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428 V 7. Th. Liebisch, A. Schonflies u. O, Miigge. Krystallographie.

kann immer ausgefiihrt werden mit Hiilfe der allgemeinen Ausdriicke
fir die trigonometrischen Funktionen jener Winkel (5), (9), (11),
(12) auf S. 418—419.

Wie eine nach Zonen vorschreitende Winkelberechnung durch-
gefithrt werden kann, hat M. Websky dargelegt?®).

20. Berechnung der wahrscheinlichsten Werte der Axen-
elemente. Zwischen den auf jsolche jWeise berechneten Werten der
Flichenwinkel und den durch Messung erhaltenen Werten bestehen
Differenzen, die aus Stérungen des Krystallisationsvorganges und aus
Beobachtungsfehlern entspringen. Die berechneten Werte sind Funk-
tionen der Niherungswerte der Axenelemente, die aus den fiinf Fun-
damentalwinkeln nach Nr. 17 abgeleitet wurden. Es sollen nun mit
Hiilfe aller Winkelmessungen die wahrscheinlichsten Werte der Awen-
elemente berechnet werden, d. h. die Werte, fiir welche die Summe
der mit den zugehorigen Gewichten p multiplizierten Quadrate der
Differenzen zwischen den beobachteten und den berechneten Flichen-
winkeln ein Minimum ist. Diese Rechnung ist zuerst von F. E.
Neumann*®) durchgefiihrt worden. Ihre praktische Ausfihrung wurde
vereinfacht von B. Hecht*"), indem er an Stelle der Axenelemente
die sechs Grossen (S. 423):
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einfiihrte, deren Verhiltnisse allein in Betracht kommen.

Es seien 2 die aus fiinf Fundamentalwinkeln abgeleiteten Nihe-
rungswerte von #;, ®©° der mit ihrer Hiilfe berechnete Wert des
Winkels der Flichen h, /', dessen gemessener Wert mit @ bezeichnet
sei; p bedeute das Gewicht der Beobachtung. Ferner seien dz;, die
zu berechnenden Korrektionen von 2’ und o der mit den korrigierten
Werten 2% -+ dz;, berechnete Winkel. Bezeichnet man nun:
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<‘%—TL> = Qilc)
80 ist:

= a4 Q@ deay; + Qoydy, + Qusd2yy + Qosd2gs + Qpydig + Q3d 2y,
Die Grossen @;, findet man durch Differentiation von (5) S. 418:
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worin:
45) M. Websky, Berlin Ber. 1879, p. 339.
46) F. E. Newmann, Berlin Abhdl. 1830, p. 189 (Krystallsystem des Albites).
47) B. Hecht, N. Jabrb. f. Min. Beil.-Bd. 5 (1887), p. 601, 614, 622, 627, 633, 637.
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o (h, b') _2 2ahly, (k) _Zzzkh b, (k) —2 Ziphi by
Es ergibt sich:
sinodo __ do(,h) 1 dg() 1 do()

1 coso  oMk) 2 g 2 o)’
oqer:
do— gL [d5 4 do) _y dyi,
) @) oh, 1)

Setzt man hierin:
3 3 3
de(h) _‘f%hihkdzek , do(h) f}cg;hi’ 'dzy, dehh) ‘_"fglhdhk'dzik ’

so erhdlt man fiir die Koeffizienten von dz;;:

0 o[ h? b2 h.h'
=(3co =cotgco|: 4 Mg M
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Es sind nun die GroBen dz;, so zu bestimmen, dass:
Zp (ﬁ) - (D)2’

oder:

21’(07, — 0% — Q1 d2y; — Qyad gy — Qgydg; — Qs g,
— @y day — Qdz,)?

ein Minimum wird. Dabei kann eine der Grossen dz; gleich Null

gesetzt werden. Kin bequemes Schema fiir die Rechnung hat Hecht
a. a. 0. mitgeteilt*®).

21. Anwendung mehrkreisiger Reflexionsgoniometer. Ab-
weichend gestaltet sich die Krystallberechnung, wenn die Flichen-
winkel nicht mit einkreisigen Reflexionsgoniometern'?), sondern mit
aweikreisigen  Theodolithgoniometern™) gemessen werden. Diese In-

48) Uber Ausgleichungsmethoden in der Krystallberechnung vgl. H. Dauber,
Sitzungsber. Wien Akad. 39 (1860), p. 685; A. Schrauf, Lehrb. d. physik. Min. 1
(1866), p. 223; V.wvon Lang, Lebrb. d. Kryst. 1866, p. 351; J. Beckenkamp, Zeitschr.
f. Kryst. 5 (1881), p. 463; 22 (1893), p. 376; A. Brezina, Methodik der Krystall-
bestimmung 1884, p. 223; A. Sella, Riv. min. crist. 10 (1892), p. 33; C. Viola,
Zeitschr. f. Kryst. 23 (1894), p. 333; G. Wulff, Zeitschr. f. Kryst. 38 (1908), p. 1.

49) Vgl. namentlich M. Websky, Zeitschr. f. Kryst. 4 (1880), p. 545.

50) S. Czapskt, Zeitschr. f. Instr. 13 (1893), p. 1, 242; V. Goldschmidt, Zeitschr.
f. Kryst. 21 (1893), p 210; 24 (1895), p. 610; 29 (1898), p. 333; E. v. Fedorow,
Zeitschr. f. Kryst, 21 (1598), p. 574; 32 (1900), p. 464; G. Wulff, Zeitschr. f. Kryst.
37 (1903), p. 50. — Das erste zweikreisige Goniometer wurde von W. H. Miller
konstruiert Proc. Cambr. Phil. Soc. 4 (1882), p. 236.



