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1. YBOAO

Pennrencku 3pamu ce, nposazehn Kpo3 KpUCTalHy CpelMHY, pacejaBajy Ha aromuMma. Pacejame
ce OJBHja HAa AaTOMCKOM €JIEKTPOHCKOM OOJIaKy KOjU TIOCTaje HU3BOp CcQepHHX Tajaca
PEHATeHCKOT 3paverma. VHTepdepeHiMja THX 3paka JOBOJU 10 HACTaHKa TU(PAKIIMOHE CIIMKE
YMjU je MHTEH3UTET U T'C€OMETPHU)CKH pacropes MakCUMyMa oJpel)eH aTOMCKOM CTPYKTypoM
KpucTaja. 3a HCTPaXUBaKkE€ OBE BPCTE IMOTPEOHO je pa3BUTH Teopujy HHTEpPepeHImje
PEHIreHCKUX 3paKa U y OBOM paay M3JI0KMNhEeMO camMO HEHE OCHOBHE MOJMOBE. Y TOM IMJbY
pasmoTpuhemMo Beoma I0jeTHOCTaB/bEH MO KPUCTaIHE CpeArHe ajau hemo ca apyre cTpaHe
HACTOjaTH Ja M3BEIEMO JIeTaJbHO M MaTeMaTHYKH CTpOro oapehuBame reomerpuje uHTEpde-
PCHIIMOHE CIIHKE.

Ham mnojenHocTaBibeHn Mojen Audpakiuje Ha KpUcTaly y3uma y o03up cienehe
HPETIIOCTaBKE:!

1. YnanHu peHATreHCcKu 3paiy Cy CTpOro napajieHd U CTPOro MOHOXPOMATCKH.

2. KpucranHa pemeTka je IpUMUTHBHA IITO 3HAYM J]a HA jeHY €JIEMEHTApHY KPHUCTAIHY
henujy nonasu camo jeaH YBOp KPUCTAIIHE pEIIeTKE.

3. EnextpoHn Koju mpumazajy aToMMMa KpUCTaja Cy KOHIIEHTPHUCAHU Y TC€OMETPH]CKY
TauKy KOja Mpe/CTaB/ba YBOP KPUCTAIHE pElIeTKe (IPYyruM pedyrMa 3aHeMapeHe Cy IUMEH3Hje
aToma).

4. ATOMH KpHCTana Cy HEMOKPETHH (3aHeMapyjeMO TOIUIOTHE OCLMJIALMje aToMa OKO
BUXOBUX PABHOTEKHUX T0JI0KAja Y KPUCTATHO] PeIIeIn).

5. Ancopriyja peHIreHCKUX 3paka y KpUCTaly je MOTIyHO 3aHeMapeHa.

6. Kpucran uma uaeanny rpal)y (OTCyCTBO CBake MO3aWYHOCT), TO JE€CT MOCTOjJH CTPOTa
TpaHCIAIMOHA CUMETpPHja.

7. AudpakToBaHu Tajlacu HE UHTEparyjy ca yrnagHUM Tajacuma.

VYkazaHe NPETHOCTaBKE HE YHOCE IPOMEHE Ha M3padyyHaTy TEeOMETpHjy pacmopena
TudpaKIMOHUX MaKCUMyMa, ajld 3Ha4ajHO YTUUYYy Ha BUXOB MHTeH3UTeT. OBaj paj je u cxBaheH
Kao YBOJ y TE€OpHjy IUdpakiiije peHAreHCKOT 3padekha Ha Kpuctaiuma ca MoryhHomhy na ce
KacHHje MOCTENeHO 0/0allyjy HampaB/beHE MPETIIOCTABKE | U3PAavyHAjy Pa3IUYUTH YHHHOIH
WHTEH3UTETa ypauyHaBajyhu ytunaje rope HaBeneHux ¢akrtopa. Tpebda jorn HamoMeHyTH Ja ce
TeopHja Koja HEe HW3padyHaBa HMHTEpakiuje u3Mely MpuUMapHUX W pacejaHUX Tajaca Ha3uBa
KMHEMaTHYKa 3a Pa3jIMKy O]l IMHAMHYKE TEOpHUje KOja OBY UHTEPAKIIH]y YpauyHaBa.

2. UHTepdepeHumnoHa JlayeoBa pyHKUMja

[IpernocTtaBuMO Aa Kpuctaid uMa (opMmy Mapajesonuresa ca pazMepaMa uBHHA L =
Nya,,L, = N,a,,L; = N;az , tne N;, N u N; mpencraBibajy  OpojeBe uBopoBa (HWIn
eJleMeHTapHUX henuja) Ay TJIaBHUX KPUCTATHHUX IpaBara (oca), 10K di, d, U a3 IPeACcTaBIbajy
Ty’)KMHE €JIEMEHTAapHUX TpaHCIalldja My THX mpaBana. Taga je 6poj 4BopoBa TO jecT IeHTapa
pacejama jenHak N = Ny - N, - N3 .



Heka Ha kxpucran maja paBaH €JIEKTPOMATrHETHH TallaC PEHATESHCKOT 3pauema. llon
JIEJCTBOM TOT Tajlaca €JIEKTPOHU atoMa ( 3a KOje cMaTpaMo Jia Cy CKOHIIEHTPUCAHU Y YBOPOBUMA
KPUCTAJIHE pEIIeTKe) Jo0Jla3e y OCHHUIATOPHO Kperame. Kao pesynarar Tora OCHUIATOPHOT
KpeTama EJICKTPOHU I0CTajy M3BOp CEpHHX Tajaca 4ydja je TaJacHa Jy)KWHA TOKJana ca
TaJlaCHOM JY)KMHOM IIPUMapHOr 3padema. Tajacu HU3padyeHU pas3IuduTUM aTOMHUMa
uHTepdepupajy: race jeaH Apyror y MojeJuHUM IpaBIliMa, a 110jadyaBajy y ApyTrUM.

M

Cnuka 1. UHTepdepeHumja paBHOr Tanaca peHAreHCKOr 3payera

Hahumo MHTEH3UTET peHIreHCKOT 3padyera pacejaHuX y MPOM3BOJGHUM NpaBunMa. Heka
je BB' nuHuja tanacHor ¢poHTa paBHOT Tajaca MPUMapHOT 3paka (ciuxa 1.) uuja je aMIuIUTyaa
Ao , bpekBeHnrja v , S, jeAMHUYHHM BEKTOP HOpPMAaJe Ha TaJacHU (QPOHT, 7; PajaHjyC BEKTOP
NOCTaBJbeH u3Mel)y HyJATOr YBOpa KpHCTaJHE peIIeTKe Koju cMo o3Haumium ca O 10
MPOM3BOJHHOT YBOPA KOjU CMO O3HAYHJIM ca /.

Bekrop 7; oapeleH je npeko BEKTOpa eJIEMEHTAPHHUX TPAHCIAIM]ja Ca PENALU]OM:
Fl == lldl + 12&2 + l36_l)3 (1)

rae ¢y dq,d, U d; BEKTOPU €EMEHTapHUX TpaHcialmja, 10K cy ly, 1, v I3 nean OpojeBu Koju
yjeIHO U MHJEKCUPAjy YBOPOBE KPHCTAIHE PEIIECTKE.

