
Varietats 
MÉTODE A B R E U J A T P E R A LA DETERMINACIÓ DELS SIMBOLS DE LES CARES ALS CRISTALLS 1 

ümprant el métode de la projecció estereográfica, hom pot assolir la determina-
ció deis símbols de les cares cristal-lines peí métode abreujat de V. DOLIVO-DOBRO-
VOLSKY 2. En aquest treball es dona a conéixer un métode encara mes general i sen-
zill per a la determinado gráfica deis símbols a base de la projecció gnomónica. Ha 
d'ésser preferit a l'anterior, en primer lloc, perqué la projecció gnomónica és de mes 
fácil construcció, i, en segon lloc, l'aproximació assolida emprant línies rectes és ma-
jor que amb els ares de cercle utilitzats en la projecció estereográfica. 

Aquest métode, pero, presenta alguns inconvenients, que consisteixen en l'allunya-
ment de determináis punts, per conseqüéncia de la gran distancia polar de les cares 
que representen. En tot cas, aquests inconvenients poden subsanar-se disminuint Tes-
cala en portar sobre el paper de dibuix els diferents punts de la projecció gnomónica. 
Utilitzant fulles del format ordinari per ais canevas de FEDOROV O VULE (de 10 en. 
de radi), els punts de la projecció^que suposen distancies polars majors de 51o, que-
den fora del paper. Si tinguéssim alguna cara la distancia polar de la qual voregés 
els 68°, caldrá dividir en dues parts el radi fonamental del cercle, i en quatre si al-
guna cara tingues 79o de distancia polar. D'aquesta manera, pot assegurar-se que en 
la major part deis casos serveix la projecció gnomónica, puix que en els cristalls 
rarament es troba una distancia polar major de 79o \ 

Els punts P, Q, R, U i X (fig. 1) representen la projecció gnomónica de cinc cares 

R 00/ Q 0/0 

W o 

Prof. J. M. ANXELES, de la Universitat de Leningrado. Manortes de la So-
cietat Mineralógica de^ Rússia, t. LIX, 1030, fase. 1, págs. 33-40. 

! Anals de rInstituí de Mines de Leninc/rad, t. V i l / f a s e . 3, 1929, pág. 1*1. 
Si alguna^ cara tingues una major distancia polar, encara que no molta mes, en 

lloc de reduir l'escala és mes convenient afegir una fulla de paper i extendre en ella 
el restant del dibuix. 
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d'un cristall. Plá de projecció PQR, plá del dibuix. Consideraren!, en primer lloc, el 
cas general amb les nombroses qóiestions que poden derivar-se. Tracem les rectes que 
lliguen tres deis cinc punts, p. ex., P, Q i R. Unirem, després, cada un deis dos 
punts restants, X i U, amb gis tres primers mitjangant les rectes XP, XQ, XR i 
UP, UQ, UR. Obtindrem, així, sis triangles: XQR, UQR, XPR, UPR, XPQ i 
UPQ. 

El mateix Prof. J. M. ANXELES, en el seu treball "Relació entre els índexs i les 
coordenades esfériques de les cares deis cristalls" 4, demostra que la proporció entre 
les árees deis esmentats triangles és racional, 

ár.A XQR ár.A XPR ár./\XPQ 
ár.A UQR ' ár. A UPR ' ár. A UPQ 

p : q : r [1] 

en qué p, q i r son números sencers i senzills. 
Si P, Q i R fossin les cares fonamentals (100), (010) i (001), U la cara unitat 

(111), tindríem que p, q i r sen els índexs de la cara X. 
En Tesmentada obra hom demostra que la relació es compleix, així mateix, per 

a qualsevol altra disposició deis punts P, O, R, U, X en el cristall. Una relació 
semblant té lloc entre les arestes. 

Pels punts X i U tirem perpendiculars ais costats del triangle PQR (fig. 2). 
Aleshores 

XK 
Uk~ 

ár.A XQR 
+ ár.A UQR 

ja que en els triangles XQR i UQR (considerant QR com a base comú) la relació entre 

Fig. 2 

llurs árees és proporcional a les altures XK i UK respectivament. 
De la mateixa manera 

ár. A XPR XL XM ár.l^XPQ 
Ul ár.A UPR Uva ár.A UPQ 

4 Treballs de la Socictat de Natura-listes de Leninqrad, t. LV, fase. 4, Pag. 101. 
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Substituint aquests valors en Texpressió fi], resulta: 

XK XL XM 

Uk Ul 
= p : q : r [2 ] 

Tracem, ara, una recta pels punts X i U fins a tallar els costats del triangle 
PQR (o en la prolongació de dits costats). 

