8- mopic. KapsIk noasipuzaumsicbl. ZJKapbIKThbIH aHH30TPONUSIIBIK OPTaa
TapaJybl.

Kocnap: Kapvik ~ moakelHOApbIHLIY KO10eHeHOLliei. Col361Kmbl
nonApuzayusianean  Jcapulk.. Manoc 3awwi. Bprocmep 3anvl.  Kapvikmoiy
Kocapnanwin colnyol. Bip ocvmi sicle exi ocomi kpucmanoap. Kaoimei scle epexue
cayne. Illonapusayuanvly  Kypanoap: Huxonv, [nau-@yko  npuzmanapol.
Kocapnanein  coinovipywnl  npusmanap. llonapouomap.  Onnuncmi
noaapuzayusnanean xcapuik any. Caynenep apacvinoazvl asanap anblpblMbIiHbIY
mypaiue 601y xcazoaunapsl. [lonapusayusianzan icapvlk unmeppepeHyuscol.

XKapblK TONKBIHAAPHI ANEKTPOMATHUTTIK TOJNKBIHAAPABIH Oip Typi. XKapbik
TOJIKBIHAAPBIHBIH ©piciH 3J1eKTp BeKTopbl (E) MeH maruuT BekTopbl (H) apKbuibl
cunatrayra Oosianel. byn BekTopiap e3apa >kKoHE TOJKbIH TapalaThlH OaFbITKa
NepHeHIUKYJIAp O0JaThIHABIFBI Oenriti. JKapbhlK TOJKBIHBI ©PICIHIH BEKTOPJIaphl
Y3IIKCI3 ©3Tepill, SFHU yAailbl TepOetin Typasl, ApHar Kypri3uireH Toxipudenep
(Bunnep, 1889k.) HoTmKenepiHE KaparaHIa MXapbIKTHIH (POTOXUMUSIIBIK dcepl
OHBIH OPICIHIH JJIEKTp BEKTOPHI ocepiHe OainaHbiCThl. COHIBIKTAH OYJ1 BEKTOP
Keijie ®apblK BEKTOPHI JIen Te aTanaisl. JKapblk TepoemicTepi AeniHrenae ocsl E
BEKTOpBI TepOenici aiTbutanbl. JKapblK TOJKBIHBIHBIH WHTEHCHUBTIT, SFHHA |
CEKYH/TA TOJKBIH TapalaThiH OaFbITKA IEPIECHAUKYIAp 1 cM? ayJaHHaH OTETiH
XKapBIK SHEPTUSCHIHBIH MOJIIIEPi, OHBIH AJICKTP BEKTOPHIHBIH aMIUTATYIACHIHBIH
KBaJpaThIHA Typa MPOMoOpIroHa 60aabl. XKapslK TOJKBIHAAPHI 3aTTHIH aTOMIAPhI
MEH MOJICKYJaJIapbIHJA XYpPINl *aTKaH KeiOlp MpOILECTEH HOTIKECIHAE TMaiiia
Oonaapl. OTe KINIKEHE XapblK K31 KypaMblHJA CAHCHI3 Kol aTtomiaap OoJaibl.
OnapaplH ~ OpKAMCBICHI  IIBIFAPATBIH  JKAPBIK  TOJIKBIHJIAPBIHBIH ~ JJICKTP
BEKTOPJIAPBIHBIH OarbITTaphl 9p TYPJl, COHBIMEH KabaT Oip aTOMHBIH IIbIFapFaH
XKapBIK TOJKBIHIAPBIHBIH JJICKTP BEKTOPBIHBIH OaFbIThl Ja ©3repim TYpajbl.
CeWTim, >XapblK TOJKBIHBIHBIH 3JIEKTP BEKTOPHI TYPJIl jKaKKa OaFbpITTaliFaH, SFHU
OJ CaH ajJyaH >Ka3bIKTHIKTA TepOenmyl MyMmKkiH. MyHpa Oip OarbITTBIH Oacka
OarbITTapJlaH apTHIKIIBUIBIFBI O0IMaNIbl. OpiciHiy 3/1eKmp 8eKMOpbl KeHicmikme
ocvLiail mypni 6a2vlmma OpHAIACKAH JHCAPLIK — MAOUU HeapblK, J1ell aTaJIa/bl.
Srau,TepOenic OarbITTapbIHBIH EMIKAWCHICHI 0achiM OOJMAWTBIH XKapbIK mabuzu
HEMece noausapuzayusnianbaean pAen aranaisl. benrim Oip OarpiTTa OackiM
TepOemicTepl OOJIATBIH KAPBIK HCApmbulIal NOJAPUSAYUAIAHSAH KAPBIK JIeT
atananpl. TepOemicreplt Oenrim OarblTTa FaHa OOJATBIH KAPBIKTBI CbI3bIKHIbL
MOJISIpU3AITUSIIAaHFaH KAPBIK JICTT aTal/Ibl.

