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BU3HAYEHHS EJIEMEHTIB CUMETPII KPUCTAJIIUHUX
MHOI'OI'PAHHUKIB

MeTta poOOTH — HABUUTUCH BU3HAYATH €IEMEHTH CUMETPii KPUCTAIIYHUX

MHOFOFpaHHI/IKiB Ha KOHKPETHHUX MOJCIIAX.

OCHOBHI TeopeTHYHI BiIOMOCTI

Cumempis — OCHOBHA BJIACTUBICTh KpUCTaliB. CUMETPIsl «IIapIO€» y CBITI
kpuctatiB. Lle Hali3aranpHila 3aKOHOMIPHICTD, 1110 BJIacTHBAa Oy/0B1 Ta BIaCTH-
BOCTSIM KPHUCTaJIYHOi pedoBHHU. Came CHUMETpis BH3HAYA€ 3aKOHHM PO3TaIlly-
BaHHS CTPYKTYPHHUX €JIEMEHTIB y MPOCTOPOBIH IpaTiii, B3aEMHE PO3TAIlyBaHHS
IpaHeil MaKpOCKOIIIYHOT'O KPUCTAIa, IUKTYE, y SKUX HaMpsAMKax 1 ki (Qi3udHi
BJIACTUBOCTI MOXKYTh OyTH B KPUCTAJIL.

BuzHaueHHs cuMeTpis — MOYaTKOBA 1 HaWBaKJIMBIIIA 3aja4a IiJ 4yac po-
00TH 3 OYJIb-SIKUMH KPUCTAJIAMH.

VY mepeknaai 3 rpeubkoi CUMETpis 03Ha4a€e CHiBMIpHICTh. Cumempuyunutl
Kpucman (MHO202paHHUK) CKIIQJIA€ThCS 3 PIBHUX YAaCTHH, SKI MOXYTh CyMiIlla-
TUCH OJIHA 3 OJIHOIO B pe3yJIbTaTi MEBHUX JIil, IO HA3UBAIOTHCSA CUMEMPUUHUMU
nepemeopenuamu ado cumempuduHumu onepayismu. J1o Takux oreparii BiHO-
CATh — 8I000OPAdICEHHs Y NIOWUHI, 00EPMAHHA HABKONO OCi Ta NEpeHoC uepes
MOYKY.

CumeTpuyHi MEepEeTBOPEHHS] MOXHA IMOJIIMTA Ha ABa TUNU: 1) Kinyesi,
abo mouxoei, i 4ac Aii AKUX Xo4a O 0JlHa TouKa (PIrypu JUIIAETHCS HA MICI, 1
2) HeckinuenHi, a0 npocmoposi, M 9ac Mii SKuX KofaHa Touka (Pirypu HE 3a-
aumaeTbes Ha Micii. KiHieBl cuMeTpruyHi IepeTBOPEHHS BiAMOBIaI0Th CUMET-

pii KpUCTATIYHIX MHOTOTPAHHUKIB, HECKIHUCHHI — CUMETPil CTPYKTYD.



[TnomumHa, npsiMa Ta TOYKa € TEOMETPUYHUMU 3pa3KaMu, SIK1 XapaKkTepu-
3yIOTh BIATOBIIHO BiOOpaXeHHA y IUIONIMHI, 00€pTaHHSA HaBKOJIO OCl Ta mepe-
HOC Yepe3 TOUKY 1 Ha3UBAIOThCS eleMeHmamu CUMempii.

B kpucTamiyHMX MHOTOTrpaHHUKAX MPUCYTHI TakKli €JIEMEHTH CUMETpIi sK
yenmp cumempil, oci cumempii Ta NJIOWUHU CUMEmPII.

Bci enemenTtu cumMerpii, XxapakTepHi JJIsl KPUCTATIYHUX MHOTOIPaHHUKIB,
HIPO3AUISIOTECS HA npocmi i ckaaoui. Ilpocmi  enemenmu cumempii € pe3yib-
TaTOM JIii OJHOTO CUMETPUYHOTO MepeTBOopeHHs. Hampukiaz, miomuHa cuMeT-
pii € pe3yJbTaTOM CHMETPUYHOIO MEPETBOPEHHS ‘‘BiIOOpa)KEHHs y IUIONIUHI".
CknaoHi enemenmu cumempii € pe3yabTaTOM TOCHIIOBHOI i TBOX CUMETPHUY-
HUX TepeTBOpeHb. Hanmpukias, iHBepcCiiiHa BICh € pe3yJbTaToOM MOCTIOBHOT il
“o0epTaHHS HABKOJIO OCi” Ta “IepPeHOC uyepe3 TOUKy .

