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Hccnemyercst cTpykTypa MaTpHIBI 00paTHOTO paccessHusI aHcaMOMIeH reKcarOHaIBHBIX JISASHBIX KPHCTaUIOB. OMICHIBAIOTCS apXH-
TEKTypa U CoJeprKkaHne OaHKa JaHHBIX UL HHTEPIPETalUH Pe3yJIbTaTOB SKCIICPUMEHTATEHO H3MEPEHHBIX MaTPULL 0OPAaTHOTO PAaCCEsTHYIS
KpHUCTAJUINYECKUX 00JakoB. J1s pacyera 31eMEHTOB OaHKa JAHHBIX MCIONB3YETCs METOA JelIeHHs MmydkoB. [IpoBoauTCsS aHAIM3 MHTe-
TPaNbHBIX ONTHYECKHX XapaKTEePHUCTHK OOpaTHOTO cBeropaccesHus. CpaBHHBAIOTCS MATPHUIBI 0OPATHOTO PAcCesHUS KPUCTAIIMYECKUX
00J1aK0B, HOJTy4YeHHBIE IIOCPEACTBOM Jmaapa «Ctparocdepa 1My, ¢ MOIENEHEIMU MaTpULAMU OOPATHOIO PACCEsTHUS, PACCUNTAHHBIME C
MoMoIIbIo OaHKa faHHbIX. [Toka3aHo Xopolliee COOTBETCTBUE MOJIENBHBIX U H3MEPEHHBIX MaTPUIl 0OPATHOIO PacCesHH.

BBenenue

Jlannas pabora sBisieTcs MPOAOIDKEHUEM cepul pador [1—
3], cBSI3aHHBIX C MHTEpIpPETaLell Pe3yNIbTaTOB JIA3EPHOTO MOJIs-
PHU3ALMOHHOTO 30HMPOBAHHS KPHCTANIMYCCKHX 00J1aKkoB. B Ha-
cTosiIee BPeMsT UMEeTCs IOCTATOYHO OOJIBIIOEe KOJIMYECTBO pa-
00T, B KOTOPBIX IPHBOASTCS KaK TEOPETHIECKHE MOJIETBHEIE HC-
CIICZIOBAHMS, TaK W aHAIN3 SKCIEPUMEHTAIBHBIX PE3yJIbTaTOB
COCTOSIHMSI TIOJISIPH3ALld  OOPAaTHOPACCESHHOTO W MPHHSTOTO
MPUEMHUKOM JIHziapa curHasia. B GonpIIMHCTBE 3THX padoT, Kak
NPaBUJIO, OTPAHUYMBAIOTCS U3MEPCHUEM WM PACYeTOM JICHOJIs-
PU3aIHOHHOTO OTHOmEeHUs & = 2/,/(I+1,) [4, 5] mubo u3mepe-
HHEM TOJIbKO Tpex mapamerpoB Crokca I, Q u U obOpatHOpacce-
SIHHOTO CHTHaia [6], 4TO HE MO3BOJISET MOTYYHUTH MOJHON WH-
(hopMamyu 0 MHUKPOCTPYKTYPE M OPHEHTUPOBAHHOCTH JIEISHBIX
KpuctajuioB. B [7] ObUIO MOKa3aHO, YTO OPHEHTUPOBAHHOCTH
ocell KPHUCTAUIOB OTHOCHUTENBHO TOPH3OHTAJIBHOM IUIOCKOCTH
CYILECTBEHHO BIIMSET HA BENMYMHY KOd(duIreHTa ocnabieHus
NepucThIX 00sakoB. Hanbonee nmonmHyro MHGOPMALIIO O MUKpPO-
CTPYKTYpE MEPUCTBIX 00JIAKOB MOXHO IOJIYYHTh U3 aHAIM3A U3-
MEepEeHHO! MOMHOK MaTpuIlsl oOpaTHOro paccesius (MOP), nmest
HPH 3TOM HEKOTOpBIC ANPUOPHBIC MOICNIBHBIC PacyeTHbBIC NaH-
HbIC O CBETOPACCEHBAIOIIMX CBOWCTBAX JICASHBIX KPHCTAJUIOB.
Penrennro manHO#M 1poGIeMEI M TIOCBSIIEHa 3Ta pabota. B pam-
Kax JaHHOW CTaTbM MBI OTPaHMYMWINCH MOJIEISIMH Pa3INIHBIX
TeKCarOHAJIbHBIX CTOJIOUKOB M IIACTUHOK. CTOMT OTMETHTB, YTO
U JIeJUHBIE KPHUCTALUIBI IPYTUX (JOPM BITHCHIBAIOTCS B ITOIXO,
npeuiaraeMelii aBropam. JlanpHelimas pabora OyzeT Harpasie-
Ha Ha HAKOIUICHHE W aHAJIN3 MOJENIBHBIX PACUYETHBIX JAHHBIX O
HOJISIPU3ALMOHHBIX CBOMCTBAaX OOPaTHOrO pacCesHHs JICISHBIX
KPHCTAJUIOB IPYTHX (OPM.

