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10. Feb. 1881. Gesammtsitzung der Akademie.

Hr. Websky las:

" Ober die Ableitung des krystallographischen
Transformations-Symbols.

Man hat in der krystallographischen Praxis zuweilen das Be-
diirfniss, die Axenrichtungen und die Einheitswerthe der Axen
einer beschriebenen Krystall-Gattung zu #ndern, so dass fiir die
nach den urspriinglichen Elementen symbolisirten Flichen neue
Symbole aufkommen. Der aus den alten Symbolen und den Ver-
dnderungs-Bedingungen hergeleitete, der allgemeinen Form eines
Symbols entsprechende Ausdruck, welcher, angewendet auf eine
bestimmte Fliche, das ihr zukommende neue Symbol giebt, ist das
Transformations-Symbol genannt worden.

Unter den verschiedenen, behufs Ableitung desselben einge-
schlagenen Wegen ist der von Quenstedt (Grundriss der bestim-
menden und rechnenden Krystallographie, Tiibingen 1873. p. 377
unter dem Abschnitt , Zonenaxenschnittformel“) betretene der bei
Weitem anschaulichste, bedarf aber einer Berichtigung und Erwei-
terung, welche hier gegeben werden soll.

Wenn man die Verinderung der Axenrichtungen so normirt,
dass man bestimmt, dass drei nach den ersten Axen 04, OB, OC
mit den Symbolen

a b a b a b
Fil=—:i—i¢c, F,=—:—:i¢c, F;=—:—:¢
M1 1 M2 Vs M3 V3

belegte Flichen, bezogen auf die zweiten Axen 0OA,, OB, , 0C,
Hexaid-Symbole erhalten sollen, néimlich

P, = oa,:b,:00c¢,,

F,=a,:00b,:00¢,,

F; = o0a,:00b,:¢,,

s0 muss man noch, um zur Bildung von Flichen-Symbolen zu ge-
langen, bestimmen, dass eine vierte Fliche
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’
nach den neuen Axen das Symbol

ab
<;0‘><,\l/

annehme, und zwar muss das letztere ein Octaid-Symbol sein, wo
@, %, keiner anderen Bedingung unterworfen sind, als der,
zwischen 0 und == oo belegen zu sein. Durch diese vierte Fliche
wird nehmlich das Einheits-Verhiltniss der neuen Axen be-
stimmt, welches bei der Wahl der Hexaid-Symbole fir F,, F,, I
unbestimmt bleibt.  Denselben Zweck wiirden auch zwei Flichen
erfiilllen konnen, wenn zunichst die eine Fliche einer Hexaidzone
der neuen Axen angehért und dieserbalb, auf diese bezogen, ein
Dodecaid- Symbol erhalten und das eine der beiden Einheits-Ver-
hiltnisse der neuen Axen unbestimmt lassen miisste; dieses letz-
tere wiirde dann durch eine in einer anderen Hexaidzone der neuen
Axen belegene Fliche mittelst des ibr darnach beizulegenden Do-
decaid-Symboles zu bestimmen sein, oder durch eine Octaidfléiche,
mittelst eines nur beziiglich der dritten Axe willkiirlich wahlbaren
Axenschnittes.

Da aber die so durch zwei Flichen bewirkte Normirung der
neuen Axeneinheiten sich auf dem Wege der Deduction als iden-
tisch mit der durch das Symbol einer von ihnen abgeleiteten Oc-
taidfliche erweist, so bildet eine solche im Allgemeinen das erfor-
derliche Requisit zur Fixirung der neuen Einheitswerthe.

Die Aufgabe geht nun dahin, fir irgend eine andere nach

04 , OB, OC symbolisirte Flidche F = — I—) :¢ den einem Symbol
A v
analogen Ausdruck
a_ bn te = @ bn . G
Rk Si(psv) fo(wyv) " fs(usv)
abzuleiten, in welchem die Beziehungen f, f;, /s den gegebenen
Forderungen entsprechen.

Die Entwicklung gestaltet sich am einfachsten, wenn man be-
stimmt, dass als F, die Basis der urspriinglichen Axen, ¢ = oca:o00b:c
(mut. mut. eine in Fy, F,, F; nicht vertretene Hexaidfliche dersel-
ben) das Symbol = a,:b,: ¢, annehme.