benrini >xarmaiina »KapblK TOJKBIHBI BEKTOPHI TEK Oip Oenrim OarbiTTa FaHa
Tepbenyl MyMKiH. OCBIHAAN KapBIK — MOIbIK HOAAPUSAYUSIAHEAH JHCAPLIK ICT
aTanazbl. DJIEKTP BEKTOPBIHBIH TepOeic OaFbIThl MEH COJI TepOemicTep TapajaaThiH
OarbIT apKbUIBl OTETIH >KA3bIKTHIK TOJSPU3AIMSIIAHFAH >KAPBIKTHIH TepOeic
’KA3bIKTBIFbl, OFAH MEPHEHIUKYISIP JKa3bIKTBHIK — HOAAPUIAUUAIAY HCAZLIKMBIb
aen aranaiabl. TaOWFU >KapbhIK TOJIKBIHIAPBIHBIH OapJibIK OarbITTa MHTCHCHUBTITI
Oipaeit 6omabl.

KappIkThlH mnossipu3anusiiaHy KyObUIbICHI TakipuOe skacan Oalikayra
Oonaapl, OV KYOBUIBICTBI, MBICAJIBI, JKAPhIK TYpPMaJIMH IJIAaCTUHKAJIAH OTKCHJIC
Oalikay oHail. TypmaiuH KpHUCTaJblHAH OHBIH OCIHE TMapajuielib €TIN >Kapbll
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aJNbIHFaH MOJIIp KYKa TUICTUHKA aJbIll, OFaH TaOUFH aK >kKapblK Tycipeiik. CoHna
0JI KOHBIPJIAy >Kachll TYCT1 O0JbIN KepiHeal. Erep oHbl TYCKeH coysie OarbIThIMEH
JIOJT KeJIETIH OChbTEH alWHaJ/IbIpcak, ©TKeH apbhlKk MHTEHCHUBTIT1 e3repmeiiai. Jlon
COHJal Tarbl Olp TypMaJIMH IUJIACTUHKA ajibill, OHBI AaJFalllKbl IJIACTUHKAHBIH
KaHbIHA OJIApABIH XX OChTEpIH Mapajjiesib €TIl KOMCak, OHJa >KapbIK
TUTACTUHKAJIAP/IbIH €KEyIHEeH /i€ oTe/l, OipaKk OHbIH MHTEHCHUBTIT1 OYPBIHFBICHIHAH
repi con OGoceHaeimi, cebedi KaphIKThI Oip TIaCTHHKAIa KeOipek kyTaapl. Ermi
TypMaJiH IUIACTUHKANAPABIH OipeyiH, Mbicanbl, Il mmacTHHKaHBI, CoyJIeMeH oM
KENeTIH OChTEH aWHaJAbIPCaK, OTKEH >KapblK WHTEHCHUBTIIT KEeMH OacTaii[ibl,
onmapaplH XX oci 0ip — OipiHe meprneHauKyssap Oosca, kapwlK Il mmacTuHkaman
erneiini. byran kaparanma | TypmasmH TutacTmHKaTek Oip Oenrini OarbITTa,
MbIcaibl XX ockTepl OaFbIThIHIA, 0OJATHIH XKaphIK TepOeicTepinFana oTkizenl, 11
TypMaJUH IUIACTMHKAa oOHAal TepOemicrepai Oereiimi. CelTin, TypMalluH
TUTACTUHKACBIHAH 9p TYPJl OarbITTa OOJBIN KATKaH >KapbhIK TEPOETICTEPIHEH TEK
Oenrimi Oip OarbiTTa, MbICAbl XX OCIHE TMapaiedab OarbITTa, OO0JaTHIH
TepOenictep FaHa ete anaabl. COHBIMEH TypMaJuHHAH OTKEH KapPbIK TOJKbIHBIHBIH
AJNIEKTP BEKTOpbI Oenrii Oip JKa3bIKTBIKTa TepOeneni, NeMeK TaOUFHu KapbIK
TypMaJlMHHAH ©TKeHJe by Toxipubenep xKapblK TEpOETICTEPIHIH KOJICHEH
TepOenicTep €KeHAIriH panenaenal. bi3z kapacTelpran Mbicangap | Typmanux
IJJACTUHKa MOJSIpU3aTo p, |l TypmManuu ninacTuHka aHaJa M3 a T 0 p Aen
aTaJajpl.