1. CtpykTypa MaTpuubl 00paTHOIO
paccesiHusi aHcamOJiei
MOJIMOPUCHTUPOBAHHBIX N'EKCArOHAJIbHBIX
JEeAAHbIX KPUCTAJJI0OB

B pa6ore [3] Oputo mokazaHo, yTo 31emMeHTH MOP
P(a, L), ancam06yi1 MOHOAMCIIEPCHBIX I'€KCArOHANbHBIX KPH-

CTaJJIOB, OPUCHTHUPOBAHHBIX C IUIOTHOCTBHIO BEPOSTHOCTH
OpHEHTAIlMM oOcCel Kpucramia B mpoctpancTBe g(a, B),

BBIYUCIISIIOTCA nyTeM HUHTErpupoOBaHus o MOJIHOMY
TEJIECHOMY YTIIy:
1 2nm
P(a,L)=-— [ [M(a. L. . B) g(c. B)sinp dp do ;
4m e
M

M(a, L,0,B)=R(-a)-M(a, L,0,p)-R(-a),

rae L — JutiHa BAOJIb OCH KPUCTAIUIA; ¢ — PaNyC OKPYIKHOCTH,
OITMCaHHOW BOKPYT €ro reKCaroHaJbHOTO OCHOBaHHS; 3 — yroi
MEXIy HalpaBJICHHEM Majnaromero usiaydeHus (oce Oz) u
OCBIO KPHCTaJIa; 0L — YrOJ MEXIY IUIOCKOCTBIO pedepeHunn
(xOz puc. 1) u MIOCKOCTBIO, COAEPXKAIICH HaIpaBlIeHHE Ma-
JTAIOIIEero M3My4YeHus u ochk kpucramwia; M(a, L,0, B) — ycpen-
HeHHast 1o yriy Y MOP rekcaroHajbHbIX KPHCTAJUIOB, OCH KO-
TOPBIX JISKAT B IUIOCKOCTH pedeperun (o0 = 0) U COCTaBISIOT
yroi 3 ¢ HalpaBJICHUEM IaJAIOIIEro W3JIy4eHHUs, Y — yroJl mo-
BOPOTa BOKPYT OCH KPHCTAJLIA:

n/3

M(a,L,0,p) = > [M'(a, L,0,B,v) dy,
T 0

roe M'(a,L,0,B,y) — MOP kpucramia, npou3BOIEHO OpHEH-
THPOBAHHOTO B IUIOCKOCTH pedepennnu; R(o) — omeparop
npeobpaszoBanus napamerpoB CTOKca NPU BPAILEHHU ILUIOCKO-
cTH pedepeHIInN Ha yroml o

0 0

cos2a  sin2a
R(a) = (2)

—sin2a.  cos2a
0 0

S O O =
— o o O

B pamkax nmanHo# pa®oThl OrpaHUYMMCS] MOJENSMH aH-
cambielf rekcaroHaldbHBIX JEISHBIX IIACTUHOK M CTOJOHKOB,
JUTSL KOTOPBIX BBITOIHSIOTCS CIEAYIONIHE YCIOBHS:

— OCH IUIACTHHOK OPHEHTHPOBAHHBI NPEUMYLIECTBEHHO
MEePIEHIUKYJISIPHO TOPHU3OHTANBHOH INUIOCKOCTH (IUIOCKOCTD
xOy, cMm. puc. 1),

— OCH CTOJIOMKOB OPHEHTHPOBAHHBI PEHMYIIIECTBEHHO B
TOPU30HTAJILHON IJIOCKOCTH.
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Puc. 1. 'eomeTpust paccesHUsI Ha IPOH3BOILHO OPHEHTHPOBAHHOM
reKCcaroHaJbHOM KpHUCTajlie

ITockonbky s ycpeaneHHod mo yriy y MOP mpous-
BOJBHO OPHUEHTHPOBAHHOTO KpPHUCTAa/UIa BBIMONHSIOTCS Clie-
JYIOIIUE YCIOBUS:

M(a,L,0,B)=M(a,L,a+ m,B), M(a, L, o, B) =M(a, L, o, —p),

TO B BbIpakeHHH (1) JOCTaTOYHO OrpaHMYUTHCS WHTETPUPOBA-
HHeM 110 yriy o ot 0 o w, a mo yruy 3 ot 0 no 7/2. CnenoBa-
TenbHO, popmyna (1) 3amumercs B BHIE

T /2

P(a,L) = % [ [M(a, L, o, B)g(a, B) sinB dp da. A3)

00

B obmewm ciyqae marpuna M(a,L,0,) comepxur Bo-
CEMb HEHYJIEBBIX JJIEMEHTOB, IISITh U3 KOTOPBIX JIMHEITHO He3a-
BUCHMBI, IPHYEM

M(a,L,0,B)—Mx(a,L,0,B)+Ms(a,L,0,B) — Mu(a,L,0,3) =0,
M (a,L,0,B)=Mp(a,L,0,B),
M43(aa La Oa B) = M34(aa La Oa B)

Jast  cokpamieHusi  JUIMHBI  3alUCH  PEICTABHM
M(a, L,0, B) B cienyromem Bue:
M, M, 0 0
M, M, 0 0
M(a, L, 0,B) = ; “)
0 0 M, M,
0 0o -M, M

IJIe BCE DJIEMEHTHI MaTPHIIBI 3aBUCAT OT a, L u f3.