Jennaunny ynagHor Tanaca y Tauk O MOKeMO MPEJCTaBUTH y OOJIMKY paBHOT Tajaca:

Ey = Agexp(int), (2)



rae je Eo jadynHa eNeKTpUYHOr 1oJba y Tauku O, A aMIDIUTyAa Tanaca y Toj TayKu; @ = 27V
KpyxHa (ppexBeHnuja u ¢t je Bpeme. Kao mro ce Buau u3 penanuje (2) , 6e3 ryOuTKa OMIITOCTH,
n3abpanu cMa Ja je y TpeHyTky ¢ = 0 ¢asa tanaca y Tauku O jeqHaKa HyJIH.

V uBopy [, onpeheHUM BEKTOPOM 7 Tajac JOJIa3H Ca KallFEHheM KOje HalaskMo 110
pazmui ontuukor myrta D. da3Ho kammeme y Tauku [ owhe ¢ = (2m/A)D = kD, tne je
k = 2n/A. Ca cruxe I ce youama na je:

D = 0A = || cos7 3, = (% o 5). 3)
Tana je
@ =k- (7 °5). (4)

VY criamy ca HamlMM TIpeTIocTaBKama Jia Cy yMaJHW 3paly CTPOro MapayiellHd U Ja
aricopmilfja oACyCTBYje jenHa4ynHa Tajaca he y Tauku / 6utu oapehena uzpazom

E; = Agexpliwt — k- (7, ° Sp)l}. (5)

Tana he jemnaunHa Tanaca pacejaHor YBopoM / y HEKO] yAaJbeHO) Tauku M UMatu 00K

(6))
Ey = (RT) Ay explifwt — k- (7 0 30) — kR/]} , 6)

rae je Eyv jaurHa eleKTpUYHOT T0Jba Tajaca y Tauku M; R; je pacTojame o] Te Tauke 0 uBopa /;
@ je pacejaBajyha cmocoOHOCT aToMa; wiaH kKR; W3padyHaBa Kallllbemhe Tajaca MpHU MPeackKy
pacrojama R; . [lojaBa R; y MMEHHOIly yCIIOBEHA je TUME IITO pacejaHy 3pald HUCY MapalIeTHd U
peMa TOMeE je ’BHUX0Ba aMIUTATYAa OOPHYTO IPOIOPIIMOHATIHA PACTOjalkby O IIEHTPa pacejama.

O3Ha4uMO jeIMHMYHK BEKTOp y mpaBiy OM ca §, a pacrojame Mel)y ykazaHum Taykama
ca R. Y umenuony jennauuse (6) R; MoxxeMo 3aMeHUTH ca R jep he yciex Manux pasmepa
KpHCTaja KOju ce KOPHCTE 3a PEHATCHCKA NCTPaKMBamka 0BA PacTojama Off IIPON3BOJHHOT YBOPA
1o tauke M OuTH 3HauajHO Beha o pactojama Mel)y uBopoBuMa. 3aTo cBa pacTojama usmely
9YBOpOBa M Tauke M MoxeMo cMmarpaTd jeaHakuM. Ca Jpyre cTpaHe OBakBY 3aMEHYy WITAK He
MO>KEMO U3BECTH y €KCIIOHEHTY n3pasa (6) jep ce R; pa3nukyje 3a BeTUUMHY KOja je yIopeabhBa
ca TaJaCHOM JY>KHHOM.

Ca taunouihy 10 UHQUHATE3UMAJIHE BEJIMYMHE JAPYTOT Pela MOKEMO CTaBUTH R; = R — (7} 0 5).
2

3ancra Ha cauyu 1 ce Bumu na je R = (;,05) + Rycosy . Anm kako je y =~ 1 — y? Taja 300r

MaJie BpeTHOCTH Y MOXXEMO CMaTpaTu Jia je cosy = 1 ; 3aro je:

RlzR—(Fl°§). (7)
[Tocne craBspama (7) y jennaunny (6) u jeJHOCTaBHE TpaHChopMaluje 100ujamo u3pas:
E d
= (3) explilot — kR + k- G0 — T, ()
Ay R

3a uW3padyHaBame aMIUUTyAE Z, TIOCMaTpaHe y Tadyku M , Koja HacTaje Kao pe3yirar
pacejama ca CBHX aroMa KpHUCTaja, HEOMXOJHO j€ MPOCYMHPATH BPETHOCT Ky MO CBUM
yBopoBUMa /. Y CKJIaJ ca MPETIOCTaBKOM Jla CBH aTOMU pacejaBajy 3pake jeHaKo, TO jeCT Ja ce
KpHUCTaJI CaCTOj| O] jeJHAKUX aToMa, T00ujamMo u3pas:



7= Z( ) ()Zexp{l[wt—kR+k 5 - D} . ©)

VYpauynaBajyhu nepunuiyjy (1) nodujamo:
P
7= (E) expli(wt — kR)] - Z explikly (@5 — 3,)] -
L
D, Pl (@5 =301 ) explikls(@,3 = 5)] =

( )exp[t(a)t — kR)] 1_[ Z exp[lkl (a]! — 5o )]

YBenumo o3Haky A; = k- (d;,S — §0) . Taga MokemMO NpeTXogHH HU3pa3 3amucaTtu y

00JHKY:
Z = (%) expli(wt — kR)] - 1_[ ZZV]_—Ol exp(ilej), (10)

j=1,2,3 7=
rae je N; Opoj uBOpoBa IO j-TO] KOPAMHATHO] OCH YKJbYdyjyhu M 4BOp KOjU c€ Hana3H y
KOPJIMHATHOM TTOYETKY.

Kao mTo je mo3HaTto eKCHepUMEHTAJIHO MM HE MOXKEMO H3MEpPUTH aMIUUTydy Z Beh
MHTEH3UTET 3pauewa /. PenaTUBHU MHTEH3UTET 3pauewma / pacejaHOr KpUCTAIoM y mpasuy M,
IpeJCcTaB/ba KBAaApaT aMIUIUTyAe Z, KOJU Mo)Ke OWUTH [00UjeH MHOXEHmeM Z HEroBOM
KOMIUIEKCHO KOBbYTOBaHOM BEJTUYUHOM Z*:

1=12%=2-2"=

-(7)( 1

j=1,2,3

w exp(il;4;)| | lexpli(wt — kR)]|. 1D

1j=0

PazBumo u3pas:

lexpli(wt — kR)]|? = expli(wt — kR)]exp[—i(wt — kR)] = 1:

ll] n—1.

4JlaH Zl e''i4j je reomerpujcka mporpecuja Tuma a,daq,aq>,...,aq VY narom ciydajy je

a=1q= exp(lAj),n = N; . Cyma reoMeTpHjCKe IPOrpecHje je:

S=a(q"-1/((qa—-1)).

3aro je y HallleM ciyvajy

Nj-1
) exp(iNjAj) -1
S = Z exp(ll-A-) = - (12)
= 7 ex'p(lAj) -1

Tpanchopmummmo Taj uzpas 1mno GopmyJu:

[exp(ix) — 1][exp(—ix) — 1] =1 — exp(ix) — exp(—ix) + 1 =
= 2(1 — cos x) = 4sin?(x/2).

Tana je



N1 2 in? (M‘ZAJ‘)
Z exp(iliAj)| = — (13)

1;=0 sin? <7])

[TocTaBuBmIM MOOMjeHU pe3yaTaT y jenHaunny (11) Hamazumo
d? sin?(N;A;/2) [ ®?
1:_1_[4:_ A14,45), 14
<R2>. sinZ(Aj/Z) <R2>¢( 14243) (14)
j=123

rae ce p(A;A,A3) nazusa JlayeoBa untephepeHirona GpyHKuja.

