 060MX METOZOB KOAAYECTBO MAHAOYIADAK. B oCTAIRHHX TIpynmax HpeHMY--
IMeeTBO Ha CTOPOHE UpefiaraeMoro Meroxa. HyzHo saMeTnTs, 4Te B BHINe-
ONHCAHHOM YHPOIIEHHOM BHJIE, KOTEA CPABHHBAEMBIR METOX CTAHOBATCA B CYII~
HOCTH BapHANHeR HpeLIaTacMoTo MeTOJa, METOX COCTABAAIIIAX HAKOTA H HAREM
He upEMeHdercd. OOGHIYHO NPOHSBOAHTCA 3HAUATEAbHO GOIbIHEe EOXHYECTBO
MAHHOYAAHAR, & caM MeroJ NpHMeHAeTed JHIIL AId YACTHOTO €IYydYad, KOIIa.
Zse ocHoEse rpand (P m Q) PacHOXOEEHH HA OEPYEHOCTH UPOCKIHH.

Zusammenfassung.

‘Wollen wir zulassen: P, Q und R sind gnomostereographische Pro- -

jektionen der drei Gruundflichen (100), (010) und (001) (Fig. 10); U—
Projektion der Fliche (111). Fiir die Bestimmung des Symbols einer
gewissen Fliche, die in der Projektion mit dem Punkte X bezeichuet ist,
verfahren wir folgendermassen: wir ziehen den Bogen des grossen Krei-
ses (die erste Zone) durch die Fliche U (111) und durch die eine der
Grundflichen. Wir kénnen drei Bestimmungsarten bekommen; es kommt
darauf an, durch welche von diesen drei Grundflichen der Bogeu ge-
zogen wird. Die erste Art—der Bogen wird durch P (100) gezogen
(Fig. 11); die zweite Art—durch Q (010) (Fig. 17); die dritte- Art—
durch R (001) (Fig. 23). Wir ziehen jetzt den Bogen (die zweite Zone)
durch die zwei anderen Gruudflichen, die in der ersten Zone nicht
ligen (QR— Fig. 11, PR — Fig. 17; PQ — Fig. 23). Bei der Durchsehnei-

. dung der ersten und der zweiten Zone bekommen wir die Hilfsfliche S mit

_zwei Binheiten im Symbol. (8 (011) — Fig. 11, S (101) — Fig. 17, S (110) —

Fig. 23). Ziehen wir jetzt aie Bogen (die dritte und die vierte Zone) durch
die Fliache X, die wir bestimmen, und durch dieselben Grundflichen, durch
welcle schon die zweite Zone gezogen worden ist, (XQ und XR, Fig. 11;
XP und XR, Fig. 17; XP und XQ, Fig. 23). In den Stellen der Durch-
schneidungen _der dritten und der vierten Zone durch die erste bekom-

men wir zwei Hilfsflichen, Y und Z. Wir ziehen eine Gerade:(die Gerade

der Zone) parallel dem Meridian oder der Gruudfliche, die in der ersten
Zone liegt (der. erste Variant) oder der Fliche mit zwei Einheiten S
(der zweite Variant). Der letzte ist gut anzuwetﬂen, wenn sich unter
den Flichen, die der Bestimmung unterworfen Worden sind, Flichen
befinden, welche in der zweiten Zone liegen. Wir ziehen die Meridiane
aller Flichen, welche in der ersten Zone ljegen. Diese Meridiane, die
Gerade der Zone durchschneidend, werd dieselbe in eine Reihe
von Abschnitten zerteilem. Indem  wir die relativen Grossen dieser
Abschnitte ausmessen, finden wir die gesuchten Indices der Flichen.
Das Verhiiltnis der zwei Abschnitte halten wir fiir positiv, wenn diese
Abschnitte aus der Geraden der Zone sich decken. Wenn aber die
Abschnitte sich nicht decken, halten wir das Verhiltnis fiir negativ.

Wollen wir alle Fille apart betrachten.