ITpenrnonoxum, 4T0 OCH KPUCTAIUIOB UMEIOT HEKOTOPYIO
NPEUMYIIECTBEHHYI0 OPUEHTALUI0 OTHOCHUTENIBHO CHCTEMBI
koopauHat Oxyz (cM. puc. 1), cBa3anHOH ¢ mumapom. Ilmor-
HOCTb BEPOSTHOCTH OPHEHTALMH OCEH KPUCTAIIOB JUISl TAKOTO
aHcaMOJIs JaCTHUII 3alUIIeM B BHJE IPOU3BEICHUS JBYX IUIOT-
HOCTel BEpOSTHOCTU OPHEHTAllUH UX OCEH 10 a3MMYTaJbHOMY
U MOJISIPHOMY yTJIaM:

gp'c(a, Qs k(x’ Ba kﬁ) :f((xa Qs ka) hp,c(B& kﬁ) > (5)
rae
e, oy, ko) = exp [kq cos 2(a — o) /o(ky)

— IUIOTHOCTh BEPOSTHOCTH OPHEHTAIUH OCEH KPUCTAIOB IO
a3UMYTalIbHOMY YIJIy o, (pachpeielicHUe THIIA PacIpeaeIeHuUs
Museca [8], oTinyaromeecst 0T HETO0 HaJMYUEM B BBIPAXKCHUH
(5) comHoxuTens 2 B aprymente kocunyca); lo(ky) — Moaudu-
nupoBaHHas (QyHKIMS beccerns mepBoro pojga HyJIEBOTO IMO-
psinKa; o, — MOJAJIBHBIN YTroJl pacipeieseHus; k, — mapamerp,
XapaKTepHU3y UMl CTENeHb OPUCHTHPOBAHHOCTH KPHUCTAILIOB
OTHOCHTEJIPHO MOJIANIBHOTO 3HaueHus yria; i7(p, kg) — mio-
HOCTb BEpPOSITHOCTH OPHUEHTALUH OCEil KPHCTAJUIOB 110 MOJISIP-
HOMY yrTy [3 JJIsl TUTACTUHOK U CTOJIOMKOB (BEpXHHE MHICKCHI
P M ¢ COOTBETCTBEHHO), kg — mapamerp, XapakTepu3yioLui
CTCNEHb OPHEHTHPOBAHHOCTH KPHCTAJUIOB OTHOCHTEIBLHO TO-
PHU30HTAJIBHOH IIIOCKOCTH.

Otmetum, uto It GyHKOUH AL, Oy, ky) BBITOIHSIOTCS
CIIEYIOIINE YCIOBUS:

[f(@, a,, k) da=m;
0

Ao, 0,0) =1, Ao, oy, kg) =Aow+ 7, o, k).

ITockonbKky HaM He YZAalIOCh OTBICKaTh B JIUTEpaType
ynobusie s pacderoB QyHkimu h7(B, kg), TO mpennaraem
OIIPEENUTD UX, HCXOJS U3 CICAYIOMINX YCIOBUI:

1) '[ R (B, ky) sin (B) df = 1.

2) hP(B, k) = h™(n— B, kp).

3) IlockonbKy OCH IUIACTUHOK OpPUEHTUPOBAHHBI IIpe-
MMYIIECTBEHHO INEPIEHAUKYIAPHO T'OPH3OHTAIBHON IUIOCKO-
cri, T0 GyHkuus h” (B, kg) MpuHMMAET MaKCHMabHbIE 3HaE-
HuA ipu B=0u P =m.

4) ITockonbKy OCH CTOJIOMKOB OPHEHTHUPOBAHHBI IIpe-
HUMYILIECTBEHHO B TOPU30HTAIBHOM IUIOCKOCTH, TO (DyHKITHS
he(B, kp) npuHUMaeT MaKCUMabHOE 3HauYeHHe Ipu B = 7/2.

5) lim 2B, kp) = }}I}Lr}) hP (B, kp) = 1.

hy—0

TakuM 00pa3oM, IUIOTHOCTb BEPOSTHOCTH OPHEHTALMU
oceill KpUCTAUIOB B IIPOCTPAHCTBE MPH 3HAYCHHSX ITapaMeTpOB
ko, = kg = 0 OIHCHIBAET XAOTHYECKYIO OPUEHTALMIO KPUCTAIIOB
B NPOCTPAaHCTBE, T.c. QyHKImsA g’*
e/IMHHIIE.

Hcxoast U3 MEPeYrCIICHHBIX BBILIE YCIOBUIH, MBI CKOHCT-
pPyHpOBaNK (QYHKIMH IUIOTHOCTH BEPOSTHOCTH OPHEHTAIHH
oceil TeKCaroHaIbHBIX IUIACTHHOK U CTOJIOUKOB 10 MOJISIPHOMY

yri1y [3, IMEIOIIHe CIeay IOl BUA:

(oL, Oy, 0, B, 0) paBHAETCA

h?(B, kp) = kg exp [kg |cos Bl/[exp (kg) — 11,
he(p, kg) = kg exp [ kg [cos B| — 1]/[exp (k) — 1]

IIpuMephl IUIOTHOCTEH BEPOSTHOCTH OPUEHTAIMH OCei
kpuctamios flo, W2, k), h7(B, kg) u h(B, kg) nms pazmuambix
3HAYEHMI NapaMeTpOB ky 1 kg IPUBEACHBI Ha pHC. 2.
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Puc. 2. @yHKINM TIOTHOCTH BEPOSITHOCTH OPHEHTALMH OCCH
IUIACTHHOK M CTOJIOMKOB TIO TOJISIPHOMY YTy [3— h"(B,kB),
H(B, kp) u asumyTansrOMy yroty o —flot, /2, k) Tpu paznud-
HBIX 3HAYCHHSX TAPAMETPOB OPUCHTUPOBAHHOCTH kg U Ky,