Trigt man in die parallel-perspectivisch dargestellte Linear-
Projection des Axensystemes 04, OB, OC auf eine der Basis
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(mut. mut. der zu F, gewihlten Axenebne) parallele Projections-
Ebne

X

die drei Sectionslinien der Flichen F,,F,,F;, die als Octaid-
flichen zu denken sind, mit den aus den Symbolen folgenden, po-

sitiven oder negativen Axenschnitten, also Sectionslinie F; mit —
[231

in Projections-Axe OA und mit ° in Projections-Axe OB, u. 8. w.
v

1
ein, so entstehen drei Zonenpuncte

U zwischen F, und Fj ,
V zwischen F, und F; ,
W zwischen F, und F; ;

verbindet man diese mit dem allen Flichenrichtungen gemeinsamen



vom. 10. Februar 1881, 155

Punct C in der Axe OC, in der Entfernung ¢ = 1 von O, was in
der Figur, um dieselbe moglichst einfach zu halten, nur beziiglich
des Punktes U geschehen ist, so reprisentirt

CU die neue Axenrichtung 04, ,

und analog
CV die neue Axenrichtung OB, ,

CW die nene Axenrichtung OC, .

Die Lage der Puncte U, resp. V und W, kann man durch die
Coordinaten (axoparallelen Abstinde)

a Vg =— V.
OB, = — =—2—"1 g4
m“ Vgfdy — ViMg
b —_
08, =— =-""HM 4
Ry Vahy — vy g
a vg— v
OR, = — = 3" 4
My V3Mg — VM3
b —
08, =— — 1T M 4
Ny V3g — Valig
a Vg =— V
ORy = — = —— '
my, Vgt — V1Mo
b Ay — Ay
08, = — = 2"
Ny Vglty — Vilig

angeben.

Die Basis wird nach dem Princip der Linear-Projection durch
eine mit den Projections-Axen, O4 und OB, parallele, durch C
gehende Reductions-Ebne reprisentirt, welche keine Sectionslinie
in endlichen Dimensionen besitzt; sie schneidet die neuen Axen
CU, CV, CW in unendlich kleinen, also die Einheitswerthe nicht
wahrnehmbar darstellenden Entfernungen; das Verhiltniss der Axen-
schnitte untereinander bleibt aber unveréindert, wenn man unter
Beibehaltung der Richtung dieser Axen das Axenkreuz CU, CV,
CW nach dem Ausgangspuncte O der Axen 04, OB, OC ver-
schiebt, so dass es die Lage OX, resp. OY und OZ erhilt. Als-
dann schneidet die Reductions-Ebne der alten Basis die Ebnen
UOCX resp. VOCY und WOCZ in den mit OU, resp. OV und
OW parallelen. Linien C4,, resp. CB,, CC, und sind dann die
von OX, resp. OY, OZ abgeschnittenen Stiicke 04,, resp. OB,
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und OC, die positiven Einheiten der neuen Axen, also a,, resp.
b, und c,, auch = CU, resp. = CV und CW.

Jede andere Fliche F = Z:—:c wird in die Linear-Projection
14

eingetragen als Ebne durch C, M, N, so dass 0M=.g in Axe

04, ON = b in Axe OB genommen wird; eine solche Ebne wird
v

die Axen OX, resp. OY und OZ in drei Abstinden OH, resp. OK
und OL schneiden und alsdann durch die Proportion OH: OK: 0L,
ausgedriickt in der Form

OH OK OL a, b, ¢
ﬂ;'OAn.bE'OBn.m‘OCH—-

n,%n , Yn
PR
das Transformations-Symbol gegeben sein.

Die drei Lingen OH, resp. OK und OL werden jede fiir sich
als lineare nach der Einheit OC gemessene Stiicke in den Ebnen
UOCX, resp. VCOY und WCOZ nach Quenstedt wie folgt ge-
funden.