Die erste Art (Fig. 11). , i

Der erste Variant (Fig. 12). Die Gerade der Zone wird parallel
dem Meridian der Grundfliche P (100) gezogen. Bei der Durchkreuzung
der Meridiane der Flichen U, 8, Y und Z zerteilt sich die Gerade der

.Banuckn I'oproro HMmcraryra. . 13
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Zone in die Abschnitte su, sy und sz. Die Indices des Symbols der
Fliche X finden sich nach der Formel

p:q:r=1: (su $7Z)1(SUISY) e o v . 4 4. o . " .(42)

s Derzweite Variant (fxg 13) Die Gerade der Zone wird pa-

rallel der Fliche mit zwei Einheiten S (011) gezogen. Bei der Durch-

kreuzung der Meridiane der Flichen P, U, Y und Z zerteilt sich die

Gerade der Zone in die Abschnitte pu, py und pz. Die Indices des
Symbols der Fliche X finden wir nach der Formel

PiQiT=PUIPZIPY « « « « + o « o + o - 44)

Der specielle Fall. Fiir die Bestxmmung der Symbole der Flichen, die
in der zweiten Zone (in der Zone [100]) liegen, kanm man auf zweierlei
‘Weise verfahren: entweder zu einer anderen Art des Ziehens der Gera-
den der Zoue iibergehen (mach der dritten oder nach der vierten Art,
von denen unten gesprochen wird) oder eine besondere fiir diese Zone -
Zonengerade konstruieren. Diese Gerade ‘ziehen wir entweder parallel
dem Meridian einer der Grundflichen dieser Zone (der erste und der
zweite Variant) oder parallel dem Mendxan der Fliche S (011) (der
dritte Variant). :

Den letzten (den dritten) Variant muss man dann anwenden,
wonn die Bestimmung der iibrigen Flichen, die nicht in der zweiten
Zone liegen, nach dem- zweiten, oben .beschriebenen, Variant ausge-
fihrt wurde. Damit vermeiden wir die N otwend1gke1t eine besondere
Gerade fiir die Flichen der zweiten Zone zu ziehen. Wir ziehen-die
Meridiane aller Flichen, die in dieser Zone liegen. Diese Meridiane
zerteilen die Gerade. der Zone in die einzelnen Abschnitte. .

Der erste Variant (Fig. 13). Die Gerade der Zone wird parallel
dem Meridian der Fliche Q (010) gezogen. Bei der Durchkreuzung der °
Meridiane der Flichen R (001), S (011) und X (pqr) zerteilt sich die Ge-

“rade der Zone in Abschnitte rs und rx. Die Indices des Symbols der
Fliche X finden wir nach der Formel

Der zweite Variant (Fig. 15). Die Gerade der Zone wird pa-

rallel dem Meridian der Fliche R (001) gezogen. Bei der Durchkreu-

- zung der Meridiane der Flichen Q (010), S (011) und X (pgr) zerteilt sich
die Gerade der Zone ig die Abschnitte qs und gx.' Die Indices. des Sym-
bols der Flcwhe X finden wir nach der Formel

o piqir= :‘qs’:qx.r. e e e (48)

. Der*dntte Varlant (fig. 16). Die Gerade der Zone wird pa-
‘rallel dem Meridian der Flache S (011) gezogén, Bei der Durchkreunzung
der Meridiane der Flichen Q (010), R (001) und X (pqr), zerteilt sich
. die Gterade der Zone in’'die Abschnitte xq und xr. Die Indices finden
wir nach der Formel

piq:r=0: xrxq.;; ..... '...(50)..

Die zwelte Art (Fig. 17).

Der erste Variant (Fig. 18). Die Gerade der Zone w1rd pa-
rallel dem Meridian - Q(OIO) gezogen

piq:r=(su:sz):1: (su Sy) - . .. ,; . v.4(5"1).



