Traité de cristallographie, suivi d'une application des principes de cette science à la détermination des espèces minérales, et d'une nouvelle méthode pour mettre les formes cristallines en projection; (2)
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INTRODUCTION
La théorie, dont le développement est le principal objet de ce traité, touchait de près à sa naissance lorsque j'en ai publié, il y a environ trentesept ans, les premiers résultats dans un ouvrage où je ne donnais mon travail que pour un simple essai, qui avait besoin d'être soumis à de nouvelles recherches pour qu'il fût permis de le ranger parmi les genres de connaissances dont le sort est fixé sans retour.
Je n'avais appliqué ma théorie qu'à un petit nombre d'espèces, et j'avais employé des méthodes particulières, soit pour déterminer les angles des cristaux qui appartiennent à ces espèces, soit pour vérifier les propriétés géométriques dont quelques-uns m'avaient offert les indices.
L'espérance que ces premiers résultats m'avaient fait concevoir pour la suite, s'est réalisée. Les nombreuses applications que j'ai faites des lois de la structure, et que j'ai consignées dans le Traité de Minéralogie, qui a paru en 1801, et
•5 depuis, ont ::u'orie dont il : Je plus en plus ; i^zré de généra - - :aaf vliques si bien ^) ^ r r-fciences, à l'aide
jt z> ... jais, qui différent en
^ ^r^.riennent se ranger ■jt ïs. car serl comme de
-t ^'rê que je me suis pro- , ^%ataaqueH'ont amenée ^ ju^zv et la perfectionner. Je , ^ m planque j'ai suivi, comme i en faciliter l'étude, s problèmes d'analyse, dont ^frier la marche de la nature , voiaits par des méthodes très " xs résultats souvent inattendus, --ras^o35 même excitent notre sur- V i paradoxe sous i's se Pr<> ïfcat jorsquCj guidés par le simple raison- ^ revenons ensuite pas à pas sur la f fc «Icol avait franchie rapidement, gàsoos par apercevoir la manière d'agir _ j on( donné naissance aux résultats o sVit L'étude de la Cristallographie a sur- ^Ln^ dece .
tes cristal étant des assemblages de mo-
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res soumises à certaines lois d'ar- , les projections qui les représentent a de leçons parlantes pour unobservantif, et cela est vrai surtout d'une projecians laquelle les formes des molécules sont i dues par de petits solides d'un volume sensible, ! I en résulte que les faces du cristal qui en a fourni le modèle, et qu'il offre sous l'aspect de plans continus, par une suite de l'extrême petitesse des molécules, se montrent telles qu'elles sont réellement, c'est-à-dire comme des assemblages de bords ou d'angles solides situés sur les mêmes molécules, et dont les alignemens et la disposition retracent aux yeux de l'observateur la route que la cristallisation a suivie pour arriver à sot] but.
C'est en partant de ces considérations que j'ai divisé l'exposé de là théorie en deux parties, Fune synthétique et l'autre analytique. Dans la première , j'associe le simple raisonnement aux projections des formes cristallines, pour rendre sensible aux yeux ce que la théorie montre à l'esprit; ou si je me permets quelquefois l'usage du calcul, c'est seulement dans le cas où il s'agit d'un résultat de cristallisation qui, indépendamment de ce que le raisonnement nous en apprend, peut devenir l'objet d'une recherche intéressante, comme celle qui aurait pour but de déterminer, d'après certaines données qui se présentent comme d'elles - mêmes, le nombre de petits solides rc-
^c-^.i jicn:CLiU;î dont le cristal est Tas-
— ^szuc ai^uque renferme l'exposé des fbri-r* pius haut, et de leurs usages, rjernim? formes cristallioes rela-
, et pour les lier les unes -^"tr -_*< acra- ei la forme primitive dont
développer les propriéde leurs dimensions et & icr -cra^ire. juî ajoutent beaucoup à l'inlé- ««rrfTi jsit «liHméme l'étude de ces formes, i^unte peut-être jamais soupçonne ^ n iuttrie n'était venue nous en ottît ^hcuis qu'elle emploie ne supposent cm * -jmBB5«iii« de l'algèbre ordinaire; mais i **ui âk et une certaine sagacité pour
ssuttr a vTJUs<niction des problèmes et la méifeaàt vtfé ^esuuilre à un sujet tout particulier, k woiw « amutre si riche en produits d'une çoîWKCn* <ça qu'à elle. Pour simplifier les apjiiejftw*^ a théorie , j'ai été attentif à chercher, patw* te> <Werentes manières de résoudre un même pubien*, celle qui était la plus directe , <r\ k n'y metti* ^ ,a )uste mesure de calcul qui
h rM exposer , dans une analyse raisonnée , p que j'ai suivi, en traitant chacune des deux yrV* ^til je viens de parler, k '>*nmcncc \a première par un parallèle des
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minéraux avec les êtres organiques, qui me conduit à indiquer les différences remarquables qu'établit entre les uns et les autres la manière dont ils se forment et s'accroissent. Je donne ensuite une division générale des formes que l'on appelle cmtallines , et remontant à la naissance des corps qui les présentent, et à l'ordre suivant lequel Paffinité a réuni leurs molécules, j'en déduis l'idée à laquelle est attaché le mot de cristal. Je fais ressortir un caractère distinctif très remarquable qui résulte de ce mode de formation auquel on a donné le nom de cristallisation , et qui consiste dans la faculté qu'ont les molécules d'un même minéral de donner naissance à une multitude de formes différentes, toutes régulières , tandis que les individus qui appartiennent à une même espèce de plante se ressemblent par la forme, le nombre et la disposition respective des organes de la fructification et parla manière d'être des autres parties, en sorte que chaque individu est censé représenter l'espèce entière.
Je donne ensuite une notion des formes cristallines, en me bornant à celles qui offrent les type* des espèces , ou de celles qui sont comme les élémens dans lesquels elles se résolvent à l'aide d'une opération que je ferai bientôt connaître. Chacune des formes dont il s'agit étant susceptible de varier d'une espèce à l'autre par la mesure de ses angles , ou , ce qui revient au même, par les in-
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préscntatifs des molécules dont le cristal es scmblage.
La partie analytique renferme l'exposé mules dont j'ai parlé plus haut, et de leur soit pour déterminer les formes cristallin tives à une même espèce , et pour les lie avec les autres et avec la forme prim elles dérivent, soit pour développer le lés géométriques émanées de leurs dii de leur structure, qui ajoutent beaue rêt qu'inspire par elle-même l'étude d< et dont on n'aurait peut-être jam.i l'existence, si la théorie n'était v< avertir. Les calculs qu'elle emploi que la connaissance de l'algèbre il faut de l'exercice et une ccrtaii l* assortir la construction des pro' 1 thode de les résoudre à un sujc vent où la nature se montre si riche espèce >
géométrie qui n'est qu'à elle. <es laces
applications de la théorie , j'ai t plus éloi-
cher, parmi les différentes n |ue dans tel
un même problème, celle qu peuvent sou-
et à n'y mettre que la juste .isométrique qui
suffisait à mon but. semble de toute*
Je vais exposer , dans \ jssible. Au reste ,
;et,me réservant à ans la partie analy-
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'*>its, je dirai comuix car/bonatee, c auquel il adhéi uue petite portion eu cet endroit une inqui n'avait besoin que ;!e devînt comme la clef i irai l'opération à l'aide de de l'indication dont j'ai parle', ne hexaèdre régulier un rhom-
1 °4 a 7 0 )> 4U* servait comme x poserai les résultats de toutes les même genre, auxquelles celle-ci a ■dclc, ce qui m'a conduit au principe uil de la théorie dont j'ai parlé. Il conre que tous les cristaux de diverses for- :i appartiennent à un même minéral, rennt un solide que Ton peut en extraire en vant successivement toutes les lames qui le ouvrent, et dont la forme est constante taut i ne l'espèce reste la même, mais varie d'une espèce à l'autre. Les différens noyaux que la division mécanique des minéraux a offerts jusqu'ici, se rapportent à cinq genres de solides dont je donne la définition.
(i) Cet angle est celui que forment entre elles deux facea prbe* ver» un même sommet du rhomboïde.
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clinaisons mutuelles de ses faces; pour déter lier ces inclinaisons, et en générai toutes c< qui existent sur les formes cristallines reh aux différentes espèces, j'emploie un instr qui porte le nom de goniomètre, et dont l'invention à M. Çarangeau. J'en donne description détaillée, et j'indique la man foire usage.
De là je passe aux variations que su formes cristallines originaires d'une m< et particulièrement à celles qui ne s dentelles, en sorte qu'elles laissen nombre et les inclinaisons respecti et n'influent qsue sur leurs dimei figures , sans toutefois que la sym< Les variations dont il s'agit ont 1 les cristaux qui résultent de \v plusieurs formes simples qui c exister séparément parmi les ir et elles proviennent de ce d'un même ordre sont plus ^ gnées du centre dans te) autre. Je fais voir que ces a
; des Ire sélanalyse
vent être ramenées a une dépend de la condition < les faces soit le plus si je ne fais qu'ébaucher i< y revenir avec plus d( tique.
orlirce que are de très retire ne pouvant ; . les trois formes ._*oa Ju uombre et
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'^nrs faces, sont le 1 1 narallélipî-
"întcs,
s que jervaen géet de la iirige. Eco- , richesse et itats.
it les molécules es cristaux qui en o un nouveau déciles empruntent de .icevoir en quoi il conne exemple le prisme déré comme forme primi- ,L le monde sait que si Ton . rayons, en allant du centre ivera sous-divisé en six trianor, il est visible que ces triana deux, composent des rhombes , i base peut aussi être considérée -semblage de trois de ces rhombes.
maintenant que Ton fasse passer par :js des plans perpendiculaires à la base •>
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Â la suite du résultat p.
un autre qui lui est lié, et continuant de pénétrer structure parla division à ses différentes faces plans encore. Cette (i lides, tous semblable sous-divisions succ\ très de la même fo un moindre volu:
puissions apercev pour ainsi dire, le ue pouvons do ceux que nous i jusqu'aux dern que j'appelle
sont réunies pendues, poi de l'opéra tic molécules j sont celles molécules parées les chimiqm Mainte le résuif marqua!
pas av( les plu
mes* i« de six, mené^ /ai parlé; j= rr :mpodé quç z: «ront pour - i division du ^ ji^on que presse toutes les _- : ait lieu paies terminent,, des prismes çie les applica- .envées du prisme où les formes sout des prisai» là théorie relative but, en faisant fcuàox qui résultent de tttegrautes , le même i ione primitive serait semblable à ceux corrélation a ^s molécules inte ceux où elles sont *ï xae suite de ce que la ... i.viies présente l'cqui-
l jtiL&acth'es ces parallc-
mes triangulaires ou ( ■ntôt que ce nom de sou, manière dont agissent c structure, et qui m'a suggéi décroissement que je leur ce qui précède que le paralié; ic l'unité à laquelle viennent abo ions de la théorie aux différent îives. Il lui est pour ainsi dire ind ce parallélipipède soit indivisible ( de se résoudre en parties fractioi i marche est absolument la même dai v cas.
s tout ce que j'ai dit jusqu'ici, je n'ai cons .[ne les résultats de la division mécanique d rs noyaux inscrits dans les cristaux, et 1 * mes sous lesquelles s'offrent les molécules i livrantes qu'elle retire de ces noyaux. Or, 1 plans suivant lesquels chacun d'eux se laisse dn scr , et que je nomme joints naturels, parce qu' passent entre ses lames composantes, se prolo gent dans la matière enveloppante; d'où il si qu'elle n'est qu'un assemblage de molécules in grantes semblables à celles dont le noyau « composé; et c'est de l'ordre suivant lequel ell sont assorties que dépendent le nombre , les gures et les inclinaisons respectives des faces q terminent le polyèdre auquel elles ont donné na sauce. J'ai exposé, avec le développement conv
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ils sous-di viseront le prisme hexaèdre en six] triangulaires égaux et semblables. Au lieu plans, n'en supposons que trois qui soier par les côtés intérieurs des rhombesdont le prisme ne 6era plus censé être con de trois prismes à quatre pans, qui bases les mêmes rhombes. Or, la prisme hexaèdre , faite sous la conditi crit ce genre d'opération , à l'égard formes primitives, et qui exige quV rallèlcment aux différentes faces qui donne pour molécules intégrant triangulaires. Mais nous verrons tions de la théorie aux formes ô
hexaèdre régulier s'assimilent à
qu'elle considère comme primi mes rhomboïdaux, en sorte qi au prisme hexaèdre remplit jouer aux prismes rhomboï la réunion dcdeuxmoléculrôle que dans le cas où l< elle-même un prisme rhoi dont je viens de parler lieu entre les cristaux grantes sont des tétraè des parallélépipèdes , y réunion de plusieur valent d'un parulléli] J'appelle moféai
iir une iu l'on , on obunet pyîaces dont On renia riétache suc- _utre sommet, :.Dduci mesure i suit que si on mençant fiy îe novau, elles s'en cloites directions des <iout il s'il gît , on tantôt à ceux tau tut aux
ligne
À a itue lombr es, qui représer >ns que l'o me cube e térieures d'au c ébauche de 1 -is le passage d ont je me propos me sers d'une suit ligure carrée, et dor tle cubes égaux à ceu Pécules intégrantes. J couvrement, de manici emblable à une pyramid je place la base sur une de st bien évident que les cube :tque lame sont distribués pc es, parallèlement aux différer iame. Or, tel est le rapport entt s lames dont il s'agit, que la pr< m contour une rangée de moins qc ou elle couvrirait entièrement la fa( ante du noyau. Chacune des rangé*
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nable, dans la partie synthétique de ce traite, I< lois auxquelles est soumis l'assortiment don! s'agit, et les diverses manières dont elles nfient leur action, pour opérer les nombreuse tamorphoses que les cristaux qui apparti à une même espèce de minéral sont susc dq subir. Je vais donner ici une idée de et pour mieux en faire concevoir la m ferai l'application à un exemple très y je tirerai d'une variété qui appartier de minéral que j'ai nommée aplomc
Si en divisant mécaniquement n en extraire le noyau, on fuit atte des parties de la matière envel enlève pour mettre ses faces à servera qu'elles se terminent ramidal, ou en un somme' deux sont séparées par u quera de plus que les lam cessivement en partant <i augmentent progressive qu'on approche du no les prend dans l'ordr par celle qui est en iront en décroissoi gneront Enfin, si bords qui termin verra que ces b des faces corre
_jJUL tfaOt i
"ne les
,u par a sa vé-
' , les faces
tbles.
" ulhétique , un
ucture de ce do- : viendra sensible à c qui le montrera cirreprésentera en relief croissantes qui le recou- ,c formule dont on pourra de tous les petits solides cubiomme molécules intégrantes, a e est l'assemblage, en supposant usse le nombre d'arêtes de molécule s chaque bord du noyau, les bords des lames décroissantes sont vers les diagonales des faces du noyau, Pécules disposées sur plusieurs rangées ssives, dont les premières sont contiguës . mêmes bords, ne se réunissent plus par une ; leurs faces ; elles ne se touchent que par une arête. C'est une suite de ce qu'elle» s'engrènent les unes dans les autres dans le sens où nous les considérons ici. Du reste, les quantités dont les lames décroissantes sont dépassées les unes par les autres ont toujours pour mesure une eu
sur
boi
tit(
ni
ai
- T<r.lte de»
-elles qui s sur les rentier ori-
^ jurds des lames intermédiaires tt des diagoà dire que jo^dère comme . sont des as- „ _ ar.c^jies intégrantes ou -;*snuit^t aux molécules £ iKinitre à former des ^ prêtent également J.ïtt xtptiGuent les formes
~ Traites des trois modes de e ^eas de parler , j'ai été qui me parais-
ii , lorsqu'on veut . sjL-o^me de tout ce qui ce la structure. Je vais
lumU la forme est celle ironie anwi/brmej^TQc ;tn>os vois chaque soma\oc les doux autres aime dar.s les octaèdres
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oTdinaires font leur jonction sur une arête commune, en sorte que leur figure est ceUe d'un trapèze dont le petit côté coïncide avec cette arête. C'est ce qui a lieu par exemple dans un e partie des cr&taux de baryte sulfatée. Or, si l'on compare entre eux plusieurs de ces cristaux , on observera que la longueur de l'arête terminale, augipente w décroît de l'un à l'autre , et cela dans un rapport très sensible. Mais la théorie donne la limite à laquelle elle s'arrêterait toujours si la cristallisation atteignait constamment le but vers lequel elle tend, et dont elle ne s'écarte que par l'effet des variations accidentelles que subit l'ordre de la structure. Je donnerai te développement convenable à ce point de théorie, et je. déterminerai, à l'aide d'une formule générale, la limite dont je viens de parler.
Dans lest cristaux ordinaires, les arêtes situées à la jonction de deux faces produites par une loi de décaissement , ou bien sont des lignes pleines, comme lorsque le décaissement agit dans deux sens opposés sur un des bords du nojau , ou bien sont des suites d'angles solides ou d'arêtes de molécules situées dans un même plan et qui étant d'une extrême petitesse, se présentent &ous l'apparence de lignes pleines.
Il en est autrement du prisme hexaèdre régulier de la chaux carbonatée, dont on extrait le
rhomboïde primitif de cette substance minérale.
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plusieurs des mêmes rangées, et il ci formes secondaires aussi simples q1 sont produites par les décroiss* bords. De ce nombre est l'octaè ginaire du cube.
Quant au troisième cas, où 1 décroissantes ont des direc entre celles des bords du uales de ses faces , je me les petits solides que la thé< étant les élémens de c< semblages de a, 3, 4 f davantage, lesquelles s'; simples, en s'alignant rK rangées successives à Faction des lois d secondaires.
En étudiant les r»
décaissement doi conduit à diverse sent mériter de
se rendre corn concourt au n en citer deux Il existe d< d'un octaèdn que deux d< met, au lie»
eu un mci
aux cris- • de décroisb structure ytl se sucla matière «cirent obligé initiales commence , où Tau- 3s agissent sisarrête à l'cnexemples dans les démt }uste idée de b structure des
f appelle auxi-
;tion. xix
*rsque ceux qui agissent iaeesdunôyaii,adjacénteà ir les trois faces qui concôud'un même angle solide, .les lois différentes, ont de c les deux ou les trois faces en résultent coïncident sur un plus , il peut arriver, et il arrive ou vent, qu'un des décroissemens , idis que l'autre ou les deux autres ehe composée, soit à raison de la rangées soustraites, soit parce qu'ils i vertu de ces assemblages de molé- :>les dont j'ai parlé plus haut. Dans ce& c- cas , on considère le décaissement , comme le principal , et celui qui seul line la position de la face sêbondaire iite, et les autres ne sont censés intervenir ' pour seconder l'effet du premier , et pour Songer la face dont il s'agit au-delà du fcôrd' i de l'angle auquel on rapporte le premier , comme à son terme de départ.
Les applications de la théorie,- qui font Te sujet de l'article suivant , me paraissent déjà très : dignes d'attention, dans le cas itîêûie où élles1 ne seraient que spéculatives. Mais elles deviennent doublement intéressantes par l'avantage ' qu'elles ont de servir à simplifier et à faciliter celles qui, considérées en elles-mêmes , sont lës:
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La théorie prouve que ses faces latér réunissent pas sur des lignes contin
sées telles , mais qu'elles sont séi facettes rectangulaires, dont la petite , qu'elle échappe à nos suite que le prisme considéré lois de la structure, est té en sorte que le nom de r prime que ce' que Pobs gards, et ne s'accord* des choses que la pensée.
Une autre a taux qui sont sèment ou do de ce crist cèdent lei qui enve1 d'assign des dé< par ap tre pi malt; droi' rehi tail la i cri
ni/iiti-K-vH
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"ms aasëi ^ratid que celai lofe reHatfrâ* au vé-1
idtent lés atan-i s ap^Uattons secondaires a complication en* is et un travail plus du , 51 l'on essayait de tes déter^ ment. Mais on peçrt alors sùb- .* forëne pritttitîve un npyau bypo* qui délite du Vérftabié^ à l'aide d'uné 4i pie de décroiesetneri t , ét faire, dépendre >uite là fbrtne secondaire ~de ce'fnayaa, "en verta d'tàhé âtitre Itâùe déetoissement également simple. Cèlàffiît, ohxmïOfttfc#>la véritable déterrniriatk>n, qW dfeVi<#4t ftfOileypatàérqueles résultats relatifs Hûitoy&û'ty^^ direyaplarâtorotftc'^^^
Je dédttîs de <tm Vétiûïms <uné Conséquence rèm&fqaaî)Ie , que "je Apporte aussi à la chaux carbinâléés'c'éàt iqû* dans* la supposition dix ses cristaux $é refuseraient! là la division mécanique * la théorie suffirait fceule ftour fehte reconnaître sa formé frffeM â tit^ caractèrès j'indique.
Arrivé « là que • j'appelle d6 symétrie > je n'oublié Weù ^ <fe qui peht appeler l'attentidn îdes 'ftiRyâfxdogistes sur cette grande loi dd é'riëtîâfeàltottv Aoht rmnuc;ioe^sc ccnnmu&iqué
plu-
de
loi
JnwisccnoN.
t:* jcs lois particulières d'où cristaux. Pour en doo- ^2C3e deux manières d'être «gles d'une forme priidentiques ne font ^ sont, par exemple, -: I ia même longueur , faces également in- La de symétrie pone^pcce de décroisse-»
*:5 bords pu sur tous que ceux qui ne te autre espèce de dériver libres^ Je cite; di-
la distinc- •oMj'er. et je proure que les oo la loi de symétrie* <>elie> qSi naisseqt $£3; autres démêler daps l'asv;vj-^»rs"a sa. scwonLv jHnir la première fois> ^^-^ lk s*'iiu*:- â iaqiîtvr se rapporte sa forme TCiine -t- .V in* v.'i: encore que la ressemblance «ih :re^tt <Trc.-:î qti iwit de la réflexion de h Jww* «rte*** naturels des cristaux ,
ii sjccqrdçnt avec 4#lles
^^jacstiAïcnllesquinelesonlpas.
En lisant k$ traités Je Minéralogie publiés par te ««nn Angers, «> t*MW qu'«e;pprtie ààermnvAK*» "°t données deg fonnes pttfc* « l» '*4ircuve de la loi
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«Te symétrie , qui est comme la pierre de touche de ce genre de résultats , et on aura lieu des'é* tonner que des hommes aussi attentifs qu'éclairés, aient méconnu une loi si simple et qui se présente si naturellement à l'esprit. J'ajoute que nous ne pouvons regarder autour de nous sans la rencontrer. Les artistes l'observent scrupuleuT sèment dans leurs ouvrages, en assimilant les parties qui se correspondent, par les formes qu'ils leur donnent et par les orneraens dont Us les embellissent. Ils ramènent tout à ce principe, qu'il faut que l'œil soit satisfait; et sans qu'ils s'en aperçoivent , leur art ne fait ici autre chose que d'imiter en quelque sorte ce que la science nous montre dans les productions de la nature.
La distinction que nous avons admise entre te noyau d'un cristal et la matière qui l'enveloppe, n'est qu'une donnée dont se sert la théorie pour déterminer les lois auxquelles est soumise la structure des cristaux secondaires; mais le noyau n'est pas le terme auquel arrive d'abord la nature, comme d'un, seul jet, pour ajouter ensuite successivement à son volume les lqmes dont la matière enveloppante est l'assemblage;; c'est le centre du cristal qui est son writqible point de départ , et c'est là qu'elle fait naître uo embryon de ce cristal, epi déjà renferme un noyaucomposé du plus petit nombre pqspibjc de mor kculcs intégrantes, et a subi l'effet initiàL de U
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aux résultats de toutes les lois particulières dépendent les formes des cristaux. Pour en
ner une idée, je distingue deux manières relatives des bords et des angles d'une for milive. Ceux que j'appelle identiques quim au jugement de l'œil : tels sont, par deux bords opposés qui oui la menu et sont compris entre des faces é clinées l'une sur l'autre. La loi de siste en ce qu'une même espéc< ment se répète sur tous les bor les angles identiques , tandis qi sont pas peuvent subir une croisseimmt , ou mètnef resf verses formes cristallines < tion que je viens! d'énonc< indications qu'elles ofli e et en général toutes Qçlh formes, peuvent être ul pectd'uncristalqui se
. as-
l'espèce de solide à primitive. Je fins v ou la diversité d' la lumière sur 1 fournit des indi des parties ider
En lisant h les auteurs é les determin primitives i
oogle
ii balance J'appliqud aux différentes ;ivent se renconj,it, et je fais entres que subit leur raprsités qui ont lieu dans .s auxquelles est soumisè
suivans j'expose deux objecte faites relativement à Pordré - , tel que le suppose la théorie ,
(jue fch donne me paraît d'autant ante, qu'elle s'accorde avec la iha- Vcwton et d'autres savans d'un mérite ont envisagé la constitution physique
ps.
première est fondée sur ce que dans Phypose où les faces des cris taux secondaires seraient tonnées par des càbàêlares, ou chargées d'aspérilés, ainsi qûVfttidi^ùc la marche des décroiséemeûs, elles nè portaient, dans aucun cas, réfléchir la lumière àvéc âssez de régularité pour les Rendre miroitantes. Ifè ferai voit- que l'objection , si elle était réelle, attaquerait à prtiis forte rtisô'n le pouvoir réfléchissant de toûtë espèce de tniroir, mais qu'elle disparaîtra sï Poîi admet l'idée très plausible de ftetyton sur la mâïiièïe dont s'opère
là reflexion.
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loi ou des lois de u 1$ forme sous lacjn, volume sensible , embryon s'ac^ chesqui se su p.
de mole* i
js «gerce par l'observa* > donné le nom de astiogner de ceux que oq aperçoit des indices à la faveur des frac- :dc certaines sub- ^ .^s ; i: appartiennent à la chaux:
. •.! u:> lnilrririir diï it à des faces produitesut, ou susceptibles quelquefois la diversité de ceux tilogistes ont cru voir dans et qui, selon eux, passeraient petits solides que je nomme mointégrantes, que si l'objection avait du t, ils les morcelleraient au point d'eu irï nier l'existence- J'expose les raisons qui me portent à considérer les joints dont il s'agit cuoime de simples apparences, dues à une multitude de petites réflexions partielles qui naisseot sur les parties saillantes des molécules dans les intervalles que celles-ci laissent entre elles , en sorte qu'elles conservent l'intégrité de leur forme.
Le but de l'article qui vient ensuite est de donner une idée de là fécondité des lois de accroissement, qui nous paraîtrait être sans bornes, si les quantités des rangées soustraites- s'étendaient indéfiniment au-delà des premiers termes de la série des nombres naturels. Mais pour la
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ujiîs scs véritables limites , il faut s'en c que nous apprend la théorie , et à ce ; manière d'agir familière à la nature semelle-même nous dire, que les décroissemens 1rs plus ordinaires sont en même temps les plus simples, et que les plus rares ne s'écartent de la simplicité des premiers que jusqu'à un terme peu reculé , en sorte que tout ce qui est au-delà doit être jugé impossible; or, en me bornant à ceux dont j'ai parlé d'abord, et en supposant qu'ils aient lieu par 1, 2, 3, 4 rangées sur les bords ou sur les angles d'un rhomboïde , tel que celui de la chaux carbonatée, je démontre, à l'aide dune formule, que dans cette hypothèse, le nombre des formes possibles est de 85886o4. Je suis éloigné de croire que toutes ces formes existent dans la nature ; il y en a sûrement une grande partie qu'on ge verra jamais qu'à travers la théorie. Ma collection en renfer.me à peu près 3 60 qui sont les seules que j'aie, observées. M. le coopte de Bournonporte à 620 le nombre de celles dont il donne la détermination dans son Traité complet de la chaqx carbonatée et qe Parragonjte , ouvrage qui fait honneur en même temps à l'étendue ef à la variété de ses connaissances. Mais, en supposant que nous ayons sous les yeux toutes celles qui ont été produites par la cristallisation dans les cSvités souterraines où elle a joui de sa liberté , on ne peut douter que le nom-
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L'autre objection a été suggérée par Fol> lion des joints auxquels j'ai donné le i surnuméraires pour les distinguer de i j'appelle naturels, et dont on aperçoiï plus ou moins sensibles à la faveu lures qu'ont subies les cristaux de i stances, surtout ceux qui appartiei carbonatée. lis sont toujours da ces cristaux, parallèlement à d par des lois de décroissent de lètrc. Telle est quclquefb»
que ]>lusieurs minéralogist un mémo cristal, et qui m à travers ces petits so1 fécules intégra nies, ( fondement , ils les v
liiire nier l'existcru nie portent à con comme de simpl titude de petit»
sur les parti* intervalles i sortq qu'ell
Lq but J donner i croisse si les q daient i de la
►q et ônné le
-i faposans avec
^ON. xxix
dans la Cris- 'U n'avait ^en-
de
^entatif ressem- .> devant lui , as vu (i). A cet Ait la seconde édij offrira de nombreux ce que les signes repré- .u moyen simple et facile Jiqueraent la série de toutes minables qui appartiennent à ce minérale, d'après l'ordre des une k une , deux à deux , trois a is fie décaissement dont elles dépend a résulte qjue survient une variété ors ijiçqnnrçe, sa place se trouve marquée ice dans la série (2).
c but que je n^ç $tuis proposé daj^s ta partie cet ouv^ dont Reviens de presser Va»a- . se , a été $y $Q rjper une (description raisonnée
(1) Cest au même savant que j ai été redevable de presque toutes les figures dépendantes de la partie analytique.
(3} employé , dans mon Traité de Minéralogie, cette distribution à l'égard de lacbaux carbonatée. Mais c'eat la «eule espèce à laquelle je laie appliquée.
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brc indique par la formule ne fut incomp ment plus considérable. Pour avoir une } de sa puissance, il fallait généraliser 1* de la représenter , parce qu'éllc ne se sur l'ensemble de ce qui est, mais d cire.
11 ne me restait plus , pour ter synthétique, qu'à expliquer 1 l'usage de ces formules auxqi nom de signes représentât/ sont des assemblages de ' numériques dont telle est les bords et les angles soit avec les décroissen autres subissent les o i tant donné, il suflit (Y' d'où dérive la for
rapporte, pour v< sage d'une forn
: le un
<lre de la strucî nouvelle proj< variété prop< les yeux. L< destiné pour a ofïert de L'exécutio-
mines, pl desquels i un tikhR l
si
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pouvoir seule bleuis qu'elle emjnnaissance de l'Ai— il est facile de parvenir ic mettre à la portée de ient faire une étude suivie enferme, j'ai exposé, récupération, la marche progressive iiielle je suis arrivé de l'équaservi à construire le problème, à un donne la solution, et j'ai évité d'y us lacunes que les géomètres exercés auaisément remplies, en faveur des commen- .m qui auraient pu être embarrassés pour reuuver le fil de l'opération.
Parmi les cinq formes primitives données par la division mécanique, je choisis d'abord le rhomboïde, comme objet de la méthode dont il s'agit» Il doit cette prérogative à la chaux carbonatée, à l'égard de laquelle cette forme est d'une fécondité pour ainsi dire inépuisable. Je détermine d'abord les rapports entre les diagonales et autres lignes qui entrent dans, la construction du solide, et dont on déduit les valeurs de ses angles plans et saillans. Je m'occupe ensuite successivement des diverses espèces de décroissemens qui, en agissant sur les bords et sur les angles du rhomboïde primitif, produisent les formes secondaires. Je donne des formules générales toutes préparées
des principe cristallines, pas d'y avt prescrire, ment qn" plus dan tails qw nouvea nent c souve surto tache sont poir pin< por !
le
le
qui les
des
m. froissement ^ autsidère, et > an obtient proposés, entre les formes considération fat parlé plus ns,soit qu'ils ont de des formes Âcroissemens ,
sicce un autre natives au soautres formes développement I Jouissent une de parier, et plucomme seconles
*çsi portent les noms & contrastant?, et
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fanalogique qui mérite doublement de fixer l'attention, soit lorsqu'elle se laisse reconnaître du premier coup d'oeil aux caractères de symétrie dont la cristallisation l'a ornée, soit lorsqu'elle se fa it chercher dans les hémitropies qui la déguisen t. Je dois dire aussi un mot des problèmes à double solution, dont le rhomboïde présente les sujets. Je citerai pour exemple le cas où deux rhomboïdes secondaires, semblables entre eux, naissent de deux décroissemens en sens contraire sur un même angle du rhomboïde primitif. La limite des cas de ce genre est celle qui a lieu , en vertu d'un seul décaissement, qui produit un rhomboïde secondaire semblable au noyau. La Cristallographie a réalisé ce résultat dans deux variétés, dont l'une appartient à la chaux carbonatée et l'autre à la tourmaline. Je me borne à ce peu d'exemples que j'ai choisis parmi le grand nombre de ceux que je pourrais citer. Ils seront développés dans la partie analytique, et j'ose espérer qu'ils contribueront à faire accueillir la théorie à laquelle on doit la connaissance de ces propriétés f qui me paraissent en rendre l'étude à la fois plus attrayante et plus instructive , et qui . auraient probablement échappé pour toujours à notre géométrie, si elles ne s'étaient rencontrées dans celle de la nature.
Avant d'en venir à l'objet principal de l'ârticle suivant, qui est la théorie du cube, je donné^i
ve et les nar la solides, nce à
que celles - aux de. Supposai agissent sur cette base , qui me à ceux qui d'un cube. Les pour y applic5 unes au plomb Ce sont surdon conduit ont une i se rapporte à laces des pen- P testeurs minéralok régulier ces ont tous ohel qui apparr 5mFmL quatre des e iint^uKcœ est plus jtsc chacun des hk tfflErenœ den-
I 7 i tokiis, c'est
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ment qui soit susceptible de produire le dodécaèdre régulier de la géométrie, et ici se présente une réflexion : c'est que les lois de décaissement d'où dépend la forme de celui qui appartient au Fer sulfuré, sont h la fois les plus simples et les plus régulières possibles, d'où il suit qu'il doit être considéré comme étant le dodécaèdre régulier de la nature.
Vient ensuite le prisme rhomboïdal à base oblique , dont la théorie se rapproche jusqu'à un cer> tain point de celle du rhomboïde, à l'aide d'une propriété géométrique qui est générale pour tous les solides primitifs de la même espèce. I/effct de cette propriété est de limiter celle des dimensions du prisme, qui coïncide avec Fun quelconque de ses bords longitudinaux; de plus, elle donne naissance à d'autres propriétés, dont je déduis des formules générales applicables aux incidences des faces produites en vertu de tous les décroissemens qui peuvent avoir lieu , soit sur les bords , soit sur les angles de la forme primitive. Ces propriétés, à leur tour, exercent une influence remarquable sur les résultats de certains décroissemens, qui se combinent de manière que l'assortiment des faces qui en dérivent s'offre sous un aspect symétrique, analogue à celui d'une pyramide droite , qui ne paraîtrait pas se concilier avec les positions obliques des bases du prisme f si la théorie n'en démontrait la possibilité. Je cite
igitized
^F^i*ô ui ma: h montrent réalisée
--«siûilaires , dont les unes afrae et les autres au py-
1 beaucoup de rapport -s* le prisme rectangulaire i ïax aail sur une arête perpenlet* _ isg >iT2f îoegitudinaux pris sur une
T*{ est celui qui fait la fonçai!? rr-astre à l'égard des cristaux *a conduit à des considé-
Ui^iBi: * je àc> pas omettre. Un dè ces crissu ar ma «tac confié à une époque où ils
rares, offrait d'un côté sur qui ne se répétaient pas du Va fomt perpendiculaire à Taxe , tu *ï«ai5 jç«ku ta Elisant mouvoir à la lumière
ubie le cristal vers une de notait feit croire que sa forme a prërac droit , et, dans cette hyixw des sommets du cristal déro- ^ni: i uateofc pu> à la loi de symétrie , que le DC&àre 2OT>d£tinclcs qu'elle présent aitetait «k xàe* ctfot existaient sur une partie et les $cr h partie opposée. Des observations a un autre cristal dont je donne h descriptif, »«U reconnaître l'existence <ïun$*<*»d fànt* incliné d'environ £0^ sur le premier , «jù doit cire considéré comme offrant
Kl
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la véritable base de la forme primitive. En le com^ binant avec l'autre , on a la forme de la molécule intégrante, qui est un prisme droit triangulaire. Dès-lors le défaut de ressemblance entre les deux parties d'un même sommet s'expliquait comme de lui-même; et au lieu qu'il avait paru d'abord fournir une arme pour attaquer la généralité de la loi de symétrie, il offre aujourd'hui un des exemples les plus décisifs que l'on puisse citer en sa faveur.
Dans les articles qui suivent, je traite des formes primitives qui différent du parallélépipède. La première qui ©e présente est le prisme hexaèdre régulier, que l'on peut considérer, d'après ce que j'en ai dit dans l'analyse de la partie synthétique , comme un assemblage de petits prismes rbomboïdaux;qui, dans les résultats des lois de la structure, s?assi-; milent aux molécules intégrantes données par la> sous-division des parallélépipèdes dont j'ai parlé précédemment. Je donne des formules générales pour la détermination des diverses formes secondaires qui naissent des décroissemens sur les bords ou sur les. angles du prisme hexaèdre. Les variétés que j'ai choisies pour y appliquer ces formules, appartiennent, les unes à Témeraude et les autres à la chaux phosphatée. J'exposerai une considération théorique relative à la combinaison de deux décroissemens qui agissent simultanément, l'un sur les bords et l'autre sur les angles de la base
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des observations qui nous la n dans plusieurs formes secondai appartiennent à l'amphibole o roxène.
Un autre prisme qui a i avec le précédent, est le oblique, dont la base na: diculaire à deux bords L; * même face latérale. 1 5 ^ tion de forme primi; d'euclase, dontPcti.
rations que je ne cV taux, qui m'a va il étaient extrêmeu:
son sommet de
côté opposé. 1 que j'avais a p< une fracture ses extrémi' primitive < pothèse, !
geait d'aï nombre de seize six au!
récenl la det d'un pren
dece- >3dle est ie leur às m remplaes
os variétés, CToissemens et les qua- :«tre variété, rapport est reici le quadu rapport et la hauteur du * iroe primitive.
> auquel jo illé que j'ai ta partie synthétique , ri*raboïdes, dont •Tiares à triangles ies molécules intérî>*Miiboïdes> qui cornot je viens de jc&& prîmes rhomboïdaux expliquant la structure itïobct. c'est à-dire qu'ils simples dans les ré- ^jkxvxbs qoi naissent sur les dodécaèdre
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, sous un même point de es relatives aux différentes ir forme primitive le dodémais en les étudiant d'une rofondie, j'ai reconnu qu'elles se deux systèmes de cristallisation, iuidu grenat, et l'autre celui du zinc pose les caractères qui distinguent es l'un de l'autre, et dont chacun dérelativement aux variétés qui s'y rap- , une marche particulière des lois de la ire. Je vérifie ce double emploi de la même j primitive par des applications à des variétés isiesdans l'une et l'autre des espèces désignées, i sieurs de celles qui appartiennent au zinc sul~ . ire sont d'autant plus remarquables, que l'inr iluence du système de cristallisation s'y montre jusque dans ce dérangement de position qu'ont subi les cristaux que je nomme transposés > et qui cache ici, sous l'air d'un simple accident, le résultat d'une propriété constante du mécanisme de la structure.
Mon Traité de Minéralogie n'offrait qu'une ébauche imparfaite de la théorie de l'octaèdre. Je m'étais contenté de ramener la structure de ce solide à un assortiment de petits tétraèdres , qui offrait l'équivalent d'un assemblage de parallélépipèdes, et de Etire entrevoir comment ou pouvait substituer a l'octaèdre un parallélépipède
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semblable à celui dont je viens de parler ; mais^ *> pour remplir te but de la théorie , il fallait trouver une méthode analytique , à l'aide de laquelle on pût transformer les décroissemens relatifs à l'octaèdre en ceux qui leur répondaient sur le parallélépipède substitué. Une autre relation du même genre entre l'octaèdre et un noyau hypothétique , tel qu'un prisme droit rhomboïdal oif rectangulaire, sollicitait une seconde méthode , plus favorable que la précédente aux applications de la théorie. M. Delafossc a bien voulu , à mon invitation, se charger de ce travail ; et la communication qu'il m'en a donnée, après qu'il Ta eu terminé , m'a fait connaître que mon attente n'avait pas été trompée. Ses formules joignentau mérite de la généralité celui d'être en même temps très simples. Je suis d'autant plus flatté d'associer ici ses résultats aux miens, que je ne pouvais saisir une plus belle occasion pour témoigner combien . je me félicite de ce qu'un collaborateur aussi recommandable sous tous les rapports, ait été l'un de mes anciens élèves qui se soit le plus distingué par l'activité de son zèle et par la rapidité de ses progrès (1).
(\) M. Delafosse s* est formé à l'aide de l'excellente éducation que Von reçoit dans l'Ecole normale, dont la direction * êtt &\ dignement confiée ù la sagcs&e et aux lumières de ÎA- t*utt>tau de Mussy*
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Le tétraèdre régulier, qui se présente ensuite, peut être assimilé à l'un ou l'autre des sommets d'un rhomboïde , dont les angles plans sont de t ao a et 60 d , qui aurait été coupé par un plan perpendiculaire à son axe. Sa théorie rentre dans celle de ce rhomboïde, par une suite de ce que rassortiment des molécules intégrantes tétraèdres équivaut à un assemblage de petits rhomboïdes semblables à celui dont il s'agit. Je donne des for* mules générales pour la détermination des résultats relatifs à cette manière de voir, et j'en fais diverses applications à des formes que j'ai choisies parmi les variétés du cuivre gris. Plusieurs de ces formes , qui , considérées relativement au nombre et aux inclinaisons respectives de leurs faces, ont leurs analogues dans l'espèce du grenat, en di fièrent sensiblement par l'aspect sous lequel se présente l'ensemble de ces mêmes faces. Je fais voir que cette différence s'explique facilement par celle qui existe entre les deux formes primitive^ et entre Les systèmes de cristallisation jqui leur
appartiennent. * , « ;
J'ajoute ici un article relatif au dodécaèdre composé de deux pyramides droites réunies basQ à base, dont j'avais fait d'abord une forme primitive particulière , qui se trouvait placée à la $uitç des cinq que j'ai décrites dans lea articles prépé-» dens. Je motive l'idée que j'ai copine, plus récemment de lui faire changer de rôle, et à laqueUej>i
JF3i;EtCTlO>\
*t de la théorie du riionvi les formes auxquelles donner naissance, suivie de plusieurs arcompfcker Pensemble de détermination des Je traite, dans le premier, a lieu dans les minérales , et au- Shèmitmpie. A en juger 9» kquel se présente chacun lirt^à, on serait tenté de croire li a suivi sa formation, être un rhomboïde y par un plan paoi te vvposées, et qu'une des ifaeJ autre aurait décrit une uraïoar du centre de ce même plan, en «tramant avec die la matière qui l'en veloppait, et aurait fini par se trouver appliquée en sens contraire à h première moitié. J'adopte rbypolhè^ beaucoup pfc* naturelle, suivant laquelle te cause derbêmaropie, quelle qu'elle fut aurait ré pct>dant la formation même du cristal,
la moitié m e<t censée av*r tourne , en sorte que i . JL-ni aMTCot de cette moitié serait
Mfade celai ri*»** scParcment toutea
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rotation est situe perpendiculairement à Taxe du cristal bemitrope , et alors on peut supposer , pour plus de simplicité, que la moitié de cristal qui est censée avoir tourné, ait décrit seulement un sixième de circonférence. Je substitue, dans ce cas, le mot de transposition à celui Hhèmitropie , et je fais voir que le plan de rotation est parallèle à une face qui résulterait d'une loi très simple de décaissement.
Un autre accident, qui est extrêmement commun, est celui qui m'a fourni le sujet de l'article suivant. Il dépend de la manière dont les cristaux groupés paraissent se pénétrer, par une suite du croisement de leurs axes. Dans la plupart des substances, les positions relatives de ceux qui offrent cette pénétration apparente varient., pour ainsi dire , à l'infini ; mais il enexiste quelques-unes , telles que la staurotjde, l'étaia oxidé, ïarragonite, etc, , qui présentent un genre d'assortiment caractérisé par la disposition respective des criataux qui le composent, en aorte qu'elle a lieu sous des angles constans dans chacune des variétés auxquelles eUe appartient. Dans toutes tes modific^tijops de ce genre sans en excepter. celles dont j'ai parlé cfebord, W peut toujours concevoir, à l'endroit où se ftH la j<*ûçtiQq des cristaux compasaivs, un pte* éomla ppaitiQU est parallèle à celle d'une face qui serait produite en vertu d'tine loi do décroissemçnt onUnam^eut simple, au moiog.
plusieurs h théorie*
li — \ ^
*c ^» ^rr ^el a pris pour don-
( a- -^—mbbm ^ i3& primitives, qua
: r»ii. trace- -nracee. Le but que c ^» -js -tex 4ont je vais pré-*
( î r m connaître la mé-
«f^t- : okul : cât -jonaissance. J'ob-
méca niques des de la forme secondaires, et dont ses dimensions dont ciïw T^ooreuses , et que les elles soiù affeo ent dut rapporté avoir mesuré sucun même angle , dérivent , on trou-> ditlerences dont les « * m *$ autres en moins; et ic ces rapporta scfôtrt renombres, dbftt -l'usage' torie et te rendra
comment je suis tifrivé à
_ 3»wr* approximatife (3 1 Cbïii pfefK* »te *° reconnaît à &a ôimpli-
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cité , et dans laquelle réside très probablement le véritable rapport, qui est celui de la nature. La méthode réunit ainsi au mérite de l'uniformité, qu'elle emprunte de sa marche, celui de cette simplicité qui caractérise ses résultats. De là résulte cet avantage que si plusieurs observateurs, qui auraient mesuré tour à tour un même angle, se dirigeaient d'après cette méthode , ils arriveraient à la même limite; au lieu que s'ils se réglaient sur les indications pures et simples de leurs mesures, les rapports auxquels ils seraient parvenus, comparés entre eux, se nuiraient l'un à l'autre par leur discordance.
Je place ici quelques résultats relatifs à un genre d'altération que subissent les variétés qui appartiennent à diverses espèces, par l'effet d'une cristallisation précipitée ; il consiste en ce que certaines faces se sont infléchies de manière à devenir convexes, et quelquefois la courbure s'étend sur toute la surlace. Dans plusieurs cas, les traits de la forme originale , en se laissant entrevoir à travers les altérations dont il s'agit, permettent d'en ébaucher la détermination, lorsqu'on manque de cristaux assez réguliers pour l'obtenir avec précision. Je cite une variété de chaux sulfatée, qui s'arrondit par degrés, en allant d'un individu à l'autre, et finit par s'offrir sous la forme d'une lentille, et quelquefois sous celle d'un cône régulier. La division mécanique de ce cone, faite par un
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lorsque le groupement se rapp< substances désignées ci-dessus, exemples de la marche que (T pour arriver à la détermina
Dans toutes les solut?
renferme la partie ahnb nées les dimensions S j'ai supposées être c je me suis propose senter l'analyse, thode qui m'a < serrerai d'ab angles que primitive on dédu j'ai par' petits tées do> ec o
joint rie d'une le nom à cette le^entièrexecroissemens , rt, de
parlie analy- Je mnarquer comla Cristallo- -r-jafe n itioptée plusieurs
céîtTbrité. Je suis des faits , et je les aller, sans me à laquelle ils s'aret «lies des moledes résultats de et teistence des lois de la ;r» *roo<îê que ces derk'jr arrangement, •és avec
iiriKiii
tu ptriè ont pris en quelque Lartitraire des dé ter m ikî forme primitive „ et *çri î«t en partie fondées fictives, se montre
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qui existent entre elles sous . t. Les molécules intégrantes et ucture sont comme si elles n'exisc passage aux formes secondaires est : par des sections faites dans la forme . e, qui substituent des surfaces planes , l le niveau est purement idéal, à l'assortiment tes bords ou des angles solides de molécules, qui termine au dehors le mécanisme de la structure. La considération de ce mécanisme se borne à un simple rapport entre les dimensions de l'espace qu'il occupe.
L'avantage qu'ont les formules analytiques, de simplifier la détermination des formes secondaires en la généralisant, et de représenter les propriétés qui semblent leur donner un langage, disparaît dans l'usage d'une méthode technique de calcul, dont les principes tendent à réduire les corps qui portent le plus visiblement l'empreinte du travail de la nature, à la condition des solides géométriques , doat on a dit avec raison qu'ils ne sont que les fantômes des corps physiques.
Lorsque f ai commencé à m'occuper de la détermination des formes régulières sous lesquelles une partie des substances minérales s'offrent à nos observations, je n'avais considéré mon travail que comme un moyen de donner une extension à la physique des corps naturels, en faisant de la géométrie de6 cristaux, qui jusqu'alors n'avait
perpendiculair naturel , dont courbe à laqi HhyperboU indication ; quels ï'c n ï ment être qu'il est :
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ce n'est pas sur les principes de la théorie, considérée comme un moyen de représenter, à l'aide du calcul analytique, la marche de la cristallisation dans la production des formes régulières auxquelles elle donne naissance : ce que l'on a contesté à cette même théorie, c'est la justesse de ses applications à la méthode. Le but que je me suis proposé dans la troisième partie du Traité de Cristallographie que je publie aujourd'hui, a été de donner un grand développement aux considérations sur lesquelles est fondée la préférence que celte science me parait mériter d'obtenir, pour donner des points fixes aux espèces, comme étant la seule dont les résultats, liés étroitement à la forme invariable des molécules intégrantes, se dérobent à l'influence des causes accidentelles qui altèrent l'unité de composition. Ces mêmes résultats deviennent par là susceptibles de cette détermination précise et rigoureuse d'où naissent l'évidenceet la conviction qui en est la suite nécessaire.
Cette troisième partie est composée de neuf articles , dont je vais donner successivement les analyses.
Dans celle qui se présente d'abord , je remonte à la naissance des minéraux, et je déduis de ce qui se passe pendant la première époque de leur formation la définition de l'espèce minérale, dans laquelle je fais entrer non-seulement les qualités et les quantités respectives de leurs élémens, mais
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deux rhomboïdes de différentes mesures d'angles, sont encore susceptibles , au moins dans certains cas, de fournir des caractères distinctifs. C'est ce qui a lieu lorsqu'en comparant ces formes, prises dans leur ensemble, on observe parmi celles qui dérivent, par exemple, de tel rhomboïde primitif, les résultats de certains décroissemens , lesquels ne se rencontrent pas parmi celles qui se rapportent à un autre rhomboïde, ou réciproquement. Les molécules intégrantes de chaque rhomboïde semblent être douées d'une faculté élective, qui détermine en elles une tendance particulière vers certaines lois et une sorte d'indifférence pour d'autres lois, quoiqu'aussi simples ou même plus simples que les premières. Je cite divers exemples qui confirment cette manière de voir.
Le quatrième article a pour but la solution d'une difficulté que l'on a opposée à la méthode de classification fondée sur la Cristallographie. Elle est tirée de ce que cette méthode, dans un certain nombre de cas, assigne une même forme primitive, et par suite une même forme de molécule, à des espèces minérales très différentes. Je me bornerai ici à yidiquer sommairement les considérations qui me paraissent fournir la réponse , et auxquelles je donne un grand développement dans l'article relatif à ce sujet. J'avais observé depuis long-temps que les formes communes à diverses espèces sont de celles qui offrent comme
aussi les fonctions uns sur les autres par ces fonction fluentsur la c<
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focalités. J'explique ces diversités, en considérant que le liquide dans lequel étaient suspendues les molécules destinées à former des cristaux de tel minéral, renfermait en même temps celles d'une ou plusieurs substances étrangères , dont une partie s'est interposée entre les premières, sans nuire à leur tendance pour obéir aux lois de leur propre cristallisation. Je développe les considérations qui naissent de cette cause de divergence entre deux sciences, dont Tune opère souvent sur des mélanges, tandis que pour l'autre tous les minéraux sont purs. J'expose un résultat remarquable qui sert- à préciser l'idée que l'on doit attacher au mot de mélange, et auquel le célèbre Berzelius a été conduit par ses belles recherches sur la composition des minéraux, ramenée au principe des proportions définies. Il consiste en ce qu'il est possible que les molécules dont un minéral est mélangé, forment, par leur réunion, un ou plusieurs composés particuliers, sans que le minéral cesse de se montrer sous la même forme. Dans d'autres cas, la combinaison intime de toutes les molécules qui ont concouru à la formation du minéral constitue une espèce distincte, et çette circonstance est encore indiquée parle changement qu'a subi la forme, et qui lui imprime un caractère distinctif. Je cite divers exemples relatifs à ces différons cas, et je termine par celui.
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auquel se rapportent certains minéraux, qui sonf des assemblages de plusieurs composés , dont chacun pourrait exister ou même existe séparément, en sorte qu'il se trouve classé dans la méthode soas le nom qui lui convient. Les chimistes ont evîti: Tealiarras du choix, en considérant ces as- $k-zï iv* comme produits par une combinaison .-t. ^ laquelle ont contribué les molécules de t *izs les composés, et d'où résulte une espèce toute particulière. Mais la Cristallographie prouve qu'ils ce sont encore unis que par voie de mélange , que c'est Tun d eux qui communique à l'ensemble le caractère de sa propre forme; d'où il âczft que cest lui qui détermine l'espèce à laquelle aççartîent le minéral.
Le bol que je me propose dans le huitième artL-.-i rtl de disculper certains résultats de la Cris- ^r^ffcie du reproche de ne pas s'accorder avec cr-3> îe r*naljse chimique. Tel est le cas où deux sJl^t. cxs dans lesquelles la forme de la molé- -r^i ^ ' -pinte est absolument la même , et de plus itx:*BDe limite, ne diffèrent que par le rap- >b~; à* k&rs principes composans, tel que le ftiiFwr Taii&rç. Dans le même cas, les indica- ^jïB: *^ caractères physiques viennent à l'appui ^ Tziiô çu. $e tirent de la forme cristalline; d'où - -AEicœs si le principe des proportions defi- ^ >cut *\TOoscr au rapprochement des deux
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substances , c'est l'effet d'une de ces anomalies de l'analyse , dont on pourrait citer de nombreux exemples.
Avant d'en venir à l'objet principal du neuvième article, j'expose les diverses circonstances qui se présentent successivement, lors qu'en parcourant le globe, on observe à la fois la nature des roches dans lesquelles sont engagés des cristaux, dont la formation a eu lieu simultanément avec celle de ces roches, et les formes sous lesquelles ils se montrent. Parmi ces circonstances , il en est une qui parait être inattendue, et sur laquelle je m'arrête de préférence, comme offrant une nouvelle preuve d'autant plus remarquable des avantages de la Cristallographie, relativement à la distinction des espèces minérales, que cette science a ici à lutter en même temps contre la méthode dont l'analyse fournit les bases, et contre celle qui est fondée sur le témoignage des sens, et dont le célèbre Werner est l'inventeur.
La circonstance dont il s'agit est celle où des substances situées dans des terrains très différens, et entre lesquelles le contraste des caractères extérieurs a indiqué une ligne de séparation dont l'analyse paraît avoir confirmé l'existence, viennent se toucher, par la ressemblance parfaite qu'ont entre elles les formes de leurs molécules intégrantes. Je choisis pour exemples des variétés
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à l'autre, en passant insensiblement de l'état de cristallisation régulière et nettement prononcée, qui les montre dans toute leur perfection, à celui où elles n'en offrent plus aucune trace, et où le minéral prend le nom de compact. J'indique un certain nombre de caractères , dont la plupart sont tirés des propriétés physiques, et quelques-uns des propriétés chimiques, qui peuvent servir à faire reconnaître les minéraux, lorsqu'ils se refusent à l'application des caractères géométriques. Je me borne à ceux qui sont encore inédits, ou qui se trouvent épars dans différens Mémoires que j'ai publiés depuis quelques années, mon but n'étant que de donner quelques exemples des moyens qui me paraissent mériter d'être employés de préférence, pour suppléer, jusqu'à un certain point, à l'absence de la forme, comme étant inhérens aux molécules intégrantes.
Le onzième article, qui est le dernier, renferme une histoire abrégée des progrès qu'a faits la Cristallographie depuis environ trente ans, soit en reculant les limites de la théorie , par de nouvelles applications des lois de la structure , soit en remplissant des vides sur le tableau de la méthode, par de nouveaux résultats relatifs à la distinction des espèces. Un des plus remarquables parmi ces derniers, qui est très récent, est celui qui se rapporte au cuivre dioptase et au cuivre
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i caractère de symétrie qui a fixé ,,: choisirai, comme exemple, celte îtée la dernière à son observation, dont il s'agit consiste en ce que les > de certaines faces , avec celles qui ijacentes vers un même sommet, sont outre elles. M. de Monteiro représente maison des lois de décroissement d'où i ce caractère, par une formule générale, s laquelle on détermine immédiatement dans jie cas particulier la loi relative aux faces qui nt l'empreinte du caractère. Je me dispensed autant plus d'entrer à cet égard dans de plus uids détails, que deux Mémoires, où le savant auteur a développé lui-même les résultats auxquels il est parvenu , ont été publiés dans un ouvrage périodique très connu (1), à l'aide duquel ceux qui sont en état d'apprécier ces résultats ont pg juger par eux-mêmes de tput "intérêt que mérite d'inspirer le travail qui en est l'objet
J'ai déjà parlé de l'avantage qu'ont les projections des formes cristallines d'en faciliter l'étude ; mon but , dans la quatrième partie de cet ouvrage , a été d'exposer la méthode qui m'a paru la plus simple pour tracer ces sortes de portraits de
(i) Journal des Mines, vol. XXXIV, pag. 161 et suiv. , et Annales des Mines, 1820.
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nt de cet objet. Il est clair u fond de Pœil par les prejxactement semblable à celle i aient fait naître. Car tout déic gardent entre eux les rayons ils entrent dans Pœil. Le reste se son insu.
r exposé les causes de Pillusion que urspective, je ferai connaître la méprojections que j'ai adoptée de préféav remplir le même objet. Elle ne diffère erspective qu'en ce que Pobjet auquel elle •porte est censé être vu à une distance infi* ensorte que les rayons partis de ses différens mts sont parallèles entre eux. On verra que si elle représente les formes cristallines sous un aspect moins séduisant, elle a sur l'autre, l'avantage d'être plus favorable à leur étude.
Cette méthode, considérée dans ses applications , suit une marche particulière, assortie à son objet. La géométrie descriptive, dont le célèbre Monge est le créateur, et dont il à fait de belles et nombreuses applications à la pratique de divers arts qui servent si utilement la société, refuse de se plier aux besoins de la Cristallographie. La première des opérations qu'elle érigerait aurait pour but de représenter immédiatement, sur un plan horizontal, la forme d'un cristal souvent
iwers sens, dont le variété de fer JKsflelique. Une opérapropre qu'à rebuiûrait entreprise , par le dans lequel L'autre méthode suit une cessible , indiquée par la est soumise la structure 1 Je la forme du noyau, qui et c'est son image que trace T£...,gx^ sir le plan dont j'ai parlé. Cette ^ -ont de deux autres, dont je don- Tat iiCTmai détaillée, et dans lesquelles des différens points de l'obdegrés aux directions con- <pie l'image produite par les laisser de leur passage à j£Bd, se présente sous l'aspect qui positions respectives de l'objet
t sur la projection de la forme à l'aide des opérations dont je ie idée , que Ton en déduit imlis liormes secondaires qui naissent sur ses bords et sur ses angles, par trois méthodes différentes, a construire sur le noyau les ftees
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des formes dont il s'agit, en y faisant passer des plans coupans dont les positions sont indiquées par les lois de décaissement d'où dépendent ces faces. Les intersections des plans dont il s'agit répondent aux arêtes du cristal qui sert de modèle, et l'on a les données nécessaires pour en tracer séparément le dessin sur le même papier, en menant des parallèles aux intersections désignées.
Une seconde méthode , à la fois plus simple et susceptible d'une plus grande précision , mais qui ne peut être employée que dans certains cas, est fondée sur les 'propriétés géométriques de la forme proposée. Les rapports que donne le calcul entre les dimensions de cette forme, indiquent les directions des principaux traits du dessin qui doit en offrir l'image, et le reste se présente comme de lui-même.
La troisième méthode est analogue à la manière de considérer un cristal de forme secondaire, en* y distinguant denx parties, l'une constante, qui est le noyau, l'autre variable, qui est la matière enveloppante. On laisse subsister la projection de ce noyau , et Ton trace .autour de lui les faces qui résultent des décroissemens sur ses bords ou sur ses angles. li en résulte que la totalité du dessin représente ce noyau engagé dans la forme secondaire, conformément à la marche de la structure.
J'ai présenté les résultats des applications que
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aura bien conçus dans la pratique d'un art qui n'a point de terme; le reste dépendra <le Pewçic£ et du travail. Souvent une étude attentive flece .^pj. a été feit , donne des idées Sur la manière de se conduire dans ce qui se présente à faire, et rend ingénieux à se créer de nouveaux moyens d'à pp/ir> cation à mesure que le sujçt s'offre sous de nouvelles faces. , ,
Je n'ai rien négligé pçur p'omeftrç dans ce Traité de Cristallographie aucun des mojen^ qui peuvent être employés à la détermination des formes cristallines, considérées sous le double rapport de la théorie et de la méthode/ Eh jrtofitant, pour remplir mon but, des résultats qué j'avais insérés dans mon Traité de Minérafogic^é leur ai donné un grand développement et j'y ai fait des additions considérables. A plus fprtç ,^aU son ai-je lieu de craindre que mon nouvel ouvrçgç ne fasse renaître les réclamation^ quéi l'autre a excitées. On m'avait objecté que tous ces calculs, auxquels je paraissais attacher tant d'importance, ne servaient qu'à rendre la Minéralogie inaccessible pour une grande partie de ceux qui se proposeraient de l'étudier; qu'elle devait se suffire à ellemême, et que la Géométrie n'était entrée pour rien dans l'enseignement des hommes justement célèbres qui avaient fait faire de si grands progrès à la science, en se rendant clairs et intelligibles pour toutes les classes d'élèves. La meilleure ré-
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Mélanges de matières étrangères dans les minéraux, II , 45a. Influence des principes accidentels pour contribuer à la régularité des formes cristallines , II , 5o5.
Minéraux; qualités qui les distinguent des animaux et des plantes , 1 , 1 ; ils en diffèrent spécialement par la manière dont ils s'accroissent, 1,2. Des minéraux mélangés de matières hétérogènes, II, 459. Des minéraux dont les formes sont indéterminables , II , 548.
Molécules intégrantes , 1 , 44 ; manière de déterminer les rapports entre les principales dimensions des molécule* intégrantes, II , 34o.
Molécules soustractives, 1, 5i 5 offrent un moyen avantageux de généraliser la théorie relative à la structure des cristaux, 1, 52.
Noyau , ou forme primitive des cristaux. Divers exemples de Pespèce d'anatomie à l'aide de laquelle on parvient à l'extraire d'un cristal, I, 3i.
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PARTIE SYNTHÉTIQUE
IfcÉE GÉNÉRALE DES MINÉRAUX, ET DES CARACTÈRES QUt LES DISTINGUENT DES ÊTRES ORGANIQUES.
i . L'assemblage de tous les êtres qui habitent la surface du globe ou en occupent l'intérieur, a été partagé en trois grandes sous-divisions, dont chacune est distinguée des autres par des caractères qui lui sont propres. Â la première appartiennent les animaux , qui , jouissant à la fois d'un principe de vie et de la faculté de sentir , dirigent à leur gré les divers mouvemens auxquels se prête l'admirable combinaison des organes dont ils ont été pourvus. Dans la seconde sous-division se rangent les plantès,qui ont aussi reçu en partage un principe de vie , mais qui sont privées de sentiment et de mouvement spontané. La troi-
les
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i aux comparés aux animaux et aux aut de ceux-ci, qu'ils ont une organisai très, qu*ils n'ont qu'une structure : h ers, l'organisation suppose une combi- •rees sans cesse en activité, un jeu conduites les parties internes qui, par des diversifiées, concourent à la conservation idus. Le mécanisme de la structure au conc. borne à un arrangement uniforme de raolé- ' {ue 1 affinité fixe à mesure qu'elle les amène , et lie tient ensuite enchaînées les unes aux autres; , si elles ont des mouvemens, ils sont accidentels, se réduisent aux oscillations imperceptibles qu'ocisionne dans ces molécules l'inconstance de la température, en faisant varier d'un instant à l'autre le rapport entre la force du calorique qui tend à les écarter, et celle de l'affinité qui agit poiu1 les rapprocher.
3. Les minéraux composés, comme je l'ai dit, d'une matière morte, n'ayant ni physionomie ni langage, paraissent au premier abord , n'offrir qu'un léger degré d'intérêt aux personnes qui se proposeraient de les étudier , en comparaison de celui qu'inspirent les productions des autres règnes. Les animaux qui se rapprochent de l'honfme par leur conformation , et dont une partie vit , pour ainsi dire , en société avec lui, semblent lui présenter un sujet d'étude beaucoup plus attrayant. I/aspect seul des plantes, qui .se montrent de toutes parts* à la surface delà terre dont
fl traité
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- par 1» (Unité. Ces molécules, ainsi que nous le voua plus bas, ont des formes également remarhlt s par leur régularité et par leur simplicité. Or, rvvjue celles qui appartiennent à un minéral sont Li^{)iuclues dans un liquide, et qu'ensuite ce liquide, soit en s'évaporant, soit par quelque autre i ause , les abandonne à leur affinité réciproque, et de plus lorsqu'auciine force perturbatrice ne gène cette a limité, les molécules en 6'unissant les unes aux autres par les faces les plus disposées à cette réunion, composent, par leur assemblage , des corps réguliers termiués par des faces planes, et analogues aux solides de la Géométrie. Ce sont ces corps que l'on a Hommes en général cristaux , quelle que soit la substance qui en ait fourni les matériaux.
5. Ici se présente une nouvelle différence bien remarquable entre les minéraux et les êtres organiques. Si l'on parcourt ces parterres où se trouvent rangées dans un ordre si bien assorti aux rapports naturels, les richesses végétales de tous les pays du monde, on, y voit que tous les individus d'une même espèce se ressemblent par leur forme , en sorte que toutes les fleurs ont leurs étamines et leurs styles en mémo nombre, et disposés de la même manière. On peut en dire autant des pétales , des folioles du calice ; et la ressemblance s'étend jusqu'à la forme des tiges et à la disposition générale des feuilles; les différences, s'il en existe, ne tiennent qu'à des nuances de port, de grandeur, de couleur, eu sorte que l'on
peut dire que celui qui a vu- un seul individu, a vu l'espèce entière. Dans le règne minéral au contraire, les cristaux qui appartiennent à une même espèce présentent souvent des formes qui sans cesser d'être régulières, diffèrent plus ou moins sensiblement les unes des autres, soit par le nombre, soit par les positions respectives de leurs faces. J'en citerai, dans la suite de nombreux exemples, et nous verrons même que parmi les formes dont il s'agit, il en est qui n'offrent aucun trait de ressemblance , et paraissent être entièrement étrangères les unes à l'égard des autres.
Ces contrastes sont d'autant plus propres à exciter la surprise, que les formes qui les présentent portent l'empreinte d'un travail géométrique, et ont ce caractère de régularité qui semble emporter avec lui l'idée de constance et d'uniformité. Le but principal de cet Ouvrage est d'éclaircir le paradoxe qui naît de ces contrastes, et de montrer qu'au milieu de tous ces résultats dont chacun semble donner au travail de la nature un air de nouveauté sous lequel on serait tenté de ne la plus reconnaître , elle ne cesse point d'être semblable à elle-même.
