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Ievads

Izvertejot gaismas izplatiSanas atruma un lausanas koeficienta izmainas mineralu kristalos un
to celonus, jasecina, ka So izmaigu pamata ir divu simetrisku, t.i., kristaliska un gaismas
fizikalo lauku savstarp€ja iedarbiba. Tas rezultata izmainas abu So lauku simetrija un, lidz ar
to arl 1pasibu simetrija. Par izmainam liecina, pirmkart, eksperimentali noteiktie mineralu
kristalu gaismas lauSanas koeficienti, kas, savukart, ir atkarigi no gaismas izplatiSanas
virziena un atruma tajos. Otrkart, gaismas laukam, iedarbojoties ar lielako dalu no
kristaliskiem laukiem, nov€rojama gaismas stara dubultlauSana un gaismas vilpu svarstibu
polarizacija. Raksta analizéta gaismas lauka jeb gaismas iedarbiba ar kristalisko lauku jeb
kristalu no simetriju izmainas viedokla. Sagatavot $adu rakstu public€Sanai pamudinaja
analizes rezultata iegiita atzina, ka c€lona, t.i. gaismas, iedarbibas rezultata raditajas sekas
kristala nesaglabajas tikai kopigie simetrijas elementi, kas piemit c€lonim un kristalam, ka tas
izriet no P.KirT universala simetrijas principa [1]. Konstatéts, ka gaismas iedarbibas rezultata
ar augstakas, vidéjas un zemakas kategorijas kristaliem notiek attiecigo kristalu optisko
1pasibu simetrijas paaugstinasanas: augstakas un videjas kategorijas kristalos — 11dz bezgaligai
pakapei, bet zemakas — Iidz romboplanaksialai.
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Dazi optikas pamatjédzieni

Optika (grieku valodas vards optiké) ir fizikas nozare, kas p€ta un noskaidro gaismas
izplatibas un iedarbibu ar vielu, tai skaita, gaismas iedarbibu ar kristalisko lauku. Optika
iedalas geometriskaja jeb staru un elektromagnétiskaja vilnu svarstibu optika. Geometriska
optika apliiko optiskas paradibas, kuras var neievérot gaismas vilpveida dabu un, kur var
darboties ar gaismas stara jédzienu, ka ar1 ar gaismas lauSanas un atstaroSanas likumu.
Elektromagnétisko vilpu svarstibu optika apliko paradibas, kas saistitas ar gaismas vilpveida
dabu, difrakciju, interferenci, polarizaciju u.c. Specifiskas paradibas dazadas vides apliiko
1pasSas optikas nozares, ka, pieméram, kristaloptika, pusvaditaju optika u.c.
Elektromagnetiskas svarstibas

P&c elektromagnétisko vilpu teorijas, gaismas stars atbilst vienlaicigi divu savstarpgji
perpendikularu vilpu svarstibu energiju — elektriskas EE; un magnétiskas MM, summai, pie
tam §1s svarstibas ir perpendikularas staru izplatiSanas virzienam (sk. 1.att.).

Turpmak teksta izmantotas tikai elektriskas svarstibas (elektrisko svarstibu vektors), jo ar to ir
pilnigi pietiekosi, lai aprakstitu un izskaidrotu gaismas iedarbibu ar kristalisko lauku.
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Lattels. Gaismas stara izplatisanas virziens B un td elektrisko EE; un magnétisko MM;
svarstibu shematisks attélojums.

Gaismas lauks

Gaismas fizikalais lauks jeb, 1sak izsakoties, gaisma ir elektromagnétisko vilnu lauks, kas no
sava avota vienlaicigi izplatas visos virzienos. Gaisa gaismas izplatiSanas atrums ir ~ 300000
km/s, vakuuma — 299792,5 km/s. Gaismai atbilstoSie vilnu garumi ir no ~ 380 nm (violeta
gaisma) lidz 780 nm (sarkana gaisma). Balta gaisma péc biitibas ir dazadu krasu gaismas
vilnu sajaukums robezas no 380-780 nm. Ja dala redzamo vilpu garumi pavajinas, pastiprinas
vai izzud, tad balta gaisma parvérSas par krasaino. 1.tabula paraditi redzamas gaismas vilnpu
garumi un tiem atbilstosas krasas [2].

