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17. Jan.1876. Sitzung der physikalisch-mathemati
schen Klasse. 

Hr. Websky las folgende Abhandlung: 
-~- _______ .:;::·---· ... ....._ 

Über die Relation der Winkel zwischen vier Krystall
frächen in einer Zone und die der Winkel zwischen vier 

Kanten in einer Fläche. 

Durch Mill er (Treatice on crystallography, London 1839) 
ist die Relation zwischen den Winkeln von vier in einer Zone 
liegenden Flächen eines Krystalls und ihren krystallographischen, 
auf drei Krystallaxen bezogenen Symbolen in die Methode der 
Krystallberechnung eingeführt und von mehreren anderen Autoren 
(Victor v. Lang, Lehrbuch der Krystallographie, Wien 1866 -
Schrauf, physicalische Mineralogie, Wien 1866) in gleichmässiger 
Weise benützt worden. 

In dem Nachfolgenden soll eine anderweitige Ableitung und 
Formulirung dieser Relation angegeben werden, welche durchsich
tiger ist und zur V erwerthung des Gesetzes den nach der Methode 
von Weis s und Na um an n arbeitenden Krystallographen beque
mer sein wird. 

Wenn man unter Zugrundelegung der Vorstellungsweise von 
Neumann (Beiträge zur Krystallonomie 1823) die Einheitswerthe 
der Krystallaxen in der Form 

a : b : c = Längsaxe : Quera:Xe : V erticalaxe = Zahl : Zahl : 1 

ausdrückt, durch den Endpunct der Verticalaxe, also in der Ent
fernung = 1 vom Ausgangspuncte, eine Ebne legt, rechtwinklig 
zur V erticalaxe, ferner vom Ausgangspunct der Axen Normalen 
auf die Krystallß.ächen zieht, so treffen die Normalen besagte Ebne 
- Projectionsebne - in einem System von Puncten - Flächen
orte -, von denen eine Anzahl im Unendlichen liegen kann. Die 
einer Zone angehörenden, unter einander paralle Kanten bilden
den Flächen legen ihre Flächenorte in eine grade Linie - Zonen
linie; umgekehrt bestimmen je zwei Flächenorte eine Zonenlinie. 
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Man kann von diesen Zonenlinien zwei als planimetrische 
Axen der Projectionsfigur betrachten und, auf diese bezogen, die 
Lage der Flächenorte durch Coordinaten, die Lage der Zonenlinien 
durch Parameter ausdrücken. 

Wählt man zu diesen Projectionsaxen die Zonenlinien der 
nicht mit der Verticalaxe OC parallelen Dodecaidfiächen, und 
zwar: 

als Projections-Axe 0 1 A 1 die Zonenlinie der Dodecaidflächen 

der Form (:~: oo b: c) 
und 

·als Projections-Axe 0 1 B 1 die Zonenlinie der Dodecaidfiächen 

der Form ( oo a : : ~ : c) 

und bezeichnet den Winkel der Krystallaxen OB und OC mit a, 

den Winkel der Krystallaxen OA und OC mit /3 und den Winkel 
der Krystallaxenebnen AOC und BOG mit C, sämmtlich im posi
tiven Octanten angegeben, so lauten die Coordinaten des Flächen-

a b 
ortes der allgemeinen Fläche - : - : c 

/J. V 

/J. 

asin.GsinC 
0 1 ß 1 V 

--;t - bsina sinC' 

Liegen drei Flächen 

a b 
F1 = -:-:c, 

{J•l V1 

a b 
Fa= -:-:c 

f.13 V3 

in einer Zone, so verhalten sich die Distanzen ihrer Flächenorte 
Ff , Fi , Fi nach der Proportion 

