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Zatatky mathematické krystallografie.

(Pise prof. Jan Krejéi.)

Soustava stejnoklonna.
(Pokracovéni.)

II. Tvary polomérné.

52. Jako tvary soustavy krychlové, dajf se i tvary stejno-
klonné rozloZiti ve tvary polomérné s plochami rovnobéZnymi,
naklonénymi a pravo-levymi. Zékladnf stejnoklon zméiuje se
Ppri tom podobné jako krychle, jen Ze tfeba na dvojf spiisob
roht a hran jeho ohled briti, jak bylo jiz pfi plnomérnych
tvarech ukdzano.

A.  Polomérnost rovnobéind.

53. Rozklad s plochami podvojné rovnobéZnymi piipoustéj
Jjen skalenoedry, Sestiboké jehlance a dvandctiboké hranoly.

Aby se poznalo, kteryZ plnomérny tvar jest této polomér-
nosti schopen, ptenesou se na kaZdy z nich plochy skalenoedru
a z téch se pak polovina ploch podvojné rovnobéZnych na tutraty
druhé poloviny ploch taktéZ podvojné rovnobéZnych zvétsi.

TentyZ Géinek m4 prikrojeni hran a rohd prvotvaru s plo-
chami podvojné rovnobéznymi v jednostranné soumérnosti.’

Dle toho rozkladu zménf se:

a) Sestiboké jehlance ve dva stejnoklony druhoFadé, jejichz
plochy maji{ polohu ploch jehlancovych. Stejnoklony plno-
mérné slovou prvoradé.

b) Skalenoedry promén{ se ve dva stejnoklony tretiradé, jejichz
plochy maji polohu ploch skalenoedrovych.

¢) Dvandctiboké hranoly proméni se ve dva pravidelné 3esti-
boké hramoly tFetivadé, jejichZ plochy majf polohu ploch
hranol@ dvansctibokych, a tudiZz se lif jak od hranolu po-
bocénych hran d,, kteryZ slove druhofady; tak i od hranolu
poboénych rohdt Oy, kterjZ slove prvorad§. Znimky ploch
téchto tvard jsou tytéz, jako u plnomérnych, jen Ze se k nim .
ptiloZf +- dle polohy, a pro Millerovy zndmky fecké =.
Ostatnf tvary, tedy prvotvar, stejnoklony plnomérné ¢ili

prvotadé, hranoly prvo- a druhofadé, jakoZ i ukonlujfei “€ili
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polarnf plochy nerozklidaji se, jelikoZ plochy skalenoedru na.
né preneSené a dle rovnobéiné polomérnosti rozloZené na vzijem
v plnomérny tvar se dopliujf.

Ustanoveni jejich déje se jako u tvari plnomérnych.

Priklad spojky rovnobééné polomérné.

54. Ilmenit (titanoZeleznd ruda) z Uralu.

, Obrazec 4. predstavuje tvar, v némZz se berou plochy
(h, B) = 86° co plochy prvotvaru.

‘ Dle toho jsou O plochy poldrni (Pinakoidy). Plochy d maji’
rovnobéZné spojkové hrany s poboénymi hranami prvotvaru a
lezi nad poldrnimi hranami prvotvaru, proéeZ otupujf tyto poldrnf
brany a nédle?{ tudi¥ stejnoklonu polarnfch hran.

Plochy O, otupuji poboéné rohy prvotvaru rovnobéZné s na-
klonénymi a vodorovnymi dhlopfickami a néleZf tudiZ stejnoklonu
poboénych rohd.

Plochy Oy. ptikrojujf polirn{ rohy prvotvaru od ploch a
otupuji poldrni hrany stejnoklonu d, proéeZ jest Oyn = Oy,.

Plochy Oya jsou dle polohy polomérnymi plochami ngjakého
skalenoedru neb jehlance dhlopiicky, jelikoZ maji rovnobéZné
hrany s naklonénou dhlop¥{ékou prvotvaru. Uklon Oy,:k jest =
154° proceZ pro hranu skalenoedru § D = 90° — (180°—154°)
— 640

Pro druhou hranu skalenoedru § H jest

cos yH-+ cos T. cos lD
cos (d, 1) = sin T. sin 1D
kdezto (d, ?) jest tentyZ dklon, jako na prvotvaru mezi naklo-
nénou thlopif¢kou @ a osou ¢, procez
L \ cos (d, t) = 2 cos 164° V',
-z &ehoi ‘ (d,t) = 32°23-. '

Jeliko T'=60° } D — 64°% vychdz{ z vfie uvedené rov-
nice po 3 H téZ 64°, protez H = D, totiz plocha Oy, nileif
éestlbokému Jehlancl dhlopiféky a znimka jejf jest tudff Oy,

Znémky celého tvaru jsou:

I h a o _0_1 0., Oy,

Dle Millera 100 110 111 111 211 = (1371).