1.tabula
Redzamas gaismas vilnu garumi un tiem atbilstosas krasas
Starojuma avots Vilna garumnfnk vakuuma, Krasa
Udenradis H 397 Violeta
Udenradis H 434 Zila
Indijs In 451 Zila
Tallijs T1 535 Zala
Dzivsudrabs Hg 546 Zala
Natrijs Na 589 Dzeltena
Litijs Li 671 Sarkana
Kalijs 767 Sarkana
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Kristaliskais lauks

Kristalisko lauku veido ta uzbuves dalinas, ka atomi, joni un molekulas, kuras sakartotas péc
telpiska rezga principa un, Iidz ar to, tas uzskatams ka bezgaligs fizikals lauks. Dalinu
sakartojums kristaliska lauka atbilst kristalografiskam simetrijas likumam. Likumsakariga
sakartojuma stabilitati nodroSina elektromagnétiskie speki jeb kimiska saite, kas pastav un
iedarbojas starp dalinam un nodroSina optisko 1pasSibu simetriju kristala. Ka kristaliska lauka
piemérus var minét vara Cu, dimanta C, ledus H,O, kvarca SiO,, halita NaCl, fluorita CaF,,
kalctta CaCOj3, mikroklina K[AISi3Og], ka arT citu kristalu strukttras.

Gaismas vilna atruma virsma

Ka jau minéts ieprieks, gaismas vilgi no sava avota vienlaicigi izplatas uz visam pusém. Katra
taisne, kas novilkta caur gaismas avotu, atbilst gaismas staram. Izotropas vid€s, ka pieméram,
vakuuma, gaisa, tdeni, stikla u.c. gaisma visos virzienos izplatas ar vienadu atrumu. Viena
laika vieniba to izplatiSanas attalumi ir vienadi. Savstarp€ji savienojot gaismas izplatiSanas
staru galus, iegiist lodes virsmu ar simetriju c0L,0PC (00/oo'm). Virsmu, lidz kurai gaismas
vilni nonakusi vienlaicigi, sauc par gaismas vilpu virsmu[2]. Vilnu virsmas visos punktos
gaismas svarstibu fazes ir vienadas.

Gaismas vilpu izplatiSanas atruma virsma Kristalos [2]

Kristalos gaismas izplatiSanas atruma ovalas virsmas iedalamas tris tipos: 1) lode, 2) rotacijas
elipsoids un 3) trisasu elipsoids.
Augstakas kategorijas jeb kubiskas singonijas kristalos, kuros nav vieniga virziena, atruma
virsmai ir lodes forma ar simetriju ©L,,00PC (0/00'm). No mineralu kristaliem ar kubiskas
singonijas simetriju var minét sekojoSus: dimants C, sfalerits ZnS, Spinelis MgAl,O4, pirops
Mg3;Al,[Si04]5, fluorits CaF,, halits NaCl u.c. Kubiskas singonijas kristalos gaismas
izplatiSanas atruma virsma simetrijas skatfjuma ir lidziga izotropo vielu gaismas atruma
virsmai. Tapéc ar kristaloptika kubiskas singonijas kristalus biezi sauc par optiski izotropiem
kristaliem.
Vidgjas kategorijas, t.i. trigonalas, tetragonalas un heksagonalas singonijas kristalos ar vienu
vienigo virzienu gaismas izplatiSanas atruma virsma ir sarezgitaka. Ta vienlaicigi ir divu
virsmu t.i. lodes un rotacijas elipsoida kombinacija. Rotacijas ass garums ir vienads ar lodes
diametru. Seit apskatami divi gadijumi:

- lodi aptver saspiests elipsoids (sk. 2.att. a); kristalus ar $adu gaismas atruma

izplatiSanas virsmu sauc par optiski negativiem;
- lode aptver izstieptu elipsoidu (sk. 2.att. b); kristalus ar $adu gaismas atruma
izplatiSanas virsmu sauc par optiski pozitiviem.

Sferisko vilni un tam atbilstoSos starus sauc par parastajiem (apzimée ar o). Eliptisko vilni un
tam atbilstoSos starus sauc par neparastajiem (apzimé ar e). Ir tikai viens virziens kristala,
kura vilpu o un e gaismas atruma ir vienadi, tas ir virziens OA, ko sauc par optisko asi.
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a b

2.attéls. Vidéjas kategorijas kristalu vilnu virsmas: a — negativa, b — pozitiva.