Division des formes cristallines considérées en.
général.
6. Le point de vue auquel je me suis proposé de ramener l'étude des corps réguliers que produit la cristallisation , m'a paru exiger que la définition et la no-
menclature de ces corps fussent fixées d'une manière assortie à la solution des problèmes, dont ils offrent les sujets.
7. Les figures des faces qui composent la surface des cristaux, conserveront les dénominations de triangle, de carré 9 de rhombe, de trapèze, etc., qu'elles portent dans la Géométrie ordinaire, ainsi que celles dè triangle êquilatêral , isocèle, scalene, etc., de parallélogramme rectangle, obliquangle , etc., que l'on a données à leurs diverses modifications.
Une face est dite, en général, être verticale, horizontale ou oblique, suivant que sa direction déterminée par la position naturelle du cristal , est celle qu'indique l'une ou l'autre des dénominations qui vienneut d'être énoncées.
Les lignes qui terminent les faces d'un cristal portent le nom de bords ou de côtés. On donne plus particulièrement le nom d'arêtes aux mêmes lignes, lorsqu'on les considère comme situées à la rencontre de deux faces. On dit d'une arête qu'elle est verticale , horizontale ou oblique , en prenant ces mots daas le même sens que pour les faces.
8. On distingue dans les cristaux trois sortes d'angles : les angles plans, ou ceux qui sont formés par deux bords adjacens sur une même face ; les angles saillans, ou ceux que font entre elles les faces qui se réunissent deux à deux sur une même arête ; et les angles solides, ou ceux qui résultent du concours de plus de deux angles plans. Un angle solide est trièdre,
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tétraèdre, pentaèdre , etc., suivant qu'il est composé de trois angles plans, de quatre, de cinq , etc.
Les angles plans ou saUlans* sont égaux, lorsqu'ils ont pour mesure le même nombre de degrés. J'appelle bords identiques ceux qui , étant égaux entre eux, servent de ligne de jonction à des faces qui font entre elles des angles saillans pareillement égaux.
Les angles solides sont égaux , lorsque les angles plans qui les composent ont comparativement des mesures égales, et sont également inclinés eutre eux.
9. J'appelle axe en général une ligue droite menée par le centre d'un cristal, et dont telle est la direction, que toutes les parties du cristal sont disposées symétriquement à son égard. Un des principaux caractères de cette symétrie dépend de ce que les lignes menées perpendiculairement sur l'axe, en partant des angles solides égaux et situés sur les parties environnantes, sont égales entre elles. Un même corps est souvent susceptible d'être traversé par plusieurs lignes dont chacune peut être prise pour axe. Mais il y a , dans ce cas , un axe principal , que je nomme axe de cristallisation , et qui se distingue des autres, en ce qu'il est dirigé verticalement, lorsque le cristal est dans sa position naturelle. Cette pctàùon est presque toujours indiquée par l'aspect de ik forme considérée en elle-même ; mais les indices ent U fc*it surtout reconnaître sont ceux qui se tirent Œ.TnjfjrvxAwMnent des différentes formes cristallines, nr^îHMKs <Tuue même espèce, avec l'une d'entre
DE CRISTÀLL OGR APHIE . 9 elles, qui sert comme de mesure commune pour les comparer.
Ce que je vais dire des solides que considère la Géométrie des cristaux se bornera à la notion des formes qui présentent ce dernier caractère, et de celles qui sont comme les élémens dans lesquels elles se résolvent, lorsqu'on les sous-divise à l'aide d'une opération dont je parlerai dans la suite.
10. La plus simple est le tétraèdre, que l'on appelle communément pyramide triangulaire. 11 est régulier, lorsque toutes ses faces sont des triangles équilatéraux; tel est celui que représente la fig. i , pl. I. Jl est symétrique, lorsque ses faces sont des triangles isocèles, égaux et semblables, bca, bday clac, dbc (fig. a); hémi- symétrique, lorsqu'étant toujours des triangles isocèles , elles ne sont égales et semblables que deux à deux, comme bda, bca (fig. 3) d'une part; etdac, dbc de Vautre; irrégulier, lorsqu'elles différent toutes les unes des autres , ou qu'il n'y en a que deux qui soient égales et semblables. Cette préférence, donnée au mot de tétraèdre, est fondée sur ce que la fonction que fait le plus ordinairement ce solide, dans les produits de la cristallisation, s'accorde peu avec ridée que l'on attache au nom de pyramide, et qui est oelle d'un solide à quatre faces dont une que l'on considère comme la base est située horizontalement. Tel est au contraire l'aspect que présentent les cristaux dans lesquels le tétraè^ dre entre comme clément, qu'il détermine, rela-
position sous lacensée faire l'office de figures et l'assortimei 1 1 vrifi^nt à écarter encore -jaunie. Ainsi le tétraèdre ré- ± T-uzri ut né de manière que deux jh , cd, qui ont leurs direc- ^r.tre elles, étant parallèles ;\ — »~.-\ _ ±l u.nt ces arêtes sont les lignes de
*2L s£t i •iL-oQâ obliques. Quelquefois cerégulier s'offre d'une manière relation de position avec celle quoiqu'il paraisse rentrer '^iLii t^e riw pyramides, il conviendrait ie .tri en donner le nom, que toutes le même cas il n'y a aucune raison ii <nm* --r- nmme base l'une plutôt que l'autre.
zll * â m f abord du tétraèdre régulier s'ap- :içae i ^iui me nomme symétrique. La fig. 2 m iif ces tétraèdres qui appartient au ib. cd des triangles isocèles acb, composent sa surface, font aussi ente ôi<s ^ w^j* droits, et sont de même situées Uoruoataioaiî!ui M î> dans le tétraèdre symétrique que Iod \ rz 1 „ et qui est celui du grenat, les Iwses cd. afi *s zn^nzles isocèles pris deux à deux , iUul loueur* perpendiculaires entre elles , sont ini-Uiicts a ïlwriiy». et Time des deux autres arêtes, pvw,ad,eàl<îlrè verticalement, parce qu'elle se
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confond avec Taxe du cristal dont ce tétraèdre fait partie.
Dans le tétraèdre hémi-symétrique de la fig. 3 , et qui est celui de la topaze, les bases cdy ab des triangles isocèles ont les mêmes relations, soit entre elles , soit par rapport à l'horizon, et chacune d'elles est commune à deux triangles égaux et semblables, qui ont aussi des positions obliques.
L'axe géométrique d'une pyramide est une ligne abaissée d'un des angles solides sur le milieu de la face opposée que l'on considère comme base , et que l'on suppose située horizontalement. Il suit de là que cet axe n'est censé exister dans aucun des tétraèdres représentés par les figures i , 2 , 3 et 4- Mais tous , à l'exception de celui du grenat que l'on voit fig. 4 > ont pour axe de cristallisation la ligne qui passe par les milieux des arêtes ab, cd, cette ligne étant dirigée verticalement, à cause de la position horizontale des arêtes dont il s'agit. A l'égard du tétraèdre du grenat (fig. 4)> son axe de cristallisation est en quelque sorte suppléé par celui du cristal auquel appartient ce tétraèdre , et qui coïncide , comme je l'ai dit, avec l'arête verticale ad.
Lorsque le tétraèdre régulier existe isolément, on peut choisir à volonté pour sa base l'une quelconque de ses (aces , en donnant à celle-ci une position horizontale, et la ligne verticale menée par le centre de cette base sera en même temps l'axe géométrique et celui de cristallisation,
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11. Parmi les parallélépipèdes, le cube conserve sa dénomination. Il se trouve dans sa position natureHe? lorsque deux de ses faces opposées prises à volonté pour La es sont horizontales. Cette position détermine celle des deux axes, l'un géométrique, l'autre dit de cristallisation, qui se confondent en une seule igne menée par les centres des bases.
12. e parallélépipède dont les six faces sont des ri»* rabes égaux et semblables abdf, cigqf, etc. (fig. 5), s'appelle rJiomboïde, Parmi les huit angles solides opposés sur ce parallélépipède, il y en a toujours deux tçls que a , s , qui sont semblables et égaux , tandis que chacun des six autres est composé de deux angles égaux entre eux , et d'un troisième qui est lç supplément de l'un ou l'autre des deux premiers. La ligne as qui passe par les deux angles semblables et égaux, est l'axe géométrique et à la fois l'axe de crisr tallisation du rhomboïde. Cet axe étant toujours dirigé verticalement, les joints a, s qui le terminent, prennent les noms de sommets* Lie rhomboïde est obtus ou aigu, suivant que les angles plans situés aux sommets sont eux-mêmes obtus ou aigus.
Les choses étant dans cet état , l'angle plan, contigu au sommet' supérieur a , sur l'un quelconque bafd des rhombes adjacens, s'appelle angle supérieur de ce rhombe. L'angle d9 opposé au précédent, porte le nom d'angle inférieur, çt les deux autres 6, /s'appellent angles latéraux. Si l'on veut désigner les angles solides dont ces derniers font parti? , ou
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emploie la dénomination d'angles solides latéraux.
On nomme bords supérieurs ceux qui sont de même contigus au sommet d, et bords inférieurs ceux qui sont opposés aux deux précédens. La diagonale ad du même rhombe, qui aboutit au sommet , est la diagonale oblique, et l'autre bf est la diagonale horizontale, les positions de ces lignes étant nécessairement celles qu'indiquent ces noms, quels que soient les angles du rhomboïde. Nous verrons dans la suite qu'il suffit, pour l'application de la théorie, de considérer un seul des rhombes adjacens au sommet supérieur.
On nomme coupe principale d'un rhomboïde, celle qui passe par deux des arêtes, telles que af *r(ng.6) cont ignés à l'axe, et opposées entre elles, et par les diagonales obliques fs, ax comprises entre ces arêtes. La coupe transversale Inrz est celle qui est prise par un plan perpendiculaire aux arêtes parallèles afj bdy xs , gq. Les angles de cette coupe mesurent les incidences des faces Tune sur l'autre, et ce sont les valeurs particulières de ces incidences qui caractéri-
à le distinguer des autres solides de la même espèce.
i5. Le nom de prisme, sans aucune désignation particulière du nombre des faces latérales, ou de» pans, s'applique en général aux parallélépipèdes qui diffèrent de ceux que je viens d'indiquer.
Le prisme quadrangulaire symétrique est celui dont la coupe prise par un plan perpendiculaire aux
la
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Lorsque toutes les faces du prisme sont des parallélogrammes obliquangles, je lui conserve le nom de parallélépipède obliquangle , que lui ont donné les géomètres. La figure 14 représente un prisme de ce genre, qui se rencontre parmi les cristaux de feldspath.
i4- A ne considérer les divers prismes qui viennent d'être décrits, que sous le rapport de la Géométrie, on peut concevoir dans chacun d'eux trois axes diflërens qui passeront par les centres des faces opposées deux à deux, et si l'on place les prismes de manière que ces axes prennent successivement des positions verticales, on remarque que le changement d'âspect qui en résulte, transforme ordinairement chaque prisme en un autre désigné sous un nom différent. Par exemple si Ton suppose que dans le prisme symétrique de la méïonite (fig. 7), ce soient les faces ÀDFL, BCGI qui fassent la fonction de bases , ce prisme prendra le caractère de celui que j'appelle rectangulaire. Dans la même hypothèse, le prisme droit rhomboïdal (fig. 9) de la baryte sulfatée se convertit en prisme rectangulaire oblique, et ainsi des autres. Mais chaque prisme se trouve ramené par la Considération de l'axe de cristallisation à une position fixe, qui est celle que représente la figure. Ainsi la position naturelle du prisme droit symétrique (fig. 7), est celle qui a lieu, lorsque les faces ABCD, L1GF, font la fonction de bases, parce qu'alors celles que l'on considère comme les pans sont toutes égales et sembla-
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recUin versaile pi i par; il non!
reo sa)
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m dînèrent par le nombre de jog * viens de décrire, il n'y en ^omi rentre dans les limites du ]* prisme hexaèdre régulier, rti pour bases deux bexatriangulaire èquilatêral Lt, ainsi que nous verrou»
plus bas. La position naturelle de ces deux espèces de prismes est trop évidente, pour qu'il soit nécessaire de l'indiquer.
1 5. Les octaèdres offerts par la cristallisation se rapportent en général aux cinq modifications suivantes. Dans la première, les trois quadrilatères NROL, POSN, PLSR (fig i5) que l'on peut considérer comme les bases communes des pyramides dont les sommets se confondent avec ceux des angles solides opposés de l'octaèdre, sont des carrés égaux entre eux. C'est alors X octaèdre régulief , dont plusieurs espèces, telles que l'alumine sulfatée, lespinelle, le fer oxy dulé, etc., offrent des exemples. Dans la seconde modification, un seul des quadrilatères, que nous supposerons être NROL (fig. 16) est un carré; les deux autres sont des rhombes égaux et semblables; il en résulte que les huit faces de l'octaèdre sont des triangles isocèles, aussi égaux et semblables, dont les bases se confondent avec les côtés du quadrilatère NROL. Je donne à cette modification le nom d'octaèdre symétrique. La fig. 16 représente celui du zircon, dans lequel l'incidence mutuelle de deux faces adjacentes sur les pyramides qui ont pour base commune le carré NROL est d'environ 83°. Dans la troisième modification ( fig. 17), les trois quadrilatères sont des rhombes, dont chacun diffère des deux autres. Alors toutes les faces de l'octaèdre sont des triangles scalènes égaux et semblables : c'est ce que j'appelle octaèdre rhomboïdal Tel est celui que présentent 1. 2
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- -■se m -ouire, et dans lequel les an- :j. T>7L njntde i02d4a', et 77** 18', . Tnuatilt1 ie deux faces , telles que iaas les deux pyramides qui -.■=tt - zi^ ?rur base commune, est de
--.r ^.1 ^nefriquc, soit rhomboïdal , est - . _ - ^11 rue deux de ses faces , telles que _ v; -r : - prises de deux côtés opposés, ~ n: - mm^t, font entre elles un angle ■ _ A.-c*î l'octaèdre symétrique de la .;:>. tit l'octaèdre rhomboïdal de la ^ " u:c!e du sommet étant de 97e1 dans t J^i dans le second.
-v- i' modification est relative à un oc- - l'iixl le quadrilatère NROL (fig. 18) est
- -i^. x$ deux autres sont des rhombes N Neutre eux. Alors les faces de Poe-
- ^u,, ^ -angles isocèles, mais égaux et sem- ^.>.4«v«wvwt quatre à quatre. Cette modification
^ v. ;.W-v rectangulaire. Dans la fig. 18, - % r .1 l octaèdre de la topaze , le côté OL ^ ^ . :tye le côté OR 3 l'incidence de OSR sur ^ 1 I à peu près, et celle de OSL sur
x\ (angulaire est obtus, lorsque ses . ^ - ivuv à deux de part et d'autre d'un . , . a «une OSR et LSN , ou OSL et RSÎN , x :^ jmgles obtus. 11 est aigu, lorsque
les angles dont il s'agit sont eux-mêmes aigus. Il est semi-obtus , lorsqu'un des angles est obtus et l'autre aigu, auquel cas les triangles qui font entre eux l'angle obtus sont toujours les plus petits, comme OSL, RSN dans le cas présent.
Dans la cinquième modification, le quadrilatère F>ROL (fig. 19) est un parallélogramme obliquangle, et les deux autres sont encore des rhombes égaux et semblables. Les faces de l'octaèdre sont des triangles scalènes, égaux et semblables, seulement quatre à quatre. Cette modification porte le nom d'octaèdre irrégulier. J'ai observé tout récemment cette forme parmi les variétés du cuivre carbonate.
16. 11 existe entre les octaèdres qui viennent d'être décrits et les divers prismes qui l'ont été précédemment , une relation que je ne ferai ici qu'énoncer , et qui reparaîtra dans le développement de la théorie. J'omets ici l'octaèdre régulier dont l'analogie avec le cube a un caractère particulier que je ferai connaître dans la suite. A l'égard des autres octaèdres , la relation dont j'ai parlé consiste en ce que parnû les prismes qui font l'oflice de forme fondamentale, il y en a toujours un que l'on peut ramener à l'un des octaèdres , en donnant à ce prisme des bases égales et semblables a la base commune des deux pyramides qui composent l'octaèdre, et en lui donnant un axe égal à la somme des axes des mêmes pyramides. Ainsi, l'analogue de Foctaèdre symétrique est le prisme droit quadrangulaire symétrique 5 celui de
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-j^s^ouî passent par les Parnû ces trois un plan borides bases du confond avec Taxe et doit être ausû relativement à l'ocis que l'octaèdre sous laquelle l'axe rilatère, dont la fiic être dirigé borizontaleme représente la figure 20, uitratée. Dans cet oc- -gerjve des faces LPO , LSO, - ;. et celle des faces OPR, jt 1 20#. Alors, l'axe de cris- - M , menée par les milieux L->R.
dont il s'agit ici, comme . et fondé sur ce que dans cette espèce d'octaèdre , comme les pans d'un : Autres faces inclinées à ces t, dans certains cristaux, qui reposent sur les bases
DE CRISTALLOGR VPI1ÏF. ai du prisme. Or, l'axe du prisme et celui des pyramides ne peuvent avoir la direction verticale indiquée par la forme de ces deux espèces de solides, qu'autant que la ligne GH à laquelle cet axe est parallèle prend la même direction.
18. Parmi les diffërens dodécaèdres que produit la cristallisation , il y en a deuxxlont les formes rentrent parmi celles qui sont l'objet de cet article. L'un est le dodécaèdre rhomboïdal El (fig. 21) dont toutes le* faces sont des rhombes égaux et semblables. Cette forme appartient au grenat et au zinc sulfuré. Elle n'est pas susceptible de plus ou de moins dans les inclinaisons mutuelles de ses faces adjacentes, qui sont toutes de 120*, par une suite nécessaire de l'égalité et de la similitude des mêmes faces, comme il sera prouvé dans la suite. Le dodécaèdre rhomboïdal a six angles solides tétraèdres semblables et égaux, opposés deux à deux, savoir B, D, E, M, G , I, et huit angles trièdres, qui sont de même égaux et semblables, savoir A, F, H, C, L, R, S, N, d'où il suit que ce dodécaèdre a sept axes, dont trois passent par les premiers angles, et les quatre autres par les derniers.
La position naturelle du même dodécaèdre est celle §ous laquelle un des axes qui passent par deux angles solides trièdres opposés, choisis à volonté, comme A,L, est dirigé verticalement. C'est une suite de ce que les trois faces AEFB, AESD, ABCD, ou LGHI, LMRI;, LMNG s'assimilent, dans les ré-
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^ v 'he-ttrie, i celles qui se réunissent autour
: - **nnwT -rrn^rrenr ou inférieur d'un rhomboïde, et
<xe :e rnstallisarion du dodécaèdre doit coin- :er ^ ,m ^ ^
- r_M-i itre les sommets communs aux deux
ï^ùt-jaétire que je nomme bi-pyramidal , ieee les triangles isocèles égaux et sembla- ^ . -m imposent les surfaces de deux pyramides
réunies base à base. Celui que l'on jpf»rtient au quarz. Il est évident que ne doit pas différer de son . qui se confond lui-même avec les dont le dodécaèdre est l'assem-
5v?r* solides que je viens de décrire varient -*réee i Fautre, ainsi que nous le verrons i ^noî. par le rapport de leurs dimensions, ou rm — -tfîit iu même, par les incidences mutuelles
î*:snr ^ amuser ces dernières , et en général toutes crlfcv tu *ri> l^ti sur les formes cristallines relatives «m ^i5^:te> espèces minérales, on se sert d'un insrrniwt: inc**^ ^ynyomètre, dont l'invention est <W l % Grxnsesm. Cet instrument est composé <Tun ostc-orevle MT?î (6g. 23), de laiton ou d'arme*!, degrés, et qui porte deux alidades M\ , Y\* » aoat Tune FG est evidée depuis u jusqu'en H eu cou&Be à par, excepté à l'endroit R, où l'on
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a laissé une petite traverse, qui n'est qu'un accessoire Fait pour donner plus de solidité a l'instrument. Cette alidade est attachée en R et en c sur une règle de laiton située derrière, et qui fait corps avec le demicercle. La réunion de l'alidade avec cette règle s'opère au moyen de deux petites tiges à vis, qui s'insèrent dans la coulisse, et dont chacune porte un écrou. L'autre alidade est pareillement évidée , depuis x jusqu'en c , où elle est attachée au-dessus de la première, à l'aide de la tige à vis qui est en cet endroit, et qui traverse les deux rainures. En lâchant les écrous, on peut raccourcir à volonté les parties cG, cB des deux alidades, suivant que les circonstances l'exigent.
L'alidade AB n'ayant qu'un seul point d'attache en c, où est le centre du cercle, a un mouvement autour de .ee centre, taqdis que l'alidade G F reste constamment dans la direction du diamètre qui passe par les points o* et 1800.
Il n'est pas inutile de remarquer que la partie supérieure de l'alidade AB doit être amincie, en forme de tranchant, vers son bord sz, dont la direction prolongée en dessous passe par le centre c de l'instrument. La raison en est que ce bord est ce que l'on appelle la ligne de foi, c'est-à-dire celle qui indique sur la circonférence graduée la mesure de l'angle cherché (i).
(0 Les personnes qui désireraient se procurer des gonjep-
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Supposons maintenant que l'on veuille mesurer sur un cristal l'angle que forment entre eux deux plans voisins. On sait que cet angle est égal à celui de deux lignes menées d'un même point de l'arête qui réunit ces plans, avec la condition qu'elles soient perpen-» diculaires à cette arête et couchées sur les mêmes plans. Pour avoir cet angle, on disposera l'instrument de manière que les portions c G , c B des deux alidades ne laissent aucun jour entre elles et les plans dont il s'agit, et qu'en même temps leurs bords soient perpendiculaires à l'arête de jonction. Dans ce cas, le* faces qui embrassent le cristal sont tangentes aux deux plans dont on veut avoir l'incidence.
Cela fait, on cherchera sur la circonférence de l'instrument le degré que marque la ligne de foi szy ou l'angle que fait cette ligne avec celle qui passe par le centre c et parle point o°, lequel angle est égal à celui que forment les deux portions Gc, cB des alidades, puisqu'il lui est opposé au sommet.
C'est un avantage de pouvoir raccourcir à son gré ces mêmes parties, pour é\iter les obstacles qui rendraient l'opération impraticable, et qui peuvent provenir soit de la gangue à laquelle adhère le cristal, soit des
mètre?, peuvent s'adresser avec une entière confiance à MM. Richer, artistes très avantageusement connus. Ceux qu'ils exécutent ne laissent rien à désirer, soit pour la précision des mesures, soit pour le fini du travail. MM. Richer demeurent rue duHarUi . 6 , ou boulevard Saint-Antoine , n° 7 1 .
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cristaux voisins dans lesquels il est engagé en partie; mais il est des cas où cette précaution ne suffit pas , et où Ton se trouverait gêné par la partie du demicercle située vers M , si sa position était invariable. L'ingénieux auteur de l'instrument a paré à cet inconvénient à l'aide du mécanisme suivant.
La tige située en c porte, outre les deux alidades, une tringle d'acier placée en dessous de la règle de cuivre sur laquelle est appliquée immédiatement l'alidade GF. L'extrémité supérieure de cette tringle, ou celle qui est située vers O, a une échancrure dans laquelle entre une tige d'acier garnie pareillement d'un écrou. De plus le demi-cercle est brisé à l'endroit du 90e degré, en sorte qu'au moyen d'une charnière dont il est garni au même endroit, le quart de cercle TM se replie en dessous du quart de cercle TN , et se trouve comme supprimé. Lorsque l'on veut exécuter ce mouvement, on lâche l'écrou qui maintenait la partie supérieure de la tringle cO, on dégage l'échancrure qui termine cette tringle de l'écrou qui s'y insérait, et l'on rabat la tringle jusque par dessous la règle de cuivre qui porte l'alidade GF. Lorsque l'angle mesuré excède god , on remet le qna r t de cercle TM à sa place, pour en reconnaître la valeur.
Des variations des formes cristallines.
20. Parmi les cristaux originaires d'une même sub— #tan.ce, trouvés dans diflërens pays, il en existe qui
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sont semblables par le nombre de leurs faces, parla disposition respective de celles-ci , et , ce qui est très remarquable, par les angles qu'elles font les unes avec les autres. Les diversités, lorsqu'elles ont lieu, ne tiennent qu'à des causes accidentelles, qui ont changé le rapport des dimensions, par une suite do ce que certaines faces sont plus voisines ou plus éloignées du centre dans tel cristal que dans tel autre. Cet article en offrira plusieurs exemples; mais il n'en résulte qu'une différence d'aspect, et les inclinaisons mutuelles des faces subsistent sans aucune altération.
Souvent aussi, comme je l'ai déjà annoncé, la cristallisation, en agissant sur des molécules identiques, donne naissance à des polyèdres réellement distingués les uns des autres. Ainsi Je fer sulfuré se présente sous la forme d'un cube, d'un octaèdre régulier, d'un dodécaèdre à faces pentagonales et d'un solide dont la surface est composée de 24 faces trapézoïdales égales et semblables. Dans l'espèce de la chaux carbonatée, outre plusieurs rhomboïdes diffi rens par la mesure de leurs angles , on observe un dodécaèdre à faces triangulaires scalènes (fig. 24) et d'autres formes qui, au premier aspect, .paraissent étrangères soit entre elles, soit à l'égard des précédentes,
ai. Dans toutes les formes qui viennent d'être indiquées, les faces sont égales et semblables entre elles; mais il est plus ordinaire de trouver des cristaux dont Ja surface est composée de deux, de trois. ou d'un
plus grand nombre d'ordres de facettes distinctes, de manière que si Ton prend celles de chaque ordre, et si on les suppose prolongées jusqu'à ce qu'elles se rencontrent, en masquant toutes les autres, on a un solide qui existe ou qui peut exister solitairement dans la même espèce.
Ainsi la combinaison des faces du cube arec celles de l'octaèdre régulier donne le solide à 14 laces représenté fig. a5. Dans la chaux carbonatée, la forme du prisme hexaèdre régulier qui est une des variétés de cette substance, en se combinant avec celles d'un rhomboïde très obtus, produit un solide à 14 (aces (fig. 36), dont six verticales c, c, deux horizontales o , o , et six obliques g, disposées trois à trois vers chaque sommet. La forme du dodécaèdre à triangles scalènes (fig. a4)> 611 ^ combinant avec un autre rhomboïde, produit un polyèdre à 18 faces représenté (fig. 27 ). Il existe aussi des combinaisons ternaires, quaternaires, etc., analogues aux précédentes. J'ai un cristal de fer sulfuré que je ferai connaître dans la suite, et qui a 1 34 facettes, ce qui est, dans ce genre, le maximum offert jusqu'ici par l'observation. Ces facettes se soudivisent en huit ordres différens, relatifs à autant de formes particulières.
3 2. J'ajouterai ici quelques observations sur les variations de forme purement accidentelles dont j'ai parlé précédemment. U ne s'agit point de celles qui troublent entièrement la symétrie, en détruisant l'égalité des faces qui se correspondent, de manière que
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o% TRAITÉ les unes prennent une étendue considérable, tandis que les autres contrastent avec elles par leur petitesse , et rpiclquefois échappent presque à l'œil. La considération de ces anomalies est étrangère à la Géométrie des cristaux, et doit plutôt fixer l'attention du minéralogiste, qui est intéressé , comme observateur de la nature, à savoir démêler le type de la forme, à travers tous les jeux de position qui la déguisent. Je •apposerai donc que les diversités occasionnées pau les accidens que j'ai annoncés, influent également sur toutes les faces d'un même ordre, et je ferai voir qu'elles peuvent être ramenées à une limite dont elles s'écartent plus ou moins à mesure qu'elles se rapprochent des extrêmes, et réciproquement. Je me bornerai à un petit nombre d'exemples.
a3. Jai cité plus haut une forme représentée r?zz- 2~) et qui résulte de la combinaison des faces g du cube, **ec les &ces d de l'octaèdre régulier. Dans cette figure les faces qui sont des octogones, prédominent sur les faces triangulaires et si l'on conçoit que ces dernières s'écartent du centre, de plus en plus on aura une gradation dont le terme, qui sera le cube complet , aura lieu lorsque les faces d deviendront nulles.
Supposons au contraire que les faces d se rapprochent du centre, il y aura un autre terme où elles toucheront les (aces g (fig. *8.) en restant toujours
triangulaires , tandis que les faces # seront des carrés.
Si le momemeut des (aces d vers le centre continue
au-delà de ce terme, il est facile de voir qu'elles s'entrecouperont de manière à devenir des hexagones, tandis que les faces g conserveront la figure carrée, et n'auront fait que diminuer d'étendue. Alors le solide tendra de plus en plus vers la forme de l'octaèdre régulier , qu'il finira par présenter sans aucune modification, à -un troisième terme où les faces g auront disparu. Or la limite à laquelle il convient de rapporter toutes les variations précédentes, est celle que représente la fig. 28 , qui correspond à un terme fixe , où le solide participe également du cube et de l'octaèdre, et où ses faces considérées dans leur ensemble ont le plus grand degré de simplicité possible. Cette limite existe surtout parmi les cristaux de plomb sulfuré.
24. H existe line variété de chaux carbonatée que l'on voit (fig. 29) , et qui a sa surface composée de douze pentagones , dont six, savoir c, c, c', sont situés comme les pans d'un prisme hexaèdre régulier, et les six autres g, g, g', etc. qui se réunissent trois à trois en sommets pyramidaux appartiennent au rhomboïde obtus , cité plus haut.
Si l'on conçoit que les deux sommets s'éloignent et s'approchent successivement l'un de l'autre, de manière que les faces de chacun restent parallèles à elles-mêmes, les faces verticales c', dans le premier cas auront une extension illimitée ; mais dans le second , il y aura un terme où leurs côtés mn , rs , etc. après avoir été toujours en diminuant , s'éva-
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LOGRAPHÎE. 3i
urnes cristallines, et je cite-»
ni te ne peut être déterminée
ilicorie.
S GÉNÉRAUX DE LA THÉORIE
Formes primitives-
ijue tend à faire naître l'observation s formes cristallines sous lesquelles se :ne même substance minérale, est qu'il une parmi elles , qui peut être regardée le type auquel toutes les autres sont suscepi être ramenées. En partant de cette idée, on ■\ rait que le solide qui fait la fonction de type imposé de particules semblables à lui-même, ou a la forme serait en rapport avec la sienne. Ce i i ne solide serait inscrit dans chacun de ceux qui offriraient une configuration différente, et celle-ci dépendrait de certaines lois auxquelles auraient été soumises les particules de la matière enveloppante, en s'arrangeant symétriquement autour du solide intérieur.
Mais pour que cette idée s'accordât avec la réalité, il faudrait que la théorie dont elle aurait fourni la base, satisfit à deux conditions; l'une, que l'adoption de la forme qui serait considérée comme le type des autres n'eût rien d'arbitraire , et fut indiquée par la nature elle-même ; l'autre que l'existence des lois d'arrangement qui détermineraient son passage aux
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autres formes fut démontrée avec une précision rigoureuse.
Mon but, dans cet article, sera d'exposer les résultats des observations qui me paraissent remplir la première condition. Je ferai connaître, dans les articles suivans ceux des recberches que j'ai entreprises dans la vue de satisfaire à la seconde.
J'ai d'autant plus lieu d'espérer qu'on me permettra de raconter ici la manière dont j'ai été conduit à l'observation qui m'a donné, pour ainsi dire, la clef de la théorie , qu'elle n'a point été cherchée, et s'est ' présentée comme d'elle-même, en sorte qu'il suffisait de ne pas fermer les yeux sur le lait fondamental qui en était le sujet , et qui devait à son tour amener tout le reste.
26. Ce fait s'est montré sur un cristal prismatique de chaux carbonatée, dont M. Defrauce, amateur très éclairé, avait eu la bonté de me faire présent, au moment où il venait de se détacher d'un groupe qui faisait partie de sa riche collection.
En examinant ce cristal, lorsque je fus de retour, je m'aperçus que la fracture qui s'y était faite à l'endroit par lequel il tenait au groupe, avait emporté une des arêtes du contour de la base, et j'observai, au même endroit, une face atoo (fig. 33) qu'il était facile de reconnaître , à la netteté de son poli et à la vivacité de son éclat, pour un des joints naturels situés entre les lames dont le prisme était l'assemblage.
La figure de cette face, qui était un trapèze, et la
direction de sa base st , qui était tournée vers l'arête opposée bc , indiquait que pour la faire naître , à l'aide de la division mécanique, il aurait fallu diriger le plan coupant parallèlement à l'arête If; et en estimant la position de ce plan d'après celle de la face déjà observée, j'avais jugé qu'il devait être incliué sensiblement de la même quantité, tant sur la base du prisme, que sur la face latérale adjacente lff'l\i)- Supposant donc la ebose faite , comme je viens de le dire, j'essayai d'intercepter les autres arêtes par de nouvelles divisions analogues à la première, et je trouvai qu'il n'y en avait que trois parmi les six du contour de chaque base, qui se prêtassent à cette opération. Ces arêtes étaient d'une part, //*, mby cd (fig. 34), et d'une autre part i'c',yV, m'/'; d'où Fon voit que , connaissant une des arêtes susceptibles d'être interceptées par des plans diviseurs, il fallait pour continuer l'opération, prendre les autres arêtes de deux en deux, autour de la même base, et de plus choisir autour de la base opposée les trois arêtes qui alternaient avjec les précédentes ; il en résultait que les trois trapèzes sloo, xnkk, vuhh , mis à découvert autour de la base supérieure, et les trois autres ûVV, x'n'ee^ s't'ggqpl se montraient autour de la base inférieure, étaient parallèles chacun à chacun.
(i) Je reviendrai dans la suite sur cette égalité d'inclinai- 1011 , qui conduit à des résultats intéressans sous le rapport de ia théorie.
Digitiz
3a TRAITÉ
autres formes fut démontrée avec w goureuse.
Mon but, dans cet article, sera sultats des observations qui nie pa.
première condition. Je ferai coiu, ticles suivans ceux des recherche dans la vue de satisfaire à la se<
J'ai d'autant plus lieu dV^j.
tra de raconter ici la manier l'observation qui m'a donné de la théorie, qu'elle n'a j>< u présentée comme d'elle- n sait de ne pas fermer les qui en était le sujet, el tout le reste.
Ce fait s'est mot
de chaux carbonatée .
éclairé, avait eu la 1 ment où il venait faisait partie de sa 1
En examinant
31 prisme, dont les le plus en où elles coïncidaient elles forfut changé onales, dont étaient le réautres ooiOe,
nzgones extrêmes -e jmensions, tandis t continuelle-
ine les points o et e, , ces derniers x. simples triangles,
je m aperçus qu«* droit par lequel une des arêtes < ; au même eiulmfacile de recuir vivacité de s»»
situés entre h La figiu < < ■
ayant fait disparaître iges de la surface entre les mains, et prisme, fut un rhomi becs] prises vers un entre elles d'envigrand angle EAI, t pour mesure , à peu
^mrdlement me suggérer , était qu'il n'offrait
rticulier d'une propriété commune à > a rie tés de la même substance, en sorte létaux de chacune d'elles renfermaient un u faitement semblable à celui qui était enms le prisme sur lequel j'avais opéré; mais \déc avait contre elle une difficulté qui parais- < Fautant plus embarrassante, qu'elle était sugi ce par l'espèce de forme à laquelle appartenait le noyau dont il s'agit. Elle consistait en ce qu'il existe parmi les cristaux de chaux carbonatée divers rhomboïdes que j'ai déjà cités plus haut, dont l'un, qui est beaucoup plus obtus, a son angle plan du sommet de 1 1 4d 1 8', et les autres qui sont aigus, offrent au même endroit un angle qui est successivement de 75** 3i', de 45* 34' et de 37* 3i'.
Il était difficile de concevoir comment la forme rhomboïdale, en supposant qu'elle fût toujours celle du noyau, serait restée semblable à elle-même, sans aucune variation, dans des cristaux qui la présentaient à l'œil sous des traits si différens des siens , et qui, comparés entre eux, n'avaient rien de commun que cette même forme prise en général.
Mais l'observation fit disparaître le paradoxe que semblait offrir le contraste entre les formes extérieures de ces rhomboïdes et celles de leur noyau , et elle prouva que ce noyau , en conservant ses dimensions et ses angles, était inscrit symétriquement dans chacun d'eux. Il ne s'agissait pour l'obtenir que de trouver les différens sens suivant lesquels devait
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être dnxsê le rhomboïde qui le renfermait; c'est ce çur |e tù> édaircir par des exemples.
2v5. Je cbotàrai d'abord le rhomboïde obtus de i e4£ iS\ que Je nomme èquiaxe, et que représente la tiçjve £5, Je noyau qui lui est inscrit. Dans ce cas, plans <h\«urs doivent être dirigés de manière vçttii* interceptent les six angles solides latéraux j',/?,
jr . *t<v vfig. 39), et que leurs intersections avec les îiO» ixk rhomboïde soient parallèles aux diagonales tf&fe£ue$. Pur exemple, le plan qui intercepte l'angle s>fcjesv"%. 39), doit couper les deux faces aprz, «ras, suivant des lignes db, de, parallèles aux dia- ^.n-afes ar> axy d'où il résulte que ce plan détachera une pvramide triangulaire dont la base bed sera pa~ wJ&k à la face AEOI (fig. 38) du noyau. On concevra de même que le plan b' cf (t( fig. 3g ), qui intercepte l'angle solide u opposé à l'angle z , doit &<acfcer une pyramide triangulaire dont la base b * J! sera parallèle à la face A'KGH ( fig. 38) du ifc>v;ttt. Eu appliquant le même raisonnement aux autre* plans, on aura le rudiment de la division imvtuùque, dont l'effet est de mettre à découvert six trkui^les isocèles parallèles aux faces du noyau, et il e$t à remarquer que déjà les angles aux sommets de triangles, tels que cdb, cetb', sont égaux aux 4i*^o obtus EA1, HA'K ( fig. 38 ) des rbombes du a**a*x*t oat pour mesure ioi* 3a', comme ceux du ?*Mtt£Vtti* retiré du prisme hexaèdre régulier.
O , ja o^iùuue la division , parallèlement aux
mêmes triangles, les joints naturels mis à découvert par les plans diviseurs finiront par coïncider avec les diagonales obliques a*, ar, a'p, etc. du rhomboïde arxa! (fig. 3g); et à ce terme ^le noyau se trouvera isolé. II suit de tout ce que je viens de dire, que Taxe du rhomboïde circonscrit est égal à celui du noyau , que les bords supérieurs de ce dernier se confondent sur une même direction avec les diagonales obliques du rhomboïde dont il s'agit, et que ses angles solides latéraux E, O, I, K, etc. (fig. 38) sont tournés vers les faces du même rhomboïde. De là naît une considération qui s'étend à tous les rhomboïdes dont j'ai à parler dans cet article. Elle cousiste en ce que dans tous les solides de cette espèce les parties semblables situées trois à trois vers chaque sommet alternent entre elles , et parce que le noyau est toujours disposé symétriquement à l'égard du rhomboïde qui le renferme, la double alternative qui en résulte produit un assortiment de deux rhomboïdes dont l'uu est inscrit dans l'autre.
29. Je passe au second exemple , que je tirerai du; rhomboïde aigu dans lequel l'angle plan du sommet est de 75d 3 1' , et que la figure 4o représente circonscrit à son noyau. Je le nomme cliaux carbonatèe invertie , pour une raison que j'exposerai dans la suite. Je me bornerai à indiquer la marche que doit suivre la division mécanique, pour en extraire le noyau, que l'observation prouve être semblable à celui que renferment les deux variétés précédentes»
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lin coup-d'œil jeté sur la figure suffit pour faire ju* ger que les bords supérieurs ad, at, ab du rhomboïde circonscrit, et ceux qui leur correspondent vers le sommet opposé, sont parallèles aux diagonales obliques du noyau. Ainsi, les plans diviseurs doivent être dirigés parallèlement aux bords dont il s'agit, en disant des angles égaux avec les faces adjacentes. Il en résulte que les trois plans qui interceptent les bords supérieurs contigus à un même sommet a ( Cg. 4 1 ), mettent à découvert trois pentagones alongés flsor, xuzos, ypzor, dont les parties supérieures se réunissent en un angle solide semblable à celui qui est contigu au sommet A ( fig. 4<> ) du noyau. A mesure que Ton continue la division mécanique, les pentagones s'élargissent d'abord en se rapprochant du noyau, puis s'entrecoupent, et finissent par se confondre avec les rhombes du même noyau.
Le troisième exemple se rapporte au rhomboïde que représente la figure 4 3 circonscrit de même à son noyau. L?anglc baf de son sommet n'est que de 45* 34'. Ce n'est pas cette grande différence entre ses angles et ceux de son noyau qui m'a suggéré le nom de chaux carbonatée contrastante que je lui ai donné, niais une propriété remarquable dont il jouit et que je ferai connaître dans la suite. On juge aisément, à la première vue de la figure , que les faces de ce rhomboïde sont tournées vers celles du noyau , en faisant avec Taxe des angles beaucoup plus aigus. Cette cor-
relation indique que les sections lm9 lx9 rnx (fig. 43) des plans diviseurs sur les faces du rhomboïde, doivent être parallèles à ses diagonales horizontales; ces mêmes plans en partant des sections dont il s'agit, s'inclinent vers l'axe, de manière que les angles qu'ils font avec les faces bafr9 bauc , etc. du rhomboïde, sont de 149* ar, d'où il suit qu'ils forment par leur réunion une pyramide triangulaire Ixmy, semblableà celle qu'on détacherait à l'aide d'un plan mené par les trois angles E, I, G (fig. 4^) du noyau. Dans les divisions ultérieures, les nouveaux triangles mis à découvert s'approchant de plus en plus du noyau, arrivent à un terme au-delà duquel ils s'entrecoupent par leurs angles latéraux, et passent par degrés à la figure du rhombe. Ils ne sont plus alors distingués des faces du noyau.
3o. Le quatrième exemple me sera fourni par un rhomboïde encore plus aigu que le contrastant, dans lequel l'angle plan du sommet est de 37d 3i'. C'est celui que représente la figure 44 > en rapport de position avec son noyau, et auquel j'ai donné le nom de chaux carbonatée mixte. Ce rhomboïde présente le cas inverse du précédent, c'est-à-dire que ce sont ses bords obliques qui regardent les faces du noyau. Dans ce cas les plans diviseurs situés vers un même sommet s, partent de trois points pris sur les bords dont il s'agit, et mettent à découvert trois trapézoïdes prsn, ulsn, xtsr (fig. 45), inclinés de i55d 5o' sur les mêmes bords, et dont les triangles
latérales d'une pyra- .ie *es angles et par sa analogues font naître fig. 43), et qui a son - res& va comme de soi-même y .ur ce qui doit arriver jusse trouvent convertis mondent avec ceux du noyau, rhomboïdes que je viens de a nature présente isolément, entrent comme élémens , avec jCTis. dans des formes cristallines Le nombre de ceux que de seize • en y comprenant
de diviser mécaniquement , j'ai suivi une marche méon voit s'opérer, pour , le passage gradué du rhomqu'il renferme comme noyau, en peut, avec de l'habitude et ^ beaucoup plus promptemcnt indique comme d'elle-
r^hréser-
jcts cristaux calcaires , d'une forme e ssnnis successivement à la division uiiur-it des résultats analogues à celui ^T^T «fe :* rhomboïdes. Je me bornerai
du dodécaèdre à triangles
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DE CRISTALLOGRAPHIE. <i
scalènes que représente la figure 46, circonscrit à son noyau. Je le désigne par le nom de chaux carbonatée métastatique , dont l'interprétation sera donnée dans la suite par le déyeloppement des propriétés intéressantes dont il jouit. La manière d'obtenir tout d'un coup le rhomboïde qui fait ici l'office de noyau s'offrira comme d'elle-même , si Ton fait attention que les bords inférieurs EO, 01, IK etc. de ce rhomboïde se confondent avec ceux des triangles scalènes du dodécaèdre. Il en résulte que si l'on fait passer trois plans diviseurs par ces mêmes bords pris deux à deux , suivant l'ordre où ils forment des angles rentransEOI, IRG, GHE, tournés vers le point S, ils mettront à découvert les trois faces contiguës au sommet supérieur A du noyau. On répétera ensuite la même opération, en reprenant les mêmes bords deux à deux, suivant l'ordre alternatif, où leurs angles rentrans OEH, K10, KGH, sont tournés vers le point et l'on achèvera d'isoler le noyau.
Maintenant, comme la (orme du dodécaèdre diminue uniformément départ et d'autre, en partant des bords inférieurs du noyau, si l'on choisit le long des arêtes, obliques os, fa, hs (fig. 47) les plus longues, trois points n, x,p, pris à la même distance du sommet s , les plans rptu , ruxz, rpnz , menés par ces points, parallèlement aux bords EO et 01, IK et KG, GH et HE (fig. 46) mettront à découvert troi* rhombes parallèles et semblables à ceux qui termiueut le noyau du même côté. Le même résultai
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aura lien en sens contraire, à l'aide des trois plans diviseurs i^/fV, ^ux'z', r'p'n'z' analogues aux premiers, et en continuant l'opération vers le centre, on aura une série de rhombes croissons, dont chaque terme offrira l'aspect du noyau. Au contraire, lorsque l'on sous-divise le* rhomboïdes dont j'ai parlé d abord, les joints naturels passent par degrés de la figure du triangle ou du trapézoïde à celle du rhombe , par une suite de la manière dont le noyau est engagé dans ces rhomboïdes.
Les cristaux de toutes les autres substances minérales, soumis successivement à la division mécanique, ent servi à prouver la généralité du résultat, à l'égard duquel la chaux carbonatée avait pris l'initiative. Ceux qui appartiennent à une même espèce donnent un noyau d'une forme particulière et constante. Ainsi, dans l'amphibole, le pyroxène, le glaubérite, le plomb chroma té, l'arsenic sulfuré, o'est un prisme oblique rhomboïdal , dont la base est plus ou moins inclinée à l'axe, et dont les (aces latérales font entre elles des angles plus ou moins ouverts, suivant l'espèce à laquelle il appartient. Dans la chaux phospl>atée, Pémeraude, la cordiérite, la pinite, le cuivre sulfuré, c'est un prisme hexaèdre régulier, dans lequel le rapport entre le côté de la base et la hauteur, déterminé par la théorie , varie de même d'une espèce à l'autre. Dans le corindon , le quarz , la tourmaline, la ciwbasie , le fer oligiste > c'est un rhomboïde plus moins obtus ou aigu. Dans l'arragonite , le tri-
phane, le plomb carbonate, le plomb sulfaté, le cuivre phosphaté, l'antimoine sulfuré, etc., c'est un
ÎT
rapport de ses dimensions et de la mesure de ses angles. Les formes des molécules intégrantes participent des diversités que présentent les solides qui en sont des assemblages.
3a. La forme du noyau se rencontre , comme produit immédiat de la cristallisation, parmi celles des variétés de diverses substances, et un grand nombre de ces variétés présentent des faces parallèles à celles du noyau renfermé dans leur in térieur, combinées avec d'autres faces qui dépendent des lois auxquelles est soumise la structure, ainsi que je l'expliqueraidans la suite.
33. Lorsqu'un cristal se prête difficilement à la division mécanique , on peut encore déterminer les positions de ses joints naturels par différens moyens, dont le plus simple est fondé sur l'observation que je viens de citer. On reconnaît chacun des joints dont il s'agit , lorsque ayant fracturé le cristal de manière à laisser subsister en partie la face qui est parallèle à ce joint, on le fait mouvoir à une vive lumière. 11 arrive alors qu'au même instant où le résidu de la face dont je viens de parler renvoie à l'œil les rayons réfléchis, on aperçoit à l'endroit de la fracture d'autres reflets qui partent des lames intérieures , en sorte qu'en faisant tourner le cristal eu divers sens , on voit paraître et disparaître simultanément les rayons qui produisent les deux reflets. On en conclut qu'il existe
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3i^« lits ( ormes des noyaux obtenus par la division mécanique de tous les cristaux connus, que j'appellerai désormais formes primitives , se rapportent aux cinq genres suivant : le parallélépipède, l'octaèdre, le tétraèdre qui est toujours régulier, le prisme hexaèdre, pareillement régulier, et le dodécaèdre à plans rhombcs, tous égaux et semblables.
Formes des molécules intégrantes.
35. Dans les résultats précédens, nous n'avons conduit la division mécanique que jusqu'au terme où elle avait isolé le noyau du cristal qui lui était soumis, parce que déjà la forme de ce noyau pouvait être considérée comme un lien commun, qui unissait toutes les variétés relatives à une même espèce. Nous verrons ce lien se resserrer davantage, el les rapports «pirU fait naître entre les mêmes variétés devenir plus intimes , à Faide des observations suivantes et des conséquences qui en découlent*
La sous-division de la forme primitive, parallèlement à ses différentes faces, dont nous allons nous occuper, présente plusieurs cas diflcreiis qui dépendent de l'espèce de solide à laquelle appartient celle que l'on considère.
Si c'est un parallélépipède, il est bien év ident que ivision donne de petits parallélépipèdes semà lui-même; mais toutes les autres formes
6ous-di visées parallèlement à leurs faces, se résolvent en petits solides d'une forme différente. Prenons pour exemple le prisme hexaèdre régulier, et pour pins grande simplicité supposons que les plans diviseurs, parallèles aux faces latérales, passent parles centres des bases, le prisme se trouvera partagé en six prismes partiels qui auront pour bases des triangles équilatéraux ; et si l'on multiplie les divisions suivant des directions parallèles aux premières, et suivant d'autres parallèles aux bases , on aura toujours pour résultat un assemblage de prismes triangulaires équilatéraux , ainsiqu'il est facile d'en juger par l'inspection de la figure 48. Mais ce qu'il est essentiel d'observer , c'est que ces prismes sont tellement disposés, qu'étant pris deux à deux, ils forment des parallélépipèdes indiqués par AOipipiyt, etc. (fig. 49) , et qui, dans le cas présent, peuvent être considérés comme des prismes droits de i2cfi et 6od ; et il est visible que le prisme hexaèdre régulier peut être conçu comme un assemblage de pareils prismes.
36. Proposons-nous encore de sous-diviser le dodécaèdre rhomboïdal parallèlement à ses différentes faces, en faisant passer les plans diviseurs par le centre du solide.
Soit ep (fig. 5o) un die ces dodécaèdres. Supposons des plans coupans qui passent par le centre , et dont chacun soit parallèle à deux faces opposées du dodécaèdre. 11 est d'abord év ident que ces plans seront au nombre de six. De plus chacun d'eux , par exempJe
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celui qui est parallèle aux rfaombes dlfn, bohi, passera par la diagonale gyy par les deux arêtes yeyer9 par la diagonale rqy et par les deux arêtes qpypgy c'est-à-dire que chaque plan passera par deux petites diagonales et par quatre arêtes. Or il y a en tout douze petites diagonales et vingt-quatre arêtes distinctes , dont chacune est commune à deux rhombes voisins; d'où l'on conclura que les six plans opèrent des sections sur toutes les arêtes et sur toutes les diagonales obliques du dodécaèdre. Donc il y aura toujours trois plans qui passeront par les trois côtés de chaque triangle, tel que ylgy ou yog, qui forme la moitié d'un rhombe coupé dans le sens de sa petite diagonale; et puisque ces plans passent en même temps par le centre c, ils détacheront une pyramide triangulaire , ou un tétraèdre. Donc le dodécaèdre se trouvera décomposé en vingt-quatre tétraèdres dont chacun aura pour faces quatre triangles isocèles égaux et semblables. Remarquons que ces tétraèdres , pris six à six, forment quatre rhomboïdes, dont chacun a l'un de ses sommets, tels que y, A, /, ou r, situé à l'extérieur, et l'autre au centre c du dodécaèdre. La figure 5i représente séparément le rhomboïde dont le sommet extérieur est au point y.
37. Je m'abstiendrai déparier ici de la sous-division des autres formes primitives, dont les résultats , moins simples que les précédens, conduisent à des solides de deux formes différentes. Je me bornerai à dire pour le présent que ce défaut de simplicité n'inté-
resse point la théorie, qui parvient aussi sûrement à son but, dans ces sortes de cas, que dans ceux qui ont rapport au parallélépipède, au prisme hexaèdre régulier, et au dodécaèdre rhomboïdLd.
Nous venons de voir que la sous-division de ces trois genres de solides, parallèlement à leurs différentes laces, conduit à trois formes différentes, qui sont le tétraèdre, le prisme triangulaire et le parallélépipède. Or, comme il faut au moins quatre plans pour circonscrire un espace, il en résulte que les trois formes dont il s'agit ayant successivement leur surface composée de 4 > 5 et 6 plans, sont les plus simples que Ton puisse concevoir. Nous verrons dans la suite que le tétraèdre est toujours un des deux solides offerts par la sous-division des formes primitives , différentes de celles que j'ai prises pour exemples, et que l'on peut, à l'aide d'une hypothèse plausible, donner l'exclusion à l'autre solide, ou le considérer comme nid.
38. Nous n'avons considéré jusqu'ici que les solides qui résultent de la sous-division des formes primitives suivant des directions parallèles aux faces qui terminent celles-ci. Or , l'observation indique aussi dans certaines formes primitives des joints situés suivant des directions différentes de celles qui correspondent aux faces. Je me bornerai ici à ce qui regarde le parallélépipède, me réservant à faire connaître les résultats des observations relatives aux autres formes dans les articles destinés pour la partie
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analytique, où je traiterai de ces formes. Voici quelques exemples qui se rapportent au cas dont je vien* de parler.
Le prisme droit rhomboïdal bh (fig. 5a), qui est la forme primitive de la staurotide, et dans lequel les pans les plus inclinés M, M, font entre eux un angle de 1 29d 3o', se sous-divise dans le sens d'un plan qui passerait par les petites diagonales bd,fh des bases, en deux prismes triangulaires isocèles égaux et semblables, d'où l'on voit que ces prismes sont réunis de la même manière que ceux qui composent les prismes rhomboïdaux , dont le prisme hexaèdre régulier peut être considéré comme l'assemblage. Dans la forme primitive de la baryte sulfatée, qui est un prisme de la même espèce, mais dont les pans M, M (6g. 53) sont inclinés l'un sur l'autre de ioicl ±, la sous-division a lieu dans le sens des deux diagonales bi, dk et xy9 hr des bases, ce qui donne pour résultat quatre prismes triangulaires dont les bases sont des triangles rectangles scalènes bok> boay etc. , égaux et semblables. Les prismes obliques rhomboïdaux, qui offrent les formes primitives de l'amphibole et du pyroxène subissent des divisions analogues à la seconde de celles dont je viens de parler. Dans le rhomboïde primitif AÀ'( lîg. 54 ) de la tourmaline, dont deux faces adjacentes prises vers un même sommet forment entre elles un angle de 1 33d 26', chacun des plans diviseurs qui sont au nombre de six , passe par va.e diagonale oblique, telle que A o} par l'axe A A',
et par l'arête A'o , comprise entre la même diagonale et l'axe, d'où il suit que les six coupes détachent au-> tant de tétraèdres , dont les faces prises deux à deux, telles que AEo , AoE , et AEA', AoA', sont égales et semblables. 11 en résulte que ces six tétraèdres sont assortis entre eux de la même manière que ceux qui composent les rhomboïdes dont la réunion produit le dodécaèdre rhomboïdal.
Ces solides , les uns prismatiques , les autres tétraè* dres, donnés par la sous-division d'un parallélépipède (jui feit la fonction de forme primitive, étant les analogues de ceux dont j'ai parlé d'abord, me paraissent devoir être placés à côté d'eux, dans l'ordre de la structure.
3g. Maintenant la division physique d'un minéral auquel je fais subir une des opérations dont je viens de parler, par exemple celle de la chaux carbonatée, a nécessairement un terme , et si j'avais des organes assez délicats pour atteindre ce terme, j'arriverais à des corpuscules quelconques que je ne pourrais plus sous-diviser ultérieurement sans séparer les molécules de chaux et d'acide dont ils sont les assemblages. La supposition la plus naturelle que je puisse faire ici, est que la route que j'ai prise est celle qui conduit à ce terme, c'est-à-dire que ce qui est au-delà du point où je cesse de voir ressemble à ce que j'avais vu jusqu'alors. Or, dans cette hypothèse, les corpuscules dont je viens de parler seraient des rhomboïdes d'une extrême ténuité, et delà même figure que ceux d'un
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volume sensible que j'avais d'abord obtenus. Ainsi nous admettrons dans les minéraux deux sortes du molécules; les unes que j'appelle molécules intégrantes, et qui sont censées être les plus petits solides que l'on puisse extraire du minéral sans altérer sa nature , et les autres que j'appelle molécules principes , molécules élémentaires , et qui sont , dans le cas présent , d'une part celles de la chaux , et de l'autre celles de l'acide carbonique.
J'observerai quesices corpuscules auxquels j'arrive, en continuant, par la pensée, la division mécanique jusqu'à sa limite, ne représentent pas exactement ceux sur lesquels agit l'affinité dan* la production des cristaux , ils nous en offrent les équivalens ; et les résultats que nous obtenons, en les adoptant, sont si parfaitement conformes à l'observation , que nous ne serions pas censés nous être trompés , en prenant les molécules de la théorie pour celles de la nature.
Nous admettrons donc trois formes de molécules intégrantes employées par la cristallisation dans la production des corps réguliers qu'elle offre à notre observation, savoir, le tétraèdre, le prisme triangulaire et le parallélépipède. Ces formes si simples et eu même temps si fécondes par la grande variété des résultats qu'elles sont susceptibles de faire naître relativement à une seule espèce de minéral, semblent eucore se multiplier par le rapport de dimensions ifui distingue chacune d'elles comparée à elle-même différentes espèces.
DE CRISTALLOGRAPHIE. 5i
Molécules soustractipes.
4o. Nous avons vu que Ie$ prismes triangulaires donnés par la division mécanique du prisme hexaèdre régulier sont assortis entre eux, comme si étant liés invariablement deux a deux, ils formaient des prismes rhomboïdaux, en sorte que le prisme hexaèdre peut être conçu comme un assemblage de ces mêmes prismes. Le dodécaèdre rhomboïdal présente une structure analogue à la précédente. Les tétraèdres que l'on en retire, à l'aide de la même opération, sont arrangés de manière qu'étant pris six à six, ils composent des rhomboïdes dont la somme équivaut à ce dodécaèdre. La même chose était faite, pour ainsi dire d'avance, à l'égard des prismes triangulaires et des tétraèdres offerts par la sous-division des diverses formes primitives qui se rapportent immédiatement au parallélépipède.
Or, les applications de la théorie aux formes cristallines dont les molécules intégrantes sont des pris* mes triangulaires ou des tétraèdres , soit que leur forme primitive diffère ou non du parallélépipède, s'assimilent a celles où les formes qu'elle considère ont pour molécules des parallélépipèdes 'semblables au solide primitif, c'est-à-dire que , dans le premier i cas, la théorie atteint son but, en faisatit faire aux parallélépipèdes composés de prismes ou de tétraèdres , les mêmes fonctions que celles qui,
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dans le second cas , dérivent de la forme propre parallélépipèdes indivisibles ou censés tels.
Je donne le nom de molécules soustractwes à ce» p»îtits parallélépipèdes qui sont comme les élémer.s k cuiiSiieratioQ suffit à la théorie, pour les nolecules intégrantes qui souvent les réunion. Dans les cas où aucune inDu n~ji<;l<7ne la sous-division de ces parallêi^ot^ies, i ^st Client que la molécule soustraciive « «ii:iai-ie * an nule intégrante.
il flit *i îne i ->q peut considérer la mole— ~ir i -«mine une unité sur laquelle opère ^•rt. -a ^ i nrm *z&ri à la sous-di vision qui . - ^ ^ unité en fractions repré- ^ tf^ -r lt »;itrr jic^jantes. Ce point de vue r.-- *. t « ----- » ti:r^e? ie généraliser la théorie et x . r i.:rac30. os. écarte de plus les dif-
— iirrui i^rv !iiùtre Tembarras de savoir
^ : -ir- ... :r . -t; it^mieTS résultats de la di- •* Ti ù -»xx rni n»:n& offriraient les vt-
r..,^^ ~ tr ;.c^ ^: -^mr^ :;insTétat d'isolement.
f- " - m in i_. q^- iur ce qui précède que, ^«.-■t ' rw-HT^ Litï ies t:« auxquelles est
-* - - j-^i .t!^ciîzx ^ oae bornerai aux fvr.v>fî j* o.-ii ^ rari -r î^pipède , parce Y'* ^ a *n - *e c^e :> c. &zer une idée de la ?i*s#,fj* */~t:*z'4\f:*i- Là *:rL<-._jia:*oQ, et de la manière d'a^r An 1//^ #iont il v^it. Je réserve pour la partie Wiu\)ti/ju/; déWL> ri îiUis à la théorie des autres
formes qui ont pour noyau un solide différent du parallélépipède, et pour molécules soustractives des assemblages de molécules intégrantes prismatiques ou tétraèdres.
Des lois auxquelles est soumise la structure des
cristaux,
42. Nous n'avons considéré jusqu'ici que les matériaux qui entrent dans la construction des cristaux,, et nous avons vu que les formes des molécules qui les^ ont fournis sont limitées à celles des trois solides les plus simples que l'on puisse imaginer. Il reste maintenant à expliquer comment la cristallisation parvient à faire sortir d'un espace si resserré cette multitude presque infinie de corps si diversifiés par le nombre , par les figures et par les combinaisons des faces qui les terminent.
Pour concevoir en général la marche des lois dont toutes ces diversités sont les résultats, observons que les lames que nous détachons lorsque nous divisons un cristal, en partant des points [es plus éloignés du centre, jusqu'à ce que nous arrivions au noyau, augmentent progressivement d'étendue, à mesure qu'elles se rapprochent davantage de ce noyau. Or, pour se faire une idée du mécanisme de la structure dans le passage du noyau aux formes secondaires , il ne s'agit que de prendre les lames dans» l'ordre inverse, et il est bien évident que, prises de cette manière, elles décroissent progressivement, à mesure1
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qu'elles s'écartent du noyau, par la soustraction d'une certaine quantité de molécules destinées ii les compléter, dans le cas où elles auraient enveloppé le noyau, qui n'aurait fait alors que s'accroître, en restant toujours semblable à lui-même. Et comme le décaissement se fait d'une manière uniforme et régulière, puisque son cflet est de faire naître des faces planes ou qui nous paraissent telles, nous en conclurons» que les lames dont il s'agit et que j'appelle lames (le superposition > subissent leur décroissement de manière à conserver toujours des figures rectilignes.
43. Avant d'aller plus loin, je ferai une observation importante pour l'intelligence de ce qui précède , et qui s'étend à tout ce que je dirai dans la suite. Elle consiste en ce que, dans la réalité, un cristal n'est autre chose depuis son centre jusqu'à, sa surface, qu'un assemblage de molécules disposées symétriquement, c'est-à-dire que la distinction entre le noyau et la matière enveloppante n'est qu'un moyen de faciliter les applications de la théorie. Comme le noyau donné par la division mécanique poussée jusqu'à un certain terme est une partie constante qui est commune à toutes les variétés d'une même espèce, nous considérons chaque cristal comme étant composé de celle constante, plus d'une variable dont la détermination est l'objet de la théorie.
Je ferai voir dans un article à part que le cristal naissant est déjà semblable à celui que la nature nous présente entièrement formé, et qu'il ne lait
ensuite que s'accroître par une succession de couches qui se recouvrent mutuellement. La structure se combine avec cette augmentation de volume, et les choses se passent comme si la cristallisation avait commencé par produire un noyau égal et semblable à celui que nous obtenons à l'aide de la division mécanique , et qu'ensuite ce noyau se fut accru par unesuperposition de lames analogues à celles que nous détachons successivement, au moyen de la même opération. En un mot, je donne ici l'ordre de la structure et non celui de l'accroissement, parce que la considération du premier est le véritable guide que doit suivre la théorie pour arriver a son but, en partant d'un fait donné par l'observation, qui est l'existence du noyau , et en ramenant à ce fait toutes les variations que subissent les formes dont la structure n'est que la continuation de celle àu même noyau, soumise à certaines lois que je vais exposer.
44- H suit de ce que j'ai dit plus haut, que les faces des cristaux secondaires ne sont autre chose que la somme des nouveaux bords qui résultent de l'alignement des molécules aux endroits où les fomes de superposition subissent des décroissemens , d'tn\ l'on doit conclure que la différence entre «me fewne et la suivante, vers les mêmes bords , est toujours égale à une ou plusieurs rangées de molécules soustraites. Or, on peut prendre ces rangées suivant diverses directions, que je commencerai par faire connaître y avant d'arriver au développement de la théorie.
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Soit ABCD (fig. 55), une face d'un noyau que nous supposerons, pour plus de simplicité , être d'une forme cubique, sous-divisée en une multitude de petits carrés a, è, c, d, etc. , qui soient les facettes extérieures d'autant de molécules de la même forme. D'après ce que j'ai dit plus haut , toutes ces molécules peuvent être conçues comme des unités employées par la cristallisation à la formation du noyau cubique , sans qu'il soit besoin d'avoir égard aux sousdivisions que ces unités pourraient être susceptiblesde subir, et qui conduiraient à des molécules intégrantes d'une autre forme. Mais les différentes manières d'agir des lois auxquelles sont soumises dans leur arrangement les molécules qui produisent la matière surajoutée au noyau, exigent que nous considérions ces molécules tantôt comme continuant de fiùre la fonction d'unités, ce qui est le cas le plus ordinaire , tantôt comme formant des molécules d'un ordre supérieur, qui seront des assemblages des mêmes unités prises deux à deux , comme a et b , c et d , i et /, etc., ou trois à trois, comm a, b et c, d, e etj\ k+ i et m, etc., c'est-à-dire que dans ce dernier cas forces d'où dépend la cristallisation agissent sur tw4eculcs composées dont je viens de parler , aa^»V ie> fois analogues à celles qui ont lieu le ï» oc^^Viûéûient par rapport à des molécules
à^fe&cules soit simples, soit composées, sont c****^ taner est rangée, lorsque les centres de leurs
faces extérieures sont sur une même ligne droite. Si les molécules sont simples, il y aura deux cas qui satisferont à cette condition ; dans le premier , la ligne qui traverse les centres, et à laquelle je donne, pour abréger, le nom de ligne centrale, est parallèle à l'un des bords de la face primitive que l'on considère. Ainsi toutes les molécules désignées para, 6,c, J,etc. (fig. 56) , dont les faces extérieures ont leurs centres sur la ligne FG, forment une rangée. Dans l'autre cas, la ligne centrale est parallèle à l'une des diagonales de la même face; ainsi les molécules désignées par x, y,z,q,f, dont les faces extérieures ont leurs centres sur la ligne NL parallèle à la diagonale AC, forment également une rangée.
Lorsque les molécules sont composées , la ligne centrale n'est parallèle ni à un côté ni à une diagonale , mais elle fait avec l'un et l'autre un angle qui varie suivant le degré de composition.
45. Supposons que les molécules simples soient liées deux à deux comme a, b (fig. 57 ) ; menons OR qui coïncide avec la diagonale du petit rectangle relatif aux deux molécules, auquel cas elle passera nécessairement par le centre de ce rectangle ; les molécules simples désignées par o et a, t et r, q et £, etc., formeront une rangée de molécules composées, semblables à celle dont j'ai parlé, en sorte que la ligne centrale TY sera parrallèle à OK.