Fl Fi : Ff Fa1 = 1-'1 - /J.2 : 1-'1 - 1-'a = V1 - V2 : 111 - va 

unabhängig von Character des Krystallisations-Systemes. 
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Wenn man nach Maassgabe der von Weiss und G. Rose 
eingeführten, von Quenstedt cultivirten Linearprojection bei glei
chen krystallographischen Grundlagen die Reductionsebnen der 
KrystallflÜ.chen durch den Endpunct der Axe 0 C = 1 legt und 
mit der Axenebne AOB zum Durchschnitt bringt, so wird jede 
Flächenrichtung in dieser durch eine lntersectionslinie - Sections
linie - repräsentirt; die Puncte, in denen sich die Sectionslinien 
schneiden, verbunden mit dem Endpunct der Axe OC, bestimmen 
die Richtung der Kanten, welche die von den Sectionslinien reprä
sentirten Flächen bilden. Nimmt man in der, in der Axenebne AOB 
entstehenden Linienconfi.guration die mit den Krystallaxen OA und 
OB zusammenfallenden Sectionslinien der Flächen ( oo a: b: oo c) 
und ( a : oo b : oo c) als lineare Projectionsaxen 0° A 0 und 0° B 0 , so 
erhält man nach ihnen für die Sectionslinie der allgemeinen Flä-

a -0 0°A0 a 0°B0 b 
ehe F = - : - : c die Parameter -- = - , -- = -. Der 

µ.v µ. µ. V V 

Durchschnittspunct P - Zonenpunct - der Sectionslinien der 
Flächen 

a b 
Fi=-:-:c 

/..11 111 

erhält die Coordinaten 

wofür kurz ~, ~ geschrieben werden soll. Alle Kantenrichtun-
m n 

gen, welche im Bereich ein er Fläche F vorkommen können, ent
sprechen Zonenpuncten P 1 , P2 etc„ welche in einer graden Linie 
liegen; die Distanzen solcher Zonenpuncte verhalten sich daher 
nach der Proportion 

P1P2: P1P3 
a a a a 

- ---:---
m1 m2 m1 m2 

b b b b 
= : ---· 

n1 n2 n1 n2 
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Wenn vom Puncte C drei Grade CP, CP1 , CP2 ausgehen und 
in den Puncten P, P1 , P2 eine vierte Grade schneiden, wenn fer
ner . die Distanzen 

und die Winkel 

PCP1 = 111 , PCP2 = 112 

genannt werden, gemessen von CP, so wird eine von 0 nach der 
Linie PP, gezogene Normale CP0 mit CP einen Winkel 'IJ bilden, 
der von CP aus gemessen positiv oder negativ sein kann und be
stimmt ist durch die Gleichung 

ti COt'l)1 - t2COt'l)2 
------ = tg'I). 

t,-t1 

Wenn an Stelle der Linie C P2 eine andere von C gezogene Linie 
CP3 tritt, welche mit CP den Winkel PCP3 = ti3 , in derselben 
Richtung gemessen, bildet und den Abstand P P3 = t3 abschneidet, 
so gilt ferner 

t1COt'11 - t3 cot11a 
------ = tg'I), 

ta - t1 

so dass auch die Gleichung 

t1cotti1- t,cot112 
t2 - t1 

oder 

t1cot111 - tacOt'IJa 
ta - t1 

~ t, ~ ta 
--cot111- --cot112 = --cot111- --cot11a 
ta - t1 t2 - tr ta - ti ta - t1 

besteht. 
Man kann sich nun unter t1' t,, ta entweder die Distanzen von 

vier in einer Zonenlinie liegenden Flächenorten einer Neumann
schen · Normalen-Projection oder die Distanzen von vier in einer 
Sectionslinie einer Linear-Projection belegenen Zonenpunkten den
ken. 

Im ersteren Falle sind unter 171, 'IJa, 'IJa drei von einer Flächen
normale aus in einer bestimmten Richtung gemessene Normalen
bögen einer Zone, im andern die von einer Kante aus gemessenen 
ebnen Winkel zwischen den in einer Fläche liegenden Kantenrich
tungen zu verstehen. 
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Bei der Lage in einer Zone erfüllen die Flächensymbole von 

der allgemeinen Form ~: ~: c die Bedingung 

'"' II 

ll-V3 

Die Flächenortsdistanzen von vier diesen Gleichungen genügenden 

Flächen verhalten sich aber, wenn wir F 1 - Fl = t1 , F 1 - Fi = t2 

etc. setzen, nach der Proportion 

t1 : t, : t3 = µ. - l-'1 : '" - fJ.2 : '"' - (J.3 

woraus auch 

t1: t2 - t1: t2: t3 - i1: t3 

- I" - fJ.1 : fJ.1 - 1"2 : 1.1. - fJ.2 : 1"1 - 1..i3 : µ. - µ3 und analog 

= v - 111 : 111 - 112 : 11 - 112 : "1 - 113 : 11 - 113 folgt; daher ist 

t1 fJ. - fA1 II - 111 t2 tJ.- 1"2 V - 112 
--- = --- = --- --=---=--
t, - t1 /A1-/A2 V1-V2 