Iocne naTerprpoBanus BeipaxkeHus (3) mo yrmam B u o c

ucnosib3oBanueM hopmyi (2), (4), (5) momyunm

P(a,L7 a‘m’ Bm) =
G, ,G,, cos2a.,, —,G,,sin2a, 0
i,G,,cos2a,, U +i,Wcosda, LW sinda,, —i,G,, sin 20,
i,G;, sin 2a,, i,Wsin4a, -U +i,Wcos4a, Gy, cos2a,
0 —i,G,, sin20.,, —i,Gy, cos 20, G,

(6)
e iy(ky) = Lika)lo(ko), ia(ke) = L(ka)lo(ko), Lo, 11, I — Mo-
mudunuposanasle GyHkim beccens mepBoro poma coorser-

CTB€HHO HYJICBOI'O, IIEPBOTO X1 BTOPOI'0O MOPAAKOB;

U=(Gn—G)2; W=(Gxn+ G3)/2;
/2

G (aLkg)= [ M,(a, L,0,B) (B, k)sin(B)dB, i,j=1,2,3.4.
0

@
Gi12/Gn Iiane
02 f "7
-03T
rd
rd
04 f.”

// A =0,55 MKM
-0,5 y n=1311
/
~0,6 |
N 2a=50MkM L =22.45 MKM
o7} —--2a=100  L-3849
——2a=400 L=113,I8
0TH s 12 16 &
G22/G“ -
0,9 -\\\__,,-/”

PR S S R R
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Puc. 3. 3aBHCHMOCTb 3JIEMEHTOB MAaTpHUIIbI OOPaTHOTO paccesi-
HUg G — MOHOJMCIIEPCHBIX aHCaMOJIel TeKcarOHaJbHBIX JIeIs-
HBIX IUIACTMHOK Pa3JIM4HBIX Pa3sMepOB, OCH KOTOPBIX JIEXKAT B
ILIOCKOCTH pe(epeHLIHy, OT k3 — CTCICHH OPHEHTHPOBAHHOCTH

X OCell OTHOCHTENFHO MonaibHOoro yrima f3,=0 (¢marrepa
IUIACTHHOK)
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Puc. 4. 3aBuCHMOCTB 3JIEMEHTOB MaTpPHUIBI OOPAaTHOTO pac-
cessHusA G — MOHOZMCIIEPCHBIX aHCAMOJIEH reKcaroHaIbHBIX
JIEHBIX CTOJOMKOB Pa3lIMYHBIX Pa3MepoB, OCH KOTOPBIX
JeXKaT B IIOCKOCTH peepeHLun, OT kg — CTENECHH OpHeH-
THPOBAaHHOCTH HX OCEH OTHOCHUTENIHO MOJAIBHOTO yIiia
B, = m/2 (pnatTepa cTONOUKOB)

Takum oOpa3oM, st Toro uToObl momy4duts MOP aHcamo6-
7Sl MOHOJHCIIEPCHBIX MOJMOPUEHTUPOBAHHBIX T'€KCArOHAIBHBIX
KPUCTAIUIOB, JOCTaTOYHO PACCUUTATh M COXPAHUTb MaTPUILy
M(a,L,0,B) B Buzie TabMIBI C JOCTATOYHO MENKHM ILIATOM IO
yriy B3 (B ocoberHocTr BOMU3u Touek B =0 u B = 1/2). Dnemen-
TBI 3TOI MaTPHILIBI TS Pa3IMYHbIX 3HAYCHUH mapameTpoB a, L u
[ SBISIFOTCS. HAMMEHBIIMMK OCHOBHBIMH JJIeMEHTAMH OaHKa J1aH-
HBIX IS MHTEPIPETAlH PEe3yJbTATOB JIA3ePHOrO MOJSIPU3ALHM-
OHHOT'O 30HJUPOBAHHS KPUCTAITHYECKHUX 00JIAKOB.

Ha puc. 3 npuBezieHbI 3aBHCHMOCTH OT kg YETHIPEX MPHBE-
JIEHHBIX YJIEMEHTOB MATPHIBI paccessHust G st TpeX PasTuIHBIX
MOHO/IUCTIEPCHBIX AHCAMONEH JEASHBIX TeKCArOHAIBHBIX ILIa-
CTHHOK, OCH KOTOPBIX JISKAT B INIOCKOCTH pedepertmu. [Ipeamo-
JIAraeTcs, 9To OCU IUTACTHHOK OPHEHTHPOBAHHBI MPEUMYIIECT-
BEHHO BEPTUKAIBHO. 3aBUCUMOCTH TaKUX K€ HHTErPATbHBIX
SIIEMEHTOB JUISl TPEX Pa3IMYHBIX MOHOJIMCIICPCHBIX aHCaMOei
JIeSHBIX TeKCarOHAJIbHBIX CTOJIOHKOB MPHBEICHHI Ha puc. 4.

W3 noBeneHus: KpUBBIX, M300paKeHHBIX Ha puc. 3 u 4,
MOXHO CIIeNIaTh CIIEAYIOIINE BBIBOIBI:

— € pOcTOM kp 3Ha4YCHHUA BCEX MIEMEHTOB G acuMITOTH-
YECKH CTPEMSATCS K 3HAYCHUSIM aHaJIOTHYHBIX neMeHToB MOP
Ut chepUUECKUX YaCcTHII,

—3HaueHus1 G,y/G|; 1A IUTACTHHOK CYIIECTBEHHO MEHB-
11e, YeM JUIsl CTOJIOUKOB;

—3HayeHus! Gy4/Gy; IS TUIACTUHOK CYIIECTBEHHO OOJb-
1€, Y€M JUIS CTOJIOMKOB;

—3HaueHus Giz4/G; I CTOJOWKOB OOJIbIlIE, YeM ISt
IUTACTHHOK;

—3Hauenus Gp/Gyy, npu HeOONbLIMX 3HAYEHUAX kg,
YMEHBIIIAIOTCS C YBEITMUCHUEM Pa3MEpPOB KPHCTAILIOB.

