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sichtigt, in denen zu Axen irgend drei in einer Ecke zusammen-
stossende Kantenrichtungen gewihlt werden konnen®).

Da es sich bei der geometrischen Untersuchung der Krystall-
polyeder um Beziehungen zwischen Axenelementen, Indices und Win-
keln handelt, so ordnen sich die Aufgaben der Krystallberechnung in
drei Gruppen.’;

17, Berechnung der Axenelemente. Zur Berechnung der fiinf
Azenelemente eines triklinen Krystalls: der drei Winkel zwischen den
Axen und der beiden Verhiltnisse der Axeneinheiten, sind mindestens
finf von einander unabhingige Winkel zu messen. Hierzu konnen
benutzt werden:

A. vier Flichen, von denen nicht drei einer Zone angehéren, oder

B. fiinf Flichen, von denen die eine zugleich eine der Diagonal-
Hachen des vollstindigen Vierflachs ist, das von den anderen be-
stimmt wird.

Die einfachsten Fille (A) und (B) liegen vor, wenn drei dieser
Flichen, die eine Kcke bilden, zu Axenebenen p,, p,, p; gewihlt
werden®). Dann ergeben sich die Winkel zwischen den Axen
m,, ®y, wy aus dem sphérischen Dreieck der Pole v, v,, v, der Axen-
ebenen (Fig. 12).

(A) Werden nun die Verhiltnisse der Axeneinheiten g, : a, : a,
dadurch definiert, dass einer Fliche A, welche die Axen in endlichen
Entfernungen schneidet, die Indices &y, k,, hy erteilt werden, so dienen
zur Berechnung jener Verhiltnisse nach (2) S. 414:

a, by sinprv, . a hy sinpv, v, a, hy sinpvyvy

ay hy sinpwvgv,’  ay = hy sinpw,v,’ @ R sin Wy, vy
Sind z. B. die Winkel gv, und p»; gemessen, so findet man aus dem
Dreieck wv,vy, dessen Seiten gegeben sind, die Winkel ww,v; und
uvyvy. Daher sind auch die Winkel uv,v, und wvgv, bekannt.

(B) Werden die Axeneinheiten definiert mit Hiilfe von zwei
Flichen, von denen jede in die Zone einer Axe fillt, so benutzt man
zu ihrer Berechnung die Relationen (1) auf S. 414. Es ist z. B. fiir
eine Fliche f, aus der Zone der Axe m;, mit den Indices Ohyh; und
dem Pol 7, (Fig. 12):

hyay,  cosvym,  sinwgr, -singoyy,  sinwyz, -sin(y)
By,  COST,m,  Sinw,T, -BINT,vyv, S0 w,7, - sin (v,)
oder )
ay __ hy sinmm, sinvyw,
a, kg sinmom, sin [y, —v,7,]

37) Uber die Vereinfachungen, die in der Berechnung héher symmetrischer
Krystalle eintreten, geben die Lehrbiicher der Krystallographie Auskunft.
88) W. H. Miller, Treatise 1889, chapt. VIL
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Diese Beziehung und die analogen Gleichungen ergeben sich auch
aus dem allgemeinen Ausdruck (11) 8. 419 fir die Tangente eines
Flichenwinkels; zugleich ist ersichtlich, dass durch Auflésung von
(11) eimwertige Verhéltnisse der Axeneinheiten nur in dem hier vor-
liegenden besonderen Falle zu erhalten sind.

In einem rechtwinkligen Koordinatensystem geht die letzte Formel
iiber in:

Z:=%-tanrlv2.

A. Die Axenelemente eines triklinen Krystalls konnen allgemein
dadurch definiert werden, dass vier Flidchen, von denen nicht drei einer
Zone angehdren, beliebige ganze Zahlen als Indices erhalten; dabei
ist zu beachten, dass die Determinante der Indices von drei Flichen
in ihrem Vorzeichen mit dem Drehungssinn der von den Flichen-
normalen gebildeten Ecke iibereinstimmen muss®). Hierdurch sind,
da es nur auf die Verhiltnisse der Indices ankommt, acht Grossen
willkiirlich gewihlt. In der That erfordern die Richtungen der drei
Axen und die Verhidltnisse der Axeneinheiten zu ihrer Bestimmung
je zwei Grossen.