Marematuuka ananuza uHTepPepeHnnonux GyHKIMja oMornhaBa /1a ce oIpeau mpasaif
UHTEP(PEPEHITMOHUX MAKCUMYMa y OJHOCY Ha KPUCTAIIHY PEIIETKY.

3. AHanusa nHtepgepeHUMOHUX hyHKUM]ja

Hahumo BpemnocTu Koje Moxke y3umatu uHTepdepenuuona ¢ynkumja ¢(A;A,43) 3a
paznuuute BpeaHoctH A, A, U A3 TMOCMATpaBIIX TMOjeTMHAYHO TPOU3BOJHPHU OJI YMHUJIAIA Y
uzpasy (14).

) . sin?(Njx)

Bax = A;/2 = mH; ( H; je ueo 6poj niu Hyja) YHHUIIALL —onZx
BPEIHOCT jeTHAKY sz . Iocnenmwe npencrasba oapehuBame HeoapeheHnoctn 0/0 qBOCTpYKOM
npuMeHoM JlomuranoBor mpaBuia. OpaBae cieaud Ja c€ HWHTEH3UTET IJIABHOT MaKCHMyMa
onpehyje nzpazom

AOCTHUIKC MAaKCUMAJIHY

q)Z
Imax = (ﬁ) N12N22N32' (15)

Oxpenumo cajia ¥ Npasle aBHUX Makcumyma. CETHMO Ce Kako CMO paHHje yBeIu
o3Haky A; = k- (d;,§ — Sp). Y3eBum y 003up 1a je yCIOB €r3UCTEHIMjE ITaBHOI MaKCHMyMa
jennakoct A; = 2mH; , moxkeMo 3anucath cresehe TpH jeHAUNHE:

A1 s k . (C_il,g_ §0) s ZT[H,
Ay =k - (dy 3 —5p) = 2nK; (16)
A3 =k- (C_l>3,§_ §0) = 27TL,
rne cy H, K u L nenu OpojeBH Koju Mory uMaTH 1enoOpojuu mMHoxunan. Kako je k = 2m/A
ropme jeIHaYNHe, Mo3HaTe Kao JlayeoBe jeqHaunMHe, MOXKEMO JIpyradHje 3aucaT y O0JIHKY
(C_il,g - §0) = HA,
(C_i3,§ - §0) = LA,
rae ce nenu Opojesu H, K m L Ha3uBajy mHAeKcH uHTEepdepeHmuje. JlayeoBe jeaHadynHe Cy
JaJIeKO BHIIE MPENO3HATIbUBE U IPUMEHIBHBH]E Ka/la Ce 3aIHIIy Y TPUTOHOMETPH]CKOM OOJIHKY:



a,(cosa —cosay) = HA;
a,(cosff —cosfy) = KA; (18)
as(cosy —cosy,) = LA,

rne cy ag,fo, YoYU a, [,y YrJIOBU NPUMApHOI OAHOCHO AM(PPAKTOBAHOr 3paka y OJHOCY Ha
KopauHatHe oce. OUeBHIHO J1a CBaKa O jeJHAYMHA MPENCTaB/ba jeJHAYMHY KOHyCa a FbHUXOBO
KOHAUHO pelIeHE 0OJroBapa Mpeceky Tpu KOHyca I0 3ajeJHUYKOj TeHepaTpUCH.

3a Bpennoctu x = + /N; onHoCcHO 3a Aj = * 27/N; Hanase ce NpBe HyJITE BPEIHOCT
. sin?(Njx) ) .
byHKMje onZg 3aro je mupHHa MaKCUMyMa TUX (QYHKIIH]ja jeHaKa
A 21 AA 4m
X = — WIH P =—
N; LN

(19)

[Topen rnaBHux Makcumyma y Ttaukama A; = 2mH; mocroju jomr N; — 2 cnopenna
sin?(Njx)

MakcuMyma. Hahumo BucuHy THX Makcumyma. @yakimja Ly(x) = —y

je TmapHa
nepuonvHa (GyHKIM]ja ca EPUOIOM Tt (Cauka 2).

Pasmotpumo untepBan 0 — 7t/2 . TlomTo je y TOM HHTEpBaly Sin® X MOHOTOHA IJajKa
(ynknuja To he makcumym dynkuuje Ly (x), mororoso 3a ciydaj BeIMKuX BpepHocTu N; , Outu
onpehen MakcumymoM (yHKuHMje Sin? (N;x) , To jecr wnamasuhe ce y ONM3HHM Tauke

sin®(N; x) = 1, To ject 3a xy = (22;?” , TIe je n meo 6poj. Bpennoct dyukuuje Ly (x) y Tam
TavyKama je
sin?[N;(2n + Dr/(2N;)] 1
sinz[(Zn + 1)71/(2Nj)] - sinz[(Zn + 1)71/(21\/1-)]' (20)
3a N; > n dyHKIHMjy Sin Xy MOKEMO 3aMEHUTH BEHUM apryMEHTOM
4N}
Ly(x) = Gnt DI (21)

Ha Taj HaunH BUCHHA CIIOPEJHUX MAaKCUMYMa j€, UCTO Kao U INIaBHUX, MPOMOPIHMOHAIHA
ca sz. OnHOC BUCHHE CIIOPEIHUX MAaKCUMyMa Y OJJHOCY Ha BHCHHY IVIABHOT MaKCHUMyMa je

Ly(xy) 4sz _ 4
Ly(xy=o) N?(2n+Dm?  (2n+1)?n?

(22)

Opapze je jacHO Ja pelaTWBHA BHCHHA CNIOPEIHMX MakcuMyMa He 3aBucu on N; (3a
Benmka Nj) u cmamyje ce npu nosehamy n. OHa YMHK 32 BPEIHOCTH 77 O 1 10 5 pECNEKTHBHO
4.50; 1.62; 0.82; 0.50 1 0.33 % BHUCHHE IITaBHOT MAKCUMYyMa.

Onpenumo J1eo eHepruje Koju je pacejaH U3BaH TJIABHOT MaKCUMyMa. 3aTO M3padyyHajMO
CYMapHH HHTCH3UTET pacejama S 3a jeman mepuoxa dynkuuje Ly (x). Materpamumo dyHKIm)y
Ly(x) y rpanunama 0 no n. To 3Haum ga hemo cyMupaTH €HEprujy Koja ce OJHOCH Ha jeiaH
TJIaBHU MakKCHMyM U Ha CBE CIIOpeIHE MaKCUMyMe KOoju Jiexxke m3Mmely nBa riaBHa MakcHUMyMa.
W3 pasnora mapaoctu ¢pyHkuuje Ly (X) D0BOJbHO W3BECTH MHTErpajbere y rpanuiama 0 mo /2.
[TomHOXkUMO jeqHaunHe (12) npe cymMupame ’beHOM KOMILIEKCHO KOBYTOBAaHOM BPEIHOIINY:



=i
e sin®10x
sin” x T BT
sin” x
P /2 /2 T
I LN i i | /2 /2
2 i 11T | =13 i
sin” 50x | “I | sin2100x
Il . 2
sinzx M ‘!F sin” x
“ 1‘”.“-\\
LA
2 JJ 2 2 X 2
sin® 200x I sin’® 500x
sin’ x sin” x
|
/2 /2 /2 2
L n : :