2. BaHk JaHHBIX AJ51 HHTEPNPeTAlNU
pe3yJbTaToOB JIa3epPHOro
NOJIAPU3ALMOHHOT0 30HAMPOBAHUSA
kpucrasandeckux odaaxos (BJII3KO)

B moment namucanus nanHoi cratbu BJIII3KO comep-
’Kal ~ JByMEpHbIE ~ MacCuBbl  JaHHBIX  M(a;, L;, 0, B)),
j=12,..,110;i=0,1,2,..,466, g MATH TUTIOB T'€KCaro-
HallbHBIX JIEAAHBIX KpHcTamioB. Bce pacuersr M(a;, L, 0, ;)
BBITIOJIHEHBI TIPOTrPaMMO¥, HAIIMCAaHHOH Ha OCHOBE MeToJa JiejIe-
Hust yukoB (MIT) [3, 9] s UTMHBL BOJHBI MTaIAIOMIEro U3ITy-
gyernst A = 0,55 MKM 1 mokazaresst npenomiienus n = 1,311.

Maccusel M(a), L;, 0, ;) ABIAIOTCA BYMEPHBIMH, MO-
CKOIBKY CBSI3b MEKIY @; ¥ L; 3a1aBanach QyHKIMOHATLHO B BUIE

rae A ¥ p — KOHCTAaHTBI, 3HAYCHHUsI KOTOPBIX VIS TIATH BILIe-
YKa3aHHbBIX THIIOB TeKCATOHAIBHBIX JISASHBIX KPHCTAIIOB B3si-
161 u3 [10] 1 mpuBenexs! B TadmI. 1.

Ta6numa 1

IMNMpHUYecKre COOTHOLIEHUS MeKay 2a U L 1151 rekcaroHaJbHbIX
JIEISIHBIX KPUCTAJLI0B, HHGopManus o MOP 11 KOTOpBIX coep-

s#utes B 6anke BJIN3KO

JlnanaszoH pa3mMepoB 1o

Tun kprcrauon A p HauOoJbIIEH OCH, MKM
ToHKHE MIIaCTUHKU 1,79 0,474 10...3000
ToucThle MIACTHHKH 1,07 0,778 10...1000
JInuHHBIE CTOIOHKU 1,48-102 2,288 50...4000
Cronbuxu L/2a > 2 2,07 1,079 10...1000
Cron6uxu L/2a < 2 1,18 1,044 10...1000
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OTMeTHM, YTO pa3MepHOCTh MaccuBa [3; sBisieTcst Guk-
CHPOBAHHOHM, B TO BpeMs KaK Pa3MEpHOCTb MACCHUBOB d; U
L; — mepeMeHHOM, T.e. 0aHK NaHHBIX MOXET IIOCTOSHHO
HONOJHATBCSA IAaHHBIMU U1l APYTHX pa3MepoB U THIIOB
KPHCTAJJIOB.

3. UnTepnperauus ndmepenabix MOP

WHTepnpeTanns sKcrepuMeHTaIbHO H3MepenHoit MOP
S ¢ ucnons3oBannem BJIII3KO ocymecTBnsiercs mporpam-
Mot MODFIND. BxomHsIME mapaMeTpaMu HPOTPAMMBI SIB-
mstotest: S(4x4) — skcnepuMmeHTtansHO m3MepenHas MOP;
Bm — MonaneHOe 3HaueHME yrna B Apma — MAKCHMAlbHOE
3HAYEHUE BEIMYMHBL Kp; thd — makcuManpHO AOMyCTHMAas
Pa3HOCTH MO0 MOZYIIO MEXAY IJIeMEHTaMHu Sy4/S); — dKcIe-
puMeHTanbHOH U Pyy/P); — Mozmenupyemoit MOP, koTopbie
3aJar0Tcs B TEKCTOBOM (aiiie bsm.ind. Beixonmubie mapa-
METpPBI, KOTOpPBIE BBIBOISTCS B TEKCTOBBIN (haiin bsm.out, —
a, L, Oy, ko, By kg 1 P.

Ha nepsom srane mporpamma MODFIND nocnenosa-
TEJIBHO JJIsI KOKAOTO (PUKCHPOBAHHOTO j CUMTHIBAET CEUCHUE
maccuBa M(a;, L, 0, *) mo Bcem yram B, i =0, 1, ..., 466. [l
Ka)K10r0 (PUKCHPOBAHHOTO CEYEHMs NpOrpaMma MOJIEIUpYeT
no popmyne (7) matpuust G(aj, L;, kg) auis snadenuii kg ot 0
10 kgmax ¢ warom Akg =0,1. Marpuupr G, He yIOBIETBOPSIIO-
e yenoBuio |Guy/Gy — Suy/S1y| € thd, u3 nanbueiiniero pac-
cMoTpeHus omyckarorcs. C momonipio paBeHCTB S~ P u (6)
OIIPEEeNSeTCSl Yo IMPEeHMYIIECTBEHHOW OPUEHTALMH — O,
3ateM [y Kaxaoil ¢ukcupoBaHHOW Matpuibl G mporpamma
MozenupyeT no ¢opmyrnam (6) paznudabie MaTpunsl P. Mat-
puipl P, UL 3€MEHTOB KOTOPOH BBIMOJIHSAIOTCS YCIIOBHS:
|Py/Pry = S5o/Sii| <thd,  [P33/Py1—S53/S1|<thd,  |P1o/Pyi—
S12/S11| < thd, BMecTe ¢ napamerpamu a, L, Oy, kg, B 1 kg BbI-
BOJISITCS B BBIXOJIHOW TEKCTOBBIH (haiis.