2.att€la paraditas videjas kategorijas kristalu gaismas izplatiSanas atruma virsmas un abos
gadijumos So virsmu simetrija, izvert€jot kopuma, atbilst cilindra simetrijai L,o0oL,00PC
(mroo:m). Divu vilpu virsmu izveidoSanas kristalos izskaidrojama ar gaismas stara
dubultlausanu. Dubultlausana ir gaismas stara polarizacija anizotropa vidé un ta izplatiSanas
atruma izmainas (sk. 3.att.).

A

3.attels. Gaismas stara dubultlausanas shema islandes Spata.

Novérojot sikus priekSmetus caur islandes Spata gabalu, tie izskatas dubultoti (sk. 4.att.).
Katram no stariem, kas izveidojies dubultlausanas rezultata, ir atSkirigs polarizacijas virziens
un, tatad, atSkirigs izplatiSanas atrums un atbilsto$s gaismas lauSanas koeficients, jo

4.attels. Uzraksta dubultosands, novérojot to caur islandes Spatu.
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Dabiga un polarizéta gaisma [3-6]

Gaismas, kas izplatas no jebkura gaismas avota izotropa vidé, elektriskas svarstibas vektori ir
orientéti visdazadakos virzienos, kas ir perpendikulari stara izplatiSanas virzienam (gaismas
stars ir virziens, kura izplatas gaismas energija). Sadu gaismu sauc par dabigo gaismu.

5.attela paradits dabigas gaismas stars, kur AB ir gaismas izplatiSanas virziens un aa, bb, cc ir
gaismas svarstibu virzieni (a, b variansts). No att€la redzams, ka gaismas svarstibas notiek
visdazadakos virzienos plaksn€, kas perpendikulara gaismas izplatiSanas virzienam AB.
Atskiriba no dabigas (nepolarizeétas) gaismas, polariz€tas gaismas svarstibas aa visas notiek
viena noteikta virziena perpendikulari gaismas stara CD virzienam (c,d variants). Gaismu,
kuras svarstibas notiek paral€los virzienos un, tatad, atrodas viena plaksn€, kas sakrit ar
gaismas stara virzienu, sauc par polarizéto gaismu. Pie tam, abi stari ir polariz€ti un to
gaismas vilnu svarstibu polarizacijas plaksnes ir savstarpg&ji perpendikularas.

R I
bc '@ (‘;\ %' b ii b
ot ey
BB

C d

S.attels. Gaismas svarstibas: a, b — dabigas, ¢, d — polarizétas.
Optiska indikatrise

Kristaloptikas praksé vilpu izplatiSanas atruma virsmu vieta lieto virsmas, ko sauc par
optiskam indikatrisem (vardam ir latinu valodas izcelsme - virsma, kas sniedz uzskatamu
priekSstatu par lielumu mainu atkariba no virziena). IndikatriSu konstruéSana izmanto
eksperimentali noteiktus gaismas lausanas koeficientus. Indikatrises veidoSana notiek
sekojosi: Zinams, ka no punktveida gaismas avota, kas atrodas kristala iekSpus€, polarizéta
gaisma vienlaicigi izplatas visos virzienos. Tiek izv€lets virziens SN, kura vienlaicigi izplatas
divi gaismas stari (vilni) M; un M, ar dazadiem atrumiem V,; un V; (sk. 6.att.). Atskirigi bus
ar1 So staru gaismas lauSanas koeficienti n; un ny. Ja gaismas vilnis M; izplatas ar atrumu Vi,
kas ir lielaks par vilpa M, atrumu V, (V| > V,), tad sakariba starp gaismas lauSanas
koeficientiem ir n; < n,. Caur sakuma punktu S novelk divas taisnes AA; un BBy, kas ir
paralélas vilnu M; un M, svarstibu virzieniem. Sis taisnes ir savstarpgji perpendikularas, jo
gaismas vilni M; un M; ir polarizeti savstarp€ji perpendikularos virzienos. Uz taisn€m AA;
un BB, uz abam pusém no punkta S vienada meroga atliek gaismas lausanas koeficientus n;
uz taisnes AA; un n, — uz taisnes BB;. Rezultata tiek iegiiti Cetri punkti A, A;, B un B;.
Lidziga veida, atliekot punktus citos gaismas vilpu (staru) izplatiSanas virzienos, tiek iegiiti
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jauni etrpunktu kopumi. Sos punktus savstarpgji savienojot, iegist virsmas, kas, atkariba no
kristala simetrijas, atbilst trisasu elipsoidam, divasu elipsoidam vai lodei.