{‘}é

— 195 —

Der zweite Variant (Fig. 19). Die Gerade der Zone wird pa-
rallel dem Meridian S (101) gezogen

P:4:r=qziquiqy . . « « « « v & - - . (53)

Der speclelle Fall. Fiic die Bestimmuug der Symbole der Flichen, die
in der zweiten Zone (in der Zone [010]) liegen, gebrauchen wir entweder
die erste .oder die dritte Art der Ziehung der .ersten Zone, oder ziehen
wir die Gerade der Zone parallel dem Meridian oder einer der Grundfli-
chen, oder der Flache S (101) und die Meridiane der Flichen disser Zone. -

Der erste Variant (Fig. 20). Die Gerade der Zone wird pa-
rallel dem Meridian P (100) gezogen

P:q:ir=rxi0Irs. . . . . . . . . .. (59)
Der zweite Variant (Fig. 21). Die Gerade der Zone wird pa-
,'ra,llel dem Meridiane R (001) gezogen
g pP:;qir=ps:0px . . . . .. ... ..(67)
Der.dritte Variant (fig. 22). Die Gerade der Zone wird pa-
Tallel dem Merldlan S (101) gezogen v o
: PIqQ:T=xr:0:Xp . . . . ... . (59)

Die Anwendung des dritten Varianten: er wird in denselben Fillen
gebraucht; in welchen er auch bei der ersten Art der Ziebung der
ersten und. der zweiten Zone angewandt erd
Die dritte Art (Fig. 23).
‘Der erste Variant (fig. 24). Die Gerade der Zone wird parallel
dem Mendla,n R (001) gezogen

S p:gq:r=(su:sz):(su: sy) 1 ..... . .(60)

Der zweite Variant (Fig. 25). Die Gerade der Zone wird pa-
‘rallel dem Memdlan S (110) gezogen o
P:Q:T=TZITY:TU . . « « , « « o« « « . (62)

Der specielle Fall. Fiir die Bestimmung der Symbole der Flichen, die
in der zweiten Zone (in der Zone [001]) liegen, gebrauchen wir entwe-
der die erste oder die zweite Art der Ziehung der ersten Zomne, oder
ziehen die gerade der Zone parallel dem Meridian einer der Grund-
flichen dieser Zone, oder parallel dem Meridian der Fliche S (110).

Der erste Variant (Fig. 26). Die Gerade der Zone wird pa-

rallel dem Meridian P (100) gezogen
‘ ~ S piqir=qgx:qgs:0 . . . . . .. .. 64),

) Der zweite Variant (Fig. 27). Die Gerade der Zone wird pa-
rallel dem Mendla.n Q (101) gezogen

Prqir=ps:px:0. . . . . . . . ... (66)

Der drltte Variant (Fig. 28). Die Gerade der Zone wird pa-
‘rallel dem Mendlan S (110) gezogen

. S PiqiT=XqIxPi0. v . v e e e .. :.(68)

Uber d1e AnWendung des dritten Varianten siehe die Beschreibung
.der. ersten Art. .

13*
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Bei den Bestimmungen der Symbole trigonaloider Krystalle, oder
iiberhaupt in den Fillen, -wenn die ‘Axe der ersten Zone den grossen
Winkel mit der Projektionsaxe bildet, fiir die Vergriosserung der Ge-
nauigkeit ist es gut (und in dem Falle der horisontalen Lage—ganz
notwendig) den Wechsel der Fliche der Projektion anzuwenden.
Die Zone mit den Punkten, die bestimmt werden, muss man relativ
der Projektionsfliche bis zu einem gewissen Winkel drehen. Es ist ein-
facher so lange zu drehen, bis die Zone vertikal wird (Fig. 29). Bei'der
Arbeit auf dem Wulfsehen Netze wird diese Operation die Bestimmung
'sehr wenig komplizieren. :

Es ist iiberhaupt zu erwihnen, dass die Anwendung des Wulf-
schen Netzes fiir die Arbeit nach der vorgeschlagenen Methode zweck-
entsprechend ist.