. [ 1
1 1 i

1 -1 ] 1
- 1 hi i

Cnuka 2. Fpaduk Ly(x) pyHKumja 3a pasnuumte BpegHocTn N; YmeTHyTe cinumue Ha rpaduumma npeacras/bajy jako
pasBy4eH feo uctor rpaduKa OKo X-oce KOju UNycTpyje yuecTanocT cnopesHUX Makcumyma
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Nj—l Nj—l N] lN] 1
Ly(x) = Z exp(il;4;) Z exp(il;4;) | = <R2> z Z exp2i(; — U;)x (23)
1j=0 1j=0 lj lrj

rae je x = (k/2) - (ﬁj ,S —3Sy) . Iocne paseujama jemnaumue (23) mo Ojmeposoj (Gopmyim,
cyma cunyca he ce npeTBoputH y Hyiy ( jep ce CyMHpPam-e BPIIH M0 MO3UTUBHUM U HETATHBHHUM
BpenHocTHMa pasnuke [j — I'; ). 3ato nobujamo

Nj-1Nj-1

i) _ z z cos2(l, — U'))x 24)

T sin2x

W31BojUBIIM Y JBOJHO] CYyMH YJIaHOBE lj = l'; (muxoB Opoj je jemmak N; , a muXo0Ba
BpEAOCT jenHaka 1), 1oma3umMo 10 u3pasa

/2 Nj—l Nj—l

S=Zf Z Z cos2(l; — U'j)x|dx =
0 0

11'/2

—2Nf dx+zz

Lji# Uj

(25)
2 5in 2(1 - )

=l

3a Ij # I'; mocraBibajyhu 10WY M TOpEY TIpaHHYHY BpPEIHOCT y JPYroM 4iiaHy n06HjaMo
BEJIMYMHY jeTHAKY HYJIHU JOK he mpBU WwiaH OUTH jeHaK /2 .

300r Tora je
S =mnN;. (26)

3a oleHy pacejame €HEpruje Ha OHAj N0 Koja Ce OJAHOCH Ha CIIOpEIHE MaKCHMyMe
pa36ujmo unTepnan (0, T) oq x Ha N; nenosa. Tana he Ha cBaKOM OJIC€UKY 1'[/Nj JeKaTu jeaH
criopeiHE MakcuMyM. BucuHa criopennux makcumyma 3a Xy = (2n + 1)m/2N; xao mTo cienu

u3 mspasa (20) DpomopLUHOHATHA je ca CSC2 Xy . 3aMEHMMO KpHMBY Koja Ipoja3H Kpo3 BpX
MaKCHMyMa CTETICHACTOM.

3a N; —» o oBa KpuBa Npenasu y nonasHy. VICrmoja cBake CTENEHHMIE JIEKU CIOPEIHH
MaKCHMyM KOjH C€ OIUCYje M3Pa3oM CSC2 Xy * sinZ(ij) , Te ce x Mewa ox nm/N; jmo (n+
1)7/N; . Ciopennn MakCUMyM y TOM Cily4ajy uMa popmy sin?t raeje 0 <t < m . Ilo3Haro je
Jla je TIOBpLIMHA MCHOJ KpHBe sin’t Ha muTepBany 0 10 7 jeqHaka 7/2, TO jeCT TOJOBMHH
MOBPIIMHE NMPAaBOYTaOHHKA Y KOjEeM je yNucaH CIOpeJHH MakcuMyM. Ha Taj HaumH MOBpIIMHA
CBHIX CTIOPETHIX MAaKCHMyMa TEXH Ka [OIOBHHH ITOBPIIIHE MO KpUBOM csc” x (3a Nj — 00).

[ToBpimmHa CIIOpeHUX MakcuMyMa (3a 10BoJbHO Benuko N; ) je y mutepsany 0 no m/2
jenHaka

/2
S—1 ] d —1t LA 27
=3 csc? x dx T (27)

/N J
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L . Nj
jep je 3a ciyuaj Kaza N; iMa BEJIMKY BPEIHOCT cthi = ;’
j
. Nj
VY uHTEpBay 01 —1/2 10 +71/2 MOBPIIMHA CIIOPEAHUX MAaKCUMyMa je S = — » & TIOBPIIMHA

0]l YUTaBOM KpHBOM je S = TtN; . Onatie cieu Jia IOBPIIMHA CIIOPEJHUX MAaKCUMyMa YUHH

~1/m? nospumne mox kpuBoM Ly (x) , To ject ~10% yKyIIHOI MHTEH3HMTETA. 3a MPOM3BOJEHY
KOHa4Hy BPeAHOCT N; CIOpeIHM MakCHMyMH CE€ HE MOTY CTOIMTH ca OCHOBHHUM. MehyTum 3a

N; — 00 CcBH KOJMKO T'OJl MHTCH3MBHH CIIOPEIHU MakCUMyMH he ce GeCKOHaYHO MPUOIMKUTH
IJIaBHOM MAaKCHMyMy, TO jJECT 3a JIOBOJbHO BEJIMKE BpeAHOCTH N; CaB MHTEH3MTET j€

KOHIICHTPHCAH OKO TIpaBIia TJIABHOT MaKCUMyMa (CIIOPETHH MaKCUMYMHU Tpaje ,,II0HOXK]je " OKO
TJIaBHMX MaKCHMyMa) IITO j€ WIyCTPOBAHO Ha ciuyu 2 3a Cily4aj pyHKIHMja ca BACOKUM N;.

4. PeuunpoyHa pelueTka
Baxny ynory y nudpakuuju oJHOCHO MHTep(hEpeHIUjH Urpa PEeHUIpoYHa KpHUCTAIHA
peleTka, Yiju ce 0a3UCHU BEKTOPU Bi 3a7ajy pesanujom
(@ o bi) = S (28)
rae je &;;, Kponekepos cum6bom ca ocodunom §;; = 1; 8, =0 (i, k = 1,2, 3).

U3 npeTxoaHe penanuje CIeau aa je BEKTOp b, NMepleHauKyIapaH BEKTOpUMA O, dz U
3aTo je HKEeroB Mpaaill oJipe)eH BEKTOPCKUM TTPOU3BOIOM

51 = yla, x ds] (29)

Muoxehu jennaunny (29) ckanapno ca d; u y3umajyhn y 063up (28) mobujamo najey = 1/v,
rae je v = d, o [d, X d3] 3anpeMuHa enemMenrtapHe henuje kpucrana. Ha oBaj HauuH je
_ ld; x ds] [d; X ds]

b, = = 30
! v dy ° [a; X as] (30)

basucHu BekTOopu Ez v 1_9)3 no0Hjajy ce UMKIMYHUM nepMmyTannjama penamyje (30).