Enal xapblK TypMalliH KpHUCTaJblHAH OTKEeHAe Ooja Typa, amfam Oip
TypMaJWH TUTACTUHKAHBI OFAaH TYCKEH Coylieé OarbITBIMEH [ KEJEeTiH OChTEH
allHaNIBIpFaHJa ©Te XapblK MHTEHCHUBTIT e3repMeyl Kajail lereH cypay Tyaibl.
OnbiH cebebi: TabuFy >KapbhlK TOJIKBIHBI OPICIHIH AJEKTP BEKTOPJIApPhl OapibIK
KaKKa OarbITTaliFaH, COHJBIKTAH OJIap/JaH KelbipeysepiHiH TepOeric OarbITTaphl
TYpPMaJIMH KPUCTAJBIHBIH KapbIK TEPOCTICTEPIH OTKI3ETIH OAFbIThIHA IO KEJEeAl /1€
xKapblK Oerenmveit etedi. TaOuru KapbIK TOJKBIHBI OPICIHIH AJIEKTP BEKTOPJIAPHI
OpHajacylapbl  JKapblK  TapajaThlH  OaFbITKa  KaThICTBI  CHMMETPUSIIBI
OOJIFAaHJBIKTaH, OTKCH KapblK MHTEHCHUBTIT Olp TypMaJIMH TJIACTUHKAHBIH Kajlak
TYpFaHBIFBIHA TOYyeNl Oonmaiabl. Al KabaTTacThlpa KOWBUIFAH €Ki TypMaJluH
IJIACTUHKAHBIH OIpeylH JKapbhlK TapajaTblH OarblTKa J9J1 KEJETIH OChTEH
allHaNpIpFaH JKarmaiga | mimacTHMHKaJaH OTIN TMOJSpH3alMsUIaHFaH KapBIKTHIH
AJIEKTP BEKTOPBIHBIH TEpOEJiC Ka3bIKThIFbI Mapajieib 00Jica FaHa OTKEH >KapbIK
WHTEHCHUBTII MakcuMaib 0osaanl. CelTin KabaTTacThlpa KOUBLIFAH €K1 TYpMalliH
MJIACTUHKAZAH JKApBIKTBIH OTIN - OTIeyl CoJI IUIAaCTUHKAJIapAblH Oenriuii
Ka3bIKTHIKTAPBIHBIH ©3apa Kajail OpHaJacKaHABIFbIHA OalIaHBICTHI.

[TonsipuzanusianFan ®KapbIKThl aHATU3/EY YIITIH KOJIJIaHCa OHJ/Ia aHJIU3aToP
nen arananel.Erep anmexTpiik BekTop Eo JKasplk mossipusariusuiaHFaH KapbiK
aHaJIM3aTopra Tycce OHAa JKapBIKTBIH ~KeibOip Oemiri mbiraabl. Kapbik
WHTEHCHUBTLUIIT aMIUIMTY1a KBaJipaTblHa TeH Oonaabl. Manatoc 3anbi:

| = 1o coS? & (1)
Mynparet |, lgp - ananuzaTopiaH >x/e moOJsSIpU3aTOpAaH OTKEH KapbIK
UHTEHCUBTUIII], O - aHajlu3aTop MEH TMOJSpU3aTop ONTUKAIBIK OChTEpl
apacblHJaFbl OYPHIILL.
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bprocmep 3aywr: 19" = Ny (2)

IapThl OPBIHAAIFAH JKaFfaiila IIarbUIFaH J>KapbIK TOJBIFBIMEH CBHI3BIKTHI
noJisipu3ansUIaHagsl. N21 - MAaFbUIIBIPYIIBI OPTAHBIH CAIBICTHIPMAIBI  CHIHY
KOPCETKIIIII.