Wenn U die Coordinaten (axoparallelen Abstinde)

a vy — V;
OB, = — = ——————
m,, V3lhy — Vi3
b My — VM3
08, =2 = =M 3
ny V3l — ViMg

erhiilt, so repriisentirt die Mittelpunctslinie OU die Séulenfliche

a b . : - . .
= i mieoce und besitzt der Zonenpunct U;, den diese mit
w — u

der Sectionslinie M der allgemeinen Fliche F = Z:é:c macht, die
v

Coordinate

v+ oon n
OR, = Y —a = - a;

oM,V + oon, M m,v —+ n, 1

in den #holichen Dreiecken UOR und U,OR, besteht die Pro-
portion
OU:0U, = OR:OR,
oder
0U,:UU, = OR;:OR,— OR,
so dass '
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n n 1
0U,:UU, = T e
My v+ N, My +n,u M,

= N, My, N, My, — MY — N4

" v

=1 B e

mu ’nu
wird; in den &hnlichen Dreiecken OHU, und UCU, ist ferner
OH:CU = 0U,:UU,
und daher auch, da CU = 04,,

. 1 a,
OH: 04, =———:1 = 2:q,.
ok B
mu nu
. M v
Es ist also A =1 — — — — und analog
mu nu
2
k=1—’——i
my Ny
=10 __ 7
n

und damit die Aufgabe vollstindig geldst.

Der Zonenpunct U;, und anélog ¥V, und Wl, fallt entweder
in den Projections-Quadranten, in welchem U, resp. V und W,
belegen sind, oder in den diametral entgegengesetzten; liegt im er-

steren Falle U, zwischen O und U, dann wird %’ negativ in den
Grenzen 0 und — oo, liegt dagegen U, weiter von O als U, dann
L aoa e s .
wird —hﬁ positiv in den Grenzen - a, und - oo; fillt aber U, in.
. . a st w
den entgegengesetzten Quadranten, dann wird T” positiv in den
Grenzen 0 und + a,.

Man gelangt zu demselben Resultat, wenn man an Stelle der
Verschiebung des Axenkreuzes CU, CV, CW in die Lage 0OX, 0%,
OZ die Ebne der allgemeinen Fliche CMN nach W transportirt,
CU und CV als Projections-Axen in der Ebne CUV ansieht, und
die Lingen berechnet, in denen CU und CV von den durch W
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gelegten Parallelen mit OM und CN getroffen wird; die Entwick-
lung ist aber eine ungleich umstindlichere.

Um das so gefundene, nur fiir den Fall, dass die Basis
¢ = ooa:o0b:c das Symbol = a,:b,: c, annehme, giiltige Trans-

b
formations-Symbol der allgemeinen Fliche F = E:;:c in

Ay by Cy a, b, Cy
Rkl T w vy 1 v " v
w My M, Ny My My,

dahin zu verallgemeinern, dass der Voraussetzung:

Gpp bny C
F=2. 5, ¢ gehe iiber in ﬂ SR
Mo Ve % ¥

geniigt werde, muss auf einen bekannten Satz-(vergl. V.v.Lang
Lebrbuch d. Kryst. 1866 p. 31 und anderwiirts) zuriickgegangen
werden. Wenn ohne Verdinderung der Axen eine Fliche F, =

a bn cn ann bnn oﬂl

das Symbol = annehmen soll, so hat man

he ke le ? % ‘l’
zunéchst
Opn = ?)_:_n ’ bnn=?'(,k—b ’ cnn=i/l&
(3 e e

und daher, nachdem man das Symbol der allgemeinen Fléiche

a, b, ¢c, . .
F = 7 %-.7 in die Form
__lqaha 1.k, .lxkiec
hoh, *° Ic%Ic AN

gebracht hat,
1k, 1k, 11,
71 arm k bnn . l \l/ Cnn s

die Rolle von in allen Symbolen ein und derselben

F =
he k, 1,
(0] —_— —
9 % ¥
Transformation sich gleichbleibenden Coéfficienten iibernehmen.
Wenn daher im Sinne unserer Aufgabe bei gleichzeitiger Ver-
dnderung der Axenlagen, die Einheiten der neuen Axen so zu nor-

. . . . a b .
miren sind, dass die Fliche F, = —:—:¢ auf die neuen Axen
) 14
¢ e
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bezogen das Symbol = %:%:%‘ annehmen soll, so sind zu-

nichst die constanten Coéfficienten

1 te e
‘I)_’_ﬁ;_: mu nu
¢ ¢

1 e T
X=I£e=: My Mo
% %

1— e e
,l,___:le =‘ mw nw

zu entwickeln und lautet, diese eingesetzt, das allgemeine Trans-

b
formations-Symbol einer Fliche F = g:;:c wie folgt:

Gup bun On _ __Gan® bunX oun¥
kL " v v v
1— 2 1=k _ v _r_ Y
my, Ny My Ty My Ty

Wenn beispielsweise an den Krystallen des Axinits (vergl.