Prenons les six molécules désignées par A, /, m, a,b9 c, pour en composer une seule ? dont la lace
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sa dkgonale dans le sens de PR. Le* amples groupées six a six dans les es- Tuo pr y<f%K > un second par Çftw, bu *rc««èinc par fs£t , elc. , formeront une rangâe ne naokéroks semblables à celle dont la ligne PR trak base dia«onalemerit , de manière que la ii^ueeentraleLZ sera parallèle à cette même ligne.
4<x On peut donc considérer les deux lignes centrales dont Tune est parallèle au côté et l'autre à la <: <??oale „ comme les deux extrêmes entre lesquelles *e> rosirions <k* autres lignes centrales peuvent varier f nf^jueà Tuiâni. Mais nous verrons dans la suite que c "Je lariatîan est restreinte par la cristallisation de irisière à ne pas dépasser un certain degré de simplic:te„ en 5**rte quîci comme dans un grand nombre cintres plieooittènes, l'observation prescrit des limites à i* tîieorîe, qui n'en connaîtrait aucune si t.I-j irsÉàiî ihau usinée à elle-même.
Ces par à» soustractions d'une ou plusieurs rangée? or *niàî*niùfs, soit simples soit composées 7 que s ofw* ; it- àfvroissemens des lames appliquées sur le ncvamXki appelle décrois semens sur les bords ceux dans les^aefe ù ligne centrale est parallèle aux bords ; detra«****vw sur les angles ceux dans lesquels la même hgjie est tournée vers une diagonale, i4l dècroissfmttui intermédiaires ceux dans lesquels la position dcU lî^ue centrale est inclinée en même len»y* au cote et à la diagonale.
Venons maintenait aux applications :
Décroissemens sur les bords.
48. Soit AG (fig. 58 ) un prisme droit symétrique faisant la fonction de forme primitive à 1 égard des cristaux d'une substance minérale ; ce prisme peut être conçu comme résultant de la superposition d'un certain nombre de lames carrées , situées parallèlement aux bases, et composées chacune d'un égal nombre de petits prismes semblables au prisme total, et il est bien évident que si la superposition continuait avec la même uniformité en parlant des deux bases , le prisme ne ferait autre chose que s'accroître dans le sens de sa hauteur , en conservant la même épaisseur.
Supposons une suite de lames appliquées sur la base ABCD , et soumise à un décroissement sur les bords qui soit le même pour tous. La première lame aura vers chaque bord une ou plusieurs rangées de moins que dans le cas où le prisme aurait continué de croître en hauteur, sans varier dans son épaisseur. La seconde comparée à la première en différera du même nombre de rangées , et ainsi de suite.
Or, il est facile d'abord de concevoir que l'effet du décroissement poussé jusqu'à sa limite sera de produire une pyramide droite quadrangulaire ABCDO ( 6g. 32 , pl. 2 ) qui reposera sur la base ABCD, et dont les faces seront interrompues par des angles alternativement rentrans et saillans , semblables à ceux que font entre eux les degrés d'un escalier, en sorte
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que dans la réalité elles ne seront autre cîiose qu'un assemblage de lignes situées aux endroits des arêtes saillantes. Mais telle est la ténuité des molécules, que les inégalités dont il s'agit échapperont à l'oeil, en sorte que les faces de la pyramide s'offriront sous l'aspect de plans continus, du inoins en supposant que la cristallisation ait atteint tout le iini dont elle est susceptible.
4g. Je n'ai considéré l'effet du décroissement que par rapport à la base supérieure ABCD de la forme primitive. Mais la symétrie avec laquelle agissent les luis de la structure exige qu'un pareil décaissement fasse naître sur la base inférieure une autre pyramide égale et semblable à la première, et à laquelle ou peut appliquer tout ce que j'ai dit de celle-ci.
Soient Cftivt , Ce J'y , CuXy ( fig. 58 ) les trois (aces analogues à CDAB, CBLG, CDFG, sur la molécule située en C.
La petite ligne Cy perpendiculaire sur les arêtes Cp,^A sera ce que j'appelle la dimension en hauteur, rapportée à la molécule, et les lignes Cp, Ce, perpendiculaires l'une sur CB, l'autre sur CD, seront ce que je considère comme les dimensions en largeur relatives à la même molécule. Désignons Cy par h > cji f*i ci par /.
Soil emrs (Cg. 59) le même plan que (fig. 58)? ;,*\ue\ passe par les milieux des arêtes AD, BC, per- ^^Viranent à la base ABCD. Soit de plus edig *- '^Vicocpede la première lame de superposi-
tion, prise sur le même plan \fkap celle de la seconde, Itv q celle de la troisième , etc. , mg indiquera la différence entre la première lame et la seconde, dans le sens de la largeur, en sorte que s'il n'y a qu'une rangée de soustraite, on aura mg (fig. 5<)):=Q& (fig. 58)=/. S'il y a deux rangées soustraites, on aura mg= 2 /, et ainsi de suite. Soit en général n le nombre de rangées soustraites; on aura mg=nxL 5o. Jusqu'ici nous avons fait abstraction de l'épaisseur des lames de superposition , et nous avons supposé tacitement qu'elle était égale à Cy ou à une hauteur de molécule. Mais il peut arriver que chacune de ces lames ait une épaisseur double ou triple, etc. de celle d'une molécule , et que cette épaisseur se combine tellement avec la différence en largeur que l'effet du décroissement soit encore une pyramide. Dans ce cas , si nous désignons par n' le nombre d'épaisseurs de molécules contenues dans celle de chaque lame, nous aurons gi (fig. 56)= nX,h.
Si l'on mène les droites eo, mo, tangentes aux points dj i, i, a, etc., elles seront les apothèmes des triangles DOA, COB (fig. 3a), et si du point o (fig. 5g) on abaisse ob perpendiculairement sur em, l'angle omb sera égal à l'incidence de l'une quelconque des faces de la pyramide DCBAO (fig. 3a) sur la base; en lui ajoutant god on aura l'incidence de la même face sur le pan adjacent; d'une autre part , l'angle mob (fig. 5g) mesurera la moitié de l'incidence de l'une quelconque des mêmes faces, par
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£0*> î-£ - 3 3 ^ SOT la fa Ce DOA
petits triangles 77?^£ ,
au triangle mbo. On
^n*m#? *^ r-an^i+f?. *t ^>er^kmerjt à celui qui
it, c'est-à-
mgi.
un parai lé-
r'o . ic«ruel cas les faces a ba^? ABCD des angles obtus. Soit >> la
-^tisx^c* :t e Tirutff? en. C ; les facettes Ctct-y ,
emticuiaires l'une sur yx ,
relatif à un
^le/CT qui me-
-, connais- ^ ihpxs C/, C;r, et de plus
rangiez,
ii'. a ào* ^rxLiiiltf par le décroissement
"M i r^rr :inir oja^truure le triangle mensurateur
qui agirait parallèle ce triangle analo-
gues à mg et gi seraient alors fonctions des perpendiculaires menées du point C sur ev et%^A, et au lieu de l'angle mgi on aurait celui que fait CDFG avec ABCD.
5a. Lorsque la relation entre nX.1 et n'xA est telle que n' étant égale à l'unité , n est égale à 2, ou 3 , ou 4 , etc. le décaissement est dit avoir lieu en largeur, par 2,3,4 rangées, etc. , sur le bord qui lui sert de ligne de départ; lorsqu'au contraire n étant l'unité, n' est égale à 2, ou 3, ou 4> etc. , le décaissement est dit avoir lieu en hauteur, par 2,3,4 ran~ gées, etc. Ainsi, cette expression, tel décroissement a lieu par 3 rangées en largeur sur tel bord, suppose tacitement que l'épaisseur de chaque lame de superposition soit égale à une épaisseur de molécule; et cette autre expression, tel décroissement a lieu par trois rangées en hauteur sur tel bord, emporte la condition que la quantité dont chaque lame décroit dans le sens de la largeur, soit mesurée par une rangée de molécules.
Mais il peut arriver aussi que n et nr soient égales à des nombres différens et tous deux plus grands que l'unité; par exemple, que Ton ait n=3, ti' = 2, ou bien n=4? 5 : alors le décroissement s'appelle mixte, parce qu'il participe des deux précédens. Dans le cas où w= 1 , et n'= 1 , on dit simplement que le décroissement a lieu par une rangée. Ce cas se rencontre dans plusieurs variétés qui appartiennent à diverses espèces de minéraux. Mais la loi qui le donne
î*trr?. ' -EuiL^u. de nouv elies»
» - soit le
nnmitivedeiaiïiéi
UCDC
Tiantités \ o et v
la perpeadicuîarr * snrtm des
1 '♦il r
est à NS, c'est-à-dire comme 20r : NS, ou comme 2:1, ce qui donne 33', pour l'incidence cherchée.
54. Je placerai ici une réflexion sur laquelle je me propose de revenir dans la suite avec de nouveaux développemens. J'ai déjà dit que la furme p rimitive ou le noyau d'un cristal n'était autre chose qu'une donnée prise dans la théorie, pour faciliter la détermination des différentes formes cristallines relatives aune même substance. Les dimensions de cette forme ramenée à sa véritable limite, lorsqu'elles ne sont pas données à priori, comme dans le cas du cube, du rhomboïde , du dodécaèdre rhomboïdal , etc. , se déduisent de celles qu'il faut supposer à la molécule soustractive,pour que les décroissemens qui donnent les formes secondaires soient, en général, les plus simples possibles. Ce que je viens de dire sert à expliquer pourquoi, dans le cas dont je viens de parler, la cristallisation, qui ne consiste proprement que dans une réunion de molécules, soumises à un arrangement symétrique , substitue aux formes primitives indiquées par la théorie , des solides qui ont à la vérité leurs faces situées parallèlement à celles de ces formes, mais qui s'en écartent plus ou moins par le rapport de leurs dimensions. Ainsi , dans la variété de mésotype qui vient de nous occuper, le prisme a plus ou moins de hauteur relativement à son épaisseur, suivant les cristaux dans lesquels on le considère. Il suit de là que quand on dit des pyramides sur-ajoutées à ce prisme, qu'elles naissent d'imdéj. 5
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H TRAITJ se combine avec d'autres, cf< faces qui modifient soit les j interposé entre elles.
53. Soit AS (fig. 61), In type , qui est un prisn i < dans lequel le rapport
ON de la base , est < qiû donne god 20' plus, la bailleur " Or menée du •■
SoitOH=\ ON= 1/8,-
La fi:-'1 substat quellr
mina Pro;
- des bases de . .:z nireusement nations de cette r apport, que dans -2 v.cimc les py racles qui seraient * -<rse, les faces qui , dans les appliqua leur correspon- -■orenieut dite.
1er les applications * triangle mensurateur m? * :eu\ auxquels nous les ~. u peut supposer, par - _r- ^latif au décroissement
de
^ - :JLBO(fig. 3^ ), soit situé ~ --a [ cir les arêtes CO, AO, -;C5 de la diagonale menée . le triangle dont il s'agit ; . mi est censé appliqué sur la
- manière que le pointe (fig. 63) -iif C{fig. 58), renfermera au-
■ - «^e le côté gm (fig. 59) _ . ù fig. 58;. Donc désignant .i r'jpt, nous aurons ci (fig. 63; — , il est é\ idem que son ex- 7_e celle du côté#/ (fig. 5c,), -, -a-dire qu'elle sera n' X h.
- mensurateur dont je vieu*
::ne l'incidence de l'une quelconque des ■ ues de la pyramide (fig. 32) sur la base i't en ajoutant 90e* à cette incidence on a <{iie font entre elles les arêtes CO, CG , ou DF, etc.
»u. 11 arrive souvent que l'effet d'un décroissemcnt arrête à un certain terme, en deçà delà limite vers laquelle il tendait. C'est ce qui aurait lieu, par exemple , si la partie ajoutée au noyau (fig. 58) par 1 effet du décaissement qiû agit sur les bords de la base ABCD, au lieu d'être une pyramide complète , s'offrait sous l'aspect d'une pyramide tronquée parallèlement à sa base. Dans ce cas, les faces produites par le décroissement seraient des trapèzes adjacens par leurs bases supérieures à une lace terminale semblable et parallèle à la base ABCD.
57. La baryte sulfatée nous offre un exemple de cette modification dans une variété représentée (fig. 64 )> c* <ïue je nomme subpyramidée. La forme primitive est un prisme droit rbomboïdal (fig. 65), dans lequel le rapport des demi-diagonales DP, CP
et de la hauteur CG , est celui des nombres \/ 1 1» ,
y/8 et \/z 1 • Le décaissement qui donne les faces z, z, etc. (fig. 64) > a lieu par deux rangées en hauteur sur les quatre bords de la base ADCB (fig. 65 ).
Soient Cefy , Cfi^yy Cfte, les facettes extérieures d'une molécule soustractive située en C. Menons Cd perpendiculaire surjuv, et dont le prolongement de *era aussi perpendiculaire sur AD.
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Sut cesg ( fig. 66 ) la coupe du noyau prise par — ï4** qui coïncide avec CG, G? (fig. 65), et kdin fç. 66), la coupe de la première lame de KrT«ÊTp:^itk*i ? fkap celle de la seconde, etc.- cni rqctsœtcfa le triangle mensurateur dans lequel *-=Ci -î- 65% et ni=2Cy. Or, parce que les ~-^îi_sï:£d. de la molécide soustractive sont propor- ^.c^ie? a celles du noyau, Cd : Cy :: Ce : CG.
>^ DP=\n,APou;CP=\/«,CG=N/^-
Aû=\ "l*/+(AP)t= Cex AD=APXDB, O x \ âô = Donc Ce= V^?. • •
ÏW- OrCG:: y/?: y/Ziv.y/S*: V35::Crf:C>.
r»?oc e*:^ fig. 66) :: v/3a : a y/35- V^: \/35.
L i^eur^ i jLrole cni est droit; d'après ces données, -in^it :«-'t est de 64a26', et l'angle cin de 25d34', a ;u 1 Hut vjue l'incidence de z sur M (fig. 64) est : - jc\ et celle de z sur P de i i5d34'. jc. J\âi supposé que le décroissement qui donne !<:> ac*tte> r avait une marche ascendante en iessus* ie> bords CD, CB, etc. (fig. 65), de la base nov;«i* en Kcte qu'il tendait à produire une py* iti-cesus de cette base. Mais on peut supu vAm^raure, que le décroissement ait un* vie*tfcdauite en dessous des mêmes arêtes, «iCjw ^ue les taees qui en résultent , ayant les Ttur'fc^o ^vLajasotts que dans le cas précédent , ten- * >ur des arêtes communes situées au-
dessus des lignes tx, sx (fig. 64), qui divisent transversalement les faces M, M en deux parties égales. Alors la base P (fig. 65 ) sera censée rester intacte, et les lames de superposition partiront des faces M , M, pour s'appliquer les unes sur les autres. On conçoit aisément que si le décroissement atteignait sa limite , la surface du cristal serait composée, dans le s°ns latéral, de huit trapèzes accolés deux à deux par leurs grandes bases, et compris entre deux facesterminales parallèles et semblables aux bases delà forme primitive. Ayant prolongé indéfiniment la ligne ic (fig. 66), prenons sur cg une partie cz égale à m, et menons zo perpendiculaire sur cg. Le triangle czo deviendra mensurateur relativement au décroissement dont nous venons de parler, et il est évident qu'il sera égal et semblable au triangle incy en sorte que cz étant égale à in, par la construction, oz sera égale à en. Donc , puisque in est double de Cy (fig. 65), le décroissement aura lieu par deux rangées en largeur, entre les bords BC, GL d'une part,, et CD, GF de l'autre. Si dans le décroissement rap.» porté aux bases , comme dans la première hypothèse, il y avait trois rangées de soustraites en hauteur , celui qui lui correspondrait vers les faces latérales se ferait par des soustractions de trois rangées en largeur , et ainsi de suite pour les décroissemens plus composés.
59. Concluons de là que si l'on suppose deux décroissemens qui agissent de part et d'autre d'une
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mire? +z a. c> ~r«r_ à produire des faces qui tr. jtw. -*zz r^i n^rr.^ p[*n , chacun d'eux sera Fin- ;.c l'i -ir». AiX^. cen décroissement mixte qui « tt* j: _r ^ : *n y. té par trois rangées en largeur, et : .tri:: >:i laruwir. aorait pour analogue, du côté in »t:rr Moment par deux rangées en lar- L-rir -s. :ms ^1 aan^ur.
Zaïir o~ -7*mJ_^LIesà celui de la fig. 32, pl. 2 , *;>* ni icTT i^iement est de produire des pyra- -r..-i*r= inniiuui**» fur les bases du noyau, il est na- :^ _ ;i- ;'jiiî:iuur,f!:laiii2rcbedudécr()isseiiientconirne ^ ntiUMti. TfL iu contraire, les faces produites par . :.-;rr î^emiiij: *e réunissent sur des arêtes situées _ TTiumpi: - . - mr, vruant les faces M , M ( fig. 65 ) , - jutl I.-i if e sidérer la marche du décroisscr. :-.~7..^ L s.^Ijnte.
L r>->f r-.i'ct du décroissement se borne à 7. : ; i 1 : des bords CD, BC, des faces r, r _ r^r.iennent pas à se rencontrer, il
:jrrr* te %r->e 1 V Jet du décroissement soit beauv. _ \ . ^lii «ie Là limite à Inquelle répondent les : ^:7_„ . c*;m; lc*es ? que de celle qui réside dans - r 7^ des faces z, r, au-dessus des arêtes tx ~ - ..r Lt_ ir^r les deux limites il est une multitude î\. -TrrH^iiaires que les diflerens cristaux de la même t.. ..:>:.- *:tr; siï>eepùbles d offrir. Mais comme la man: r . ^r -tenter le décroissement doit être uniyTaisil^ie peut, dans ces sortes de cas, indi- ^ -Ut i^uî^t ètreprelei ée. Ainsi, ayant remarqué
que les facettes z , lorsqu'elles se retrouv ent sur des variétés de baryte sulfatée , différentes de celle qui vient de nous occuper, y sont combinées avec d'autres facettes dues à des décroissemens dont l'expression la plus simple et la plus naturelle est celle qui suppose leur marche ascendante, j'ai assimilé à cette marche celle du décroissement qui donne les facettes zy en supposant qu'elle ait lieu dans le même sens.
11 peut arriver enfin que des faces analogues à z , z se prolongent de part et d'autre des lignes /r, rny jusqu'au point de masquer entièrement les bases P et les pans M, M de la forme primitive, auquel cas le solide secondaire sera un octaèdre rhomboïdal. Le choix entre les deux manières de représenter l'effet du décroissement devient alors indifférent en luimême. Cependant, si aucune raison particulière ne décide de la préférence , je crois plus convenable de la donner à l'expression qui suppose que le décroissement ait une marche ascendante, parce que l'idée que fait naître l'octaèdre dont il s'agit, d'après les relations de position qui existent entre ses différentes faces et son axe vertical , est celle d'un solide composé de deux pyramides jointes base à base, et qu'on se représente naturellement une pyramide comme un assemblage de lames décroissantes superposées depuis la base jusqu'au sommet.
61. Avant d'aller plus loin, il est nécessaire d'exposer un résultat général d'obscrvalion relatif à l'influence qu'a sur les décroissemens le rapport qui
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même arête, de manu r soient sur un même pl.
verse de l'autre. Ainsi , 1 aurait lieu d'un côté pin
par deux en bailleur, opposé, un décrois^ n «4e ur cl I tois en liauh
Dans les cas semN où ÎY-Hél du décrois ut ides appliquées ^ tin t ! tic considérer !; ascendante. Si, ini < le dé(Toisscinenl :
la totalement , en !
il i:nm iendra de ; liant comiiikî de-
(>o. Lorsrpnfli ire naître à lit i
(% 64), fflli r
peut arriver <p coup plus vois:
pyramides cor la réunion <!
et sx. Entre d'in terme* 1 Variété soi) ilière de forme, 1' «juerec!
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no ii indiquer ici ce résultat aussi simple , auquel j'ai donné le nom de loi de sy- [proposant d'en développer toutes les con^ dans un article qui lui sera spécialement
> après les conditions énoncées ci-dessus, si •s douze bords d'un cube AO' (ttg. 67 ), que allons maintenant considérer comme forme ■ îLve, un seul subit une loi de décroissement , us autres la subiront également. Supposons que oroissement ait lieu par une rangée, les lames uperposition empilées sur les six faces du cube luiront autant de pyramides triangulaires, dont -ases se confondront avec elles, ainsi qu'on le ^ iig. 68), et il est clair que les faces de ces pyras seront inclinées de 45d sur celles du noyau, îo cas présent, où les deux décroissemens qui >ont des deux côtés de chaque bord du cube ont ; par une rangée étant la limite de tous les cas où docroissemens sont inverses l'un de l'autre, les os qui en résultent sont aussi sur un même plan, ne les vingt-quatre faces qui composent la surface s si\ pyramides se réduisent à douze faces dis- ! nctes qui sont des rhombes égaux et semblables sOth ^OEr, /(M)', etc. (fig. 63 et 69). Le dodécaèdre rbomboïdal que nous av ons v u au rang des formes primitives se retrouve ici parmi les formes secondaires, et nous le verrons dans la suite reparaître sous le même titre comme modification de l'octaèdre régulier.
existe s dhTéYen.
ramené i°. Si une forn d'une m à son im rcsleron!
a lieu imposent (!
les autre autant u rem ni en I que la \, tombât !
qu'ils Dedans les ou deux arriver cj croissent ou que IV l'autre rc> danee nn dont char;
Les cou à une au li conduire < Mrs sur la Manies en
' -xd de la -Mètredé- ■ * a nombre de 491 3, « / rendre " *i faces du ^ ices qui se
>rct»~ » Jes axes qui - "--iiTs. tels que s, s' " quatre de ses -ies que rO*)', rue ces laces d'une autre - ^équipassent
du Jardin du =• uémes formes dont :: ont cet avantage t - ?s sens, saisit plus .r ~ d'eroissemen* - = _ - 4,:. D'autrei so— :. : mécanique du dont il est simples, 1 - :fa r^e nous avons ^. c a laquelle il t zr;** différence . - -r - -ji Ô5s cristaux
par deux angles solides trièdres, tels queO, A', le dodécaèdre aura six de ses faces situées parallèlement à cet axe, telles que * rEYO', OV1'/, ri'r'I, Ir'As, sA*'E, E/'E'r, lesquelles, à cause de la régularité de la forme primitive et de l'action symétrique des décroissemens, font entre elles des angles égaux ; et comme la même disposition se répète dans tous les sens, il en résulte que l'incidence mutuelle de deux faces quelconques adjacentes est de 120e*.
La cristallisation nous offre un exemple du décroissèment dont je viens de parler, dans une substance pierreuse à laquelle j'ai donné le nom à'aplome. La même structure a lieu dans une variété de fer sulfuré où les faces du dodécaèdre rhomboïdal se combinent avec huit facettes triangulaires situées à la place des angles solides trièdres, et qui dépendent d'une loi que je ferai connaître dans la suite.
64. Pour que la lame située au sommet de chaque pyramide se réduise à un simple cube, ainsi que le représente la figure 70 , il faut supposer que le coté du noyau soit composé d'un nombre impair d'arêtes de molécules. Dans celte hypothèse, qui est la plus naturelle que l'on puisse faire, les nombres de molécules des lames consécutives , en partant des sommets des pyramides, forment une série dont les différens termes sont les carrés des nombres impairs 1, 3, 5,7,9, etc > et ^ont 'e terme général du rang n est {m — 1)*. Si l'on prend la série en sens inverse, c'est-à-dire en partant des faces du noyau, et si l'on
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* , * p-' ^ r :::i>re d'arêtes comprises dans le ' />: ,wt«*:. et par w' le rang d'un 1er me quel- ^ , i~ de celles que renferment succès-
ft fr/^r.t Jr* Loues de superposition, formeront la
yr^s^bt.x'^Ai — 2.C — 4>C — 6, C — 8, ctc
— zii . nombres de molécules qui composent < *jt:z*& «eront égaux aux carrés des termes de cette r de sorte que la somme de toutes les
: .>ir.t*>* comprises dans la lame du rang ri sera
\jè quantité C étant donnée, il est facile de conjure le nombre total N des lames de superposition c'ii composent une même pyramide, en faisant atten- :: ri que N est le nombre des termes d'une progression arithmétique décroissante^C — 2, C— 4> C — 6, f — fS, etc.... , dont le dernier terme est l'unité. En expliquant ici les formules relatives à ce genre de
•pressions, on trouvera N=- — -«
'.'.>. On peut déterminer de même en fonction r C le nombre de tous les cubes élémentaires dont \r dodécaèdre est l'assemblage. Pour y parvenir > ; î>serve que le nombre de ceux qui composent l'une quelconque des six pyramides superposées aux faces en noyau est égal à la somme des carrés des termes
«:e la suite arithmétique 1.3.5.7. 9 ^ — 2'
si Ton désigne en général par a le premier terme c jne pareille suite, par u le dernier, par r la différence entre deux termes consécutifs , et par s' la
tomme des carrés de tous les termes, on a la formule
s,= aCg - a3) + 5r(M'+ oQ 4- r*(u - a) ,
(1) Cette formule , dont l'usage s'étend à toutes les questions du genre de celle qui nous occupe, ne faisant poinj: partie des élémens ordinaires de l'Algèbre, je crois utile d'en donner ici une démonstration simple , qui dispensera le lecteur de recourir aux ouvrages qui en traitent d'une manière spéciale.
Soient a, b9c,d, t , u , les termes de la progression
dont il s'agit , et n leur nombre. Déterminons d'abord leur •omme , que je représenterai par s. Nous aurons b =a -f- r ;
c = b-t-r,d=zc + r; w=t + r\ et en élevant chaque
membre de ces équations au carré ,
6* = aa + 2ar-f r*, c*=b* + 2br + r*,
Egalant la somme des premiers membres de ces équations à celle des seconds, supprimant les quantités communes aux deux sommes , et transposant aa dans la première , on a
u1 — a*~2r{a + b + c-{-d+.. . + f )+ra(n — 1). Or,
oonc
Si Ton suppose C=i7 comme dans la figure, le nombre dont il s'agit sera égal à 8993.
Si C devient infini, alors 3C* et 2C s'évanouissent devant 2C3, ce qui indique que la solidité du dodécaèdre considéré comme corps géométrique est double de celle du noyau. Effectivement, si l'on mène par les arêtes du noyau des plans qui passent en même temps par le centre , ils détacheront six pyramides égales à chacune de celles qui sont le résultat du décroissement.
66. Supposons maintenant que chaque bord du cube serve de ligne de départ à deux décroisscmens , dont l'un ait lieu d'un côté par deux rangées en largeur , et l'autre du côté opposé par deux rangées eu hauteur. On voit d'abord que l'un des décroisscmens étant l'inverse de l'autre, les deux faces qui en naîtront se trouveront sur un même plan , d'où il suit que l'on aura encore un dodécaèdre , mais qui devra différer du dodécaèdre rhomboïdal par les figures et les inclinaisons de ses faces. On conçoit de plus que le résultat sera variable suivant les div erses manières dont les directions des décroissemens seront combinées entre elles. Si l'on suppose, par exemple, que le clécroissement en largeur agisse parallèlement aux
quatre bords des deux faces AEOl, A'E'OT (fig.67),* il produira deux pyramides qui reposeront sur ces mêmes faces. Mais les autres décroissemens qui auront lieu parallèlement aux bords des faces latérales ne pourront produire de semblables pyramides. Ainsi,
sur les
~ froissement par * l'autre côté des e même que celui que Ton arrange 11', la simili-
inx diiiërentes faces nu est contraire à la Le seul ^eux condirruf.iTc rue des dé- - it^s *i\ioentes à un l'.Lt. I0OTE', OOTI, \. TS , menées '"t.7îe?. suivant trois
nsque
triangles
- : tiix. T e<c le même :inrzi- tr le coté 17*
- ^-~î :sç 5- \ perpen-
: x :v*.* Il vilg. 71 ) _ - . ^r.< V <eus de la e ruro-' ;* y 71)
- r ringôes en
- ■* - --2>:A;ng .67), wto*: -^r if-n rangées
^ _ - - \ . c: . et qui a
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Soient Pux, Pym(fig. 72) deux antres triangles mensurateurs dans lesquels le point P est le même que (fig. 67), le côté Pu (fig. 73) étant dans le sens de PQ ( fig. 67) , et le côté Vy ( fig. 72 ) étant sitoé sur le carré EOO'E' (fig. 67 ), perpendiculairement à la ligne RS; d'où il suit que le triangle Pym (fig. 72) se rapporte au décroissement par deux rangées en, largeur, qui a lieu en allant de EO vers E'0; (fig. 67), et le triangle Pux au décroissement par deux rangées en hauteur qui est l'inverse du précédent , et qui a lieu en allant de EO vers AI (fig. 67).
68. On voit par la disposition de ces triangles que les faces produites en vertu du décroissement qui agit parallèlement aux bords 01, EA , étant inclinées sur les bases d'une quantité égale à l'angle gïh (fig. 71), tandis que celles qui résultent du décroissement dont les directions sont parallèles aux bord? EO, Al (tig. 67), faisant avec les mêmes bases ua angle beaucoup plus ouvert, mesuré par xPu (fig. 73), les quatre faces ne se réuniront plus en un point commun, comme dans l'exemple précédent; mais les premières , qui convergent davantage l'une vers l'autre , iront se rencontrer sur une arête commune: située au-dessus de PQ (fig. 67), en sorte qu'elles seront des trapèzes lOpj, AEpq (fig. 73), tandis que les deux autres seront des triangles OEp, Alçr, qui auront leurs sommets aux extrémités de l'arête pq. Les mêmes effets se répéteront sur les faces Oll'O7, EOO'E' (fig. 67); mais les lignes de jonction pg7
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vii^r^s aux trois faces
iti
là
elles , il en ré- ^ peOri,E/rt),etc., n-^e situé de l'autre t. s -m* nie la surface du solide icirre pentagones égaux
dans chaque fi ~> ~ les côtés 0/ , I* , adjapur une suite de ta * le la symétrie avec laquelle EVf plus, chaque trapèze i i thit? et tes communs avec les
-.racées, '"rf. ,.V>, O/i!', savoir, O/, 0*, - . . ii i eu me ces mêmes côtés sont égaux .i isn :e i i^pe in . qui peut être conx :a« cocamune des pentagones -ni T. e 'i-JiiVrsrxi i-Lleurs que, dans le cas de *î jnss 7ecr? vrae chacun des antres
déterminerai, et îe eioppemens sur les proîl s'agit, qui diffère essenreçulier de la Géométrie, laxistes Font confondu, le présent , à indiquer Fiu- -TaiMCv nés, aux endroits où ils rase commune, par exemple, ■SO : ml SI. Cette incidence
est évidemment le double de l'angle Tgh (fig. 71 ) , qu'il est facile de déterminer, d'après l'observation que le triangle hTge&l rectangle en A, et que son côté TA est double du côté hg, en conséquence de ce que le décroissement qu'il sert à mesurer a lieu par deux rangées de molécules cubiques. En partant de ces données, on trouve que l'angle T^A=63d26'6r/, d'où il suit que l'incidence cherchée est de I36d52'i2f/.
On voit (;fig. 75 ) une imitation de la structure qui vient d'être exposée, du même genre que celle que présente la figure 70, et qui se rapporte au dodécaèdre rhomboïdal.
70. Les lames de superposition empilées sur les diverses faces du cube , dans la variété qui nous oc-» cupe , étant de niveau deux à deux dans le sens du décroissement en hauteur, tandis que dans celui du décroissement en largeur elles diminuent sans interruption , il en résulte que les nombres de molécules dont elles sont successivement composées forment deux séries, dont l'une comprend tous les cas où le rang n! d'un terme donné est un nombre impair , et l'autre ceux où il est un nombre pair.
Pour trouver les formules relatives à ces deux espèces de cas, désignons par c le nombre d'arêtes contenues dans le côté du noyau $ soit g la plus grande dimension des bases rectangulaires de l'une quelconque des lames de superposition, etp la plus petite , auquel cas le produit gp représentera généralement le nombre de molécules comprises dans chaque
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5 T« prend les séries en par- ??t aisé de voir que p sera
16, etc.,
* irrt m *ratfni i sera égal à c~ 4^'. D'uue
ivement à c-— 2, c— 2, 'K vj:-. : c'est-à-dire que si ri est «ira £=c — ri — 1, et si ri est m_ mn 4r=c — «'.Donc dans la série icivjir- r7=V — n— 1 )(c — 4"')? ei dan* ~:Ik icsr 1 1 nnmir- 7mr> ^»== (c — ri )[c— ''fin'), exprès* 5itn^ rra i±* dife^L: -qu'en ce que le premier facteur it " uik juumirdune unité que celui de l'autre. ?-rtnr TTHf t r^al à l'unité dans la dernière > î hna ott k nombre d'arêtes de molécules
bord du noyau soit un mulrni à? i raOTmté de l'unité, en sorte que si l'on > le nombre total des lames , on doit :\ = : . ÏVmîc , vn général , c it= 4IN -f- 1 . Si : en ^nsùinp «ïtf valeur de c dans les formules pré-
relatiVe aux nombres impairs
mi ^ rapporte aux nombres pairs sera
CT«suu^ nu ie Sflerent que par l'addition d'une unite iao^ i: Tnan^rfecteur de la seconde.
~ \a iiïTir; * été construite dans l'hypothèse Ti-rm. ^rnt W ci^ renfermerait dix-sept arêtes
DE CRISTALLOGRAPHIE. S5 de molécules. Donc c— 1 7. Or, la formule c — $N=i
Ml
de molécules contenues dans la troisième lame, prise pour exemple , ou (4N— ri)( 4N— 4rc'-f- 1 ) sera
et le nombre de molécules contenues dans la quatrième lame, ou (4N — n'+ i)(4N-^-4/ï/+I) sera
Le solide que nous considérons ici diffère du dodécaèdre rhomboïdal (fig. 70), eu ce que, dans celuici, la dernière lame se réduit toujours à un simple cube , au lieu que dans l'autre le nombre des molécules qui composent la lame correspondante dépend de celui dont le noyau est l'assemblage.
72. Proposons-nous maintenant de déterminer en fonction de c le nombre de cubes élémentaires qui composent ce dodécaèdre.
Continuons de partager l'ensemble des James de superposition appliquées sur chaque face du noyau en deux séries, que nous prendrons dans un ordre inverse de celui que nous avons supposé plus haut , c'est-à-dire en allant vers le noyau, en sorte que les termes dont le rang était pair deviendront ceux d\m rang impair , et réciproquement.
Soit dans le cas présent g la plus grande dimension , et p la plus petite dimension de la première lame de chaque série j spit r' la différence entre deu*
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grandes dimensions consécutives , r celle entre les petites dimensions correspondantes , et n le nombre des lames ; on aura successivement pour les nombres de cubes qu'elles renferment
(S+O 0>+'") =gP+l»f +gr° + rV; (g+ar') (p-f-v* )=?/>+ *P* +ag^ + 4'''"$ (5:4-3/) (p+3r")=2p-|-5/>,' + %r" + 9rV; (g+40 (p + ** )=£/>+ 4/"' +4^* + >6rV;
fe+("-iy][p+(n-i>']^
Réunissant toutes ces quantités , on aura pour l'expression générale de la somme S des lames ,
S=ngp + [i +A+3 + 4+ .... +(n— iXKpr'+gr")
+[i+4+9+^+.-.-+(»-oïy^
Or, si l'on applique aux deux séries que renferme cette expression, les^formules de la page (77), on trouvera
et
Donc l'équation ci- dessus devient
Maintenant, si nous supposons que la première lame de la série des termes impairs se réduise à une simplo
rangée y nous aurons pour celte série, p— i ; et pour celle des termes pairsj?=5.
Dans le premier cas,
S = ngH — (r +gO + g" rr >
et dans le second ,
S — Sng-\ — (ôZ+gO H g- rr .
Les valeurs de r , r", £ et /z , sont les mêmes dans les deux cas. Si donc on réunit les seconds membres de ces équations, on aura l'ensemble des deux séries , ou
Nous avons trouvé plus haut (page 85) N — — j N désignant le nombre total des lames comprises dans les deux séries. Or , N=2/i ; donc, n— — g— • D une
autre part, g est égal à c moins 2 pris autant de
fois qne n renferme d'unités. Donc#=c — 2n=—r-\
Enfui r'=2,r"=8. Substituant dans l'expression ci-dessus les valeurs de n, gy r\ r', et réduisant, on
aura llc3~5^* + 4-. Multipliant par 6, et ajoutant c3, qui est le nombre des €ubes que renferme le noyau , on obtiendra la somme totale de ceux dont
le dodécaèdre est l'assemblage, ou — jg; f
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*=" — r>mme dans la figure ^5 ,
des cubes élémennnmr auquel cas ac* et 43c
ita-4 cr ; c est-a-
le dodécaèdre comme »Hdhé sera à celle du ~~ * ™ -^n peut démontrer d'ail-
«il
e defersulluré(fig. 76) décroissement analogue à au dodécaèdre à faces * rma lieu par quatre rangées en par quatre rangées en hau- : rr?o>t». Dans les cristaux observés
n'atteint pas sa limite , de î du cristal secondaire parallèles aux (aces du noyau , ^ ': . ; . îf, données par les décroisseeaepnes. La face £w située à la droite du décroissement par , si dans le triangle Thg - _ ~~-=_;^ on trouve que l'angle Tgh _ J al il suit que l'angle gïh est
r vt jSl iuue id5d57'49" pour l'inci-
^ ^ ^\ et io4d3' 1 1" pour celle
it le prisme droit rec- •mt ( Gg. 77), dans lequel lè
DE CRISTALLOGRAPHIE. 89 rapport des côtés CD, CB, CG est celui des nombres \/6, V3 et v/â, et qui est la forme primitive de la cymophane. Les côtés dont il s'agit étant dans trois cas différons, si l'un quelconque d'entre eux, tel que CB , sert de ligne de départ à un décaissement, il n'est pas nécessaire que les deux autres en subissent un semblable, et il peut même arriver que ceux-ci restent libres; il faudra seulement que le même décroissement se répète sur les trois bords AD, FN , GL qui sont identiques au premier.
Cest ce que l'on observe dans la variété de cymophane représentée ( flg. 78), et que je nomme anamorphique. L'effet du décroissement, qui a lieu par une seule rangée sur les quatre bords désignés , est de produire au-dessus de chaque base, telle que ABCD (fig. 77), un prisme triangulaire BCOKAD (fig. 78), appliqué par un de ses pans sur cette base, et dont les deux autres pans BCOK , ADOK sont la somme des bords décroissais sur les lames de superposition. Il est facile de voir que dans le triangle mensurateur abc (fig. 79), qui se rapporte ici à la face BCOK ( fig. 78) , le côté horizontal ab ( fig. 79 ), est au côté vertical ac comme CD est à DF ou CG ,
c'est-à-dire comme \/ô : ou comme s/% : 1 , d'où il suit que l'angle cba (fig. 79) = 3od. Ainsi l'incidence de BCOK (fig. 78) sur BCGL sera de i20d. J'appelle cette variété anamorphique , parce que si s on hii faisait prendre la position en apparence la plus naturelle d'après son aspect e* teneur ; qui est celle
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d'an }^\^iie , la base M étant alors située
Lonz n élément , la forme primitive se trouverait cor:in:e ren\ ersée.
7"}. D&ns toutes les variétés que nous avons considérées jusqu'ici, les lames de superposition décroissent de tous les côtés à la fois, ou si elles ne décroissent que vers deux de leurs bords , comme dans la cymophane anamorphique (fig. 78), les autres bords ne ïtnt autre chose que se mettre de niveau entre eux, en restant sur le prolongement des faces M du noyau. Mais il existe des variétés dans lesquelles certains bords, sans être soumis à aucun décaissement, subissent des variations qui secondent les effets des décroissemens relatifs à d'autres bords , et concourent avec ceux-ci vers le but de la cristallisation. Nous allons en citer quelques exemples.
Reprenons le dodécaèdre à triangles scalènes(fig. 80) que j'ai déjà cité comme ayant pour noyau le rhomboïde primitif de la chaux carbonatée, et qui est situé de manière que les petits côtés EO, 01, IK, etc. , de ses faces triangulaires se confondent avec les bords inférieurs de ce rhomboïde; d'où l'on voit qu'il résulte <l'un décaissement dont l'effet se répèle des deux côtés de chacun des mêmes bords, tandis que les bords supérieurs AE, AI, etc. , ou A'il, A'K, etc. , sont libres de tout décroissement. Or, en même temps que ïes lames de superposition diminuent vers les premiers bords, elles s'alongent vers les seconds, de manière à envelopper les parties du noyau adja-
ccntes aux sommets A, A'; c'est-à-dire que la cristallisation agit à l'égard de ces mêmes parties comme elle ferait dans le cas où le décaissement étant nul , le noyau s'accroîtrait dans tous les sens, en conservant sa forme.
77. Il suit de là que la mesure des décroissemens ne se détermine pas d'après les différences entre les lames de superposition considérées dans toute leur étendue , mais seulement d'après les quantités dont elles se dépassent mutuellement vers les parties qui sont soumises à ces décroissemens. Tout le reste est censé être compris tacitement dans la solution des problèmes. La théorie n'a même besoin que de con-
fe.
sèment , parce que la première lame de superposition étant donnée, un a un triangle mensurateur qui sert à déterminer la position du plan produit par le décroissement. Cependant il n'est pas indifférent de pouvoir se rendre compte à soi-même de tous les détails relatifs à la structure d'un cristal, de manière que si l'on avait à sa disposition un certain nombre de petits solides semblables aux molécules soustractives , on pût les arranger comme par assises autour d'un noyau donné , dans un ordre conforme à celui de la nature , et produire ainsi une imitation artificielle du travail de la cristallisation. Je vais en conséquence faire en quelque sorte l'analyse d'une structure analogue à celle qui nous occupe ici, en ayant égard à toutes les variations particulières, à
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l'aide desquelles les lames composantes concourent , comme de concert, à l'effet qui résulte de leur ensemble.
78. Pour revenir au dodécaèdre dont j'ai parlé t et que je nomme chaux carbonatêe métastatique , la théorie prouve que le décroissement dont il dépend a lieu par deux rangées. La figure 8 1 représente l'espèce de pyramide qui s'est formée au-dessus du sommet supérieur du noyau , lequel se trouvant ainsi en partie à découvert , permet de saisir plus, facilement la marche de la structure.
Si l'on suit l'ordre des lames de superposition qui s'appliquent trois à trois les unes sur les autres, en partant des faces du noyau, on voit que les trois premières , par exemple , au lieu de rester de niveau vers leurs parties supérieures, avec les faces adjacentes du noyau, s'étendent vers ces mêmes parties par l'addition d'une rangée de molécules, laquelle est commune à deux lames. Les trois lames suivantes non-seulement s'étendent pour recouvrir cette rangée additionnelle, mais prennent un accroissement ultérieur, par l'addition d'une nouvelle rangée qui est de même commune à deux d'entre elles. Cette distribution , qui se répète dans toute la hauteur de la pyramide, est nécessaire, pour éviter les angles rentrans qui sont exclus par la cristallisation , au moins dans les cristaux solitaires.
On peut considérer l'assortiment des trois lames superposition situées à une hauteur quelconque ,
comme formant une couche confposée de petite rhomboïdes semblables au noyau. Ainsi la dernière couche qui répond au sommet s (fig. 80), a pour elemens sept petits rhomboïdes. Cest une suite de ce que sa partie concave, dans laquelle est emboîtée la couche suivante, a une capacité égale à un seul rhomboïde, en sorte que l'ensemble de cette capacité et de la couche forme un rhomboïde total qui est le plus petit possible, parmi tous ceux qui sont des assemblages de rhomboïdes élémentaires, puisque son côté est seulement égal à deux arêtes de molécule. Le même raisonnement s'applique a toutes les autres couches, dont chacune, considérée en elle-même, n'est autre chose qu'un rhomboïde évidé à l'endroit par lequel elle s'applique sur la couche inférieure.
79. 11 est facile de déterminer le nombre de rhomboïdes élémentaires qui composent une couche d'un rang donné. Ce nombre étant constant relativement à la couche terminale, que nous supposons appartenir au minimum des rhomboïdes composés de rhomboïdes simples, nous allons d'abord renverser Tordre, en prenant la couche dont il s'agit pour la première. Cela posé, je remarque que chaque couche peut être considérée, ainsi que je l'ai déjà dit, comme un rhomboïde dont on aurait retranché un autre rhomboïde plus petit, à l'endroit où cette couche s'applique par sa concavité sur la convexité de la couche suivante. Soit x le côté du premier rhomboïde. Comme chaque couche n'a que l'épaisseur d'une molécule, il est fk-
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S4 TRAITÉ cile de voir que a: — i désignera le côté du second rhomboïde, ou de celui auquel répond la concavité delà couche dont il s'agit. Donc le côté du rhomboïde auquel répond la partie cachée de la couche suivante sera aussi x — 15 niais, à cause du décaissement par deux rangées, le côté du rhomboïde auquel appartient cette dernière couche, considérée dans sa totalité, est plus grand de deux unités que celui du rhomboïde relatif à la partie cachée : donc son expression sera x — 1 +2 , ou x «+- 1 . Mais x est le côté du rhomboïde auquel répond la couche précédente ; donc les côtés des rhomboïdes auxquels appartiennent les différentes couches , prises en partant du sommet, forment une progression arithmétique croissante , dans laquelle la différence entre#deux termes consécutifs est l'unité. Donc puisque le côté du rhomboïde relatif à la première de toutes les couches est 2, la série des différais côtés sera 2, 3, 4* 5, 6 , etc. , dans laquelle désignant par x un terme quelconque, et par n le rang de ce terme, on aura
ar=w+ 1.
Maintenant, si de la solidité x3 du rhomboïde au^ quel appartient la couche du rang ji, on retranche la solidité (x — 1)3 du rhomboïde qui répond à la concavité de cette couche, on aura 3#J — 3*-f-i, pour l'expression du nombre de rhomboïdes compris dans cette même couche; et si dans cette exprèsswju od met à la place de x sa valeur w+i , elle
devient
80. Prenons maintenant la couche qui recouvre immédiatement le noyau pour la première : soit C le nombre d'arètes de molécules contenues dans le cote de ce noyau, N le rang d'un terme quelconque, et soit toujours x le côté du rhomboïde auquel appartient la couche de ce rang. Si .r=C — 1, comme dans la première couche, on a N=i, Si x=C — 2, on a N = 2 , etc. Donc, en général, .r=C — N. Mais nous avons eu x=n-\-i; donc rt=C — N — 1. Si Ton substitue cette expression de n dans la formule 3n*+3n+i , on trouve 3 (C-N)'-f- 3(N— C)-f- 1.
Supposons, par exemple, que l'on demande le nombre de rhomboïdes que contient la sixième des couches prises de bas en haut, dans un solide représentatif semblable à celui delà fig. 77. On aura C= 10, N = 6 ; ce qui donne, pour le nombre cherché, 3 (4)*+ 3 (6 — 10) +1=37. Eu doublant ce nombre, on aura 74 pour celui des rhomboïdes compris dans l'ensemble des deux couches qui se correspondent vers les deux sommets du noyau.
La même couche étant la troisième en parlant du sommet , si l'on fait n = 3 , dans la formule 3 7i% + 3 n + 1 , on trouvera de même 37 pour le nombre de rhomboïdes que contient cette couche.
On peut présumer avec beaucoup de vraisemblance que la formule 3/iâ+3/i+i, appliquée auxdifférens termes d'une suite dans laquelle x est égale successi-
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vement à 2, 3, 4> 5 , 6, etc., représente les des couches de superposition , prises depuis le sommet, dans tous les dodécaèdres analogues à celui que nous considérous ici. Toute la différence consistera eu ce que , dans ceux qui sont d'un plus gros volume , le nombre des termes de la progression sera plus considérable. Mais deux progressions quelconques auront toujours une partie commune.
8ï. Proposons-nous maintenant de déterminer le nombre de tous les petits rhomboïdes qui composent le dodécaèdre dont il s'agit, en supposant que Ton connaisse le nombre C d'arêtes comprises dans le côté du noyau.
La formule 3/i*-f-3/z-f- 1 , qui exprime le nombre de petits rhomboïdes compris dans une couche du rang fait voir que la somme de ceux que renferment toutes les couches superposées à un même sommet du noyau est égale à trois fois la somme des carrés des nombres naturels 1 , 1 , 3 , 4 > etc. , en comptant n pour le dernier ; plus, à trois fois la somme des mêmes nombres; plus, au nombre désigné par n.
Or , d'après les formules démontrées à la page (77), on a
«t i+a'+3'+4' + 5'+...+n'=an>+gB'+"
Donc la somme de tous les petits rhomboïdes compris dans les couches superposées à un même sommet du noyau sera , en général ,
ou
mais à cause du décroissement par deux rangées n=C — 2. Si l'on substitue cette valeur de n dans la formule, elle deviendra
Or la somme S de tous les petits rhomboïdes dont le dodécaèdre est l'assemblage , est égale à C* plus au double de la quantité précédente ; donc
S=3C3— 6C» + 6C— 4=3 (C3-aC+ aC) — 4.
Supposons C— 10, comme dans la figure; on aura S^=3ooo — 6oo+6o~4:==2456.
82. La formule précédente se rapporte au cas où le sommet du dodécaèdre est supposé au point / (fig.8i), que l'on peut considérer comme le sommet physique du dodécaèdre, dont le sommet géométrique est eu Or , plus le nombre C augmente , plus le point s se rapproche du point/, et si Ton sup-
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98 TRAITÉ pose C infini, les deux sommets coïncideront en un même point ; dans ce cas, les quantités 6C*, 6C et 4 s'évanouissent, et l'on a S=3CS. Effectivement, on prouve par un calcul direct, ainsi que nous le verrons dans la suite , que si Ton considère la surface du dodécaèdre comme composée des plans tangens à tous les bords inférieurs des lames de superposition , ou , ce qui rev ient au même , si l'on considère le dodécaèdre comme un corps géométrique , sa solidité est triple de celle du noyau. A la rigueur, C n'est jamais infini dans la nature ; mais il est si grand, à raison de l'extrême petitesse des molécules , que la distance entre s et s' peut être considérée comme nulle.
Je reviendrai dans la suite sur la même variété , dont je déterminerai les angles d'après les formules générales relatives au rhomboïde. Je ferai connaître en même temps plusieurs propriétés remarquables dont elle jouit.
83. Je vais citer un nouvel exemple que je tirerai encore de la chaux carbonatée, en continuant de prendre pour noyau le rhomboïde de io4di, que jt suppose ici représenté par ABGA'HD (fig. 82).
Concevons un décroissement par une simple rangée sur les bords supérieurs AB,AD, AF,etc. 11 produira de pa? t et d'autre de chacun de ces bords deux laces qui seront de niveau , comme celles qui se forment des deux cotés d'un même bord dans le dodécaèdre originaire du cube (fig. 70) ; en sorte que le
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nombre des &ces réeUement distinctes du solide secondaire sera de six, c'est-à-dire qu'il sera égal à celui des bords qui servent de ligne de départ aux décroissemens , et il est facile de voir que les trois faces qui naissent, par exemple, autour du sommet supérieur , savoir , ALMO , ARSO , ALNR ( fig. 82 ) , étant situées en sens contraire de celles qui appartiennent au sommet inférieur, savoir, Af SRN, À'M LN , A'MSO , le solide secondaire sera un rhomboïde beau* coup plus obtus que le noyau, dans lequel les petites diagonales des rhombes coïncideront avec les bords supérieurs de ce noyau , et dont les angles solides seront situés au milieu de ses faces. Car les deux rhomboïdes ayant le même axe, si l'on conçoit un plan mené par les trois points L, O, R, il passera nécessairement par les trois diagonales horizontales supérieures des deux rhomboïdes , et par conséquent il passera par les angles solides B, D, F, du rhomboïde primitif, d'où il suit que ces points sont situés au milieu des diagonales menées de L en O, de O en R, et de R en F , c'est-à-dire qu'ils coïncident avec les milieux des faces du rhomboïde secondaire.
Les mêmes rliombes seront chargés de cannelures produites par les saillies et les rentrées alternatives des bords des lames décroissantes, et situées parallèlement aux petites diagonales, comme dans le dodécaèdre (fig. 70) qui nous a déjà servi de terme de comparaison. Les lames dont il s'agit subissent encore ici , dans les parties que le décrois&ment n'atteint
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CXOU, les trapèzes ABXO , À-DUO, et les triangles BCX, DCU, sera le sixième dé'-fo matière qui enveloppe le noyau, ou ce qui revient* au même, il sera l'assemblage des lames de superposition -empilées sur la face ÀBCD du noyau. Il s'agit donc d'analyser ce solide pour arriver au résultat proposé.
Soit ac (fig. 84) ce même solide. Par les points ar, 'u^ menons le plan xpu parallèle au rhombe abc d. Toutes les lames de superposition situées entre l'un et l'autre auront des figures pentagonales telles que efghie, et toutes celles qui sont comprises entre xpu et le point q auront des figures triangulaires. De plus, le point x (fig. 84), ou X (fig. 83), étant situé à la moitié du côté OM, il est évident que le point p( fig. 84), divise en deux parties égales le côté ao qui est tangent à tous les angles supérieurs des lames de superposition. 11 suit de là qu'il y a autant de ces lames situées entre le triangle xpu et le rhombe abcd> qu'entre le même triangle et le point a-; d'où nous conclurons que le nombre total des lames de superposition- doit être pair. Par une suite nécessaire le côté ÀB du noyau doit être composé d'un nombre impair d'arêtes de molécule, puisque ce nombre excède d'une unitécelui des lames de superposition , à cause du décrois sèment par une rangée. Nous supposerons ici que ce nombre soit égal à g.
85. Maintenant, pour concevoir comment les diverses lames pentagonales et triangulaires dont le solide ac est l'assemblage , sont uniquement compo-
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secs de rhomboïdes > et comment elles subissent le* variations auxiliaires dont j'ai parlé, imaginons qu'elles se projettent lôutes sur un plan qui coïncide avec le Thombë'Qbcd. L'ensemble de leurs projections sera représenté par la Ggure 85 , dans laquelle le rhombe €tb&t est le même que figure 84* Le pentagone efghi ... -(fig. 85) est la projection de la première lame de su- \ perposition qui est aussi indiquée ( fig. 84). Les bords ef, ei (fig. 85) sont dans le sens du décaissement, qui seul suffit pour déterminer la forme secondaire. Les deux rangées situées le long des bords fg,ih, sont destinées à envelopper les parties correspondantes du noyau, pour éviter les angles rentrans. Chacune de ces rangées étant commune à la lame que représente la figure et à celle qui est appliquée sur la face primitive adjacente, on voit que dans le cas où Ton voudrait construire une imitation artificielle du . rhomboïde secondaire , il ne serait pas nécessaire d'ajouter une semblable rangée à la seconde lame dont je \ iens de parler. La base gh du pentagone est composée d'angles alternativement rentrans et saillans. C'est ce que l'on concevra , en faisant attention que cette base étant parallèle à la diagonale ux ( fig. 84 ) , et les bords des lames décroissantes étant parallèles à l'autre diagonale co située sur le prolongement du bord A'C du noyau (fig. 82 ) , la base dont il s'agit, coupe perpendiculairement les cannelures produites par les saillies et rentrées alternatives des bords décroissans $ d'où il résulte qu'elle doit former une ligne
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anguleuse assortie à l'effet du décroissement sur la surface dont elle fait partie.
Dans les trois projections suivantes Imnvk, rstzv, yxutyS*, il y a de même addition de deux rangées vers les bords Im, en, rs, zt,yxyyu , pour remplir le vide que laisseraient entre elles les partie» correspondantes, si cette addition n'avait pas lieu. Mais le nombre des rhomboïdes ajoutés décroît d'une laine à l'autre , en sorte que sur la dernière il n'y en a plus qu'un seul, indiqué parj'* ou yu. Au-delà de ce terme , qui répond au plan xpu {fig. 84) > les projections cessent de s'accroître par leurs bords latéraux r en sorte qu'elles se réduisent aux assortimens compris dans les espaces estXp (fig. 85) , Çmnwfz, Sghipv, et la dernière se réduit à un rhombe cm , qui indique le rhomboïde situé à l'angle o (fig. 84). Dans k réalité, ces espaces sont des pentagones* dont les côtés latéraux sont égaux chacun à une arête ss, Çm, 3#, de molécule. Mais à cause de l'extrême ténuité des molécules, ces côtés sont censés infiniment petits , en sorte que les pentagones se présentent sous l'aspect de triangles isocèles.
86. Dans le cas présent , les nombres de rhomboïdes qui composent les couches successives composées chacune de six lames de superposition, forment deux séries dont chacune suit une loi particulière. La première répond aux couches situées entre le triangle xyw (fig. 84) et le rhombe abcd, et la seconde aux couches comprises depuis le même triangle jusqu'au
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vaut égaux dans les r -rr* de molécule com- 3 > ^ noyau étant égal à la
-m un* a f unité, il suffira de w Jimnn» poar savoir à quelle if -*ocn* ft un rang donné , et ~ tj- rnr>,i'*les dont elle est com- .a Annule relative à la
a les termes, N+ 1 sera celui -nraprlses dans chaque côté ïx'fig. 84) étant la somme . ~ ( fig. 85), et la ligne ao - *r mirant la somme des points a, I <&c évident que chacun des '. .c<ir. etc., des lames de superpoj3ar_^z^nraQaniBiti la première série, est égal au
Mfwr * .mummÊ* *fzkz* klmnf(ûg. 85), comme
rn oovau, dont on aurait ree la partie inférieure. Soit « en de molécule comprises dans ,at se compose l'un quel- - ûq aura x=(N+i)* — s.
à chaque pentagone , tel t ji <i_5rence entre le nombre ^ t^*"^ «comprimes dans le rhombe .anr !e TOftgt^ mm ( fig. 85 et 86 ) .- Mnôre de &cettes comprises dans
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ce même triangle. Soit C le nombre d'arétes de molécule contenues dans le côté soit du rhombe , soit du triangle, s sera égal au triangle inférieur m-\n , plus à la somme des petits triangles mSg, gre, etc. , situés
au-dessus de la diagonale mn. Or , l'expression du
triangle inférieur est-^-; et parce que le nombre de
diagonales de molécule comprises dans la diagonale mn est égal à celui d'arêtes de molécule contenues dans le côté mr, la somme des petits triangles
niS'gi grc, etc., sera — . On peut appliquer le même
raisonnement à tout autre pentagone. Donc , en général ,
,=i(CH-C). Donc, «=(N-4-i)a— KCm+C).
Maintenant soit ri le rang d'un terme quelconque, dans la série prise en partant du noyau, la quantité G est successivement gca, mv, etc., c'est-à-dire 2 , 4 5 6, etc., ou en général iri. Donc, substituant iri à la place de C, on aura ar=(N+ 1)* — inl% — ri.
Or, chaque couche étant composée de six lames , on aurait son expression en multipliant la précédente par 6, si chaque lame n'avait pas de rangée commune avec les lames adjacentes. Il faudra donc déduire de l'expression précédente multipliée par 6 la moitié de la somme des petits rhomboïdes contenus dans les rangées communes. Mais ces rangées ont successivement pour côtés les lignes fg ,lm, rs, etc. , dont la première renferme deux arêtes de molécule de moins
^ :j. i- - m: î-à deuxième deux de moins
Donc, puisque
> — 1.5— 3,N— 5, etc., rt_I'=>-_-an'4-i. Or,
les
Miiacws: iocc. retranchant de la pre- CT fk > — xi'-r r . on aura pour celle s-n*; meiL-jninie pré .ims la première série ,
^-J-S—yn'+ri).
:p-tt?ns- -e* ^erni^s de la seconde série ^r.mt; is il esl facile de voir
lux nombres de
_ r --me sios i» triantes gr*A ,
. ^ r _ -~ . TiTr^eequia été dit ^ * ^ - ^riv- imntf itf » castres a pour
~* r =-C% — C.Soit n
_ ^ _r-L~ n^a-ïve-i* r^ant toujours , ^ ^ _~ : ^i--: eçil saccessive-
? ^ _.a ion^?coeralC = 2«.
?*rra an* — /!•
, 4f. x .... - > r robee total des
-m • - - t> : - , si nous con-
» ^,.r t * 1» terme quel-
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conque, en parlant des faces du noyau, nous aurons en général n=TS — rc'-f- i , et l'expression a/i* — n deviendra a(N — /l'-f-i)1 — N-f-rc— i, qui se réduit à a(N— W')*+3(N— n) + \. Dpnc cliaque terme de la deuxième série sera représenté par
88. Supposons que l'on demande le nombre x de rhomboïdes contenus dans la troisième couche, le côté du noyau étant égal à 9, comme dans la fig. 85 ; en prenant la formule relative à la première série , on aura
*=6(NM- N— 27ï/*+/ï>=6(64+8— , 8+3)=34a.
Si x appartient à la deuxième série, et que le terme que l'on cherche soit, par exemple, le sixième, on aura , en employant la formule relative à cette série ,
x=6[]2(N-n0,+3(N-ii/)4"O=;6C2C8-6)a+3(8-6)+i]=9o.
8g. Je terminerai cet article par la solution d'un problème analogue à celui dont nous nous sommes occupés à l'occasion du dodécaèdre métastatique, et qui aura pour but de déterminer généralement le nombre de rhomboïdes élémentaires contenus dans un rhomboïde produit par la loi de décroissement que nous venons de considérer, en prenant pour donnée le nombre d'arêtes de rhomboïdes élémentaires compris dans le coté du noyau.
Nous prendrons ici la série dps lames de supnpo-
• / ^: ■> ^ r.r-*-<ire dans le sens où ^ A.t*r.?r *t v»n* :^ w^-^r ^ comme ci-
^f *&~> *n î^it >^j*» d'un %*I nombre de
r ^^r, tw .'.i^'i * in r ui>r» :e ruïtîts rhomboïdes ' j> - *rrr^ * m r^* *ri rr» If» point o (fig. 84)
-* fi- s ta 7 ~i binant 1 ce qui a lieu par
v -r « in* irr> ;n .irivan. >ous avons vu * tip / -i ^rT-i/in 1" in vmr quelconque de
^r.f. *<at _rr — <u !>.nn la */mme de tous les !-rr*#T" ^uiip % î.l; i r,crune des carrés des iii..u.-^i . +ji 9r>z*r-z iii.^^ «ie ces nombres ::- -r:fc -^j-sïi ^ vrr3ii=ï- 2if.ins la somme des
-«rcr^nte par n le nom- „ m ':"*■>-■=* i«= formules de la
Par crc*»~nei£ la *.rn,Tre isf termes de la pre-
~~7-' ; »bet::3anit à la place de /i cette — — ^**~ Donc la tota-
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lité des six séries relativ es aux six faces du noyau aura
. qC3— 3C» — qC+3 pour expression .
go. Passons à la série suivante, et supposons d'abord que chaque lame de superposition n'ait pas de rangée commune avec les lames adjacentes. Dans celle hypothèse , l'expression d'un terme quelconque du rang n\ en partant du noyau, est (N-f- 1)* — 2nr*~n (page io5). Soit ri1 le rang du terme qui répond à n\ en allant au contraire vers le noyau \ nous aurons
Donc
n"=±W— N/i"-f-N-f-fe"* — 2n"+ 1.
Si l'on substitue cette valeur et celle de n' dans l'expression d'un terme quelconque , et qu'en même temps on réduise , on trouvera, en donnant un même dénominateur à tous les termes,
— ^ — -î=(aN+5)/i#— nn'*+ — ~.
Donc la somme des petits rhomboïdes compris dans la sé.rie dont il s'agit ici , est composée du produit de (aN+5) par la somme des nombres naturels, en prenant autant de ces nombres que la série renferme de termes, moins deux fois la somme des carrés des
mêmes nombres, plus la quantité prise
autant de fois qu'il y a de termes dans la série, c'est-
Retranchant celte quantité de
ioC3— i5C'-t-aC-t-3 _ ,
on aura pour le nombre de rhomboïdes élémentaires compris dans la seconde série,
ioC*— aiC'+ 14C — 3 ' 4 ;
ajoutant l'expression de la première série , ou
plus la valeur C5 du noyau, on trouve que le nombre de tous les petits rhomboïdes que renferme le rhomboïde secondaire est 4C3 — 6Cft«4-3C.
91. Supposons C =9 , comme dans la figure, le nombre des rhomboïdes élémentaires sera égal à i\
Si I on fait C infini , auquel cas C* et C s'évanouissent devant C3 , ia solidité du rhomboïde secondaire sera quadruple de celle du noyau, ce que démontre également le calcul , lorsque l'on considère le rhomboïde secondaire comme corps géométrique.
Dècroissemens sur les angles et décrois semens
intermédiaires.
92. Nous allons maintenant nous occuper des décroissemens sur les angles j mais après avoir donné quelques notions générales relatives à la marche de ues décroisrsemens, je réunirai avec eux, sous un
à-dire < ~ * ttosLc inUrmè-
(aN- - «este en r
.as :mi solide priiroit sy-
de petits
as* • • .^5Œ» d'autant de
SuL> .2^ rii ; me sente de lames
aun - : -ornant vers leurs
iffir^rîions d'une simple
6>C- Trôna nous servir du
~ — sr * ^ effets du décroisse-
^2T je ont il s'agit , en sup-
. ~ -s* jetées sur ce même
don .j, -
-nous a considérer ce qui
du ^ tel que D, attendu
ran, ' _ ^ _^xe même cas que celui-ci,
traii ~: - i-enuère lame de superpo-
et in presenlt u tigure, sera
nous ~ ... -^r-uie désignée par lalettrea;
moins que la prem
nar b, k ; que la troisième c'est-. _ ^ ies trois molécules dé-
fois la ^ ^ . - iutie.
tant d Le primitif défi
moins . .^ . W, les deux mole-
\ _^ L> bases sont tiesiçn**»
_ ïi'iuitcpiiar mot-
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cules dont o5jp, m, d, représentent les bases. Il est \ isible que la nouvelle facette latérale que le décroissement fera naître sur la première lame de superposition, parla soustraction de la molécule a, ne sera réellement composée que des deux arêtes yy' , S<f* ( fig. 88); que la facette qui correspondra à la précédente sur la seconde lame, sera l'assemblage des trois arêtes ce', ee\ et ainsi de suite.
93. De plus, il est facile de concevoir que la face produite par le décaissement ne sera plus simplement sillonnée par des espèces de cannelures, comme dans les décroissemens sur les bords ; mais elle sera bérissée de pointes y, cT, €, e, £, etc., qui, étant toutes de niveau, et écbappant à l'œil par leur petitesse, s'offriront sous l'aspect d'une surface continue.
Une nouvelle différence qui existe entre les décroissemens sur les angles et ceux que subissent les bords, consiste en ce (pie ceux-ci , en supposant qu'ils agissent sur les quatre bords des lames de superposition , emportent ces bords tout entiers , au lieu que les décroissemens sur les angles , en même temps qu'ils font naître de nouveaux bords tournés vefs ces mêmes angles, laissent subsister, au moins jusqu'à un certain terme, des portions des bords primitifs.
