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Wissenschaften zu Berlin.]



13. Februar 1879. Gesammtsitzung der Akademie.

Hr. Websky las folgende Abhandlung:
ARG,

Uber die Wahl der Projections-Axen in einer Normalen-
Projection fiir triklinische Krystalle.

In meinem Vortrage in der Sitzung der physikalisch-mathe-
matischen Klasse am 17. Jan. 1876 iiber die Relation der Winkel
zwischen vier Krystallflichen in einer Zone etc. bin ich von dem
Satze ausgegangen, dass in einer Neumann’schen Normalen-Pro-
jection eines triklinischen Krystalls die planimetrischen Projections-
Axen so gewihlt werden kénnen, dass die Coordinaten (— axo-

. b
parallelen Abstinde —) des Flichenortes einer Fliche f= Z:;: c

die Lingen

M v
- . o 2 N . )
asinBsinC bsinasinC

erhalten, wo a, b die Einheitswerthe der Krystall-Axen 04, OB,
¢ = 1 den Einheitswerth der Axe OC, «, 3 die Axenwinkel BOC,
AOC und C der Winkel zwischen den Axenebenen AOC und BOC
im positiven Octanten bedeuten.

Obgleich die Ausdehnung der Betrachtungsweise Neumann’s
(Beitrige der Krystallonomie. 1823.) auf schiefwinklige . Krystall-
Axen keine besondere Schwierigkeiten darbietet, ist dieselbe doch
bisher nicht durchgefiihrt worden und scheint es mir daher noth-
wendig den damals von mir beniitzten Ausgangspunct niher zu
begriinden.

Aus den Ausfiihrungen Neumann’s geht hervor, dass bei
rechtwinkligen Axen die Coordinaten des Flichenortes einer Fliche

ab . . .
= I;:—:c die Lingen g ) % erhalten, wenn man den Abstand der
14

Projectionsebne vom Ausgangspuncte der Nomalen = ¢ = 1 setzt,
die Projectionsebne senkrecht auf die Axe OC legt und als Pro-
jections-Axen die Normalen auf die beiden mit OC parallelen, hier
vertical gestellten Hexaidflichen wiéhlt.
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Fig. 1.

Darch die in den rechtwinkligen Axen 04, OB, OC (Fig. 1)
belegenen Abstinde OM = g, ON = é, O0C =1 sei die Ebne MCN
14

gelegt, welche dem Flichen-Symbol f = a:b:c entsprechen wird;
"oy

in dem Abstande CO, = ¢ = 1 der Verlidngerung von OC iber C
sei senkrecht auf OC die durch den Unendlichkeits- Kreis ange-
deutete Projections-Ebne gelegt; die durch C auf CMN senkrecht
gelegte Normale treffe die Projections-Ebne im Puncte F, und in
entgegengesetzter Richtung die Axenebne 40B im Puncte F.

Die als Prdjections-Axen dienenden aus O, gezogenen Nor-
malen 0,4, , 0,B, der Axenebnen BOC und AOC gehen mit
OA und OB parallel und werden, da OC = CO, ist, die Coordi-
naten (— axoparallelen Abstinde —) von Fj, nimlich F R, , FS
gleich den auf die Krystallaxen bezogenen Coordinaten von F,
nimlich FR, FS bis auf die entgegengesetzte Richtung vom Aus-
gangspuncte gleich sein, so dass die fir FR, F'S sich ergeben-
den Relationen mit Beriicksichtigung des letzteren Umstandes auch
fir F,R; und F,S, gelten.

Man verlidngere FS soweit nach U, dem Durchschnitt mit der
Verlingerung von MN und ziche €S, CU. Wenn CF eine Nor-

1*
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male auf MCN ist, so steht die durch CF gehende Ebne CFU
senkrecht auf MCN und sind die Winkel in CU = 90°.
FS ist Coordinate, parallel 04, und senkrecht auf BOC, daher
die Ebne CFS senkrecht auf BOC und die Winkel in CS = 90°.
Dann ist NC senkrecht auf UCS und Winkel NCS = 90°,

demnach
NO:0C = 0C:08,

é: 1=1:—08§
v
und —OS=+FIR1—_-%.
Analog wird gefunden
—OR = F8, =&
a

. 11 s s e
Man kann die Werthe 2% als Einheiten der Projections- Axen,

u, v als Coéfficienten ansehen.

Um diese Betrachtung auf triklinische Axen anzuwenden, ist
es zweckmissig, zunichst von einem Axen-System auszugehen,
dessen Vertical - Axe OC senkrecht auf der Axenebne AOB steht,
in welcher aber die Axen OA und OB den Winkel ¢ = 90° ein
schliessen, der auch gleichzeitig die Grésse der Axenebnen-Win-
kels C besitzt (Fig. 2).