G. vom Rath, Poggend. Ann. CXXII, 8. 371 u. f.) nach der Auf-
stellung von Naumann die Flédchen

b= (cca:4b':c)
s = (3a:00b:c)
c=(da':}b:c)

symbolisirt werden und nach dem Vorschlage von G. vom Rath
anderseits die Symbole

b= (°° 2] bnn: °°cnn)
§ = (Gpp 00 bpy 1 00 Cpy)
¢ = (008,,:00b,,:¢,,)

erhalten und ! = (a:o00b:oo¢) in das Symbol
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b
= (i—”g : :”% 20 )

Axe OA,, in Kante b | ¢,
OB, in Kante s | ¢ ;
0C,, in Kante b | s ;

iibergehen soll, so liegt

ferner giebt

Fliche b die Werthe py = 0,v = —2

I

s desgl. py= 42,
c desgl. my= —1,v; = +3

und folgt aus p,v,usvs
mu=—% s Ny = — 2,
aus MyvaMsvs
m, = +2,n=-+2,
aus hyvigvy
= +2 s Ny = —2 H
wihrend
Me=o00 , v, =41, p=—5, q=—3, V= +1
ist.
Die constanten Coéfficienten sind
. .l
1_‘*'°°__—%5"‘1 Z — —jeo

x=1;"’_'%3:_1i=+%w
I—eed+ld 4,
+1

P =

Y =

und ihr Verhéltniss kiirzer
P:X:¥ = +3:—1:4+3.
Darnach lautet das allgemeine Transformations-Symbol einer all-

gemeinen Fliche F = ;Z:é in dem vorliegenden concreten Falle
2
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d__ b_ nn @nn 3 R bmz (— 1) . Cpnd
Bkl 1 dutdy 1 —du—d 1—gut
D . bm, Cun

T adbptv —648p+dr to—ptoe’

und geht z. B. Fliche

a b

0=2ad":14bic=—:——:

o —3+ +4
tiber in

Aun bmr. Cnn Cun bmz .

2—§+3 —6—§+3 +2+i+3  +1 —%

Die Hexaidflichen des Axensystems 04, OB, OC erhalten,
bezogen auf die Axen 04,,,0B,,, 0C,, folgende Symbole:

F,=coa:bicoc = a:;b;:c = Axenebne AO0C giebt

Ay %ﬁ'cm, _ a,, P b X C,n ¥

h, k, 1l 1 oo 1 oo 1 oo

a a a 1__.___1______ 1_______
m, N, m, N, my,, My,

= 0,0, ® : 1,0, X : n,c,, ¥
und analog

Fy=a:00biococ = %_:b:c = Axenebne BOC giebt

pp b,y
nn, Ynn, “nn . .
R = @, Pt myb,, Xt my,C,, Y

Ry kYL
F,= oca:00b: c—g g: = Axenebne AOB giebt
‘;lﬂ‘ %C— 01,,_,, = Gpp® 2 by X 1 0y ¥ .

Diese Symbole besagen anderseits, welche nach einem ersten
Axensysteme 04,,, 0B,,, 0C,, bezeichneten Flichen zu Hexaid-
flichen eines zweiten Systemes OA4, OB, OC bestimmt werden
miissen, wenn die Hexaidflichen des ersten Systemes in dem zwei-
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b a b a b
ten die Symbole F =22 , Fo=—:1—i¢, Fy= —:—:cund
M1 N M2 Ve 143 V3
die Fliche F, = M:% %2 in dem zweiten System das Symbol
P % ¥
a b
= —:—:c¢ annehmen sollen.
{"6 Ve

Nachdem man die Flichen F,, F, , F, in Symbolen nach 04,,,
0B,,, 0C,, ermittelt, kann man unter Aufstellung eines anderen
Transformations-Symboles alle nach OA4,,,O0B,,, 0C,, anderwei-
tig symbolisirten Flichen in Symbolen nach 04, OB, OC angeben.

Unter zweimaliger Anwendung dieser Sitze kann man ein Trans-
formations-Symbol fiir den allgemeinsten Fall ableiten, welcher da-
rin besteht, dass man die Verinderungsbedingung durch die An-
gabe von vier neuen Symbolen fiir vier irgendwelche nach den be-
kannten Axen symbolisirten Flichen ausdriickt.