s miutroctpanun pabots! nporpammsl MODFIND ¢ nan-
HbIMH, u3BIedeHHbIMU 13 BJITI3KO, Obuta npoBeneHa uHTEp-
MpeTarys TpeX pasH4YHbIX MO CTPYKType u3MepeHHbIX MOP.
B Tabn. 2 mpencrapneHa MHTEPIIPETAUS U3MEPEHHON MaTpPHIIBL,
npuBeneHHoi B [11]. XapakTepHOil 0COOEHHOCTBIO M3MEPEH-
HoMt MOP sBnstoTcs o4yeHb OOJbIIE ITO MOIYNIO 3HAYCHUS
S12/S11 1 S34/S1;. DTO IPUBOAMUT K TOMY, YTO MOJCIBHBIN aH-
caM0Ilb TeKCaroHaIbHBIX JIEASIHBIX CTOJOWKOB, y KOTOPOTO
paccuntanHas MOP HanGonee Giu3ka K M3MEpPEHHOH, MMeeT
BBICOKHE 3Ha4eHUs Kk, W Hu3KKMe kg. Takum 06pasom, ocu cTon-
OMKOB C1a00 OPHEHTHPOBAHHBI OTHOCHTENBHO TOPH30HTAJIBHOM
IUIOCKOCTH ¥ OYEHb CHJIBHO OTHOCHUTENIBHO 0A3MCHOM ILTOCKOCTH
mpapa. Ckopee BCEro, Takas OPHUEHTHPOBAHHOCTb CBS3aHA C
OY€Hb CHJIBHBIMH 3aIa/IHBIMU CTPYHHBIMH TeUeHHsIMU (Oa3ucHast
IUIOCKOCTH JIUapa MpH TPOBEICHUN U3MEPEHUH MPUMEPHO COB-
najana ¢ MepHANOHAIBHOH IIIOCKOCTEIO).

B 1abm1. 3 mpuBeneHs! MOJETBHBIC aHCAMOJIH TIaCTHHYA-
THIX JIJSHBIX kprcTamioB, MOP koropsix P Hanbonee Gnmska
K U3MepeHHOH S [2]. 3HaueHus MUKpPOCTPYKTYpPHBIX HapaMer-
POB ITOKa3bIBAIOT, YTO AHCAMOJIN COCTOST KaK M3 MEJIKHX, TaK 1
U3 KPYMHBIX 10 pa3Mepy MIaCTUHOK, OCH KOTOPBIX OPHEHTH-
POBAHHBI IPAKTUYECKH BEPTUKAIBHO ¢ HEOONIBIINM (I1aTTepOM
U OTCYTCTBYET SIPKO BBIPQ)KCHHAs OPHEHTAIMS OTHOCHTEIBHO
IUTOCKOCTH pedepeHIINH.

Tpetss m3MepeHHas S ObUIa paccUnTaHa ITyTeM yCpeIaHe-
HUS Ha BBICOTaX OT 7,5 10 8,5 KM BBICOTHEIX mpoduineit MOP,
npuBefeHHbIX B [11]. Oxa3anocs, 4To Takoi cioil o4eHb XO-
POILIO MHTEPIIPETUPYETCS MOJETBHBIMUA aHCAaMOJIIMH KPYITHBIX
JIE[SHBIX TOJCTBHIX IacTuH auamerpoMm oT 400 mo 1000 Mxm.
Pesynpratel unTEpnperanuu usmepenHoit MOP npexncraBneHst
B Tabn. 4. 3HaueHust MapameTpoB k, W kp, NPUBEICHHBIC B
Tabi1. 4, OKa3bIBAIOT, YTO OCHU IUIACTUH HUMEIOT YETKO BBIpa-
KEHHYIO BEPTHKAJIBHYIO OPUCHTALUIO C JIOCTATOYHO OOJIBIINM
¢arTepom, a TakKe HE 04€Hb CTPOTO OPUEHTHPOBAHHBI OTHO-
CHUTENIFHO 6a3MCHOMN IIIOCKOCTH JIUAapa.

Tabnuma 2

Pe3y.1bTaThl CpaBHEHHUS BbIYHMCIEHHBIX MAaTPpULL P 1 3KCIIepHMEHTAIbHO H3MepeHHOIi (HIKHsAA cTpoka) MOP