Wenn P, Q, R und U keine Grundflichen sind, sondern einfach
vier Flichen (von welchen je drei michtin einer Zone liegen) mit gewis-
sen bestimmten Symbolen, so muss man bei der Bestimmung der Sym-
bole der Fliche X folgendermassen verfahren: Wir schreiben den ge-
gebenen vier Flichen P (p, q, 1)), Q (p, 4, 1,), B (p; q; r;) und U (p, d, r,>
provisorische Symbole zu (100), (010), (001) und (111). In dieser pro-
visorischen Konstruktion bestimmen wir das provisorische Symbol der
Flache X nach den oben erwihnten Regeln. Fiir den Ubergang von dem
gefundenen provisorischen Symbol der urspriinglichen Konstruktion,
benutzen wir den Determinanten

1 Aq, BgCGgy ) oo oL (75)
| Ar, Br, Cr, ~
Mit Hilfe A, B und C sind hier folgende Determinanten bezeichnet
_ Ps P2 Ps P: Ps Ps.
My ... A=1q 9 G HB=lq a @ (72)
, r, I, I, r, r, r,
P: Pa D
C=|a, 9 Q| -+ -« ... (73)
I oL :

Bei der Losung der entgegengesetzen Aufgabe, d. h. bei der Konstruk-
tion der Projektionen der Fliche nach dem gegebenen Symbol, muss
man folgendermassen verfahren. P, Q, R-—die Projektion der drei
Grundflichen (100), (010) und (001) (Fig. 10); U — Projektion der einzel-
nen Fliche (111). Man muss- die Projektion - der Fliche X konstruieren
deren Symbol (pqr) ist. :

Ziehen wir den Bogen des grossen Kreises durch U und durch
eine der Grundflichen P, Q oder R; das wird die erste Zone sein.
Durch die zwei anderen Grudflichen ziehen wir die zweite Zone. In der
Durchkreuzung der ersten nnd der zweiten Zone bekommen wir eine-
Hilfsfliche. S mit zwei FEinheiten im Symbol. Wir ziehen die Gerade
(die Gerade der Zone), parallel dem Meridian, oder der Grundfliche,
die in-der ersten Zone liegt (der erste Variant) oder der Fliche mit
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zwei Einheiten (der zweite Variant). Wir bemerken die Schnittpunkte
der gezogenen Geraden mitden Meridianen der Flichen, die in der ersten
Zone liegen. Auf der Geradeh der Zone zwischen den Schnittpunkten
dieser Geraden und der zwei Meridiane, die dieser Geraden nicht pa-
rallel sind, bekommen wir den Abschnitt entweder su oder pu, qu, oder ru.
Mit Hilfe des bekommenen Abschnitts und der gegebenen Indices der
Fliche X {p q 1), die wir 'bestimmen, konstruieren wir auf der Gera-
den der Zone die Abschnitte sy und sz, in dem ersten Variant, oder
PY, q¥, Ty, und pz, pz oder rz in dem zweiten. Nach der gewihlten
Art der Ziehung der ersten Zome, wie auch nach dem gewihlten Va-
riant der Konstruktion dieser Abschnitte, bekommt man verschiedene
Formeln, - ) - :
Die erste Art (Fig. 11). Die erste Zone wird durch U (111) und P

(100) -gezogen, ;

. Der erster Variant (Fig. 12). Die Gerade der Zone ist dem
Meridian P (100) parallel

Cq81). ... oL sy={(p:T) - su, sz=(p:q) - su .. . . . .(82)

~ Derzweite Variant (Fig. 13). Die Gerade der Zone wird pa-
~ xallel dem Meridian S (011) gezogen .
(83) .. ovu. py_—:(r:p)k- P, Pz=(q:q) - pa. . . . . .(84)
- Die zweite Art' (Fig. 17). Die erste Zone wird durch die Flachen U
{111) 'und Q (010) gezogen. o '
er erste Variant (Fig. 18). Die Gerade der Zone wird pa-
rallel dem Meridian Q (010) gezogen.