t1 f.A. - f.11 II - 111 t3 f.A. - IA3 V - V3 
-- = -- = -- --=--= 

ta - t1 fA1 - /A-3 111 - V3 

und daher die allgemeine Relation zwischen den Normalenbögen 

und den Axenschnitten dieser vier Flächen 

µ-~ µ-~ µ-~ µ-~ 
--cot111 - --cot112 = ---cot111 - -- cotY,3 
~-~ ~-~ ~-~ ~-~ 

und 

11-111 11-112 
--cot111---cot112 -

II - V1 111 - V3 
--cot111 - ---cot11a 

"1 -112· 111 - 112 V1-V3 111 - ll3 

Diese Gleichungen sind bezüglich 1..i2, v2 , cot112 und µ.3 , i·3 , cot113 

symmetrisch; es kann jede dieser Gruppen als die Variable ange
sehen werden; in der Folge soll dies bezüglich µ 3 , v3, cot 113 ge
schehen. 

(1) 

(2) 

Löst man die obige Gleichung nach µ3 , 113 auf, so erhält man 

1"2(1..i1-1..i)cot111- 1..t1(1..i2-1..t)eot112+1.i(1,12-1J.1)cot113 
~= ' ~-aj~~-~-aj~~+~-~~~ 

112 (111 - v)cot111 - 111 (112 - v) cot112 + 11(112 - 111) cot,.,3 

(v1 - v)cot111 - (v2 - v)cot112 + (112 - 111)cot11a 
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In dem ersten dieser_ Ausdrücke (1) sind die Glieder 

f.'2(f.l.1-f.')cot"l1 - f.'1(f.l.2-f.')cot112 = .A , 

µ.(1.12-µ.1) = B , 

(µ.1-f.')cot„i - (f.l2-µ.)cot'12 = C, 

(µ.2-f.'i) = D 

9 

und analog die entsprechenden Theile des zweiten Ausdruckes 
= .A1 , Bi, Ci, D1 nur abhängig von den Symbolen und Winkeln 
von. drei Flächen, so dass man aus ihnen eine für die ganze Zone 
gültige Formel 

.A + Bcot„3 
"'3 = _c_+_D_c-ot-„-3 (3) 

erhält, mit Hülfe welcher man unabhängig von den Elementen der 

~rystallgattung, die Axenschnitte-Coeffi.cienten ~ , ~ einer vierten 
/.13 V3 

Fläche berechnen, sobald der Bogen "13 gemessen ist. 
Ist f.'a bekannt, so hat man auch aus dem Zonenverbande 

V3 = 
(v1.11-Vil.I)- (v-v1)f.13 

Umgekehrt erhält man 

(1.12 - f.'3) (µ.i - µ.) (1.11 - f.13) (f.12 - µ.) 
cot113 = cot111 - cot„2 , 

(µ.3 - /.1) (f.12-f.li) (µ3 - 1.1) (f.12-f.'1) 

. 
(4) 

(v2 - v3) (vi - 11) (111 - v3) (112 - 11) 
= cot'l1 - cot'l2 • 

{113 - 11) (112-vi) (v3 - v) (112-111) 
(5)' 

Man kann aus den letzten Gleichungen (4), (5) den Winkel r,3 ab
leiten, welche die Normale derjenigen Säulenfläche mit der Aus
gangsnormale bildet, die die nächste in der eingeschlagenen Win
kelrichtung ist; man hat dann für (.13 resp. v3 die Axenschnitt-Coef
ficienten der Säule + oo (µi - f.12) , - oo (v2 - v1) oder 

- oo (/.11 - f.12) , + oo (v2 - v1) einzusetzen 
und findet 

(6) 

V1 - V V3 - V 
=----cot111 +--cot„2. 

V3- V1 V3 -lli 
(7) 
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Es ist dann 180° + ,.,3 der Abstand der Normale der diametral 
entgegengesetzten Säulen-Fläche von der Ausgangs-Normale. 