Sind von den sechs Winkeln zwischen vier derartigen Flidchen
fiinf gegeben, so liefert die Relation (3) S. 418 zur Bestimmung des
sechsten Winkels eine quadratische Gleichung; die Entscheidung iiber
die beiden moglichen Fille ist erst mit Hiilfe des sechsten Winkels
herbeizufiihren.

Zur Berechnung der Axenelemente aus den sechs Winkeln dient
nun der Ausdruck (5) S. 418 fiir den Cosinus eines Flichenwinkels,
der mit Benutzung der Bezeichnung z;, (S.423) lautet:

3
Zzikhth;

k=1
cos hh = b — .
3 3
1,7
V Zzikhihk 'Zzikhih'k
k=1 k=1

Man findet also zundichst die sechs Grossen z;,, auf deren Ver-
hiltnisse es allein ankommt, und darauf aus ihnen die Axen-
elemente?).

Diese Berechnung ist von B. Hecht allgemein in der Weise durch-

39) B. Hecht, N. Jahrb. f. Min. Beil.-Bd. 5 (1887), p. 587, 589, 590.
40) Kine ausfiihrliche Darstellung spezieller Fille gab H. Dufet, Bull. soc.
frang. de min. 26 (1908), p. 190.
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gefiihrt worden, dass die Winkel und die Indices der Ausgangsflichen
in den Endformeln symmetrisch auftretent!).

M. Websky hat gezeigt, wie der Fall A mit Hiilfe der Gesetze
der Zonen und der rationalen Doppelverhiltnisse trigonometrisch auf
(B) zuriickgefiihrt werden kann??).

B. Das soeben erwihnte Verfahren von M. Websky gestattet auch
in diesem Falle, auf trigonometrischem Wege die Bedingungen von
(B) zu erfiillen.

18. Berechnung der Indices. Zur Berechnung der Indices einer
Krystallfliche ist die Kenntnis der Axenelemente nicht erforderlich in
den folgenden Fillen:

Liegt eine Fliche % in zwei bekannten Zonen 7, %, so ergeben
sich ihre Indices nach (5) S.408 aus:

hythy g = (qn");: (0 : (0n)s-
Fillt eine Fliche 2" in die Zone von drei bekannten Flichen,
an die sie durch einen gemessenen Winkel angeschlossen ist, so ist
das Doppelverhiltnis der vier Flichen bekannt. Daher gelten die

Beziehungen unter I, S. 415: '
hy:hy:hy =&/ — b/ : &by’ — hy" : hy — hy",
110y (h”h”/)vl
©=(h h h h)‘m,,—)‘;, (Ot= 1, 2, 3)

Auf die Benutzung dieser Beziehungen lisst sich auch die Lo-
sung der Aufgabe zuriickfilhren, die Indices einer Fliche & zu be-
stimmen, die mit den bekannten Flichen 7/, %7, " in einer Zone
liegt und mit einer dieser Zone nicht angehdrenden Fliche & einen
gegebenen Winkel einschliesst*®). Denn man findet z. B. den Winkel

hh mit Hiilfe der Relation:
cos kh sin B + cos kR sin ' h 4 cos kA sin hh' = 0,

oder:
Q sin Ak -+ M cos hh = N,
worin:
Q = cos kh" — cos k' cos B}/,
M = cos kA sin "I/,
N = cos kh sin "R

41) B. Hecht, N. Jahrb. f. Min. Beil.-Bd. 7 (1891), p. 488; Anleitung zur
Krystallberechnung 1893, p. 15—17.

42) M. Websky, Monatsber. Berlin. Akad. 1879, p. 339; Th. Liebisch, Geom.
Kryst. 1881, p. 161.

43) Th. Liebisch, Geometr. Kryst. 1881, p. 176.