Die Einheitswerthe a,b,c¢ der Axen seien wieder so ausge-
driickt, dass ¢ =1 ist. Legt man nun durch die drei Axen-

schnitte OM = S, 0N=é, OC =1 eine Ebne, so entspricht
v

dieselbe dem Symbol der Fliche f =

<o

:¢; durch den Punct O,

a.
al
in der Verlingerung der Axe OC iiber C um die Linge €O, =1
gehe die durch den Unendlichkeits-Kreis angedeutete Projections-
Ebne der Flichen-Normalen, deren Ausgang in C zu denken ist.

Die durch C auf die Fliche CMN gezogene Normale treffe
einerseits die Ebne der Krystall-Axen 04 , OB im Puncte F, an-
derseits die Projectionsebne im Puncte F,.
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Fig. 2.
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Um den Punct F, nach Coordinaten (— axoparallelen Ab-
stinden —) zu bestimmen, seien aus 0, die Linie 0, 4, als Pro-
Jections-Axe senkrecht auf die Axenebne

BOC gezogen und mit
"ibr parallel die Linie 04, aus O, ferner:
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aus O, die Linie O,B, als zweite Projections-Axe, senkrecht auf
die Axenebne AOC und mit ihr parallel aus O die Linie OB;
weil sowohl die Projectionsebne, als auch die Axenebne AOB
senkrecht auf OC stehen, fallen die Projections-Axen 0,4, , 0,B,
in die Projectionsebne, die Linien O4,, OB, in die genannte
Axenebne.
Es sind nun die Coordinaten von Fj, nimlich

FS,, parallel O, 4,,

F,R,, parallel O, B,,
durch die Elemente der Krystallgattung und die Axenschnitte

a b .
— 5, — auszudriicken.
[

Verlingert man die Linie CS, und CR, nach der Axenebne AOB,
so treffen sie diese in den Puncten S und R der Linien OB, und
OA, und zwar wird F'S = F|S, und FR = F, R, in entgegenge-
setzter Richtung gemessen.

Wir verlingern MN nach T im Durchschnitt mit 0.4,, ziehen
MU parallel OT, FW parallel OB und bezeichnen den Durch-
schnitt von F'S in der Axe OB mit V; weil Winkel AOB = y = C,
so ist auch

T0S = FSO = FRO = y = C.

Man kann 04,, OB, OC als ein rechtwinkliges Axensystem
betrachten, auf welches bezogen die Ebene CMN = CTN die Axen-
schnitte OT, ON, OC und F die Coordinaten FV = OW, FW=0V
erhilt.

Aus der Proportion

OT:UM = ON: UN

oder
OT:‘—zsinC': ézlj—gcosC
" v v ®
folgt
g-l—)sinC
"w v
0T=b a
- ——cos(C
voop

und daher nach Maassgabe des fiir rechtwinklige Axen festge-
stellten:
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Die auf die Axen 04, und OB, bezogenen Coordinaten von F sind
OR = OW+ WR und OS und zwar ist

ov v
08 = Ga¢ = ~ismC’
WR = FRcosC = 0ScosC = —V‘C.OSC
bsinC
und daher
OR______COSC v.cosC "o
ab . b.sinC _ _ asinC’
—.—sinC
v
daher ist auch
1 v
OBy=+ o 05 BsinC

Von einem triklinischen Axensystem OA, OB, OC mit den
Axenwinkeln «, 3, v, die simmtlich Z 90°, gelangen wir aber zu
cinem Axensystem von der Art des hier vorausgesetzten, wenn
wir die Axe OC beibehalten, an Stelle der Axe OA4 eine andere
0A, “einfiihren, welche in der Axenebne A0C belegen und auf OC
senkrecht steht, und an Stelle der Axe OB die in der Axenebne
BOC belegene, auf OC Senkrechte OB, gebrauchen; das auf die

triklinischen. Axen bezogene Flichensymbol f = Z:I;) :c geht, be-

zogen: auf OC und die substituirten Axen OA, , OB, iiber in das
Symbol

asin3:

—.bsina:c,

w—acos B u—-bco
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Bei dieser Substitution wird die Richtung der Normalen auf
die Axenebne AOC resp. A,0C einergeits, um BOC resp. B,0C
andererseits nicht veridndert.