AKoO Ha OBUM BCKTOpHUMa I'CHCPUIIEMO CKYII BEKTOpa o0JKa
I?I)hkl = h,l_))l + kBZ + lB3 (31)

rae ¢y h, k, [ cBu moryhu nenu OpojeBH, OBaj CKyH BEKTOPE MOKEMO, aHAJOTHO TUPEKTHO]
KPHUCTAJIHOj peIIeIH, MOCMAaTPaTH Kao HEKYy pEIIeTKY KOjy Ha3MBaMO PEUMIIPOYHA PEIIeTKa.
[Tpou3BOJPHM BEKTOP OBE pEIIETKE Ha3WBa CE BEKTOpP pEeUUNpovHe pemietke. [Ipe Hero mro
HaBE/IEMO HajBa)XHU]y OCOOMHY OBHX BEKTOPa pa3MOTPUMO TI0jaM YBOPHHUX PAaBHU Y TUPEKTHO]
KPHCTAITHOj peIlelH KOje Cy Y TEeCHOj BE3H ca BEKTOPHMa PEIMIIPOYHE PEUIeTKE.

CBaky NUPEKTHY KPUCTAJIHY PEUIETKY JaTy jeAHauyuHOM (1) MokeMo ImpeacTaBUTH U Kao
CKYII MapajeTHuX YBOPHHUX PaBHU, TO jECT CBaKa YBOPHA PaBaH je MOTCKYI CKYI CBHX YBOPOBA
IMPEKTHE pelIeTke KOju MMajy OCOOMHY Jia IpUNanajy jemHoj reoMeTpujckoj paBau. [lopomuma
napajyeJIHIX YBOPHHUX paBHH M3 pas3jiora TpPaHCIAMOHE CUMETpHje jeé CKBHIMCTAaHTHA U
o0yxBaTa CBE YBOPOBE ITUPEKTHE DEIIETKE TO jeCT KpPO3 CBAaKW YBOpP KPUCTAIHE DEHIETKE
npoJjia3d jelHa M caMmo jeJHa paBaH M3 MOPOAMIE OBAaKBHX IMapajedHuX paBHU. [lopoamma
OBaKBHX pPaBHHM JICJHM CTPAHMIIE eJIeMEHTapHUX henrja Ha jeqHake aenoBe, a Opoj THUX jeIHAKUX
oJicevaKa Ha je/lHOj CTpaHHIH (apaMeTpy) eleMeHTapHe henuje TpaaulMoOHaTHO 03HaYaBaMo ca
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h, k, l. y omHOCYy Ha @y, a5, a3 pecnekTuBHO. OBO CIIEM U3 YUE-CHHUIIE Ja ce u3Mel)y Be paBHH 13
WCTe TIOPOJMIIC TIapaJIeTHUX PaBHMU KOje MpoJsia3e Kpo3 JBa TEMEHa elleMeHTapHe henmuje mory
HaJIa3UTH CaMO CKBHIMCTAHTHE Mapaieine paBHH. [Ipema ToMe paBaH U3 MOPOIHIIE TTAPATICTHIX
paBHH KoOja je HajOJMKa KOpJUHATHOM IOYETKY (OCHM HapaBHO OHE KOja IMpOJia3u KpPo3 Hera)
OJICella Ha KOPJUHATHUM OcaMma OJICEUKe %,%
WIyCTpoBaHO Ha cauyu 3. TIOTIyHO je MPUPOIHO Ja OHJA CBaKy IMOPOJAUILY PABHU IapalielHy
OBOj paBHHM, KAa0 HUXOBOM TIPEACTABHUKY, MOXXEMO jeIHO3HAYHO OAPEAWUTH, OTHOCHO
WHCKCUPATH, ca Ta Tpu Opoja (/k/) xoju cy mozHaTu Kao MusnepoBu uHAEKCH (cauxa 3).

U % (rme cy h, k, | uenu OpojeBu) WITO je H

Z)

(hKI)

a,l

a,k

a,/h O B y

Cnuka 3. UHaeKcuparbe napanenHux KpucranorpadCKuUx YUBOPHUX paBHU Y CKAagy ca 6pojem oaceuaka Koje oBakBa
nopoAaunLa oAceL,a Ha 0cama KPUCTaJiHe pelueTke

Caga HaBenmMMO BeOMa BaXKHY OCOOWHY BEKTOpa pEUUIIPOYHE pPEIIeTKE: BEKTOP
penumnpoune pemeTrke Hyy; HopMallaH je Ha opoauIly paBHU (hkl) TOK je HBEroB MOyO OOpPHYTO
MPOTOPIIMOHAJIAH pacTojamy Mel)y CycelHUM paBHUMA JaTe OPO/IHIIC.

- 1
|Hhkl| == d_ . (32)
hkl
Jla Om 1okazanm TEPHEHAMKYJIAPHOCT y3MHMO BEKTOD BA koju mpumnana (hkl) paBHM U
MMOMHOXHMO T'a CKaJlapHO ca BEKTOPOM PEIUNIPOYHE PEILeTKE:
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— — - - xd C_il C_iz
(HhkloBA) = hb1+kb2+lb3,7_? =

ho o ao ko om ko Lm o he L
:(E(alobl)_ﬁ(azobz)+E(a1obz)+E(b3oal)_z(bloaz)_ﬁ(b3°a2)>:0

. g . =
[TormyHo ananmorHo ce mokasyje 3a CB T1e momTo je Hpy, TepleHAuKyIapaH Ha JBa
HEKOJIMHEeapHa BEKTOpa McTe paBHU (Akl) OH/IA je OH MEepICHINKYIapaH U Ha Ty paBaH.

JokaxuMmo caga M jenHakocT (32). 3a 1noka3uBamke OBE BeoMa BaxHe (opmysie
noctynuhemo Ha cinenehu HaumH. He3aBUCHO 0] KOpAWHATHOT CHUCTEMa jeIHAYMHY YBOpHE
paBHu (hkl) xoja ponasu Kpo3 KOPAMHATHU MOYETAK MAKEMO 3alHCaTH Kao

=4 ﬁhkl )
R O—F—— | = 0 33
< mnp |Hhkl| ( )

rae je Rpynp = md; + nd, + pds panujyc BeKTOp 4uBOpa Koju ce Hanmasu y toj (hkl) paBHu, a
Hhia
|H hret|
y3uMajyhu yciioBe oapehuBama BEKTOpa peIUIIPOYHE PEIIeTKe 100HjaMo:

hm + kn +Ilp = 0. (34)

OBa penanmja TpeacTaBba jeJHAYMH YBOPHE pPaBHHU KOja MPOJIa3H KPO3 KOPAMHATHH
MOYEeTaK, TO jeCT OHa ojpehyje uero0pojHe BpeAHOCTH m, n U p (KOje MPEeACTaBibajy KOpAUHATE
YBOpPOBA) 3a JIaTe BPEIHOCTH A, k, [. Kao mTo je mo3Haro mpBa paBaH, TO jeCT OHA KOja Cce HaJla3H
HajOJIKe KOPAMHATHOM IOYETKY) c€ MOKE TOOUTH M3 HyJITE (OJHOCHO OHE KOja Mpoja3u Kpo3

JEIUHUYHU BEKTOp Hopmasie Ha Ty paBaH. CraBspajyhu ﬁhkl = hl?l +kf)2 +lB3 u

. a a a
KOPIMHATHU TIOYETAK) TPAHCIALUjOM 3a 71 WU 72 170107 73 . [ToMeprMO KOpAMHATHH MOYETAK

-

3a BEKTOp — % . Taga he paaujyc BekTOp 4BOpa [[mnp]] OuTH jeHaK

-

- - - - a
R'ynp = mdy +nad, + pds + 71 : (34)
Tana he paBan HajOMMka KOPUHATHOM TTOYETKY UMATH OOJIUK
= ﬁhkl
<R’mnp o—=——|=dpy, (35)
|Hhkl|

rae je dpi; BEHO pacTojame Ol KOPAMHATHOT I0YeTKa, TO jecT MelypaBaHCKO pacTojame.
. = .
Crassbajyhu Bpennoct Hpy,; no6ujamo