85). . . . .. sy=(q:T)- sy, sz=(q:p)-su . . . . . .(86)

Der zweite Variant (Fig. 19). Die Gerade der Zone wird pa-
rallel dem Meridian S (101) gezogen

87). . . .. .qu=(r:q) - qu, > qz=(p:q) - qu. PO (88)
Die dritte Art (Fig. 23). Die erste Zone wird durch die Flichen U
(111) und R (001) gezogen. ) :
Der erste Variant (Fig. 24). Die Gerade der Zone wird pa-
rallel dem Meridian R (001) gezogen '

89). ... ..sy=(r:q) - su, sz==(r:p)- Su . . . . . . (90).

Der zweite Variant (Fig. 25). Die Gerade der Zone wird parallel
dem Meridian S (110) gezogen

1), . . ry_—_%.ru:(q:r) TR, - - rz:—f—ru_—_—(p:r) . . (92).

Die bekommenen Abschnitte legen wir auf der Geraden der Zone
von dem Meridian ‘der Fliche S mit zwei Einheiten in dem ersten Va-
riant, von dem Meridian der Grundfliche in dem zweiten ab; die po-
sitiven Abschnitte legen wir in derselben Richtung ab, in welcher der
Meridian der ¢inzelnen Fliche sich befindet. Die negativen Abschnitte
legen wir in der entgegengesetzten Richtung ab. Die Enden der kon-
struktierten Abschnitte bestimmen die Lage der Punkte y und z auf der
Geraden der Zone. Die gefundenen Punkte y und z vereinigen wir durch
die Geraden mit dem Zentrum der Projektion. Diese Geraden (Meridiane)
bei der -Durchkreuzung der ersten Zone geben die Hilfspunkte Y und Z.



— 198 — ’

‘Wir Ziehen durch diese Punkte Y,Z und durch jene Grundﬂachen. die:
in der zweiten Zone liegen. die Bogen der grossen Kreise.
In der ersten Art vereinigen wir

Y mit Q (010), 7z mit R (001)
In der zweiten Art

Y mit P (100), Z mit R (001)
In der dritten Art

Y mit P (100). . - Z mit Q (010)

Der Schnittpunkt der gezogen Bégen ist also die gnomostereogra- -
phische Projektion der Fliche X (pqr), die wir bestimmen.

In den speciellen Fillen, bei den Konstruktionen der Fliclien der
zweiten Zone, oder iberhaupt, der Flichen mit einer Null im Symbol,
kann die Konstruktion in folgender Weise durchgefithrt werden.

Wir zichen entweder die Gerade der Zone, oder die Parallele dem
Meridian einer der Grundflichen (der erste und der zweite Variant),
oder eirie Parallele dem Meridian der Flache S (der dritte Variant). -
Wir ziehen die Meridiane der Flichen der Zome, die wir bestimmen. -
Indem die Gerade der Zome die zwei ihr nicht parallelen Meridiane
durchkreuzt, wird sie einen gewissen Abschnitt zwischen ihnen bestim-
men (ps, qs oder rs in dem ersten und dem zweiten' Variant, qr, pr
oder qp in dem dritten Variant). Mit Hilfe des gefundénen Abschnifts
und des Symbols der gesuchten Fliche X (pqr) konstruieren wir auf
derselben Geraden der Zone einen gewissen Hilfsabschnitt px, gx oder
rx, der Folgendem bestimmt wird. : ‘

Der erste Fall (Fig. 11). Die Bestimmung der Flichen der Zone [100}
mit den Symbolen (0qgr). ' ‘

Der erste Variant (Fig. 14). Die Gerade der Zone wird pa-
rallel dem Meridian Q (010) gezogen ‘

rx=(qir) - TS . . . . . . I CE N

Der zweite Variant (Fig. 15). Die Gera:ie der Zone wird pa-
rallel. dem Meridian R (001) gezogen

gx=(r:q) - qs . ... . .. B s o . (94).