Jaatzime, ka indikatriSu ar€jais apveids ir lidzigs gaismas vilnu izplatiSanas virsmam un
vispariga gadijuma tas ir elipsveidigas, atSkiriba ir asu garumos.

Vilnu virsmas garakai asij indikatris€é atbilst 1saka ass (lielakam gaismas atrumam atbilst
mazaks lauSanas koeficients). Optisko indikatriSu argjais apveids mainas atkariba no kristalu
simetrijas.

6.attels. Optiskas indikatrises veidosanas shéma.

Augstakas kategorijas kristalu indikatrisei piemit lodes veida virsma (sfera), kuras radiuss ir
proporcionals dotas vielas gaismas lausanas koeficientam n,. Visiem sk€lumiem caur centru ir
apla forma un tie optiska zina ir izotropi. Sajos kristalos gaisma visos virzienos izplatas ar
vienadu atrumu un, tatad, tajos nav noveérojama gaismas staru dubultlausana un polarizacija.
Vieniga optiska konstante ir n,. 7.att€la paradita kubiskas singonijas kristalu (simetrijas grupa
0L,,00PC jeb co/oo-m) optiska indikatrise.

7.attels. Izotropu kristalu optiska indikatrise.

Vidgjas kategorijas singoniju (trigonalas, tetragonalas un heksagonalas) optiska indikatrise ir
divasu rotacijas elipsoids. Saja elipsoida ir viens apla $k&lums, kas ir perpendikulars
vienlaicigi gan elipsoida rotacijas asij, gan kristala galvenai simetrijas asij (L3, Ls vai Le).
Gaismas stars $aja virziena izplatas bez dubultlausanas un netiek polarizets. Tas nozimé, ka
elipsoida rotacijas ass ir kristala optiska ass un vidgjas kategorijas kristali ir optiski vienasu
kristali, un to raksturo$anai nepiecieSams noteikt divus gaismas lausanas koeficientus n. un n,,.
Ja optiska rotacijas ass atbilst gaismas lauSanas koeficientam n., tad elipsoidam ir izstiepta
forma rotacijas ass virziena, turpretim, ja optiska ass atbilst n,, tad elipsoidam ir saspiesta
forma rotacijas ass virziena. Pirmaja gadijuma kristali ir optiski pozitivi, otraja — optiski
negativi. 8.att€la paradita pozitiva vidgjas kategorijas kristalu optiska indikatrise.
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Zemakas kategorijas kristalos optiska indikatrise ir trisasu elipsoids ar simetriju 3L,3PC
(mmm). Sados kristalos ir divi optiski izotropi $k&lumi, t.i. virzienos, kuros gaismas stars, kas
krit perpendikulari §im Sk&lumam, nesadalas divos staros un nepolarizgjas.

8.attels. Vidéjas kategorijas kristalu ar simetriju L.ooL,oPC (m-oo:m) pozitiva optiska
indikatrise.

a b

9.artels. Trisasu elipsoids (a) un ta griezums caur asim ng un ny, (b).

Siem virzieniem perpendikularie virzieni ir optiskas asis, tapéc ari zemakas kategorijas
kristali tiek saukti par optiski divasu kristaliem. Sajos kristalos izotropie griezumi ietver
asi ny. Optiskas asis, kas ir perpendikularas izotropiem griezumiem, vienmér atrodas
elipsoida plaksnés, kuras ir asis ng un n, (no francu valodas “grand” — liels, “mayen” — vidgjs,
“petit” —mazs.). 9.att€la paradits trisasu elipsoids (a) un griezums caur asim n, un n,.
10.atteéla a varianta paradita optiskas indikatrises orientacija heksagonala kristala, kur N, un
N, ir optiskas indikatrises asis, kas proporcionalas gaismas lauSanas koeficientiem n, un n,.
10.attela b varianta paradita optiskas indikatrises orientacija rombiskas singonijas kristala, kur
Np, Nip un N, ir optiskas indikatrises asis, kas proporcionalas gaismas lauSanas koeficietiem
Np, Ny UN Ng..