1
(hm + kn + lp + 1) Y = dhkl (36)
|Hhkl|

a yzumajyhu y o63up jennauuny (34) Ha kpajy gobujamo dpy; = . Tako je mokaszano na je

1
|ﬁhkl|
BEKTOP PEIMIIPOYHE pPEelIeTKe ﬁhklnepneHnHKynapaH nopoauty (hkl) paBHE W 1O MOAYIy
jenHak MehypaBaHCKOM pacTojamy nopoaute (hkl) paBHu.
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5. MNpeactaBrbawe HTepgepeHunoHe pyHKLMje y peLunpoyHoOM NpPoCcTopy.
UHTepcepeHUmoHa jeaHauymHa n eHa rpadpuyka nHTepnpeTaumja

Uurepdepenrmona dyukuuja @(A;4,43) y penanuju (14) ommcyje y AUPEKTHOM
NIPOCTOPY pacrojiely MHTEH3UTETa PEHITCHCKUX 3paka KOju ce pacejaBaj KpHcTaioM. I maBHH
MaKcUMyM Te (QYHKIHje KaKo je OWIIo TOKa3saHo paHuje oarosapa Bpeanoctuma A; = 2mH; rae

je Hj ueo 6poj unu Hyna, a

Aj=k-(d,5—-5) =2m-[d;,(s—5)/1] (37)
N3pazumo BekTOp G — §p)/A y KopaMHATaMa PELUIIPOYHOr IPOCTOPA:
(S - §0) _ - - -
- Y1by + Pyby + P3bsg (38)

[TocraBupmm mspas (38) y (37) nobujama A; = 2myp;. Tama nocne 3aMeHe y penanuju
(14) xopmuHaTa 1; HahuMO pactoIeTy MHTEH3UTETA Y PELUIIPOYHOM POCTOPY:
d? sin? m;N;
I == H ——2 7 39
(¢1¢2¢3) <R2> ' Sinz nlpj ( )
j=1,2,3
MaxkcuMyM HHTEH3UTETa OJIroOBapa maukama peuruinpoIHOTr IPOCTopa:
Y; = Hj, (40)
rze je H; neo 6poj.

Ha taj HauuH jeqHaunHa

(s — 5)
A
onpehyje KopauHaTe TJIABHUX MaKCUMyMa Y PEIUIPOYHOM mpoctopy. JeaHaumn (41) HOcH
HA3MB UHTEP(EPEHIINOHA jeTHAYHNHA.

== ngl + Hzl;)z + H31_9)3 == ﬁ (4‘1)

Hynra Bpennoct I(Y13,13) y peuunpodnoM mpocTopy Hanasuhe ce y Taukama ; Koje

cy onpehene jenmakomhy sin? myp;N; =0 . Opmatne ciemu na je ; =p<%> rae je p
J

NPOM3BOJbAH 11€0 Opoj. 3aro 3a p = 1 00jacT penumpoyHOr MPOCTOpa y OJU3UHM TIaBHOT
MakCUMyMa (4BOpa pPELUIPOUYHE PEIIETKE) MOXKEMO YCIOBHO Y3€TH y BHJY MNapalesonuena
(MM TPOOCHOT €JIMIICOUAA) ca CTpaHama

Ab, = (2/N1)|E1| ’ Ab, = (2/N2)|le ’ Abs = (2/N3)|E3| (42)
OpaBpe cieny aa je 3anpeMuHa YBOpa PEIMUIPOYHE PEUISTKE jeTHaKa
8v* 8 8
N,N,N;  vN V'

Av* = Ab, o [Ab, X Abs] = (43)

rae je v u v* 3ampeMMHa JAMPEKTHE W PELUIpPOYHE elieMeHTapHa henuje pecrnekTuBHO, V)
3anpemMuHa kpucraia; N 0poj eneMeHTapHuX henuja y Kpucrany.
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W3 penamuje (43) cnenu ga ce 3alpeMuHa YBOpa PELUIPOYHE PEUIeTKEe KOja OAroBapa
00JIacTH HEHYJTOI MHTEH3UTeTa NoBehaBa ca cMamemeM pazMepa kpuctana. CynpoTHO, MpH
BEJIMKUM pa3MepaMa KpucTajla YBOp MHBEP3HE PEIIETKE UMa BeoMa Mally 3allpEMUHY.

AKo je pa3mepa KpucTaja IO jeJHOj OJ IVIaBHUX Oca BeoMa Maina, Hanpumep N; — 0
TaJa ce YBOPOBU PELUIPOUHE peuieTke AeOpMHUILY Yy U3AYKEHE IIINHAPE HOPMAJIHO Ha paBaH

KOja caapiKu 0a3ucHe BEKTOPE JUPEKTHE PEIIETKE a, U a3 TO jECT AyK Ipasla b;.

Ako ce kpucrtan nmo (GopmMu NpuONIKaBa JETHOAMMEH3UOHUM OOIHMIIMMA, HarpuMep
N; - 0,N, - 0 Taga 94BOpOBH MHBEpP3HE PEUICTKE IMPEICTABIbAjy IUIOYACTE OOJIMKE YHje CY
PaBHU HOpPMAJIHE Ha HU30BE YBOPOBA JIUPEKTHE PELIETKE KOjU CaapiKe 0a3UCHHU BEKTOP as .

Wntepdepennmiona jennaunHa (41) omoryhaBa jeqHOCTaBHY T€OMETPH]CKY WHTEp-
npeTanyjy Koja je MOroJHa 3a HalaXeme NpaBana WHTeppepeHIHMOHHX MakcumyMma. [IpBo
Hal)eMO MHBEP3HY PEUIETKY KpPHCTalla U3padyHaBIIH Ty>KUHY Oa3MCHUX PEIUIPOYHUX BEKTOPA H
yrinoBe maly muma kopuctehu ¢opmyny (30). KOHCprHmHMo y oapeheHoj ckamu Mpexy

pPELMIIPOYHE pELIeTKe, HalpuMep OHY Koja CaJp>Ku b1 U b2 (cruxa 4). Y3MUMO NPOU3BOJHHU
yrao peLuIIpoYHe pENIETKE 3a BeH KOOPAUHATHU ITo4eTak. JloImycTUMO 1a Ha KpUCTall ajia 3pak