94. Il suit de là que les grandes faces des lames de superposition dont la ligure 87 représente les projections , sont d'abord des octogones y^rqTyl'm' , vC^rXk'fse') etc., dans lesquels les nouveaux bords yf9
Digitiz
même point de \ di aires, à cause <• les uns et les auti
Soit ABCD (I mitif que nous métrique, sou carrés, qui sn molécules soi' empilées sur quatre angl rangée de i carré AB( ment sur I posant (] carré. Oi se passe que les il est (";• sition < diinin»
que la les de aura gigre
«en !
cul (l!
pi''
— J2^+ que les rési-
.et au contraire ^- représente la
- îiclf-cule dont se -1 AD, est impair,
par n'être plus ~ * ^je tt£; et cette ~: *é infiniment pet. etc., les grandes — n qui s'appliquent les : terme, sont censées ,eur elles soient des ~ll \ont en diminuant ^ >n sorte que la surface ~ ~r .'«présentée par l'octo- "-7 ^rond a cinq moléc jk -emière lame est un cette même lame se
droit symétrique îve, et qui subisse •_- nL^fi un décroissement i dont nous venons -~:*:uites par le décrois- -•s* r^e !a somme des angles
- c*?7 A*'? etc., sont
.lt rte les faces dont il des largeurs infi-
; : r iront en s'élargissant
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m terme qui répond à la ligne A£, et aux aum mblablement situées, et que, passé ce terme, - m • rétréciront progressivement j usqu'à ce qu'elles » ni réduites à de simples points; et parce que les nls fg, vu, situés au-delà de â£, diminuent dans i rapport inverse de celui qui détermine l'accroissement des bords éÇ , , etc. , situés en-deçà de la même ligne , les faces produites par le décroissement seront nécessairement des rhombes.
Le résultat précédent conduit à un dodécaèdre représente (fig. 90), dont la surface est composée de quatre hexagones verticaux DPCGRF, BHCGUL, etc., qui répondent aux faces latérales de la forme primitive, et de huit rhombes SPCH, SPDM, etc. , disposés quatre à quatre autour dès sommets. Ces rhombes sont produits immédiatement par le décroissement, ainsi que je l'ai expliqué plus haut, et les triangles DPC, CHB, etc., qui terminent les hexagones, sont les sommes des portions des bords primitifs que le décroissement n'atteint pas. Si l'on fait passer un plan MPHK pries diagonales horizontales des rhombes situés vers l'un quelconque des sommets, ce plan répondra à l'octogone A£7ryT>i>[/û> (lig. 87), qui, comme je l'ai dit , est censé être un carré. Tous les autres plans menés entre PH et le point C , parallèlement à MPHR, répondront successivement aux octogones situés entre A£ ( fig. 87) et le point D , et tous les plans menés entre PH (fig. 86) et le sommet S, répondront aux octogones situés entre (lig. 87) et
-r —_ti i«irent être considérés comme
à la manière de con- :ir,-r: mauara leurs relatifs aux décroisée xii^ies. et ce que je dirai sur ce sujet icic aux décroissemens intermé- ;e Fai déjà dit, sont étroitement oct lieu parallèlement aux dia-
un parallélépipède quelconque LTxa de forme primitive, et dont les leurs quatre angles un décroissupposerons d'abord avoir lieu -iz:~«le rir^ee, et dont nous nous bornerons l.r.T lviT-?£ par rapport à l'angle D. Soit D}/ zi lecnle intégrante ; ayan t pris sur DA 'a t -rie Dm égale à la dimension en lar-
— ; - ;v r.^ îecule (lig. 90>el ayant pris sur DC
^ -ar.ie Dr égale à la dimension en lar- :r _ j- _ . : . menons mra et rs (fig. 89 ) , parai- ^ ; ri* r toiles à la dimension en hauteur 3"D 1 ï . Lv - points D , w , * (fig. 89) , étant les somtrc< i u-> ir ;les solides désignés par les lettres D, 7, cT
- i ♦ , le fia.ii nDs ( iig. 89 ) qui passe par ces trois •v;-;>t H-n le rudiment de la face produite par le Lun ^utt'iù. Menons de plus le plan nsrm^ qui
^icïutni avec la nouvelle facette latérale que le .^.•^.•teocnieut a fait naître sur la première lame de •m* rntAïuuu. La ligne Do, perpendiculaire sur mr
sera la base du triangle mensurateur; la ligne oh menée du point o sur le plan nsrm , perpendiculairement à mr, sera le côté intérieur du même triangle , et la ligne DA en sera le côté extérieur, d'où il suit que l'angle ADo donnera l'inclinaison de nDs sur la base ABCD de la forme primitive. *
97. Si l'on suppose que le décaissement ait lieu successivement par deux, trois, quatre rangées en largeur, la base du triangle mensurateur, en conservant toujours la même direction , sera double, triple ou quadruple de Do , et si le décaissement est en même temps mixte, le côté intérieur du triangle mensurateur, en restant sur la direction oA, sera égal à autant de fois cette même ligne qu'il y aura de rangées soustraites en hauteur; c'est-à-dire que si l'on fait Do=Z, oA=A, et si l'on désigne par n le nombre de rangées soustraites en largeur, et par nf celui de rangées soustraites en hauteur, la base du triangle mensurateur sera en général n X / , et son côté intérieur sera ri X h.
Si la base de la molécule est un carré ou un rhombe , la ligne Do , dans le cas d'un décroissemeut par line rangée, sera égale à la moitié de la diagonale qui va do D en € ou de 9" en e' (fig. 91), et en général le nombre de diagonales qu'elle mesurera sera la moU é du nombre de rangées soustraites dans le sens de la largeur.
98. On voit ici une nouvelle différence entra les décroissemens sur les angles et ceux qui ont heu sur
au lieu d'un dodécaèdre analogue à SY (fig. 90), le solide représenté figure 93 , dont les faces obliques sont des pentagones surmontés de deux facettes carrées pnir, utsxj parallèles aux bases de la forme primitive.
Menons les diagonales AC, BD (fig. 89). Soit cab (fig. 94) le triangle mensurateur, dans lequel l'angle h sera droit , et ab sera à bc : : DS (fig. 89) : DF : : : 5, ce qui donne 29** 3c/ pour l'angle acb , et par conséquent 6od3o' pour l'angle cab. Donc l'incidence de chacun des pentagones Chnpky Dhnie, etc. (fig. g3), sur la face terminale, sera de n gd 3o', et celle du même pentagone sur l'arète verticale adjacente CG ou DF, sera de i5od3o'. Je donnerai, dans la partie analytique, les formules à l'aide desquelles on peut aussi déterminer les incidences mutuelles des pentagones adjacens.
Je donne le nom iïapophyllite é pointé à la variété que je viens de décrire , et que j'avais d'abord placée, avec la même épithète, dans l'espèce de la raésotype. U me fallait des cristaux d'une forme beaucoup plus nettement prononcée que ceux qui avaient servi à mes premières observations , pour rétablir l'exactitude dans la détermination des formes relatives à ces deux substances. Ceux qui m'ont offert cet avantage venaient les uns d'Llon en Suéde, et les autres de
eroe.
Je suis redevable des premiers à M. Suedenstierna, directeur des mines, que je me félicite de compter
- leçons publiques ^ distingués parla
- rvpîdité de leurs - -i'- M. Petmen ,
•\ ^ . i orner ma - r-ai»: Hi'm* pour v . •!* iw-^me da n s
-ni »!.>!«: aii^ les
r _r _ r - _ s: c : >>ar
_r - x V_*-r ri '11,
l'arête DF la partie égale à mn ou à rs, menons mfJL et rfJL. Les lignes mn , D/* et rs étant égales et parallèles entre elles, il est évident que les deux plans nDs 7 mpr, sont aussi parallèles l'un à l'autre, 102. Supposons que le décaissement ayant lieu sur l'angle latéral ADF, Dm et D/a représentent les nombres de dimensions en largeur soustraites sur les côtés DA, DF, et que Dr représente le nombre de dimensions en bauteur qui répond à celui des rangées soustraites dans le même sens. Des points m, /x , j'élève les lignes mt, fiu, parallèles et égales à Dr, puis ayant mené tn , je fais passer un plan par les points iDu. D'après ce qui a été dit plus haut, ce plan est le rudiment de la face produite par le décroissement , et en appliquant ici le raisonnement que nous avons fait par rapport au plan rîDs , on en conclura que les plans tDu, mrfa sont parallèles entre eux , comme les plans tjDs, mfir. Donc les plans rt)//, 7^D^, étant parallèles à im troisième plan ra/*r, et ayant un point commun D, se confondent sur un seul plan.
Supposons enfin que le décroissement ayant lieu sur l'autre angle latéral CDF , Dr et D/* représentent les nombres de dimensions en largeur soustraites sur les côtés DC, DF, et que D/rc représente le nombre de dimensions en hauteur qui détermine le nombre de rangées soustraites dans le même sens. On prouvera, à l'aide d'une construction semblable aux dcu\ précédentes, que le plan 7rDZ, qui est le rudiment de
~ent , se confond sur plans tDu,nD&.
qui agissent sur ~ * réunissent pour former - xt de telles mesures, que rm représentent les nombres sur les cotes, et ïi^ *n hauteur soustraites dans pour tous les angles, chang<
- r - _ie*. les faces produites par les
•-^lt^s nci-ieront sur un même plan.
^ = + ^ ut ^leleonque des trois décroisujt ^z^r. j. e>t facile de déterminer les r >r>:t conclure encore de ce qui pré- : - iecxoissemens a lieu par une - iaw autres se feront aussi par » lu seul des décroissemens a lieu
~ur - ~- ^vt?* même en supposant qu'il soit ^ ^ les James de superposition sont ^r^- * ^*u°aale, et n'ont que F épaisseur
_ - r. ; -~ - .:cux autres décroissemens seront
,r*iK\liaires. Car en supposant que t « . '.h qui subit le décroissement, on 'tt, Y citadine à deux dimensions en
■.i . oit^y . tandis que Dft sera égale à une c *u hauteur. Maintenant , si l'on : ..r aswuI qui a lieu par rapport à Y litres i>/7t et Dp représenteront les
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nombres de dimensions en largeur sur les cotés DA , DF, et ces nombres étant inégaux, la ligne Dp ne pourra être parallèles la diagonale menée de A en F, et par conséquent le décaissement sera intermé-
Ce qui se présente de plus naturel , dans ces sortes de cas, est de rapporter le résultat des trois décroissemens à celui qui est simple, et qui a lieu parallèlement à la diagonale, en supposant que les deux décroisëemens intermédiaires n'interviennent que comme auxiliaires, pour prolonger l'effet du décaissement principal au-dessus des faces adjacentes à celles qui le subit. Je reviendrai bientôt sur ce sujet, dont le développement me fournira un nouvel exemple de la méthode synthétique, dont j'ai déjà fait usage pour décrire l'ordre de la structure dans les formes secondaires.
104. Passons à de nouvelles applications, et supposons d'abord que la forme primitive étant un cube AO' (fig. 90), subisse des décroissemens par une simple rangée sur tous les angles de ses différentes faces. Nous nous bornerons , pour le présent , à considérer ce qui se passe par rapport aux trois angles plans réunis autour de l'angle solide O. Ayant pris sur les bords OE, 01, 00', les parties Oc, Od, Or, égales chacune à une arête de molécule cubique, menons les lignes c*, dk , parallèles à OO', les lignes cg> r«, parallèles à 01, puis les lignes dh^rz, parallèles à OE, en donnant de même à chacune de ces lignes
une longueur égale à une arête de molécule. Si par le point O et par les extrémités des mêmes lignes prises deux à deux , nous faisons passer les plans toky gos, hoz, il est facile de concevoir, d'après ce qui a été dit plus haut (pag. 122), que ces plans seront les rudimens des laces produites par les trois décroissemens qui agissent autour du point O, et qu'en même temps ils seront de niveau sur un plan unique. De plus, ces plans étant des triangles isocèles, égaux et semblables, et les angles gct, kdh, s/x, compris entre eux , étant aussi égaux , il en résulte que si l'on prolonge leurs bases gs , hz, th, elles se rencontreront de manière à former avec leurs prolongemens le contour d'un triangle équilatéral uxy. Enfin , les plans gOs , /OÀ*, hOz , étant également inclinés sur les trois races EOO'E', EOIA, 1001', au-dessus desquelles ils s'élèvent, il est visible que le triangle équilatéral uxy est perpendiculaire sur l'axe du cube qui passe par les points O, A'. Le même raisonnement s'applique aux résultats des décroissemens qui agissent autour des sept autres angles solides. Donc les faces du cristal secondaire n'étant autre chose que les triangles analogues à uxy, prolongés jusqu'à ^ce qu'ils se rencontrent , et celles qui sont opposéesdeux à deux étant perpendiculaires sur l'axe du cube qui passe par les deux angles autour desquels elles se sont formées, la surface qui résultera de leur ensemble sera celle d'un octaèdre régulier s, sf (h'g. 96). Le cube sera inscrit dans cet octaèdre, de manière
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que ses angles solides coïncideront avec les milieux des faces du même octaèdre, et l'on voit , par la seule • inspection de la figure, que ce dernier solide a ses faces tournées en sens contraire des triangles tels que uxy, qui en offrent les rudimens. Soit omn({ig. 97), le triangle mensurateur relatif à l'un quelconque des décroissemens, par exemple à celui qui a lieu sur l'angle EOI (fig. 95 ). La base om (fig. 97) sera égale à une demi-diagonale de molécule , et le coté intérieur mn à une arête, d'où il suit que l'on aura
omlmnll 1: V^*
Or , il est facile de voir que ce rapport est le même que celui qui existe entre la perpendiculaire menée du centre de la base de la pyramide mnrrin's (fig. 96) sur le côté mn, et la hauteur de la même pyramide.
Donc si l'on représente ces deux lignes par 1 et \Jiy
on aura \/3 pour l'apothème du triangle msn, et parce que la perpendiculaire menée du centre de la base sur mn est égale a la moi tiède ce même côté, l'expression de ce dernier sera 2. De plus , l'apothème du
triangle msn étant V3, et la moitié du côté mn élant l'unité , on aura
ms, ou ns = +1=2,
d'où il suit que le triangle msn est équilatéral, et que le solide secondaire est un octaèdre régulier , comme ou l'a déjà vu. D'après les données dont j'ai parlé,
*r **r.s*tx:r-_ ^ vais ■ ni u> :iaiine -unt
Ee, Aa, Oo, Ii, restent à vide, ce qui est l'effet initial de la loi de décroissement. On voit de plus, que la lame de superposition dont il s'agit est augmentée d'une rangée au-delà des portions des bords ST, RU, XZ, YM , qui répondent aux bords EA , EO, 01, IA ( fig. 98 A ) , ce qui est nécessaire pour que le noyau s'accroisse à l'ordinaire dans les parties que le décroissement n'atteint pas. Chacune des rangées additionnelles PN,QV, GF, CL, étant commune aux deux lames qui s'appliquent l'une sur AEOI (fig. 95), et l'autre sur une des laces adjacentes, on se dispenserait de le répéter, si l'on voulait exécuter une imitation du solide dont il s'agit ici.
Ces mêmes rangées additionnelles font naître do nouveaux vides à côté de celui qui est l'effet immédiat du décroissement ; ainsi , dans le cas où ces rangées n'existeraient pas, il n'y aurait vers l'angle O (fig. 98 A) qu'un seul vide Uo'X (fig. B), produit par la soustraction de la molécule qui répond à Oo (fig. A); mais l'addition des deux rangées PN, CL (fig. B) , détermine entre les carrés o, d, d'une part , et r, s , de l'autre, deux nouveaux vides qui étendent l'effet du décroissement vers les parties adjacentes au point O (fig. A). Or, ces nouveaux vides sont censés résulter de la soustraction de deux cubes situés sur les prolongemens des rangées additionnelles PN, CL (fig. B), en sorte que chacun de ces vides est limité inféricurement par une facette de molécule , comme l'est le vide Uo'X par la face Oo ( fig. A ).
1 i* TRAITÉ
La f-CTire pofera concevoir celle disposition. Soit Oo lan> lécuie cubique située au point O (fig. g3 et 98 A), «es. jt. ient b* d , r, s ; fig. 99), les quatre molécules débute* par les mêmes lettres (fig. B). Soient de \ iu? f • l+t + u (fig. 99 ) , les molécules qui répondent ii\ jTtutJentes dans la première lame de superpoiJiioc appliquée sur la face EOO'E' ( fig. g5 ), et s i*?tit jt, u (fig. 99), celles qui leur répondent »liTL5 la lame appliquée sur la face OU'O' (fig. g5). Le> \ ides qui existent l'un entre les molécules d, r 99), un autre entre les molécules Z, ty et un troisième entre les molécules yy x, et qui sont l'effet immédiat du décroissement, résultent de la soustraction de trois cubes qui reposeraient sur les facettes Oo, Oyy OeT; or, tous les vides qui sont dus aux rangées additionnelles, se trouvent dans le même cas que les précédens par la manière dont ils sont limités : ainsi le vide qui existe entre les cubes b et </, est censé produit par la soustraction d'un cube qui reposerait Kir la facette tv de la molécule Z. 11 en est de même vautres vides, et tel est le mécanisme de la strucr/j*» considéré dans son ensemble, que les modifica-
i--*RYe>soires au décaissement s'assimilent à celles nu -ii dérivent nécessairement.
la supérieure de la seconde lame de décroissc- ■vmz ^ représentée par BKHD (fig. C ) , cl sa posi- . n irssus de la précédente est indiquée parla
wsrrscauce des lettres e" , a", î", o", et des loti . : . (lig. B).
Cette lame dépasse la précédente , dans les parties que le décroissement n'atteint pas, d'une quantité qui serait égale à une rangée de cubes, si le noyau était composé d'un plus grand nombre de molécules, mais qui, dans le cas présent, se réduit à un simple cube désigné par B, K, H ou D.
Les grandes faces des lames de superposition qui jusqu'alors étaient des octogones tels que PQVGFCLN (fig. B) , étant parvenues à la figure du carré BKHD (fig. C), décroissent, passé ce terme, dans toutes leurs dimensions, en sorte que leurs grandes faces sont successivement représentées parles figures D, E, F, G, H, I, où leurs positions respectives les unes au-dessus des autres se trouvent indiquées par la similitude des lettres c,f, g, h (fig. C), c',f, g\ H. (fig. D), c", /", A" ( fig. E ) , et ainsi des autres. On voit que la dernière lame se réduit à un simple cube désigné par z' ( fig. I), et qui repose sur celui qu'indique z (fig. H).
La figure 100 représente une des fcces de l'octaèdre produit par le décroissement , avec l'assortiment des molécules dont les angles extérieurs concourent à sa formation.
106. La série des lames empilées sur l'une quelconque des faces du cube ( fig. 95 ) , par exemple sur la face AEOI, diffère de celle des lames qui, dans le dodécaèdre représenté (fig. 90), correspondent à chacune des bases du noyau ( fig. 89) , en ce que cei dernières lames n'éprouvent d'autre variation que
celle qui dépend du décaissement , de manière que les portions de leurs bords que ce décroissement n'atteint pas, restent sur les plans des faces latérales CDFG , BCGL , etc. , au lieu que les portions de bords correspondantes dans les lames composantes de l'octaèdre originaire du cube s'étendent, en se recouvrant mutuellement, pour empêcher qu'il ne se forme des angles rentrans aux mêmes endroits. 11 en résulte que la face produite par chacun des décroissemens qui ont lieu sur lesangles delà base AEOI (fig. 95) n'est plus un rhombe , comme dans le cas du dodécaèdre (fig. go )f mais un trapézoïde, tel que orst ( fig. 96). Car, à cause des rangées additionnelles dont on a parlé, les bords qui répondent a PQ, GV, CF, US (fig. 98 B), augmentent dans un plus grand rapport que si ces rangées n'existaient pas, et de plus l'existence de ces mêmes rangées accélère le terme où les lames de superposition commencent à décroître de tous les cotés à la fois ; d'où il suit que le triangle rot (fig. 96), qui est la somme des bords croissans dont on a parlé, a moins de hauteur, sur une base égale, que le triangle rsf , qui est la somme des bords pris depuis le terme où le décroissemeut a lieu dans tous les sens. Mais ces augmentations et ces diminutions successives sont tellement combinées, <pe les trois trapéxoïdes orst, ormz, otnz, produits Ça* W trois décroissemens qui agissent autour d'un tûèn* auçW solide O, composent par leur assortiment ï»t»M^\e équilatéral msn> et le même effet se répe-
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tant à l'égard des sept autres angles solides, les vingtquatre trapézoïdes qui naissent de l'ensemble des décroissemens donnent huit triangles équilatéraux , qui sont les (aces du solide secondaire.
107. Les nombres de cubes renfermés dans les couches que forment les lames de superposition , en «'appliquant six à six les unes au-dessus des autres, donnent deux séries récurrentes , dont la première, en partant du noyau, contient toutes les lames qui ont vers leurs bords des rangées additionnelles, et la seconde toutes celles qui décroissent dans tous les sens à la fois.
Cherchons d'abord la valeur d'un terme quelconque dans la première série. Soit n le rang de ce terme, et c le nombre d'arêtes de molécules contenu dans le côté du noyau. Chaque lame recevant une rangée additionnelle vers chacun de ses bords opposés, il est évident que le côté de la première lame, en la complétant par la pensée, sera c-f-2 , celui de la a* c-f-4, celui de la 3* c+6, et en général c+2n. Or, il est aisé de voir que la première lame (fig. B) se trouve dans le même cas que si, ayant d'abord été complète , elle avait subi vers chacun de ses angles un décroissement par trois rangées, dont l'une est soustraite par PefTet immédiat du décroissement, et les deux autres proviennent des rangées additionnelles , ce qui donne pour la quantité de molécules soustraites vers chaque angle, 1+2 -h 3. Si la seconde lame (fig. C) était de niveau avec la première par ses bords analogues
x3a TRAITÉ à QV, P?ï , etc. , Fcffet du décroissement se bornerait à soustraire vers diacun de ses angles une rangée de plus que dans la précédente , ce qui ferait quatre rangées; mais Fextenskm qu'elle reçoit vers chacun de ses bords la met dans le même cas que si, ayant été d'abord complète , elle avait subi un décroissement de d#?ttx rangées de plus , ce qui donne pour la quantité de molécules soustraites vers chaque angle,
En appliquant le même raisonnement aux autres, lames , on en conclura que chacune ajoute à la progression donnée par la lame précédente trois nou- *eaux termes, dont l'un est le résultat immédiat du décroissement, et les deux autres proviennent des rangées additionnelles. Les nombres des termes, dans les progressions successives, étant 3,6,9,12, etc. , leur expression générale sera 3/ï; et parce que dans chaque progression le premier terme et la différence
entre un terme et l'autre sont l'unité, la somme des
. Donc, puisque le côté de chaque
lame crosée complète est c+ 277, le nombre de rhomboïdes obtenu dans chaque lame, y compris les rangées fjm Im *jnt coin nui nés avec celles qui s'applisur ks faces adjacentes, sera représenté par
U 4 C!^J^ ou (c+a/i)* — 3(9/i* + 3/i).
^hM^iA. m m. - \ "1
de* six lames qui composeraient
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une couche quelconque, dans l'hypothèse où il n'y; aurait point de rangée commune , serait
108. Remarquons maintenant que dans les décrois* semens sur les angles , chaque rangée soustraite fait disparaître une arête de molécule sur l'un et l'autre des bords adjacens à l'angle qui subit le décroisser ment ; et parce que chaque bord aboutit à deux angles, iljperd autant de fois deux arêtes de molécule qu'il y a de rangées soustraites. Donc l'expression générale du bord, en supposant la lame complète, étant c-f- a/», et celle du nombre de rangées soustraites étant 3rc , le nombre de molécules qui restent sur la portion de cliaque bord que le décroissemént n'atteint pas , ou , ce qui revient au même , le nombre de molécules qui composent la rangée additionnelle à laquelle répond cette portion de bord , sera
C+2TI — 2X3/i=c— in.
Donc retranchant six fois cette quantité de l'expression que nous avons trouvée plus haut, on aura
pour la somme des molécules contenues dans lès six lames qui composent une couche quelconque du rang n.
109. Pour trouver la* loi de la seconde série, je remarque d'abord que le nombre tolal des lames de
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superposition est égal an nombre de demi-diagonales de molécules situées en allant de O vers A (fig. 98), depuis la diagonale a jusqu'au centre y de la face EAIO, ou ce qui revient au même, il est égal au nombre c d'arêtes de molécule situées sur l'un quelconque des côtés EO , 01 , etc. , moins l'unité.
Nous avons vu que le nombre de molécules qui composent chaque rangée additionnelle sur l'une quelconque des lames de la première série, a pour expression générale c — ^n. Or, dans la lame qui termine cette série , la rangée dont il s'agit se réduit à une seule molécule, telle que K ( fig. C). Donc
alors, c— 4«= 1 , et n=c"7 *• Dans ce même cas,
ji représente aussi le nombre des lames que renferme Mais c — 1 exprime le nombre total des lames
qui appartiennent aux deux séries.Donc 3 ^ e.\-
prio,m aes kmies dont est formée la seconde ^ie. Donc celle-ci renferme trois fois autant de lifOies que la première , ce qui fournit un moyen pour reconnaître à laquelle des deux séries se ^porte une lame du rang n.
la r^oit d te Tang d'une lame quelconque de la se-
1>C ççgyde sêneçnsc en partant du sommet. Les nombres 8e< ^ jpolécules comprises dans les différentes lames in- <*U< ^ par les figures 1, H , G, F, etc. , seront suc-
( t v**^ !> !"H> *+4+8, * +4+8+ 1 2, etc. ( 1 ) ;
f ^"Nsvait wwWeBawèrt on peut trouver la suite de* Von v r
ce qui donne pour chaque lame , abstraction faite de l'unité , une progression arithmétique dans laquelle 4 représente à la fois le premier terme et la différence entre chaque terme et le suivant, et ri — i désigne le nombre des termes; ajoutant donc l'unité à la somme qui résulte de ces données, on aura pour la somme totale relative à une lame Quelconque ,
2(n' — iY -f- 2tt' — i •
no. Maintenant, soit toujours n le rang d'un terme quelconque, en parlant de la première de toutes les lames de superposition; c— i étant le nombre total des latnes comprises dans les deux séries, on aura
n=c — i — n'+ i , ou n=c — ri. Donc /z'=c — n. Si l'on substitue cette valeur de ri dans l'expression
z(ri — \Y+2ri — i , celle-ci devient
nombres qui correspond à une même lame , par exemple à celle de (a figure D. On prend d'abord la molécule centrale, ensuite les molécules située» autour de celle-ci sur quatre lignes parallèles aux côtés du carré c,f, h', g', et l'on continue de même , en prenant les molécules qui répondent aux côtés des divers carrés concentriques que l'on peut tracer sur la surface de la lame. On a donc cette suite , i , 8 , 1 6 , ao, 12,4, qu*>l ne s agit plus que d'ordonner àiasi , 1, 4> îa , 16 , ao.
134 TRAITÉ superposition est égal au nombre de demi-diagona, de molécules situées en allant de O vers A (lig. < depuis la diagonale tv jusqu'au centre y de la EAIO, ou ce qui revient au même, il est éi nombre c d'arêtes de molécule situées sur l'iu conque des côtés EO , 01 , etc. , moins l'unité Nous avons vu que le nombre de moléc composent chaque rangée additionnelle quelconque des lames de la première sér expression générale c — /\n. Or, dans la la mine cette série, la rangée dont il s'agit une seule molécule, telle que R ( fi
alors, c — /\n— i , et n — — . Dan1
n représente aussi le nombre des lanv la série. Mais c — i exprime le nombr
qui appartiennent aux deux séries.1
primera celui des lames dont est
série. Donc celle-ci renferme tr c
termes que la première, ce qui
facile pour reconnaître à laque!
rapporte une lame du rang n. . trjan.
Soit nf le rang d'une lame conde série prise en partant ci de molécules comprises dans , . t ^ effec_
diquées par les figures I , H . ce que mm
cessivement i, i+4> 1+44
(i) Voici de quelle manier > » > »e SOût F*
►port des < s qui re-
* TOGRAPHIE. 137
^limites entre les- ^ . ^not il s'agit.
^ ^ ; tout
oté m* lieux des « l'on élève iculaires qui une arête de >endiculaires se ^fig. 96). Mais le ?sOe, ea (fig. 96), tri dont les côtés ont ^, t, x (Cg. 100 ). Les lance entre x, z , d'une , sont les analogues des point k (fig. 100), situé à points c et d, est l'analogue Or, la distance entre o et k v fois la ligne on (fig. 100) , qui i du triangle mensurateur, et la >oints A: et x (fig. 100), égale six fois icrieur, ce qui est conforme au rapitre les nombres de lames qui compoéries. La propriété qu'a le triangle msn représenter le triangle zxt, dans les
résultats de la théorie, provient de ce qu'il esl inscrit à ce dernier , en sorte que les lignes semblablement tirées dans l'un et dans l'autre font les mêmes fonctions.
Il résulte du rapport £ entre les nombres des lames qui composent les deux séries, que la somme totale de celles qui s'élèvent au-dessus d'une même face du noyau est un nombre pair, et si l'on suppose , comme cela est naturel , que la dernière lame se réduise à une simple molécule, le nombre des arêtes de molécule comprises dans chaque côté du noyau sera nécessairement impair, comme le représente la fig. 98 A. Dans le cas où il serait pair, la dernière lame deviendrait un assortiment de quatre molécules cubiques réunies sous la forme d'un prisme carré.
1 13. Concevons maintenant que l'octaèdre secondaire ait pour noyau un rhomboïde AA' (fig. 101 ), tel que celui de io^1 ï, qui appartient à la chaux rarbonatée, et qu'il provienne aussi d'un décaissement par une rangée sur tous les angles de ce rhomboïde. L'arrangement respectif des molécules composantes sera encore le même, et ainsi les angles solides A, E, O, etc. (fig. 102), coïncideront encore avec les centres des laces de l'octaèdre. Mais parmi ces mêmes faces il n'y en aura plus que deux qui soient des triangles équilatéraux, savoir, les faces bdf, rnp, situées autour des sommets A, A', les six autres faces qui ont pour centre les angles solides E, O, I, etc., seront des triangles isocèles dpf} bed, edp, etc.
Or, les angle» supérieurs EAI , EAG, etc. , sur lesquels agissent les décroissemensqui donnent les triangles équilatéraux , n'étant pas dans le même cas que les angles inférieurs EOI, EHG, etc., et ces derniers étant différons des angles latéraux EOA', 10A', qui concourent avec eux à la production des triangles isocèles, l'octaèdre doit être considéré comme le résultat de trois décroissemens qui se rapportent aux trois espèces d'angles dont nous venons de parler, et qu'il convient de distinguer entre eux, puisqu'ils sont représentés par autant de triangles mensurateurs, dont cliacun a des dimensions particulières. Mais pour simplifier nos conceptions à l'égard des décroissemens qui se combinent dans la formation des triangles isocèles, nous pouvons à volonté regarder cliacun de ces triangles , par exemple le triangle edp, comme produit eu vertu d'un décaissement par une rangée sur l'angle inférieur EOI, dont l'effet se prolonge au-dessus des faces EOÀ'H , lOA'K, ou comme produit en vertu d'un décaissement par une rangée sur les angles latéraux EOA', 10 A', dont l'effet se prolonge en dessus de la face EOIA , et il semble d'abord indifférent d'adopter l'une ou l'autre manière de voir. 11 est ccj>endant à remarquer que par une
suite de la position verticale qu'a maintenant l'axe du noyau, en passant par les sommets A , A', le trapézoïde dyQ£ qui résulte du décaissement sur l'angle EOI , se rejette vers la partie inférieure de cet axe , en sorte que son inclinaison à l'égard de celui-ci est
*** *ens opposé de celJe du rhombe EOIA , sur lequel ii est censé avoir pris naissance , tandis que les trapézoïdes eyOéj pJt)i, qui résultent des décroissemens sur les angles latéraux EOA', 10 A', sont tournés vers les faces EOAH , ÎOA'H , auxquelles appartiennent ces mêmes angles. Cette considération semble fournir^ dans le cas présent, une raison de prendre pour décroisseraeut principal celui qui a lieu sur les angles latéraux , et de regarder l'autre comme n'étant qu'auxiliaire.
Mais si le décroissement sur l'angle inférieur se faisait par deux rangées, auquel cas les décroissemens sur les angles latéraux deviendraient intermédiaires (voyez p. 122), alors il conviendrait, ainsi que je l'ai déjà dit, de donner la prééminence au premier. Ainsi, la position de chaque face du cristal secondaire étant donnée d'après la considération d'un seul des triangles mensurateurs relatifs- aux divers décroissemens qui concourent à la production de cette face, c'est en général la raison de la plus grande simplicité <jui détermine le choix de ce triangle.
1 14. Les décroissemens qui ont lieu sur les angles supérieurs EAI, IAG, etc. (tig. 101), étant indépendans de ceux qui se rapportent aux angles latéraux, supposons que ceux-ci existent seuls, et que les sommets soient libres de tout décroissement. Alors les parties des lames de superposition situées vers ces mêmes sommets, au lieu de décroître s'étendront de manière à s'envelopper les unes les autres par les
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résidus de leurs bords supérieurs, et l'effet de cette extension sera le même que si les triangles dpfy deb , edp, etc. (fig. 102), s'étaient prolongés en dessus des faces bdf> enp, jusqu'à s'entrecouper, d'où il est aisé de conclure que le solide secondaire sera un rhomboïde aa (fig. 102), plus alongé que le noyau. Dans le cas présent, où ce noyau est le rhomboïde de 1 o4d ! qui appartient à la chaux carbonatée, le cristal secondaire est le rhomboïde de 78e1 { dont j'ai déjà parlé, et que j'appelle inverse, pour des raisons qui seront exposées dans la suite.
11 5. Pour mieux concevoir la différence entre la structure de ce rhomboïde et celle de l'octaèdre représenté (fig. 102), imaginons que toutes les lames de superposition qui recouvrent la face AEOI (fig. 102 et io3), se projettent sur un même plan, comme on Je voit fig. 1 04. Les grandes faces de ces lames seront d'abord des eptagones, tels que mmrri m! ni' m!' mm y dont le3 côtés mW, 771W, diminueront progressivement, jusqu'à ce qu'ils soient réduits à une simple arête de molécule. Dans le cas présent, où l'on s'est borné à neuf molécules sur chaque côté du noyau , le terme dont il s'agit a lieu dès la seconde lame. La grande face extérieure de celle-ci est l'eptagone rrr'/r'r'r'", qui est sensiblement un pentagone, à cause des côtés presque infiniment petits rV, r"r". lien est de même des grandes faces des lames suivan tes, qui son t successivement leseptagones uuu,uu',ut'u"',xxx,x'x''x'x'n>elc., que l'on peut assimiler à des pentagones.
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1 1 6. Il y a ici une observation à faire par rapport à la dernière lame, qui , en supposant que le décroissement ait atteint sa limite, doit être composée d'une simple rangée de molécules désignée par qv. Or, tandis que les bords supérieurs mm, rr, uuy etc., des grandes faces qui appartiennent aux autres lames se dépassent mutuellement d'une quantité égale à une rangée, ceux qui ont la même position sur la dernière lame, et qui sont indiqués par nv, n'v, doivent rester de niveau avec les bords vv, vvm, relatifs a la lame précédente. Car, l'uniformité de la structure exigerait que l'excès de la dernière lame sur celle qui la précède se réduisît à un simple rhomboïde désigné par f^f, et qui laissât entre lui et la lame précédente un vide vve , égal à celui qui existe, aux endroits correspondans sur toutes les autres lames. Mais l'alUnitc laisse échapper ce rhomboïde, dont l'adhérence avec le cristal serait censée nulle, puisqu'il ne tendrait à compléter celui-ci que par son sommet inférieur.
1 17. Si l'on compare la figure io3 avec la 104*, et que l'on prenne la série des lames de superposition , en partant de la dernière , c'est-à-dire de celle qui est composée de la rangée indiquée par qv (fig. io/|), il est facile de voir que cette rangée représente l'arête da (fig. io3 ), d'où il suit que celle-ci est parallèle à la diagonale oblique qui va de A en O. La lame sui" vante, désignée par cwVc'W" (fig. ïo^), correspond à un pentagone vvvv'v1' (fig. io3), pris par nue section faite en dessous "de a dy cl parallèle à la
face AEOI, et ainsi des autres lames. C'est ce que confirme le résultat de la division mécanique du rhomboïde secondaire, qui a toujours lieu suivant des plans situés entre l'arête ad et le rhombe AEOI, parallèlement à celui ci. La même comparaison fait voir encore que les arêtes latérales , telles que ed, pd, sont produites par la suite des arêtes rV', i*V,jcV,etc., rV, u"u", A", etc., qui s'élèvent comme par échelons les unes au-dessus des autres.
1 18. Je placerai ici une remarque que j'ai déjà insinuée, en parlant de l'octaèdre régulier originaire du cube (p. 137), et qui s'applique au rhomboïde que nous venons de considérer, ainsi qu'à une multitude d'autres formes secondaires, produites par des décroissemens soit sur les bords, soit sur les angles. Elle consiste en ce que certains points terminaux ou certains bords situés sur le solide géométrique dont nous nous servons pour représenter le résultat de la cristallisation, n'ont pas d'existence réelle sur ce dernier, niais y sont remplacés par d'autres points ou par des plans presque infiniment étroits, dont les différences de position avec les points et les bords analogues sur le solide représentatif échappent à nos sens par leur petitesse. Ainsi le sommet géométrique du dodécaèdre mélastatique représenté ( fig. 81) est l'extrémité s de l'arête Es (fig. 80)5 mais le sommet physique est le point culminant sf de la dernière des couches composées des lames de superposition prises trois à trois. Dans le rhomboïde que l'on voit (fig. io3), le soumiet
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géométrique est le point a, et le sommet physique est le point v (fig. io4), qui termine supérieurement la dernière des lames empilées sur la face AEOI (fig. 101) de la forme primitive. Les arêtes da7 ed (fig. io3), n'existent de même que géométriquement parlant ; l'analogue de la première, sur le rhomboïde produit par la nature , est la rangée de rhombes situés en dessous de cette arête, et compris entre les points v, v (fig. io4); et l'analogue de la seconde est, comme je lai déjà dit, la suite des petits côtés hV, x'x\ zl\ etc., des eptagones qui forment les faces extérieures des lames de superposition. Plus les molécules seront déliées et plus les parties extrêmes du solide de la nature approcheront de se confondre avec celles qui leur correspondent sur le solide de la Géométrie, et qui en sont comme les limites. Mais quoiqu'elles ne puissent jamais atteindre ces limites, les solutions des problèmes qui sont l'objet de la théorie n'en sont pas moins rigoureuses, parce que les positions des plans géométriques auxquels elles se rapportent dépendent uniquement du mécanisme de la structure, en sorte que de ces trois choses, les inclinaisons respectives des plans dont il s'agit, la forme des molécules et leur arrangement, les deux premières étant censées connues, la troisième, savoir, l'arrangement des molécules, ou, ce qui revient au même, la loi de décroîssement à laquelle elles sont soumises, se détermine à l'aide du calcul, avec toute lu précision que l'on peut désirer.
119. Reprenons le noyau cubique représenté (lig. 95), et supposons que les lames de superposition empilées sur ses di lièrent es faces , subissent vers leurs angles 'un décroissement qui ait lieu, non plus par une simple rangée de molécules, mais par deux rangées. Alors les trois faces produites autour de chaque angle solide tel que O, seront encore des trapézoïdes, puisque la marche des décroissemens est la même , quant à sa direction , que dans le cas de l'octaèdre (fig. 96), et qu'elle est seulement devenue plus rapide. Mais ces trapézoïdes ne seront plus de niveau; ils s'inclineront les uns sur les autres d'une quantité que l'on détermine par le calcul. La surface du cristal secondaire sera donc composée de vingtquatre trapézoïdes distincts (fig. io5), dont la réunion produira huit angles solides tels que O, corn*posés de trois plans, et six angles solides tels que s'y composés de quatre plans. Les premiers, qui seront les termes de départ des décroissemens , se confondront avec ceux du noyau. Les autres répondront aux angles*, m'y sr , etc. (fig. 96), avec cette différence, qu'ils seront plus rapprochés des faces du cube primitif. Je déterminerai dans la suite les inclinaisons respectives des trapézoïdes.
La structure de l'octaèdre régulier que nous avons considéré précédemment, et celle du solide à vingtquatre trapézoïdes qui vient de nous occuper, ont lieu dans deux variétés de fer sulfuré. Nous verrons dans la partie analytique ces mêmes formes reparaître
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triangles isocèles ODP, OBP (fig. 108), qui s'élèveront en partant des angles D , B ( fig. 1 06 ) , et se réuniront en OP (fig. 108), parallèle à la diagonale menée de A en C (fig. 106). Les surfaces de ces triangles seront produites par les angles solides de molécules, contigus aux lignes ye , £3", /kv, A?r (fig. 107), el la ligne OP (fig. 108), qui est leur base commune géométrique , sera remplacée par la rangée dé rhombes AC (fig. 107), qui représente le sommet physique du cristal.
En même temps que les lames de superposition décroissent vers leurs angles, elles restent de niveau par les portions de bords Ce, O, G3*, Car, etc. (fig. 167), que le décroissement n'atteint pas; et parce que ces portions de bords vont elles-mêmes en diminuant, les iàcettes latérales qui leur correspondent sur les lames de superposition forment par leur assemblage des triangles DPC, BPC, etc. (fig. 109}, qui étant sur le même plan que les faces CDF<x, -BCGJL> du noyau, convertissent celles-ci en trapèzes PDFS, PBLS, etc. (fig. 108 et 109). Le solide secondaire est donc dans cette hypothèse un octaèdre, ayant |K>ur faces quatre triangles ODP, PBO, RSF, SLR, qui sont le résultat du décroissement, et quatre trapèzes PDFS, PBLS, ODFR, OBLR, composés des face» latérales du noyau et de leurs prolongemcns.
i2i. Mais les octaèdres de baryte sulfatée qui dé-* rivent du décroissement indiqué , se présentent sous un aspect tout différent de celui dont la figure 108
inc naître Vidée. Leur alongement, au lieu de se sur* de bas en haut, se fait dans le sens d'un axe qui poserait par les milieux des arêtes CG, AN (fig. 1 06), ainà qu'on le voit figure 1 10 , où le noyau est représenté inscrit dans l'octaèdre secondaire. Cet octaèihre a encore pour faces quatre trapèzes et quatre «naneies isocèles ; mais il y a échange entre les positions de ces deux espèces de polygones considérés dans les deux octaèdres , ainsi qu'on en jugera en comparant les figures 108 et 110. Il s'agit donc de ramener le mécanisme de la structure au résultat qui donne le second octaèdre.
Peur y parvenir, concevons que le décaissement -agisse à la fois sur les trois angles plans qui concourent à la formation de chacun des angles solides D, B, L* F, et imaginons, comme dans le cas du premier -octaèdre, que toutes les lames qui recouvrent la base ADCB se projettent sur un même plan, comme on 1* voit ( Éç. 107 ). Alors les faces latérales des lames de superposition ne resteront plus de niveau aux endroits que le décroissement n'atteint pas ; mais elles détendront par des additions de nouvelles rangées, en sorte qne les grandes faces de la première seront acmUaVksà l'hexagone rr'hhrr, celles delà seconde -à rbexaçane s's'kkss, celles de la troisième à l'hexaçcroe i f Uii. et ainsi des autres. Parmi les lames qui (appliquent sur les faces latérales, bornons-rnous à cw^crer celles qui s'élèvent au-dessusdupanCDFG woVSiûous imaginons que toutes ces lames se
projettent sur le plan de cette même face , elles produiront l'assortiment que représente la figure r 1 3 , el dans lequel les grandes faces de la première lame sont indiquées par l'hexagone hhfîK'hlh\ celles de la seconde par l'hexagone kkk'k'kk', celles de la troisième par l'hexagone llt't'Stj et ainsi des autres.
122. Dans la figure 1 07, les suites de petits rhombes comprises, l'une entre DC et hh, une seconde entre hh et kk> une troisième entre hk et //, etc., sont les faces supérieures des rangées additionnelles de molécules dont j'ai parlé plus haut. Dans la figure 1 13, les suites de petits rectangles comprises entre les lettre» correspondantes, savoir, DCet AA, hh et kk, etc., représentent des facettes latérales appartenant aux mêmes rangées, savoir, celles qui sont tournées vers la face CDFG, d'où l'on voit que chacune de ces rangées additionnelles est commune à deux lames de superposition appliquées sur des faces voisines, ainsi que nous l'avons déjà observé par rapport à d'autres variétés de cristallisation {voyez p. 92).
123. Les lame» empilées sur la face CDFG commencent par se dépasser aussi mutuellement vers leurs bords parallèles à DF, en sorte que la première reçoit en cet endroit une nouvelle rangée comprise entre DF et h!'h"y et qui lui est commune avec la lame correspondante, qui s'applique en même temps» sur la faee ADFM (fig. 1 10). Dans la lame suivante t kt rangée additionnelle se réduit à une seule molécule
désignée par t't'WK' (fig. n3), et au-delà de ce
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ternie ta hn.<r: de uperposilion éprouvent une retraite en «en* opfKr*;, f!e manière que les petits côtés veriicau* mrri\ nri\ des hexagones, s'alignent flt la direction IL (ig. no),'et produisent avec m« qui leur correspondent de f autre coté l'apparence d une arête située au même endroit.
124- D'une autre part, les côtés M(fig. 107 et 1 i3), W\ &qui restent hors de la portée des décroissemens, iiumnuent au*»i, quoique plus lentement, en sorte <ïue le Urme de ces diminutions a heu dans les lames
Formulé» \*cy'fwyy (fig- 107), et ppp'p'pp' ( 1 n V . « i"i la rangée additionnelle n'est plus compare que c-t deux molécules situées entre les points p. Le dtcrotssement alors a lui-même atteint sa fanrte, à Téçard des lames de superposition empilées wir les 610» latérales du noyau. 3Iais la dernière des lames autres parallèlement aux hases étant celle T^inuque IVxagonej'y'/jy^ (fig. 107), le cristal «a* fio&eeptiblr de ^accroître encore dans le sens vertol,parraddii»D d'une rangée de molécules applisur eeBe qui est désignée par pv\ et égale a <*te tanière. Scit pS ( lig. 1 1 1 ) la molécule qui lenuae cttte nom elle rangée en dessus de pzofr iw;j;il«t de voir que sou bord inférieur/?* ^* caïKalera a\ ec le bord supérieur pz \^ wo tk^wkilaUre pzo*> de manière que la ***** ;î* 111 ; se trouvera sur le même ^^«^çaiiatére; et ain*i l'addition de la ^H&^vi^t^'^^p qu'une nouvelle lame
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soit appliquée sur celle que représente ppp'p'p'p* (Og. 1 13); elle ne fait que prolonger cette lame, en lui ajoutant deux petits quadrilatères placés l'un en dessus de oXpz^ et l'autre en dessous de dXp'z .
125. La figure 107 représente chaque lame de superposition parallèle à la base ADCB, dans l'état où est cette lame au moment même où elle est censée s'appliquer sur celle qui est en dessous. Mais à mesure qu'une nouv elle lame s'ajoute aux précédentes, toutes les rangées situées parallèlement à la diagonale AC sur ces mêmes lames augmentent d'une molécule vers chacune de leurs extrémités. Cette addition provient des lames qui s'appliquent en même temps sur les faces latérales du noyau. Bornons-nous à considérer l'effet de celles qui sont parallèles à la lace DCGF ( fig. 1 10 et 1 r3).
Supposons qu'il n'y ait encore que la lame r'rhkrr (fig. 107) qui se soit appliquée sur la base ADCB. La rangée qui la termine vers l'angle D sera composée de trois molécules dont les angles extérieurs seront sur la ligne rV*. La lame correspondante audessus de la face DCGF (fig. 1 13) sera celle que représente l'hexagone fi1 Ii' h! h! hh. Concevons maintenant une nouvelle lame s'a" kkss (fig. 107), appliquée sur la précédente; sou analogue au-dessus de DCGF (fig. 1 1 3) sera k'k'k'k'kk. Soit y\<\, (fig 112) la molécule à laquelle appartient la facette uûù^Q (fig. 1 i3)>. considérée sur ta même lame. Le point co situé immédiatement en dessous de k (fig. 107) se trouvant alors
Vu-, :r.e r r' khrr. et les points <r, tf, >ian. ie confondant avec ceux le* mêmes lettres (fig. na), ^ * et it rhnmbe v»^* se placera à la -.m rîç. 107] est la petite diagonale, v - _-:*. - prêtant vers l'autre extrémité de
t-t rfjz. le nombre des facettes qui la •rx .e àx. m Eeu de quatre qu'il était
IL
• Fapplication de la nouw /i'Jtf déterminera une addir^aûvenient à chacune des <iem lames précédentes, et ainsi de suite.
2- 5 . c • d , etc. , les nombres rs le> rangées terminales r ks «IlzïrMites lames de su- 1- srr-s ripflicatioD delà prcrïîîif ii; îa ieeo£ideTa=6, A=7> it a — œtarK - J=9, c=io; après fc&s ±i mart^gne _ z — : _^ f =^ 11^ c= i37 <£=i3; ' ta» je> aiiiï^ 11 ram? v la suriace du trapèze * v . sritr en i«siï> du point D vers
it ~* . iffî%imu; ^ar des rangées situées de * * Wr^g^i t -^r^ ^te, qui sont dues aux
( 3r\:iiiBi» sir ii«:*> laicTAles du novau, et
" x^î:cttd^rr(tig.ii3),
e.fc> pcê>eut , où chaque P*^* * Uu ^V4L -«Jsrowy neuf arêtes de
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molécule (i). Soient m, s, t,y,z, les nombres de molécules comprises dans ces deux rangées, en commençant par la plus basse. Ces nombres seront dans l'ordre de ceux que présente la sériera, b, c, d, etc. , en sorte que si a=4, on aura ro=o, $=o , 1 , j=2jZ=3. Si a=6, on aura m= i , «=2,*=3, /=4? 2=5. Si «=8, on aura /7i=3 , «s =4? *=5, ^=6, 2=7 ; etc. On voit par là que, dans le cristal complet, le nombre des molécules comprises dans chaque rangée surpasse d'une unité celui des molécules que renferme la rangée précédente.
127. Le résultat précédent donne la limite théorique de la structure de l'octaèdre secondaire 5 c'est cette limite que représente la figure 1 10. Mais la cristallisation dépasse cette limite, en produisant des octaèdres plus alongés, suivant des rapports très variables, dans le sens des arêtes TU , XZ, et dont l'un se voit fig. 114. Cet alongement a lieu par une addition de lames constantes, égales à celle qu'indique l'hexagone ppp'p^pp- La projection de celle qui s'applique immédiatement sur cet hexagone est représentée par zzd'z'z'z, et ainsi des suivantes. De plus, il faut concevoir que la rangée terminale py' (fig. 107), s'alonge proportionnellement vers chaque extrémité , par l'addition d'un nouveau rhomboïde pT, ouy'o ,
(1) C'est une suite de ce que la distance entre le point m" pris inférieureraent , et le point D , est éjiîe à cinq hauteurs de molécule.
^cnvCe lame dans le
su
Ce
j] . ;oîite (fig. no),et
S1 " ï-r* m rapport des arêtes
f vL îvec la petite diago-
j ; 6), et a la qu elle ces
j le nombre de petites dans la diagonale : -r. ^:el\iréteO'P'((ig. 1 10), " .rrîe TL~. Nous avons vu
— i ?e cette dernière arête — ^ * b rangée addiiîoiuielle
- . rr ^position dans le sens
- à une simple molécule c- : ,i 1p rang de la lame qui
— ' -é Ar,'A" de la rangée addi- :ut-,- • i r-^i re de toutes les lames r -^ir? unités que le côte DF du u :nrk irt^ * 3' nabre d'arctes de molécule
t -:w rrett-m** - ^ même difléi eiice se répé-
c .mr ntm» jfw * "l'.ttr*. si nous désignons aussi
C /mr iio »irmbr? :^iî aeœ * enons de parler , attendu
1 » ^ \ m ^ < . r*wï :e> rjîjg»nales de molécule com-
*n« -x* »ism> -j akrca> Je la base du noyau , la série
Jai raui?x* utttiiii'tifiefe , en partant de la première
rllï -aw. lôrmera une prn^vssîou arithmétique déerois-
90 1 sv^\ Àmc 111 prwima: urine sera w — 4, le dernier
^orc ^\\ibw^ a^Sênace entre un terme et l'autre
129. Maintenant il est aisé de voir que le nombre de tcmtes les lames appliquées sur la base ÀBCD
( "g* 1 °7 ) Peut etre représenté par u — 1 , et si nous faisons abstraction de la dernière lame désignée par py, cl qui est censée être ajoutée après la formation complote de l'arête TU (fig. 110), le nombre dont il s'agit devient u — 2. Or, ce nombre est composé de deux parties, dont l'une renferme les lames dont l'application a précédé la formation de TU, de manière que n désigne aussi le rang de la dernière de ces lames, et l'autre partie renferme les lames dont l'application correspond à la formation de cette même arête TU. Le nombre de celles-ci sera donc
u—2—n, ou {11—2) = — ^— :
Mais ce dernier nombre est en même temps égal à celui des petits côtés Vt\ m" m", ri" ri1, etc. (fig. 1 1 3 ), des lames qui s'appliquaient en même temps sur la face latérale CDFG (fig. 1 1 o) ; et parce que l'arête TU e3t l'assemblage de tous les côtés analogues à ceux dont il s'agit , la somme des distances entre le pre* mier k'k" (fig. n3) et le second ft\ entre celui-ci et le troisième m" m", sera égale à la moitié de la même arête , et il est facile de voir que chacune de ces distances est égale à une petite diagonale Ar' (fig. 107) de molécule (1). Or, le nombre de ces mêmes di-
(1) Pour estimer ces distances il fant remettre par la pensée les côtés k"k'9 /T, etc. , à leurs véritables places qui sont ici représentées en projection.
t\ n'n, etc.,
• Donc — ^— -
- .ingonales de e l'arête TU.
.„ 3u— 7 ^«tee par — - — •
l'arête terne chaque lame - v3CD (fig. 107), . emièrelamc/>y, -je dans le sens :e molécule , sa- :iiieAC(fig. 107).
excepté la der-
Donc
^ritl* de rapport»
lisant varier :ugs le noyau , 1 ii^LV*. varieTfla ^îr»v^:-Ti à £nre.
tin^ furies
réduisait à une
rang n de cette lame avait pour expression ; or,
cette hypothèse étant la plus simple et la plus naturelle que l'on puisse faire, il en résulte que la quantité doit toujours être un nombre entier, quelle
que soit la valeur de u ; et ainsi le nombre des diagonales de molécule comprises dans la diagonale AC (lig. 106), ou, ce qui est la même chose, le nombre des arêtes de molécule contenues dans chaque côté du noyau sera nécessairement un des termes de la série 5, 9, i3, 17, etc.
i3i . Le rapport que nous venons de considérer est celui qui existe entre deux limites physiques dont Tune, qui est située vers le sommet, répond à l'hexagone zyz"zp£ ( fig. 1 10), qui est le même que celui de la figure 107 , et l'autre, qui est située dans la partie latérale, répond au rectangle presque infiniment étroit /witttf, qui est tangent à l'arête k'k1 (fig. 1 13), et à toutes les autres qui appartiennent à la rangée de molécules placée au même endroit. Les limites géométriques correspondantes sont les arêtes O'P' (fig. 1 10) et TU , et il est facile de trouver leur rapport , qui n'est pas tout-à-làit le même que celui des limites physiques.
On voit d'abord que l'arête O'P' ( fig. 1 10) étant comprise entre les mêmes lignes verticales que la diagonale py1 de l'hexagone sy'z"z.p£, il n'y a de ce côté
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aucune différence entre les deux limites, en sorte que Ton peut aussi désigner OT' par /, et luire, comme ci-dessus, t — 'iu — 4-
Soient O'TLP', Il'TUS' (fig. n5) les mêmes trapèzes que figure 1 10, et \x7rm ( fîg. 1 1 5 ) le même rectangle que figure 1 10. Soit y% ( lig. 1 15) le bord supérieur de la rangée qui suit immédiatement celle à laquelle appartient le rectangle jU7ro>» ; par les points fc, ?r, menons (xl et 7rK perpendiculaires sur /J.7T. D'après ce qui a élé dit plus haut, que chaque rangée renferme une molécule de plus que la précédente, y% surpasse ftrf d'une quantité égale à une grande diagonale de molécule. Donc yX et sont égales chacune à une demi-diagonale de molécule. Maintenant l'arête 1U étant à la même distance de /jltt et de r\a> , il en résulte que Tft est égale à la moitié de 5 ju. Donc, si nous menons TcT et l€ perpendiculaires sur TU, les lignes jttcT , 7Tê sont aussi égales chacune a la moitié de yX\ donc fjtj" et ici valent cjiacune un quart de diagonale, d'où il suit que l'arête TU est plus petite que l'arête y% d'une quantité égale a une deini-diago-
nule.Or, nous avons eu y% ou r=^~-— . Soit TU — r' ;
, Su — 7 i 3m — 8 ^ ,
nous aurons r = ' - — . Daus le cas
Vréseut,rJL" rO'P'ou
A T sa
i32. Cherchons le cas où l'on aurait r — - /. Soit x
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chacune des expressions précédentes, pour que ce cas ait lieu. Nous aurons
D'où l'on tire x=4> c'est-à-dire qu'alors le solide se trouverait augmenté de quatre enveloppes situées eu dessus des faces P'US', P'ZS', OTR', O'XR', en sorte que les nombres de diagonales de molécules comprises dans les arêtes TU , O'P', deviendraient
^ + 4 et 23 + 4, ou^ et 27,
te qui donne le rapport indiqué.
i33. Si l'on se borne à diviser un cristal de la variété dont il s'agit ici, par des plans parallèles aux bases de la forme primitive, en parlant des arêtes TU, XZ, on obtiendra de part et d'aulre une suite de lames hexagonales dont la dimension eu longueur , comprise entre O'R' et P' S', sera constante et égale à O'P' ou R'S', et dont la dimension en largeur, perpendiculaire à la précédente, diminuera d'une lame à l'autre, de manière que s'il nous était donné de pousser la division mécanique jusqu'à sa limite, la dernière lame se réduirait a une simple rangée de molécules, représentée par py' (fig. 107 ). Cette observation peut serv ir à faciliter l'exécution d'un modèle en bois de la même variété. Si l'on suppose que le côté de la forme primitive soit composé de neuf arêtes de molé-
aient à leurs étendues respectives, ou, si on l'aime mieux , relativement aux divers rapports entre les lignes TU , O'P' ( fig. 1 1 o). Mais la forme du cristal a une limite géométrique différente de la limite théorique, et qui a lieu lorsque l'arête TU étant nulle, toutes les faces du cristal sont des triangles, ainsi qu'on le voit (fig. 1 16). Pour (aire la synthèse d'un cristal qui offrirait cette limite, il faudrait d'abord concevoir de*» lames de superposition qui s'appliquassent simultanément en dessus des différentes faces du noyau, comme il a été expliqué plus haut, jusqu'au terme où la rangée additionnelle située parallèlement à l'arête DF (fig. 1 1 3 ) se réduit à une simple molécule, désignée par h!'fëf. Soit 6H/(fig. 1 16) le triangle qui, dans ce moment, est composé de la somme desbordsporallèlesà la diagonale ÀC (fig. 1 10). Si la superposition des lames continuait , au-delà de ce terme, en dessus de* faces latérales CDFG, ADFNf il se formerait une arête dans le sens de TU, ce qui est contraire à l'hypothèse présente. Donc, pour que le mécanisme de la structure s'accorde avec cette hypothèse, il faudra imaginer que la série des lames dp superposition parallèles à la hase AfiCD continue seule de fournir à l'accroissement ducristal, jusqu'à l'entière formation des triangles O'HF, O' YP7 (fig. 1 16). Il est extrêmement rare ;dç rencontrer cette modification parmi les cristaux, de baryte sulfatée; presque tous offrent à la place de l'angle solide Hune arête TU (iïg. 1 10) plus ou moins alongce.
h II
cules , on i base hcx « d'une mol côtés par gones cp Thexagoi ce que c de moin moléci.ii< la ran^V et /. Li crés de trans et figure, chettes Iongu< dimiu t"I et dire < céd<
cul<
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Supposons d'abord que le décroissement sur les angles agisse seul; le contour de la première lame de superposition sera semblable à l'octogone ttuuti uv! . Concevons au contraire que ce soit le décroissement sur les bords qui agisse solitairement; le contour de la première lame de superposition sera représenté par le carré xxx V. Or , les côtés de l'octogone étant situés extérieurement par rapport au carré xxx'x\ il est visible que dans l'hypothèse où les deux décroissemens seraient censés naître en même temps, l'eflet du décroissement sur les bords rendrait nul celui du décroissement sur les angles, qui se trouve pour ainsi dire en arrière par rapport au premier , et le même retard continuant d'avoir lieu sur toutes les nouvelles lames de superposition que l'on peut imaginer à la suite de la précédente, jamais les deux décroissemens ne pourraient s'associer et marcher de concert vers le but proposé. La cristallisation ne produirait qu'un dodécaèdre rhomboïdal , saus mélange de facettes relatives à un octaèdre.
i3y. Concevons maintenant que les lames de superposition ne subissent d'abord que le décroissement sur les angles, et que cet elFet ail lieu, par exemple, seulement sur les deux premières.' Le contour de celle qui s'applique immédiatement sur le noyau étant toujours semblable à l'octogone ttuut'l'uu, celui de la suivante sera représenté par l'octogone aabbadb'b'. Supposons qu'a ce terme le décrois einenl subies bords commence à agir conjointement avec l'autre. Les
Nous
mener à la n:
éristal, on (>■ l'effet d'un d« tain terme j agit solitaire croissemens cristal, il ( agisse seul l'autre corn client ensm fru'ils aient deux exenij vemcntà IV
136. J'ai une rangée donnait pou (fiR. 68), ci sait seul pai noyau prod cevons que 1 binent Tun vingt faces, rééditeront autre* <1;(f
Soit Ef ;( (fig. nf))1<
en Facettes cote renfern
..^tc,
ie la
* îroi-
Oogone
où et au- .»rrfs agira .m d'une der-
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sur ics
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n tire régulier originaire du cube, que j'ai exposée lus haut, en sorte que si le décroissement s'arrêtait 11 terme où l'autre est sur le point de s'associer avec lui, la forme secondaire serait un cube P (fig. 120) , ■ huit chaque angle solide se trouverait remplacé par un petit triangle équilatéral <J\ qui serait la somme des bords croissans wY, bfa (fig. 1 19 ), sur les lames. <le superposition disposées autour d'un même angle solide du noyau. Tandis qu'ensuite les deux décroissemens se combinent l'un avec l'autre, il se produit autour du triangle eT (fig. 120) trois nouveaux triangles a6v, bit , air (fig. 121), qui lui sont égaux et semblables. Si nous prenons pour exemple le premier qui est désigné par aev , il est facile de voir qu'il est la somme des bords décroissans </cf, /V, h' g , etc. Ces nouveaux triangles, joints au premier, composent un triangle unique d (fig. 117), qui est tourné en sens contraire du triangle ( fig. x 20). •
A l'égard du décroissement sur les bords, dont l'origine est sur une ligne a a' (fig. 117), située au milieu des côtés oV, oV, des triangles (?, sou effet, pendant qu'il agit conjointement avec l'autre, est de produire , de part et d'autre de la ligne a'afy un rectangle , tel que alalo'd, qui est la somme de* bords cônstans al a (fig. 1 U)), cV, ée\ etc., et tandis qu'ensuite il agit seul à son tour, il produit au-delà de chaque rectangle un triangle isocèle, tel que o'Rof (fig. 117), qui est l'assemblage des bords décroissans p'p (fig. 1 ig), rV, etc.,, en sorte que la totalité
iB4
lignes de départ i du noyau, mais qui appartierim seconde lame de sième sera don< celui de la qu;; Geffeff\ ccli.
gghhg'g'h'j,', .
l'octogone pass, delà de ce tcrn; seul à son tom série de lames tiière se rédul
11 y a ici tl bords tu , zy. noyau vont décroisserm seul," et din croissemcj] dernier mn D'une au lt gardent c< jusqu'au décroiss< dernier dérons J ligures <
seul, U
^ "i LU?
ai
sur les angles agissait seul , par K celle qui répond à l'action simultanée des deux décroisseraens , et par K celle qui se rapporte à l'action solitaire du décroissement sur les bords.
Si nous considérons les différences en largeur entre chaque lame et la suivante dans le sens de la diagonale AO, il est aisé de voir que chacune d'elles étant mesurée vers chaque angleO ou A, par une demi-ditgonale de molécule, le nombre de toutes les lames da superposition , ou celui qui représente la somme H Je leurs hauteurs, sera égal à autant de demi diagonales de molécule qu'il y en a depuis O jusqu'en sr, c'est-à-dire que l'on aura H = c — 1.
1 4 1 - Remarquons maintenant que la ligne oA (fig. 121) mesure autant de fois la distance entre le bord qui répond à vit1 (fig. 1 19) sur la première des la mes de superposition, et celui qui répoud ay'z sur la seconde, que la quantité h renferme d'unités, et que la ligne aX mesure autant de fois la même distance que la quantité h! renferme drunités. Donc , puisque le point o (fig. 1 2 1 ) est au centre du triangle cT, ou aura
oWaX :: i :3::A:&'.
Donc h+hf=^h 5 ajoutant le nombre A" de hauteurs relatif à l'action solitaire du décroissernent sur les bords, on aura H=4^-f-A,f, ou #'==c — 1.
La structure n'offrant aucune limite directe, relativement au rapport entre lesétendues des faces d, s, on peut adopter, si on le veut, celle qui dérive de . l'hypothèse que le nombre des lames de superposi-
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deux lames consécutives de superposition, que h renferme d'unités , >,7f (fig. 121) mesurera autant de fois la même distance que 3/* renferme d'unités ; donc ait la mesurera autant de fois qu'il y a d'unités dans 6A. Maintenant, si nous prenons la distance entre les bords de deux lames consécutives de superposition situées parallèlement au côté OI (fig. 1 19), il est facile de voir que la ligne do" (fig. 117), qui est la même que ac (fig. 121), et qui est parallèle à RR' (fig. 117) mesure pareillement autant de fois cette dernière distance qu'il y a d'unités dans la quantité 6k. Mais RT la mesure autant de fois qu'il y a d'unités dans A". Donc 00" l R T :: 6h : h" :: 6 : 1 , à cause de A"=A.Donc o'a' = 3RT. Mais GT=oV. Donc
. oV : RG :: 3 '.4. Donc oV^RR',
ce qui suffit pour construire le solide proposa , conformément à la limite que nous avons adoptée.
i43. La distinction des époques auxquelles répondent les actions initiales des divers décroissemens qui se combinent pour produire une même forme secondaire, a encore lieu toutes les fois que ces décroissemens ont leurs ligues de départ situées parallèlement l'une à l'autre.