L I;z

i ! ’

10.attels. Optiskas indikatrises orientacija heksagonala (a) un rombiska (b) kristala.
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Gaismas un kristaliska lauka savstarpéjas iedarbibas shéma simetrijas skatijuma

Dabigai gaismai ar lodes simetriju, iespiezoties kristalos, notiek tas simetrijas pazeminasanas,
jo kristalos simetrijas karta jebkura gadijjuma ir zemaka par lodes simetriju. Saskana ar
universalo simetrijas principu, diviem fizikaliem laukiem ar dazadu simetriju savstarpgji
iedarbojoties, iedarbibas sekas saglabajas tikai abiem laukiem kopgjie simetrijas elementi. Tas
nozimé, ka no gaismas lauka daudzajam bezgaligas pakapes asim kristalos saglabajas tikai
dazas un, pie tam tas parvertusas par sestas, ceturtas, tre§as vai otras pakapes simetrijas asim,
atkariba no kristala simetrijas. No bezgaligi daudzajam lodes simetrijas plaksném,
maksimalais simetrijas plakSnu skaits, kas iedarbibas rezultata saglabajas, var bt tikai
devinas. Visos gadijumos saglabajas simetrijas centrs.

Gaismas iedarbiba ar augstakas kategorijas kristaliem

Augstaka kategorija apvieno piecas kubiskas singonijas kristalu klases, kuras maksimala
simetrija, kas atbilst formulai 3L44L;6L,9PC (m3m), ir tikai vienai klasei. Tas nozimé, ka
gaismai iedarbojoties ar kubiskas singonijas kristaliem, jeb to kristaliskiem laukiem, no
bezgala daudzajam bezgaligas pakapes asim saglabasies tikai 13 bezgaligo pakapju asu
virzieni, kas parvertuSies attiecigi par ceturtas, treSas un otras pakapes simetrijas asim,
atbilstosi kubiskas singonijas planaksialas klases simetrijai.

Var uzskatit, ka tris savstarp€ji perpendikularas bezgaligas pakapes lodes simetrijas asis tiek
parveérstas par ceturtds pakapes simetrijas astim (3L4). Savukart, Cetras bezgaligas pakapes
simetrijas asis, kas atbilst astonu sférisko tetraedru jeb oktantu viduslinijam, tiek parveérstas
par tre$as pakapes asim (4L;). SeSas bezgaligas pakapes simetrijas asis, kas orientétas 45°
lenkd pret ceturtas pakapes simetrijas asim, tiek parveérstas par otras pakapes simetrijas asim.
No bezgala daudzajam gaismas lodes simetrijas plaksném kubiskas singonijas kristalos var
saglabaties tikai devinas simetrijas plaksnes. So plaksnu savstarpgjas krustosanas linijas
atbilst ceturtas, treSas un otras pakapes simetrijas asim. Gaismas iedarbibas rezultata ar
kubiskas singonijas kristaliem to sekas saglabajas simetrijas centrs. Ta ka kubiskas singonijas
kristalos nav vienigo virzienu, tad Sajos kristalos ar1 gaismas lausanas koeficientu skaitliskie
lielumi visos virzienos ir vienadi un nav novérojama dubultlausana.

Attieciba uz gaismas lauSanas koeficientu lodes simetrija un kubiskas singonijas kristalu
simetrija ir vienada: ooL,,00PC (00/oco'm) = 3L44L36L,9PC (m3m)

Var uzskatit, ka kubiskas singonijas kristalu visi virzieni ir savstarp€ji simetriski saistiti
vienota bloka — monolita, kura attalumi starp kristalografiskiem virzieniem, salidzinot ar
gaismas vilnu garumu, ir vismaz par divam kartam mazaki. Lidz ar to, kubiskas singonijas
kristali, 11dzigi ka amorfas vielas, attieciba uz gaismas iedarbibu ir izotropi.