Wenn die Rechnung der Winkel von der Normale auf die 
Säulenfläche aus beginnt, so ist das Symbol der Fläche F abhän
gig von den Symbolen der Flächen F1 und .F; und daher 

f.A. = oo (1..1.1 - 1..1.2) ' II = - oo (v2 - v1) 

resp. /A = - oo (1..1.1 - µ2) , 11 = + oo (v2 - v1) • 

Setzt man diese W erthe in die Relation 

(u-1A1)cot'71 - (u-µ2) cot,.,2 (u-f..1.1) cot,.,1 -· (U-/A3)COt'73 
-

/..1.1 - f.12 

ein, so erhält man 

(8) 
cot,.,1 - cot,.,2 cot,.,1 - cot,.,3 

wofür auch 

(9) 

geschrieben werden kann. 
Nach 1..1.3, v3 aufgelöst, giebt diese Gleichung 

(10) 

(11) 

oder für die Rechnung bequemer, wenn 

f.A.2COt'71 - µ1cot,.,, _ D 
- ' 

~- /.'-, - f-'1.-
-~-~- = E gesetzt wird, 
cot,.,1 - cot,.,, cot,.,1 - cot,.,, 

µ3 = D + E cot ,.,3, woraus auch 

(v1 f.A.2-V2f..i.1).-(v1-v2) /A3 
v3 = gefunden werden kann. 

f..l.2-f..l.1 

Aufgelöst nach cot,.,3 hat man 

(13) 

V2 ~ 1'3 V1 - V3 
- ---cot,.,1- -- cot,.,2. 

V3- Vl V3- V1 



vom 17. Januar 1876. 11 

Man bemerkt, dass die letzte Gleichung (13) eine allgemei
nere Form des unter dem Namen „Basalsatz" bekannten Problem 
ist. 

Nimmt man - einem monoklinischen Axen • System entspre
chend - zur Fläche F die He;ii:aidfläche a:oob ooc, zur Fläche 

a 
F; und F2 beliebige Dodecaidflächen von der Form - : oo b: c und 

X 

als Fläche F 3 die Basis = oo a : oo b : c l so geht der Ausdruck, 
da /.As = o wird, über in 

gewöhnlich geschrieben 

t /.A2 -/.Ai 
g11s=-----

1-!2Cot111- 1-!1COt1?2 
oder 

(µ2 - /.A1) sin 111 sin 112 
- ----------:-1-! 2COS111sin112 - 1-!1COS1?2Sin1?1 

Ebenso ist letzte Gleichung (13) eine allgemeinere Form des 
für rechtwinklige Axen in der Regel direct abgeleiteten, mit dem 
Namen des „ Tangentensatzes" belegten Problems. 

Führt man nämlich als Fläche F 1 die Dodecaidfläche ~: oo b: c, 
m 

für Fläche .z;; die Dodecaidfläche oo a : ~ : c der Zone ein, so dass 
n 

/.A1 = m , 11, = o 
/.A2 = 0 

so lautet die Gleichung 

"2 = n wird, 

1-'s m-1-1a 
cot11s = -cot111 + ---cot112 • 

m m 

Bei rechtwinkligen Axe~ ist 

so dass 
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da ferner 
mn = mv3 + nl'a , 

so geht der Ausdruck in 

oder in der üblichen Schreibweise in 

Die Dodecaidßächen, welche der V ertical-Axe 0 C parallel 
gehen, d. h. die Säulenflächen, haben Symbole von der Form 
a b a b 
- : - : oo c = -- : - : c. Führt man an Stelle von 11., 1'1, 1.12 
~' V /'•00 VOO 

etc. derartige W erthe in die oben entwickelten Gleichungen ein, 
so bleiben dieselben unbestimmt. 

Die von den Normalen dieser Flächen eingeschlossenen Win
kel werden in der Figur einer Neumann 'sehen Normalen-Projec
tion von. den Radien aus dem Mittelpuncte des Unendlichkeitskrei
ses nach den in dem letzteren belegenen Flächenorten verzeichnet. 
Jeder von einem dieser Radien aus gemessene Complex dieser 
Winkel wird zunächst durch das Coordinaten-Verhältniss der im 
Unendlichen belegenen Flächenorte bestimmt; in gleic.her Weise 
maassgebend für die Grösse dieser Winkel sind aber die Distan
zen der Durchschnittspuncte jeder anderen diese Radien schneiden
den Graden, welche dasselbe proportionale Verhältniss haben, wie 
die im Unendlichen liegenden Distanzen. 