O ko | kg | awvxm | Lmew [ P | Py | Pu | Po [ Py | Pu | Py | Py
90,00 3,96 0,50 13,07 70,00 0,779 0,553  -0,332 0,431 0,000 -0,186 0,000 0,000
90,00 3,76 0,50 16,49 90,00 0,783 0,563  —0,347 0,435 0,000 -0,181 0,000 0,000
90,00 3,60 0,50 22,36 125,00 0,785 -0,569 0,354 0,438 0,000 -0,184 0,000 0,000
90,00 3,46 0,50 26,48 150,00 0,781 -0,566 —0,347 0,439 0,000 —0,186 0,000 0,000
90,00 3,36 0,50 34,57 200,00 0,782 0,569 0,351 0,441 0,000 -0,186 0,000 0,000
90,00 3,22 0,50 50,34 300,00 0,776 ~ -0,565 —0,342 0,444 0,000 -0,205 0,000 0,000
90,00 3,04 0,50 124,93 800,00 0,785 0,560 —0,345 0,431 0,000 —0,206 0,000 0,000
90,00 4,08 0,60 13,07 70,00 0,783 0,554 -0,337 0,430 0,000 -0,188 0,000 0,000
90,00 3,68 0,60 14,79 80,00 0,775 0,557 -0,332 0,437 0,000 -0,186 0,000 0,000
90,00 3,86 0,60 16,49 90,00 0,787 0,566  —0,353 0,434 0,000 —0,183 0,000 0,000
90,00 3,54 0,60 26,48 150,00 0,785 -0,568 0,354 0,439 0,000 -0,187 0,000 0,000
90,00 3,28 0,60 50,34 300,00 0,779 0,568  —0,348 0,444 0,000 -0,206 0,000 0,000
90,00 3,10 0,60 124,93 800,00 0,789 0,563 -0,352 0,431 0,000 -0,207 0,000 0,000
90,00 4,20 0,70 13,07 70,00 0,786 0,556 —0,343 0,429 0,000 -0,189 0,000 0,000
90,00 3,76 0,70 14,79 80,00 0,778 0,559  -0,337 0,436 0,000 -0,188 0,000 0,000
90,00 3,98 0,70 16,49 90,00 0,791 -0,568 —0,359 0,433 0,000 -0,184 0,000 0,000
90,00 3,16 0,70 124,93 800,00 0,794 0,566 —0,360 0,430 0,000 -0,209 0,000 0,000
90,00 4,36 0,80 13,07 70,00 0,790 0,557 -0,348 0,427 0,000 -0,191 0,000 0,000
90,00 3,84 0,80 14,79 80,00 0,781 -0,561 —0,342 0,435 0,000 —0,189 0,000 0,000
90,00 3,22 0,80 124,93 800,00 0,798 0,569 -0,367 0,429 0,000 -0,210 0,000 0,000
90,00 4,56 0,90 13,07 70,00 0,795 -0,558 0,354 0,426 0,000 -0,193 0,000 0,000
90,00 3,94 0,90 14,79 80,00 0,784 0,563  -0,347 0,434 0,000 —0,190 0,000 0,000
90,00 4,78 1,00 13,07 70,00 0,799 0,560 -0,359 0,425 0,000 -0,195 0,000 0,000
90,00 4,06 1,00 14,79 80,00 0,788 0,564 —0,353 0,433 0,000 -0,192 0,000 0,000
90,00 4,18 1,10 14,79 80,00 0,792 -0,566 —0,358 0,432 0,000 -0,194 0,000 0,000
90,00 4,32 1,20 14,79 80,00 0,796 0,568 0,364 0,430 0,000  -0,195 0,000 0,000

OkcnepumenTtanbHas [11] thd = 0,025 [ sy | s | 8w | 8o | 85 | Su | S | S
0,780 0,550  -0,350 0,430 0,000 -0,280 0,000 0,000
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Tab6bnuma 3

Pe3y1bTaThl CpaBHEHHUS BbIYHCICHHBIX MAaTpull P 1 3KCIePHMEHTAIBHO H3MEPEHHOIi (HHKHsAA cTpoka) MOP

O kg kg | amon [ Lviw [ P | Ps [ P | Po [ Py Py, Py | Px
86,20 0,50 4,00 500,00 230,88 0,671 -0,655 -0326 0,148 0019 -0,050 -0,006 -0,002
86,20 0,50 4,10 500,00 230,88 0,674 0,657 -0331 0,147 0,019 -0,050 0,006 0,002
86,20 0,60 450 150,00 9049 0,672 —0,655 -0327 0,147 0019 0,056 —0,007 0,002
86,20 0,60 4,60 150,00 9049 0,674 -0,657 -0332 0,147 0019 0,056 -0,007 -0,002
86,20 0,54 520 200,00 113,18 0671 -0,657 -0329 0,148 0,019 -0,051 -0,006 —0,001
86,20 0,54 530 200,00 113,18 0,673 -0,659 0,333 0,147 0,019 -0051 0,006 —0,001
86,20 0,54 570 300,00 15516 0,669 -0,658 -0327 0,146 0,019 -0,050 -0,006 —0,001
86,20 0,54 580 300,00 15516 0671 -0,660 -0331 0,145 0,019 -0,050 -0,006 —0,001
86,20 0,56 590 300,00 155,16 0,673 —0,662 0,335 0,149 0,019 -0,052 —0,006 —0,001
86,20 0,66 6,40 1500 1509 0665 0,659 -0325 0,148 0019 -0,062 0,008 —0,000
86,20 0,66 6,50 1500 1509 0,666 -0,661 0,327 0,148 0019 -0,062 —0,008 —0,000
86,20 0,66 6,60 1500 1509 0667 0,662 -0330 0,147 0019 —0,062 0,008 —0,000
86,20 0,66 6,70 1500 1509 0668 0,663 -0332 0,146 0019 -0,062 0,008 -0,000
86,20 0,66 6,80 1500 1509 0,670 -0,665 -0,335 0,146 0019 -0,063 —0,008 —0,000
86,20 0,68 6,90 1500 1509 0671 0,666 -0338 0,149 0,019 —0,064 —0,008 —0,000
86,20 0,68 700 1500 1509 0672 0,668 -0340 0,148 0,019 -0,065 0,008 —0,000
86,20 0,68 7,10 1500 1509 0,674 0,669 -0,343 0,148 0,019 -0,065 —0,008 —0,000
86,20 1.16 930 100,00 66,01 0659 0,669 -0329 0,148 0,019 —0,093 0,012 0,001
86,20 1,18 940 100,00 66,01 0661 —0,672 -0334 0,149 0019 0,094 0012 0,001