Dle Naumanna: R —!,R. OR. —2R. YR (% P2
) . g
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B. Polomérnost klonoplochd.

55. Rozklad klonoplochy ptipoustéji vSechny tvary s plo-
chami osmicetnymi.

Pienesou-li se plochy skalenoedru na vSechny tvary plno-
mérné a zvétdf-li se z téch ploch ony, které lezi ve stfidavych
oktantech; nebo coZ vede k tomutéZ vysledku, pfikroji-li nebo
otupi-li se stifdavé rohy prvotvaru, rozloi{ se

a) poldrni ¢ili ukoncujicf plochy (Pinakoidy) v hofejsi a dolejsi
plochu poldrni;

b) stejnoklony odvozené proméni se ve dva trojploché neukon-
éené tvary jen u jednoho neb druhého pélu hlavni osy
poloZené a k sobé tudfZ o 180° otoené. S plochou polarni
sestavuji takové poloviéné stejnoklony étyrstény stejnoklonné,
obmezené tfemi stejnoramennymi trojihelniky a jednim
stejnostrannym trojihelnikem;

¢) skalenoedry proméni se ve dva Sestiploché neukoncené tvary
s hranami H a D, jen u jednoho neb druhého pélu hlavni osy ;

d) jehlance {estiboké promén{ se ve dva 3estiploché meukon-

' Cené tvary stejnohranné, jen u jednoho neb druhého pélu

hlavn{ osy;

¢) Sestiboky hranol poboénych rohd ¢ili prvorady hranol pro-
méni se ve dva trojboké hranoly;

) dvandctiboky hranol proméni se ve dva soumérné §(’Sttb0ke
hranoly se stifdavé ostiejsimi a tupéj$imi hranami Ha D.
Znédmky ploch téchto tvard jsou tytéZz jako u tvard plno-

mérnych, jen Ze se k nim piiloz{ + dle polohy, a pro Millerovy
znémky fecké pfsmeno =.

Hranol poboénych hran ¢ili hranol druhofady nerozklada
se, jelikoZ plochy skalenoedru na néj prene§ené a dle klonoploché
polomérnosti rozloZené na vzéjem se dopliuji.

Ustanoven{ viech téch tvarlt déje se jako u tvard plno-
mérmych. _

Neukonéené tvary a rozdilné poldrnf{ plochy (Pinakoidy)
spiisobujf, Ze se u tvard klonoplodné polomérnych objeviti mohou
u obou poli hlavn{ osy plochy rozliéné, procez se jevi co tvary
rienopoldrné (hemimorfické), s ¢fmZ souvisf i rozli¢nost fysikal-
nich vlastnost! u obou pélé, zejmena rozdflnd elektrlénost na
obou pélech krystalld turmalinovych.
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Priklady spojek klonoplosné polomérnych.

56. Oronstedtit (vzicny mineral Pifbramsky), obr. b., ob-
jevuje se v podobé &tyrsténu s plochami — % a o.

Turmalin vyznameniva se cCasto zvl4§té ndpadnou riizno-
polérnosti (hemimorfismem).

Obr. 6. ptedstavuje tvar, na némZ jest prvotvar A (133° 10%)
jen u jednoho pélu otupen poldrni plochou — o.

Plocha O, a prvotady hranol O,, kteréZ otupujf sttidavé
rohy prvotvaru, objevuji se taktéZ polomérné, kdezto druhofady
hranol d,, kterjZ otupuje pobocné hrany prvotvaru, zlistdva
plnomérnym.

C. Polomérnost pravo-levd.

57. Polomérnost pravo-levd vyvine se prikrojenim rohd
prvotvaru od pravé nebo levé strany, nebo coZ tentyZ vysledek
mé, preneSenim ploch skalenoedru na tvary odvozené a stfida-
vym vynechinfim ploch, které se na poboénych hranich S toho-
skalenoedru stykaji.

Rozklad tento méd nédsledujicf vysledek:

a) Skalenoedry proméni se ve dva tvary, obmezené Sesti licho-*
bézniky (Plagiedry), kteréZ maji 6 stejnych poldrnich hran

P a dvoje pobo¢né hrany S, S‘, stiidavé delsi a kratd.

b) Sestiboké jehlance a k nim pFindleZejfci hranoly proméni
se ve dva frojboké jehlance neb hranoly.