Zu einer diesen Bedingungen entsprechenden Graden gelangt 
man aber, wenn man an Stelle der unendlich grossen Coordinaten 
der Flächenorte· proportionale endliche setzt, so zwar, dass für die 
eine gleichnamigte Coordinaten-Gruppe ein und dieselbe Länge, 
beispielsweise die Axeneinheit genommen wird. 
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Man substituirt also 

für f.&. 00 ' V. 00 

ooµ. 
die W erthe - , 1 oder 

00 V 

etc. 

ooµ1, 1 oder 
00111 

und hat daher für die Säulenzone 

/.& 
-, 1 
V 

~ 1 
' V1 

13 

(14) 

(15). 

Auf die einfachste Form der für diese Zone geltenden Gleichung 
gelangt man, wenn man zu den constanten Gliedern die Hexaid
ßächen und die von ihnen eingeschlossene Fläche der ersten Säule 
nimmt, also z. B. für 

F die Fläche a: oob: ooc, 

a: b :ooc, 

ooa: b :ooc, 

d 1-' IA_1_ 1 1A2 • d wo ann - = oo , - , - = o ist, so ass 
V V1 V2 

cot „2 - cot „; 
cot„2 - cot„1 ' (16) 

(17) 
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Beispiel. 

Am Anorthit folgen in einer Zone: 
' \ 

l = a: b': oo c , 1..1. = .+ oo , 11 ••• - oo. 

% = fa:fb': c 

n' = oo a : tb' : c 

o' = a': b': c 

z = !a': ib': c 

y=!a':oob:c 

µ = fa': fb: c 

l = a':b:ooc 

1..1.=+2 ,v=-4 

1..1.=0 v=-2 

1..1.·= -1 II= -1 

1..1.=-t v=-i 

1..1.=-2 v=O 

r..i.=-4 11=+2 

r..1.=-00,11=+00 

Nach Descloizeaux sind die Normalenbögen: 

lt% - 21° 281 

%In' 31° 461 

n'lo' 45° 211 

o'I z - 15° 401 

z/y 22° 7' 

y/1..1. 24° 161 

1..1. l l - 19° 221 

Summa 180° o' 

Betrachten wir als P, P1 , P 2 die Flächenorte von %' n', o', so ist 

1..1.=2 v=-4 

1"'1 = 0 ' 111 = -2 

111 Bogen %/n' - 31° 461 ; cot111 = 1,61493 

'12 Bogen %/01 - 31° 461 + 45° 211 = 77° 71 

cot112 = o,22872 

und nach (1) 
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A = (- 1) (o - 2) cot„1 - o (-1-2) cot'72 

= 2cotii1 = 3122986 

B = 2(-1-0) = -2 

C = (o- 2) cot„1 - (-1-2) cotii2 

= - 2cot'71 + 3cot„2 = - 2,54370 

D=-1-0=-1 

15 

Darnach lautet unter der Voraussetzung, dass die Winkel von der 
Normale der Fläche % abgemessen werden, die für die Zone gül
tige Gleichung 

3, 22986 - 2 cotiia 
Ma=-

2, 54370 + cotiia 

Sei gemessen o' lz = 15° 401, so ist 'la = 77° 71 + l5° 401 = 92° 471; 

cotiia = - tg 2° 471 = - 0104862; also für z 

3, 22986 + 2.0,04862 
µ3 = - = - 1 3334 = - ~- . 

2, 54370 - o, 04862 1 

(v1..11 - v1µ) -(v - v1)1..13 (- 0.4 +2.2)- (-4+2)(-!) 
V3 = = 

~-µ 0-2 

= - f , z = -f a' : jb': c. 