Gaismas iedarbiba ar vidéjas kategorijas kristaliem

Gaismai iedarbojoties ar vidgjas kategorijas (trigonala, tetragonala un heksagonala singonija)
kristaliem, viena gaismas lauka bezgaligas pakapes ass parversas par tresas, ceturtas vai sestas
pakapes simetrijas asi un, tatad, sakrit ar So kristalu vienigo augstakas pakapes simetrijas asi,
kas atbilst vienigajam virzienam. Vienlaicigi §1 gaismas lauka bezgaligas pakapes ass kliist ar1
par vid&jas kategorijas kristalu vienigo optisko asi. No bezgala daudzajam bezgaligas pakapes
simetrijas asim, kas ir perpendikularas galvenajai asij, tris, Cetras vai seSas asis (atkariba no
singonijas) parverSas par otrds pakapes simetrijas astim (3L, — trigonala singonija, 4L, —
tetragonala singonija vai 6L, — heksagonala singonija). Sis asis atbilst kristalu simetrijas
plakspu krustoSanas linijjam. No gaismas lauka bezgaligi daudzajam simetrijas plaksném
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kristalos saglabajas tris, Cetras vai sesas plaksnes, kas iet caur kristalu optisko asi un vél viena
simetrijas plaksne, kas ir perpendikulara optiskajai asij. Gaismas un kristaliska lauka
iedarbibas rezultata visos gadfjumos saglabajas simetrijas centrs. Sadai simetrijas parveértibu
shémai teor€tiski vajadzetu notikt saskana ar universalo simetrijas principu, t.i. ka divu lauku
iedarbibas sekas saglabajas tikai abiem laukiem kopgjie simetrijas elementi. Bet ta ka gaisma
ir vilpveida fizikals lauks, kura vilpa garumi par vairakam kartam parsniedz attalumus starp
dalinam, tad gaismas vilnim iespiezoties kristala, notiek gaismas lausana, pa trajektoriju, kas
atbilst rotacijas elipsoida virsmas simetrijai. Elipsoida simetrija ir augstaka par dota kristala
struktiiras simetriju. Tomér visu vidéjas kategorijas kristalu gaismas lauSanas koeficientu
iezime ir ta, ka tajos saglabajas So kristalu vienigais virziens un tas atbilst elipsoida rotacijas
asij un vienlaicigi ir kristala optiska ass. Vid€jas kategorijas kristalu indikatriSu simetrija
atbilst robezsimetrijas grupai L,,00L,00PC (m-c0:m) jeb ideala cilindra simetrijai.

Gaismas iedarbiba ar zemakas kategorijas kristaliem

Zemakas kategorijas (rombiska, monoklina un triklina singonija) kristalos gaismas lauka
simetrija ©0L,,00PC (c0/c0'm) noreducgjas uz rombisko planaksialas klases simetriju 3L,3PC
(mmm). Saskapa ar universalo simetrijas likumu, parveidoSanas sh&ma pa singonijam
atskiras.

Rombiskas singonijas kristalos tikai tris gaismas lauka savstarp€ji perpendikularas bezgaligas
pakapes simetrijas asis parveidojas par trim otras pakapes simetrijas asim, kas atbilst
rombiskas singonijas trim savstarp€ji perpendikulariem virzieniem. Pargjas bezgaligas
pakapes simetrijas asis izziid. Lidzigi notiek ar1 ar simetrijas plaksném, kad no bezgala
daudzam gaismas lauka simetrijas plaksném rombiskas singonijas kristalos saglabajas tris
savstarpgji perpendikularas plaksnes, kuru krustoSanas linijas atbilst trim otras pakapes
simetrijas astm. Izveidojusas otras pakapes simetrijas asis (3L,) kliist par trisasu elipsoida
astm. Savukart, trisasu elipsoida virsmas zemakas kategorijas kristalos raksturo gaismas
lauSanas koeficienta izmainas Sajos kristalos.