Es diirfen jedoch diese vier Flichen nicht zu dreien in einer
Zone belegen sein; auch muss bei der Wahl der neuen Symbole
mindestens das eine ein Octaid-Symbol sein und das vierte die
von den drei willkiirlich gewihlten Symbolen bedingten Limiten
des concreten Falles innehalten (vergl. Monatsberichte 1879. p. 351).

Dass eben nur vier, nicht zu dreien in einer Zone liegenden
Flichen hierzu geeignet sind, ergiebt sich aus folgender Betrach-
tung. Das allgemeine Transformations-Symbol, wie es sich bis
jetzt herausgestellt hat und auch in dem hier weiter verallgemei-
nerten Falle keine Verinderung erleiden wird, enthilt acht zu be-
stimmende Werthe, niimlich die zwei Quotienten der Proportion
®:X:¥ und die sechs Werthe m, , n, ,m, ,n, , m, ,n,. Jedes Sym-
bol von nicht zu dreien in einer Zone liegenden Flichen reprisen-
tirt zwei Momente, ndmlich die zwei Quotienten seiner drei Axen-
schnitte; es geniigen also vier nicht zu dreien in einer Zone lie-
gende Flichen, um durch Annahme von neuen, innerhalb der zu-
lidssigen Grenzen liegenden Symbolen ein neues Axensystem zu
précisiren. Drei in einer Zone liegende Flichen reprisentiren da-
gegen nur fiinf bestimmende Momente, weil der sechste Axenschnitt
von den iibrigen ableitbar ist. Von fiinf Flichen in zwei Zonen
ist die in beiden belegene Fliche ganz abhingig von den iibrigen
zu symbolisiren, so dass die Orientirung eben nur in vier Flichen
beruht.

Die Aufgabe, aus vier anderweitigen, obigen Voraussetzungen
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entsprechenden neuen Flichenbezeichnungen ein allgemeines Trans-
formations-Symbol abzuleiten, wird dadurch geldst, dass man die-
jenigen Flichen in Form von Symbolen nach den gegebenen Axen
04, OB, OC ermittelt, welche zu neuen Axenebnen, 4,0C, , B,0C,,

A,0B, gewihlt, bewirken, dass die bisher F, = Z:é:c, F, = hd
b 5 b M1 1 42
—ic , Iy = .2 e, Fy= 2.2 symbolisirten Fléichen die
"2 M3 Vg s Vg

Symbole F, = £2: 2—" o, B =22 Z: ¢, und analog F,, F, an-
nehmen.

Zu diesem Behuf wird ein Hiilfs-Axensystem 04, , 0B, , 0C,
eingefiihrt, in welchem F, F,, F; Hexaidflichen sind und zwar

F, = o0a,:b,:00¢,
Fy,=a,:00b,:00¢,
F,=oca,:00b,:c,

wihrend die Fliche F, das Symbol = @,,:5,,:¢, (oder irgend ein
beliebiges Octaidsymbol) annimmt.
In dem Axensystem OA, , OB, ,O0C, kann man die Flichen

G, = t—i"::i":cm und analog G, G5 angeben, welche zu Hexaid-
1 1
flichen gewihlt werden miissen, damit die Hexaidflichen F), F;, F;

. a, b, a, b, a, b,
die Symbole F, = W Ic, , Iy = 7 k2 e, , Iy = B ’Ca

erhalten, wihrend F, = a,:b,:c, in das Symbol B Z :¢c, lber-
4 4

geht.
Es kommt nun darauf an, die von den Symbolen G = ‘:—"‘

1
b 'm0 a, b
L, Gy = 2:T:¢ @ = -2:2:c¢ bezeichneten Flichen, be-
"l 52 7] €3

zogen auf die urspriinglichen Axen OA OB , OC auszudriicken.

Zu diesem Zweck muss man in dem AXensystem OAm, OB, ,
by, m ., om

0C,, diejenigen drei Flichen H, = —%: Z:¢, , H, = —: T3¢, ,
€ M 55 75
b, .
H, = Om , m :¢,, aufsuchen, welche, zu Axenebnen gewihlt, bewir-
€ e

ken, dass die Hexaidflichen der Axen 04, , 0B, , 0C,, also die
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. a b a b .
Flichen F,, F,, F; die Symbole F} = —:—:¢ , F} = —:i1—:¢,
1 % Mg V2
a b . a b
F; = —:—:c annehmen, wenn Fy = a,:d,:¢, in = —:—:¢
M3 V3 g Vg

iibergeht.