Soll der Bogen "ia von % nach z berechnet werden, so ist, - t 
für f..1a eingesetzt 

(1-12 - ;..ia) (µ1 -µ) (-1 + t) (o - 2) _ -t 
(µa-1..1)(~-1..11) - (-j--2)(-1-0) -

(1..11 - f..la) (r..12 - 1..1) (0 + t) (-1 - 2) - - 6 

(µ3----iµ)(r~2-·M1) - (-f-2)(-1-0)- a 

· cotii3 = - tcot111 + tcot„2 = - 0,04851 = - tg 2° 47' 

Z/% = 92° 471• 

Für den Bogen von % bis zur Säule l = a' : b : oo c ~ird nach (6) 

(o - 2) (- 1 - 2) 
COtY;3 = - ( . ) cot111 + ( ) COtY;2 -1-0 -1-0 

= - 2 cot111 + 3 cotY;2 

= - 2.1,61493 + 3.0,22872 = - 2,54370 

= - tg 68° 32 = cot 158° 221. 
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Der Normalenbogen zwischen l = a: b': ooc und % ist daher 
180° - 158° 321 = 21° 281• 

Man kann nunmehr die Zonengleichung in der einfacheren 
Form (11) aufstellen, indem man für P, P1, P2 die Flächenorte 
von l, x,, n' wählt; dann ist 

und 
1..11=2,/J.2=0 

111 = llrx, = 21° 281 ; cot111 = 2154299 

"12 = l!n' = 21° 281 + 31° 461 = 53° 141 

cotv,2 = o, 74719 

D = 0.2,54299 - 2.01 74719 = _ 0 83215 
2,54299 - o, 74719 1 

2-0 
E = --- = 1111211 

1, 79580 

Darnach lautet nunmehr die für die ganze Zone gültige Gleichung 

1.i3 = - o,83215 + 1111211.cotY,3. 

Sei gemessen n'lz = 45° 21' + 15° 40' = 61° 11 Normalbogen, dann 
ist 

'13 = 53° 141 + 611 11 = 114° 151 ; 

COtY,3 = - tg24° 151 = - 0145047 

für z ist dann 

f.t3 = - 0,832215 - 1,11271.0,45047 = - 1,3338 = -t. 
Umgekehrt sei 1..13 = - t gegeben, so ist 

-1133333 + o,83215 
COt')3 = =· - 0145041. 

1,11211 
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Versteht man unter P, P1 , P2 , P3 Zonenpuncte, welche in 
einer Sectionslinie einer Linearprojection belegen sind, deren Co
ordinaten daher der Bedingung 

oder 

a a a a 
---:--- -

m2 (m2 - m) 

m1(m1-m) 

b b b b 
- --:--- etc. 

n 

entsprechen, so sind die Winkel zwischen den Zonenaxen CP, 
CPH CP2 , CP3 diejenigen, welche die entsprechenden Kanten in der 
gemeinschaftlichen Fläche unter einander bilden, also ,.,1 , „2 , 113 

oder, wie wir zum Unterschiede annehmen wollen, EH e2, · e3 die 
Winkel PCP1, PCP2 , PCP3• Nennt man die Distanzen PP1 = d1, 

PP2 = d.,i, PP3 = d3 , so hat man die allgemeine Relation 

d1 d..i d1 da 
---cotE1 ----cotE2 = -d -d coh1 -~d coha. 
d..i-d1 d,-d1 3- 1 "'3- 1 

Da nun 

und 

da nun 

so ist: 

:und analog 

a a a a a a 
d1:<J..i:d3 = ---:-----:-:--

m m1m m2m -ms 

m1-m m,-m m3 -m 
= ----:---:---

= 
m2 (m1-m) 
m (m2-m1) 
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<4 m, (m2 -m) ma(m1-m) 
- -<4 :- d1 m (ma - m,) m(ma-m1) 

und 

da m, (ma- m) 
-d3 - d, m (m3 - m,) 

Es lautet daher, indem man den gemeinschaftlichen Divisor m 
unterdrückt, das Grundverhältniss 

ma(m1 -m)cotE1 - m1(ma-m)cotE2 
-

= 
m3(m1 - m) cotE1 - m1 (m3 - m) cotE1 

und analog 

na (n, - n) coh1 - n, (n2 - n) cotE2 -

n3 (n1 - n) cotr1 - n1 (n3 - n) cotE3 

na-n1 

Löst man die beiden letzten Gleichungen nach m3 , n3 auf, so er
hält man 

m2(m1- m)cotE, - m,(m2- m)cotE2 + m(ma - m1)coha ma ==-~~~~~~~~~~~~~~~~--~~~ 
(m1 - m) cotE1 - (ma - m) cotE2 + (m2 - m1) coha 

(18) 

(l 9) na == n2 (n, - n) coh1 - n1 (n2 - n) coh2 + n (n2 - n1) cotE3• 
(n, - n)cotE1 -(n2 - n) cotE2 + (n2 - n,)cotE3 