A Ja fig. 3, el punt A está indicat per l'intersecció de la recta XU amb el costat 
QR, oposat al vértex P; el punt B, per la intersecció amb el costat PR, oposat al 

Qo/o 

Fig. 4 

Joc 

v-értex Q; i, per últim, C, en la intersecció amb el costat PQ, oposat a R. 
Ais triangles XKA i UkA, tenim: 

X2C ^ X 

í/£ AU 
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De la mateixa manera, ais triangles LXB i IUB, com en els triangles MXC i 
mUC, tenim: 

XL BX XM CX 

Ul BU 
Substituint en [2I els resultáis obtinguts: 

AX 

Um 

BX 

CU 

CX 
[31 

AU BU CU 
Essent P. Q i R les cares fonamentals (100), (010) i (001), U la cara unitat (111), 

queda demostrat que p, q, r son els índexs de la cara A". En conseqüéncia, per a deter-
minar els índexs del compléx cristallográfic de la cara X, caldrá tragar una recta 
pels punts X i U fins a trobar els costats del triangle PQR en els punts A, B i C, 
mesurar, després, els segments de recta compresos entre aquests punts i els punts X i U 
i, finalment, prendre la relació de magnitud entre els esmentats segments. 

Pot ocórrer que els segments AX i AU tinguin la mateixa direcció i quedin al 
mateix costat del punt A. Aleshores, la relació és positiva. Pero pot donar-se el 
cas de qué, amb coincidencia de direcció, estiguin a diferent costat. Si els punts 

BX CX 
és positiva, X i U es disposen al mateix costat de B o C, la relació 

BU CU 
i si es disposen a diferents costats és negativa. Així, p. ex., per a la posició que el 

punt X té a la fig. 4, la relació ——— será negativa, i escriurem: 
BU 

AX BX CX 

AU BU CU 

Quan la posició de la recta XU siguí tal que talli molt lluny els costats del trian-

Q 0/0 

Fig. 5 

loo 

gle PQR (fig, 5), és mes convenient tragar pels punts X i U dues rectes, paral-leles 
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entre elles, de direcció qualsevulla, arrub tal que sigui avantatjosa. En la fig. 5, tenim: 

p : q : r = 
AX 

aU 

BX 

bU 
ex 
cU 

\3 al 

Hom fa la demostració tragant perpendiculars des deis punts X i U ais cos-
táis del triangle PQR. Per la semblanga deis triangles tenim que la relació 

AX BX CX . . 
: ,— : ; correspon, en igualtat, a la relació que existeix entre els 

aU bU cU 
segments de les perpendiculars tragades deis punts X i U ais costats del triangle. La 
proporció entre aquests segments, segons la fórmula [2], és igual a la relació entre 
P, Q i r. 

Quan, accidentalment, en comptes de la cara unitat U ( m ) tinguem una cara 
qualsevulla V, de símbol p v , qV, rV, segons es demostra a l'obra ja esmentada, no 

hi ha alteració de les formules si hom substitueix p, q, r, per 
p q T 

pV qV rv 

Si tinguéssim altres cares en lloc de les fonamentals, hom segueix un procedi-
ment remblant exposat a l'obra de V. DOLIVO-DOBROVOI SKY 6. 

Examinem ara alguns deis casos mes importants: 
Una de les cares fonamentals és parallela a Veix de la projecció. Els punts 

P, Q, R están a una gran distancia del centre. 
1.—La cara X es troba entre les cares Q i R (fig. 6 ) ; el punt X coincideix amb 

el punt A i es troba en la recta QR; AX = O. 

R QOI A (X)p<¡r Q OJO 

5 O. M. ANXELES, ibid., pág. 105. 
6 V. V. DOLIVO-DOBROVOLSKY, ibid., págs. 175-177. 
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Substituint AX = O en la fórmula [3], tenim: 
BX CX 

p : q : r = O : BU CU 
[4 al 

De la mateixa manera quan la esmentada cara X pugui trobar-se en PR o en 
PQ, tindrem: 

AX CX 
p : q : r — _ ; 0 — _ — [4 bl 0 

AU CU 
AX BX 

P : q : r = 0 [4 el 
AU BU 

2.—La recta XU és paraHela a CR- El punt 4̂ está en l'infinit (fig. 7). 