Nachdem man diese Flichen gefunden, kann man ein allge-
meines Transformations-Symbol aufstellen, welches die Symbole
angiebt, die erhalten werden, wenn man die nach 04,,, 0B,,, 0C,
bezeichneten Flichen H,, H;, H; zu Axenebnen- wihlt mit der
Maassgabe, dass Fy = a,,:b,,: ¢, in das Symbol ={% % ¢ lber-
geht.

Mittelst dieses Transformations-Symboles kann man dann auch
die Flichen G,, @,, G5 nach den Axen 04, OB, OC ausdriicken.

Da nun die Flichen G,, G;, G; die Eigenschaft haben, zu

b
Axenebnen gewidhlt und mit der Maassgabe, dass F, = %‘:E’fzcﬂ
4 4
werde, die Flichen F| in = ‘h‘:%:cn , Iy in = %:éﬁ:cn , I3
h, ky hy ks

. a e .

in = }—Zl‘:k—”:cn iiberzufilbren, so bat man nur ndthig ein zweites
3 3

Transformations-Symbol unter Zugrundelegung dieser Verhéltnisse

aufzustellen, um die gestellte Aufgabe zu lésen.

Da dieses zweite Transformations-Symbol gleichfalls seinen
Ausgang nimmt von- drei nach 04, OB, OC symbolisirten Fli-
chen, die als Axenebnen fiir ein neues System dienen sollen, wih-
rend eine vierte Fliche in diésem neuen System ein Octaid-Sym-
bol annimmt, so wird besagtes zweites Transformations-Symbol,
wie oben, eine Form:

a, b, a, ® b,.X c,. ¥

Zi1tie, = : :

kok L " v e r oy m v
m, mn, m, N, 7

besitzen, was man auch
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. a, . b, . Cy )
T Du+Ev+F Owm+Prv+Q Xu+Yyv+2

und mit Riicksicht auf die Proportionalitit des Ausdruckes

— an . b” . cn
T Du+Ev+F Ou+Pr+Q Xu+Yv—+1

schreiben karin, so dass dasselbe acht Coéfficienten D, E, F,0, P,
Q, X, Y -enthilt, welche aus den Transformations-Bedingungen
hergeleitet werden miissen.

Man kann dieselben nun auch nach der Methode der unbe-
stimmten. Coéfficienten direct aus den acht Gleichungen finden,
welche in den vier neuen Symbolen enthalten sind, die als Verin-
derungs-Bedingung vier nach den gegebenen Axen bekannten Fli-
chen beigelegt werden.

a b . a, b
Wenn F, = —:—:c iibergehen soll in = *:-2:¢,, so muss
1 N hy Ky
a, b, a, b c,

e mie = . n .
hh k" Duy+Ev+F Ou+Pvi+Q Xu+Yv +1

werden, und

@, (Xu, +Yv; +1) —
¢y(Dpy + Ev, + F) hie,
bu(Xm+Yn+1) _ b,
. ¢,(Opy+Pvi+ Q) ke,
oder
¢y , Dy +Evn+F = (X +Yv,+1) ,
@) Om+Po+Q = k(Xur+ Y, +1)
sein, und analog
3) Dy, + Evy + F = hy(Xpy +Yv+1) ,
4) Opg+Prvy +Q = ky(Xup +Yro+1) ,
(5) Duy+ Evy+ F = hy(Xpg +Yvy+1) ,
(6) Opus +Prvs+Q = ky(Xug +Yv3+1) ,
©) Dus+Evi +F = hy(Xpy +Yv,+1) ,

(8) Oug +Pvy +Q = ky(Xmy +Yrg+1) .

134
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In der That gelingt auch die Auflésung dieser Gleichungen
nach D, E,F,0,P,Q, X,Y ohne Schwierigkeit und zwar, wenn
dieselben auf einen concreten Fall angewendet werden, mit einem
geringeren Zahlenaufwand, als ihn der systematische, vorhin ver-
folgte Weg erfordert.

In den besonderen Fillen, wo ein Theil der concurrirenden
Symbole die Form von Hexaid- und Dodecaid-Symbolen hat, sind
einzelne der Coéfficienten direct aus den Gleichungen abzulesen.