Prenonspour exemple le cristal représenté (fig. 1 2 2), qui appartient à la variété de chaux fluatée que j'appelle cubo'trièmarghiée , parce qu'elle offre l'aspect d'un cube dont chaque bord est remplacé par trois facettes. Ces facettes rapportées au véritable noyau ,
■j -rr^ ^îoiier- .esiiîient de deux décrois-
\ Jm** w fixes >rai sont désignées
c ^-aptT;,irp. irtur celles rpii le sont
± l'octaèdre le cube ^ théorie prouve que j - ^ ~»2iï fan décroisscment par
e cube, et que les famsÉjenient par trois vanti ^xzie sens que le premier,
^ is^rîît arjrccs à l'endroit où celui ci 1 h 3» H-ciîssaire, ses lignes de
^hhl: .as rangées des bords du véji -nrraLT u nroissemenl est censé
^ ~ z— -r sr? . ni que les facettes qu'il
, . .^eur. Mais elles ne sont
] te ces bords dans les ré-
-r- 2Tî? pi elles sont situées sur j t; nies terminent, comme
j *ir la face du noyau à
ij _ ._ Tm^v trieurs lois de décrois-
o --_ --~z_ ._ -r* * lin^ioo d'une même forme
sr -- • - vfas voisines du centre
u -iti ie contact avec le véri-
' ^ ^ -.r— « ~ *mt les dernières qui dis-
n 1 — - — .» i:ecank]iiement le cristal
> — — - ^ ■ <i variai les autres facettes » - - *h mes i ugc même loi de dé-
• : y- pur lu pensée
jusqu'à ce qu'elles se rencontrent, elles seront dans le même cas que si le décroissement dont elles dépendent avait agi immédiatement sur les bords ou sur les angles d'uu noyau plus volumineux que le > éritable, et dans lequel celui-ci serait inscrit. Par exemple, les facettes s, s (lig. 122) , étant celles qui sont cont ignés aux bords du véritable noyau, imaginons que les facettes x, *, s'étendent jusqu'à s'entrecouper en masquant les facettes 5, s. Leurs lignes de rencontre pourront être considérées comme les bords d'un cube qui aura de plus grandes dimensions que celui qui fait la fonction de noyau relativement aux facettes 5, s, en sorte que, dans l'état actuel des choses, les facettes x, sont censées être la continuation de celles qui auraient pris naissance sur les nouveaux bords dont on vient de parler. Dans le langage ordinaire on substitue ces mêmes bords à ceux du véritable noyau, substitution d'autant plus admissible que le solide auquel ils appartiennent est censé n'être autre chose que ce noyau lui-même , qui se serait accru jusqu'à un certain terme sans subir aucune modification.
A l'égard des angles que font les facettes x et s , soit avec les faces i du noyau, soit entre elles , il est si facile de les déterminer d'après les lois de décroissement par une et par trois rangées qui les produisent, que je me contenterai de les indiquer ici. Incidence de s sur i i35J; de x sur x ia&'Sô'S"; de x sur s îWiï'i".
TI
qui est l'octaèdre réguli< scîdcus, l'un simple, p par l'autre intermé par x. Mais si nous s comme noyau bype les fit celtes s sont une rangée sur i rites x dépende ;;ées qui a lieu inaisquié\ idenr
termine. Vi\ départ sont (P.
niable noyau , avoir duré pli a produites pas censées Miitals de la lame de le sont le^ laquelle <
i44.1 sèment c< cristallin m il il ce!i laMc ie parai ss pour ;i
Iliade analyii dépendent on ne prend
y, nr résoudre
nii cli'
f rf.-i^
. ,:i se propose ciquel tel déai \ ici il à Ta u le j'ji donné l'idée rs. ("/est dans le : • triangles que la adules dont elle se progressive de la : 1 drivent.
but que se pro- Lose à désirer pour e vi^i£iire eu éclairant - u déjà aie, a 1 occa- ■* * ♦ li^ox carbonatéeet ^ amples de la mépour ainsi dire ps i^alvtique franchit ^ analogue à celle L'ordre de la struc- T^*ivement sur les ^uile à celui de ce i î.: subir toutes les ~_: _ m1:o de la forme
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sc'e. Je vais reprendre ici le même sujet, dont oveloppement tient à la considération des décroisi nens que j'ai appelés auxiliaires , parce qu'ils secondent l'effet du décroissement principal, auquel tout le reste se rapporte.
146. Lorsqu'un même bord ou un même angle solide sert de terme de départ à divers décroissemens qui agissent sur les deux faces que réunit l'arête dont il s'agit , ou sur les trois faces qui interviennent dans la formation de l'angle solide, et cela de manière que les nouvelles faces qui en résultent soient inclinées entre elles , chaque décroissement est considéré comme un effet distinct qui se rapporte à une série de lames de superposition empilées sur la face primi. tive vers laquelle est tournée celle qui est produite par ce décroissement. Mais supposons que les nombres de rangées soustraites des deux côtés d'une même arête, ou autour d'un même angle solide, soient dans un tel rapport que les laces secondaires dont ils déterminent les positions se trouvent de niveau deux à deux dans le premier cas, ou trois à trois dans le second , de manière à n'en former plus qu'une; alors on pourra considérer celle-ci comme le résultat d'un seul décroissement dont l'effet se prolonge en sens contraire de celui suivant lequel agit ce décroissement. Or, le prolongement dépend à son tour soit d'un décroissement que subissent les lames appliquées de l'autre côté de la même arête, soit de deux décroissemens qui ont lieu sur les autres
17» rl
Des Décrois.
i45. Dans les appl^ tique aux résultats des les variations des foi strictement que les dr cliaque problème ; et est de déterminer la croissement donne j d'un construction ti en parlant des tria, petit espace occupt théorie puise les 1 sert pour représr structure et les pi Mais ce qui su pose le géomètre celui dont l'espr la route qui coi) sion du rliomboi de quelques au!
thode synthéti* 1 à pas l'intervall rapidement, a de l'artiste qui ture d'un ci différentes far cristal, des i variations q*
Pporle * de dcpeut l'égard - tir entre
- .âiest censé
quelles iécider du
* .-rroissemens
- tétera à l'éque je l'ai ou les trois rent,et ainsi cas où tous _ ine rangée , soit
j= »r les bords sont qu'un
pentagone* Àtmt I ai développé Àr que ce sod'un décroisar deux bonis ^cusidérantle ^.«srqui agit
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! e côté des mêmes bords comme auxiliaire à du premier. Oq pourrait aussi supposer que ie cas inverse qui eût lieu; mais la première ition parait être la plus naturelle, et celle qui
ingérée de préférence par l'aspect du dodé-
le décroissement en largeur avait lieu par trois , re, cinq rangées, ou davantage, son auxiliaire tit par le même nombre de rangées en bailleur, général , quand deux décroissemens agissent de* ix côtés d'un même bord, de manière que les deux es qui en résultent sont sur un même plan , celui iquel on rapporte l'effet principal a toujours pour uxiliaire son inverse. On peut en dire autant des décroissemens mixtes. Par exemple , si le premier décroissement a lieu par trois rangées en largeur et par deux rangées en hauteur, son auxiliaire agira par deux rangées en largeur et par trois en hauteur.
i49* Les décroissemens sur les angles sont principalement ceux qui méritent de fixer l'attention, et exigent iin certain développement. Soit AA' (fig. 123) un parallélépipède quelconque qui subisse un décroissement par deux rangées sur l'angle O de la base AEOÏ. Le nouveau bord que le décroissement fera naître sur La première lame de superposition sera dirigé suivant bc , et si par le point n on élève nz parallèle et égale à 0#, qui représente une arête longitudinale de molécule, elle mesurera la dimension du décroissement dans le sens de la hauteur- d'où il suit
rf
-ite passera par or, en même temps ~ -ri:? u for. Donc le plan beg, qui s'a- -résous de la base que la face pro- . * cause de l'égalité et du pa- < vr sera situé parallèlement
au
- *i considère le décroissent ryssé agir sur la face EOA'H, j 3utlie l'eHêt dudécroissement : ~- : Ornent que la première lame — r-îiiraée sur cette face ayant son r. le décroissement auxiliaire soastractions de molécules ji I^ne qui dit à l'égard de ce uction que nz, par rapport j ^>e? doit être égale et paral- J ux arêtes latérales de mole- ' jq uoi\ e en conclure que le dé- -ir àeu\ rangées en hauteur de La même conséquence paraît se a ie Li ligne gcy et de la dimen- •=itm 4uà<xroissement qui intervient lames de superposition ^ V Kl. Cependant nous allons >rtc.;ou ne donne que Féquivafuient , et qu'il est nécessaire
vt-* - ~ une marche différente , pour ^ a - Aiicnuité avec celui du décroisse-
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1 5 1 . Soit GAII ( fig. 1 24 ) la moitié inférieure d'une lace d'un rhomboïde obtus, coupée dans le sens de la diagonale horizontale; et soient AHH'A', AGG'A', des portions des deux faces adjacentes ; je choisis ici la forme rhomboïdale , parce qu'elle nous fournira plus bas une application des principes qui vont être exposes. Concevons que la face dont il s'agit subisse un décaissement par deux rangées sur l'angle A, dont l'effet se borne aux lames de superposition qui s'clè\ent au-dessus d'elle. Les trois rhombes P, 0,0', resteront à vide, puisque le décroissent ut agit par deux rangées. Les angles solides extérieurs y. <f, Ç , des trois molécules qui ont pour faces supérieures les rhombes a , 6, c, composeront le bord que le décaissement fera naître sur la première lame de superposition. Les deux rangées de rhombes a, 6, c, et a', b\ c', c'y resteront à vide sur la surlace supérieure de cette même lame, par l'effet du décroissemeut , et le nouv eau bord de la seconde lame sera composé des angles solides extérieurs des molécules qui ont pour faces supérieures les rhombes d, e^fy g y h. 11 est facile de continuer cet assortiment par la pensée. Dans le même cas, les rhombes E, K, L, S, E', K/, L', S', feront continuité avec les faces AHH'A', AGG'A', du rhomboïde générateur adjacentes à AG , AH , et que nous avons supposé être libres de tout décroissemeut.
1 ">2. Concevons maintenant que ces dernières subissent des décroisseinens auxiliaires qui prolongent 1. 12
qlw l r*r ;:};>i. L'assortiment deqnVT — ~- ^ ^râentela fig. 125.
.î5?r. du décaissement c|ui! — Mit à la (ace AHIi'A'
rajj ~? 4e superposition sera
] t:ï ont pour faces supé-
. m , p, etc. (fig» 1 25), >7l: ~ . : dont les faces supé-
j, - : - \;.3-,é,r, *,w,*,s.Ori
j t -—-xtmerit a lieu sur l'angle
_ ir ^ ^extractions de molécules
.1 r_ *r _\*?eniblage des deux rhom-
— jj 3). une seconde celui
. - r. *. et ainsi de suite. On voit -nie ii a que l'épaisseur d'une -^irv^r la quantité dont chaque w ir^rre, dépasse la suivante.
k Lord extérieur de la prêta direction <r%, et le bord •ie j^Want la direction t/>{/. La. iea\ bords qui sont sitr un * en lignes ponctuées i: ,re,r molécules de la pre-
tracts en lignes pleines sont * ^ m - lôcules de la seconde, ir si..- • , t>4 > représentera
Ivc- li r remière lame dépasse la : m ^ 7 y perpendiculaire sur err , » iL> ai»:* «jui aurait lieu entre le*
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deux bords, dans le cas où le décroissement se ferait par une rangée de molécules doubles, puisque le triangle ot't étant la moitié d'une facette de ces molécules , la ligne ar est la diagonale de cette facette. Mais il est facile de voir que dans le cas représenté par la figure , la ligne y\ qui mesure la distance entre les deux lames que nous considérons est la moitié de s'y. C'est une suite de ce que la ligne va> coupe en deux également le coté a'r. Il résulte de là que le décroissement a lieu par une demi-rangée de molécules doubles, en sorte qu'il est l'équivalent d'im décroissement par deux rangées en hauteur des mêmes molécules, ainsi que l'indique la construction que l'on voit ( lig. i 23).
i53. Si le décroissement principal avait lieu par trois rangées, le décroissement auxiliaire se ferait par un tiers de rangée de molécules triples , c'est-à-dire qu'il équivaudrait à un décroissement par trois rangées en hauteur des mêmes molécules. Dans l'hypothèse d'un décroissement principal par quatre rangées, la molécule soustractive serait quadruple delà véritable, et la distance entre deux lames consécutives serait le quart de celle qui répond à une rangée (i).
(i) En général , n étant le nombre de rangées soustraite en vertu du décroissement principal , le rapport entre les deux dimensions de la molécule sera celui de n à l'unité, et
la distance entre deux lames consécutives sera - de celle qui
aurait lieu dans l'hypothèse d'une rangée soustraite.
l'eflet du décroissement principal. L'assortiment viendra semblable à celui que représente la fit* Bornons-nous à déterminer l'eflet du décro'e auxiliaire qui agit parallèlement à la face (fig. 124 )• La première lame de superpo terminée par les molécules qui ont pour rieures les rliombcs w, y, i , i, m , n, p, f et la suivante par les molécules dont rieures sont les rliombcs », ^,3", €, r voit par là que le décaissement a Il A A' (fig. 124), par des soustrar
doubles, dont l'une est l'assembla
boïdes indiqués par^", v (fig. 1 •? [ vj: au décroisse-
des deux rhomboïdes , é, et . ~rr, la simplicité
de plus que chaque lame ir.
molécidc. Reste a trouver la
lame, par exemple la preni
Or, i) est aisé de voir que 1,
mière est aligné suivant .
...ît t orkiiière <le celle aanière de • serait nulelle le ferait aiposé , et en
_ it décroissement
intérieur de la second figure 1 :>G représente r même plan ; les rhom sont les laces citer' mière, et les rhom1 les faces extérieur»
La distance donc la quant i h' seconde. Or, si 1
elle sera égal
- qui agist tous interm regarde comme Ib considérations Je vais en
lequel les
chacun un doubles, a été dit plut ■art et d'autre oéty our.
. mesure ut
:ide une ^présente hauteur est r- chose a lieu
Ycroissemens que longent en dessous- \c d'un autre décroistics deux côtés de l'an- ^ croisées st , wr, et il est
( nt se fait aussi par des s doubles des véritables. Si i était pris pour le principal, cr comme ayant lieu par une qui en représente l'effet dans le , est égale à une arête de molécule.
:H'se, on raisonnerait des décroisse- .70, so, qui deviendraient auxiliaires, ;iyous fait des décroissemens sur les anviAA'(fig. 124), à l'égard de celui quimgle A de la face GAH, c'est-à-dire qu'il supposer aux décroissemens siûvant uo, so7 sure particulière dans le sens de la largeur, -e à la condition que les prolongemens du déciaent principal doivent s'assimiler à l'effet de ce ; lier. Mais telle serait cette mesure que je ne m'armerai point ici à déterminer , que la construction de la figure 124 offrirait de même l'équivalent des dé-
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croîssemeiis auxiliaires. Si, au contraire, on regardait comme décroissement principal celui qui agit suivant l'une des directions ouyosy par une rangée de molécules doubles, la mesure du décroissement auxiliaire suivant les directions st, ur, se trouverait modifiée convenablement, pour que la condition à laquelle doivent être soumis les prolongemens fut remplie.
Or, il est à remarquer que les faces produites en vertu du décroissement qui agit sur l'angle gzk, se rejettent en sens contraire de la ÙLcegzhy, sur laquelle naît ce décroissement, tandis que les faces qui résultent du décroissement sur les angles latéraux aoh , aogj s'étendent directement en dessus des faces auxquelles appartiennent ces angles , et cette considération doit faire donner la préférence à ces derniers décroissemens , comme étant ceux dont le dodécaèdre porte le plus visiblement l'empreinte.
i55. Je rappellerai ici que la théorie n'est autre chose que l'art de représenter d'une manière qui s accorde avec l'observation l'arrangement des molécules d'où dépendent les formes secondaires ; et lorsque nous sommes libres de choisir, comme ici, entre divers modes d'arrangement dont chacun peut également fournir les données du problème à résoudre, ce que nous avons de mieux à faire est de conformer notre choix aux conceptions dont notre esprit s'accommode le mieux.
i ai promis de donner une application des prin-
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cipes qui viennent d'être développés. Je prendrai comme exemple la variété de chaux carbonatée que j'appelle prismatique , dont les bases naissent d'un décaissement par une rangée sur les angles supérieurs du rhomboïde primitif, et les pans d'un décaissement par deux rangées sur les angles inférieurs; et je décrirai l'ordre de la structure , à l'aide d'une méthode synthétique analogue à celle que j'ai déjà employée par rapport à d'autres formes secondaires.
156. On voit (fig. 137) le prisme hexaèdre régulier de cette variété circonscrit à son noyau rhomboïdal, et dont l'axe est égal à celui de ce noyau. Celle condition est nécessaire pour ramener Tordre de la structure du prisme à sa limite. Chaque coté du noyau est censé être composé de dix-huit arêtes de molécules intégrantes. La figure 128 représente la face LXYZ (fig. 127) du noyau, recouverte par la série des lames de superposition qui composent la partie correspondante du prisme. Pour bien concevoir les effets des variations que subissent ces lames, il faut imaginer que les plans ABCDEFG1I, A'B'C'D'E'F'G'H' qui représentent leurs faces supérieures, se relèvent les uns au-dessus des autres d'une quantité égale a une épaisseur de molécule. Nous désignerons les lames dont il s'agit par les mêmes lettres.
157. Les lignes EF, E'F', MJN, M'iV, représentent les directions des nouveaux bords que le décroissement qui donne les bases lait naître sur les lames de
iS4 - TRAITÉ
superposition , d'où il suit que ces bords se dépassent mutuellement d'une quantité égale à une demi-diagonale de molécule. Les lignes AB, A'li\ 1K, l'ix.', etc., sont les directions des nouveaux bords que le décroissèment qui produit les pans fàit naître sur les mêmes lames, et dont les distances respectives dans le sens de la largeur sont mesurées par une diagonale entière de molécule. Ces deux décroissernrns sutlisent pour déterminer le prisme. Les variations que nous allons considérer sont simplement auxiliaires, et Ton pourrail en faire abstraction, en leur substituant les prolongemens des faces produites par les deux décroissemeus directs.
i58. Dans la première lame de superposition ABCDEFGH, les deux rangées indiquées par BC, AH, et adjacentes aux bords YZ, YX, du noyau, sont destinées à le faire croître \ers les parties de ces mêmes bords sur lesquelles le décroissement n'agit pas. 11 en est de même des deux: rangées indiquées par DE, GF, et adjacentes aux bords ZU, XU. Les décrois-emens qui ont lieu suivant les directions CD, HG, font la fonction d'auxiliaires à l'égard de ceux qui agissent directement sur les angles YZR, YXH (fig. 127) du noyau, pour en prolonger les eflets dans les intervalles compris entre Z et fd d'une part, et entre X et Im de l'autre. On voit à la simple inspection des petits espaces C>*, é£D, que le décroisscnient suivant CD Lisse à vide, qu'il se fait par des soustractions de molécules doubles. De plus, la di-
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slance entre le bord CD et le point de départ Z , indique qu'il a lieu par line demi -rangée des mêmes molécules. C'est une suite de ce que cette distance nVst que la moitié de celle qui est entre le point Ç et le bord CD. On doit en dire autant du décroissement dirigé suivant HG.
Les mêmes considérations s'appliquent à la seconde lame A'B'C'D'E'F'G'H' , à l'égard de laquelle il nous suffira de remarquer que ses nouveaux bords CD', H'G', qui sont l'effet du décroissement auxiliaire , sont dépassés par CD, HG, qui leur correspondent sur la première lame, d'une quantité égale à une demi-rangée de molécules doubles, conformément à ce qui a été dit relativement au résultat que représentent les figures 124 et 125.
Les rangées additionnelles analogues à celles qui sont indiquées ^ar BC,B'C, AH, A'H', disparaissent sur la troisième lame 1KLMN01 et sur les suivantes, rmis l'addition des rangées parallèles aux bords ZU, XU, du noyau, et indiquées par LM, NO, L/M\ !VO', etc., continue jusqu'à la sixième lame P'R'S'V, exclusivement, en sorte que les figures de cette lame et de celles qui suivent sont des trapèzes, et la onzième lame imlk , qui est la dernière, se réduit à une simple rangée dont les molécules extrêmes sont indiquées par 3", et.
i5q. 11 se présente ici une considération qui ne doit pas être omise. Les points K, 1, K/, l', R, P, etc., situés aux angles inférieurs des lames de superposi-
Ta v:»si.»r.- . seraient
^ ^ ir ^r-, composés <u-*s :..nr vx.i'.v;U secon- - r.i wiu i . i^:r.. Mus ces points - v .a r*- v^Iii nation. Par " "... s. '.Lsoarait par une suit* _-r *r t :.i triangle cTRa*, ea
.vl-iiV str.ir^ sur le côté de ce - ^mo^sée de trois arêtes de -a? s :«i par rapport aux au-
- - ^ Le* autres qui leur corcuvantes, étant parallèles qui les séparent étant i a'T i** molécule, nous en con- 5^ <r irél« cunq>ose une facette t.r^iiï pf xluite en vertu d'un dé- -rir le boni YZ (fi;;. 127).
--r îî pans dus au décroisse- Tin^le inférieur sont sédérivent d un décroisks bords inférieurs , mais presque iiiûniuient petite, semble cependant que l'acà ces derniers pans détertendance à de nouvelles de part et d'autre l'effet l'ordre de la struc-
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ture. Car en observant à l'aide de la loupe, ou même à la vue simple, les parties situées à la jonction des pans lff'l\ dffà etc. , on y distingue souvent six aulres pans extrêmement étroits, en sorte que le prisme est réellement dodécaèdre. Mais on néglige ces ébauches dans la distribution méthodique des variétés, et l'on ne donne le nom de pêridodécaèdre qu'à celle qui offre les mêmes pans avec des dimensions très sensibles.
Les lames de superposition qui se recouvrent l'une l'autre en partant de la face UX YZ du noyau (6g. 1 28), sont successivement de trois figures différentes, savoir, celle de l'octogone , comme ABCDEFGH, celle de l'hexagone, comme 1KJLMNO, et celle du trapèze, comme P'R'S'V. Cette gradation est l'inverse de celle que présente la div ision mécanique, en partant des sections qui se £40 1 parallèlement à l'arête //*(fig. 127), et aux autres qui sont tournées vers les faces du noy; u. On aura une idée de cette dernière en reprenant ce que nous avons dit du résultat d'une opération semblable faite sur le prisme hexaèdre qu'on voit figure 33, pl. 3. Nous avons eu d'abord la figure du trapèze loos (fig. 34), ensuite est venue celle du pentagone AE00I (fig. 35 ), parce que nous supposions au prisme une hauteur plus grande que celle qui a lieu dans le cas de la limite représentée (fig. 127). Mais si l'on ramène l'opération à cette limite, le pentagone se change en hexagone, par le retranchement de sou angle supérieur A (lig. 35).
) igitized
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-rz~ r* Mibsiste dans les diverses lames : r. :.pé (fig. 36), où il faut encore
*~ . A soit remplacé par un côté. •* vr^;e, les hexagones se quittent par
- ^ . ^e,:r> o.o, et leur séparation détermine -s . i :*» îeux nouveaux cotés à la place de
v pu convertit l'hexagone en octogone»
E s royaux hjpotJiè tiques.
• 1 *\posé que j'ai fait, dans les articles précé- ^> . ^ li verses, manières d'agir des lois de décroisv—^'jLf iiix lut tes est soumise la structure des cris- -iuII:Ttit ilejà pour faire juger du grand nombre
- ^ anx ruelles un même noyau est suscep- -^e :j : rmer naissance, et ce que j'ajouterai dans ^ -m .j -?ir e5 combinaisons de ces loitvdans la proie:-»: c ;* m même cristal, fera encore mieux conce-
r n senût vaste le tableau qui présenterait
j *n-_- ■. * cutos ces variétés, même en se bornant à - -:iit r r^ultats les plus ordinaires des lois de ,\tt T;:-,*n>. Mais la théorie v a beaucoup plus loin, •* ^ - vei ^r»ement de ses principes conduit à une *t> xei:ce non moins remarquable, savoir, *ur I- Miiii'.é qui semblerait devoir être réseritv^eieiv raient à la forme primitive donnée parla 'UM>»m 3ie*"iciipie • se communique a toutes les vam*W» lu -m'aie *ebre, c'est- à- dire , par exemple, :Vnat ûont il s'agit est un rhomboïde, comme
dans la chaux carbonatée, et si parmi tous les divers rhomboïdes qui peuvent en dériver, tels que Péquiaxe, l'inverse, le contrastant, etc., on en choisit un à volonté, et qu'adoptant ce rhomboïde pour noyau hypothétique, on le suppose composé de molécules qui lui soient semblables , on pourra obtenir toutes les autres formes par des lois régulières de décroisseniens, soit sur les bords, soit sur les angles. La véritable forme primitive changera alors elle-même de rôle , pour aller prendre sa place parmi les formes secondaires. Quelques exemples suffiront pour donner une idée de cette sorte de souplesse des lois de décroissemens pour s'adapter aux dilférens types qu'on leur présente.
1 62 . Choisissons pour noyau hypo thétique le rhomboïde inverse de la chaux carbonatée. Si l'on suppose qu'il subisse un décaissement par une rangée sur ses bords supérieurs ay, au, at (fig. 12g), c'est-à-dire semblable à celui qui donne l'équiaxe du véritable noyau, le rhomboïde secondaire abfa' prendra la forme de ce même noyau.
163. Le même décroissement transporté sur le rhomboïde contrastant ama'o (fig. i3o), produira pour forme secondaire le rhomboïde inverse qui faisait la fonction de noyau dans l'exemple précédent (fig. 129). On voit ici, entre les rhomboïdes les plus ordinaires, de la chaux carbonatée, dont l'un est le primitif et les autres sont çeux qui en dérivent par
1< > décroi ^emens les plus simples, une filiation en \ertu de laquelle l'inverse devient l'équiaxe du contrariant pris pour noyau hypothétique, le primitif de\ ient celui de l'inverse, et le terme ultérieur étant celui qui répond au véritahle noyau, le rhomboïde qu'il produit est aussi le véritable équiaxe. On peut continuer la série au-dessus et en dessous des termes préeédens. Par exemple, le terme qui vient après l'équiaxe en montant, et qui serait par rapport à lui ce qu'il est à l'égard du véritable noyau , répond à un rhomboïde semblable à celui qui résulterait d'un décroissement immédiat par deux rangées sur les angles supérieurs du véritable noyau, et dont l'analogue existe dans la variété binaire de fer oligiste. Kous avons jusqu'ici cinq termes parmi lesquels le véritable noyau occupe le milieu, et les deux suivans de part et d'autre en dérivent immédiatement par des décroissemens très simples. Mais dans les termes ultérieurs les décroissemens qui remplacent ces derniers s'écartent de leur simplicité, et bientôt ils deviennent inadmissibles parleur complication.
164. Le rhomboïde inverse considéré de nouveau comme noyau hypothétique produira un rhomboïde a/'aV(fig. i3i) semblable à l'équiaxe (Gg. 38, pl. 3), en \erlu d'un décroissement par deux rangées sur 1 s angles supérieurs a ( fig. 1 3 1 ). Si le décroissement 1* f.it par une seule rangée sur les angles latéraux m, t 1^2>> il en résultera un rhomboïde AA' sem-
blable au contrastant (fig. 4^, pl.' 3). Si, en restant toujours sur les angles latéraux w, t (fig. i33), il agit par deux rangées , le résultat sera un dodécaèdre A A' semblable au métastatique.
Enfin, si les bords latéraux D, D (fig. i34), du même rhomboïde hypothétique deviennent les lignes de départ d'un décaissement par trois rangées, 011 aura un nouveau dodécaèdre 55', faità l'imitation de celui que je nomme paradoxal, et qui résulte d'un décroissement par une rangée de molécules doubles sur les angles latéraux du véritable noyau.
i6ï. Je vais insister sur ce dernier résultat, parce qu'il offre un exemple d'un fait remarquable , qui a également lieu pour tous les décroissemens intermédiaires, soit sur les angles latéraux, soit sur les angles supérieurs et inférieurs , et d'après lequel on peut les considérer sous un point de vue qui les ramène à la simplicité des décroissemens ordinaires. Cette analogie est d'abord fondée sur ce que , daus ceux qui sont intermédiaires, le résultat est en général un dodécaèdre à triangles scalènes. Or, on peut toujours supposer un rhomboïde inscrit dans chacun ae ces dodécaèdres, comme le véritable noyau l'est dam le métastatique. Nous avons vu que les six plans coupans qui mettent ce noyau à découvert passent , l'un par les arêtes EO, 01 (pl. 3, fig. 46), un second par les arêtes 01 , 1K, un troisième par les arêtes IK, KG, et ainsi des autres. Maintenant, si l'on substitue au métastatique un dodécaèdre quelconque, produit par
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outres formes primitives, dans le cas des décroissemens intermédiaires. On en trouvera de nombreux exemples dans le cours de cet Ouvrage.
1C6. 11 y a donc cette différence entre les deux espèces de décroissemens, que ceux qui suivent une loi ordinaire sont simples par eux-mêmes, au lieu que les autres étant compliqués , lorsqu'on les considère immédiatement, se résolvent en deux décroissemens ordinaires, dont l'un fait dépendre le noyau hypothétique du véritable, et le second établit la relation entre la forme proposée et le noyau hypothétique. Dans ces sortes de cas, la cristallisation semble ne s'écarter de la route qui aboutit k la simplicité cjue pour y revenir par une voie différente. Le cristallographe profite de ce circuit pour calculer par une méthode plus facile et plus expéditive les résultats des décroissemens intermédiaires. Elle consiste a déterminer d'abord la forme du noyau hypothétique, et la loi du décroissement ordinaire qui produit le dodécaèdre rapporté à ce noyau, ainsi que les incidences mutuelles de ces faces.
La même méthode lui fournit ensuite des données à l'aide desquelles une formule le conduit tout d'un coup à la détermination du décroissement intermédiaire qui agit sur le véritable noyau. Au moyen de cet artifice, il écarte les difficultés et les longueurs dans lesquelles l'aurait entraîné la solution directe du problème.
Dans toutes ces modifications où les formes
:our à tour rivaliser avec la LVisioii mécanique krruere ^ubeaste sans altération , antk Tamte d'espèce. Mais il y ua& ïhyr&duse où la structure des »ntmue de prendre pour milice de joints naturels, tans h théorie elle-même iiiuitre la forme primîr. TEarTTumiL : ^* n vpe le vliomboh': e ■ lorsne im -ist ntae verticalement, a
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a ces caractères que les stries qui sillonnent les faces d'un certain nombre de cristaux calcaires , ont des directions qui s'accordent avec la condition que leur noyau soit le rhomboïde de io4d et nous en conclurons que la théorie seule, secondée des indices qu'offre l'aspect extérieur des cristaux, pourrait faire deviner Ja véritable forme primitive de l'espèce dont il s'agit , sans qu'il fût nécessaire de pénétrer, pour l'apercevoir, dans le mécanisme de la structure. Les mêmes considérations s'appliquent à beaucoup d'autres espèces de minéraux , dont les variétés sont assez nombreuses pour se prêter à une comparaison d'où l'on puisse tirer des inductions analogues à celles qui viennent d'être exposées.
1 68. Après tout, si cette multiplicité d'hypothèses qui naissent du développement de la théorie pouvait être regardée par quelques minéralogistes comme un luxe qui la surcharge, plutôt que comme une véritable richesse, on pourrait répondre que nous ne sommes pas les maîtres d'arrêter le cours des conséquences auxquelles nous conduit l'observation des phénomènes de la nature , et qu'en étudiant les résultats des lois auxquelles la sagesse et la puissance de son auteur 1W soumise, nous devons nonsefforcer de les envisager sous toutes leurs faces , d'en saisir tous* les rapports mutuels, et nous servir de nos théories et de nos méthodes de calcul , comme d'instruniens propres à étendre la portée de notre esprit, à mesure que le point de vue lui-même s'agrandit.
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du même nombre de degrés, et Font partie d'angles solides égaux. J'observerai à ce sujet que les diverses Cices qui, dans une forme primitive, concourent à la formation d'un même angle solide, ne vont point au* delà de trois ; du moins peut-on toujours les réduire à ce nombre (i).
Dans tout ce qui précède, nous avons compare entre eux les bords ou les angles situés sur une même face. Maintenant , si nous comparons entre elles les diverses faces de la forme primitive, il sera évident que celles qui sont identiques, c'est-à-dire égales et semblables , doiv ent aussi s'assimiler les unes aux autres par les décroissemens que subissent les lames de superposition qui les recouvrent.
Par une suite nécessaire des mêmes principes, les bords ou lesangles non identiques ne sont pas astreints à la répétition des mêmes décroissemens; c'est-à-dire que les uns peuvent en subir qui diflerent de ceux auxquels les autres sont soumis, ou même rester libres, comme dans le cas où ils existeraient sur un noyau qui ne fit que s'accroître sans changer de forme. Je vais citer quelques exemples, pour mieux, faire concevoir tout ce qui vient d'être dit.
(1) Cette réduction a lieu relativement à un nctaèire qui fait la fonction de f^rme primitive, an moyen de la substitution d'un para l^lé^ipède à cet octaèdre , ainsi que je remorquerai dans la suite. Les angles solides qui dans celui-ci résultaient de la réunion de quatre plans , se trouvent alors convertis en angles trièdrea.
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décroissement relatif à des lames appliquées en même temps sur la face T, et qui produirait une autre facette inclinée en sens contraire de la première. Les trois faces sont, à cet égard, indépendantes Tune de l'autre, et la loi de symétrie demande seulement que tout ce qui a lieu par rapport à chacune d'elles se répète sur celle qui lui est opposée et parallèle.
17 1 . Il n'en sera pas de même si les faces latérales M, M' (fig. 137) du prisme sont identiques, ou, ce qui revient au môme , si la base est un carré. Alors le même décaissement qui agirait, par exemple, à la gauche de G , et dont le résultat serait une facette plus inclinée sur M que sur M', se répétera à la droite de la même arête , pour produire une seconde facette dont l'incidence sur M' sera égale à celle de la première facette sur M. Il pourrait cependant arriver que, dans le même cas, l'arête G ne fût remplacée que par une seule facette; mais alors celle-ci ferait un angle de i35d avec l'une et l'autre des faces M, M' j on pourrait la considérer comme étant l'elfe t de deux décroissemens simultanés par une rângée, qui agiraient des deux côtés de l'arête G, de manière que les deux facettes qui en résulteraient coïncidassent sur un même plan.
Enfin , si le solide qui fait la fonction de noyau est un cube, il suffira qu'un décaissement ait lieu sur un de ses bords ou sur un de ses angles, pour qu'il se répète sur tous les autres, qui sont, pour ainsi dire, à l'unisson du premier. U n'y aura pas plus de
1 70. Dans un rl supérieurs B, B, des bords in fer ici les angles latérau les bords B, D, u et l'angle inféri' indicatives des 1 sorties à la loi di trouve dans la de formes primi Soit niuinten rectangulaire f par conséquent elles. 11 est visi à deux porten y a aussi ider face. Mais l'a tique avec IV les deux , pn micr, diflci à la form;i n'existe qu à l'un et :
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« base. Si au contraire on adopte comme forme iitive un prisme semblable à celui qui résulterait prolongement des pans M, T, dans cette hypo- ^e, les pans r, r, résulteront d'un décroissement f ses quatre bords longitudinaux, dont la mesure faudra du rapport entre les côtés de la base du •ième prisme. Or, la loi de symétrie indique que > otte base ne peut être un carré; car si cela était, les , >iàus r, r, ne pourraient être le résultat d'un décroisse* . • icnt par une simple rangée ; autrement elles feraient un angle de i35d avec chacun des pans adjacensM,ï. i lies seraient donc produites par une autre loi, et dans < -a cas elles devraient se répéter vers les faces T, en /disant avec elles un angle de 1 {od, égal à l'incidence r sur M, et avec cette dernière face un angle de 1 3od égal à l'incidence de r sur T. La forme primitive ne I ïout donc être qu'un prisme à bases rhombes , ou un prisme à bases rectangles. Or, la division mécanique donne des joints parallèles les uns aux pans M, T , et les autres aux pans r, r; mais les premiers sont incomparablement plus nets et plus faciles à obtenir, et cette considération jointe à celles que fournit une autre forme secondaire que je m'abstiens ici de décrire, détermine la préférence en faveur du prisme à bases rectangles, comme forme primitive. La théorie donne pour le rapport entre les dimensions de C, B
(fig. i36), de la base de ce prisme, celui de Vl°
à V75 qui diffère peu de celui des nombres 6 et 5, et d'après ce rapport, le dçcroissement qui pro-
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que les décroissemens qui donnent les faces A, A, se répètent de part et d'autre de l'arête longitudinale qui sert à ces décroissemens de ligne de départ.
Maintenant, si Ko n examine les faces c, c, du sommet, on observe qu'elles naissent sur des arêtes x, x\ perpendiculaires aux arêtes longitudinales z , z% c'està-dire situées dans le sens des bords de la coupe transversale du prisme d, d, d'où il suit que, si l'on adopte ce prisme pour forme primitive, le décroisscment qui donne les faces c , c , aura lieu sur les bords de la base. D'une autre part, ces faces étant également inclinées les unes sur les autres, il en résulte que dans l'hypothèse du prisme M, M, comme forme primitive , elles doivent naître sur les angles de la base ; et puisqu'elles font entre elles des angles égaux, les bords de la base du prisme d, dy sont identiques, et il en est de même des angles de la base du prisme M , M ; d'où l'on conclura que chacune des deux bases est un carré situé perpendiculairement à l'axe, ou parallèlement à la face P. D'ailleurs ce prisme ne peut être un cube, autrement les décroissemens qui auraient lieu dans les lames de superposition appliquées sur la face parallèle à P, différeraient de ceux qui se rapporteraient aux faces parallèles à d, rf, ou à M, M, ce qui seiait contraire à la loi de symétrie. La forme primitive est donc nécessairement un prisme droit à bases carrées, dont les (aces latérales sont des rectangles. Le résultat de la division mécanique joint au.\ autres considérations fait connaître que ce prisme
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diculaires entre eux , et il sera facile de voir que celte coupe est nécessairement un rectangle, et non un carré : car, dans ce dernier cas, le prisme qui dériverait du précédent, comme forme secondaire, ne pourrait devenir hexaèdre, comme celui de la fig. 1 4 1 ; et dans l'hypothèse où il deviendrait octogone, comme on le voit (fig. i4^), tous ses pans feraient entre eux des angles de i35d. Je m'abstiens de développer ces conséquences, qui s'offrent comme d'elles-mêmes. D'après tout ce qui a été dit ci-dessus , le prisme qui ferait la fonction de forme primitive ne pourra donc être que rectangulaire (fig. i43), ou rhomboïdal (fig. i44) (*)• D'une autre part, la seule inspection des sommets indique que sa base est oblique à l'axe. Car, supposons pour un instant qu'il soit droit, les faces /, / (fig. i40, qui se réunissent sur une arête située obliquement, ne pourront résulter d'un décroissèment ordinaire, soit sur les bords B, B, du prisme droit rectangulaire (fig. i43), soit sur les angles £,£, de la base du prisme rhomboïdal (fig. i44) ? puisque dans l'un et l'autre cas leur arête de jonction serait parallèle à la base, ou, ce qui revieut au même, ferait un angle droit avec l'axe. Maintenant, si Ton fait attention que les arêtes €, € (figure 142), à la
(1) Quand même Tune et l'autre des formes prismatiques dont il s'agit n« seraient qu'hypothétiques , les conséquences du raisonnement que je fais n'en seraient pas moins fondées. Cette remarque s'étend également à toutes les autres formes dont j'ai parlé précédemment
C'est à la division mécanique qu'il appartient de déterminer les positions des pans de la forme primitive. Or, son résultat indique que les joints naturels latéraux sont parallèles les uns aux pans M, M (fig. 143), les autres aux pans s, x. Mais la plus grande netteté des premiers , et toutes les considération s théoriques, son t en faveur de l'adoption du prisme rhomboïdal (fig. i44)comme forme primitive. La molécule intégrante sera semblable au prisme triangulaire qui résulte de la sous-division du premier dans le sens de ses deux diagonales; et à l'égard de la base, l'observateur était assuré d'avance qu'elle était oblique ; mais la division mécanique fait connaître qu'elle est située parallèlement à la face P ( fig. 1 45 ).
J'exposerai plus loin, en parlant des dimensions des formes primitives, une propriété géométrique remarquable de celle de l'amphibole, et qui est générale pour tous les prismes rhomboïdaux obliques qui font la même fonction. Je ferai connaître l'iuiluence de cette propriété pour donner à certaines formes secondaires un aspect qui ne fait que déguiser l'action de la loi de symétrie, sans porter aucune atteinte à cette loi.
176. 11 est facile de concevoir, d'après tout ce qui ûent d'être dit, comment le seul aspect des formes cristallines suffit, dans un grand nombre de cas, pour établir une distinction nette entre les espèces auxquelles ces formes appartiennent. Je vais rendre sensible, par un exemple, l'iufluence de çe moyen de classification.
jonction des faces /, /, des mêmes faces et de inclinées de gauche à lignes de départ du /, /, ont des direcli sur le prisme rect (fig. 144 ), sur le soit l'espèce de dé /, / («g. 141), h se répètent du < angles situés de ou BE*(fig. 14 offrir quatre fi contraire de 1 175. La i même sub:
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es, vers un même sommet, un angle tes minutes. Les faces s , provicnoissement par deux rangées sur les irs du rhomboïde primitif, lequel n'atûte. Quelquefois son effet est complet, >duit un rhomboïde très obtus, dans en ce mutuelle de deux faces prises vers minet est de i44d* Le décroissement qui ces 71 , n, a lieu par trois rangées sur les iux. S'il parvenait à sa limite, il produidécaèdre composé de deux pyramides aèdres. Je donnerai , dans la partie analylémonstration de cette propriété, qui est ;mur tous les rhomboïdes, e terminerai par un exemple tiré d'une vaehaux sulfatée à laquelle j'ai donné le nom ézienne, et que représente la figure 148. On ie idée de sa forme, en concevant un parallé- 1 me obliquangle abcd, sur les côtés duquel s'éd'une part quatre trapèzes, tels que /,/*, etc., ie autre part quatre trapèze /',/', etc., inclinés même quantité en sens contraire des premiers. >lide est terminé par deux parallélogrammes uangles , savoir , P et son opposé , parallèles à i dont les cotés se confondent avec les bases des 'ùzes.
En faisant tourner ce solide à la lumière, de mare que le rayon visuel soit dirigé vers une des ■ es P , on aperçoit à l'intérieur des lamelles sur les-
obliqiiangle. Or, on peut faire ici trois hypothèses différentes, savoir, que les trapèzes résultent d'un décroissement sur les quatre bords du parallélogramme, ou d'un décroissement sur les quatre angles, ou d'un premier décroissement sur deux bords opposés , et d'un second sur deux angles pareillement opposes.
1 78. Le problème est aisé à résoudre au moyen de la division mécanique. 11 ne s'agit que de faire dans le cristal une section parallèle à P , ce qui se fait avec une grande facilité. Soit gosr (fig. 149)1 la projection de la lame détachée par le plan diviseur, et sur laquelle les côtés os, sry etc., répondent a. ceux qui sont marqués des mêmes lettres ( fig. 148 ). En frappant sur cette lame avec un corps dur , on y voit paraître des fissures qui se croisent, comme les lignes que présente la figure, et qui sont les naissances d'autant de joints naturels perpendiculaires à la face P. 11 est visible que tous les petits parallélogrammes qui ont pour côtés les fissures dont je viens de parler, en supposant que ces côtés soient dans le rapport que j'indiquerai bientôt, représentent les bases dan tant de molécules soustractives. On voit de plus que les sous-divisions de la lame , adjacentes aux deux bords os , gr, se réduisent à de simples triangles. De là ou conclura que le décroissement qui donne les trapèzes / (fig. 148), a lieu sur deux des angles de la base du solide primitif, tandis que celui d'où résultent les trapèzes / naît sur deux côtés. Si l'on sup-
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pose que le décroissement sur les angles suive une loi ordinaire, comme l'indique une observation dont je parlerai dans l'instant, les lignes os et gr seront visiblement parallèles à la diagonale de la base du solide primitif vers laquelle sont tournés les angles qui subissent le décroissement. 11 suit de là que chaque triangle owf, oxy, etc., représente une moitié de cette base coupée dans le sens de la même diagonale. Or, si l'on mesure les trois angles d*un des triangles tel que oxyy on trouve à peu près o=5oa , y=6od, x= 7011. De la il suit que les deux côtés oxyyx> de la base sont inégaux, en sorte que le premier est plus long que l'autre, à très peu près, dans le rapport de i3 à 12 , et ainsi la base est un parallélogramme obliquangle , comme l'avait déjà indiqué la loi de symétrie. La position de ce parallélogramme, dan* le cristal de la variété trapézienne , répond à celle du parallélogramme AEA'E', dont le centre se confond avec celui du parallélogramme gosr.
1 79. Les lames de chaux sulfatée, semblables à celle dont il s'agit ici , offrent assez souvent des indices de joints naturels dans le sens de la diagonale menée de A en A'. J'ai observé aussi, dans plusieurs des mêmes lames, des couches très minces d'une matière étrangère dont les directions étaient parallèles à la méat diagonale. 11 suit de là que les molécules intégrant de la chaux sulfatée sont des prismes triangi 1 qui ont pour bases des triangles scalènes sein1 otu. Ces molécules réunies deux à deux cou
soustractiTe* qui lait la La figure i5o lequel l'incidence de ffaprès ce qui a clé imt pour expr terminant la lions fondées h partie
Mil
de cet ouaes principes de aes espèces minéoinent, à citer une u celles r|i h* prenne , que Ton e qui n'a que neuf mr sys, etc. , et les trois douze qu'exigerait la rieur esfl terminé par aes P, P, P, et trois met offre la repétition des far» G y SOïlt
détournée visiblement *Ae la marche qu'elle aurait ntloiiiu'e a elle-même, ^ue les forces électriques ftlAUX de c elte substance tribuée la diilërence de les sommets de ces cris-
Knps h <^ j uirlies dans lcs-
Mtotraii e> des pèles qu'ils lu chaleur. On ne seune exeeption à la loi que la loi de l'équilibre une aiguille d'acier qui, ffi^enit 1 lori/outaleinent, |\»r un aimant, s'incline
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ensuite vers le nord, par une de ses extrémités, après qu'on lui a communiqué le magnétisme.
1 8 1 . Le dodécaèdre à plans pentagones originaire du cube (fig. 75, pl. 5) dont j'ai donné plus haut la description, s'écarte, par sa structure, de la marche ordinaire des décroissemens relatifs à cette forme primitive , mais il ne déroge réellement pas à la loi de symétrie. Tous les bords du noyau subissent l'action simultanée des mêmes décroissemens , l'un par deux rangées en largeur, l'autre en sens contraire par deux, rangées en hauteur. De plus, il remplit cette condition essentielle de la loi de symétrie , qui exige que les décroissemens auxquels sont soumises les lames de superposition appliquées sur toutes les faces primitivei s'assimilent entre eux, et de là vient que les parties ajoutées au noyau par l'effet des décroissemens ont e\ar4<;ment la même forme. Seulement l'action de cluique décaissement n'a lieu que sur deux bords cTu ir? même face qui sont parallèles l'un à l'autre. Mais cette action est symétrique en ce que les divers décroissemens s'exercent suivant trois directions perpendiculaires entre elles, représentées par les troisarêtes terminales pq^tn, r*, ou , ce qui revient au même, par les trois dimeusions du cube.
182. Les espèces dont la forme primitive n'eut pas an des solides réguliers de la Géométrie , offrent aussi des cristaux qui sembleraient déroger à la loi de symétrie, par l'absence de quelques-unes des facettes destinées à remplacer des parties identiques. Tels
71 \sTZ
la
-^Tvim^tt ri^- i52), et qvie
, dans le prisme
i*> .rnfc, les six bords de ries facettes *, t , disdes six facettes , on ou trois. La fig. 1 53 appelée rhombifère y * la rencontre de ses pans remplacés par de petits au nombre de six vers était complète; mais, une grande partie. Ces ffmûuient d'autant moins au
sont très variables , mt ^Esirie. me les bords de Pémeraude
lecroissement a agi exclusipositions relatives sur les uiî= jmot il y en a deux ou trois Taimi iont intercalés irrégulièreto. •* ^Dt soustraits à la loi de syujil- ^ a*, on doit restituer par la tuent sur ces derniers, et réticences de la crisque parce qu'elles nt à les produire, de celles qui existent ttçtteUi r*ot «n quelque sorte si delà vue , si la présence
des autres n'avertissait de les chercher ; et ces légères ébauches, à leur tour, peuvent servir à interpréter l'absence des facettes qui manquent absolument. On pourrait comparer les anomalies apparentes dont je viens de parler, à celles qui ont lieu dans les plantes, lorsqu'une cause accidentelle a fait avorter quelquesunes des étamines dans une fleur où le nombre de ces organes est d'ailleurs déterminé par les lois auxquelles est soumise la végétation.
i83. Je ne dois pas omettre d'ajouter ici un résultat d'observation qui nous montre une corrélation entre l'aspect des joints naturels, dépendant du tissu qu'ils présentent à la lumière, et le rapport de leurs dimensions. Ce résultat est lié à la loi de symétrie, en ce qu'il concourt avec la forme des cristaux à indiquer si les faces primitives dont l'oeil compare les reflets sont ou ne sont pas identiques , suivant que les impressions qui en résultent sur cet organe se confondent ou sont distinguées entre elles. Ainsi , dans les rhomboïdes et dans les octaèdres extraits par la division mécanique, ou donnés immédiatement par la cristallisation , toutes les faces étant identiques ont le même éclat et le même poli, et les joints naturels qui leur correspondent s'obtiennent avec la même facilité. Dans les prismes droits ou obliques, dont les bases ont leurs côtés égaux , tels que ceux qui font la. fonction de forme primitive dans la staurotide, la mésotype, l'amphibole, le pyroxène, le plomb chromaté, etc., les pans étant semblables et
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égaux n'ont rien non plus qui les distingue sous !<? rapport des caractères dont je viens de parler. Mais les bases qui diffèrent des pans par leur figure et par leur étendue, empruntent de cette diversité un aspect particulier qui n'est plus celui des faces latérales. Enfin , si ces dernières différent entre elles, comme lorsque la forme primitive est un prisme droit à base» rectangles, la différence dont il s'agit en déterminera une plus ou moins sensible dans leur degré de poli et dans les reflets qu'elles renvoient successivement à l'œil , lorsqu'on fait varier la position du prisme.
Ainsi il suffit que deux joints adjacens , sur une forme primitive obtenue par la division mécanique , présentent à l'œil des indices de deux tissus différens, pour que l'observateur soit fondé à en conclure que les facettes de molécules qui correspondent à ces joints diffèrent aussi entre elles par le rapport de leurs dimensions ; et c'est même cette différence qui , en faisant varier les actions réciproques des molécules, suivant qu'elles s'attirent par tel latus plutôt que par tel autre , exercent son influence sur les lois de décroissemens , dont les effets laissent sur le cristal l'empreinte de la différence dont il s'agit. Je vais citer des exemples de cette corrélation, en vertu de laquelle l'inégalité d'étendue entre les facettes d'une molécule presque infiniment petite devient sensible par la diversité des impressions que font sur l'œil les rayons que ces facettes lui envoient.
io"4- Je reprends la forme primitive de la clianx
anhydro-sulfatée. Si l'on compare entre elles les faces M, T (fig. i36), soit sur les cristaux, soit sur les fragmens obtenus par la division mécanique, on observe que les dernières ont un éclat nacré , tandis que les autres, dont l'étendue est différente, n'ont qu'un éclat ordinaire qui tire sur le vitreux.
Je ne dirai rien ici de la chaux sulfatée, parce que j'aurai bientôt occasion d'y revenir, pour citer des observations relatives à des effets qui lui sont particuliers.
La stilbite,dont je n'ai pas encore parlé, est une des substances qui méritent le mieux de trouver ici leur place. Sa forme la plus ordinaire est celle d'an prisme rectangulaire (fig. i54>pl- 12) terminé par des sommets à quatre fiices rhomboïdales qui sont tournées vers les arêtes longitudinales. Deux des pans, savoir , M et son opposé, ont le luisant de la nacre, les deux autres n'ont qu'un éclat vitreux. La même différence se montre sur les joints parallèles aux pans. On observe aussi des joiuts perpendiculaires à l'axe, dont l'éclat est plus faible que celui des pans T.
Ces observations suffisent pour indiquer que la forme primitive ne peut être qu'un prisme droit rectangulaire (fig. i55 ), dont les faces sent de trois dimen bions différentes. L'aspect géométrique des cristaux s'accorde parfaitement avec cette indication. Si Ton mesure les incidences respectives des faces terminales r, r , r, on trouve que cella de r sur r est sensiblement plus forte que celle de r sur r' , la première
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qu'on lui fait rendre. On en peut dire autant de l'éclat vitreux des pans T qui perce à travers la couleur, quelle qu'elle soit. Dans les cristaux qui dérivent d'un prisme dont les pans sont égaux en étendue, l'éclat subsiste aussi, malgré le changement de couleur, et, de plus, il est de part et d'autre au même degré. Ainsi, dans le prisme de l'amphibole , les pans ou les joints naturels parallèles à l'axe peuvent être substitués l'un à l'autre, comme à l'insu de l'œil, qui voit des deux côtés la même vivacité de poli et d'éclat : c'est l'unisson de la lumière réfléchie.
1 86. Lorsque la division mécanique se fait parallèlement à des faces qui ont la même étendue, il est évident qu'elle doit être également facile de part et d'autre. Dans les corps dont les faces diffèrent par leurs dimensions, on peut dire en général que celles dont l'éclat est plus vif sont les plus petites, d'où il suit que les joints naturels qui -leur correspondent sont ceux qui se prêtent le plus facilement à la division mécanique, parce que les molécules à l'aide desquelles elles exercent les unes sur les autres les attraperions d'où dépend leur adhérence étant en plus petit nombre , elles doivent moins résister à leur séparation. C'est ce qui a lieu dans le prisme de la stilbite, dont les faces M, T, P, que je range ici dans l'ordre suivant lequel leur éclat va en diminuant, sont entre elles à peu près comme les nombres 6, 10, i5, qui vont au contraire en croissant.
Cependant il pourrait arriver que de deux faces
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tendue entre les faces latérales est peu sensible à l'œil ; mais on la saisit avec la main lorsqu'on essaie de rompre une lame mince obtenue par la division mécanique. Si la séparation de ses deux parties tend à se faire dans le sens des bords B, B, qui sont les plus courts, on remarque qu'elle cède facilement à la flexion, et se rompt pour ainsi dire mollement, au lieu que dans le sens des deux autres bords elle oppose une certaine résistance et finit par se casser net.
Je citerai encore une expérience à l'aide de laquelle Faction de la chaleur confirme l'indication de celle de la lumière, dont j'ai parlé plus haut. Lorsqu'on expose un morceau de chaux sulfatée au feu du chalumeau, de manière que le jet de flamme soit dirigé vers les faces latérales des molécules, il y a fusion avec bouillonnement. Mais si le jet de flamme est dirigé perpendiculairement aux bases, le morceau ne fait que se calciner sans se fondre. Or, la fusion n'étant autre chose que la séparation des molécules d'un corps par l'intermède du calorique, il' en résulte que, dans le premier cas, où le fluide tend à s'introduire entre les bases des molécules qui ont moins d'étendue que les pans, sa force élastique lutte avec plus d'avantage contre leur adhérence , en sorte qu'elles se séparent, c'est-à-dire que le corps se fond. C'est le contraire dans le second cas, où le calorique tend à pénétrer dans les interstices des faces latérales, qui, ayant plus d'étendue, opposent une plus grande résistance à leur séparation. Le corps éprouve seuleT
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jipnr ùcfs une ca-cmation qui , pour s'opérer, n'exige zjs jutant de chaleur que la fusion.
siA Les considérations qui viennent d'être expo- *» an; smîet :e k loi de symétrie sont si simples,
jgnblent «ire autre chose que ce qu'on savait d'avance. Cependant cette loi n'a pas obtenu à beaucoup près. jusqu'ici, une attention proportionnée a son importance, et a été méconnue même par les plus «êlehces erïstadJagraphes. J'ai cru devoir, par cette raison, donner ici un grand développement aux résultats qui s'en déduisent, et il est même doublement heureux <jue des "vérités si long-temps négligées , et «F une assez grande importance pour que leur connaissance méritât d'être achetée par un long travail , soient en même temps si accessibles, que la route qui t conduit n ait besoin que d'être montrée.
Dt la manière, dont V accroissement se combine avec
la structure.
189. On sait combien sont variables les dimensions des cristaux d'une même substance qui se sont formés à la surface de certaines pierres. Cette variation s'étend quelquefois entre des limites très éloignées , en sorte que tel cristal ne peut être distingué qu\i IVide de la loupe, tandis que tel autre frappe i\eu\ par la grandeur de son volume. Cependant, si ITjn cunùne attentivement le premier > on remar-
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quera que sa forme, que nous supposons être secondaire , est aussi complète que celle de l'autre , et en remontant par la pensée à sa naissance, on doit concevoir que l'arrangement des*molécules par lesquelles sa formation a commencé, représentait déjà comme en raccourci celui qui existe dans le plus volumineux, de manière que pendant tous les instans qui ont suivi il n'a fait que s'accroître en conservant la même forme. Deux ou trois exemples, choisis parmi les plus simples, suffiront pour expliquer comment l'ordre suivant lequel se fait cet accroissement se concilie avec celui que paraîtrait indiquer la série des lames décroissantes appliquées sur les différentes faces du noyau que nous obtenons par la division mécanique.
190. Je tirerai le premier exemple du dodécaèdre à plans rhombes originaire du cube. ]Nous devons supposer que le noyau de ce dodécaèdre, considéré dans le premier instant de la formation , ait été le plus petit qui puisse résulter de la réunion d'un nombre impair de molécules cubiques , auquel cas il devait être composé de 27 de ces molécules. Par une suite nécessaire, chacune doses faces, telle que eoi ( fig. i56) , renfermait neuf petits carrés, qui étaient les faces extérieures d'autant de molécules ; et si nous supposons six nouvelles molécules , telles que m , appliquées une à une sur les carrés du milieu ( 1) , nous
(1) On s'est borné ici à là projection des molécules additionnelles qui reposent sur trois des faces du noyau cubique.
aurons l'assortiment que représente la figure, et qui déjà offre l'effet initial du décroissement par une rangée sur les bords.
Pendant l'instant suivant , de nouvelles molécules s'étant arrangées autour du dodécaèdre déjà formé , l'assortiment s'est changé en celui que l'on voit (fig. 157), où les faces du noyau devenu plus volumineux , se trouvent de niveau avec les facettes extérieures des molécules m (fig. i56), en sorte que ce noyau e6t alors un assemblage de cent vingt-cinq molécules, et que chacune de ses faces, telle que eoi, renferme vingt-cinq carrés. De plus, les mêmes molécules ont produit deux lames de superposition, dont l'une est composée de neuf cubes ra, r , s , t , u , etc. , et l'autre se réduit à un simple cube m.
En appliquant le même raisonnement à ce qui s'est passé pendant le troisième instant, et dont le résultat est représenté (lig. i58), on en conclura que le noyau se trouve alors être un assemblage de trois cent quarante-trois molécules , ce qui donne quarante-neuf carrés pour chaque face, telle que eoi\ et que la partie correspondante de la matière enveloppante contient trois lames de superposition , composées, la première de vingt-cinq cubes , la seconde , de neuf cubes , et la dernière d'un seul cube.
Ainsi, dans le passage d'un terme au suivant, la
11 est facile d'ajouter par la pensée celles qui se sont appli quées sur les trois autres faces.
première lame de superposition s'engage, comme partie intégrante, dans Je noyau qui répond à ce terme; chacune des autres lames s'accroît par l'addition d'une rangée de molécules • sur chacun de ses Lords, et au-dessus de celle qui était la dernière, il s'en forme une nouvelle qui en prend le nom, et qui, dans l'exemple que nous venons de citer, se réduit ù un simple cube.
191. Au-delà du terme que nous avons considéré en dernier lieu , il en existe une multitude d'autres qui répondent à divers degrés successifs de l'accroissement, de manière qu'en partant du cristal naissant, les nombres des arêles de molécule comprises dans chaque bord du noyau , ceux des carrés que renferme chacune de ses faces, et ceux des cubes dont se compose sa solidité, forment trois séries, l'une des nombres naturels impairs, en prenant trois pour le premier, la seconde des carrés de ces nombres, et la troisième de leurs cubes. J'ai décrit plus haut le dodécaèdre qui répond au terme où chaque bord du noyau est égal à dix-sept arêtes de molécule, et dont la forme est représentée (fig. 70, pl. 5 ).
Quoiqu'il soit impossible de connaître le nombre absolu des molécules dont tel dodécaèdre est l'assemblage, on sait du moins que ce nombre est un des termes d'une autre série, que j'ai donnée au morne endroit, et de laquelle j'ai déduit une formule générale qui exprime le nombre dont il s';igil, en fonction de la quantité C par laquelle je désigne le
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nombre d'arêtes de molécules contenu dans le cùlé
du noyau.
On conçoit qu'en générales diverses circonstances <|ui accompagnent la cristallisation doivent faire varier les époques auxquelles les différent individus dont les molécules sont suspendues dans une même masse de liquide prennent naissance, et les durées de leurs accroissemens. Il en résulte qu'à l'instant où s'arrête la formation de chacun d'eux, ses dimensions sont renfermées entre des limites d'autant plus étroites ou plus étendues, que le terme auquel répond cet instant se rapproche ou s'éloigue davantage de celui auquel commence la série qui représente la marche progressive de l'augmentation de volume. Mais la forme reste constamment la même au milieu du contraste des dimensions.
192. Je choisirai pour second exemple le dodécaèdre à plans pentagones qui dérive aussi de la forme cubique, en vertu de deux décroissemens , l'un par deux rangées en largeur parallèlement à deux bords opposés sur chaque face du noyau, l'autre par deux rangées en hauteur parallèlement aux deux autres bords. Soit EOl (fig. i5p) la face supérieure du petit noyau qui était renfermé dans le dodécaèdre naissant. Soit 01 un des premiers bords, auquel cas OE sera l un des seconds. Pour que l'enet initial des deux décroissemens ait lieu, il faudra qu'il y ait deux lames île superposition appliquées sur la iàce EOl, et qui noient de niveau vers le bord OE et son opposé,
tandis cjue vers les deux autres bords , elles se dépasseront mutuellement d'une quantité égale à deux rangées Ici, sr, de molécules. Si, de plus , nous supposons que la seconde lame mn soit composée d'une simple rangée, pour que le nombre des molécules élémentaires soit le plus petit possible, il suffira de considérer que chaque bord du noyau, tel que OE, ne peut pas renfermer moins de neuf arêtes de molécule, dont deux répondront aux deux rangées qui restent à vide vers le bord 01, les deux suivantes à la distance entre la première lame et la seconde, la cinquième à la rangée mny prise dans le sens de sa largeur, et les quatre autres aux dimensions mesurées par les quatre premières.
Par une suite de cet arrangement, le noyau sera composé de 72g molécules, la première lame de 35 , et la seconde de 7. Il est , de plus, évident que chaque lace du noyau renfermera 20 carrés, qui seront les facettes extérieures d'autant de molécules.
11 sera facile de se faire une idée de la marche de l'accroissement pendant les instans suivans, en appliquant ici le raisonnement que nous avons fait à l'égard du dodécaèdre à plans rhombes.
193. 11 existe dans les deux variétés que nous venons de considérer, et dans plusieurs de celles qui appartiennent à diverses substances, une corrélation remarquable entre l'ordre de l'accroissement et celui de la structure. Pour concevoir en quoi elle consiste reprenons le dodécaèdre à plans rhombes représenté
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ic)4- Les formes secondaires susceptibles de se prêter à la même considération sont surtout celles où les lames de superposition appliquées s/ur les différentes faces du noyau , décroissent de manière que les parties de la matière enveloppante composées de leurs assemblages se terminent en sommet pyramidal» C'est ce qui a lieu spécialement dans le dodécaèdre inétastatique, dont nous allons déterminer la forme initiale, uniquement d'après l'ordre de la structure-
Reprenons la fig. 81, pl. 6, qui représente l'effet de la loi d'où dépend la forme de ce dodécaèdre , et qui ;i lieu, comme nous l'avons dit, par des soustractions de deux rangées en largeur sur les bords inférieurs du rhomboïde primitif. La réunion des trois avantdernières lames de superposition peut être considérée comme faisant partie d'un rhomboïde d7 engagé par le bas dans la matière qui recouvre la forme primitive, et dont chaque face contient neuf petits rhombes qui sont les facettes extérieures d'autant de molécules, d'où il suit que le nombre de celles dont il est l'assemblage est de 8 1 (i). De plus , les trois dernières lames de superposition forment , ainsi que nous l'avons expliqué, un autre rhomboïde plus petit A, et évidé par la soustraction d'un des huit rhomboïdes
(i) Les trois lames dont nous considérons ici la réunion sont censées n'en faire qu'une , parce quelles sont placées à la même hauteur sur les faces du noyau situées vers un même iommer.
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structure, ont été choisies parmi celles qui résultent d'une seule loi de décroissement, parce que leur simplicité rend cet accord plus facile à saisir. 11 est évident qu'il se soutient dans les formes produites par la combinaison de plusieurs lois simultanées de décroissement, dont l'effet initial est représenté par un petit solide composé d'un nombre de molécules qui s'éloigne plus ou moins de ceux qu'ont donnés les formes simples, à proportion que les facettes qui terminent celles dont il est l'élément sont plus ou moins diversifiées. 11 nous suffit d'avoir tracé en général la route qui, dans tous les cas, conduit la cristallisa! ion à son but, et la théorie qui suppose la chose faite, ne gagnerait rien au travail plus ou moins compliqué qu'exigerait la détermination des petits solides dont je viens de parler.
Les observ ations directes que l'on peut faire sur les cristaux qui appartiennent à diverses substances viennent à l'appui de tout ce que j'ai dit de la manière dont s'opère l'accroissement de ces corps. Tels sont surtout certains cristaux de quartz prismé qui ont été brisés un peu au-dessus de la base d'une de leurs pyramides. La distinction des couches concentriques qui ont contribué successivement à l'augmenta! ion de volume, se prononce sur la surface delà fracture par les différentes teintes, les unes blanchâtres, les antres grisâtres, qui s'offrent sous un aspect rubanné semblable a celui qui fait l'ornement de certaines variétés de quartz-agathe. Ou trouve aussi
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■dbCzve à la forme uiciiee » *~accroit par "çm . ai « succédant ée la forme r le cristal dont les y et la §e de . - autres, et t lVûstence la cristallisation instant. Ainsi, l'opération an centre du cristal, et la suppose qu elle part de la surface du noyau , que notre esprit s'accommode d'autant mieux cette manière de voir, que c'est d'elle que proies vrais principes de la théorie, dont le but
la j
parcourons que la partie la plus accessible de la route que la cristallisation franent tout entière. Le point essentiel e t *k théorie et la cristallisation finissent par se
DE CRISTALLOGRAPHIE. a35 rencontrer, et par se trouver d'accord Tune avec l'autre.
De la cause physique des lois de dêcroissemenL
197. Le point de vue auquel j'ai ramené la théorie des formes cristallines est purement géométrique , et se réduit à nous les montrer comme les résultats des diverses manières dont se combinent les molécules intégrantes, en s'arrangeant symétriquement autour de la forme primitiv e. Mais il resterait un grand pas à faire pour remonter des lois de la structure à celles de la cristallisation , et compléter ainsi la théorie dont je viens de parler, en la considérant sous le point de vue de la Physique. On expliquerait alors comment, dans tel cas, le noyau s'accroît en conservant sa forme ; comment , dans tel autre cas , les lames qui le recouvrent décroissent soit vers leurs bords, soit vers leurs angles ; comment ces décroissemens suivent une marche tantôt plus lente et tantôt plus rapide, et ainsi des autres effets qui font varier les formes des cristaux.
Mais nos connaissances ne sont pas à beaucoup près assez avancées pour se prêter à la solution de ces sortes de problèmes, où il serait nécessaire d'appliquer le calcul aux lois suivant lesquelles agit l'affinité, combinées avec l'attraction du liquide environnant et avec les formes des molécules. Je me permettrai idl de hasarder une explication qui ne peut passer que pour une légère ébauche, en partant
«le ce que l'observation nous laisse entrevoir des véritables données du problème, à travers l'ordre de ht ht ructure et l'action générale des causes qui en dirigent la marche.