¿ÍX = AU 4- t/X 

rt oof Qo-/c 

Fig. 7 

D'ací hom dedueix: 
¿ X t/X t/X 

= 1 + — — = 1 + AU AU 

Substituint en la fórmula fal, resulta: 

p : (7 : r = 1 : 
£X CX 

BU CU 
[5a l 

Si la recta X£/ fos paraHela a PR (essent B a rinfiniti) o a PQ (C a l'infinit), 
tindrem análogament: 

AX CX 
p : q : r = _ ¡ 1 : L__ fS bl ^Í7 CC7 

^ X £ X 
¿, : <7 ; r = — : —« : 1 

AU BU 
f.«5 e l 
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3.—La cara X és parallela 
infinit (fig. 8) \ 

CX = 

\ B 

\ \ 

OO1 r 

C I E N C I A 

a Teix de la projecció (vertical). El punt X será, dones, 

AX = AU + UX 
BX = BU 4- C/X 

C/X — (—CU) = CÍ7 4- Í/X. 

/ / \ ¿ / / ^ 

V e Fig- 8 

P rsoo 

Substituint en l'equació [3I, resulta: 

P : 

fr 

1X+AÜ) '' \ ÜX+BÜJ ' \ UX^CÜ) 

O 0/0 

UX 

Roo/ 

Fig. 9 

P %Oo 

7 Al cas de qué X sigui infinit, la recta XU coincideix amb el punt U per 
ésser parallela al radi fonamental del cercle de projecció. 
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Pero com X és a l'infinit, 

p : q : r — [61 
AU BU CU 

4.__Tant X com A son a l'infinit (fig. 9). Substituint en la fórmula [6], tindrem: 

1 1 
p : q : r = O 

Si X i 5 o X i C son a l'infinit, tindrem: 
1 

£Í7 C17 

: q : r = 

p : a : r = 
1 

: O : 
CU 

BU 

[7 al 

[7 bl 

[7 el 

[7mz de les cares fonamcntals és paral-lela a Veix de projecció, % com a conseqüén-
1 un deis punts P, Q o R es troben a Vinjinit (fig. 10) 

ft O0S 

Fig. 10 

Qo7o 

P'JOO 
JOO 

5—P és infinit; XU és paral-lela a PQ i PR, i per consegüent 5 i C son, tam-
bé, a l'infinit (fig. n ) . 

Análogament que al cas 2, tenim : 

AX 
p : q : r = : 1 : 1 

AU 
[8 a] 



248 C I E N C I A 

Si Q és a rinfinit, A i C ho son també: 

/> : q : r = i : 

Si R, A i B fossin a rinfinit: 

BX 

BU 

p : q : r = i : i : 

fíoo/ 

Fig. n 

Cí/ 

Qo/o 

U W y 

* / > - / 

f8 bl 

Í8 el 

'P< 00 

fíoo 

BC P/oo 

Fig. 12 

£>?Í^ de les cares fonamentals son paral-leles a Veix de projecció, i per conseguent, 
dos deis punts P, Q, R es troben a 1'infinit. 

6_Siguin P i Q infinits (fig. 12). Cal advertir que aquest cas és el mes freqüent a 
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la práctica. El costat PQ del triangle PQR es troba a Tinfinit, i com a conseqüéncia 
el punt C és, també, infinit. 

Substituint de la mateixa forma que al cas 2 (fórmula [5 c ] ) : 

AX BX 
p : Q : r = : : 1 

AU BU 
roí 

7.—Si la recta XV fos paral-lela a QR, a mes de C és també infinit el punt A. 
Aleshores resulta: 

BX 
p : q : r = 1 : : 1 fio al 

J3Í7 

Si la recta XC7 fos paral-lela a PR, B i C serien infinits: 

AX 
p : a : r — : 1 : 1 fio bl 

BU 

S.—C i X son infinits (fig. 13). Substituint CX = 00 en la fórmula [6], resulta: 

i 1 
p : q : r 

AU BU 
f u l 

0 0 / 

Fig. 13 

En el cas que P i R o Q i R siguin infinits, les formules que resulten son ana-
logues a [9], [10 a ] , [10 b] i [11]. Unicament cal canviar el lloc del zero. 

Els principis generáis que hom dedueix deis casos especiáis son els següents: 
1. Si un o dos deis tres punts A, B i C es troben a l'infinit, la fracció corres-

ponént de la fórmula f3l és substituida per l'unitat (casos 2, 5, 6 i 7). 
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2.—Si el punt X és a l'infinit, el numerador de cada fracció de la fórmula [3] 
és substituit per la unitat (casos 3, 4 i 8). 

3.—Si el punt X coincideix amb un deis punts A, B o C, o dit d'altra manera, 
si la cara X es troba en zona amb el primer, segon o tercer eix, la corresponent 
fracció de la fórmula [3], és substituida per zero (casos i, 4 i 8). 

(Traducció directa del rus per R. CANDEL I VILA.) 