Geht man, um bei dem oben gewihlten Beispiele zu bleiben,
von der Transformation

(Naumann) (vom Rath)
a b . a, b
b= JiTgicin = 00a,:b,i00c, = +—”]:;i':cn
a b . a, b
§=pigioin = a,:00b,:00¢, = ;i—::”l:cn
a b . a, b
o= _jiggicin= coa,i00b,:c, = 3":62:0”
1= 2.0 e G bn ¢
oco -1 —5 —3
aus, so hat man
M= 0,vn=—2 und k= —+1,k = o0
= +2, 1= 0 hy ="co , k= +1
M3=_1,V3=+3 h3= 0,k3= (4
Mg = 00 , v, = +1 b4=—5,k4=—3
und lauten die Gleichungen:
(@)) 0D —2E+F = 0X—2Y+1,
2 00 —2P+ Q = oo (0X—2Y+1),
(3) +2D+0E+F = oo (+2X+0Y+1),
4) +20 —0P+Q = +2X—0Y+1,
) —D+B3E+F = o0(—X+3Y+1),

(6) —0+3P+Q=0(—X+3Y+1),
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©) oD+ E+F = —5(0cX+Y+1),
®) 00 +P+ Q = —3(ccX+Y+1).

Es folgt unmittelbar

aus (2): 0= —2Y+1,Y¥Y=+1%,
aus (3): 0 = +2X+1,X=—1%,
aus (1): D=—5X , D=+4%,
aus 8: 0=—3X , O=+4%,
dann aus (1)(5): —2E+ F = —2Y+1= —1+1=0
+3E+F=+D=_+§
und somit +5E=+3%,E=+1
und —1+F=0,F=+1,
ferner giebt (4): 20+ Q = 2X+1
oder 3+Q=—141=0, Q= —3
und (6): 3P+Q = O
oder 8P—3=+3,P=+1%;

darnach lautet das Transformations-Symbol

ay . bn R Cn
+iu+dv+1 +du+dr—3 —u+dv+1
oder
an bn cn

F24bu+v —6+3u+3r Z—utv

Wenn bei einer Gattung des monoklinischen Krystallisations-
Systemes ein Wechsel der Axenebnen ohne den Character der
Symmetrie zu #ndern eintreten soll, so muss die Symmetrie-Ebne
als Axenebne beibehalten, die Wahl der neuen Axenebnen B,O0C,
und 4,0C, aus der Zahl der der Axe OB parallelen Flichen er-
folgen, d. h. derjenigen Fldchen, welche, bezogen auf die alten
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Axen, Symbole von der Form = % 00b:c besitzen.
"

Aus diesem Grunde wird man gemeinlich die Veréinderungs-
Bedingungen durch die directe Bezeichnung der zu den neuen Axen-
ebnen B,0C, und 4,0C, bestimmten Flichen ausdriicken; es wer-
den dann dieselben

F, = oca:b:ooc wird = oca,:b:00¢,

F,= —:00b:¢ a,:00b,:00¢,
]
a
Fy; = —io0b:e¢ ca,:00b,:c,
43
F, = g:E:c %:%:%
Me Ve P AU %
lauten.
Aus
M= —+1, vy = o0
Mg == Mg, v =0
M3 = =13, v3=20
folgt
M3 00
m, = +pu3 , n, = +——
“ BT 3 —1
m, = 00 (Hg—H3) , Ny = 0
fAg OO
mw=+"‘2’nw=+m'-_;_l H
das Argument
- . [
geht dann iiber in ——
1 Lt v M3 — 1
mu ”u
1 . 1
dsgl. in
I v —oov
] ———
My Ny
1 .
 — dsgl. in =2
" v Hg— 4
1— = -
My, My
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und lautet das Transformations-Symbol einer Fliche F = g:é: c
v

alsdann
a, b, ¢, g Mz—m, @, —oov, b, uy My—m, C,

RikTU Ms— M1 g @ —oov g I

1 ug—u, 1y, 1 me—m,
= — — @, ¢ —

Mz —HK @ v "ug—pu "

— M, Vy Mg— . wpp s .
wo M Me Ve M3 Me 4ie constanten Coéfficienten sind.

» % ¥
Wird lediglich die Basis verindert, so wird zu F, die bishe-

. . a "
rige Querfliche = a:oc0b:oco¢c = —:b:c gewihlt, so dass u; = oo
oo

zu setzen ist; dann lautet das Transformations-Symbol:

le,.b_n_. 1 &_Mea 1, 1

h.k.0n=!;;;—m ? n';%n:,j;cn‘
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