Der dritte Variant (Fig. 16). Di’e Gerade der Zone wird pa-
rallel dem Meridian S (011) gezogen

5 —4 x= '
@3 .. ... rx=— . 1q oder qx== Pk (‘11'\ ........ (96).
Der zweite Fall (Fig. 17). Die Bestimmung der Flichen der Zone [010]
mit den Symbolen (pOr). >
Dererste Variant (Fig. 20). Die Gerade der Zone wird parallel
dem Meridian P (100) gezogen

PX==(PIT) * TS « o o o+ v o . . . (97)

Der zweite Variant (Fig. 21). Die Gerade der Zomne wird pa-
-rallel dem Meridian R (001) gezogen. /

PX==(TIP) *PS « « o « « « . . . (98)
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Der dritte Variant (Fig. 22). Die Gerade der Zone wird "pa-
rallel dem Meridian S (101) gezogen . ‘
T
(99)‘ e e o P_": - rp oder PX=r— *Pr. . . . . (100).
Der dritte Fall (Fig. 23). Die Bestimmung der Flichen der Zone [001]
mit den Symbolen (pq0). '
Der erste Variant (Fig. 26). Die Gerade der Zone wird parallel
dem Meridian P (100) gezogen '

qx :-fll gs=(p:q -qs. « . . . . (101).

Der zweite Variant (Fig. 27). Die Gerade der Zone, wird pa-
rallel dem Meridian Q (010) gezogen

px= —g— ps=(q:p)-pPs . . . ... (102).

Der dritte Variant (Fig. 28) Die Gerade der Zone wird pa-
rallel dem Meridian der Fliche S (110) gezogen

. ‘ =P . =P .
(103) . . .. .. S QE =m0 qp oder PX="0 P - - e e (104).

Den bekommenen Abschnitt px, qx oder rx legen wir auf der Gera-
‘den der Zone von dem Meridian der Grundfliche ab. Dabei legen wir
die positiven Abschnitte in der Richtung des Meridians der anderen
Flache ab (S in dem ersten und dem zweiten Variant, P, Q oder R in
dem dritten), die negativen in der entgegengesetzten Richtung. Das
Ende des abgelegenen Abschnitts wird auf der Geraden der Zone den .
Hilfspunkt « bestimmen; diesen Punkt vereinigen wir durch eine gerade
Linie mit dem, Zentrum der Projektion. Der Durckreuzungspunkt dieser
Geraden und des Bogens der Zone ist also die {gesuchte gnomostereogra-

phische Projektion der Fliche X mit einer Null im Symbol.

Wenn man die Projektion der Fliche X (pqr) nach der Lage der
vier Flichen P, Q, R und U, deren Symbole nicht (100), (010), (001)
und (111) sind, zu konstruieren braucht, so verfihrt man folgender-
massen. : :
Wollen wir zulassen, dass die vier gegebenen Flichen (von denen
Jedreinichtin einer Zone liegen) folgende Symbole haben: P (p, q, 1),
Q. 9, ) R (p; q5 ), U (py q, T,). Schreiben wir diesen Flichen
provisorische Symbole P (100), Q (010), R (001) und U (111) zu. Dann
wird ‘der Determinant der Umgestaltung der Symbole von den urspriin-
glichen in die provisorische folgender sein:

s X, xﬁ X_s .
- Ve Vo Ys i oo o v o o oo €105).
Z, Zy Zy
9 9 —{Ps ps«l
(13) .. . .. x = 0L =l (114),
" P, psl °
R == U R (115);
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) _la g lp, P;
uw%....mzugéi, yom g m b L (117),
| _l P, D L
yam el l ... (s);
9 9 __f P Py
(119) . .. . . g, =Tt Dol s=trt 2l @),
lm m'
R C L rn.
.’ Dui'ch A, B und C sind\hief_ diesélben Dete»rminanten,.' wie im

Vorhergehenden (Sieh (71), (72), (73)), bezeichnet.

[Fedorow Institut, 1929].