198. Lorsque les molécules intégrantes d'un minéral, suspendues dans un liquide, tendent à se réunir pour former des cristaux, ces molécules, en même temps qu'elles sont sollicitées par leur attraction mutuelle, ont à vaincre celle du liquide qui agit pour les retenir, en sorte que la force qui opère leur réunion, est mesurée par l'excès de leur attraction mutuelle sur celle du liquide.
Or , la première de ces attractions est une force constante , puisque les molécules ne sont susceptibles d'éprouver aucun changement. Mais l'attraction que le liquide exerce sur celles-ci varie en raison de la qualité de ce liquide, de sa densité, de sa température, et autres circonstances, d'où il suit que la différence entre cette attraction et celle qui est réciproque entre les molécules, est elle-même une quantité variable; et il paraît que c'est en général à cette variavïî*l que Ton doit attribuer la diversité des formes ^allines sous lesquelles se présente une même sub- *«* minérale.
~* ittUttisation de la soude muriatée ou du sel -'-^.nous offre un exemple à l'appui de ce que j ùm. Lorsqu'elle est dissoute dans l'eau
ci;. ***** cristaux prennent la fdrme cubique >
qu punitive. Mais si l'on substitue l'u-
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rine à l'eau , la forme sera celle de l'octaèdre régulier, qui résulte, comme nous l'avons vu, d'un décaissement par une rangée sur tous les angles du cube primitif.
Une autre cause de la variation dont il s'agit est l'influence des molécules étrangères suspendues diins le même liquide , et dont la force s'ajoute à celle de ce liquide, pour balancer en partie l'attraction mutuelle de la substance disposée à la cristallisation. J'ai cité, dans un autre article (i), divers exemples de cette influence.
1 99. Concevons maintenant des molécules que je supposerai, pour plus de simplicité, être d'une forme cubique , suspendues dans un liquide où toutes les circonstances soient favorables à la cristallisation # Imaginons que vingt-sept d'entre elles se soient déjà réunies autour d'un centre commun , pour composer un petit noyau cubique AFGLC (fig. 160), dout chaque face contiendra par conséquent neuf carrés. Parmi toutes les molécules environnantes qui tendent vers ce noyau, il yen aura neuf qui s'approcheront les unes des autres pour former une lame carrée , uue espèce d'assise qui s'appliquera sur la face du noyau dont elle est voisine, si rien ne s'y oppose. Concevons de plus qu'étant tournées les unes vers les autres par leurs latus d'affinité, elles n'aient plus que de petit* espaces k franchir pour prendre de l'adhérence , soit
(1) De la coïncidence de* lois de décroisseruent.
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200. 11 suit de là que l'action exercée par le liquide, pour s'opposer à la réunion des molécules des angles avec le noyau, est plus forte que celle qui a lieu à l'égard des molécules qui tendent vers le milieu des bords, et que cette dernière surpasse à son tour celle que le liquide exerce sur la molécule centrale.
Si l'attraction réciproque des molécules prévaut sur celle du liquide , quelles que soient les positions de ces molécules , le noyau s'accroîtra sans changer de forme. Mais si elle est plus faible que l'une de celles que le liquide exerce sur les molécules ab>de, il y aura un décaissement.
Représentons les diverses attractions par des nombres pris arbitrairement , et destinés seulement à aider nos conceptions. Soit l'attraction mutuelle des molécules égale à g; celle d'un certain liquide sur la molécule centrale pq égale à G; celle qui agit sur la molécule de et sur les autres semblable ment situées égale à 8, et celle qui sollicite la molécule ab et ses analogues égale à 10. Les deux premières attractions G et 8 , exercées par le liquide , étant plus faibles que l'attraction réciproque des molécules qui est 9 , le liquide ne pourra empêcher la jonction soit de 2a molécule centrale, soit des molécules des bords avec le noyau ; mais l'attraction du liquide sur les molécules des angles , qui est égale à 10 , étant supérieure à l'attraction mutuelle des molécules , celles-ci , retenues par le liquide, resteront en retard, et il y aura un décroissement sur lésante».
\ v :> jne autre hypothèse, et continuant .ri ; rétraction réciproque des molécules , S celle du liquide sur la molécule cenr =i n; . ror 10 celle qu'il exerce sur une molei-^ bords, et par 12 celle qu'il exerce sur u:<? tjx-. vide ab des angles. Dans ce cas, les molé- •._tr^ il* bords étant attirées par le liquide avec une . *pde à 10, celle-ci l'emportera sur l'attraction • -r, des molécules qui est égale à 9. 11 y aura v r.o un décaissement sur les bords qui agira sur la r;: rrc entière, parallèle à ces mêmes bords, attendu ox* les molécules des angles qui en font partie sont Adirées encore plus fortement par le liquide.
Maintenant, si nous considérons que parmi plusieurs rangées situées les unes derrière les autres, et qui tendent vers le cristal naissant , celles de la première sont plus attirées par le centre d'action de ce cristal que celles de la seconde, et ces dernières plus que celles de la troisième rangée, nous pourrons encore entrevoir comment l'action modératrice du liquide, en se combinant avec ces différentes actions du centre, détermine des déeroissemens tantôt par une rangée, tantôt par deux rangées ou davantage.
202. L'explication que je viens de donner ressemble à toutes les ébauches qui n'offrent que les premiers traits du dessin auquel se rapporte leur modèle, luutilement tenterait-on de l'étendre à ces conflits de déeroissemens, les uns directs, les autres intermédiaires, d'où naissent des facettes de différais
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ordres qui exigent un œil exercé pour les démêler sur la surface de certaines variétés. Et ce que je dis ici doit en même temps nous faire sentir combien il y a loin de l'état actuel de la science à celui qui amènerait le moment où la solution du problème serait donnée par un géomètre dont Phabileté répondit à la délicatesse du sujet.
Considérations sur le tissu des faces qui terminent
les formes secondaires.
Les projections géométriques que nous traçons pour représenter, par des séries de lames décroissantes disposées autour d'une forme primitive, la structure des variétés qui en dérivent ('), et les solides à l'aide desquels l'artiste met en relief ces imitations delà structure, ne font pour ainsi dire que substituer une maçonnerie grossière à l'architecture infiniment délicate de la cristallisation ; mais ils ont l'avantage de rendre sensible à l'œil sa manière de travailler. Les parties extérieures des pyramides qui résultent d'un décroissement sur les bords y ressemblent à des escaliers , par les rentrées et saillies alternatives de leurs facettes latérales, et celles des pyramides produites en vertu d'un décroissement sur les angles , sont toutes hérissées d'angles solides trièdres. Mais dans l'ouvrage de la cristallisation , les lames de superposition n'ayant qu'une épaisseur presque infi-
(i) Telles sont cellei qu« Ton voit fig. 70, 73 et 81.
sfa TRAITÉ
aiment petite , par une suite de l'extrême ténuité des molécules dont elles sont les assemblages , la distance entre leurs arêtes saillantes, dans le premier cas, s'évanouit, en sorte qu'elles paraissent se toucher, et dans le second cas, les pointes qui les terminent disparaissent de même, en sorte que, dans les résultats des deux décroissemens , les faces des pyramides se présentent sous l'aspect de plans lisses et continus.
Ce que j'ai dit du niveau apparent des faces produites par des décroissemens soit sur les bords , soit sur les angles, n'est cependant vrai qu'autant que la cristallisation n'a pas été gênée dans sa marche. Mais si son travail n'a pas atteint tout le fini dont il est susceptible, et que le décroissement ait lieu, par exemple , sur lés bords, les faces du cristal pourront être sillonnées par des stries alignées dans le sens des bords des lames composantes. C'est ce qui a lieu dans la plupart des dodécaèdres rhomboïdaux qui appartiennent à la substance que j'ai nommée aplome, êt dont les fàces sont striées parallèlement à leurs petites diagonales, ainsi que cela doit être, d'après la description que j'ai donnée plus haut de ces dodécaèdres. Dans les cristaux qui appartiennent à la variété de d*ax carbonatée que j'ai appelée nié tas ta tique , et u «r représentent les figures 80 et 81 , pl. 5 et 6, les •ths ont des directions parallèles aux bords inférieurs V A 1K, etc. , du noyau, qui sont les lignes de dé- , * m >croissemciit par deux rangées d'où dérive a* cette variété. Les décroissemens sur Jes
angles par une simple rangée ne sont pas susceptibles de faire naître des; stries sur les faces qui en résultent-; mais s'il y a deux rangées ou plus de soustraites , l'augmentation de distance entre les bprds des lames de superposition donne plus de jeu à la structure pour laisser des traces de sa marche. Les stries , dans ce cas, sont parallèles aux diagonales vers lesquelles se trouvent situés les angles qui subissent le décroissement.
On a objecté contre la manière dont j'ai considéré le tissu des faces qui terminent les cristaux secondaires , que s'il en était ainsi, ces faces, chargées d'i- *négalités produites par les angles saillans ou les angles solides des molécules, même dans le cas où les lois de décroissement auraient joui d'une parfaite liberté, ne pourraient jamais réfléchir assez régulièrement la lumière pour faire l'office de miroirs , ce qui serait contraire à l'observation. On peut répondre que l'objection, si elle était fondée, attaquerait l'existence de toute espèce de miroir. Suivant la remarque de Newton (i), on ne peut présumer que le travail de Fart , en employant le sable et d'autres matières analogues , réussisse tellement à polir le verre , que les dernières particules de cette substance deviennent parfaitement lisses , que leurs surfaces soient exactement planes ou sphériques, qu'elles se trouvent toutes
(1) Optue lacis, Lausannœ et Genevœ, \j^o , lib. a, pars y*, propos. 8*.
iG..
-mirage» dans te même sens, et composent une surace unique, partout semblable à elle-même. Ce qu'on appelle polir le verre n'est autre chose que rendre imperceptibles pour nos yeux les aspérités qu'ils y aperceraient et les remplacer par d'autres aspérités plus petites. II en résulte que si la lumière était réfléchit? pôr ks parties propres du verre, elle se disperserait de tous côtés sur les surfaces polies avec le plus de *Ân y comme sur les plus raboteuses. C'est ce qui a ïiiit penser à IHlIustre géomètre anglais que la réiiexion dépendait d'une -certaine force répandue uniformément sur toute la surface du verre, et dont Faction s'exerce à une très petite dislance, comme celle qui produit la réfraction. Or, on conçoit encore vûeux la symétrie avec laquelle agit celte action , lorsqu'elle est secondée dans un cristal par les figures régulières des particules dont elle émane, et par la <4isposition pour ainsi dire compassée qui règne entre -lies.
Des joit d s surnuméraires.
2o3. Lorsqu'on examine attentivement les fractures faites à un cristal, on y aperçoit quelquefois ies joints qui différent par leurs directions de ceux nu ont servi a déterminer les formes des molécules migrantes. De plus, ces joints que j'appellerai désoreb*l> joints surnuméraires, sont toujours situés paraiklemeut à des faces susceptibles d'être produites r**r ie* «.U d« décroissemens. Je prendrai pour
exemple la chaux carbonatéc dont le rhomboïde est représenté (fig. 162), parce que c'est le minéral qui a donné lieu au plus grand nombre d'observations ilu genre de celles dont il s'agit. On trouve en Norwègè prèsd'Arendal, en France près dePesé, département du Mont-Blanc, et ailleurs, de ces rhomboïdes qui offrent assez nettement des joints surnuméraires suivant trois plans, dont chacun passe par les diagonales horizontales de deux faces opposées, savoir, bd et gn , dfel gm , bfét mn , et l'on concevra, avec un peu d'attention, que ces plans sont parallèles à des faces qui résulteraient d'autant de décroisseraens par une rangée surles bords supérieurs af et a! m, ab et any ad et a'g, c'est-à-dire qu'ils sont parallèles aux faces du rhomboïde équiaxe originaire de celui que représente la figure; Dans d'autres rhomboïdes et quelquefois dans les mêmes, on aperçoit des joints surnuméraires situés parallèlement aux bords inférieurs bm y dm , dn , etc. , et en même temps à l'axe , d'où il suit qu'ils sont aussi parallèles à des faces qui naîtraient d'un décroissement par une rangée sur les mêmes, bords, et produiraient la surface latérale d'un prisme hexaèdre régulier. Dans les variétés secondaires, les joints surnuméraires se montrent de préférence parallèlement aux faces produites par les décroissemens d'où dépendent ces variétés, et quelques minéralogistes ont pensé que les cristaux dont les formes étaient les plus composées renfermaient des joints parallèles à toutes les différentes faces qui terminaient
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LIable que parmi ces causes une des principales est l'influence des principes colorons et autres matières* étrangères. J'ai observé plusieurs fois une couche légère d'une de ces matières interposée dans un cristal transparent, et qui suivait la direction d'un joint surnuméraire.
Mais c'est surtout la multiplicité de ces sortes de joints dans les cristaux calcaires, où l'on a supposé qu'ils passaient réellement à travers les molécules adoptées paria théorie, qui a donné lieu aux objections dont on s'est prévalu pour attaquer l'existence de ces molécules, et regarder les lois d'arrangement "que la théorie leur assignait comme n'étant qu'idéales
Je vais prouver que la difficulté n'est qu'apparente, "que ceux qui l'ont imaginée n'en ont pas dit assez à beaucoup près , et que néanmoins les observations qui lui ont donné naissance n'altèrent point la simplicité tie la structure, et laissent subsister dans toute leur étendue les résultats de la théorie.
2o5. Dans l'exposé que nous faisons de certains phénomènes naturels nous employons les mots de Contact immédiat entre les molécules des corps; nous regardons les surfaces de ces corps comme dès plans continus, p'arce que nous sommes portés à juger de$ choses prises en elles-mêmes , d'après la manière dont elles s'offrent à nos observations. Mais lorsque nous réfléchissons sur la transparence des corps, nous concevons que les rayons de la lumière doivent traverser suivant toutes les directions les corps qui jouissent
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ces fonnes. Les variétés relatives espèces ont donné des résiliai-
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uicre qu'entre cliacuneet la espaces vides, ce qui est bien
ité.
on fait passer parles points y*, î, culaire à la surface ABCD, ce plan une face produite en vertu d'un dé-, ar une rangée sur l'arête qui passe par (iar soit A'B'C'D' ( fig. i6{), une section • ABCD (fig. i63), mais dans laquelle tous espaces qui la sous-divisent soient réelle- < cupés par les coupes d'autant de molécules. <ou$ un décroissement par une rangée sur t.: contiguë au point A'. La coupe de la première Je superposition appliquée sur la face adjacente i arête A'iy sera le rectangle de bceD' ; celle de la u mante sera le rectangle rnue> celle de la troisième le rectangle xtyu , et ainsi des autres ; d'oùjl suit que la face produite sera dirigée suivant A! g. Or, si l'on suppose que les plans qui terminent les deux espaces cubiques soient respectivement parallèles, il est évident que A! g1 sera de même parallèle à fi (fig^ i63). 11 n'est pas moins clair que le plan dirigé suivant fi n entamera aucune des molécules m, syy^ etc, et parce que dans la matière surajoutée au noyau que représente l'espace cubique B'D' ( fig. 164) , par l'effet du décroissement, les vides qui restent entre lës molécules voisines et entre les bords des différentes rangées successives, n'empêchent pas que les faces produites en vertu du décroissement ne nous paraissent
fi '
{ iig. i63), mis s'offrir sous 1 . i\ec la même apparence Je
a un r/ un autre plan dont b "^a parallèle à une face située dans 7. oi . et produite en vertu d'un ar ienx rangées sur la même arête .
ie tea juger par l'inspection des ^fie. ïJyu* qui représentent les lames de superposition. U
. un joint naturel dirigé sui-
tolécuie. Un îe sens de fg, sera parai-»
d'un décroissement «te , et en écartant t des plans paraid'un décroisan** . et ai li si presque est rcsoiue a\ec
ri
fa rentable cause des On a prétendu des directions primitives, irais*?? elle un tait gênéa Tnni'inale dans laquelle •ubstûuc< minorait»
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est nécessairement une. Or, si tous les joints surnuméraires traversent, par exemple, le rhomboïde de la chaux carbonatée, le voilà morcelé et pour ainsi dire haché en un si grand nombre de fragmens de diverses figures plus ou moins irrégulières, qu'une pareille complication est l'extrême opposé à l'unité de molécule.
Un autre fait également opposé à la même opinion, c'est l'existence des stries qui sillonnent la 6urface d'une multitude de cristaux. Si les joints surnuméraires traversent dans tous les sens la matière propre des corps, un cristal n'est plus autre chose qu'un solide taillé par la cristallisation suivant des plans qui se confoudent avec les mêmes joints. 11 n'y a plus alors de décroissemens, et chaque face étant le résultat d'une coupe naturelle , doit être unie et sans inégalités, au moins du genre de celles dont il s'agit. Cependant il n'en est pas ainsi, et même les stries que l'on observe sur les cristaux sont dans le sens par lesquels les lames que j'appelle de superposition décroissent en perdant une ou plusieurs rangées de molécules. Ces stries ne seront , si l'on veut , que des accidens qui ont lieu dans les cas ou la continuité des décroissemens a subi de petites interruptions. Mais il n'en est pas moins vrai qu'elles servent à déceler la marche de la structure , qu'elles la retracent à nos yeux d'une manière pour ainsi dire ébauchée, et qu'elles confirment l'idée d'une succession de lames disposées comme en recouvrement
en; m jsne a partie fonda-
de nm - — -îec! r _l cristallisa lion.
p< —rr* ^ . .oiaginé, suivant
€( js. ~*jectives seraient les
.^fce- ■■— 1_ -su^ pn lui appartien-
r «~ rr^tai en réalité n'en
1 j^-v <u par tout ce qui pré-
» Tznmi -es objections qu'a fait
« ^ : >ints, dont la Physique
i r*-un ^tireuse, et qui laisse à la
, ; titesse et la certitude de ses
?i Ici s de décroissement.
. - iereloppement de la théorie icies qui précèdent , à quoi tient e métamorphoses que produit la les décrois>etnens ont lieu à la itif, comme dans originaire du cube, ou ms l'octaèdre régulier novau. Tantôt ils ont lieu seujuris* comme dans la chaux carcertains angles, comme qui appartient à la même pe les résultats des lois soli- .^r Je tant de manières les formes
i ^ , imaéral , chacun d'eux est
l 'v - -> — multiplier dans un rapport
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considérable par la diversité de ses combinaisons binaires , ternaires, etc. , avec ceux des autres lois , ce qui donne quelquefois naissance à des formes très composées , «et propres à déconcerter l'œil de celui qui n'a point le secours de la théorie pour débrouiller cette complication apparente. Les deux formes, dont l'une offre le maximum du nombre de lois, et l'autre celui du nombre de faces observées jusqu'ici , sont celles de l'épi dote dodécanome et du fer sulfuré parallélique.
La première résulte de douze lois simultanées de* décroissement , et le nombre de ses faces est de quarante-quatre. La seconde a cent trente-quatre faces, produites par sept lois de décroissement. La différence dans le rapport entre le nombre des fàces et cehii des lois qui leur donnent naissance , provient de la loi de symétrie, qui exige la répétition des mêmes effets sur tous les bords ou sur tous les angles du cube, qiû est la forme primitive du fer sulfuré, au lieu que celle de l'épidote, qui est un prisme droit irrégulier, n'ayant ses bords et ses angles identiques que quatre à quatre, cette circonstance restreint entre des limites plus étroites le nombre des fàces produites même en vertu d'un concours plus nombreux de décroissemens. De là vient qu'en général les formes les plus composées existent dans des espèces dont le noyau est un des polyèdres réguliers de la Géométrie.
209. Si au milieu de cette diversité de lois tantôt solitaires, tantôt comme g^onpces autour d'une même
mesure des
« aecmissemens m riait
- c awr " £ .Ce°l$ 0,1 ^,re cents
iunr ;ltt ma» ^, pourraient
«t. * JT^ PrmuUïe- 1» cristalJi-
* jus,** ^
te: rw». ia • „ . ^™»e assez
mm„.^„ f. r. y1,** * *» fierai vers la
^ Wuvcnt •« soustractions se font w me m &u rangées mi»!,,™^-
v. Dh< r,-™ ^'TJoois par trois ou ; P 7eUt P»r «H ou par six. Si auia cas, elles agissent nar ,1„ î ' ^ „ k . . ^ 6 P,us grauds
dans l'expression d'un -_.^im«te ^est toujours tel, qu'en faisant varier l'on de* deux termes nn i~ i , » ■ ■ • ' oa ious les deux ,
dune unité, ^il en pius^it en moins, on a l'équi ' vaienV d'un détroisiement •irii'uviiro • „~
""«re, en sorte que ces
bôemens, autour -3r- fe pk* simples (i)
sinwWi^ po'mt la nature
• lia- - .u*Ki«3 inxquels «oLt ui- aninar* , zvz* qDe noUi — -n- t» on «6nT!.Kabàïagerde r m- ar w mi i ér* observé , r=iaBP Qjnr jwa»*4 ré-ide le
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quels les nombres de rangées soustraites sont quelquefois assez compliqués, on peut toujours, ainsi que je l'ai prouvé, les envisager sous un autre point de vue qui les ramène à la simplicité des décroissemens ordinaires.
310. Cependant, telle est la fécondité qui s'allie avec cette simplicité , que si Ton se borne à considérer les décroissemens les plus ordinaires par une, deux , trois et quatre rangées , soit sur les bords , soit sur les angles d'un rhomboïde , le nombre des formes que les combinaisons de ces décroissemens pris un à un, deux à deux, trois à trois, etc., seront susceptibles de produire, est de huit millions trois cent quatre-vingt-huit mille six cent quatre. Encore obtient-on ce résultat en n'ayant égard aux décroissemens en hauteur que par rapport à l'angle inférieur du rhomboïde primitif. Si Ton fait abstraction des autres, dont les cas sont très rares, on n'a plus à considérer que six espèces de décroissemens, qui, étant susceptibles chacune de 4 variations seulement, fournissent 24 quantités, auxquelles il faut en ajouter une 2 5°, pour le cas où le cristal secondaire a des faces parallèles à celles du noyau. Mais on doit remarquer que l'effet des décroissemens par une simple rangée sur l'angle inférieur est le même dans le sens de la largeur et dans celui de la hauteur, et que de plus il se confond avec celui du décroissement par une rangée sur les angles latéraux. 11 ne reste donc plus que a3 quantités, qu'il faut combiner une à une?
z amours d'un autre
^mumaisons une à -nantîtes, est en gé-
ait w=33, et que aora pour le nombre ' — 4=8.388.6o4,
-«'il— l)
a—^' + etc.,
qui est l'unité, possibles de m a une > deux à deux, etc. , distinctes. Donc l'unité , représente le a une, deuxà deux, etc. , binôme la qu anpas distinguée de 3- tcvuteslescombi- ^: ^— 1 ou a"—!.
2 1 1 . On obtiendrait un résultat incomparablement plus fort , eu Taisant entrer dans le calcul les décroissemens dont il y a des exemples parmi ceux qui répondent aux termes suivans de la série des nombres naturels, et en y admettant les résultats des lois mixtes et intermédiaires. Au reste, il s'en faut de beaucoup sans doute que tout ce qui peut exister , même dans l'hypothèse des décroissemens les» plus ordinaires, existe réellement; et ces résultats, qui ont paru effrayans à quelques personnes, n'ont pour but au contraire que de prouver la possibilité d'expliquer toutes les nouvelles formes cristallines, quelles qu'elles soient , qui pourrpnt s'offrir un jour à nos observations.
Des signes représentatifs des Cristaux.
212. Les rapports qui servent à lier les différens cristaux originaires d'une même substance avec une forme primitive commune sont fondés, ainsi que nous l'avons vu, sur des lois de structure, dont l'effet est de déterminer le nombre et l'assortiment des plans qui composent la surface de chaque cristal. Par une suite nécessaire, le naturaliste qui s'est familiarisé avec la marche de ces lois , n'a souvent' besoin que d'avoir sous les yeux la forme primitive et l'exposé des décroissemens que subissent ses angles ou ses arêtes pour se représenter le polyèdre qui en résulte, et voir en quelque sorte, par la pensée, s'opérer métamorphose du noyau dont ce polyèdre dérive. I. • t 17
deux àd«ni à une , il \ résultent, !
l'angle su; arêtes ini sur l'anal sèment < autres tl« solitaii < décrois Mail une, <!
néral Fon r< de t<> conn
les dl repré quant en se 1 la soin aombr»
de m ( tiré 1 + la puissan juisons de
-»>ime d'un coup-d'œil la diversité des détails et •mité de l'ensemble.
1 3. Supposons que la fig. i65 représente un pa-
tiielépipède obbquangle dont les faces aient des an-
u\s de différentes mesures, et qui soit la forme pri- Mitive d'une espèce particulière de minéral, telle que
* ield-spath (i).
Ayant adopté les voyelles pour désigner en géné-
>1 les angles solides, placez les quatre premières À, » , 1,0, aux quatre angles de la base supérieure, en
mvant l'ordre alphabétique et en même temps celui
c récriture ordinaire, qui est de commencer par le jiiiut et d'aller de gauche à droite ; voyez la fig. 166,
ai les a ligne mens des lettres sont rendus sensibles à .œil.
Ayant adopté les consonnes pour distinguer en général les arêtes, placez , d'après la même règle, les six premières B, C, D, F, G, H, sur les milieux des côtés de la base supérieure (fig. i65 ) , et sur les deux arêtes longitudinales de la face latérale qui se présente la premure, de gauche à droite.
Enfin , placez sur fes milieux de la base supérieure et des deux faces latérales situées en avant , les trois lettrés P, M, T, qui sont les initiales des syllabes dont est formé le mot primitif.
(i) Le parallélépipède est censé être représenté de manière que l'a; gle BAC, qui est le plus éloigné de l'observateur, soif un des an&lea obtus de la base supérieure.
Ces coi duire, de l'anal déterra n ainsi de mêmes gner y primil chiffn subis est h
ram
en
cel
ou dessixbordt -s: nœptiUe. dms le cas doparallé-
parallélépipède, sûrfes diamétrale voir qu'il y a an îb. composent , pris £f.4 «t *r« ; 2°. entre t^L 11 en résulte que oi s Taxassent trois à trois ^ . i n V en a que deux 5.4. 1AE, comme étant
ie ; mais l'an-
coi un< con twe sages de dist
serapai
r Angle lAr, et l'angle ies angles solides I , «, égaux deux à deux; forment les angles A H) et AEO qui soient solide O, éUnt dans un * trouve l'angle solide A , à Fégard des angles
daut de celui qui Enim les arêtes Cet D, chacune à cha- •iin* le même cas , parce s: rtunissent sur l'une ne ai ç;e que ceux qui ont
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l'autre pour ligne de jonction. C'est entre ces mêmes arêtes et celles qui leur sont diamétralement opposées, par exemple entre AI et ps (fig. 167), entre AE et pu 7 etc. , qu'il y a égalité parfaite.
2 1 4- On voit par là pourquoi les quatre angles solides autour de la base supérieure, ainsi que les quatre bords de cette base et les deux bords longitudinaux qui se présentent en avant , sont marqués chacun d'une lettre particulière. Mais comme les lois de décroissement agissent avec la plus grande symétrie possible, du moins pour l'ordinaire, tout ce qui a lieu sur un des angles solides ou des bords désignés se répète sur l'angle ou le bord diamétralement opposé, parmi ceux qui sont restés à vide. D'après cela,
gles solides ou d'arêtes qui subissent des décroissemens réellement distincts , parce que ces décroissemens renferment implicitement ceux qui ont lieu sur les angles ou les bords analogues. On voit que les* indications des bords et des angles du parallélépipède sont assorties à la loi de symétrie , et le même accord se retrouvera dans les notations de toutes les autres espèces de formes primitives.
On est cependant quelquefois obligé d'indiquer aussi les angles et les bords qui sont restés à vide sur la fig. 1 65. Alorson se servira des petites lettres qui portent les mêmes noms que les lettres majuscules employée* sur la même figure , c'est-à-dire que p (fig. 167 ) sera igqjé par a , sp par c,pu par 6, etc. Mais il ne sera
tïrcmeut tenodire u» Donner ces petites letv* sl* i ieir^ l aifc in j» inre entrer dans le
ivrv> mr. Tiroortera aisément par
les décroissemeas par « ibTantage en largeur, - 2, 3,4) etc. , de la mautas on instant; et pour insrâsemens par deux , trois , on prendra les fractions
?. MT T, serviront à désigner soit aucune modification , lorsseules le signe du cristal , soit parallèles à celles du noyau, g » (lécroissemens n'atteindra ieut pas «: lors ces lettres seront combinées dans avec celles qui auront rapport aux ds sur lesquels les déeroissemens
d'abord, pour plus grande simplisolides tels que O soit iuterbcette additionnelle. Le décrois-
rtïUie
rapporte la production de cette 6«i , soit sur la base P , soit sur le irvite de l'observateur , soit sur le
.-i.>. on placera le chiffre indicatt a fc<tre; dans le second ou don-
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aéra au chiffre la place d'un exposant ordinaire, à la droite et vers le haut de la lettre; et l'on indiquera le troisième cas en plaçant le chiffre à la gauche et de même vers le haut de la lettre.
Ainsi O exprimera l'effet d'un décroissement par deux rangées en largeur , parallèlement à la diagonale de la base P, qui passe par l'angle E; O3 l'effet d'un décroissement par trois rangées en largeur, parallèlement à la diagonale de la face T, qui passe par l'angle I , et 40 l'effet d'un décroissement par quatre rangées, parallèlement à la diagonale de la face M, qui passe par l'angle E.
Lorsque le décroissement a rapport à quelqu'un des trois autres angles solides 1, A, E, l'observateur est censé tourner autour du cristal jusqu'à ce qu'il se trouve placé vis-à-vis de cet angle , comme il l'était naturellement vis-à-vis de l'angle O , dans le cas dont nous venons de parler; ou, ce qui revient atl même, il est censé feire tourner le cristal jusqu'à ce que l'angle solide qu'il considère se trouve en lace de lui ; et c'est relativement à cette position que tel décroissement est dit avoir lieu vers la droite ou vers la gauche.
Par exemple, s'U s'agit <Je l'angle splide A, le signe A* représentera reflet d'un déeroissement par deux rangées sqr Ja fjiçe AEsr ( fig. X67) ^ ou sur celle qui est opposée à T (fig. i65), et 3 A représentera l'effet d'un décroissement par trois rangées sur la face A W ( fig. 167) , ou sur celle qui est opposée à M.
que rarement néo très sur la figure; il sfgne du cristal , \>.
la pensée chacune ai5. Pour indi<| une , deux , trois r.
on emploiera les cl i nière qui sera e.xj à if | uer les effets rangées, etc., en 1
Les trois lettres la forme du noy.
qu'elles composer' les faces qui serai»
dans le cas où les leur limite, et alor le signe du cristal angles ou aux boi agiront.
ai 6. Supposons .
cité, qu'un des ang cepté par une seule i sèment auquel on i farutte peut avoir li< pan T qui est à la dr< pan M situé à sa gau<
Dans le premier ca teur en dessus de la lett
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exprime un qui est ascendant sur la base supérieure P. Par la même raison c exprimerait un décroissement par trois rangées, en allant de sp (fig. 167) v ers EO.
Si le même angle solide ou la même arête subit plusieurs décroissemens successifs du même côté, ou plusieurs décroissemens qui aient lieu de dififérens côtés , on répétera autant de fois la lettre indicative, en faisant varier les chiffres conformément à la diversité des décroissemens. Ainsi D D désignera deux décroissemens sur l'arête D , l'un par deux rangées en montant sur la base P, l'autre par trois rangées en descendant sur la face M. *H 4H désignera deux décroissemens, l'un par deux rangées, l'autre par quatre, à la gauche de l'arête H, etc.
S'il y a des décroissemens mixtes, on les indiquera d'après les mêmes principes, en employant les fractions f , |, etc., qui les représentent, et dont le numérateur se rapporte au décroissement en largeur , et le dénominateur au décroissement en hauteur.
219. Reste à trouver une manière de représenter les décroissemens intermédiaires. Un exemple fera concevoir celle que nous avons adoptée. Soit ÀEOÏ (fig. 168) la même face que figure i65. Supposons un décroissement par une rangée de molécules doubles, suivant des lignes parallèles à xy ( fig. 168 ) , de manière que Oy mesure des lignes doubles d'une arête de molécule, et Oxdes lignes simplement égales
(fig. .65)
celte maiî mité de h
Dans au moyen d'i sèment sur Vu porte la lettre
rait le cristal r< merait un décr<
tant au-dessus de
Lux,
r • tsioDcera
s£3& arranges ion.
A en résulque |»re- » con fordans la
de
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successivement à l'œil, puis de passer aux faces du sommet ou de la pyramide. Ceci s'éclaircira par les div ers exemples que nous citerons dans le cours de cet article.
Supposons maintenant que la fig. 169 représente la variété de feld-spath nommée bibirtaire, dont la forme primitive se voit fig. i65. Dans cette variété, le pan / (fig. 169) résulte d'un décaissement par deux rangées sur l'arête G (fig. 1 65), en allant vers H ; le pan M (fig. 169) répond à celui qui est marqué de la même lettre (fig i65 ) , et qui n'est caché qu'en partie par l'effet du décroissement. Le pan T (fig. 169) est parallèle à T ( fig. i65 ) ; le pentagone x (fig. 1 69) provient d'un décroissement par deux rangées sur l'angle I (fig. i65), parallèlement à la diagonale qui va de A en O ; enfin , comme ce décroissement n'atteint pas non plus sa limite, le sommet porte un second pentagone P (fig. 169), parallèle à la base P (fig. i6.">). Toute cette description peut être traduite
ainsi en cinq lettres G*M IIP.
222. Je m'étais borné d'abord à donner les expressions pures et simples des signes indicatifs , semblables a celles qu'on vient de voir; mais j'ai senti dans la suite qu'on ne saurait prendre trop de précautions pnnr écarter de ce langage extrêmement concis tout ce qu'il pourrait offrir d'éuigma tique, et que, dans le cas surtout où la forme était composée d'un grand nouiLie de facettes, ce qui entraînait nécessairement une complication proportionnelle dans l'expression
n rgng- -*a- ^ TTim^cans seraient embarrassés de
-urrOTtheniea* entre l'un et l'autre. Pour ■jTur 4. :sste iiifienké, f ai cru devoir placer, sous les -JinŒe -ettxr» qui composent le signe, celles qui eor Tjrrepomitrat sur la figure. Au moyen de cette iuukum. ie ngne du feld -spath bibinaire se présente
.Minme il 2mtrG*\fTlP. C'est ainsi que j'en userai
/ MTxP '
iaus le cours de cet ouvrage, à l'égard de toutes les d>rme> cristallines, en joignant à chaque signe une espèce de guide qui servira à s'y retrouver, quelque compliqué qu'il puisse être.
223. Passons aux parallélépipèdes d'une forme plus régulière, et considérons d'abord les cas où ils différent du rhomboïde. On supposera que chacun d'eux n%est autre chose que celui de la fig. i65, dont la tonne & Tarie de manière à devenir plus symétrique. Par une suite de cette variation , certains angles sosùUans, qui étaient diiférens sur le premier fforallelepipede, sont devenus égaux. Tout ce qui a lieu sur Fun se répète sur Fautre , et ils doivent être par conséquent marqués de la même lettre. C'est juc* quVu Algèbre certaines solutions générales se ^otpËJient dans les cas particuliers, 011 une quantité îuw avait d'abord supposée différente d'une autre lui Je* lent égale.
Gwcerottt, par exemple, que la forme primitive *jù. wt prône droit , qui ait pour bases des parallé- V^c««rjLûes ohbquangles, dont un côté soit plus long
«pie l'autre. On aura (fig. i65) 0=A, I=Tï, etc. On substituera donc de part et d'autre la seconde lettre à la première , comme on le voit sur la fig. 1 70.
En continuant de parcourir les diverses modifications du parallélépipède, on les verra passer par différens degrés de simplicité, qui détermineront de nouvelles égalités entre les lettres indicatives de leurs angles et de leurs bords, et l'on aura successivement,
Pour le prisme oblique à bases rhombes 7 l'expression représentée fig. 171.
Pour le prisme droit à bases rectangles, celle qu'on Yoit fig. 172.
Pour le prisme droit à bases rhombes, celle de la fig. i73.
Pour le prisme droit à bases carrées, «elle de la fig. 174.
Enfin, pour le cube, celle de la fig. 1 75. Ici l'on nii désigné que la base supérieure par des lettres, parce que l'on peut appliquer à l'une quelconque des autres faces ce qui a lieu par rapport à cette base.
On suivra , pour toutes ces différentes formes primitives, une méthode de chiffrer analogue à celle que nous avons adoptée pour le parallélogramme obliquangle de la fig. i65 , en se dispensant de répéter les lettres de même nom chiffrées de la même manière.
224. Un exemple fera concevoir cette méthode. La fig. 1 76 représente la variété la plus ordinaire de la cymophane, dont le noyau est un parallélépipède rectangle tel qu'on le voit fig. 172. Le signe
ft58
du signe , les faire le rappv obvier à cette différentes le', leur correspo addition , le
comme il su
dans le cour formes cristiespèce de gi compliqué <\
aa3. Pass< régulière, et rcnt du rho n'est autre forme a va r i Par une sm lides ousail parallélépi)) lieu sur l'un par conséqu ainsi qu'en simplifient d qu'on avait ( lui devient ég
Concevons , soit un prisme logrammes obb
~ . -il
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juscule; de sorte que si tous les angles latéraux . îent leurs indications exprimées , les trois qui sont plus près du sommet supérieur porteraient la ' vc Ej et les trois qui avoisiuent le sommet inféur, et qui sont diamétralement opposés aux presors, auraient e pour lettre indicathe.
Comme le rhomboïde a ses six faces égales et sem- 1 labiés, il n'est besoin que de considérer les décroisi nen s relatifs à l'une des faces, comme celle qui ur la figure porte la lettre P, parce que tous les 'litres ne sont que la réplique de ceux-ci. Cela posé, i°. les décroissemens qui partent de l'angle supérieur A ou du bord supérieur fi auront leur chiffre indicateur placé en dessous de la lettre A ou B; 2° ceux qui partent des . angles latéraux E, auront leur chiffre situé de côté , vers le haut de la même lettre ; 3°. à l'égard de ceux qui partent de l'angle inférieur e, ou du bord inférieur D, le chiffre destiné à les exprimer sera placé en dessus de la lettre e ou D.
Supposons, par exemple, que la figure i83 représente la chaux carbouatée analogique ; on aura le
s'inne suivant eDB, dont l'interprétation est facile,
crg
d'après les combinaisons des lettres qui indiquent les tàces, avec celles qui expriment les décroisse mens ■ lent ces mêmes faces sont le résultat.
227. 11 reste à faire connaître le moyen de reprénter un cas particulier qui a lieu dans quelques 1. 18
i <XÙ£& qui snbissen t t .i«t«nt intactes, ou m àfcrcaUs, Ce cas conîwnajiik», et il est facile an moyen des zéros. Par mdillerente reprea -o*t le noyau rhomboïdal améagone a six de ses prient^ par des soustractions w s *F>»D,D(fig. i85');etles îf vb . par des soustractions de w les trois angles e. De dénient trois faces w, tandis que sur le sommet B sont remplacées chacune 7. t de 184), en vertu d'un dépas sa limite. Voici le signe
forme. DeÉPBô. les quan-
, Tune que les angles E
subissent aucun décroisse opposées à B restent pa-
loi différente qui dontif . à des soustractions de deux
VeEPBb. D'après cela,
les décroissemens rejuscule accompagnée d'un
DE CRISTALLOGRAPHIE. 375 chiffre quelconque, ne renfermeraient implicitement des décroissemens semblables représentés par la petite lettre de même nom , ou réciproquement , c'està- dire par exemple que B ne renfermerait implicitement 6, ou vice versa, que quand la seconde lettre
n'entrerait pas dans l'expression du signe aVec nn chiffre différent, ou ne porterait pas lct même cliiffre accompagné (F un zéro. Dans le premier cas, chacune des deux lettres exprime un décaissement qui est particulier à l'arête ou à l'angle qu'elle indique ; dans le second , celle qui est affectée d'un zéro fait connaître que l'angle ou le bord auquel elle se rapporte exclusivement , ne subit aucun décaissement. Ainsi
dans le signe DeEPBè, B exprime un décroisse-
1 ft I
ment par une rangée qui n'a heu que sur les arêtes contiguës au sommet supérieur A (fig. i85); b indique un décroissement par deux rangées qui n'agit de même que sur les arêtes contiguës au sommet in-
férieur; enfin les quantités e et E doivent être aussi considérées indépendamment l'une de l'autre; la première comme exprimant un décroissement par deux rangées sur les angles e seulement, et la seconde comme indiquant zéro de décroissement sur les angles E opposés aux précédens,
228. Je me suis étendu sur l'exposition des principes de la méthode, pour ne rien laisser à désirer s'il était possible, de ce' qui pouvait aider à en bien
Il IM
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l'artifice, parce qu'indépendamment dYs facilités qu'elle offre pour l'étude des cristaux , elle a cet avantage, qu'il suffit de connaître une forme primitive avec ses dimensions, et d'avoir sous les veux le signe d'une des variétés qui en dérivent , pour être état de tracer une figure exacte de cette variété, que je le ferai voir dans la suite. Le signe est comme une image théorique que la projection transforme en un véritable portrait. Mais si quelqu'un se bornait à la simple intelligence des signes qu'emploie la méthode, et ne demandait qu'à savoir les lire, sans prétendre à l'art de les écrire, il ne faudrait que quelques règles simples et faciles à saisir que nous allons exposer ici succinctement; elles formeront comme le résumé de tous les détails qui précèdent.
i*. Toute voyelle employée dans le signe d'un cristal désigne l'angle solide marqué de la même voyelle sur la figure qui représente le noyau ; et toute consonne indique l'arête qui porte cette même consonne, ou la face dont elle occupe le milieu.
a\ Chaque voyelle ou chaque consonne est accompagnée d'un chiffre dont la valeur ainsi que la position indique la loi de décaissement que subit l'angle ou le bord correspondant. Il faut excepter les trois consonnes P, M, T, dont chacune, lorsqu'elle fait partie du signe d'un cristal, indique que ce cristal a des faces parallèles à celle qui porte cette même lettre.
3°. Chaque lettre comprise dans ?
est sous-ehtendue avec le chiffre qui l'accompagne , sur tous les angles ou tous les bords qui font la même fonction que celui qui sur la figure est marqué immédiatement de la lettre dont il s'agit.
4°. Tout nombre joint à une lettre indique un décroissement dont l'angle ou le bord marqué de cette lettre est le terme de départ. Si le nombre est entier, il indique combien il y a de rangées soustraites en largeur, avec la condition que chaque lame n'ait que l'épaisseur d'une molécule ; si le nombre est fractionnaire, le numérateur fait connaître combien il y a de rangées soustraites en largeur, et le dénominateur combien il y en a de soustraites en hauteur.
5°. Suivant que le nombre est placé au-dessous ou au-dessus de la lettre qu'il accompagne, il indique que le décroissement descend (1) ou monte, en partant de l'angle ou du bord marqué de cette lettre. S'il est placé vers le haut , et à droite ou à gauche de la lettre, il désigne un décroissement qui a lieu dans le sens latéral , à droite ou à gauche de l'angle qui porte la rhême lettre.
6*. Lorsqu'une lettre se trouve écrite deux fois de
(1) Il ne s'agit ici que de la marche générale des décroisseraens, à laquelle se rapportent les cas particuliers qui paraissent faire exception. Par exemple , si le décroissement se faisait par une rangée sur l'angle au sommet d'un rhomboïde , alors la face produite serait perpendiculaire à l'axe. Mais ce décroissement rentre dans ceux qui sont descendant > et dont il est comme la limite.
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suite avec le même chiffre placé de deux côtés différent, comme *GG% ou .G*»G; ÉAA% ou A* 1 A , les deux bords ou les deux angles qu'elle désigne-doivent être considérés sur la figure , d'après les mêmes positions relatives, c'est-à-dire, par exemple, que dans le signe *GG% la quantité *G indique l'effet du décroissement sur le bord G situé à gauche, et la quantité Cm9 l'eflet du décaissement sur le bord situé à droite.
7°. Lorsqu'une lettre porte le même chiffre répète à droite et à gauche , comme *GJ, elle s'applique indifléremment à Time quelconque des arêtes G qu'elle désigne. 11 en est de même des lettres qui appartiennent aux angles.
8*. La parenthèse telle (OD'P), désigne on dé-
crissement inteniie\liaire. La lettre O exprime cT abord que le decroisseuient a lieu par trois ranc^ l\iug!e O, et que son effet est ascendant. L>F* L-ot connaître que pour une arête de molécule fcœcraJ^? le Ioî.£ du côte marqué D? il y a deux arêtes socstriices W Lh^ du côte manque F.
<• i er^e petite lettre cixspcise dms îe «r--* 'SL CRtsx ".se Tx^ie eu ie beri ^aetraVmfr^: :çjk** a. «ixi vfci p<te k fcfi^r E=apscci anime t».m «r à& Gttr*re* cù là peLe ie^îre ô * *
rï oc-JSm.k , - nu inai;-^- *"* ^ :rnffîjc, l\u^« otoh** rr.m nu.
1 o". Lorsqu'un signe renferme deux lettres de même nom, l'une majuscule, l'autre petite, avec différens chiffres , les deux bords ou les deux angles opposés auxquels répondent ces lettres, sont censés subir chacun exclusivement la loi de décroissement indiquée par le chiffre ajouté à la lettre.
Toute lettre soit majuscule , soit petite , marquée d'un chiffre qui a un zéro à sa suite, fait connaître que le décroissement indiqué par ce chiffre est nul sur l'angle ou sur le bord particulier auquel cette lettre se rapporte.
J'ai omis les applications qui seraient nécessaires pour l'intelligence de ces règles, si elles étaient pré* sentées de premier abord, parce qu'elles se trouvent déjà dans l'exposition développée que j'ai donnée précédemment des principes de la méthode, et dont la lecture est censée avoir précédé celle de ces mêmes irgles.
PARTIE ANALYTIQUE
i . Dans l'exposé que j'ai donné précédemment de la méthode synthétique* relative aux lois de la structure, je me suis borné à citer des exemples choisis parmi les variétés de parallélépipède. Telle est la relation qu'ont avec ce solide le prisme hexaèdre, le dodécaèdre rhomboïdal, l'octaèdre et le tétraèdre, que les décroissemens qui agissent sur les bords ou sur les angles de ces derniers s'assimilent à ceux que subissent les parties analogues du premier. On peut même , ainsi que nous le verrons , substituer un parallélépipède à chacun d'eux, dans les applications de la théorie , en supposant que six de ses feces, parallèles deux à deux, se prolongent jusqu'à s'entrecouper en masquant les deux autres.
La partie analytique qui va suivre doit offrir le passage de ce qui est général pour toutes les formes primitives, à ce que chacune d'elle emprunte de particulier, de son aspect géométrique, du rapport de ses dimensions et du mécanisme de sa structure. 11 en résulte que ces formes doivent être considérées ici séparément, comme autant de sous-divisions du parallélépipède.
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DU RHOMBOÏDE.
2. Je place la forme primitive donnée par ce solide au premier rang parmi les sbus-divisions du parallélépipède comme étant la plus féconde en modifications diversifiées. Elle doit cette prérogative au rhomboïde de la chaux carbonatée. Cette substance, la plus répandue de toutes celles dont la partie connue du globe est l'assemblage , se distingue encore par l'étendue de son domaine, sous le point de vue de la cristallisation. Ses nombreuses variétés garnissent une multitude de cavités qui interrompent la continuité de ses masses. Elles s'associent aux différentes substances métalliques qui occupent les filons ; elles entrent accidentellement dans la composition de plusieurs roches , depuis les plus récentes jusqu'à celles dont la formation remonte à des époques très reculées. Les observations, à mesure qu'elles se multiplient, la font reparaître sous de nouvelles transformations. La diversité semble le disputer à la profusion, et c'est avec raison qu'on l'a nommée le Prothée des minéraux.
Mais ce qui ajoute beaucoup à l'intérêt que présente l'étude approfondie de ses formes , ce sont les propriétés géométriques remarquables que la théorie et le calcul nous ont dévoilées dans une partie des corps auxquels elle a donné naissance, et c'est principalement cette considération qui a déterminé la préférence que j'ai donnée à ces corps, qui composent
comme l'élite des variétés du rhomboïde, pour les faire servir au développement de la théorie dont cette forme primitive est l'objet.
Avant d'exposer la méthode de déterminer Ici formes secondaires qui dérivent du rhomboïde , il est nécessaire d'exprimer algébriquement les lignes principales que l'on doit considérer dans cette espèce de solide.
3. La fig. i,pl. i5, représente un rhomboïde obtus, parce que c'est le cas le plus ordinaire. Mais ce que j'en dirai s'applique également à un rhomboïde aigu.
Ayant mené les deux diagonales bfi ad, de l'un quelconque des rhombes , je désigne par g la demidiagonale horizontale cb ou cf, et par p la demi-diagonale oblique ca ou cd.
4- Soit adsg (fig. 2 ) la coupe principale du rhomboïde , formée par les deux diagonales obliques opposées arf, gs (fig. 1), et par les arêtes ag, ds, comprises entre ces diagonales.
Du point d je mène dr perpendiculaire sur l'axe as> et du point g je mène gn, de manière qu'étant aussi perpendiculaire sur Taxe, elle se prolonge jusqu'à la rencontre de ad. 11 est clair que son prolongement tombera au milieu de ad. Car si je mène les diagonales fg et bg (fig. 1), la ligne entière gc, qui est la même que figure 2 , sera couchée sur le plan bfg ( fig. 1 ), qui passe par le point c. On conçoit aussi que la partie en qui est une perpendiculaire menée du
TJigitized
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centre du triangle équilatéral bfg, est la moitié de la partie gn qui va du centre à l'un des angles du même triangle. J'appellerai gn à l'avenir la perpendiculaire sur Taxe y et c/i, la demi-perpendiculaire sur l'axe.
5. 11 est facile maintenant d'exprimer en fonctions jie g ej, dep , l'une quelconque des arêtes du rhomboïde, la perpendiculaire sur l'axe et cet axe luimême.
i\ a6(fig. i )= V{bc)% + (ac)'= vV + p% 5 donc telle est l'expression de l'arête.
2°. Le côté bf du triangle équilatéral bfg*ét2mt désigné par 2g y la ligne ng qui va du centre à l'un des angles, ou, ce qui revient au même, la perpendiculaire sur l'axe, aura pour expression \/f#% d'oii il suit que la demi-perpendiculaire sur l'axe est égale
3°. Remarquons que les perpendiculaires gn et dr (fig. 2) div isent l'axe en trois parties égales. Car les triangles semblables acn,adr, donnent adlac'.larlan. Or , ad— 2an \ donc, an=nr. De plus, les triangles dsr, gan, élant semblables et égaux , on a rs =an$ donc, an—nr=rs.
Maintenant an= \/{ac)% — (c/ï/ = \/p% — donc en triplant celle expression, on aura (1).
«*=3v//^7a= vV— §?=vV-3#*.
(1) U sera bon du retenir cette expression de l'axe, ainsi qui
G. Proposons-nous encore, avant d'aller plus loin, de résoudre le problème suivant. Etant donné les deux demi-diagonales g et/?, déterminer d'une manière générale trois espèces d'angles, savoir, les angles plans du rhomboïde, les incidences respectives de ses faces ou les angles de sa coupe transversale, et enfin ceux de sa coupe principale.
i°* Pour les angles plans, soit mené am (fig. i ), perpendiculaire sur dfy et qui sera le sinus de l'angle afdy en considérant af comme le rayon. Cherchons le rapport entre a/et le cosinus mf.
Nous avons déjà af= V#* •+■/>*•
De plus, «m=-Y-\/^ Donc
aflam : : g* +p% : 2gp-} mais mf— s/af1 — am%. Donc
les signes supérieurs du dernier terme appartenant au cas où le rhomboïde est obtus, et les signes inférieurs à celui où le rhomboïde est aigu.
celle de l'arête qui est |/g»-fp», et celle de la perpendiculaire sur l'axe , savoir \/$gu, parce que comme ces expressions reviendront à chaque instant dans l'exposé de la théorie, nous nous dispenserons d'y mettre des numéros de renvoi»
DE CRISTÀLLOGAàPHIE. 28*
Le résultat précédent nous offre une propriété remarquable du rhomboïde. Elle consiste en ce que dans cette espèce de solide le cosinus du petit angle plan est toujours une quantité rationnelle, pourvu que les carrés des expressions des deux diagonales soient eux-mêmes des quantités rationnelles.
2°. Pour les incidences mutuelles des faces, par exemple, pour celle de abdf sur dfqs.
Soit amhl (fig. 3) la coupe transversale du rhomboïde, menée par la ligne am (fig. i). Cherchons d'abord le rapport entre les demi-diagonales ntr elur (fig. 3). Soit mr=g', etar=pf. Nous aurons,
{am)' ou g" +p" = , et ; 1
donc
P —g> + P* * — g* -HP* + >
donc
Et parce que \/Zp%—g%= V$p%— Zg% X Vj, il en résulte que le rapport entré les demi-diagonales mr et ar est le même que celui du côté du rhomboïde au produit de l'axe par V^t*
Il est évident que si g* et p* sont rationnels , g'' et pf% le seront de même. Cela posé, ayant mené az perpendiculaire sur mh ,_ck" terminons en fonctions de g H de p le rapporfÉenti^ am pris pour sinus
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total et lé cosinus mz de l'angle amh qui mesure la plus petite incidence des faces du rhomboïde. Ce rapport en fonctions de g' et de p* est celui de g' * -f- p% à g* — p'%. Or, d'après la proportion trouvée cidessus ,
gf>+p":g"-P" iigr+p+sp—figr+jp
Si le rhomboïde était aigu , on aurait
On voit ici que la propriété relative à l'expression du cosinus sous une forme rationnelle, qui a lieu pour les angles plans, s'étend à ceux qui mesurent les incidences des faces.
3*. Pour les angles de la coupe principale, ak (fig. 2) sera le sinus de l'angle aigu g, en prenant ag pour le rayon. Or,
af:— gnxas _ j/yX Vw* - V — g
d ^ p Donc ahlkg:: V$gy—g* • ±
(1) Dans le cas du rhomboïde aigu, le sinus as se rejetera en dehors du rhomboïde, en conséquence de l'angle obtus que feront alors les deux faces abdf, dfqs (Gg. 1 ) , et Ton aura le supplément de cet angle , c'est-à-dire , l'incidence des ^ faces à l'endroit des arêtes continues au bommet.
DE CRISTALLOGRAPHIE. a87
Dans le rhomboïde primitif de la chaux carbonatée,
on a g= V3, p= v/2. Substituant ces valeurs à la place de g et dep, dans les rapports précédens , ou trouve
i°. afl w/(fig. 1 ) :: 5 : 1 , ce qui donne
fam = 1 id 32' 1 3" ; donc baf= 1 o id 3s' 1 5".
20. ami mz : 4 • 1 ? ce qui donne pour l'angle ams, 75d3i'28".
3°. akl kg (fig. 2 ) :: 3 î 1 ; ce qui donne pour l'angle a£s,7id33' 54r/.
7. Je terminerai cet article par la solution de trois problèmes relatifs au rhomboïde, dont les sujets existent parmi les résultats de la cristallisation.
i°. Trouver le rapport entre getp, dans le rhomboïde qui a cette propriété, que quand son axe est vertical, chacune de ses faces est également inclinée par rapport à un plan vertical et à un plan horizontal.
Soit adsg (fig. 2) la coupe principale. Le triangle anc étant isocèle, on aura cn=an,et
V^=iV^zip= VV^l?, ou *'=3/>'-#'.
Donc 2g*=Zp* , et g* :p :: [/ 3 : Va , comme dans la chaux carbonatée.
a°. Trouver le rapport entre g et p dans le rhomboïde dont la coupe principale est un maximum , en supposant p constant.
Soit x la demi-diagonale horizontale. La surface
a88 TRAITÉ de la coupe principale sera
gn . as = VS x* . y/op'—ix* = \/ 1 — 4^.
Je prends la différentielle de cette quantité.
d. V i*p*x'—4x<=d. (i2p\r*— 4x<)*<=ri(iap»xt— 4x*)~ 5 X ('i4p%x .dx — i bx^dx) = — r.
. Dans le cas du maximum , cette différentielle doit être nulle ; donc \ap*xdx — 8x*dxz=o; ou
- 1 zp'xdx = 8x3dx , et 3p' = 2*\
D'où l'on tire x Ip II VT5\ v/â, comme dans la chaux carbonatée.
On peut démontrer ce maximum par la Géométrie simple. Car , le triangle adr étant les ~ du triangle adsj a cause de la hauteur commune dry et de. . . . ar=2ja«, sera par conséquent le tiers de la coupe principale adsg ; donc il devra être aussi un maximum. Or, ce triangle étant nécessairement rectangle en r, et sa base ad étant une constante, la question se réduit à trouver, parmi tous les triangles rectangles qui ont une base commune , celui dont la surface est un maximum. Or, si l'on suppose que la base soit le diamètre mn (fig. 4 ) d'un cercle, il est évident que parmi tous les triangles rectangles mfn, mfrij etc., que l'on peut construire sur cette base, celui qui donne le maximum est le triangle isocèle rrifn ] donc le triangle ard ( fig. a ) sera aussi un
DE CRISTALLOGRAPHIE. a8$ triangle isocèle , d'où il est facile de conclure, comme
on l'a vu précédemment, que# : p :: \/5 l \/2.
3°. trouver le rapport entre g et p dans le rhomboïde dont la solidité est un maximum , eu supposant p constant.
La perpendiculaire ah (fig. 2) pouvant être prise pour la hauteur du rhomboïde, la solidité de celui-ci sera égale à ak x 2gp. Or,
ad V 4p% J
et faisant g=x, puis exécutant la multiplication indiquée , ah— yj V^p* *L • Donc la sohdilé sera
quantité dont la différentielle est
Égalant cette différentielle à zéro, on a
i!{p%x*dx — i2a;5<Zr=o.
D'où Ton tire 2// = ** , et a: \p \\ y/2 : 1 , ce qui a lieu dans le rhomboïde donné par la sous-division du dodécaèdre rhomboïdal, ainsi que nous le verrons dans la suite.
8. Je passe aux résultats des différentes lois de décroissemeut que le rhomboïde est susceptible d'olliir* i. 19
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11 y a, en général, cinq espèces de décroissemens possibles, qui donneront des formes secondaires 3 savoir,
Un décroissement sur les bords supérieurs ab , af.
Un second sur l'angle supérieur a;
Un troisième sur les bords inférieurs db , df -,
Un quatrième sur les angles latéraux b ,f;
Un cinquième sur l'angle inférieur d.
De plus, les décroissemens sur les angles peuvent avoir lieu ou par des lois ordinaires , ou par des lois intermédiaires. Nous examinerons successivement ces diflerens cas, en commençant par les plus simples.
I. Décroissemens sur les bords supérieurs
9, Ces décroissemens donneront en général des dodécaèdres à faces triangulaires, dont trois arêtes prises alternativement coïncideront avec les arêtes ab, af, ag, etc., du noyau (fig. 1), et les autre* s'élèveront au-dessus des diagonales obliques ad, aq , etc. De plus , il est évident que l'axe sera le même que celui du noyau.
Soit adsg(ûg. 5) la coupe principale de ce noyau , am l'arête du cristal secondaire qui s'élève au-dessus de la diagonale ad, et doit nécessairement être sur le plan qui passe par a, d, s; sm l'arête inférieure/ *-*espondante, qui coïncide avec le bord sd du
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rhomboïde primitif. Soit azt le triangle mensurateur que nous considérons ici comme si les décroissemens se faisaient sur l'angle a, en observant qu'à un« rangée de soustraite vers les bords aby af (fig. i), répond une diagonale oblique de molécule , qui mesure la quantité dont une lame de superposition dépasse l'autre.
Commençons par déterminer le rapport entre les côtés az et tz de ce triangle. Soit a l'arête d'une molécule, et p sa demi-diagonale oblique. Nous aurons, en nommant n le nombre de diagonales soustraites,
az \ tz 11 2pf X nia;
et parce que les dimensions de la molécule sont proportionnelles à celles du noyau ,
az : tz :: mp : \/g*+P%-
Déterminons aussi le rapport entre mu , perpendiculaire sur laxe relative au <lodécaèdre secondaire, et la partie au de l'axe comprise entre le sommet et cette perpendiculaire.
i°. Pour mu. Les triangles semblables msu, dar, donnent, ds Ixirllsml ma. Or ,
reste à chercher sm, ou seulement sa partie rfm , puisque l'autre est connue.
Les triangles semblables azty ad#i9 donnent
az : tz ;: ad : dm.
Ig.v
aj* TEaITL Ou,
DoDC
Donc la proportion dtldr II sm' mu <\ty ient
V7+^: V y :: ^ V^FT? : «« ==±± ^
a*. Pour ûtt. Qierclions «h que nous retra ne lierons de «a.
: rs :: sm: su-,
ou
Doue
Donc mu \auï.{n+i) S/^'^— V^4— ^
10. Soient maintenant b'am,fam (fig. G) cJrux: laces voisines situées vers le sommet supérieur du dodécaèdre secondaire, et tellement choisies, quel»-» arêtes ab% af* se confondent avec celles qui sont marquées des mêmes lettres (fig. 1 ), auquel cas l'aréte am (fig. G), sera celle qui s'élève au-dessus de la diagonale ud (fig. 1 ).
Klant donné les demi-diagonales g et p du noyau , avec la quantité n des décroissemens, proposons-nous de déterminer i'iucidence de Uam (fig. 6) sur/W,
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et celle de Vam sur la face qui lui est adjacente de l'autre côté de ai'.
Concevons un plan b'yf, qui soit perpendiculaire sur Taxe ao. Menons ô'o,/'o,yo, qui coïncident avec ce même plan ; menons ensuite f r et f'p perpendiculaires l'une sur yo, l'autre sur ayy et joignons les points p, r, par une droite. L'angle f 'pr sera la moitié de celui qui donne l'incidence de b'ay sur fay (i). D'une autre part menons ye , y h perpendiculaires l'une sur b'o, l'autre sur ab'y puis joignons les points <?, h , par une droite. L'angle he sera la moitié de celui qui mesure l'incidence de b'ay sur la face adjacente à ab' (s). On aura donc les deux incidences proposées, eu cherchant le rapport entre le sinus f 'r et le cosinus pr de l'angle/yjr, et le rapport entre le sinusye et le cosinus eh de l'angle j'Ai.
(i) Si l'on conçoit une ligne menée de bf en p , elle sera perpendiculaire sur ay , ainsi qnefp, puisque tout est égal (U- part et d'autre. Donc ap étant elle-même perpendiculaire t.v ur b'n que sur f'p , Test aussi sur le plan b'pf> et par cm . utrnt sur le \>\anf'pr qui se confond avec le précédent , > ^ ~>\\ief r prolongée irait tomber en b\ Donc pr qui passe o.ir le pied de ap sera perpendiculaire sur elle. Donc puisque fp l'e^t aussi sur ap, l'angle y pr sera égal à l'incidence de f ay sur ayo, c est-à-dire , à la moitié de l'incidence b'ay sur fay.
(v.) Cela se prouve par un raisonnement semblable à celui que nous avous fait dans la note précédente, relativement à l'angle b'pr. Nous aurons souvent occasion d'employer des constructions de ce genre.
Ayant prolongé gn (fig. 5) jusqu'à la rencontre de arn> nous pouvons supposer, pour plus de simplicité, que le plan b'yf'o (fig. 6) soiuà la même hauteur que gx (fig 5), en sorte que Ton ait ao ( fig. 6) = an (fig. 5) ; dans ce cas, on aura aussi fo ou Uo (fig. 6) =gn ( fig. 5) , et^oflig. 6) z=nx (fig 5).
Cherchons séparément fr et pr,
i*. Pour fr. 11 est évident que celte ligne est la moitié de celle qui joindrait les points b' ,f -, et puisque ces points sont censés être la même hauteur que gxy ils coïncident avec les points b,f( fig. i ) , d'où il suit que fr ( fig. 6 ) =/c ( fig. 1 ) =g.
2*. Poui ' pr. Les triangles aoy, rpy (fig. 6) sont semblables, d'après leur position respective jointe à l'égalité des angles aoy et rpy qui sont droits tous les deux. Donc, aylaollyrl pr.
Cherchons successi veinent ayy ao eiyr.
ay = \/(yo/+(aoy . yo — nx ( fig. 1 1 ) . au '. mu '.'.an', nx.
Ou
ao=}Vy9// — 3#'. Désignons para, pour plus de simplicité , la valeur de l'axe, V — ftous
aurons
DE CRISTALLOGRAPHIE. agStrouver ao , qui était la seconde des quantités à chercher. Reste yr.
L'angle for étant de 6od, et l'angle/Vo de 90",
an — l
Donc la proportion : ao : : yr '. pr devient
D°nC ^B??^ _
:V(n+i),fe'+(2',-,),5a' ;a- Passons au rapport entre le sinusje et le cosinus eA de l'angle ^Ae.
1°. Pour ^e. Nous avons
d'après le calcul précédent. De plus, à cause de eqy =6oA etjK^o=9°d? oe—iyo.
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Donc^=\/I7v= \/(£^y7-
2*. Pour eh. Les triangles semblables AW, Vhe tiennent, ab'\ao II beleh.
ab'z= V'(*V H- î««7 = vV +
ao = Vga*. b'e=b'o — oe= Vi?*
Donc la proportion : «o :: b'e \ eh devient,
yfl : *A :: y/ (— -) y» : ^77 V 7y
: in — i )\/3ô* ::(«-+- 1 +<>/>' — 3/* :(«— < V 'j^J' (»+ i )>/«*+/>* :(» — x)\/3jr —
1 1. Parmi les variétés de la chaux carbouatéc, il
Go
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en existe plusieurs que je ferai connaître dans la suite, et qui offrent, vers chaque sommet, six facettes produites en vertu d'un décroissement par trois rangées sur les bords supérieurs du noyau. Mais ces facettes se combinent avec d'autres qui sont dues à des lois différentes de décroissement. Pour appliquer les formules précédentes aux facettes dont il s'agit, il faut
faire w=3, g= \/l> ,p=\/ ?..
En substituant ces valeurs, on trouvera ,
i:frlprm.l\fîk)l ce qui donne fa" pour l'angle f'pr, et i59dn'34" pour l'incidence am sur f am.
2*.ye : eh :: V20 : V^, ce qui donne G8a4c/43" pour l'angle j'Ai, et ^'^c/aô" pour l'incidence de b'am sur la face adjacente à abf.
1 2. Cherchons s'il y a une loi possible de décroissement pour le dodécaèdre à triangles isocèles, oii composé de deux pyramides droites réunies base à base. Dans ce cas, jro=b'o. Doue aussi nx (fig. 5)=gn , ou bien
(Voyez 10, 20). Ce qui donne rc==2. Donc la chose est possible , en vertu d'un décroissement par deux rangées.
A l'époque où j'ai publié la première édition de mon Traité, je n'avais pas encore rencontré ce cas dans la nature; mais des variétés de chaux carbonatée que j'ai observées depuis en offrent des exemples ,
entre autres celle que j'appelle sténonome , et sur laquelle je reviendrai à l'article des formes secondaires composées.
i3. A mesure que l'arête am se relève par son extrémité inférieure, en faisant des angles toujours plus ouverts avec l'axe no (fig. 6), l'angle que fait b'am avec la face adjacente à ab' va lui-même toujours en augmentant, et jl y a un terme où ces faces se trouvent sur un même plan. Le cristal secondaire devient alors un rhomboïde, dont les diagonales obliques se confondent avec les arêtes ab\ af, etc.