Cnuka 4. Fpadmuka unycrpaumja uHtepdepeHuUmoHe jeaHaumHe y peLunpoyHOmM NPocTopy

y mpasiy S, (y OZHOCY Ha PEMIPOYHY PEIIETKY) . Y HCTOj CKaIM OJMEPUMO Ol KOPIMHATHOT
nouerka ojacedak ayxuse 1/A . Tauky A y3MHMO 3a IIOYETaK BEKTOpa Sy/A . Onmimumo chepy
pamujyca 1/A ca IeHTpOM y Tauku A U HA30BUMO je chepom pacmpocTupama (IO3HaTa je U Kao
EBannoBa chepa unu chepa pedrnekcuje). Chepa pacupocTrpama yBeK mpoiasu Kpo3 uBop O.
Ako cdepa pacrpocTupama mpecede joln Koju 4Bop, Hampumep P (ciuxa 4) Tama je moryha
nojaBa TU(PaKIMOHOT MaKCHUMyMa jep U3 jeaHakokpakor Tpoyrina AOP crmeau nma ce y Tom

ciyuajy memynmna jeanaxkoct H = (5 — §5)/A.
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[Tokaxxumo caga, Kopuctehu ce PEeHUIpPOYHOM PEIIETKOM Ja je Yy HHTep(epeHLInoHy
jenHauyMHy yKJbyueHa U uyBeHa bper-Byndosa jemnaumna. Kopuctuhemo ce omer
TEOMETPHjCKOM HHTEPIPETALNjOM HUHTEPPEPEHIIMOHE jEeHAYMHE Yy MPOCTOPY PEILHIPOYHE
pemetke (ciuxka 4). Kako je BEKTOp pEUMIPOYHE PEIICTKE PEIIeTKE HOpMalaH Ha JeIHY O
nopoauiia peaekCHOHNX paBHU KOjy MOkeMo uHAekcupatu ca (hkl) Tama he te paBHH OUTH
HOpMaJIHE Ha paBaH mprexa (ciuxa 4) m Ouhe mapajienHe ca TPHUKA3aHOM HCIPEKHUIAHOM
JMHUJOM Ha MUCTOM LpTexy. Ca CIUKe je OUMITIEAHO Ja Cy YIJIOBU KOje 3aKiamnajy Te paBHH ca
npaBiEMa S, ynagHor ¥ S aupakTOBaHOT 3paka jeJHaKU ¥ OHU Cy Ha CIMIM O3HAuYeHH ca f.
Tex caoa je Ookazano 0a ce nopoouye YBOPHUX KPUCMANOSPAPCKUX PABHU MO2Yy Mpemupamu
Kao peghrexcuone pasnu maoa ce y eehunu Krbuea 08a yurbeHuya noopazymesa , a 00 re ce
00uuHO u noaasu npu uzeohersy bpee-Byngose jeonauune.

Tama je |ﬁ| /2 =(1/1)sin@, onakne je |ﬁ| = 2sinf/A. Unpekcu 4YBOpOBa PELHUIPOUHE
pemwerke Hy, H,, H; jennaku oaroBapajyhum uHaekcuMa HMHTEp(EpeHIHje Yy UCTO BpeMe Cy
MPOTIOPIIMOHAIHM HMHJACKCUMa pediekcruone paBau: H; = nh, H, = nk, H; = nl. 3ato je
|ﬁ| = n|ﬁ'|, rie KoeuIujeHTn KOMIIOHeHaTa BekTopa H’ Hemajy 3ajellHUYKM YMHUOLl M OHHU
npeAcTaBbajy uHAekce hkl. Ca nmpyre crtpane |ﬁ>| =1/dpr , TOC je dpr; je MehypaBaHCKO
pacrojame 3a TOpOAMIly paBu ca uHAekcuma (hkl). Tama |ﬁ| = n|ﬁ')| = 2sin6/A opaxie
KOHA4HO J00ujam no3Haty bper-ByndoBy jennaunny nd = 2d sin 6 .

6. PenareHckn andpakuMOHN eKCNepuMeHT Ha MOHOKPUCTaNHUM nro4yuuyama
cunuuujyma

Y uupy mpoBepe JlayeoBux jemnaumna (16) usBpuieH je cienehu eKCIEpHMEHT ca
mudpakIrjoM OJHOCHO MHTEP(EPEHIINjOM PEHATCHCKUX 3paKa. Mepeeme je U3BPIICHO ToMohy
mudpakromerpa BRUKER D8 Advance ca ynasHMM MOHOXpOMAaTopoM Koju je o00e30eano
mapajelHH MOHOXPOMATCKH CHOIN PEHATEHCKOT 3pauema TamacHe ayxkuHe 1.54059 A. 3a
KpUCTal Ha KOME je W3BpLICH JIU(PPAKIMOHM EKCIIEPUMEHT H3abpaH je MOHOKPHCTAI
cunuijyma. EneMeHTapHu CHIMIMjyM KpHUCTAJIMINE HAa TakaB HAuYWH Ja eJIeMEHTapHa hemmja
ETOBE KPHUCTAJHE pElIeTKe MO)Ke OUTH onucaHa NMoMohy MpaBHUIIHE KOIKE YHje Cy HUBHIIC
jennake 5.43054 A (Bpaseoa enemeHTapHa henuja MOBPIIMHCKU IEHTPHpaHAa KyOHe pereTke
Koja je yetupu myta Beha ox oxnroapajyhe npumurtusHe henuje). Ox MOHOKpHUCTAIHOT KOMasa
CIIIMLIMjyMa Cy M3pe3aHa JBa miodyacta y3opka (5mm X S5mm X 1 mm) u To Ha TakaB HauuH
Jla je KOJA jeIHOT y30pKa IIMpOKa CTpaHa Iuloue (mapajeiHa ¢ paBHU Ha ciuyu S5) mapajenHa
kpuctamauM paBHuMa (100) (y3opax 1) a xox apyrora y3opka KpucTaHMM paBHuMa (111)
(y3opax 2). T'eomeTpuja ekcliepuMeHTa je TpHKa3aHa Ha ciuyu 5. VI3Bop 3padema, OJHOCHO
yJIa3HU MOHOXPOMATOp U JAETEKTOp Iu(pPaKTOBAHOT 3payema MOCTaBJbEHU CY y OIHOCY Ha
y30paK Ha TakaB HA4YMH Ja paBaH KOjy Tpaje ymaaHu ¥ TudPaKTOBAHH PEHATCHCKHU 3pak (T
paBaH) JIeXH HOPMaJIHO Ha paBaH y3opka. (¢ paBaHn). Takohe je obe3beheno na je yrao xoju
3aKJana ynajaHH 3paK ca paBHH y30pKa jeJJHaK yIily KOju 3akiana ITu(ppakTOBHH 3paK ca HCTOM
paBHH (03HaUeHH cy ca 0 Ha ciuyu 5). OBaj yrao je TOKOM eKCIepUMEHTa BapupaH U momohy
JeTeKTOpa TOCMaTpaHa 3aBHCHOCT HWHTEH3UTETa JTU(PPAKTOBAHOT 3paka  OJf JIBOCTPYKE
BPEIHOCTH OBOT yrJja (ABOCTpyKa BPEIHOCT OBOT yIJIa, TAKO3BaHHW yrao nudpakiyje, jeTHaKa je
YIIIy KOjH 3aKianajy Au(pakioHu U yIaJHu CHOII, O3Ha4eH ca 20 Ha cauyu 5).
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Cnuka 5 PeHareHcKu audpakLMOHU eKCNepUMEHT Ha MOHOKPUCTA/IHUM NI0YMLaMa CUAMLMjyMa ca u3noxeHum (100) nnm
(111) KpucTanHUM paBHMUMA

Ha Taj HauuH je BEKTOp pas3iiuKe jJeJUHUYHHUX BEKTOpa AU(PPAKTOBAHOT U yHaIHOT CHOMA
S — Sy y TOKy €KCIIepMMEHTa yBeK OMO HOpMallaH Ha HIMPOKy CTpaHy y3opka (G paBaH) Ia,
nmpema Tome, 1 Ha kpuctanorpadceke pasuu (100) 3a mpeu u (111) 3a apyru y3opak. Bpatumo ce
sin?(Njx)
Sl S b

Tz 4 MOCMaTpajMo KaKo C€ apryMEHTH OBUX (YHKIHja

caga (yHKIHjama LN].(x) =
_A_k
T2 2

X - (d;, § — Sp) Merbajy TOKOM OBOT EKCIICPUMEHTA.