Dkcrepumentansaas [2] thd = 0,025 [ s, T S | Su | 8o T S5 ] Su | Su | S
0,650 0,650 -0350 0,150 0,020 -0,100 0,005 0,000

Tabnuma 4

Pe3yibTaThl CpaBHEHHUs BbIYHCIEHHBIX MATPpULl P 1 3KCIIepMMEHTAIbHO H3MepEeHHOIi (H1KHAA cTpoka) MOP

O ke, kg | a,wim | Lowviw [ Po Ps3 Py | Po | P Py Py | Px
88,84 1,36 3,60 450,00 212,71 0,714 0,612 -0327 0349 0014 —0,115 0,004 —0,004
88,84 1,34 3,70 400,00 194,08 0,714 0,611 -0325 0350 0014 -0,110 0,004 —0,004
88,84 1,38 3,70 450,00 212,71 0,718 0,614 0,332 0350 0014 -0,117 —0,004 —0,004
88,84 1,36 3,80 400,00 194,08 0,717 0,613 -0330 0352 0014 —0,112 0,004 —0,004
88,84 1,40 3,80 450,00 212,71 0,721 0,616 -0338 0351 0014 -0,118 0,004 -0,004
88,84 1,36 3,90 400,00 194,08 0,719 0,616 -0,336 0350 0014 -0,112 —0,004 —0,004
88,84 1,42 4,00 350,00 17493 0,715 -0,613 -0328 0354 0014 0,111 —0,004 0,004
88,84 1,38 4,00 400,00 19408 0,722 -0,618 -0341 0352 0014 -0,113 -0,004 0,004
88,84 1,40 4,00 500,00 230,88 0,715 0,610 -0326 0352 0,014 -0,120 0,004 0,004
88,84 1,44 4,10 350,00 17493 0,718 -0,615 -0333 0355 0014 0,112 -0,004 0,004
88,84 1,40 4,10 500,00 230,88 0,717 -0,614 -0331 0350 0014 -0,120 -0,004 0,004
88,84 1,44 420 350,00 174,93 0,720 0,618 -0339 0353 0,014 -0,112 0,004 0,004
88,84 1,42 420 500,00 230,88 0,721 0,616 —0337 0351 0014 0,122 —0,004 0,004
88,84 1,46 430 350,00 17493 0,723 -0,621 -0344 0354 0014 0,113 -0,004 0,004
88,84 1,42 430 500,00 230,88 0,723 0,619 -0342 0349 0,014 -0,122 0,004 0,004
88,84 1,76 510 250,00 134,64 0,705 —0,620 -0,326 0388 0,015 -0,120 0,004 —0,003
88,84 1,64 520 200,00 113,18 0,714 -0,614 -0329 0360 0,014 -0,125 -0,005 -0,004
88,84 1,66 530 200,00 113,18 0,716 -0,616 —0,333 0,361 0014 -0,126 —0,005 —0,004
88,84 1,66 540 200,00 113,18 0,718 -0,619 0,337 0359 0,014 -0,126 —0,005 —0,004
88,84 1,68 550 200,00 113,18 0720 —0,621 0342 0359 0,014 -0,127 -0,005 -0,004

Oxcnepumentansaas [11] thd = 0,025 [ s, T S | Su | 8o T S5 1 Su | Su | S
0,704 —0,602 -0345 0359 0,015 -0,090 0,054 —0,009

AHanu3 1OBeJeHMs 3HAYCHUH IApaMeTpoB k, U kg B
TalI1. 2—4 1711 OTHOTO ¥ TOTO YK€ KPHCTAIIA IPUBOAUT K BBIBOAY,
9TO 4YeM Ooiee CTPOro OpPHUEHTHPOBAH KPHUCTAUT OTHOCHTEIHHO
TOPH3OHTAJIBHON IUIOCKOCTH (IUTACTUHKH OCSIMH BEPTHKAJIBHO, a
CTOJIONKHM OCSIMH TOPH30HTAJIBHO), TEM OHH CHJIbHEE OpPHEHTH-
PYIOTCSI OTHOCHTEINBHO IUIOCKOCTH Pe(epeHIINH.

B [2] Taxke ObUIO MPOBECHO CPABHEHHE SKCIIEPUMEHTAIIb-
HO u3MepeHHbIX MOP (cM. Tabi. 2, 4) ¢ pacCUMTaHHBIMU Ha OC-
HOBE MOZENH IMIMHAPHIECKUX MATPHI] OOPaTHOTO PaCCEsHHS.
Anann3 00enx MOAEIbHO BhducIeHHBIX MOP moka3sIBaeT, 4To
MoJien aHcaMOJIel TeKCarOHAIBHBIX JISAIHBIX KPUCTAUIOB TO-
pa3mo JydIle ONUCHIBAIOT 3aKOHOMEPHOCTH OOpaTHOrO CBETO-
paccesTHUs KpUCTAILTHYECKUX 00JIaKOB.

PaGota BemonHeHa npu (QuHAHCOBOH momnepxke PODOU
(rpant Ne P98-02-03031) Munuctepcra Hayku PD Ha ycraHos-
ke «JIumap» (per. Ne 06-21).
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