Monoklinas singonijas kristalos viena no bezgaligas pakapes simetrijas asim parverSas par
otras pakapes simetrijas asi (L) vai perpendikulu pret simetrijas plaksni, bet pargjas divas —
par asim, kas atrodas plaksné, kas ir perpendikulara otras pakapes asij un veido noteiktu lenki
ar kristala telpiska rezga rindam. Triklinas singonijas kristalos tris gaismas lauka bezgaligas
pakapes simetrijas asis parveidojas par trim virzieniem, kas veido noteiktus lenkus ar kristala
telpiska rezga rindam.Zemakas kategorijas kristalu gadijuma, gaismas laukam iedarbojoties ar
kristaliskiem laukiem, notiek to simetrijas kartas palielinaSanas attieciba uz gaismas
izplatiSanos tajos. Jo 1pasi tas izpauzas monoklinas un triklinas singonijas kristalos.

No indikatriSu raksturojuma izriet, ka visu kategoriju kristaliem gaismas lauSanas koeficientu
simetrija ir augstaka par So kristalu simetriju. Augstakas kategorijas kristalu gaismas lausanas
koeficientu virsma atbilst lodes simetrijai, videjas kategorijas kristaliem ta ir paaugstinajusies
lidz divasu jeb rotacijas elipsoida virsmas simetrijai, zemakas kategorijas kristaliem — lidz
trisasu elipsoida virsmas simetrijai. ST paradiba izskaidrojama ar kristaliska rezga
starpplaksnu attalumu neatbilstibu gaismas vilnpu garumam. Starpplaksnu attalumi jeb attalumi
starp kristalu veidojosam dalinam (atomiem, joniem, molekulam) ir vairakkart mazaki par
redzamas gaismas vilpu garumiem, kas iedarbojas uz kristaliem. Tas nozimé, ka gaisma ir
mazjiitiga attieciba pret kristalu atomaro strukttiru. Gaismas vilpi apliecas ap atseviskam
kristalus veidojosam dalinam, t.i., no to veidojosam kristaliska rezga plaksném nenotiek
gaismas vilgu difrakcija, ka tas notiek, iedarbojoties ar rentgenstaru vilpiem.

2.tabula paraditi dazu mineralkristalu tris svarigakie kristaliska rezga starpplak$nu attalumi,
kuriem atbilst intensivakie difrakcijas maksimumi. No 1.tabulas redzams, ka redzamas
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gaismas vilpu garumi ir robezas no 3800 — 7800 A (Inm = 10 A). Salidzinot 1.tabula
paraditos skaitliskos lielumus ar skaitliem 2.tabula [7], redzams, ka kristalos vidgjie
starpplaksnu attalumi, salidzinot ar dzeltends gaismas vilnu garumu, kas ir ~ 6000 A, ir 2000-
3000 reizes mazaki. Tas nozimé&, ka gaismas laukam, iedarbojoties ar kristalisko lauku,
gaismas vilni ir nejiitigi attieciba uz kristalu struktiru. ST paradiba ir pamata kristalu gaismas
lausanas koeficientu virsmu (indikatriSu) simetrijas palielinaSanai attieciba pret kristalu Isto

simetriju.
2.tabula
Dazu mineralkristalu starpplak$nu attalumi (d), kas veido tris intesivakos difrakcijas
maksimumus
Mineralkristala Starp?laksnu_attalqmu Tr1s galvenie starp-
nosaukums Formula robezgs, ku.r.a s notiek plaksnu attalumi, A
difrakcija, A
Dimants C 2,18—-0,96 2,11;2,05; 1,26
Fluorits CaF, 3,15-0,82 3,15;1,93; 1,64
Halits NaCl 3,26 — 0,81 2,82;1,99; 1,62
Kalcits CaCO; 3,85 —1,04 3,03; 2,49, 2,28
Dolomits MgCa(COs3), 5,32-1,14 2,88;2,18; 1,78
Kvarcs SiO, 4,25-0,98 4,25;3,34; 1,81
Ortoklazs K[AISi305] 6,62 — 1,88 4,22;3,77; 3,31
Anortits Ca[Al,Si,0g] 6,49 — 1,79 3,20; 3,17; 3,12
Secinajumi
1. Gaismas lauka vilnu un kristaliska lauka savstarpgjas iedarbibas rezultata raditajas sekas —

gaismas lauSanas koeficienta telpiskaja sadalijuma ir notikusi simetrijas kartas
paaugstinasanas.

Visu kategoriju kristalu gaismas lauSanas koeficientu virsmu simetrija ir augstaka par
attiecigo kristalu iek§gjas uzbuves simetriju.