JI1st TIO3HAaYeHHSI CUMETPUYHHUX TMEPETBOPEHD Ta BIJMOBITHUX M €JIeMeH-
TIB CUMETPii B Kpuctayiorpadii BUKOPUCTOBYIOTh YMOBH1 cuMBOJU. Haitpo3nos-
CIOJDKEHIIITUMHU CHCTEMaMU MMO3HAYCHHS € 1) 3amic Mi>XKHApOJIHOTO CUMBOIY, Ta
2) 3amnuc 3a jgornoMoroto gpopmymu (tadi. 1).

Llenmpom cumempii Ha3UBAEThCS Taka ysBHA TOYKAa BCEPEAMHI MHOIOT-
paHHUKA, sIKa XapaKTePU3YETHCS THM, 10 Oyab-siKa MPOBECHA YePe3 M0 TOUKY
npsiMa Mo oOujBa OOKM BiJ Hel Ha PIBHUX BIJICTaHSAX 3yCTpiuae OJHAKOBI (BIJI-
MOBIH1) TOUKH PirypH.

[lentp cumeTpii 11e eTeMEeHT CUMETPIi, 1[0 A03BOJISE 3AIHCHUTH CUMETPHU-
YHE MEePETBOPECHHS — B1OOpa)K€HHSI BChOTO0 MHOTOIpaHHUKA B IIJIOMY 1 Oyib-
SIKOT MOTO YaCTHHM B IIEHTPAJIbHIN TouIll (irypu, Mo OpUBOIUTE GITypy 0 ca-
MocyMiteHHs (puc.l). MHOrorpaHHUKH, SKi MalOTh LIEHTP CUMETpIi, XapakTe-
PHU3YIOTHCS THM, 1110 MAIOTh MMOMAPHO MapajelibHi IpaHi pO3rOpHYTI OJHA BITHO-
cHo oxHoi Ha KyT 180 ° Ta piBHI 3a Gopmor0 1 po3MipoM. fkio xoua O ogHa
I'paHb HE Ma€ BIAMOBIAHOT MapaiebHOI PIBHOI 3a (OPMOIO Ta PO3MIPOM T'paHi,

TO TAKUH MHOTOTPAHHUK HE MA€ IIEHTPa CUMETPIi.



Tabmuis 1 — [To3HaueHHS €IeMEHTIB CUMETPil KPUCTATIYHUX MHOTOIPaH-
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Inowunoro cumempii abo niowuHow 03epKaIbLHO20 8i0OUMML HA3UBA-
€TbCSI YSIBHA IUJIOLIMHA, SIKA MOJIJS€ MHOTOIPAHHUK Ha 1Bl J3€pKalbHO PiBHI
YaCTUHHU, 110 PO3TAIIOBaHI OJIHA BIIHOCHO OJIHOI SIK TIPEAMET 1 HOTO JA3epKaIbHE
B11OUTTS. [le eneMeHT cuMeTpii, 110 T03BOJISIE 3IMCHUTH CUMETPUYHE TIEPETBO-
peHHsI — B1IOOpaXXeHHs y TUIOIIMHI (puc. 2).

Bicy cumempii 11e Taka ysiBHa TpsiMa, i1 9ac MOBOPOTY HABKOJIO KO Ha
nesakui KyT Qirypa camocymiryeThes. [lopsimok oci cuMeTpii # BU3HAYAEThCS
KUTBKICTIO CaMOCYMIIIIEeHb MHOTOTpaHHUKA 3a MOBOPOTY Ha KyT 360°. KyT moBo-
pOTY, 3a SIKOro B1I0YBA€ETHCS CAMOCYMIILIEHHSI, HA3UBAETHCS €JIEMEHTAPHUM KY-

TOM TIOBOPOTY 0. (a0 = 360 /n).