Pour trouver la loi qui donne ce rhomboïde , j'observe que dans le cas où il a lieu , le cosinus eh s'eva-
nouit. Donc (io) alors \l ~ — ,= °? 011
v ' an — iV 12^ + 0'
simplement n — 1=0. Donc n= 1 , ce qui est d'ailleurs évident, d'après ce qui a été dit plus haut.
Déterminons les deux demi-diagonales du rhomboïde dont il s'agit; soient g et p ces deux lignes. sm (fig. 5) étant la diagonale oblique du rhomboïde, ///// sera la perpendiculaire sur l'axe. Donc
mu = Vjgr%- Mais (g, d'une'autre part,
mu = l±l v/fi"*= J-V^*- Donc g'= 2g.
Remarquons maintenant que dans le même cas la li<*ne mu est relevée de manière qu'elle se trouve sur la direction de gn. C'est une suite nécessaire de ce
que «m est la diagonale oblique. Donc alors $a = 2sr,
et sm=2sd. Donc 2/>'=2\/#*+p% ou pr= V^-f-p'- C'est-à-dire que la demi-diagonale horizontale g' est double de celle du noyau, et que la demi-diagonale oblique p' est égale à l'arête du noyau.
Ce cas existe dans plusieurs espèces de substances minérales. Mais jusqu'à présent la chaux carbonatée est la seule qui l'ait offert sans mélange d'aucunes facettes produites par d'autres lois de décroissement. J'ai développé plus haut (pag. 100), à laide de la synthèse, la structure de la variété qui s'y rapporte,
et que je nomme équiaxe. Ici g=z \/3> PV/2,
donc g'=^i2> et />'= \/5> ce qui donne pour l'angle obtus de chaque rhombc, 1 i4a 18' 56"; pour l'angle aigu , 65d 4 1 ' 4"? Pour k grande incidence des faces, i34d 2 5' 38"; pour la plus petite, 45d 34' 22"; pour les angles de la coupe principale, i39d23'5ar/ et 4od36'8".
14. Concevons maintenant une suite de rhomboïdes qui aient de telles dimensions , que chacun soit susceptible d'être produit par le suivant considéré comme noyau , en vertu de cette même loi qui a pour expression B. Si nous désignons par g et p
les demi-diagonales de l'un d'eux, qui soit compris entre les extrêmes, et que nous appellerons générateur, nous aurons deux séries , l'une descendante , composée des rhomboïdes plus petits que le générateur, l'autre ascendante, composée de ceux qui le
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surpassent en volume. Déterminons généralement en fonctions de g etp les demi-diagonales de l'un quelconque des autres rhomboïdes compris dans chaque série, le rang de celui-ci étant désigné par r pour la série descendante, et par /*' pour la série ascendante (i).
Soient y et 7r les demi-diagonales du rhomboïde dont il s'agit, en supposant qu'd fasse partie delà série descendante. Si r= i , on aura g=?y, d'après ce quia été dit plus haut (pag. 298). Donc^ = ^. Si r=2, on aura, par la même raison, j = ^<tsir =3, on aura y—±g. Donc, en général,
tr cr1 rr* /ra rr*
*v = — et -y» — ^ — — — =
Maintenant , puisque l'axe est constant, on a
Donc" 37T* — ^r = 3/?a — g* • d'où Ton tire 3*'=3/>'+ '-=^.g% et 7r=y p>+±£±.g>.
Supposons que le rhomboïde soit compris dans la série ascendante , et désignant ses demi-diagonales par}/ et7r', faisons /successivement égal 3,etc. Les valeurs correspondantes de ^'seront 4#,%r,etc.,
(1) M. Malu« a fait usage de ce problème dans sa Théorie m* la double réfraction (pag. iai et suiv. ) , et l'a résolu par le calcul aux différenoes finies.
DE CRISTALLOGRAPHIE. Soi
cl en général on aura y'z=ziTg. La substitution de cette valeur de 5/ dans l'équation 3^'* — yl%=Zp% — g* donne
et y-y/p'+^Zli^.
Les perpendiculaires sur Taxe suivent le rapport des demi-diagonales y et y' , en sorte que Ton a généralement Vj>% = ^ViV et ^^5^= ï V IJp.
Si dans les équations y= £ et t = ^/// + îpjrtf'
relatives à la série descendante, on suppose r infinie, la valeur de y devient infiniment petite, et comme
l'unité s'évanouit dans la fraction -r—/r , la valeur
de 7T se réduit à \/p* — {g% ou y/ ^-y— > 4lu re~ présente le tiers de l'axe, dont l'expression est
d'où il résulte que, dans ce cas, la diagonale oblique se confond avec Taxe, en sorte que le rhomboïde se trouve converti en une aiguille dont la longueur surpasse infiniment l'épaisseur.
D'une autre part, si dans les équations
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qui se rapportent à la série ascendante , on suppose r infinie, la valeur de y1 devient elle-même infinie, et Jes quantités// et — i s'évanouissant dans la valeur
de 7r', on a y : <7r' \ \ : \J « g% \ : \Z5Ti \ c'est-i-dire
que le rhomboïde qui répond à cette limite se réduit à un simple plan qui s'étend à l'infini, et que les angles qui représentent ceux du sommet, et qui se trouvent sur le même plan, sont chacun de i20d.
Dans la chaux carbonatée, le rhomboïde que j'ai nommé équiaxe offre le premier terme de la série ascendante; je prouverai dans la suite que le rhomboïde binaire du fer oligiste donne le second tenue.
Nous trouverons aussi les deux premiers termes de la série descendante dans les variétés de chaux carbonatée appelées inverse et contrastante. Tous ces rhomboïdes nous fourniront div erses applications d'un problême qui est lié au précédent, et dont le but est de déterminer la loi de décaissement, en vertu de laquelle le générateur produit immédiatement un rhomboïde quelconque appartenant à l'une des deux séries, et dont le rang r ou rf est donné.
i5. 11 me reste à démontrer diverses propriétés géométriques qui dérivent des décroissemens sur les bords supérieurs, et qui sont tellement liées entre elles, que l'une étant donnée, les autres en deviennent la suite nécessaire. Mais il faut auparavant indiquer la position d'un solide que Ton peut toujours concevoir comme inscrit dans la forme secondaire
qui présente ces propriétés, et auquel une partie d'entre elles se rapportent.
Soit êz (fig. 7) un rhomboïde aigu faisant la fonction de noyau , et soit sz (fig. 8) un dodécaèdre à triangles scalènes produit en vertu d'un décroissement sur les bords supérieurs ac ce noyau, de manière que sh, sm, soient les lignes de départ qui répondent à sa, se ( fig. 7 ) et ainsi des autres. Si l'on fait passer des plans , l'un par les arêtes W, Im (fig. 8), un second par les arêtes m/, m/z;un troisième par les arêtes mn, no, etc., ces plans, au nombre de six , intercepteront un rhomboïde que nous désignerons par le nom de rhomboïde hypothétique, pour le distinguer du noyau. Gela posé, voici l'énoncé du problème à résoudre.
Tout rhomboïde aigu dans lequel le rapport de g* u est rationnel , est susceptible de produire , eu vertu d'une loi de décaissement sur les bords B , laquelle dépend du même rapport , un dodécaèdre sz ( fig. 8 ) qui réunira les propriétés suivantes :
i°. La plus petite incidence de deux faces de ce dodécaèdre, telles que hsl, hsr sera égale d'une part à la plus grande incidence de deux faces du noyau, telles que sabc , abzf ( fig. 7 ) , et d'une autre part à l'angle plan obtus hlrn du rhomboïde hypothétiqur.
2*. L'incidence de deux faces adjacentes telles que hhj hlz, prises vers les deux sommets du dodécaèdre, sera égale d'une part à l'angle plan obtus sub ou saf (fig. 7) du noyau, et d'une autre part à la plu? grande
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incidence de deux faces du rhomboïde hypothétique.
16. Démontrons d'abord qu'il y aura toujours une valeur rationnelle de l'exposant n du décroissement , qui satisfera a la condition que la plus petite incidence des faces du dodécaèdre soit égale a la plus grande des deux laces du noyau.
Soit pceg (fig. 9) une coupe transversale de ce noyau, menée par le point p (fig. 8), pris à volonté sur la ligne srn, qui coïncide, comme nous l'avons dit, avec un des bords supérieurs du même noyau , et soit px (lig. 9) la section du prolongement du 1 bombe pceg sur le plan du triangle sml (fig. 8). Soit pfd le triangle mensurateur, qui sera semblable au triangle pcx. Désignant par r la dimension qui , sur la molécule, répond au côté du rhoinbe pceg , nous aurons pf- fdlln X rl ri: ni 1.
De plus , si nous menons cz perpendiculaire sur pg, pz sera le cosinus de la plus petite incidence des faces du noyau, le rayon étant représenté par cp. Donc cp'pzll2p*lp% — g*. Or, les triangles czp et pdf ou pxc, sont semblables : car l'angle epx qui mesure la moitié de la plus petite incidence des faces
du dodécaèdre , étant par l'hypothèse égal à , on
aura, en retranchant d'une part cpey et de l'autre ^cpgy epx — cpe, ou cpx={(j)ce — cpg.) D'une autre part, l'angle droit ecz étant la demi -somme des angles peu tt cpg3 qui sont complémciis l'un de l'autre,, l'angle
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pcz = j(pce — cpg) =cpx.
D'ailleurs, cpz=pcxy à cause des parallèles pg, ex\ donc les triangles czp et pxc étant semblables, nous aurons cpicx ou pflfdi: cp\pz\ et n: i II 2p'yB — g%
ce qui donne /i= rr~i ; et ainsi la première pro-
priété est démontrée possible, d'une manière d'autant plus remarquable , que la valeur de n se trouve représentée par le rapport rationnel entre le rayon et le cosinus de la plus petite incidence des faces du noyau.
Il résulte de la démonstration précédente , que chacun des triangles du dodécaèdre, par exemple celui qui coïncide avec pxy est perpendiculaire sur la face du noyau adjacente à celle sur laquelle naît le décroissement qui donne le triangle dont il s'agit , c'est-à-dire sur celle qui est dirigée suivant pg.
La formule fait connaître que la propriété qu'elle représente ne peut avoir lieu qu'autant que p est plus grand que gy c'est-à-dire que le noyau est nécessairement un rhomboïde aigu. La limite de cette propriété répond au terme où p étant égal à g , le rhomboïde devient un cube. On a alors n—*~, quantité
infinie, ce qui indique que les faces du dodécaèdre se con tondent avec celles du noyau cubique.
17. L'égalité suivante est celle qui a heu entre l'incidence des ir ' hsr9 et l'angle plan
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obtus hlrn du rhomboïde hypothétique. Désignons par g\p\ les demi-diagonales de ce rhomboïde. L'incidence de hsly hsr étant égale à la plus grande des faces du noyau , ou à l'angle pce^ comme nous venons de le prouver, et le rapport du sinus py au cosinus cy de lu moitié de cette dernière incidence étant celui
<le \/3p*-+-g*: \'g* + p\ le problème sera résolu,
si , dans l'hypothèse de n= — % on a
Supposons deux perpendiculaires menées sur Taxe du dodécaèdre sz ( fig. 8), l'une d'un des angles latéraux supérieurs, tel que m, du rhomboïde hypothétique , l'autre de l'un de ses angles latéraux inférieurs, tel que /*. II est facile de concevoir que la partie de l'axe qu'elles intercepteront sera égale au tiers de l'axe du rhomboïde hypothétique. Servons-nous de la ligure 5, relative aux décroissemens sur les bord* supérieurs, en supposant que la coupe principale adsg du noyau appartienne, comme dans le cas présent , à un rhomboïde aigu; Les points m , étant les analogues des points my r (fig. 8), hu (l'rg. 5) représentera le tiers de l'axe du noyau hypothétique, et Ton aura
7 f /an — i n — 2
/ju=au — n/t=znu — su^=.[ — r — — )a=-~ a
\ On / on
DE CRISTALLOGRAPHIE. 3o7 D'une autre part ,
VW=-r VIF, ouVW=~VW''
Donc
ou g'KZp"— g»::(n+\)S:(n— 2)a VI-
Ajoutant chaque antécédent à son conséquent, et divisant les deux nouveaux conséquens par 3 ,
et mettant à la place de n sa valeur — ,
(3/>*-S')s': îg*+ 3/>* —g': tg*
-hp'—jgt''^P%—gt'-gt+Pt-
Donc , g* :p' : : y/ty'—g* \/gr+p , ce qu'il fallait trouver.
Puisque l'angle hlm ou Mr est égal en même temps à l'angle pce (fig. 9), et à celui que font entre elles les faces ksi, hsr ( lig. 8), il résulte de cette dernière égalité , que l'arête hs est perpendiculaire sur le plan auquel appartient l'angle Ihr, d'où il suit encore que les angles shl, shr, et les autres semblablement situés sont droits. Ainsi, tous les dodécaèdres renfermés
dans la formule n—^z~ri ont cette autre propriété
remarquable, que leurs laces sont des triangles ree-
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tangles. Par une suite nécessaire, le» laces du dodé* caèdre , telles que hsl, hsr , font des angles droits avec la face du rhomboïde hypothétique qui leur est adjacente, c'est-à-dire, dans le cas présent, avec celle que termine l'angle Ihr. On voit ici reparaître , dans la relation entre les feces du dodécaèdre et celles du noyau hypothétique, la même incidence perpendiculaire qui a déjà été observée dans les positions respectives des faces du dodécaèdre et de celles du noyau.
18. Passons aux analogies qui -dérivent de l'incidence des faces hlsy hlz, prises vers les deux sommets. Cette incidence -est d'abord égale à l'angle plan obtus saby ou saf(û%. 7) du noyau, et cela par \me suite nécessaire de ce que les angles §hl, shr (fig. 8), sont droits. Pour le prouver, d'un point quelconque x de l'arête hly je mène les lignes xt, xy$ perpendiculaires sur cette arête, et couchées sur les faces shly /zA. L'angle shl étant droit, tx est parallèle à Jis, qui coïncide avec le bord supérieur as du noyau (fig. 7). Par la même raison, xy (fig. 8) est parallèle à Iz , qui coïncide avec le bord inférieur bz du noyau ( fig. 7 ). Mais bz est parallèle à af; donc xy ( fig. 8) est aussi parallèle à af ( fig. 7 ). D'ailleurs tx (fig. 8) est parallèle à as ( fig. 7 ); donc l'angle ixy ( fig. 8) est égal à l'angle saf(ûg. 7).
Reste à prouver que l'incidence de /ils sur hlz est «ussi égale à la plus grande incidence des faces du rhomboïck hypothétique. Désignant par * le sinus
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de la moitié de l'incidence de hls sur hlz , et par c le cosinus, nous aurons, d'après ce qui vient d'être dit,
sicllplg.
La question se réduit donc à prouver que Ton a
d'une autre part p:g :: X^g^'+p7* * V/3p" — g'*> puisque ce dernier rapport est celui qui adieu entre les demi -diagonales de la coupe transversale du noyau hypothétique.
Nous avons eu plus haut ,
g' :p' VV— VS^+A ou f-p'%::3p*—g*:g*+p\
Or, il est facile de transformer cette proportion en celle que nous cherchons. Car, a joutant chaque conséquent à son antécédent, nous aurons
g'%+P%:p" :: 4pt^t+^ou^»4^,i:4/a^i:ff'+P%
et retranchant les antécédens des conséquent,
Donc p :g :: Vg''+/>'â : VV*— g'%, ce qu'il fallait trouver.
Ce résultat comparé à celui d'où nous Pavons déduit , et qui donne g,'.p':t \/3p%—g* : X'g*+p% , nous fait connaître que les angles plans du nq^yau sont égaux aux angles saillans du rhomboïde hypothétique , ou à ceux de sa coupe principale et réciproquement, ce que l'on exprime en disant que
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chacun des rhomboïdes est l'inverse de l'autre. Cette inversion est donc aussi une propriété inhérente à la
valeur ^ __-^t de n , et offre une nouvelle preuve de
sa fécondité. Je traiterai directement , dans la suite, de ces sortes d'inversions, dont plusieurs rhomboïdes de%chaux carbonatée offrent des exemples.
19. Je n'ai observé jusqu'ici aucun dodécaèdre produit en vertu d'un décroissement sur les bords supérieurs d'un rhomboïde aigu , qui réalisât complètement les résultats démontrés précédemment. Nous verrons cependant que parmi les formes secondaires originaires du tétraèdre régulier , dont la cristallisation rentre dans celle du rhomboïde , il en est une qui participe des propriétés d'où dépendent ces résultats. De plus , nous ferons connaître un dodécaèdre de chaux carbonatée, qui ne diffère de celui dont il s'agit ici , qu'en ce que le rhomboïde que nous avons considéré comme le noyau , et celui que nous avons nommé hypothétique, y changent de rôle, de manière que le décroissement qui donne le dodécaèdre a lieu sur les bords inférieurs du second rlmmboïde.
II. Dècroissemens sur V angle supérieur
j.o. Ces décroissemens donneront constamment des rhomboïdes pour formes secondaires. Continuons de nous servir de la figure 5, dans laquelle ao reprèntera la diagonale obliquej^|ine des laces du
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rhomboïde secondaire, et so l'arête contiguè* de cette diagonale, en sorte que si du point o on mène une perpendiculaire sur l'axe, elle coïncidera avec dr, puisque le point o doit être situé Tis-_a*vis le tiers de l'axe. De plus, atz qui, dans le cas précédent, remplaçait le véritable triangle mensurateur, deviendra ici d'un usage direct; et la quantité n désignera toujours le nombre des diagonales soustraites, avec la différence qu'il faudra doubler ce nombre pour avoir celui des rangées soustraites.
21. Proposons-nous d'exprimer d'une manière générale les valeurs des deux demi-diagouales g1 et p du rhomboïde secondaire, en supposant que Ton connaisse g», /? et ».
Nous av ons d'abord
or : «r :: V^Tf V V — Y3-
Et parce que les expressions de mu et au restent les mêmes que dans le cas des décroissemens sur les bords supérieurs (9, i*. et 2*.), nous aurons,
or mu : au'.:(n + 1 ) \/Jgi : gn~ 'V dp' — 3g*
Mais Taxe du rhomboïde secondaire est le même qne celui du noyau; donc la proportion précédente de^ vient, toute réduction faite, (/z-f- i)g'?n — ï "g'l2.
ou Ion lire g—?g-^-. ■. .
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Maintenant , à cause de l'égalité des axes ,
3p"—g"=3p'—g*; ou, 3p"=g"-i-3p'—ff';
donc aussi >
donc
v/îr(Së)-+j^-y"
32. Supposons que le décaissement ait lieu par deux rangées , et que le noyau soit le rhombofde du
fer oligiste, représenté (Gg. 10), dans lequel g= \/g et p— \Ap> ce qui donne 87ac)', pour l'incidence de deux faces prises vers un même sommet. Oa aura n=\ , et la proportion deviendra
J'appelle fer oligiste binaire la variété qui offre ce résultat. L'incidence de deux faces *, « (fig. n), prises vers un même sommet A' est de i44d > et celie de * sur la face adjacente du côté du sommet inférieur est de 56d.
Quelquefois le décroissement s'arrête, avant d'avoir atteint sa limite. Alors les faces produites par ce décroissement se réduisent à des triangles isocèles, s, s, s (fig. 12), et il reste sur le cristal des faces P, P , P , parallèles à celles du noyau, et qui sont aussi des triangles, en supposant la forme ramenée à sa limite géométrique. Cette variété porte le nom de
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a3. Si l'on fait n=2 , auquel cas le décroissement aura lieu par quatre rangées, on trouve g' = 2g
et p — V^'+p*. Or ce rapport est aussi celui des demi-diagonales d'un rhomboïde secondaire qui résulterait du décroissement B, autour d'un noyau
dont les demi-diagonales seraient # et p. Concluons de là que dans la série des rhomboïdes que nous avons considérée plus haut , et dont chacun est susceptible d'être produit par le suivant, pris pour noyau, à l'aide de la loi B, le même résultat peut
aussi avoir lieu en vertu de la loi À. Nous verrons
souvent reparaître , dans le développement de la théorie, ces doubles solutions d'un même problème , dont plusieurs sont réabsées par la cristallisation. Mais celle qui vient de nous occuper est jusqu'ici purement hypothétique.
(1) Pour avoir cette incidence , on fera attention qu'elle est égale à la somme des angles amu (Bg. 5) et dknt dont l'un mesure l'inclinaison de s (fig. la) sur un plan horizontal qui passe par la base du même triangle , et l'autre celle de P sur le même plan. Le rapport de mu à ou que nous avon* déterminé plus haut (pag. 3i i), donnera la première Inclinaison, et l'on aura la seconde en cherchant d'abord l'angle akn, d'après
le rapport de kn a an , ou de g à j/So*— et en prenant ensuite le supplément de cet angle.
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i\. Faisons 71= £, ce qui est le cas d'un décroissemcnt par une rangée. La formule
deviendra p =\/±g% X ! +// — j£* > ce qui signifie que la diagonale oblique an (iig. 5) est ellemême infinie, et que par conséquent la face sur laquelle elle tombe est borizontale (i). Ce cas a lieu
(i) La construction suivante aidera à concevoir ce que signifient ces sortes de rapports que l'on dit être infinis lorsqu'ils expriment une quantité unie divisée par zéro , et infiniment petits dans le cas contraire. Soient nm, ec (Kg. i4) > deux parallèles qui tombent à angle droit ou autrement sur une droite cp. Par un point d pris à volonté sur nmt menons adf qui fasse un angle quelconque avec cp, puis menons db parallèle à cette dernière ligne. Faisons ab—x,
hd—af dm-={r. Nous aurons x \ a :: g \fm =25, Si nous
«opposons maintenant que la ligne adf restant Gxe par le point d, s'abaisse par son extrémité a , de ma. ièrë à prendre successivement la position odpt et d'autres positio» - qui soient Telles, que le point o tende continuellement vers le p int b, la ligne ac^approcherade plus en plus du parallélisme aver cpt qui est la Kmite de toutes les positions dont il s'agit. Eu même
temps dans l'équation fm = — , la quantité fin ira en crois-
OC
Mot, et la quantité x diminuera. Or, lorsque .r s'évanouit ,
auquel cas l'équation devient fm—*— , le point a se confond
%avec le point b , et la ligner/71 est infinie , puisqu'elle ne peut
dans la chaux carbonatée, le corindon , le fer oligiste, la tourmaline , etc. Alors, ou bien il se fait un second décroissement d'où résultent des faces latérales dont les intersections limitent la face supérieure , ou bien il reste des faces parallèles à celles du noyau.
Le fer oligiste , entre autres , offre un exemple de cette dernière modification dans la variété que je nomme fer oligiste basé, et qui est représentée ( fig. 1 3 ). L'incidence de P sur la surface o qui fait la fonction de base, est de i23d i4' (0-
25. Si nous supposons que la ligne ao (fig. 5), qui représente en général la diagonale oblique des rhomboïdes secondaires produits par un décroissement sur l'angle supérieur du noyau, dépasse la limite qui répond à n=l , et qui donne une face perpendiculaire à Taxe, elle se rejettera du côté opposé à celui où naît le décroissement, en prenant une position telle que ap (fig. i5). Les faces du
plus rencontrer la ligne af, qui lui est devenue parallèle , en atteignant la limite de ses positions. On voit par là dans quel
sens on doit entendre que le rapport représente une quantité infinie. C'est sous ce point de vue que la diagonale ao ( fig. 5 ) du rhomboïde secondaire étant devenue parallèle , dans le cas que nous venons de considérer, à la ligne or, qu'elle rencontrait jusqu'alors, doit être considérée comme une quantité infinie.
(i) Elle est le supplément de Tangue akn ( fig. 5), dont la détermination est facile , d'après ce qui a été dit plus haut.
rhomboïde secondaire seront tournées alors vers les arêtes ag du noyau, au lieu de correspondre à se diagonales obliques, comme dans les cas précédens. Je donne à ce mode de décroissement le nom de dècroissement inverse , pour le distinguer de celui dont la figure 5 représente l'effet, et que j'appelle décroissement direct.
Dans le cas présent, le décroissement inverse, s'il est simple, sera toujours du nombre de ceux que l'on nomme dècroissement en hauteur, ou s'il est mixte, le nombre de rangées dont il déterminera la soustraction dans le sens de la hauteur, sera toujours plus grand que lç nombre de rangées soustraites en largeur. C'est une suite nécessaire de ce que n est plus petit que £ Donnons aussi la manière de calculer les effets des décroissemens dont il s'agit ici.
26. Soit azt (fig. i5) le triangle mensurateur. Si Ton prolonge ta au-dessus de ag , la ligne ay coïncidera avec la diagonale oblique du rhomboïde secondaire dont la coupe principale est apsk.
Ayant prolongé sg jusqu'à la rencontre de ap9 menons yu perpendiculaire sur l'axe as. 11 faut avant tout déterminer le rapport entre uy et au.
Cherchons d'abord uy.
Les triangles semblables sgrn7 syu donnent
sg'sy "gmluy.
sg=^2p. sY = sg-\-gy. Cherchons
Les triangles semblables ate, ayg donnent
az'.tz'.lgv'lag ,
ou ipxn : Vg*+p* ::gy: Vg*+/>\
Donc gy=mp\ donc sy=2p+2np*
De plus , gm= V/jg^
La proportion devient donc,
Reste à trouver aw.
Or au = as — us=y$p* — Sg% — us.
Cherchons us. Les triangles semblables smg , suy donnent sglsy y.srn;us; ou
ap-2p+2/ip:: f y/û* lus
Donc a* = — i"— V»* ; donc
a. , ou ^-(21+2) y/?= ;
donc uy :au:: (n+i)\^gii:^~\/^t
27. Déterminons maintenant d'une manière générale les valeurs des deux demi-diagonales g et p' du rhomboïde secondaire. Il est d'abord évident que dans ce rhomboïde Im est la demi-perpendicuf laire sur l'axe, et am est le tiers de cet axe; et parce
(1) La quantité a déîigneTaxe du noyau.
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que ml et am sent proportionnelles à uy et au,
nous aurons
(« + 1 ) Vif- VV - V : : V/^'ft : J —
Si l'on supprime les valeurs des axes qui sont égaux , et que l'on simplifie les autres quantités, la proportion devient, 2g(n+ 1): i — 2n ::g': i j d'où Ton tire
Maintenant, à cause de l'égalité des axes, on a
V — g'*=ty% — g%,
on
Donc p'=\J Î8<~£)% + Pt"
28. Les mêmes rhomboïdes qui résultent d'un décroissement direct sur l'angle supérieur , et dont les faces sont tournées vers les diagonales obliques du noyau, sont encore susceptibles d'être produits en vertu d'un accroissement inverse, de manière que leurs faces correspondent aux arêtes du noyau. Cherchons une formule à l'aide de laquelle étant donnée la loi relative à l'un de ces rhomboïdes, on puisse connaître celle d'où l'autre dépend. Soit toujours n le nombre des diagonales soustraites dans le décaissement direct ; désignons par ri le nombre correspondant pour le décaissement inverse. Si Ton-
^^^V ~ "W^ki DigitizecJ by Googli
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compare les formules qui expriment, relativement stxxx deux rhomboïdes , les demi-diagonales g1 et p'f on verra qu'elles ne diilèrent que par le fadeur qui
renferme la quantité n, et qui est d'une part »
et d'une autre part (t^~^)*> n' devant être substitué à n dans la seconde* Donc puisque les nales sont égales, on aura
d'où l'on tire
n=--r-. — et n =
Ces formules indiquant les mêmes (onctions réciproques entre n et /*', l'une d'elles, prise à volonté ,
par exemple la première, qui est n = ^r— , suffit
pour la solution des deux espèces de problèmes 3 c'està-dire que l'on peut supposer indifféremment à n? une valeur moindre ou plus grande que la fraction \ , relative à un rhomboïde qui, dans le premier cas, naîtra d'un décroissement inverse, et dans le second d'un décroissement direct ; la valeur qui en résultera pour n se rapportera au rhomboïde correspondant , produit en vertu d'un décroissement direct ou inverse.
29. Lorsque dans la formule on fiât ri=\, comme cela doit être, les triangles mensurateurs azt (fig. 5 J etar^(fig. i5) étant alors égaux et semblables, les lignes ao (fig. 5) et ap (fig. i5 ), coïncident sur une même direction perpendiculaire à l'aie as.
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Si Ton fait ri= i , on trouvera /i = £, qui indique que le décroissement direct par deux rangées en largeur a pour analogue un décroissement mixte par deux rangées dans le même sens, et par cinq rangées en hauteur. Si Ton substitue la seconde valeur à la place de n dans les expressions de g' et de p' relatives au décroissement inverse , et si l'on fait g = V9 , p ss y/Tô , comme dans le fer oligiste, on aura
g :p 1:6.2: \/i2.4-f-io— 3:: K?44 : \/55,
ce qui est le même rapport que nous avons trouvé pour le fer oligiste binaire (22 ). Mais ce double emploi d'une même forme produite par les deux décroisscmens dont il s'agit, ne s'est, point encore rencontré parmi les produits de la cristallisation.
Soit w'=2; on trouvera n=£, quantité infiniment petite, qui fait connaître que dans ce cas la ligne ap (fig. i5 ) se confond avec la ligne ag^ c'està-dire que le rhomboïde secondaire est semblable à celui qui résulte d'un décroissement par une rangée sur les bords supérieurs du noyau. Nous avons déjà obtenu ( 23 ) le même résultat par une méthode différente.
Au reste, nous verrons dans la suite que les résultats des décroissemens inverses dont nous venons de parler rentrent parmi ceux des décroissemens intermédiaires auxquels il paraît souvent plus naturel de les rapporter. Mais la méthode précédente peut servie à eu simplifier le calcul.
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III. Dècroissemens sur les bords inférieurs
30. Les solides secondaires qui naissent de cette espèce de décroissement sont toujours des dodécaèdres à faces triangulaires scalènes, dont un des côtés se confond avec une des arêtes latérales bdy cLf,fq , etc. (fig. i ) du rhomboïde primitif.
Soit adsg (fig. 1 6 ) la coupe principale de ce rhomboïde, pu l'axe du dodécaèdre secondaire , pd, du deux arêtes contiguës de ce dodécaèdre. Soit dho le triangle mensurateur, dans lequel ho sera égal à une arête de molécule, et dh à autant de diagonales obliques de molécule qu'il y aura de rangées soustraites. Soit n le nombre de ces diagonales, p la moitié de l'une des mêmes diagonales, et g' la moitié de la diagonale horizontale.
Nous aurons ho — \;g'%+p'% et dh=mp.
3 1 . Déterminons d'abord la partie ap de l'axe du cristal secondaire, ou la quantité dont cet axe dépasse de chaque côté celui du noyau.
Ayant prolongé ga jusqu'à la rencontre de dp , nous aurons les triangles semblables pal7psd7 qui donnent ds Ipsllall ap.
Or, i*. ds =\/g*+p*.
a*, ps—ap +as=ap+\/gp* — 3gm.
3°. Pour al. Les triangles semblables dho \ dal f donnent dh l oh II ad l al.
Ou wp'l Vg'%+p'*ll2plal=?\/&^.
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Et parce yre l?s iïiiWDsiQP5 des molécules sont pn*. portionnelles à celles du noyau , on aura , en substituant le rapport £~ — au rapport *y^' ,
Donc la proportion dslps'.lal : ap devient
D'où l'on tire ap — ~— Vqp* — 3^*.
32. Déterminonrmaintenant les incidences respectives des faces du dodécaèdre , aux endroits des arête» contiguës aux sommets. Soit as (fig. 17) le noyau, et bpdy dpf,fpq trois des faces du dodécaèdre. Me nons la demi-diagonale horizontale de du rkombe dfqs, puis ayant prolongé pf, menons dk perpendiculaire sur ce prolongement , et joignons les points /, e, par une droite. L'angle dke mesurera h moitié de l'incidence de dpf sur fpq.
D'une autre part, menons la demi-diagonale horizon taie fc du rhombe abdf, ppis/r perpendiculaire sur dp ^ et joignons les points c, z, par une droite. L'angle fzc mesurera la mpitié de riruùjepçe du triangley^rf mjr bpd, et i] est facile dç voir qiie cette incidence ser? twjpurs plus grapde quç la première.
Cherchons d'abord de et ek.
H est évident qye de=g. Reste à trouver ek.
Soit pg (fig. 16) l'arète qui passerait par 1«*
mêmes points (fig. 17), et qui sera égale à pf. Menons $y (fîg. 16) perpendiculaire sur le prolongement de pgy et par le milieu e de sgxrne autre perpendiculaire ek sur le même prolongement. Celle-ci sera la même que ek ( fig. 1 7 ) , et nous aurons sa valeur , au moyen de celle de sy qui en est le double. Les triangles semblables png , pys , donnent
i\ Pour pg. Nous avons pg— VipnY+igny*
V&V Donc pg=\/ Wfe*.
20. Connaissant déjà #7* , cherchons par. Or p* +as= \Jâ* + \Z^"= j/?. Donc, la proportion pg'-gnllpslsy devient
_ n / fr»y
Prenant donc la moitié de cette expression pour la
324 TRAITÉ valeur de ek ( fig. 17 ) , nous aurons
de
: ck ::g: — — * / , , *?f '
Cherchons aussi fc et cz.
fc = g. Reste à trouver cz.
Du point a ( fig. 16 ) pris à l'extrémité de Taxe, et du point c pris au milieu de ad, menons ax et cz toutes deux perpendiculaires sur dp. cz sera la même ligne que fig. 16, et ax en sera le double.
Or, les triangles semblables prd,pxa donnent
dp l drllap : ax.
dr et ap étant déjà connues, il ne faut plus que chercher dp.
Nousavoiis dp= \/(pr)m-f(dry.
[voyez 3i ).
Donc^=v/g^)V + ^.
Donc la proportion devient,
Prenant la moitié de la valeur de ax , nous aurons cz
(fig. 16)} et
33. Déterminons encore l'incidence de l'une quelconque dpf (fig. 17) des faces situées vers l'un des sommets , sur la face adjacente, de l'autre côté de dfi vers le sommet opposé.
Soit abcd (fig. 18) la coupe transversale du noyau, et bzx le triangle mensurateur. Du point x abaissons xm perpendiculaire sur la diagonale bd, et par le point z menons zt perpendiculaire sur xm» Soient g' , // les demi-diagonales qui, sur la molécule, répondent à bo et ao , et soit r la dimension qui , sur la même molécule, répond à ab. Nous aurons ôz=/z-{-r, et xz=r=sz] de plus st ou tx—p' et tz=g ; et il est facile de voir que l'angle xbm mesurera la moitié de l'incidence cherchée. La questioa se réduit donc à trouver le rapport entre le sinus mx et le cosinus bm de cet angle.
Les triangles semblables bsm , tsz donnent bslsz llmslst, ou, bslisz II msl 2st et bs+2sz9 ou bz-{-sz : 2sz :: ms + 2st ou mx l 28 1. Donc wr+r: 2r::mxl 2p, ou, n+ i : i \\mx\p\ Donc mx=(n-\- i )//. D'une autre part, les mêmes triangles donnent bs l sz II bm l tz7etbz — sz ou
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nr-^-rl r'.lbm lg; ou, n — il iltbmlg'. Donc bm=(n — i )g. Donc mx : bm : : (n+ 1 )p : (n — i )g'.
34. Voici une autre manière de parvenir au même résultat. Ayant prolongé xz jusqu'à la rencontre h de bel, j'observe que 772^ contient autant de fois p que xz our est contenu de fois dans hx. Mais
hx =hz-{-xz = bz+ xz =nr+ r — i )r.
Donc mx=(n-{- \)p. D'une autre part, bm contient autant de fois g que r est contenu de fois dans bs'} niais bs = bz — sz—nr — r= (n— 1 )r.
Donc bm =(n — 1 )g'. /
Donc mx ! bm : : (n+ 1 )p :{n — 1 )g'.
Or, les formules relatives aux propriétés générales des rhomboïdes (p. 285 ) donnent
d'où l'on conclura que
mxlbmi: i)y/'5p>— g* : (n— i)\/g%+p%-
35. Avant d'appliquer les différentes expressions que nous venons de trouver, je vais démontrer plusieurs propriétés générales relatives au mode de décroissemeiit que nous considérons ici.
La. première consiste en ce que le rapport des solidités du solide primitif et du dodécaèdre secondaire, est le même que celui des axes , quelles que soient d'ailleurs les valeurs de p et de g.
Pour le démontrer, faisons passer un premier plan
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par dps , et un second par spf; ces deux plans joints à dpf et dfs intercepteront une pyramide triangulaire, dont nous supposerons le sommet en^, d'où il suit que la base sera dps.
D'une autre part, nous aurons datis le rhomboïde une pyramide correspondante , dont les faces séront dasj saf, daf et dfs. Supposons de même le sommet en /; la base sera das. Or cétté base" éstà lk base dps de la première pyramide comme
as . psïl a : a H a.
Donc puisque les deux sommets se confondent , les solidités des pyramide» seront entfré elles dans le rapport des mêmes quantités» Mais hr partie du dodécaèdre don* il s'agit icr etft composée de six pyramides, ainsi quer le rhomboïde. Donc la* solidité du rhomboïde est aussi à celle de cette partie, comme
a la+
Donc si Ton désigne par d% l'excès de cette même partie sur le rhomboïde , la solidité de celui-ci sera
à d'ilala— — a-*-<r ou- îî a>Z <*> Ot: la s»lin — 1 n — 1 ;
dite du dodécaèdre entiet* est a^id?; dbttc celle
du rhomboïde est à celle du dbdécaèdte
et il est facile (îe voir que ce rapport e$t atlààî celui des axes.
Ce même rapport réduit à sa plus simple expi
sion, est , d'où l'on voit que pour avoirs
leur numérique dans chaque cas particulier, i) diviser l'exposant de la loi du cl écroisse ment , i nué d'une unité, par le même exposant augm* d'une unité.
36. Voici une autre propriété dont la déterm tion est le sujet d'un problème qui peut êtreétœ de la manière suivante : Tout rhomboïde obtus, à. lequel les carrés des demi-diagonales g et /? sorti rapport rationnel , peut être transforme , a d'un décaissement sur les bords inférieurs, donti mesure dépend des valeurs de g et p , en un d$è caèdre dans lequel le grand angle pfd de ch face est égal au grand angle baf du noyau, et /a petite incidence de deux faces voisines, telles que gpf est égale à l'incidence de deux faces situées val un même sommet du noyau, telles que bafd, gafa
Remarquons d'abord que l'égalité des angles plan» et celle des angles saillans ou des incidences, sont tellement liées entre elles, que l'une ne peut ewte sans l'autre. Car les angles dfp, qfp, par exemple» étant égaux à l'angle dfq , il en résulte que les (rois faces dpf, qpf, dfqs, dont les deux premières appartiennent au dodécaèdre, et la dernière au noyau, ont la même situation respective que celles quix réunissent vers un même sommet a du noyau, et par conséquent l'incidence de dpf sur qpf} est la même que celle de deux faces quelconques prise*
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4j utour du sommet a. Cela posé , nous pouv ons faire j^^jr.épendre la solution du problème de cette seule 01 ^ Condition, que l'incidence de dpf sur dfqs ^ soit ^ei^gale à celle de abdf sur la face située le long de ab
lerrière le rhomboïde, ^édrç. Soit amhl ( fig. ig) la coupe transversale de ce ^pç homboïde, prise par un plan qui en partant du # Appoint a, coupe perpendiculairement l'arête df. '^Oûaj^Àyaut prolongé /a, menons my9 de manière que ? taa^te l'angle ymh soit égal à mal ou mhl , auquel cas my rdsjQiL sera, sur la direction de la face dpf (fig. 17), en g$p^ sorte que l'angle y m h (fig. 19) représentera l'inci1 ^/e^ dence de û^/* (fig. 17) sur d/ys, et l'angle mal u ^ " (fig. 19) celle de a&c?f (fig. 17) sur la face dont ab
fi^'tdk 'a ionct*on avec ce rnomDC- Or, my et hl étant ^ ^* inclinées de la même quantité entre les parallèles A/ra,
fueiaf. ^y °n 3 my=M—<*m- Menons mt perpendiculaire ^ sur ay , et qui la divisera en deux parties égales. Les ^ formules générales relatives à la valeur du cosinus de la plus petite incidence respective des faces d'un
'idem
^ rhomboïde , dans lequel g* et p% sont des quantités rationnelles ( 6, 20. ) , donnent
ma : at:: ipm : g%—p%;
donc ma layi: ip% \ 2g* — ap* :: p* • g* — p%- Soit mbc le triangle mensurateur ; désignant par n le itiy nombre de rangées soustraites, et par r la dimension es/; qui , sur la molécule , répond à ma , nous aurons
mb : bc :: n X r : ri: ma l ay II p* : g%—p%>
mêle
Z?0rc
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D'où l'on tire, n : i ::/>•: — ^ , et = -7^--;
c'est-à-dire que la valeur de n est la moitié du rapport entre la ligne am prise pour rayon, et le cosinus de l'angle amh.
37. La propriété dont il s'agit ne peut convenir qu'à un rhomboïde obtus, en sorte que sa limite répond au cas ou le noyau est un cube. Alors g=p,
ri /*=^, quantité infinie.
Passé cette limite , l'égalité ne peut subsister entre tes angles dfq, dfp et qfp(&& 17), sans que les faces du dodécaèdre ne s'abaissent en dessous de celles du rhomboïde. Pendant ce mouvement , celles qui étaient les moins inclinées, telles que pfd, pfq continueront de Taire entre elles des angles saillans, égaux aux incidences des faces prises vers un même sommet sur le rhomboïde ; mais les plus inclinées , telles que pfd^pbd^ feront entre elles des angles rentrans, en sorte que la supposition- présente sort des borne» entre lesquelles sont renfermées les lois de la structure qui excluent ces sortes d'angles dans les cristaux simples.
38. On parviendrait au même résultat, en partant de l'observation que l'angle dke (fig. 17') loit être (gai à l'angle mar (fig. 19), dans le cas Je la propriété dont il s'agit, le premier étant la moitié de 1 incidence relative aux faces du dodécaèdre, et le second étant la moitié de celle qui a lieu pour les
faces du noyau ; et parce que l'on a mr=zde (fig. i i)—g<> on aura aussi ek=ar (fig. 19); or,
Donc ar ou
Donc, pour résoudre le problème, il suffira d'égaler cette valeur à celle de e& , qui est
Substituant dans celle-ci gp* — 3g* à la place de a*, et faisant les opérations convenables, on trouve
comme ci-dessus. Mais telle solution est beaucoup moins simple que la première.
39. L'espèce de décroissement qui nous occupe a fourni le sujet d'un autre problème qui ne diffère que par le générateur auquel il se rapporte, de celui dont la solution nous a servi à développer les propriétés du dodécaèdre sz (Gg. 8). Dans ce dernier solide, le noyau est le rhomboïde dont les faces se confondent avec les plans A.sm, mso, osh , etc. , et le décroissement a lieu sur les bords supérieurs de ce noyau.
L'autre rhomboïde dont les faces coïncident avec
les plans hhn, mno, orh^ etc., a été considéré comme n'étant qu'hypothétique. Ici les lois de la structure suivent l'ordre inverse, en sorte que le problème ramené à ce nouveau point de vue doit être énoncé de la manière suivante.
Tout rhomboïde obtus, dans lequel le rapport de g* à p% est rationnel , est susceptible de produire, en vertu d'une loi de décroissement sur les bords D, dont la mesure dépend du même rapport, un dodécaèdre dout voici les propriétés.
i*. I^a plus petite incidence de deux faces du dodécaèdre, telles que hsl, hsr (fig. 8), sera égale soit à l'angle plan obtus hlm du noyau, soit à la plus grande incidence des faces du rhomboïde hypothétique, par exemple de celles qui se confondent avec les plans hsm^ Izn. Par une suite de la première propriété, les plus grands angles shly hlz, etc., des faces du dodécaèdre seront droits, et ses arêtes les plus saillantes, telles que sA, seront perpendiculaires chacune sur la face rhl du noyau , vers laquelle cette arête est tournée.
2°. L'incidence de deux faces adjacentes, telles que hh, hlz, prises vers les deux sommets du dodécaèdre, sera égale, d'une part à la plus grande incidence de deux faces du noyau, et d'une autre pari à l'angle plan obtus des faces du rhomboïde hypothétique, ou ce qui est la même chose, au supplément de l'angle hsm.
Nous avons vu que ces différentes propriétés sont
liées à la condition que l'exposant du décroissement sur les bords supérieurs, que nous désignerons maintenant par n'y ait une valeur rationnelle en fonction des demi-diagonales g et p' du rhomboïde qui dans le cas présent devient hypothétique. Or, en laissant subsister ici cette condition , il ne nous reste qu a prouver qu'il y a aussi pour l'exposant n du décroissement sur les bords inférieurs, une valeur rationnelle dépendante du rapport entre les demi- diagonales g et p du véritable noyau. Or , il est tris facile de s'en convaincre, en faisant attention que les angles shl , shr, étant droits , chacune des faces hhy rsh , est nécessairement perpendiculaire sur le plan rhl. Car soit math ( fig. 19) la coupe transversale du noyau, prise de manière que le point m coïncide avec le point x (fig. 8). Menons mt (fig. 19) perpendiculaire sur le prolongement du côté la , et qui coïncidera avec tx ( fig. 8 ) perpendiculaire sur A/, en sorte que l'angle droit tmh (fig. 1 9) sera celui que forme la face Ish ( fig. 8 ) avec le plan rhl qui appartient à l'une des faces du noyau. Soit mou (fig. ig) le triangle mensurateur, et rla dimension qui, sur la molécule, répond à ma. Le calcul relatif à la valeur du cosinus at du petit angle amn de la coupe transversale donne malatll 2p%lg* — p* V. mo : ou :: n' + r : r ;
d'où l'on t ire , n'=^~^y ce qui est l'expression du
cosinus du petit angle saillant du noyau , laquelle est semblable à celle que nous avions trouvée pour n
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(p. 3o5). Cette conformité entre les deux expressions est une suite de ce que chaque face du dodécaèdre, telle que hls, fait un angle droit avec la face soit du noyau, soit du rhomboïde hypothétique, située de l'autre côté de l'arête sur laquelle naît le décroissement qui donne hls.
4o. On peut obtenir immédiatement la valeur de n y en égalant p au cosinus de la moitié de la plus petite incidence des faces du dodécaèdre ; mais , dans ce cas , le calcul est beaucoup moins simple. Supposons que les faces dont il s'agit soient représentées par dpf, qpf( Og. 1 7 ). On aura ( 3a , a*. ) ek=p>
ou
Elevant au carre , y-r-. — r^-— — ï—r — — =p' :
Substituant à la place de a* sa valeur 9p*— *• 3^*, et divisant tout par 3, puis réduisant,
Si Ton divise les deux ternies de la fvv tj tiplie par g* — p* , ou aura
ri
Or, le pre- bre est nu carré p
DE CRISTALLOGRAPHIE. 335 racine est ri Donc ri=-~-- comme
ci-dessus.
4t. Si l'on substitue cette valeur de ri dans le rapport de mx h bm( fig. 18) , ou
(ri+ i V3p'-g' : (ri— i) VV-H>',
qui a été trouvé plus haut, et qui donne l'incidence de deux faces adjacentes situées vers les deux sommets du dodécaèdre, on aura
mx. 6m::(^^i)^^:(^—^ y/jf+p
Or, ce rapport est celui de ao à bo ( p. s85 ), comme cela doit être, puisque l'incidence dont nous avons parlé est égale à l'angle que font entre elles deux faces situées vers un même sommet du générateur, ainsi que nous l'avons déjà prouvé.
Lorsque f=j7,ona n'= ce qui signifie que
la limite de la propriété dont il s'agit répond au cas où le noyau est un cube.
Les formules n — — — : et ri=~ — -r sont
susceptibles d'une infinité d'applications différentes, ûvant les diverses valeurs que l'on peut supposer ur g et p. Mais parmi ces applications, les seules nissiblcs soqj celles où les valeurs de 71 et de ri
n'excèdent pas la mesure des décroissemens ordinaires. Nous allons voir que quelques-uns des rhomboïdes obtus offerts par la nature se prêtent a cette condition , et qu'il existe même des cristaux secondaires, qui jouissent des propriétés que représentent les formules dont il s'agit.
Si l'on fait g= V3 , p =; \/lk , comme dans 1» chaux carbonatée, on trouve 72=2 et /i'=4. Le premier de ces résultats a heu dans une variété représentée (fig. 46 > ph 3), et dont j'ai développé plus haut la structure , à l'aide de la synthèse. Je l'appelle chaux carbonatée mêtastatique , c'est-àdire de transport , parce que la loi dont elle dépend semble avoir transporté sur elle les angles de la forme primitive.
43. Si l'on substitue les valeurs précédentes de g et de p clans les formules relatives aux angles saillans du dodécaèdre, on trouve
/c: es (fig. 17)::^: N/3,'
ce qui donne 1 44d 20' 36" pour l'incidence de fpd sur
bpdy et de: ek:i \/5 : V^? ce qui donne io4d28'4o" pour l'incidence de fpd sur fpqy la même que celle de bafd sur agqf, ainsi que cela doit être , d'après ce qui a été dit.
Ce dernier résultat nous fournit un moyen très simple pour avoir l'inclinaison de l'une quelconque dpf de» faces du dodécaèdre sur celle qui lui est ad-
DE CRISTALLOGRAPHIE. 537 jacente, en dessous de l'arête df Car cette inclinaison est égale à celle de dpfsxxv dfqs , plus à la différence entre cette dernière et celle de bafd sur dfqs. Or, l'inclinaison de dpf sur dfqs est de io4d28'4o", d'après ce qui a été dit. Celle de bafd sur dfqs , supplément de la précédente, est de 75d3i'2o". La différence est donc 28d57;2o". Ajoutant cette différence à io4da8'4o", on trouve i33d 26' pour l'inclinaison cherchée.
4 1 . Soit maintenant bafd (fig. 20) le même rhombe que fig. 17. Menons by qui coupe afen deux parties égales. Je dis que le triangle boy est semblable à l'un quelconque dpf (fig. 17) des triangles du dodécaèdre secondaire, de manière que les côtés de celui-ci sont doubles de ceux de l'autre.
Evaluons d'abord les trois côtés du triangle pdf Nous avons, i°. df= y/g*-j-p* = y/5.
2°. dp qui est la même ligue que fig. 16
(voyez 3a, a*.).
(voyez 32, 20.). %
Evaluons pareillement les trois côtés du triangle bay
(fig. 20).
i#. ay=\af=\ V5=irf/(fig. 17).
a\ Ayant mené ym perpendiculaire sur bf ( fig. 20 ) , nous aurons
3\ ai (fig. ao)=>/5=V^= W (6g- »7 )• Donc, etc.
On voit aussi que le moyen côté pf du triangle dpf est double du petit côté. Ces résultats sont particuliers à la chaux carbonatée métastatique.
42. Cette variété nous fournit encore le sujet d'un problème dont je donnerai dans la suite une autre solution. 11 consiste à déterminer, d'après certaines données, le rapport entre les deux demi-diagonales g et p du noyau , ce qui permet ensuite de calculer les angles tant de ce noyau que des formes secondaires , avec une précision rigoureuse.
Choisissons pour données l'égalité observée entre les angles pfd et dfq (fig. 1 7) , et la loi de décroissement par deux rangées, d'où résulte le cristal métastatique; ou, si on l'aime mieux, l'égalité entre la partie détaxe de ce cristal qui excède celui du noyau de part et d'autre, et cet axe hii-méme. Il s'agit,
ra
La
entre g et p.
y Pour y parvenir, j'observe que l'angle pfd étant égal à l'angle dfq7 ou, ce qui revient au même, à
le baf, les angles dfk et dfa , qui sont les supplémens des précédera, seront aussi égaux. Donc puisque df est égale à a/, le sinus dk de l'angle dfk sera égal au sinus am ( fig. 1 ) de l'angle dfa (fig. 1 7).
Reste à trouver dk , pour mettre sa valeur en équation avec celle deam.
Le triangle dek est rectangle en e. Car le plan dfê étant perpendiculaire sur le plan afs , l'est aussi sur le plan pfs qui coïncide avec afs. Donc puisque de est en même temps couchée sur le plan dfs et perpendiculaire sur la commune section fs de ce plan avec pfs , elle sera aussi perpendiculaire sur ce dernier plan. Donc ke située sur le prolongement de pfs, et qui passe par le pied de de sera perpendiculaire sur cette dernière ligne. Donc le triangle dek est reotangle.
Donc dk = VW+W-
Or de=&. ek=z
( voyez 46). Et parce que n=-i,
V (*)"«* + fc*— V
Donc
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Egalant les valeurs des carrés de dketam?
ja V -f- 3g* 4g*P*
Et substituant à la place de a* sa valeur gp% — 3g* ,
7g'(9P*-3g') + 5g*_ 4gY 4(9P*-%8) + 3*" — g*
D'où l'on tire
7g*p»— qr'_ 4?p* 4p9-gft — g4 -Hp4'
et faisant disparaître les deux dénominateurs , puis réduisant et transposant,
Cette équation donne pour les deux valeurs de g*, g* = lp* , et g*=3p%
Dans le premier cas, g.p" \/'à - V^, ce qui est le rapport cherché entre les deux demi - diagonales du rhombe primitif. Dans le second cas ,
ce qui convient à l'hypothèse dans laquelle le noyau et le cristal secondaire se confondraient sur un même plan , qui serait un hexagone régulier.
43. Le résultat qui donne n1—^ est réalisé par la cristallisation dans plusieurs variétés de la même substance, et entre autres dans celle que je nomme ascendante. Mais comme les facettes qui en dépeji-
dent sont combinées avec d'autres qui appartiennent à des lois différentes de décroisse mens , je me réserve à faire connaître la variété dont il s'agit , lorsque je traiterai des formes secondaires composées.
Faisons g= V 5 et p — \/3 , comme dans l'argent antimonié sulfuré ; nous trouverons n=\ , et ri = 5'. Je n'ai observé jusqu'ici aucun cristal qui offrit l'un ou l'autre de ces résultats; mais leur simplicité peut faire présumer que peut-être on les rencontrera dans quelqu'une des variétés qui seront découvertes dans la suite.
Lorsque g— \Za , et p— 1 , on a n=zi et ri =2. L'incidence mutuelle de deux faces situées vers un même sommet sur le rhomboïde qui sert de noyau est alors de i20d, et celle des faces produites par le décroissement, dans le cas de n — 1 , étant la même, il est facile d'en conclure qu'elles sont situées comme les pans d'un prisme hexaèdre régulier , et que le solide secondaire est semblable au dodécaèdre rhomboïdal représenté [( fig. 21 , pl. 2). Mais dans les dodécaèdres de cette forme r qui sont connus jusqu'à présent, toutes les faces sont à la fois ou primitives ou secondaires, et il est très probable qu'il en est de même de ceux qui existent encore à notre insu dans la nature. Ainsi le cas dont il s'agit est étranger à la cristallisation. Mais l'autre cas où ri =2 nous fournira dans la suite une application de la théorie a l'une des formes originaires du même dodécaèdre^
celui- ci pouvant être alors considéré comme un semblage de quatre rhomboïdes, dont chacun sut
le décaissement exprimé par D.
Le résultat rc=i, que nous venons de voir
être purement hypothétique , lorsque g— \/â et /?= i , s'étend généralement à tous les rhomboïdes, quel que soit le rapport de g à p. Pour nous en convaincre, reprenons l'équation ap (fig. i6) = j^-^a.
Si l'on fait 72= 1 , on aura ap=^, ce qui indique
qu'alors l'axe devient une quantité infinie, et que par conséquent les plans produits par le décroissement sont verticaux, et disposés comme les faces latérales d'un prisme hexaèdre régulier. 11 arrive alors que ces plans sont limités soit par des faces parallèles à celles du noyau, soit par d'autres faces dues à une loi différente de décaissement.
Ml
de chaux carbonatée (fig. 2 1) que je nomme pris fnée, et dont le signe sera PD. L'incidence de u sur u étant
évidemment de iaod , celle de P sur u sera le supplément de la moitié de l'angle que font entre elles deux faces situées vers un même sommet du noyau , c'est-à-dire qu'elle sera égale à
loOd — — ^ ■ , OU a 137" 45 4° '
Dans une autre variété représentée ( fig. *2 ) , les faces u, u se combinent avec celles du rhomboïde
équiaxe. Le signe représentatif est alors DB, et
la variété prend le nom [bis unitaire. Mais on
peut aussi supposer que son noyau soit semblable
à l'équiaxe, et dans cette hypothèse elle résultera
encore de la loi D. L'incidence de g sur u , prise d'après la même donnée que ci-dessus , est égale à
2 8od a -, ou a 1 1 2d47 * * •
45. Nous avons vu que quand les décroissemens qui agissent sur les angles supérieurs d'un rhomboïde ont lieu par une rangée, il en résulte des faces perpendiculaires à Taxe , qui s'étendraient à l'infini , si elles n'étaient limitées par d'autres faces difFéremr ment situées. Dans plusieurs variétés qui appartiennent à diverses espèces, ces mêmes faces se combinent
avec celles qui proviennent de la loi D, et qui sont parallèles à l'axe , en sorte que l'on a ici deux quantités dont la tendance vers l'infini est arrêtée par leurs positions respectives.
La forme dont il s'agit ici, et qui est celle du prisme hexaèdre régulier, existe dans l'espèce du corindon. La figure 23 représente le noyau de ce tinéral, qui est un rhomboïde un peu aigu, dans lequel le rapport des diagonales g9 p, est celui
où il suit que l'incidence mutuelle
344 TRAITÉ de deux faces prises vers un même sommet de 86d38', et celle de deux faces situées de part et d'autre d'un même bord inférieur D de Ç)3à22f. Ou voit ( fig. 24) le prisme hexaèdre produit par le concours des deux lois dont j'ai parlé, et (fig. s5 ) le même prisme dont trois angles solides situés alternativement au contour des bases sont remplacés par des facettes P parallèles aux faces primitives qui proviennent de ce que les décroissemens n'ont pas atteint leur terme. La première variété, qui est le
corindon prismatique, a pour signe AD. Celui de la
seconde, que j'appelle corindon bisalterne, est ADP.
L'incidence de P sur o est de i22d5o', et celle de P sur s est de i36d4i'. On conçoit, sans qu'il soit besoin d'en avertir, que le résultat donné par les
deux lois A, D, est général pour tous les rhomboïdes,
quelles que soient les mesures de leurs angles.
46. Pour citer encore un exemple des décroissemens sur les bords inférieurs, je prends la variété de chaux carbonatée représentée (fig. 81), et qui, par le prolongement des fàces y, y, y", y", etc. , dev ient un dodécaèdre à triangles scalènes aualogue à celui que j'ai appelé métastatique (fig. 46, pl. 3), avec cette différence que le rhomboïde qui est censé lui être inscrit , est celui de 1 34d f , auquel donné le nom d'êquiaxe. Si nous adoptous
ce rhomboïde pour noyau, il est visible que le dodécaèdre résultera d'un décaissement .sur ses
bords inférieurs D, D. Ce décroissement est mixte,
et a pour signe D.
Si l'on applique ici les formules qui ont été données (p. 324 et 3^5) , en faisant g=i y/i2 , p= et 71 =f , on trouve que le rapport de de à ek , ou du sinus de la moitié de l'incidence de y sur y , au cosinus, est celui de \/i85 à V^j ce qui donne 11 5*^1 '44" P°ur Pincidence dont il s'agit; et que le rapport defc à cz , ou du sinus de la moitié de l'incidence de y sur y1 ou de y" sur y11 au cosinus, est
celui de V^33 à V27 , ce qui donne pour cette incidence, i 42d 24' 6". On trouvera aussi que celle de y sur y" est de n8d29'4". Dans tous les cristaux observés jusqu'ici (1), les sommets du dodécaèdre sont interceptés par des faces #>#(fig. 8), qui appartiennent au noyau supposé, et dont l'incidence sur les faces y qui leur sont adjacentes est de i43d3a/39r#. Nous verrons reparaître dans la suite cette même . variété, comme résultat d'un décroissement inter-
(1) M. Mabru, minéralogiste d'un mérite distingué , a découvert cette variété dans le département du Puy de-Dôme. Il avait très bien remarqué qu'elle présentait le rhomboïde équiaxe dont les bords inférieurs étaient remplacés chacun par un double biseau.
Hiédiaire sur les angles latéraux du rhomboïde de
H existe des formes dans lesquelles les effets
des décroissemens sur les bords supérieurs B se combinent avec ceux des décroissemens sur les bords inférieurs D. Or, j'ai trouvé que les intersections mutuelles des faces qui naissaient des deux décroissemens simultanés formaient un hexagone situé sur un plan perpendiculaire à Taxe, toutes les fois que le nombre de rangées soustraites sur B excédait d'une unité celui des rangées soustraites sur D, en sorte que cette propriété avait lieu pour un rhomboïde quelconque, indépendamment du rapport entre les demidiagonales g et p.
s 11 est d'abord facile de voir que les intersections dont il s'agit ont leur origine aux angles latéraux E , E , du rhomboïde primitif. Cela posé, reprenons la figure 5, qui nous a servi pour la théorie des décroissemens sur les bords supérieurs B. D'après ce qui vient d'être dit, le pointa:, situé vis-à*vis du point qui est un des angles latéraux du rhomboïde primitif, sera le point d'intersectiou de l'arête am avec l'arête correspondante produite par le décroissementsur D. Maintenant, dans la figure 16, relative aux décroissemens sur les bords D, la ligne pd sera l'arête du dodécaèdre produit par ce genre de décrois8ement, laquelle en partant de l'angle d va rencontrer am (fig. 5). Si l'on prolonge gn (fig. 16) jusqu'à ce qu'elle coupe en t l'arête pdy le point t
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devra se confondre avec le point x (fig. 5), c'est-àdire que nx—nt Soit ri le nombre de rangées soustraites relatif au décaissement sur B, et n celui qui se rapporte au décroissement sur D ; on aura
"* 5)=^:=7 (y°y- io>2')-
Maintenant ap (fig. i6) = ^—j- \/9P*—
ou ap -\-arl dr llpn l ntj
6t substituant à la place des trois premiers termes leurs valeurs algébriques ,
Donc nt=^y/&=£±±VW. D'où I'oq
tire 7ï'=«-f- 1 , comme nous l'avons annoncé.
Parmi les différentes lois de décroissemens qui déterminent les formes des variétés connues de chaux carbonatée , on en connaît huit , dont quatre ont pour expressions B,B, B, B, et les
quatre autres D, D, D, D, ce qui donne les combi-
naisons suivantes DB , DB , DB , DB , qui toutes
réalisent la propriété que je viens de démontrer. Mais jusqu'ici il n'y a que les deux lois représentées par la seconde, qui soient associées dans une même cristallisation ; les autres agissent solitairement dans
la production des formes qui en offrent les résultats Je citerai pour exemple de la combinaison des deux lois dont il s'agit, la variété de chaux carbonatee que j'ai nommée soustractive (fig. 26), et dans laquelle les pans du prisme hexaèdre régulier interviennent avec les faces produites en vertu de ces lois. Son
signe est eDB. Voici les mesures de sesangles, abs-
traction faite de ceux que font entre elles les fàces du dodécaèdre métastatique , et que nous avons données plus haut. Incidence de c sur. r, i35d: de c sur r, i52d6'52r/; de l sur t> i37d3o'26"; de t sur i5<)d 1 1/34". Je parlerai dans la suite d'un autre variété qui réunit aux faces c, r, t d'autres fàces dues à uu décaissement intermédiaire.
IV. Dêcroissemens sur les angles latéraux
48. Les formes secondaires qui proviennent de cette espèce de décaissement sont en général de* dodécaèdres, dans lesquels trois arêtes con ligues à chaque sommet sont parallèles aux diagonales obliques qui leur correspondent sur le noyau. C'est une suite nécessaire de ce que les soustractions se font par des rangées parallèles à ces mêmes diagonales.
4g. Soit ti (fig. 27) un de ces dodécaèdres, et to l'une des arêtes parallèles aux diagonales du noyau. Soit b le point de l'arête lk9 qui se confond avec l'angle solide latéral de ce noyau, ou qui est le point
de départ des décroissemens. Soit bc la demi-diagonale horizontale du rhombe sur lequel agissent les mêmes décroissemens. Menons be perpendiculaire sur to, et joignons les points c, par une droite. Soit bnm le triangle mensurateur j désignons par g1 la demi-diagonale horizontale de la molécule. Nous aurons bn=2ngr. Quant à nm, elle coïncide avec la face latérale correspondante de la première lame de superposition , et de plus elle mesure la hauteur de cette lace. Soit as ( fig. 28 ) le noyau représenté séparément avec une position analogue à celle qu'il a dans l'intérieur du dodécaèdre. On concevra, avec un peu d'attention , que la face latérale dont nous venons de parler étant contiguë à une suite d'arêtes de molécule , situées parallèlement à ag et ds , doit être ellemême parallèle à la coupe principale qui passe par les points a , dy s , g. Et puisque nm (fig. 27 ) mesure la hauteur de cette face latérale, elle sera égale à la hauteur d'une molécule, ou à la ligne ak (fig.a), en supposant que adsg représente la coupe principale de la molécule. Donc nous aurons
nm (fig. a? ) = v/^=2 ( v. 6, 3-.).
Donc
bn ! nm II 2gn : Il in : \f^^f ,
en substituant g à gf et p à p', parce que les dimensions de la molécule sont proportionnelles à celles du noyau.
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5o. Cherchons maintenant les incidences respectives des laces du dodécaèdre, en commençant par celle de pio ( fig. 37 ) sur kto.
Il est facile de voir q«e l'angle bec est égal à la moitié de cette incidence, et parce que l'angle bce est droit, les deux triangles bnm, bce> «ont semblables.
Donc
bclce :: bnlnm :: ign\ \JZ^^^\\ m\\f^~S ;
Avant de chercher la seconde incidence , ou celle de otk sur rthy déterminons la partie de Faxe du dodécaèdre , qui excède de chaque côté de l'axe du noyau.
Soit adsg (fig. 29) la coupe principale de ce noyau, to une arête du cristal secondaire parallèle à la diagonale ad, et io l'arête inférieure contiguë à la précédente. Du point a et du milieu c de ad, menons ax et ce perpendiculaires l'une et l'autre sur to. m Les triangles semblables axt , aks donnent
ak\ a$\\ax—çe\at.
Or, cik-==LyJ^£p~& * <w=V9P* — 3^. c* étant la même ligne que fig. 27 , nous avons
bc=g:ce::2gn:y
Donc ce = ^^&=^-
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Supposons un plan oyr (fig. 27 ) perpendiculaire à l'axe. Soient oty, rty (fig. 3o) les portions des triangles otky rtk (fig. 27) interceptées parce plan. Soit de plus tn la partie correspondante de l'axe, que nous supposerons égale à tn (fig. 29). Ayant mené on, rn eiyn (fig. 3o), nous aurons yn égale à gn (fig. 29), et on ou rn (fig. 3o) égale à ni (fig. 29 ) , ou au prolongement de gn jusqu'à la rencontre de to.