¢) Dvandctiboké hranoly proméni se ve dva soumérné 3esti-
boké hranoly s hranami H a D stfidavé ostfejSfmi a tu-
péjsimi. -

Ostatni tvary, totiZprvotvar, polarnf plochy, odvozené stejno-
klony, jakoZ i hranol prvofady ziistivaji nezménéné, jelikoZ plochy
skalenoedru na né preneSené a dle pravo-levé polomérnosti
rozloZené na vzdjem opét v plnomérné tvary se dopliiujf.

Znidmky téch tvarl jsou jako u plnomérnych, jen Ze se
k nim pfiloZi pismena p, I; u zndmek Millerovych fecké pfsmeno .

Vipoéet ploch déje se timtéZ spiisobem, jako u plnomérnych.

Kfemen objevuje se ve spojkich, které maji rdz polomérné
pravo-levy, aé vlastné tvary jeho lze povaZovati co tvary dvou-
stejnoklonné étvrtimérné, nebo co srostlice &tvrtimérné, jak pozdéji
bude ukdzino.
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Priklad spojky polomérné pravo-levé.

58. Kremen (obr. 7.) objevuje se ve tvarech, které pra-
vjmi neb levimi plochami se vyznamenivaji, ba mnohé kusy
majf rozhodné bud pravou nebo levou soumérnost.

Dle polohy néleZf plochy &, Oym, Oya’, Oya* stejnoklondm;
plochy 0., prvofadému hranolu, plochy 7, soumérné Sestiplo-
chému hranolu; plochy O, trojbokému jehlanci; plochy O, pra-
vému Plagiedru; plochy O, O,, 0,, O, levim Plagiedriim.

Pro stejnoklon A, jenZ co prvotvar se béfe, jest (k, Oy,) =
141°47/, a tudfZ dklon plochy jeho k ose hlavnf (r, £) = 180°—
141°47' = 38° 13/, z 6ehoz dle vzorce

cos (r, ) = 2 cos } H Vy,
polovi¢nd hrana prvotvaru } H —47°71‘, H —94° 15"

Plochy (k) majf tentyZ tklon k hranolu 0., jako h, prolez
nélez{ obrdcenému prvotvaru. TaktéZ ndlezf plochy (Oun), (Oya),
(0y»*) obricenym stejnoklonfim téch samych rozmérd jako Oya
a t. d

Pro tyto stejnoklony jest

(Oym , 0y,) = 154° 43¢, (d, t) — 180°—154° 43/ = 25° 17"
Oy’ , On,) = 165° 18", (d, ) = 14° 42"
Oy, Oy,) = 168°52/, (d, ) = 11° 8,
.z Cehoz dle vzorce
cot (r,t) _m--2

cot (d,8)  m—1 '
m = 13/2, m' — 7/5, m' — 3 nebo 0_1/,,. = _0_2/13, _Qxlml = Qz/“
Ouym'" = Oy, '

Pro polomérny hranol 7, jest (rm, 0y,) = 171° 3/, z Cehoz
pro hranu } H = 90° — (180°—171° 3‘) — 81° 3¢, naceZ dle -
vzorce D'=} H--60° D'=21°3/ a dle vzorce

cot D' V'3 =2m—1,
m =215, n=m—1 = 175,

z ¢ehoZ

Yt nz =2 Yp: 44:-'_/11: T Yo
prodez r,, = ruy,, nebo dle Millera « (11 47)..
Plocha O, m4 s jehlancem #, (%) rovnobéZné hrany, procez
néleZf téZ jehlanci a sice trojbokému, totiZ poloviné druhoradého 2.
Plocha O, lezi v pdsmu Oy, O, (k) a odtind tedy. dvé
brany prvotvaru, jako hranol Oy, v poméru 1: 2.
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Pro O, jesttedy a =—n, b=1, ¢ = —2=—m; DPro in
—m-+1
2
c==—4, nebo in=14, =12 4,

jest viak n = ,» procez n = 1/,, nebo a = —1, b =2,

Plagiedry kiemene.

Plochy Plagiedrd O, 0., 0y, 0., O,1ezis 0,2 Oy, v Jednom,
pasmu a vSechny odtfnaji tedy dvé hrany prvotvaru v poméru
1: 2, vieobecnd zndmka jejich jest tedy = 1 2 =.

K ustanoveni pffpony n porovnd se poloha Plagiedru s po-
lohou hranolu O,, na prvotvaru .