Pucynok 1 — Jliss cMiMETpUYHOTO IEPETBOPEHHS “NEPEHOC Yepe3 TOUKY

VY KpuCTamiyHUX MHOTOTPAHHHUKAX MOXYTh OYyTH JMIIE OCl MEpILIOTO,
JPYroro, TPeTbOro, YeTBEPTOTO Ta IIOCTOTO MOPSIKIB 1 HE MOXKe OyTH ocel cu-
MeTpii m’SITOr0, CbOMOT0 1 BUIIMX MOPAJKiB: n # 5, 7, 8, ... . Ile oOymoBiIeHO
3aKOHOMIPHOIO BHYTPIIIHHOIO OYJTOBOIO KPUCTAIIB: HEMOXKIJIMBO 3allOBHUTH O€3
NPOMIKKIB aTOMHY IUIOLIMHY KpHcTana ¢parMeHTaMd 3 OJHUX IPaBHIBHUX
I’ATH- 1 CEMUKYTHUKIB, y TOH Yac SK I1e MOXJIUBO 3pOOHTH 3a TOTIOMOTOIO TIpa-

BUJIBHUX TPUKYTHHUKIB 1 INECTUKYTHUKIB, @ TAKOXK KBAJPATIB 1 MPSIMOKYTHHUKIB.



a — KBajpara; 6 - IpIMOKYTHHKA

Pucynok 2 — [1noumnau cumetpii P

[aBepciiiHa BiCh CUMETPIi — €JIEMEHT CUMETpIi, 10 T03BOJISE 3TIHCHUTH
CKJIaJIHE CUMETPUYHE MEPETBOPEHHS — MOBOPOT (irypu Ha MeBHUH KYT 1 OJHO-
yacHe BiJoOpa)keHHs 11 B LIEHTpI1 1HBepCii, K y HeHTpi cumertpii. Ha pucynky 3
NPEICTaBICHO 1HBEPCiHY BICh CUMETPIi 4-T0 MOPSIKY.

CamocTiitHe 3HaUeHHs MalOTh JIMIIE TPU IHBEPCIHHI 0C1 CUMETPIi TPETHOTO
(3), YETBEPTOIO (4_1) 1 OCTOTO (6) nopsiKiB. [HBepciiiHa BICh CHMETPIi TIepIo-
rO MOPSJIKY €KBIBAJIEHTHA LIEHTPY CUMETPIi, IHBEpCiiiHA BICh APYrOro MOPSAKY —
TJIOIIMHI CUMETPII.

MaxkcruManabHO MOXKIIMBE YUCIIO €JIEMEHTIB CUMETPIi, 10 3yCTPIi4aloThCA B
KPUCTAJIIYHOMY MHOTOTPAaHHUKY: IUIOIIMH CUMETPil — 9; oceil cumeTpii: apyro-
ro MOPSAAKY — 6; TPETbOTO MOPSAKY — 4; YeTBEPTOro MOpSAAKY — 3; IIOCTOTO TI0-
psaky — 1; 1HBepCIHHUX OCel CUMETPIi: TPEThOTO MOPSAKY — 4; YETBEPTOTO IO-

paaKy — 3; moctoro nopsaky — 1.
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Pucynok 3 — [aBepciiiHa Bich CUMETPii UeTBEPTOTrO MOPSAIKY

B ogHOMY MHOTOIpaHHHUKY OAHOYACHO HE MOXYTh OyTH MPUCYTHIMHU BCi

3rajiaHi eIeMEeHTH CUMETPIi.

Iopsioxk BUKOHAHHA Po0OTH

1)  Cnouartky Tpeba 3HaAUTH OCi CUMETPIii BUILIOTO MOPSAKY (BHUIIE JPY-
roro), a MoTIM BKE€ MEPEXOAUTH 10 3HAXOKEHHS OCeH APYroro mopsaaky Ta iH-
[IUX €JIEMEHTIB CUMETpii (IJIOMIMH 1 HeHTpy cuMeTpii). Oci cuMeTpii BHUIIOTO
HOPSAIKY MPOXOJATh Yepe3 BEpIIMHH, JIe CXOAAThbCA pPiBHI pebpa, abo uepes
LEHTPU TpaHeil 13 uncaoM pedep, KpaTHUM MOPSAKY OCi CUMETPIi.

2)  Ilpu BU3HauyeHHI ocel cCUMETpIi MOTPIOHO HaMaraTucs He TepeBep-
TaTH MHOTOTPAHHUK, TOMY IO 1€ MOKe MPU3BECTH J0 MOMUJIKH ]l Yac Miapa-
XYHKY YHCJIa OJHAKOBHUX €JIEMEHTIB CUMETDIi.