3a y3opak | BEKTOp KOjU IIPEACTaBJba PA3jIMKy jEAMHMYHUX BEKTOpa S — Sy j€ TOKOM
- - . .
eKCTIepHMEHTa yBEeK HOpMallHa Ha d, M dz Tako ja je apryMeHT ynkumja Ly, (x) u Ly, (x) yBex
jeIHaK HYJIM U OHE TpeMa TOME YBEK UMajy MaKCUMaJIHy BPEIOCT TO jeCT OAroBapajy BPeIHOCTH
MIPBOT TJIaBHOT MakcuMyMa. [la Ou ce mobuia KOHCTpYKTHBHA UHTEep(depeHnja AU pakTOBaHOT
3paka noTpebHO je 06e30eanTH joul camo ja TOKOM Bapupama audpakiuoHor yriaa Ly, (x)
no0Hje MaKCHMAaJIHy BPEIHOCT, a TO he, M3 pasiora mro S — S, HAje HOPMAJIHO Ha d; (OHU Cy y
OBOM CITy4ajy MapayieHu), OUTH OCTBAPEHO HA MPBOj BPEIHOCTU X PA3THUUTO] OJ HYJE, a TO je

. k - - - .
BPEHOCT T, TO jeCT T = — - (ay,s — Sp). OnaBne nobujamo

. §-3 . A
20 = 2 - arcsin (%) = 2 - arcsin (ZI*

dq|

) (44)
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Crapibajyhu 3a |d;| BpemHOCT 3a MpUMUTHBHY elneMeHTapHy henujy (koja je ueTHpu
MyTa Mama OJf HBHIIE KOIKe) A00ujamMo BpemaHocT 20 = 69.14° mTo ce OUIMYHO ClIaXe ca
BpenHomhy MakcuMyMa KOjH je TIpuKaszaH Ha cauyu 6.

5000 — MOHOKpucTan Si
(100) paBaH

A

o

o

o
]

w

o

o

o
|

2000 - :

UHTEH3uTeT [Opoj mnynca]

1000 —

e o

o s-o——*

ML

0 \
! 1 r | ' | ' T
66 68 70 72 74
20[°]

Cnuka 6 AndpakumMoHU MaKcumym of, CUANLMjyMoBe MOHOKPUCTa/IHE MJioumLe Kaga je paBaH (100) noctaB/beHa
CMMETPUYHO Y OAHOCY HA YNaaHu v audpPaKTOBaHM 3paK U 3ay3Mma HOPMaJaH NoJIOKaj y OAHOCY HA PaBaH Kojjy oBa ABa
3paka rpage

3a y3opak 1 BekTop § — §, 3aKJIana HCTU Yrao ca cBa TPH BEKTOpa d; KOjH je je/IHaK yrity

n3Mel)y BemuKe nujaroHane KOIKe W BhEeHE CTPaHUIIe U M3HOCH mpema ToMe 54.73 °, ma 3a cBe
TP Ly, (x) apryMeHTH X y3UMajy MCTE HEHYJITC BPEIHOCTH y HHXOBHM MakCHMyMHUMa. TokoM

eKCIepuMenTa |S — 5,| Merma CBOjy BPEIHOCT y 3aBUCHOCTH o1 yria audpakuuje. Hahumo yrao
nudpakmmje 3a koju x 1o6uja Bpexnoct w. [Tomrro je cos (54.73°) = 1/7/3 nobujamo

3I5—35 31
20 = 2 - arcsin u = 2 - arcsin \/: (45)
2 2|a;]

[TomTo cy cBe BpenHOCTH |aj| JEHAaKO MCTOBPEMEHO Cy HCIyH-€Ha CBa TPH YCJIOBa 3a

BpeaHocT 20 = 28.45° mTo je Kao MTO ce MOXKE BUACTHU ca ciuke 7y OAIUYHOM Cllaramy ca
T(QPaKIIMOHUM EKCIIEPIMEHTOM 32 IIPBU Y30paK.

Ha oBaj HauMH CMO EKCHEPHMEHTATHO TIIOKa3aJd Ja je 3a OCTBapeHe KOHCTPYKTHBHE
uHTEpQEpEHIIHje HEOMTXOAHO J1a HICTOBPEMEHO Oy1y HCITyHheHa cBa Tpu yciosa (16).
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Cnuka 7 OndpakumMoHU MaKCUMYM O CU/IMLMjYMOBE MOHOKPUCTa/ZIHE NoumLe Kaaa je pasaH (111) nocraB/beHa

CMMETPUYHO Y O4HOCY Ha YyNagHU 1 AndpaKTOBaHM 3paK M 3ay3uma HOpMaJiaH No/I0XKaj Yy OA4HOCY Ha paBaH Kojjy oBa ABa
3paKa rpage

6. 3akrby4ak

Teopuja cTpyKTypHE aHajdM3e KpHCTajga 3acHOBaHA je Ha TMojaBu  Jaudpakmuje u
uHTEepEpeHIje PeHAreHCKUX 3paka. VM3yuyaBame peHareHcke audpaxipone ciauke omoryhasa
Ja OJIPeTUMO TEOMETPHjy W MHOTE JIPYTe OJUTMKE aTOMCKE CTPYKType KpucTaimHe cpenune. OBa
TeopHja TMOYMIE ca ojpehuBameM jemHauMHA TIOCPEICTBOM KOJUX MOXKEMO HW3pauyyHaTH
uHTEp(QEepPEHIINONY CIIMKY AU(PPAKTOBAHOT 3pavyeHha 3a 3aJlaTy KpUCTAIHY pemeTky. [IpoGiem
nudpakigje Ha peaTHUM KPUCTATHHM CTPYKTypama je BeoMa CJIOXEH M 3aTO je BeoOMa Ba)KHO
JETaJbHO M CTPOTO Pa3BHTH TEOPH]y M OCHOBHE IOjMOBE Ha BeOMa jeTHOCTABHHM MOJICITHMa
Kpuctaia. Mnak oBa MmojeHOCTaB/bCHA MOJIeNla KpUCTala HE YHOCE MPOMEHE Ha M3padyHaTy
TeOMETPHjy pacropena TUPPaKIMOHUX MaKcMMyma Beh caMo 3Ha4ajHO YTHUYYy Ha FHUXOB
WHTCH3HUTET IIITO CE OTKJIaka MOCTEINCHUM ypadyHaBambeM Pa3IMYUTHX YMHUOLA WHTCH3HMTETA.
Ca nmpyre cTpaHe OBaKo J€TamaH W CTPOT MPHIIa3 pa3MaTpamy WHTEpPEepeHIIMOHNX (QyHKIHja y
pacIoJIOKUBO] JUTEPATypH O PEHATCHOCTPYKTYPHO] aHAIM3HW, W3 pas3jiora €KOHOMHCAa,
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VIJIaBHOM HEJIOCTaje W MHOTEe pefalyje W TayHo JAeQHUHHCAme IM0jMOBAa C€ MOJpa3MeBajy
MPUJIMKOM WITyCTPOBamka M N3BONema T0Ka3a.
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