Plocha skrze poboénou hranu prvotvaru %2 na plochu hra-
nolu Oy, kolmo spusténa, vytvoiuje prisekem svym s hranou a
plochou prvotvaru, trojdhelnik s Ghly d, », 180° — (0 + »),
v némzto dhel 0 lezi u konce poboéné hrany prvotvaru — 1,
thel v naproti této hrané a fthel 180°— (0 -} v) naproti ¢ite ¥,
ktera od konce hrany prvotvarné jest vedena kolmo na spojko-
vou hranu mezi % a O,

TataZ plocha na plochu jednoho z Plagiedrd spusténa, vy-
tvofuje trojihelnfk s thly d, v, 180°— (0 ).

Z porovnani obou trojuhelnikdi vychdzeji srovnalosti

ki1 = sin (0+v): sinv
k:ln= sin (0} v): sin v/,
z CehoZ rovnice ’
_sin (34 v") sin v __cot 0 cot v
“sin (0 F v) sin v = cot 0 -} cot v
Z ploch 0y, 2 0,=T12 4 ustanovi se snadno fthel J; nebot

cot v/ — m cot v
n—1
Pro 0., jest v = 66° 52/, toti rovni se poloviéné hrané
jehlance A, (&); tdklon (Ow,, 0,) jest — 142° 2}’, z Cehoi v' =
66°52'—(180°— 142°2'/,) = 28°54/,; a tedy dle rovnice vyse
uvedené, n = 4
cot 8 — cot 28° 241/, -; 4 cot 66° 52

cot 0 =

,nebo 0 = 88°3.*)

*) Piiklad tento jest zvldStnfm pifpadem vSeobecné dlohy: £ pdsma tFi
Dloch na daném prvotvaru, pro néZz jsou zndmy Ghly téch ploch
8 prvotvarem: #, #', »* a Gseky '/n, ljn' na jedné hrané, wustanovets
disex 'y na té% hrané.
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Uhel »' pro Plagiedry ustanovi se z dklon& danych
(04, 0,) =154°55, 7 EehoZ v’ =66°52' - (180°—154°55) =91°57/
(0y,,0,)=161°31", v =66°52' -} (180°—161°319) =85°21
(Oy,, 0,)=165°25", »'=66° 52’ (180°—165°25') =81°27"
(0y,,0,)=167°59, v'=66°52’-I- (180°—167°59) =78°53"
(0y,,0,)=171° 8, , ¥'=66°52'(180°—171° 8)=T5°44/
Dosadi-li se tyto hodnoty do vzorce ’
" — cot d -}~ cot v’ ot
" cot 0+ cot v J
pro 0, = 12n, n = 0, tedy 0, =120 = d,
0,=1%,n=1, , 0,=12F =48
0, = 12n, n = 2, 122 =51
O,=12nmn=14, , 0.=12] =241
0,=12n, n =%, , O,=12% =8165.
Znimky veskerych ploch vyobrazeného tvaru jsou nasledujfcf:
Nage: B O, (0n) O (O3) Oy (Oy)
Dle Millera: 100 122 1322 788 722 544 I 7755
DleNaumanna R —R $R —3R 3R —3R 4R —4R

N&§e Q‘/z l‘ 11y, _3:2 Q_Z - 0, Oy Ou Oy

Milra: 12T e (1147) 124 120 =481 y —=5102 u— 241 v—816F

Numan:co B oR2 ZP2 R3 2R2 3R: 4R 6R:

oP «wP: 2P2 3P} 4P} 5P; 6 P¢ 8 P2
III. Tvary &tvrtimérné.

59. Tvary &tvrtimérné vyvinuji se jako v soustavé krych-
lové ptikrojenfm stFidavyjch rohlt prvotvaru od pravé nebo od

Porovninim prvni plochy s druhou vyvine se rovnice

2 3 3

n' __  cotd -+ cotv’

n ~ cotd J-cotv
z nfZ se ustanovi

cotd— n cot v'—mn' cot v ,

n'—n

Porovninim prvni plochy s tfeti vyvine se rovmice

n" __ cotd -} cotv”