OnTHKaNbIK aHWU30TPONTHI KPUCTANIAPAA YOCAPIAAHBIN CbIHY KYOBLIBICHI
OakpliaHanel. Kpucramn OeTiHe TYCKEH JKapbhlK KpHCTaljgaH ©TKEHHEH KeWiH €Ki
CBIHFaH cayJere OemiHel.

Kpucranga kocapianbplll ChIHY OOIMANTBIH OAFBIT KpuUCmaniovly ONMuKaIbly
oci nem atanaapl. Kpuctanmap cuMMeTpusichiHa OalIaHBICTHI Oip 0CbmMi HEMECE eKi
ocvmi OOBIT OeJiHE/I.

Bip ocwTi kpucTanapiH 6ac Jcasviymovlebl HEMece bac yumacsl Ien KaHaan na
Oip coysie OTETIH /€ COyJie TYCKEH HYKTEJCH ONTHKAIBIK OCh OTETIH JKa3bIKTHIKTHI
anTagbl.

bip ockTi kpuctamgapia KocapiaHbIl ChIHY Ke3lHJE COyJIeHIH Oipeyl Tycy
’Ka3bIKTBIFBIH/IA XKATbII, CbIHY 3aHbIHA OarblHAJbl. By 11 coyneH xadimei cayne nen
aTalIbl 1a, 0 OpIIMEH Oenriaeki.

ExiHmi coyne cblHy 3aHblHa OarblHOAIAbI, OHBI €pEeKIIe CoyJie Jel araim, e
opmiMeH Oenrineimi.

TaOufm  >KapbIKTBl  MOJSpU3ANMSIIAHFAH — JKapbIKKa  alHaIABIPy  YIIH
NOJAPU3ALMANIBIK ~ Kypanaap Konmawswianel. Oumap:  Huxonw, [nan-Pyko
pU3MaNaphl.

ChI3BIKTHI TIOJISIPU3ANMSIIAHFAH KAPBIK KadbIHABIFEI O Oip OCBTI KpHCTaILT
IJIaCTUHKaFa MepneHAuKyysip OarpITTa TycCiH. KpUcTangaH IIbIKKaH K9IIMI1 /e
epeKIe coyJie e3apa MeprneHauKyIsap OarpiTTa nospuzanusiianran. Coymenepain
¢azanap albIpbIMbl MbIHaFaH TEH:

§D=27Z-//’t(n0 _ne)d

Erep mnacTuHKaHbIH KaIbIHABIFEL A /4 Oonca, onga @ = 7 [2 Gonanabl.

[InacTuHKanaH MIBIKKAH >KapblK TOJIKBIHBI AJIEKTP BEKTOPBIHBIH YIIbI 3JUIMIC
CBI3aIbl, SIFHU YKapbIK TePOETICIHIH TpaeKTOpusCchl druuric 6omaabl. by sxarmaiina
IAUNCMIK NOTAPUZAYUATAHRAH FKAPBIK aTaMbl3.

Erep ¢=7/4 Oonca, oHAa MIBIKKAH JKapbIK TEPOECIICIHIH TPAaCKTOPHUSCHI
meHoep Oonanwl. /loneenekmik noaspuzayusiiaHean KapblK TepOerici mnaija
0oJ1a kI,

O3apa MepNEeHAUKYISAP JKA3BIKTHIKTA TMOJSPU3ANMSIAHFAH KapBIK CoyJenepi
uHTeppepenumsuianOanapl. Onapasl UHTEephEepeHUUIAHABIPY YILIIH  OJApAbIH
TepOenicTepiH Olp »Ka3bIKTBIKKA KeATipy kKepek. Oy yuIiH Modasipu3aTop MEH
aHaAJIM3aTOp apalibIFbIHA MJIACTHHKA KOMBLTYBI KEpEK.
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