Verlegen wir nun die substituirten Axen OA4, und OB, in die
bisher beniitzten Axen OA und OB und suchen die Werthe der

Coordinaten des Fldchenortes der Fliche F = il:é:c des triklini-
v

schen Systems, bezogen auf die Normalen 0,4, , O, B, der unver-
dndert gebliebenen triklinischen Axenebnen AOC resp. 4,0C,
BOC resp. B,OC, gezogen aus O,, als dem Puncte, wo die trikli-
nische Axe OC die Projections-Ebne trifft, so haben wir

fir u im frilheren Sinne: u — acosf3

» VY » » v —beose
s @ ” » asinf3
» » » » bsina

des triklinischen Systemes einzusetzen, so dass nunmehr

m— acosf " cotS
Ol-Rl = 0 < == . < — T ?

asinfsin C asinCsinC  sinC

v — bcosc v cote

bsinesinC _ bsinasinC _ sinC
wird.

Da nun aber auf diese Weise die Coordinaten aller Flichen-
orte die von den Coéfficienten m,v unabhingigen Summanden:
2t—'8 y —ﬁt—‘i‘ erhalten, so kann man dieselben dadurch besei-
sin C sinC
tigen, dass man den Ausgangspunkt der Projections- Axen um die
cot3 cotx
sinC’  sinC

die Coordinaten

Stiicke — also auf einen Punct O, verschiebt, der

cot3 cota
e sinC > '7° sinC
besitzt.
Nach dem so verschobenen Projections- Axensystem werden
nun die Coordinaten des Flichenortes einer allgemeinen Fliche

= -i-i¢
f=::
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" v
R, = ———, 0,8 = —————

7 gsinBsinC’ ' T bsinasinC
lauten, in welchen hinwiederum die Werthe

1 1
T . 9 . . 3
asin BsinC ° bsinésinC

die Rolle der Einheiten der Projections-Axen iibernehmen, wih-
rend die mit ihnen zu verbindenden Coéfficienten, wie bei den
rechtwinkligen Krystallaxen lediglich in den Reciproken der Coéf-
ficienten der gleichnamigen Krystall- Axen-Schnitte bestehen.

Die so gewihlten Projections- Axen schliessen nach der posi-
ven Seite hin den Winkel 180°—C ein.

:c wird

(=R

. . a

Fiir die Basis ¢ = oca:00b:¢c = —:

s 0
0 0

T A e N OS = v A

a.sinBsinC’ *°*  b.sinasinC’

OQRQ ==

der Ausgangspunkt der verschobenen Projections-Axen ist daher
das Flichenort der Basis.

Fiir die Dodecaidfliche ¢ = ‘—z:cob:c wird
. [

7 0
O0sB, = asinBsinC’ 0,8 = bsinasinC

und fiir die Dodecaidfliche d = ooa:é:c wird
v

0 v

0s B, = asin BsinC °’ 25y = bsinesin C

Man kann also die so beschaffenen Projections- Axen auch definiren
als zusammenfallend mit den Zonenlinien der nicht mit der Axe
OC parallelen Hexaidzonen, fiir welche der Mittelpunkt des Un-
endlichkeits - Kreises die Coordinaten

cot(3

— in Axe 0,4
+sin C m Xe 1Ay

cote in Axe OB

sinC e
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erhilt, alles unter der Voraussetzung, dass die Linge = 1 den
Normalabstand der Projectionsebne vom Ausgangspunkt der Fli-
chen-Normalen bedeutet.

Unter so bewandten Verhiltnissen haben die Distanzen von
drei Flichenorten in einer Zonenlinie das Verhiltniss

F\Fy: F\Fy = py— ottty — Mg = V3 —vgiv; — vy

wie dies loco citato angenommen wurde.

Ich will noch hinzufiigen, dass die Verwendung der hier ent-
wickelten Coordinaten - Ausdriicke bei der correcten Ausfiihrung
einer stereographischen Kugel-Projection erhebliche Vortheile dar-
bietet. Einmal sind fiir diese die Flichenorte der nicht sehr ge-
gen die Basis geneigten Flichen leicht zu finden, indem die Ver-
bindungslinie des Flichenortes F; mit dem Puncte O,, d. h. Mit-
telpunkt des Unendlichkeits-Kreises — die Richtung des Polab-
standes fiir das. entsprechende Flichenort der Kugel-Projection
giebt, und das letztere in ihr lediglich durch das Ziehen der Seh-
linie gefunden wird. Anderseits hat aber die Verbindungslinie von
Fy, mit O,, d. h. dem verschobenen Ausgangspunct der Projections-
Axen, die Richtung, welche in der Kugel-Projection der Diameter
zwischen den Flichenorten der Siule der preportionalen Axen-
schnitte in O4 , OB besitzt, den man sodann unmittelbar der Con-
struction des Zonenbogens zu Grunde legen kann.

Buchdruckerei der Koniglichen Akademie der Wissenschaften (G. Vogt).
Berlin, Universititsstr. 8.
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