Beide Gleichungen sind conform mit den Gleichungen (1) und (2), 
so dass auch unmittelbar sich ergiebt: 

(20) 
(ma - ma) (m, - m) (m1 - ma) (ma - m) 

cotE3 == cotE1 - coh2, 
(ma - m) (m2 - m,) (ma - m) (ma - m,) 

(n2 - n3) (n1 - n) (n, - na) (n2 - n) == COtE1 - -- cotE2. 
(n3 - n) (na - n,) (n3 - n) (n2 - n1) 

(21) 

Sucht man als E3 den Winkel, den die Basalkante der gemein
schaftlichen Fläche mit der Ausgangskante CP in der Richtung 
der Winkelrechnung macht, so hat man dem Puncte · P3 die Coor
dinaten 
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zu geben; das Vorzeichen derselben ergiebt sich zwar im speciel
len Fall aus der Lage .der gemeinschaftlichen Sectionslinie und 
der Richtung der Winkelrechnung, ist aber irrelevant, da 

ms= O.mm1(n - n1) , na = o.nn1(m1 - m) 

wird; es ist also für die Basalkante 

Beginnt die Rechnung der Winkel von der Basalkante, - diese 
nach einem der unendlich fernen Zonenpuncte gehend gedacht, -
so sind m und n = o zu setzen und 

ma= 
m1 cotE1 - m2 cote2 + ( m2 - m1) cotEa 

(24) 

n2n1(cotE1 -coh2) na - ___ ___::__:...:__::_ __ .::.:.._ __ _ 
n1 COtE1 - n2COtE2 + (n2 - n1) COtE3 

(25) 

und 

sein. 

Die Zonenaxen der Basalkanten haben Zonenpuncte unend

licher Coordinaten von der Form ~!, 00!!. und von nur relativer 
m n · 

Bedeutung. Die Winkel, die sie einschliessen, sind identisch mit 
denjenigen, welche die ihnen parallelen Mittelpuncts-Sectionslinien 
einschliessen. Diese Winkel kann man aber auch auf die Distan
zen der Durchschnittspuncte irgend welcher Graden beziehen, wel
che wenigstens einen endlichen Parameter hat; zu einer solchen 
Linie und zu den W erthen der in ihr belegenen Distanzen gelangt 
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man aber, wenn man an Stelle der einen gleichnamigten Gattung 
der unendlichen Coordinaten eine gleiche ·Länge, beispielsweise die · 
Axeneinheit setzt und für die andere Gattung proportionale end
liche Längen einführt; es bleibt dann nur eine einzige unendliche 
Coordinate übrig. 

Man substituirt also 

oder aber 

alsdann ist 

(29) cote3 = 

Wenn man 

für 00 a den Werth 00 n .a -
m oom 

oob 
b 

n 

für 00 a den W erth a 
m 

n 
-a 
m 

oob 

n 
oomb = ~b 
oon n ' 

und 

etc. 

für P den Zonenpunct der Kante: ooa:oob:c zu ooa:b:ooc, 
welche parallel der Axe OA, 

für P 1 den Zonenpunct der Kante: ooa:oob:c zu a:b':ooc, 
welche paralle der Sectionslinie der ersten Säulenfläche im 
anliegenden Octanten, 

für P2 den Zonenpunct der Kante: oo a: oo b: c zu a: oo b: c, 
welche parallel der Axe OB, 

wählt, dann hat 



es ist dann 

vom 17. Januar 1876. 

b 
P die Coordinaten oo a, 

00 

ooa, oob 

a 
00 b; 

00 

m 1 
-=--' n oo·oo 

wofür man in dem vorliegenden Falle 

m 
-=0' n 

m1 m2 
-=1, -=oo 
n1 n2 
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setzen kann; es lautet dann für die Winkelrechnung ab Axenrich
tung OA 

ma oo(l-O)coh1 - 1.(oo-O)coh2 + O.(oo -l)cotE3 

n3 (1-0)cotE1 - (oo-o)cotE2 + (oo-l)cotE3 

COt<1 - cotE2 
- cots2+ cotE3 

COtE1 - cotE2 
' COh3 - COh2 

worin e2 der Axenwinkel "/ = AOB ist; ferner ist 

Berlin, December 1875. 

(30) 

(31) 
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