. Augstakas kategorijas kristalu gaismas lauSanas koeficientu virsma atbilst lodes simetrijai,

vidgjas kategorijas — rotacijas jeb divasu elipsoida simetrijai un zemakas kategorijas —
trisasu elipsoida simetrijai.

Kristalu gaismas lauSanas koeficientu virsmu simetrija nepaklaujas Universalam simetrijas
principam.
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U.Sedmalis, ISperberga, G.Sedmale. Gaismas izplatiSanas atruma un lauSanas koeficienta izmainu
likumsakaribas mineralu kristalos.

Rakstda no simetrijas viedokla analizéta un pamatota gaismas vilpa izplatisanas atruma un gaismas lausanas
koeficienta izmainu likumsakaribas gaismas laukam (gaismai) iedarbojoties ar kristalisko lauku (kristalu).
Konstatets, ka gaismas vilpiem (célonim) iedarbojoties ar kristalisko lauku, to raditdjas sekas notiek gaismas
lausanas koeficienta telpiskda sadalijuma simetrijas kartas paaugstinasands attieciba pret kristaliska lauka
(kristala) simetriju. Visu kategoriju kristalu gaismas lausanas koeficientu telpiska sadalijuma virsmas simetrija
ir augstaka par attieciga kristala struktiiras simetriju. Kristalu gaismas lauSanas koeficientu virsmu simetrija
nepaklaujas universalajam P.Kirl simetrijas principam, t.i. sekas saglabdjas tikai tie simetrijas elementi, kas
kopigi abiem fizikaliem laukiem, kas savstarpéji iedarbojas.

Sedmalis U., Sperberga I., Sedmale G. Regularities of the changes of light diffusion rate and refraction
coefficient in mineral crystals.

Changes in light diffusion rate and refraction coefficient are analysed and based on symmetry viewpoint in this
article. Acting with light waves (cause) on the crystalline field it is taking place the rising of symmetry order of
light refraction coefficient concerning symmetry of crystalline field (crystal). Symmetry of light refraction
coefficients for all crystals are higher than symmetry of corresponding crystal structure. Symmetry of light
diffusion coefficients of crystals don’t comply with P.Curie universal principle of symmetry.

Ceomanuc Y., lHInepoepza H., Ceomane I. 3akonomepnocmu uzmeHneHuil pacnpocmpaHeHuii cKopocmu
ceema u nokazameeii C6emMonepenoMaAeHUsA 8 KDUCALIAX MUHEPANLO08.

Cmamus noceésuena, ¢ mouku 3peHusi CUMMempUlL NOBEPXHOCTU NOKA3amenell C6emonepeiomieHus KpUcmaiid,
amanuzy u 060CHOBAHUIO USMEHEHUL 3AKOHOMEPHOCEU NPOUCXOOAWUX NPU B3AUMOOEUCMEUU C8EMOB020 NOJIS
(c6emosbix 60aH) C KPUCMALIUYECKOM NoJeM (KPUCMATIOM). YcmanoeieHo, 4mo npu 63aimooleicmseuu
C8EeMOB020 MNOJSL ¢ KPUCMALIOM, HNPOUCXOOUM NOGbIUEHUE CUMMEMPUU NOBEPXHOCHMU PACTPeOeeHUs]
noKazamenst CEeMONePeloMIeHUsT KPUCMALLA N0 OMHOWEHUIO COOCMEEHHOU 6HYMPEHHeU CUMMempuu
kpucmania. Cummempus NOBEPXHOCMU NOKA3AMeNell C8eMonepeiomMaeHus 0isk KPUCMALL08 8CeX KAme2opuil
6cec0a Gvlule ueM GHympenmasi cummempusi Kpucmania. Cummempusi HO8ePXHOCMU — NOKA3amenell
c8emoneperoMienuss KpUCMAaLlo8 He NoOYuHsemcs yHusepcanvuomy npunyuny I1L.Kiopu, coenacho komopozo 6
CLeOCMBUSX COXPAHSIIOMCSL MONbKO Me INeMEHNbl CUMMEmMpPUU, KOmopvle AGAIOMCs o0wumu 01 06eux
83aUMOOEUCMBYIOUWUX NOJIEl.
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