n T cotdFcotv

Dosadi-li se do té rovnice vyse uvedeny vyraz pro cot &, jest

n (cot v’ — cot v*’) 4 n’ (cotv''— cotv) - n* (cotv — cotv’) =0
rovnici, dle nfZ se v pdsmu ploch pomocf danjch hran dajf ustanoviti
tiseky nezndmé plochy, nebo z danjch isekd spojkové hrany jejf.
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levé strany; nebo coZ tentyZ vysledek md, pfeneSenfm ploch
skalenoedru na tvary plnomérné a vynechdnim sttidavych ploch
u jednoho a vedkerjch ploch u druhého pélu hlavni osy. Timto
rozkladem, jimZ se polomérné tvary déle rozklddajf ve ¢étvrti-
mérné, proméni se:
a) Skalenoedry ve dva trojploché neukonlené tvary v poloze
tretiradych stejnoklond.
b) Jehlance Sestiboké ve dva trojploché mneukondené tvary
v poloze druhofadgch stejnokloni.
¢) Stejnoklony ve dva trojploché neukoncené tvary v poloze
prvofadych stejnokloni.
d) Hranol druhofady v frojboky hranol v poloze druhotadého
hranolu. _
e) Hranol prvorady téZ v trojboky hramol v poloze prvoradého
hranolu.
Oba tyto hranoly sestavuji spolu soumérné Sestiboky
hranol se stifdavé ostfejsfmi a tupéj§fmi hranami, z nichZ
tii maji 90° a tii 150°.
f) Dvanictiboky hranol méni se téZ v ¢rojboky hranol v poloze
tretiradého hranolu, kteryZ tedy Sikmo ptikrojuje hrany
obou trojbokych hranold. '
g) Polarn{ plochy .¢ili Pinakoidy rozklidaji se ve dvé rozdilné
plochy bud u jednoho nebo druhého pélu se objevujicf.
Symboly téchto tvarl jsou tytéZ, jako u plnomérnych, jen
7e se k nim piidd zndmka -+ p, ! dle polohy. TézZ vipocet déje
se jako u plnomérnych.

60.. Rada &tvrtimérnjch tvard spojuje v sobé tedy tvary
s naklonénymi a rovnobéinymi plochami a jevi téi riznopoldr-
nost (hemimorfismus), jako klonoploché tvary. Tvary kiemene
sludi k této tadé pripoéisti, a¢ se skoro vidy jevi co tvary
pomérné pravolevé. K tomu ukazuje rtznopoldrnost, kterd ac
vzécné na ném se objevuje, a pak cirkuldrni nebo vlastné ellip-
tickd polarisace, kteréZ obé vlastnosti pospolu vyzaduj{ étvrti-
mérnou polohu ploch.

61. Des Cloizeaux vyobrazuje kiemen, kteryz md u jed-
noho pélu Pinakoid.

Takovyto osamotnély Pinakoid mohl by se vyskytnouti jen
jesté na tvarech polomérné klonoplochgéh, jako na Turmalinu;
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ponévadZ ale objevuje kfemen té% plochy pravolevé, musi se
tvary jeho pripoéisti k tvardm ¢tvrtimérnym, na nichZ jedinych
riiznopoldrnost jest spojena s pravo-levosti.

Zejmena plochy pravo-levé, na nichZ se vyskytuje pomér
tisekdl 1: 4 (124, 481, 241) ukazuji bezprostiedns k elliptické
polarisaci, jak v jiném pojedndni bude ukdzéno.

Vétsina kiemennych tvard jest viak dvojéatné nebo dvou-
stejnoklonné vyvinuta, ¢imz se hemimorfismus ztric{ a raz étvrti-
‘mérny v pravo-levé polomérny méni.

62. JednoduSe &tvrtimérnd (idealni) spojka ploch kiemen-
nych byla by riiznopoldrni s pravo-levymi plochami. Obsahovala
by plochy trojplochého prvofadého hranolu Oy,, trojplochého
hranolu druhotad¢ho d,, trojplochého hranolu tietifadého 7m;
stejnoklonu prvotadého h, stejnoklonu druhofadého i., a tieti-
fadého O,; jakoZ Pinakoid dolejSi — o, nebo hotejsi - o.

(Pokracovéni.)

0 mirach pivodnich. *)
(Pise Cubr Emanuel,)

Méfenim nazyvdme pochod, ktery k tomu slouZi, abychom
uréili pomér dvou veli¢in. Cislo, které onen pomér vyjadfuje
nazjvime hodnotu veliéiny jedné vzhledem k druhé. Patrno
tedy, Ze uddvanim hodnoty pro jakoukoli veli¢inu musime mysliti
na veli¢inu jinou téZe povahy; tuto nazyvdme mirou, jedninou

¥) Prameny pouzité:

»Darstellung d¢r Untersuchungen und Massregeln, welche in den
Jahren 1835 bis 1838 durch die Einheit deg Preussischen Lingemasses
veranlasst worden sind, von F. W. Bessel.“ {Berlin 1839.)

»Populdre Vorlesungen iiber wissenschaftliche Gegenstinde von
F. W. Bessel.“ (Hamburg 1848.)

pAbhandlungen der mathem.-physik. Classe der k. bayer. Aca-
demie der Wissenschaften.® IV. Bd. I. Abth.

»Denkschriften der kais. Academie der Wissenschaften zu Wien.“
Bd. XXVIIL
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