3)  Bicek cumeTpii Apyroro mopsiiKy NpoXOAUTh a00 depe3 cepeauHy
pebpa, MepHneHAUKYISIpHO oMy, ab0 uepe3 LEHTp TpaHi, MEePHEHAUKYISIPHO

rpadi, mo mMae GopMmy IpsSIMOKYTHHKA abo pomOa, abo uepe3 BepIIMHY, YTBOpE-
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HY MAapHUM YUCJIOM IpaHel 13 MomapHO PIBHUMHU MPOTUIICKHUMU 1 JBOTPAHHU-

MU KyTamu (puc. 4 a).
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PucyHnok 4 — MHOTOrpaHHUKY 3 TOBOPOTHUMHM OCSIMU CUMETPIi pi3HOTO
HOPAIAKY

4)  Bicb cumeTpii TpeThOro mopsaKy (a TakoX 1HBEpPCIHI OC1 TPETHOTO
1 IIIOCTOTO MOPSAIKIB) MPOXOAUTH a00 yepe3 MpaBuiIbHY (YTBOPEHY TphOMa PiB-
HUMH IUIOCKUMH KyTaMH) TPUTpaHHY BEpIIMHY, a00 4epe3 LIEHTp TpaHi y BH-
[NIA1 MPaBUWIBHOTO TPUKYTHHKA, a00 MIECTUKYTHUKA MEPHEHIUKYISIPHO I
rpadi (puc. 4 6).

5)  Bick cumeTpii 4eTBEPTOro MOPSAKY MOXKE MPOXOJAUTH abo depes
NPaBWIbHY YOTUPHOXTPAaHHY (BOCBMHUIPaHHY, IBAaHAIISTUTPAHHY) BEpPUIMHY,
a00 uepe3 LEHTp IpaHi 3 UUCIOM pedep, KpaTHUM YOTUPHOM, EPIIEHANKYIIPHO
rpati kBajpata (puc.4 g).

6)  Bicek cumeTpii mocToro mopsIKy MoKe MPOXOJAUTH a00 dYepe3 mpa-
BUJIbHY ILIECTUTPAHHY (IBaHAALSATUIPAHHY) BEPIIMHY, a00 Yepe3 LEHTp reKca-

TOHA — TPABWJIBHOTO MECTUKYTHUKA — MIEPIICHIUKYISIPHO TpaHi (puc.4 2).
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7)  IlnommHa cuMeTpii MpOXoaAuTh ab0 y370BXkK pedpa Kpucraja, CTBO-
PIOIOYH TIPU IIbOMY PiBHI KyTH 3 000Ma rpaHsIMH, 110 TPAaHUYATh 110 JAHOMY pe-
Opy, abo depe3 OiCEKTpUCY KyTa MDK peOpamMu KpHcCTaja, skl MepecikaroThes,
PO3IUIAOYM 11 Ha AB1 I3€pPKAJIBbHO PiBHI YacTUHU. [LnonuHa cuMeTpii mpucyTHs
y KpUCTaJlax, 10 MAaroTh 1HBEPCIHHY BICh CUMETPIi IIOCTOTO MOPSJIKY, MEPIEeH-
TUKYJISIPHO OCTAaHHIHH.

8)  Llentp cumerpii BUABISETHCS MO OOEPHEHO PIBHOODKHUM TPaHSIM:
KPUCTAJI, Y IKOMY € IIEHTP CUMETPii yTBOPEHHA piBHOOIKHIUMH TPAaHSIMH, O/THA-

KOBUMHU 3a po3MipoM Ta (hOpMOIO 1 TOBEPHYTUMHU OJIHA BITHOCHO 0o1HO1 Ha 180°.

KoHTpoJsbHI nUTAHHS

1)  IlepenidiTh BiAOMI THIIH CUMETPUUYHUX NIEPETBOPEHb.

2)  Sxwuit eneMeHTapHUM KYT BIAMOBIZAE OC1 CUMETPIi IPyroro mopsii-
Ky?

3)  Ywum BIAPI3HAIOTHCS 1HBEPCIMHI OC1 CUMETPIi Bl MIOBOPOTHUX OCEH
CUMETpIii?

4)  Slxkum ocsiM cuMeTpii MOKYTh BIAMOBIAATH KyTH TTOBOpoTy 60°, 90°,

120°, 180°?
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