Menons, oz (fig. 3o) perpendiculaire sur ty, op perpendiculaire sur ny, puis joignons les points z,p9 par une droite. L'angle ozp sera la moitié de celui qui mesure l'incidence de otk (fig. 27 ) sur rtk. Cherchons le sinus op (fig. 3o) et le cosinus pz de l'angle ozp.
i*. Pour op. A cause de l'angle onp =6od et de
l'angle droit o/vz, opsso/ïVv Cherchons on ou son égale ni (fig. 29). Les triangles semblables adr, tin donnent
ar\ drlltnlnlllat+anlnl.
Ou Wâ< y/fr V? : »/
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Donc op = ^VÎP><Vl=>-ï±*VF-
a*. Pour pz. Les triangles semblables tny7 pzy (Cg. 3o) donnent ty\tn :: py Ipz.
Donc la proportion :^?z devient
v/(^)'«-+S-:^^?:: SgStf?
(an+3)(6n — 3) , 7—
Comparant op avec pz , on trouvera
5i. Les cristaux de chaux carbonatée et ceux de tourmaline fournissent des exemples de l'espèce de décroissement dont il s'agit ici. Mais les facettes qui en dépendent se trouvent combinées, dans ces cristaux, avec d'autres dont la détermination se rapporte à des lois qui ne seront démontrées que dans la -
Suite. Pour citer un exemple qui ne suppose rien que de connu, je choisirai la variété de fer oligiste représentée ( fig. 3i ) , et que je nomme unisénaire. Sou signe , qui est PÀEME , indique que sa surface
est composée de six pentagones P parallèles aux fàces du noyau (fig. 3a ), de deux triangles équilatéraux o ( fig. 3 1 ) , qui remplacent les sommets du même noyau, et résultent d'un décroissement par une rangée sur les angles A (fig. 32), et de douze triangles scalènes g, g7 etc. (fig. 3i), disposés deux à deux à la place des angles solides E, E (fig. 3s), et produits par des soustractions de six rangées sur les mêmes angles. Le rapport entre les demi-diagonales g et p du noyau étant, comme je Pai dit plus haut,
celui de V^9 à V^io, on trouvera d'abord l'incidence de o sur P (fig. 3i ), en prenant le supplément de l'angle tin (fig. 29), ou de son égal acn, d'après le
rapport entre en et an, qui est celui degk \/3p% — g%
ou de V9 à \^2i. Cette incidence est de iz3d i4'* Maintenant les formules relatives aux faces g} g (fig. 3i), donnent d'une part
6c(fig. 27):c*:: y/îlô: rf,
en faisant attention que w=3 3 et d'une autre part >
«y; (fig. 3o):pz:: y/333: \/7Ï5.
D'après la première, l'angle foc =76*25'; ajoutant 90*, on a i66d25', pour l'incidence de g&wV h a3
(fig. 3i ). D'après la seconde, ozp (fig. 3o)=54a3'; doublant cet angle, on a io8d6', pour l'incidence de g sur g.
53. A mesure que la loi du décroissement varie, trois des arêtes longitudinales contiguës à chaque sommet, telles que /o, try etc. (fig. 27), conservent la même inclinaison par rapport à l'axe, puisqu'elles sont constamment parallèles aux diagonales obliques du noyau , tandis que les trois arêtes intermédiaires (p, tk, etc. , changent continuellement d'obliquité à l'égard de l'axe, en restant fixes, par les points b, f, etc. , qui sont les termes de départ du décroissement. Supposons que les choses étant dans l'état que présente la figure, la loi du décroissement devienne plus rapide ; les arêtes to , tr, se rapprocheront des faces du noyau, en sorte qu'elles iront couper le prolongement de l'axe dans un point situé en dessous de t; d'où il suit que les arêtes tp9 tky etc., feront avec l'axe des angles plus ouverts. Supposons au contraire que la loi du décroissement devienne moins rapide; les arêtes /o, try s'écarteront des faces du noyau, en sorte qu'elles rencontreront le prolongement de l'axe au-dessus de *, et ainsi les angles que font avec le même axe les arêtes tp, /À*, se trouveront diminués. U y a donc un terme où les six arêtes contiguës à l'axe étant également inclinées, les arêtes latérales po, ok, Ar, etc., se trouvent sur un même plan perpendiculaire à l'axe, de manière que le solide prend la forme d'un dodécaèdre corn-
posé de deux pyramides droites réunies par leurs bases. Cherchons si ce résultat peut être produit par une loi régulière de décroissement.
Il est évident que, dans ce cas, gn (fig. 29) =72/,
ou \~g%— — — — \ \g% , ce qui donne n— |; c'està-dire que le décroissement a heu par trois rangées.
54. On connaît une variété de corindon que je nomme ternaire 9 et qui offre ce résultat dans toute sa sjmplicilé. La figure 33 la représente , et l'on voit (fig. 23, pl. 16) le rhomboïde qui est sa forme primitive. Les incidences des faces r, r (fig. 33), situées vers un même sommet étant toutes égales entre elles , il suffit, pour les déterminer , d'employer uns des deux formules trouvées précédemment. Si l'on choisit la première, comme la plus simple, c'est-àdire celle qui donne le rapport de bck ce ( fig. 27 ) ,
et que l'on fasse g= >/i5, p= S/iy, rc = i, on aura 1 28d 1 4' > pour l'incidence de r sur r. Quant à celle de r sur r , on la trouvera, en faisant attention que la ligne menée du centre de la base commune des deux pyramides à l'un des angles, est à la hauteur de l'une ou l'autre pyramide comme In : tn
(fig. 29) , ou comme en : an. Or cn= \/ï#*=\/5 , an=± Vç)p% — 3g% = \/i2. D'après ces données, l'incidence de r sur r' est de I2id34'.
55. Dans la variété de fer oligiste appelée trapèzîennej et que l'on voit figure 34, l'effet de la même
loi se combine avec celui de la loi] qui donne d» faces peqjendiculaires à l'axe , en sorte que le signe rapporté au noyau (fig. 3a) estE33EA. L'incidence
de o sur n est de nc)a34'j celle de n sur // est de i28d 26', et celle de n sur de iaod 5 2'.
Une autre variété de la même substance, que l'on voit fig. 35, et que j'appelle binoternaire, a pour signe PE33EA. Elle diffère de la variété birhomboïdale
(fig. 1 1 , pl. i5 ) déjà décrite plus haut, par l'addition des facettes n , n ( fig. 35 ) , qui tendent à produire le dodécaèdre pyramidal. L'incidence de P sur n est dei54di3'.
Cette forme est celle que présentent le plus communément les cristaux de la célèbre mine de fer de l'île d'Elbe. Elle avait été regardée par Stenon (1) et par Romé de llsle (2), comme n'étant autre chose qu'un cube diversement tronqué sur ses angles solides. Dans cette opinion , que j'avais d'abord suivie moi-même, les incidences des faces additionnelles sur les faces P , calculées d'après les lois qu'indique le signe représentatif, offraient des différences assez légères avec les véritables pour échapper à l'attention. Par exemple , l'incidence de P sur n se trouvait de i54d45' au lieu de i54di3', et parce que les
(1) Collection académ. , partie étrangère, t. IV, p. 4°o« (a) Crûtallogr. , t. III, p. 189 et suiy.
cristaux de l'île d'Elbe sont situés ordinairement clans leurs groupes, de manière qu'il est plus aisé de mesurer les inclinaisons des faces secondaires sur les primitives , que celles de ces dernières l'une sur l'autre , je m'étais cru dispensé de cette seconde mesure , et il semblait que le gonyomètre rne dût rien m'apprendre à cet égard quç ce qu'on savait d'avance. Je fiis tiré d'erreur par diverses considérations (1) , et entre autres par celle d'une espèce d'anomalie qu'offrirait, dans le cas présent, la forme cubique, en faisant la fonction de rhomboïde , de manière qu'il faudrait concèvoir un axe passant par deux angles solides opposés, qui devraient être considérés comme sommets 3 et les lois de décaissement qui agiraient autour de ces sommets seraient différentes de celles qui se rapporteraient aux angles latéraux. Ayant rencontré enfin des cristaux sur lesquels deux faces P situées vers un même sommet se prêtaient à la mesure immédiate de leur incidence mutuelle , je trouvai que celle-ci n'était que d'environ 87e* au lieu de 9od, et cette observation, que j'ai répétée depuis un grand nombre de fois, fit rentrer la cristallisation du fer de l'île d'Elbe dans l'analogie des rhomboïdes , et prouva que la nature ne cessait point ici d'être d'accord avec elle-même.
Quelquefois les faces g, g (fig. 3i ), s'ajoutent à
(1) Voyez le Traité de Minéral. , t. IV, p. 49 et sui*- * première édition.
celles de la variété qui vient d'être décrite, comme on le voit ( fig. 36), en sorte que le signe devient PE6'EE33EA. C'est alors le fer oligiste additif, lnci- P g n s
dence de P sur g, i66a a5', et de g sur ny i6-j<x 48'-
56. Si l'on fait varier les inclinaisons respectives des faces produites par un décaissement sur les angles latéraux , de manière que celles qui répondent à r, r, ou à , r' (fig. 33) , et se réunissent deux à deux sur des arêtes x, z, contiguês aux angles E , c (fig. 23, pl. 16) du rhomboïde primitif, fassent entre elles des angles toujours plus ouverts, il y aura un cas où elles coïncideront sur un même plan, et alors le dodécaèdre se trouvera converti en rhomboïde. A ce terme le cosinus pz (fig. 3o) de l'angle ozp s'évanouit. Reprenant donc l'expression analytique de pz (voyez p. i5?.), et supprimant tout de suite son dénominateur , nous aurons
(m + 3X&i— 3) VW = 0,
ou simplement , 6n — 3 =o ; d'où l'on tire n = £ , ce qui indique que le cas dont il s'agit a lieu indifféremment pour tous les rhomboïdes, en vertu d'un décaissement par une seule rangée de molécules.
Cherchons d'abord en général le rapport entre les deux demi-diagonales g' et p' du rhomboïde secondaire. La ligne ot (fig. 29) étant l'arête de ce rhomboïde , si Ton mène oz perpendiculaire sur l'axe , on
aura
D'une autre part , of étant parallèle à «tf , on aura Or,
Donc l'axe du noyau est le tiers de celui du rhomboïde secondaire. Donc \/Zp%— g*=% \/5p'% — g'** Donc aussi g— ~ . 2g , et g' = \g.
Si dans l'équation précédente on met à la place de g'*y elle devient t
Donc gp* — 3#a= p* — d'où l'on tire ,
Si l'on lait g= \/5 et />= \A , on trouve
Ce résultat a lieu dans une variété de chaux carbouatée que j'ai nommée inverse, et dont j'ai développé plus haut la structure à l'aide de la méthode synthétique.
C'est à cette même variété que se rapportent les rhomboïdes connus sous le nom de grès cristallisé de Fontainebleau , et qui, selon les expériences de
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M. Sage, contiennent environ f de matière quarzeuse sur f de chaux carbonatée. La formation de ces rhomboïdes , dont plusieurs sont isolés et parfaitement prononcés , offre un exemple remarquable de la grande puissance de la cristallisation. Ils ont été produits dans des cavités où la matière du grès, par l'effet d'une cause quelconque, avait subi dans sa contexture un relâchement qui Pavait réduite à l'état de sable. Un liquide chargé de chaux carbonatée, amené par l'infiltration dans ces cavités, a pénétré à travers les interstices des grains quarzeux, et les molécules calcaires ont ensuite enveloppé et saisi ces mêmes grains, sans rien déranger, en même temps qu'elles prenaient , relativement les unes aux autres, des positions conformes aux lois d'une aggrégation régulière, en sorte que les grains quarzeux n'ont fait qu'interrompre la continuité de la structure, en laissant subsister son mécanisme.
De plus, lorsque la matière calcaire rencontrait dans le sable un espace vide, elle y formait des cristaux purs et transparens , que l'on trouve quelquefois accolés à ceux qui sont mélangés de quarz. Il y a même des cristaux qui ont une partie à l'état de pureté et l'autre à celui de mélange, sans que ce défaut d'homogénéité ait nui au niveau des faces, non plus qu'à la direction des joints naturels que l'on suit de l'œil dans les deux parties, lorsqu'on fait mouvoir a la lumière les fractures des cristaux dont il s'agit.
Si l'on suppose toujours que le rapport des
derai-diagonales du rhomboïde primitif soit celui
de à \/i > on prouve que le rhomboïde secondaire qui en dérive, à l'aide de la loi E,fE, a cette propriété remarquable, que ses angles plans sont égaux aux incidences respectives du rhomboïde primitif, et réciproquement. De plus, les angles plans de la coupe principale sont les mêmes de part et d'autre.
Reprenons les formules relatives à ces trois espèces d'angles (6, 1% 20. et 3*. ).
i°. Pour l'angle plan aigu ,
ri cosin. :: g%-{-p* :dbg%zç:p*.
a9. Pour la plus petite incidence des faces,
f r : cosin :: ip% : dtzg*zpp%.
3#. Pour l'angle aigu de la coupe principale,
sin : cosin : : y/ig'p'—g4 - ^g^^P*-
Or, si l'on fait g = \/3, />=2, comme dans le rhomboïde primitif, et que l'on prenne les signes supérieurs, le premier rapport devient 5 : 1 ; le second, 4 • 1 ; et le troisième, 3 : 1.
Et si l'on fait £==^3,/?==^, comme dans le rhomboïde secondaire, et que Ton prenne les signes inférieurs, le premier rapport devient 4**; Ie se" cond, 5 : 1 5 et le troisième, 3 : 1. Donc il y a identité relativement au troisième angle, et à l'égard des deux autres il y a inversion , ce qui a suggéré le nom de chaux carbonatée inverse , que j'ai donne à cette
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variété. Je prouverai dans la suite qu'il y a pour chaque rhomboïde une loi particulière de décrotssement qui dépend du rapport entre g et p , et dont le résultat est un rhomboïde secondaire qui jouit des mêmes propriétés.
59. 11 existe une variété de fer oligiste que j'appelle fer oligiste soustractif, qui est représentée (fig. 37), et qui parmi ces différentes faces en a six désignées par w, etc., et produites eu vertu de la loi EUE. Son signe rapporté au noyau (tig. 3 j )
est DPE33EEnEA. Incidence de À* sur n, i5oa 36' >
h P n us
de P sur w, ia8J2()'.
11 est remarquable que les faces u , u soient des rhombes , quoique les faces k7 d'une part, et ny /?, de l'autre, dont les intersections avec les faces u , 1/, déterminent les figures de celles-ci, aient des inclinaisons différentes. Ce résultat, dont la cristallisation offre divers exemples, dépend de certaines conditions que je vais faire connaître.
Soient opny Inp (fig. 38.), deux faces triangulaires ou de toute autre figure, qui aient entre elles des inclinaisons quelconques , pourvu qu'elles soieut également inclinées sur le plan ont; et ozn, lzny deux autres faces réunies aux premières sur les arêtes et qui peuvent de même être inclinées entre elles de telle quantité qu'on voudra, pourvu qu'elles le soient également sur le plan onl. Ayant mené ni qui div ise en deux parties égales l'angle onl> je prends
sur l'une ou l'autre des arêtes np, nz, par exemple sur la première , un point quelconque s , et de ce point j e mène sur nt la ligne sg parallèle à l'autre arête nz, puis ayant divisé en deux la ligne ng, je mène par le point c de division la ligne scy jusqu'à la rencontre de «z, et par cette dernière ligne je fais passer un plan sryu , dont la section ru avec le plan onl est perpendiculaire sur ng. Je dis que ce plan est un rhombe. Car les triangles ncy , ges , sont semblables et égaux, puisque d'une part les angles seg, yen, cgs , cny, sont égaux deux à deux , et que d'une autre part cgzzicn par la construction. Donc cs=cy. De plus, il est aisé de voir que cr=cu. Donc les diagonales sy, ru, étant perpendiculaires l'une sur l'autre, il en résulte que les côtés rs, ry, su,yu, sont égaux entre eux, et que la face sryu a la figure d'un rhombe.
Imaginons maintenant que les diverses faces représentées par la figure 38 prennent de telles positions relatives, que psro, psul, deviennent parallèles à ri' , ri' ( fig. 37) , oryz , luyz ( fig. 38) , parallèles à A", k" (fig. 37), et sryu (fig. 38), parallèle à u' ( fig. 37 ) , il est évident que le plan onl deviendra perpendiculaire sur les faces oryz, luyz, et que la section ru du plan sryu sur le plan onl sera toujours perpendiculaire à la ligne nt. Si en même temps sg devient parallèle à nz , elle sera aussi perpendiculaire sur nt. Reste à prouver que, dans cette hypothèse, on a cgssign.
Supposons que la construction de la figure s& rapporte à l'effet de la loi EME, qui donne les faces ri'y n1 ( fig. 37 ) , auquel cas
at (fig. 39) =^ Vç^z:V=iN/9Pr-^¥" ;
la ligne (fig. 29) sera parallèle à l'arête 3^ (fig. 37), et en même temps à la ligne pn ( fig. 38 ) , et l'on aura
nglgs ::/>r(fig. 21): tr\\gn\nt \\ \f\g%\ an + at
Supposons d'une autre part que la construction de la figure 29 se trouve ramenée à l'effet de la loi E^E qui donne la face u' ( fig. 37 ) , auquel cas
«'(fig- 39)= vV — 3?.
La ligne /p deviendra alors parallèle à la face u ( fig. 37 ), et en même temps à la ligne es ( iig. 38 ) , et l'on aura ,
cg : gs :ipr(fig. 29) : tr :: gn :nt .: y/ f#* : an+at
Comparant cette proportion avec la précédente , on en conclura que cg ( fig. 38)=^^, ce qu'il fallait prouver. Donc la position de la face u' (fig. 37) remplit les conditions requises pour que cette face ait la„ ligure d'un rliombe.
Je terminerai cet article par la solution d'un
problème qui a beaucoup d'analogie avec un autre que j'ai résolu précédemment, et dont le sujet était une série de rhomboïdes engendrés les uns par les autres à l'aide du décroissement B. substituons à ce
décroissement celui qui a pour signe EME, et supposons que cbaque rhomboïde de la série soit susceptible de naître du précédent, en vertu de la loi que représente ce signe. Désignant toujours par g et p les demi-diagonales de l'un d'eux qui soit compris entre les extrêmes, et auquel nous donnons le nom de générateur, nous aurons de même deux séries, l'une descendante, composée de rhomboïdes plus petits que le générateur, l'autre ascendante , composée de ceux qui ont de plus grandes dimensions.
Soient y etV les demi-diagonales d'un rhomboïde du rang r, pris dans la série ascendante. D'après ce qui a été dit plus haut (56), si r= i , on a 7 = \g ; si r = 2 , on a y = | . \g = (\)%g ; si r = 3 , on a y=\*\.\.g—{\)%g. En général, y=(\)rg,
De plus, lorsque r= i , l'axe du rhomboïde secondaire est triple de celui du noyau (56). Donc, dans ce cas,
V/3^=^=3 ou 39r*— >*=9GV— tf).
Lorsque r = 2 , S/Zn%— >*=3 . 3 \/$p%— g*> ou 37T* — >,=9-9(3pâ — #*). En général,
3*'— y'=9'(Sjf~ #'). Mais y±(\)'g\
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Donc 3<f— (ïg*=9Vp*— g*.)
Désignons par y' , tt\ les demi-diagonales £ J rhomboïde du rang r', pris dans la série descendu Si r=i , on aura y'=±g- si r=zi , on aura 5,'=].; En général, y =(§/£ , et y'*=±)'g\ De plus, si r= on aura
Si r=a, on aura y/Sn'' — >'*=j.j V3p*— ,:
En gcnéral , 3*'* — = -r (3/)'— g"). Mais *f*s:ftV0*.
Donc, 3^'-(î)^=i(3^.-.^.
Donc,
6i, Si Ton compare les formules précédentes avec celles que nous a\uus obleuues pour les rhomboïdes
DE CRISTALLOGRAPHIE. 367 à naissent du décroissement B, 011 verra que celles
li sont données par les séries ascendantes ou des- Sîndantcs sont les mêmes de part et d'autre, à la
ifTérence près du facteur 3r ou ^ , qui multiplie les
brmules auxquelles nous venons de parvenir, et qui "^jst nul dans les autres. On concevra la raison de cette ^différence, en Taisant attention que dans le cas du ^ décroissement B, l'axe est le même pour tous les
-'rhomboïdes des deux séries, au lieu que dans le cas du décroissement EnE , l'axe croît ou décroît suivant , ^ que les rhomboïdes appartiennent à une série ou à l'autre. A l'égard de l'identité qui existe d'ailleurs entre les formules données par les deux espèces de décroissement, elle provient de ce que le même rhomboïde qui est produit par tel autre , en vertu du décroissement B, peut à son tour en produire uu
semblable à ce dernier, à l'aide du décroissement E"E, ou réciproquement. Ainsi, pour nous borner aux rhomboïdes connus jusqu'ici, savoir, ceux que j'ai nommés étjuiaxe, primitif et inverse, et qui appartiennent à la chaux carbonatée, on trouvera queTéquiaxe qui naît du primitif, par le décroissement B, peut le produire par le décroissement EI!E,
et que l'inverse qui dérive du primitif, par le décroissement E"E, peut lui donner naissance par le décroissement B.
U existe une variété de chabasic représentée
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(fig. 39), que j'ai nommée trirhomboïdale , parrJ qu'elle résulte de la combinaison de trois rhomboïde analogues à ceux dont je viens de parler. Dans h forme primitive de cette substance, que l'on vciî ( fig. 40 }, et qui est un rhomboïde légèrement obtu% le sinus de la moitié de la plus grande inclinais
des laces est au cosinus, comme \/b : V7 5 ce <J®
donne le rapport dev/17 à Vi$i Pour celui de demi-diagonales g' etp du rhombe (1). On jugera de fonctions relatives des trois rhomboïdes, à l'aide du signe qui est PBE"E. Incidence de P sur P, 93d48':
Pi r
de P sur n , i36d 54'; de r sur n , i43d 59'.
V. Dècroissemens sur l'angle inférieur
63. Ces dècroissemens ont de l'analogie avec ceux qui agissent sur l'angle supérieur , soit parce
( 1 ) Soit abcd (fig. 4 1 ) la coupe transversale du rhomboïde primitif. Ayant mené les diagonales ac, ad, et la ligne br perpendiculaire sur ad, et qui sera le cosinus de l'angle aign bad, en prenant ba pour le rayon, on aura par l'hypothèse ao=v/8, et bo— Donc ab ou ad— \/Ï5.
Donc ab:ar::\f75:\/^::i5:i.
Mars (S)ab : ar : : ap* : g% — p\
Donc ap*lg'— pa:: i5;i. Doulontire,^::/!;:^
produisent en général des rhomboïdes, soit parce u'ils peuvent avoir lieu directement ou par renversement, en sorte que tantôt les faces produites s'inop. linent vers la partie supérieure de l'axe, et tantôt lies se rejettent en sens contraire vers la partie injfl; érieure. Occupons-nous d'abord des décroisseinens
directs.
Soit toujours adsg (fig. 42) la coupe' principale du noyau, et soit pm la diagonale oblique du rhomboïde secondaire, et mu l'arête inférieure contiguë à cette diagonale. Le triangle mensurateur dho ne différera point de celui que nous avons considéré, (p. 3a f ) dans le cas des décroissemens sur les bords inférieurs (fig. 16), et nous aurons encore ici,
rfA(fig. 42 ; : oh :: 2np : vV+/A
Seulement le nombre de diagonales soustraites qui était égal au nombre de rangées soustraites dans le cas précédent , indiquera un nombre double de rangées soustraites. Nous aurons aussi, en suivant la même marche pour le calcul,
aP — ^T^VP* — V- ( Voyez 3i.)
du rhomboïde secondaire.
Ayant mené mz perpendiculaire sur pu , nous aurons les triangles semblables drpy mzp7 qui donnent
dr\pr\\mz *pz} 1, 24
c'est-à-dire
Maintenant pu ou
Et à cause de >*=(^-Ji)V >
**--3<^v-eii)v-*>-
D'où l'on lire
'=v/(St)V-w+(^)V
=(»+')V'Cr=î)V-i»-)+(îrb-)V-
64. Cherchons de suite les valeurs des quantités qui , dans les décroissemens inverses , correspondent aux précédentes.
Pour la partie de l'axe du rhomboïde secondaire qui excède celui du noyau; soit ou 4^) une des diagonales obliques du premier, et op l'arête
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adjacente; d'où Ton voit que ou répondra à une arête dsàxx noyau , et op à une diagonale oblique ad. Soit dhe le triangle mensurateur , dans lequel
dh : eh :: a/*/*: vV +/>*•
Ayant mené al prolongement de ad, nous aurons les triangles semblables pal,psg, qui donnent
gs l as +ap Hall ap.
Or , gs= 2p. as = Vgp*— 3^'-
Reste à trouver al. Les triangWsemblables gai, dhe, donnent éh\dh\\galal.
Ou Vg*+Î>% Iznpll y/g%+p%* al=2np.
Donc la proportion gs la* +apll al: ap devient
ap: 3g% + api:iriplap. -
D'où Ton tire, en désignant par a la valeur de Taxe as,
ap — a=us.
2*. Pour les diagonales du rhomboïde secondaire , que nous désignerons par y', itf; la ligne oz étant une perpendiculaire sur l'axe pw,les triangles semblables ozu, dru, donneront drlurlloz l uz ,
ou VW • (i+T^v'gp*3^ vâ^
57a TRAITÉ Et simplifiant , g : 2/z + 1 ::y' : 2/1+2.
Donc, >=^-iï+-i- Maintenant,
Donc
'-XS-^)V=(SSV-3rt
D'où l'on tire
65. 11 existe entre les résultats des deux modes de décroissemens que nous considérons ici, une relation semblable à celle que nous ont offerte les décroissemens qui agissent sur l'angle supérieur; c'est-ii-dire que les mêmes rhomboïdes qui résultent d'un décaissement direct sur l'angle inférieur, peuvent aussi être produits en vertu d'un décroissement inverse sur le même angle. Pour trouver une formule à l'aide de laquelle étant donnée la loi relative à l'un des rhomboïdes, on puisse connaître celle d'où dépend l'autre, continuons de désigner par n le nombre de diagonales soustraites par le décroissement direct, et nommons tJ «celui qui se rapporte au décaissement inverse. 11 est
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facile de voir que la similitude de forme entre les deux rhomboïdes dépend de la condition que ur ( fig. 43) soit égale à pr (fig. 42). Donc
ou simplement d'où l'on tire
66. Ici revient la même propriété qui a lieu pour les décroissemens sur l'angle supérieur, c'est-à-dire que les deux formules indiquent les mêmes fonctions réciproques entre n et rc', en sorte que l'on peut aussi choisir l'une d'elles à volonté, par exemple la
première , ou n= ' P°ur en déduire la solu-
tion des deux espèces de problèmes. De plus, si Ton compare cette formule avec celle qui se rapporte aux décroissemens sur l'angle supérieur, et qui est
on voit qu'elle n'en diffère qu'en ce que les quantités renfermées dans le second membre sont affectées de signes contraires. On peut donc réunir les deux valeurs de n en une seule, qui aura la forme suivante
374 TRAITÉ les signes supérieurs devant être employés dans le cas des décroissemens sur l'angle A, et les inférieurs dans celui des décroissemens sur l'angle e. Ayant déjà quelques-uns des résultats relatifs aux signes supérieurs, suivons la formule dans ses applications à de nouveaux problèmes.
67. Si en continuant d'employer les mêmes signes, on fait w'=9, n devient zéro, et l'on a un résultat que j'ai déjà indiqué plus haut ( p. 3ao ) : c'est-à^ dire que adsg (fig. 44 ) étant toujours la coupe du noyau , et ao étant la diagonale oblique du rhomboïde produit par le décroissement direct, celle du rhomboïde qui résulte du décroissement inverse coïncide avec l'arête ag.
Si Ton (ait ri plus grand que 2 , la valeur de n devient négative. La diagonale oblique du rhomboïde produit par le décroissement direct ayant alors une position telle que ao"} située en dessous de ao\ celle du rhomboïde donné par le décroissement inverse, tend à s'abaisser en dessous de agy en prenant une position telle que ax\ elle sera située comme la diagonale oblique d'un rhomboïde qui naîtrait d'un décroissement inverse sur l'angle e; (fig. 4^), et il est évident que ce rhomboïde est semblable à celui dont ad1 (fig. 44) représente la diagonale oblique. Alors la marche du décroissement au lieu d'être descendante , en allant de a vers ar, comme dans les cas précédons, devient ascendante en allant de g vers p , et c'est ce qu'indique le signe négatif, La
valeur de n> prise avec le signe positif, est la même que celle qu'on aurait obtenue, en cherchant immédiatement la loi du décroissement inverse sur l'angle e1 (fig. 45), d'où résulte un rhomboïde semblable à celui qui est produit par le décroissement direct sur A, et dont ad1 (fig. 44) est k diagonale oblique.
Il est facile de vérifier cette analogie , en considérant que dans le cas dont nous venons de parler , on a gn: (fig. 43) ou dr: un; mu (fig. 5, pl. i5) *au. Or, lorsque dans la formule trouvée ci-dessus, savoir,
on lait ri plus grand que 2 , cette quantité se rapporte à un décroissement inverse. Désignant donc par ri la loi du décroissement qui détermine le rapport mu à au (fig. 5), et par n celle du décroissement d'où dépend le rapport rfr à #r ( fig. 43 )> nous aurons
ou
an 4-1 , m
P'nù Fon tire
Or, si dans cette formule on substitue à ri telle valeur numérique que l'on voudra , le résultat sera
le même que celui auquel on parviendrait si dan*
la première formule n = -^-r^- on égalait n! à la
même valeur, et que l'on prît le résultat avec un signe contraire (i).
68. Ainsi la formule 7z:=~r~ indique par ellemême les cas où le décroissement inverse qui répond à celui dont la loi est ri agit, non plus sur le même angle supérieur A (fig. 4^), mais sur l'angle inférieur e de la face opposée à P, et de plus elle donne la loi du décroissement dont il s'agit.
Si l'on suppose ri infini , les faces produites étant censées se confondre avec celles du noyau , le rhomboïde correspondant , qui naît du décroissement inverse, sera semblable à ce même noyau; alors les nombres 2 et 1 s'évanouissent devant les quantités infinies ri et J[nr9 et l'on a n— — ^, c'est-à-dire que le décroissement qui donne ce résultat remarquable a lieu par deux rangées en hauteur sur l'angle e'
(fig. 45). ' •
(1) Supposons par exemple que la substitution d'une valeur
, . , - a ri
numérique à ri dans la formule nr=— —, conduise à un
résultat négatif, ce qui est le cas que nous considérons ici.
Soit^r-p-j =— a. Si l'on rend a positif , le premier membre ri — — a
devient , , qui dans l'autre formule donne la yaleut de n.
Nous reviendrons bientôt sur ce même résultat , pour en faire des applications à des variétés prises dans diverses espèces.
69. Considérons maintenant la formule relativement aux signes inférieurs, et servons-nous des résultats qui se déduisent de leur usage, pour comparer et lier entre elles les propriétés renfermées dans les formules particulières qui se rapportent les unes aux décroissemens directs sur l'angle e (fig. 45), les autres à ceux qui agissent par renversement sur les mêmes angles.
Si Ton fait tz= i , dans l'expression jj-^- « de ap
(fig. 43), on a ap = ±a; c'est-à-dire qu'alors l'axe étant infini, les faces produites lui sont parallèles et disposées comme les pans d'un prisme hexaèdre régulier. D'une autre part, si l'on égale aussi n à l'unité
clans l'expression^^ de us (fig. 43), on trouye pareillement us=^ «. Les deux décroissemens se trouvent alors parvenus à une limite passé laquelle les lignes mp (fig. 42) et du (fig. 43) se rejettent l'une et l'autre en sens contraire, de manière que le décaissement direct se change en un décaissement inverse, et vice versa*
La formule n = ^/"t^ * Pr*se avcc *es signcs inférieurs indique l'identité des deux résultats précédcos ; car si l'on fait ri=i, on trouve n= * = 1 . Je citerai bientôt div ers exemples analogues à ce paral-
^".me entre Ies facei, „ . .
cr°>&*ment. a des ,0« différent,
7°- Si dans Ie m «Prions des dia^l tr0U7é P,Us *■« <
^HeUr,onaur ^ « ieu par tro.^
u existe ime • , 7*
' CUe dans ja Do* de contracta,,
^ Si ^ns la forDJuJe ^ « «"ployer Jes signes ;, , r . ' °« conti,:
^nedsemWai),e * z& r indi<^
u « un decroissement sur V ? ' 1 produit « LeS /àces de ce rhomhL ? 8m e"
d«« Mutions du nroW> °""a,,re da™ 1* suite TT
' Si ri devient infini. alors les quantités 2 et 1
%it nulles , on a tz = ; , d'où Ton conclura que la ne secondaire qui naît du décroissement par deux ^jfcgées en hauteur est semblable au noyau. Ce ré- ^Jefjtat est le même que celui auquel nous sommes (fe^rvenus plus haut, en faisant ri infini dans la fors^j aie employée avec les signes supérieurs, avec la taj^ fférence que dans ce dernier résultat, la valeur de n ^ *.t affectée du signe négatif, parce que le décroisse- ' lent auquel elle se rapporte prend une marche oplosée à c«lle qu'il suivait dans les cas où la valeur tt<*àtlont il s'agit était positive.
On peut démontrer immédiatement l'identité de fc" informe qui a lieu dans le cas que nous venons de cou-
d'après l'observation que dans le cas présent , y1 dr:ur(ûg. 43) :: drlar.
Donc «r=ar, et us=rs—ja.
Donc — n—a—iay ou — — = |,
ce qui donne n = J , comme ci- dessus.
La chaux carbonatée , le quarz , la tourmaline et le fer oligiste , offrent des exemples de cette reproduction du noyau , comme forme secondaire. Je me bornerai ici à en citer un , qui est tiré de la première de ces substances ; c'est celui qui existe dans la variété , représentée fig. 47? et dont le signe
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rapporté a la ferme primitive ( fig. 4^) est eVe. \&
faces t qui proviennent du décaissement par deux rangées en hauteur ayant la même inclinaison que les faces P du véritable noyau, produisent en se combinant avec elles, deux pyramides droites hexaèdres, séparées par les pans c, c qui appartiennent ou prisme hexaèdre régulier. L'incidence de P ou de € sur c est de 1 35d , et celle de P sur 6 est de i4od37'34".
Si dans la formule 71= > P"se toujourc
avec les signes inférieurs, on fait 71'=^, on trouve « = c'est-à-dire que n à son tour devient infini, comme cela doit être, d'après ce qui a été dit plus haut. La diagonale oblique du rhomboïde relatif à n se confondant alors avec da ( fig. 44 )> (lm est celle du noyau , si l'on fait n! plus petit que \ , la jiouv elle diagonale du rhomboïde correspondant tend à descendre au-dessous de day en prenant une position telle que dp". Maintenant , si l'on mène ao11 parallèle à dp", elle sera située comme la diagonale oblique d'uu rhomboïde produit par un décroissement inverse sur l'angle e (fig. 45), et il est clair que ce rhomboïde est semblable à celui dont dp1 ( fig. 44) est censée représenter la diagonale oblique. < aï résultat est analogue à celui que nous a déjà offert la même formule prise avec les signes supérieurs (07). La valeur qui s'en déduit pour n est néga-
tive, parce que la marche du décroissement au lieu d'être ascendante, en allant de d vers /?, comme dans les cas précédons, devient descendante, eu allant de a vers o". Cette valeur de rc, prise avec le signe positif, indique de même la loi qui produit un rhomboïde semblaule à celui que donne ri, et l'on pourrait la trouver immédiatement par un calcul analogue à celui que nous avons employé (p. 37J ) pour le cas relatif aux signes supérieurs.
73. Lorsque ri devient zéro, on a — 2. Alors le rhomboïde auquel ri se rapporte étant semblable à celui qui naît d'un décaissement par une rangée sur les bords supérieurs du noyau, celui qui est indiqué par n résulte d'un décroissement par quatre rangées sur les angles supérieurs. Nous avons obtenu le même résultat, en sens inverse, à laide de la formule employée avec les signes supérieurs, en faisant rc' = 2 , ce qui a donné n = o.
Lorsque ri est plus petit que les faces du rhomboïde qui naît du décroissement inverse sont plus inclinées à l'axe que les faœs primitives; d'où il suit que le décroissement direct, qui produit l'analogue du rhomboïde dont il s'agit, se trouve transporté sur l'angle supérieur. Continuons de désigner par n l'exposant de ce dernier, et cherchons deux formules qui donnent n en fonction de n\ et réciproquement. Pour les obtenir, il faut égaler le rapport entre ma elau (fig. 5, pl. i5) à celui qui a lieu entre dr et ur (fig. 43). INous aurons donc mulaui; drlur,
ou,
Et en simplifiant ,
3/i -h 3 : 2/1 — i :: 3 — Zri : 271'+ 1 y
ou n-f-i : 271—1 :: i— 7»':27i'-t-ij
d'où Ton tire
72 et 71= r->.
74* Reprenons maintenant les applications de formules qui nous ont donné séparément les propriétés des rhomboïdes produits par les décroissemens soit directs soit inverses, sur les angles inférieurs du noyau. •
Lorsque n égale 7, dans le décroissement direct, on trouve, en appliquant ici les formules de la p. 3;3,
Or, ce rapport est le même que celui des demi-diagonales du rhomboïde produit par le décroissement EME, comme cela doit être, puisqu'alors le* trois décroissemens qui agissent autour d'un même angle solide latéral du noyau, ont heu par une rangée. Ainsi le résultat qui donne le rhomboïde dont il s'agit est à la fois le premier terme de la série des décroissemeus directs sur les angles latéraux, et de celle des décroissemens inverses sur les angles in-
férieurs. Le rhomboïde qui correspond à ce double emploi , dans la chaux carbonatée , est celui que j'ai appelé inverse.
75. Nous avons déjà dans la variété trihexaèdre (fig. 47) un exemple des combinaisons de lois, à l'aide desquelles les faces parallèles a l'axe, qui par elles-mêmes sont infinies, s'associent d'autres faces qui en limitent l'étendue. Une des formes les plus communes, en ce genre, est celle du prisme hexaèdre régulier, nommé chaux carbonatée prismatique
(fig. 37, pl. 3), dont le signe est eA. Dans une autre va-
riété que l'on rencontre de même assez fréquemment, et qui est représentée (fig. 29, pl. 2), les faces additionnelles appartiennent au rhomboïde équiaxe. Cette variété , que j'appelle chaux carbonatée dodécaèdre,
a pour signe eB; incidence de g sur c' , 1 i6d33'55">
Quelquefois les pans de la variété prismatique se
trouvent doublés, par l'intervention de la loi D, qui, combinée avec la loi A , est de même susceptible de
produire le prisme hexaèdre régulier. On a, dans ce cas, la chaux carbonatée péridodécaèdre (fig. 48 )>
dont le signe est eD A, et dans laquelle chaque pan
fait un angle de i5od avec les deux qui lui sont adjacens.
La réunion des faces du prisme hexaèdre ré
384 TRAITÉ gulier avec celles du rhomboïde inverse, dans uniautre variété de la même substance, que Fou voit (fig. 49)? donne naissance à une propriété géométrique, qui est particulière a cette variété, en ce qu'elle
dépend du rapport \/3 à \Z$ entre les demi-diagonales. Nous supposons ici la forme cristalline ramenée à sa limite, de manière que les face» /\/, qui appartiennent au rhomboïde inverse soient des trapèzes. Cela posé, la propriété dont il s'agit consiste en ce que les deux angles obtus a', a', ainsi que les aigus a , a, sont situés d'un même côté, au lieu que sur le rhomboïde ils sont opposés. 11 en résulte que les angles du rhomboïde inverse persistent malgré Jes nouveaux plans qui modifient la forme, ce qui m'a suggéré le nom de persistante que j'ai donné à
cette variété. Le signe est <?E!IEA. Incidence de /
6tirc,i53<*;>6'6".
Il est facile de démontrer la propriété qui caractérise cette même variété. Soit as ( fig. 5o) le rhom* boïde inverse. Je mène /r//, hl, parles milieux de* cùlés bg9 bc , cr/, puis hn et kn, de manière que Ton ait bn=\ab. Je mène ensuite Ude manière que l'on ait aussi td=~ad, puis la ligne nt, qui sera parallèle à la diagonale ôtf, et enfin les lignes hp}lr, perpendiculaires sur nt.
INous avons, par la construction , by=lbsf et bn — \ab. Donc ny est parallèle a l'axe as. Doue
le plan knh est parallèle au plan c (fig. 4g)* Donc > puisque // ( fig. 5o ) est inclinée en sens contraire de la même quantité que hny il en résulte que le rhombe abcd est coupé de la même manière par les lignes hn, It, que le rhombe dont / (fig. 49) est censé faire partie, l'est par les lignes a'ayaa. D'une autre part, les lignes nt , hl (fig. 5o) étant parallèles aux lignes aay a1 a' (fig. 49)? ^ en résulte que le trapèze ntlh (fig. 5o) est semblable au trapèze/
Soient g\ pf les demi-diagonales du rhombe abcd ( fig. 5o ). Nous aurons hl=?bd=g , et hm ou
pu=ibx=ig'.
, Mais à cause de an=\cib+ nous avons aussi
un=\bx=\gf.
Donc pn ou un — pu—\g. Maintenant, Donc #
fyipnv.fy':jtf::3p':rf::Z V$: y/3:: \/75:i-
Donc A/i 4.1, rapport qui est le même que celui qui a été trouvé plus haut (p. 36 1 ), entre le sinus total et le cosinus du petit angle plan du rhomboïde inverse. On aura donc a' (fig. 49) = io4d28'4o", et a=75a3i' 20".
J'ajouterai ici la description de deux rhom-, 1. a
boïdes de chaux carbonatée, produits par des dé-
croissemens en hauteur sur l'angle e , et qui tantôt
constituent des variétés simples, et tantôt entrent
dans des combinaisons d'où résultent des variétés
composées.
Le premier , que j'appelle chaux carbonatée mixte
( fig. 5 1 ) , a pour signe e. Faisant donc n=£ , dans les expressions des demi-diagonales (64), on trouve
y'=\ \/3et7r=! S/ri.
Donc
ce qui donne pour l'Incidence de 5 sur s, 62d44'53"; pour celle de * sur s', i i6d i5' -, et pour les angles plans, 37d3i'4" et i£kà2&56".
Cette variété unie à la forme primitive et à celle du rhomboïde contrastant, produit une forme composée, représentée (fig. 5a) que j'ai nommée chaux
carbonatée 'trirhomboïdale. Son signe est eeV. Inci
dence de P sur m, \4gA2f 1 i"; de P sur nç^a' n"; de m sur s\ ou de m sur a, i54d3()' i3*; de m sur s, ou de 77i sur /, 1 1 id 3a' 547»
Le second rhomboïde se présente à l'œil sous une forme si voisine du cube, qu'on l'avait d'abord appelé spath calcaire cubique. Nous verrons bientôt que ses angles mesurés avec précision diffèrent sensiblement de ceux du cube. Mais avant de déterminer la
loi qui donne ce rhomboïde, j'exposerai un résultat dont il m'a fourni le sujet , et qui prouve la possibilité qu'un rhomboïde dont la différence avec la forme cubique serait très-légère , soit produit par une loi admissible de décroissement, comme forme secondaire de la chaux cafbonatée. Je suppose que la loi dont il s'agit ait lieu sur l'angle inférieur e. Pour 1 qu'elle donne le résultat indiqué, il faut que l'on
ait dr : ur ( fig. 43 ) à très peu près comme 1 : » ce rapport étant celui qui existe dans le cube , entre la demi-perpendiculaire sur l'axe et la partie de cet
axe qu'elle intercepte, ou entre Vy#*et§ Vgp* — 3#*.
Or, iTy/â presque comme 1:1, 4 ou comme 5:7. Adoptant donc ce dernier rapport, nous aurons
dnuri: vïp: vV~ ::5 : 7 j
ou,
Et eu faisant gssy/l et p= Va,
ou a : £l±i :: 5 : 7.
D'où l'on tire , n = £ .
Cherchons , d'après cette valeur, le rapport entre les demi-diagonales y1 et du rhomboïde secon-
388 TRAITÉ daire, nous aiutons
ce qui donne 90d q3', au Keu de.god, pour l'incidence de deux faces voisines autour d'un même sommet.
On pourrait, en conservant la même loi, obtenir une forme Secondaire exactement cubique, au moyen d'une légère altération dans les angles de la forme primitive. Dans ce cas , on a
Et mettant à la place de n sa valeur f ,
lyouVontire, gQgt^ifap*, etglp:: V^:V99* Ce rapport donne io4da' pour la plus grande incidence des faces du rhomboïde primitif. Or, cette incidence mesurée avec soin est sensiblement plus grande ; et ainsi , en mettant dans l'observation des angles la précision convenable , on reconnaîtrait encore que l'aspect de la forme n'offrirait qu'une fausse ressemblance. Au reste , il ne serait pas impossible que des variétés relatives à des espèces très-distinguées d'ailleurs l'une de l'autre, ne se rapprochassent tellement par leurs formes extérieures, que la diffé-
rence échappât aux mesures mécaniques. Mais ces analogies qui par elles-mêmes sembleraient répandre du vague dans la considération des formes cristallines, serviraient à mieux prouver les avantages et la fécondité de la théorie , lorsqu'elle nous découvrirait des structures et des lois particulières cachées sous une identité apparente , et propres à faire ressortir nettement ce corps que l'œil abandonné à lui-même serait tenté de confondre.
78. M. Smithson, célèbre minéralogiste anglais, s'étant procuré des cristaux de la variété qui nous occupe ici, reconnut bientôt» que c'étaient des rhonv boïdes aigus dans lesquels la plus petite inclinaison des faces n'était que d'environ 88d. De plus, il remarqua que le rhomboïde se divisait par deâ coupes qui , en partant des sommets, interceptaient les arêtes situées comme op ( fig. 43 ) , en faisant des angles égaux avec les faces adjacentes à ces arêtes, ce que Pon concevra aisément, par l'inspection de la fig. 53, qui représente le rhomboïde et son noyau inscrit. Cette observation lui indiqua que le décroissement qui donnait ce rhomboïde agissait dans le sens de la hauteur sur l'angle inférieur du noyau, et le calcul lui fit connaître que l'on avait dans ce cas n=f , c'est-à-dire que hé décroissement se faisait par quatre rangées en largeur et par cinq en hauteur.
Si l'on cherche d'après cette donnée le rapport entre les demi-diagonales du rhomboïde secondaire,
©a trouve y1 : ic' :; >/ïî : , ce qui donne
392 TRAITÉ considérer la chose sous un point de vue général , et démontrer qu'un rhomboïde quelconque dont on suppose les demi-diagonales représentées par gelp, est susceptible de produire , à l'aide d'une loi de décroissement, qui dépend du rapport entre g et />, un autre rhomboïde dont telle est la forme, que ses angles plans sont égaux aux angles saillans du rhomboïde générateur, que réciproquement ses angles saillans sont égaux aux angles saillans du générateur, et que les coupes principales des deux rhomboïdes ont les mêmes angles.
Ces (feux conditions, dont Tune consiste dans l'inversion des angles plans et saillans des deux rhomboïdes, et l'autre dans l'égalité des angles des coupes principales, sont tellement liées entre elles, que l'une étant supposée, l'autre en devient une suite nécessaire. C'est ce que je vais prouver en prenant pour donnée la seconde condition.
Soient aclsg, aosl (fig. 54), les coupes des deux
rhomboïdes qui doivent être telles que l'on ait
ads = oal> et par conséquent dag=aos. Je donne ici, pour plus de simplicité , un axe commun aux deux rhomboïdes , parce que si l'on suppose ces axes inégaux , la démonstration reste la même.
J'observerai ici que l'un des deux rhomboïdes est nécessairement obtus et l'autre aigu. C'est une suite de ce que le grand angle oal de l'une des coupes est situé au sommet du rhomboïde auquel celle-ci appartient, tandis que dans l'autre coupe le petit angle dagy
qui est égal au supplément du premier, correspond de même au sommet du rhomboïde auquel cette coupe se rapporte.
Soient gy p les demi-diagonales du rhomboïde aigu dont la coupe est adsg, et g' , p1 , celles du rhomboïde obtus dont la coupe est aosl j ds sera l'arête du premier, os celle du second, et ad, ao, seront les diagonales obliques. Or, les triangles asd, lxay sont semblables par une suite de ce que les angles ads , lax sont égaux , et de ce que les perpendiculaires dr , an, menées des sommets sur les bases, divisent celles-ci en deux parties dont l'une est double de l'autre (i).
(x) Supposons deux triangles bic (Gg. 55) , et xzy (Gg. 56), tracés d'après les conditions que les angles bci et xyz soient égaux , et que les perpendiculaires et (fig, 55) , yq ( fig. 5S), abaissées de ces angles sur les bases, divisent ces dernières en deux parties ti , bt ( fig. 55), et qz, xq (Gg. 56), qui
soient entre elles dans un même rapport exprimé par Je
dis que les deux triangles sont semblables. Pour le prouver , concevons que le triangle xzy ( Gg. 56 ) se superpose sur le triangle bic ( fig. 55) , de manière que yx se trouve sur la direction de cb , et yz sur celle de ci. Soit k le point de la ligne cb auquel se termine le càtéyx. Si l'on mène Jr/(Gg. 55) parallèle à la base bi, il est évident que les triangles bict kfc, seront semblables, et que de plus la base kf se trouvera divisée par la perpendiculaire et en deux parties ef , ke , qui seront entre elles dans le même rapport que ti et bt , ou que qz et qx (Gg. 56). Or, on ne peut mener du point k (fig. 55 )
394 TRAITÉ Donc , ad\ du :: al : aXy
ou *p: Vf+i?::Vg*+P,%-p'> ou &%-g%+p% »g'%+pl% .y.
Si du second terme de chaque rapport on retranche la moitié du premier, la proportion devient
ou jpp : : : +/,'■ : p'- — tf\
Or, le premier Rapport est celui du sinus total au cosinus du petit angle saillant du rhomboïde aigu ,
dans l'ouverture de l'angle bci aucune autre ligne qui ait les mêmes propriétés. Car imaginons que la ligne substituée à kft se relève au-dessus de celle-ci , en prenant la position kf. La perpendiculaire ce' menée du sommet sur kf sera évidemment plus petite que ce \ donc puisque Ton doit avoir
(ke'y + (ce')» = (*e)*-f (ce)tt = (<*)•,
Ae'sera nécessairement plus grande que kcy mais la ligne entière kf est plus courte que kf, donc le rapport e'f'.ke est
plus petit que — . On prouvera par un raisonnement analogue
que si la ligne kf substituée à kf, s'abaisse en dessous de celle-ci, le rapport entre les parties e"f", ke" de kf divisée
par la perpendiculaire ce" est plus grand que ^. Donc , dans
la superposition du petit triangle sur le plus grand, la ligne xz ( fig. 56) coïncide avec la ligne kf (Gg. 55) , d'où il suit que les deux triangles sont semblables.
et le second rapport est celui du sinus total au cosinus du petit angle plan du rhomboïde obtus. Donc les angles plans de ce dernier rhomboïde sont égaux aux angles saillans de l'autre.
Si dans la proportion
on ajoute le second terme de chaque rapport au premier, elle devient
Or, dans celle-ci le premier rapport est celui du sinus total au cosinus du petit angle plan du rhomboïde aigu, et le second rapport est celui du sinus total au cosinus du petit angle saillant du rhomboïde obtus; donc les angles saillans de ce dernier rhomboïde sont égaux aux angles plans de l'autre.
81. Connaissant le rapport entre les demi-diagonales de l'un des deux rhomboïdes , il est facile de trouver celui qui existe entre les demi-diagonales de l'autre. Supposons que l'on connaisse g' et //, et que l'on cherche £ et p. Je reprends la proportion
*pt-gt—pt"g't+p":p,%-g">
dont je dispose ainsi les termes ,
Ajoutant au premier terme de chaque rapport la
moitié du second, on a
g* — P% +P% • V : :/>*— §f + ^ir1 ■ g" +P",
ou
d'où l'on tire ,
Si l'on suppose au contraire que les demi-diagonales connues soient g et/>, on trouve
g* :p'::\/'Slf—gr Wf+p,
proportion dans laquelle les termes du second rapport sont des fonctions de g et de p semblables à celles de g et de p que présente le second rapport de la proportion précédente, en sorte que l'une des deux, prise à volonté, donne le résultat proposé, quel que soit celui des deux rhomboïdes dont ou suppose les diagonales connues. Cette ideutité dans les fonctions de gy p, et g\ p\ provient de ce (pie par une suite de l'inversion qui existe dans les angles des deux rhomboïdes, la coupe transversale de chacun d'eux est semblable aux faces de l'autre, ou, ce qui revient au même, le rapport entre les demi-diagonales de la coupe transversale de l'un est égal au rapport entre les demi-diagonales des faces de l'autre. Or, on trouve, en employant les formules du n* 6, que le rapport eutre les demi-diagonales de la coupa
transversale d'un rhomboïde est en général celui
de \/3p*— y: VV-W>*> la quantité \/$p% — g* étant l'expression de la plus petite des diagonales , si le rhomhoïde est obtus, et de la plus grande, s'il est aigu. Maintenant , lorsque dans la comparaison de deux rhomboïdes dont chacun a ses angles plans et solides réciproques à ceux de l'autre, celui dont on cherche les diagonales est aigu , auquel cas le second dont les diagonales sont censées connues est obtus , si l'on désigne par g' et p les demi-diagonales que l'on cherche , et par g et p celles que l'on connaît ,
g' étant alors plus petit que //, et \/3p% — g'* devant être aussi plus petit que V#*+/*% on aura
gip' :: Vty— g* : Vf+f i
et lorsqu'au contraire les demi-diagonales censées connues sont celles du rhomboïde obtus , auquel cas celui dont on cherche les diagonales est aigu , si l'on continue de représenter par g' et p\ les demi-diagonales inconnues, et par g et p celles que l'on connaît, ^ étant plus grand que p% et \/5p% — g* devant être de même plus grand que V^-f-p**
on aura encore , gf : p1 : : \/5p% —g* : vV + P* > d>où l'on voit que la proportion satisfait aux deux cas indiqués.
83. Concevons maintenant que le rhomboïde obtus fasse à l'égard de l'autre la fonction de noyau, et cherchons la loi de décroissement en vertu de laquelle*
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il est susceptible de produire l'autre , ce décroissement étant censé agir sur l'angle inférieur du noyau dont il s'agit. Soit aosl (fig. 54) la coupe de ce noyau, et soit pyuh une coupe semblable à adsg, prise par des parallèles aux côtés de celle-ci , et que nous supposerons être celle du rhomboïde secondaire. Les triangles orp, a ni , sont semblables , orp étant lui-même semblable à dra.
Donc
orlpr :: V^'-d + ^Zr^ " anlnl:: ia'V^i
ou Vf?:£î-J.a::ia;\/F.
Donc
d'où l'on tire
Concevons au contraire que ce soit le rhomboïde aigu qui fasse à l'égard de l'autre la fonction de noyau, et supposant que le décaissement en vertu duquel il produit celui-ci agisse sur l'angle A, cherchons la loi de ce décaissement. Nous pouvons alors considérer adsg comme la coupe du noyau, et aosl comme celle du rhomboïde secondaire.
DE CRISTALLOGRAPHIE. 399 Les triangles semblables axny aor, donnent
xn:an::or:ar::{n+i)\/*g%:— 3— .a. (voyez 21 ). Déplus, les triangles semblables axn, sdr, donnent xn:an::rs:dr::±a: Vîg*i
donc
Donc
ou
d'où l'on tire
11 est remarquable que les deux rapports qui expriment les valeurs de n soient la moitié de ceux qui expriment les cosinus des petits angles plans, dans deux rhomboïdes dont l'un est obtus et l'autre aigu. Nous avons déjà vu le rapport qui représente le cosinus du petit angle saillant d'un rhomhoïde obtus, ou plutôt la moitié de ce rapport, se reproduire de même dans le développement des analogies qu'offrent les résultats des décroissemens sur les bords inférieurs.
83. Dans l'hypothèse d'un rhomboïde obtus pris pour noyau, on peut aussi considérer le décroissement qui donne son inverse comme agissant par ren*
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versement sur l'angle inférieur ; désignant alors par n1 l'exposant de la loi qui se rapporte à ce decroissement , il sera facile d'en trouver la valeur d'après la
formule rl = ^JZ\ ( ^5) Si 'e noyau ^ un rhomboïde aigu , on pourra aussi supposer que le décroissement qui produit son inverse agisse par renversement sur l'angle supérieur, et désignant de même par v! l'exposant de la loi relative à ce décroissement , on en trouvera la valeur à l'aide de la formule = — •
84* Avant de passer aux applications , proposonsnous encore de résoudre le problème suivant. Etant données les demi-diagonales g et p d'un rhomboïde considéré comme noyau , et la loi de décaissement qui produit un rhomboïde secondaire, en agissant directement sur l'un des angles A, ey trouver la loi qui produirait le rhomboïde inverse de celui-ci, à l'aide d'un décroissement sur l'autre angle.
Soit p l'exposant de la loi qui agit sur l'angle A , et / celui de la loi qui a lieu sur l'angle e.
Le triangle xag (fig 5, pl. i5 ), qui appartient «p. rhomboïde produit par le décroissement sur Anges t semblable au triangle pmu ( fig. 42, pl. 18), au rhomboïde qui naît du décroissement sur une suite de ce que les coupes des deux rhr ont les mêmes angles; donc • — " " le&triar )lig.5), et mz« (fig. 42), te.
Donc xn\an (fig. 5 ) ou mulau II mz (fig. )'uz. Or, d'une part,
mu:au::-~±a:(v+i)\/&
Soit y la demi-diagonale horizontale du rhomboïde produit par le décaissement sur e. Nous aurons d'un* autre part
mz:uz:: vw%:i(i+7~ y^^T^y*-
Donc
ou
mais Donc
Prenant le produit des extrêmes et celui des moyens,
40 a TRAITÉ d'où l'on lire
ce qui conduit aux deux équations finales
85. Pour appliquer les résultats précédent, supposons d'abord que l'on veuille déterminer les demidiagonales du rhomboïde qui présente l'inversé du primitif , diîns la chaux cârbonatée , et la loi de decroissement dont il dépend. Dans ce cas , les demidiagonales du primitif étant désignées par g' et p' > et celle» de Pâttfr* rhomboïde par g et py si l'on
fait g' — V3> p' — , et si l'on substitue ces valeurs dans la proportion
g : p :: V¥'—fF-\/F^+¥* > on aura g *p :: V5.
Soit n l'exposant du décaissement, en supposant que celui-ci agisse cfivcctérîierrt strf l'àngle a^tta rhomboïde primitir. Nous avons a* = ^^~:; dôhc/i=*|;
c'est-à-dire que dan» l'hypothèse présente le décroissement se fera par cinq rangées sur l'angle e. Si nous supposons au contraire qae le décroissement agisse ar renversement sur le même angle , alors ri dési-
DE CRISTALLOGRAPHIE. 4o3 gnant le nombre de demi-diagonales soustraites en
largeur, on aura ri = f*1 yo*r plus
haut que cette dernière loi est la véritable, et j'ai déterminé les rapports entre les angles du rhomboïde primitif et ceux de la variété dont il s'agit ici , à laquelle j'ai donné le nom de chaux carbonatée in* verse.
86. Si l'on prend au contraire pour noyau le rhomboïde qui présente cette variété, et que l'on cherche les demi-diagonales g'9p'9 de celui qui fait à son égard la fonction d'inverse, et la loi qui serait susceptible de produire ce dernier, la proportion
devient
g'p' :: y/TZ : s/s :: y/% :
ainsi que cela doit être. Soit n l'exposant du decroissement qui est censé ici être direct sur l'angle supérieur ; la formule relative à ce mode dddécroissémeht
étant n = JL'^Ppi > on aura n—iy ce qui indiqué
un décroissement par quatre rangées en largeur; et si l'on cherche le décroissement inverse qui produirait le même rhomboïde, désignant par ri la loi de
ce décroissement, et employant la formule n'=^~^f
on voit que ri devient f , ou infiniment petit; c'està-dire que dans ce cas le rhomboïde est le même que
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celui qui naîtrait d'un décroissement par une rangée
sur les bords supérieurs de l'autre rhomboïde.
87. Adoptons pour noyau le rhomboïde de i3j\* j que j'ai nommé équiaxe ; en continuant d'employer
les mêmes formules, et faisant g'— V^i2, p*=> V^5, on trouve que dans le rhomboïde qui fcit à son égard la fonction d'inverse, le rapport entre les demi-diagonales g et p est celui de s/Z à \/ 1 7 , que l'exposant n du décroissement direct sur l'angle inférieur, susceptible de le produire , est f^, et que l'exposant ri du décroissement inverse que l'on peut substituer au précédent est f .
88. Si l'on adopte au contraire pour noyau le rhomboïde aigu dont les demi-diagonales g et p sont
entre elles dans le rapport de V^3 à \/ 17, on trouve que dans celui qui présente son inverse ,
que l'exposant n du décroissement dont ce dernier dépend, et qui est censé être direct sur l'angle supérieur, est f , et que l'exposant ri du décroissemeut inverse qui peut être substitué au précédent est \.
89. Replaçons maintenant les deux rhomboïdes que nous venons de comparer, parmi les formes secondaires du rhomboïde de io4dï , qui est le noyau indiqué par la division mécanique, et supposant que Fou connaisse l'exposant du décroissement direct qui qst susceptible de produire celui des deux rhomboïde»
qui est obtus, en agissant sur l'angle A, cherchons l'exposant / du décroissement qui produirait l'autre en agissant de même directement, mais sur l'angle e.
11 faudra substituer aàr, \/3 à g , et Va à p , dans
.a M. ^-^gjgrfe. ce ,ui do»-
liera r'=^=f
Cette loi est la même que celle dont nous sommes
partis ci-dessus , pour trouver le rapport \/3 à \/v-] entre les demi-diagonales g' et p du rhomboïde qtd nous occupe. Cest ici le lieu d'expliquer le nom de chaux carbonatèe contrastante que j'ai donné à la variété à laquelle appartient ce rhomboïde. II est tiré de ce qu'il offre , à l'égard du rhomboïde équiaxe , la même inversion d'angles que le rhomboïde inverse comparé au primitif, inversion qui forme ici une sorte de contraste, en ce que l'un dès rhomboïdes est très aigu et^ l'autre très obtus.
En appliquant au cas présent le calcul que j'ai donné plus haut , à l'occasion du rhomboïde inverse,
et en faisant successivement g= \/i2,p= \/5j
pour le rotnboïde équiaxe, et gz=z \/3,/?= V^7? pour le contrastant, on trouvera que dans le premier, le rapport entre le rayon et le cosinus du petit angle plan est celui de 1 7 à 7 , ce qui donne pour cet angle 65d 4l'4"> et lue ^e rapport entre le rayon et le cosinus de la plu* petite incidence des faces est celui de 10 à 7, ce qui donne pour cette incidence
4o8 TRAITÉ
d'eux se confond avec l'arête de celui qui est censé le produire. Or, parmi ces rhomboïdes, les uns, tels que afsy, a£'sy\ résulteront d'un décroissement en largeur sur l'angle A du générateur considéré comme leur noyau commun, et les autres, tels que ad'.sg' ', act'sg", résulteront d'un décroissement én hauteur sur le même angle. Cherchons les formules relatives à ces deux cas.
, i*. Pour les rhomboïdes produits par un décroissement direct; soient g, p, les demi-diagonales du générateur; tt, celles du rhomboïde proposé, et n la loi du décroissement susceptible de produire ce dernier. En général y— g. 2 {voyez page 5oi ).
Donc vr±y'=2W^
D'une autre part , si nous prenons pour exemple le rhomboïde dont la coupe est afsy, nous aurons
^n:an::mu(p 3ii):aa::(n+i)V/^:^^ V^9/>*— V- Mais on a aussi
a cause de l'égalité des axes. Donc
*Vïë^y dF^f- OH- OVl?: - %• ,
ou
2f :2::n+ii2n— i ; :m+i lan—iy a«iar"' — rr— 1 1 ; ;z.2f— n=^2,-t+ t.
DE CRISTALLOGRAPHIE. fcB
Donc 7i= ar_x
2°. Pour les rhomboïdes produits par un décroissement inverse. Soit r le rang du terme proposé. Nous aurons toujours y— g* et prenant pour exemple le rhomboïde dont la coupe est act'sg'\
d'rlarV. uy\au (p. 3 17) :: (h+i) VW^—^ V^?- Mais de plus >
d'rlarii^fpîîyfa* — 3>% ou f
Donc
(»+0V^:^V^::a/v1»;:W?5 ou Tï-f-i-i — 272:: 2^: 2;
d'où l'on tire
et n;
92. Passons tout de suite aux rhomboïdes qui naissent les uns des autres, en vertu de la loi E"E , et bornons-nous de même à ceux qui sont compris dans la série ascendante.
Soit ad*g (fig. 58) la coupe du rhomboïde générateur. Les coupes des autres rhomboïdes seront suc-
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cessivemcnt les quadrilatères a!<ï$g\ a a"dn's,ngm , dans cliacun desquels la ligne a! g . a 'g", etc., qui représente l'arête supérieure, est parallèle à la diagonale oblique ad, ad' , etc. , du rhomboïde précédent. Parmi les divers rhomboïdes delà série, les uns, tels que a'V/Vg", tourneront leurs diagonales vers celle du noyau, et résulteront d'un décaissement en largeur sur l'angle e\ cl les autres, tels que a! d s g1, an,dmsmg,r\ auront leurs bords supérieurs tournés vers les diagonales du noyau , el résulteront d'un décroissementen hauteur sur l'angle e.
i°. Pour les rhomboïdes produits par un décroissenient direct. Soient g et p les demi -diagonales du générateur; y, tt , celles du rhomboïde proposé, et r le rang du terme auquel il répond. Eu général.
Menons du parallèle à la diagonale oblique inférieure du rhomboïde proposé. On aura
rfrouV^=(3)'VÏ?;
de plus
dr : rui: : ^\Zij7r%—3y\
Or, Donc
/Fou : JîfJ»:: ✓pttftMp-i.ft;
DE CRISTALLOGRAPHIE. 4" ou (jj . 3^73^ •• I-s-° >
et (i/ï t="::
d'où I on tire 2r=- — — ;
etenfiD, *==^— 1}.
20. Pour les rhomboïdes produits par un décroissement inverse. Soit dp une ligne parallèle à la diagonale oblique du rhomboïde proposé. Nous aurons encore
v1?=(i)Vl>', et y/^^Sy^.a.
De plus
dr :Pr:: ® Vï? : (î« + -—7) «^S^
on /i'r . a"+' , •» 7r-
ou (zj- . 3n_3«* 1 0 y
d'où Ton tire
et enfin n
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g3. Les formules auxquelles nous sommes parvenus, pour les séries ascendantes, s'appliquent, en sens inverse , aux séries descendantes , en sorte que nous sommes dispensés de chercher directement celles qui ont rapport à ces dernières séries.
Soit adsg (fig. 5$) le même quadrilatère que lîg. 57, et qui est, comme nous l'avons dit, la coupe principale du générateur relative aux rhomboïdes qui naissent les uns des autres, en vertu du décrohsement B. 11 est facile de voir que la coupe du rhomboïde qui donne le premier terme de la série descendante, sera le quadrilatère aGsD, qui a le même axe <\uead$g) et dans lequel les lignes «G, *D, qui représentent deux bords supérieurs se confondent avec les diagonales obliques ad, sg.
Or, nous avons vu (p. 367) que le même rhomboïde qui est produit par tel autre en vertu du décaissement B, peut à son tour en produire un semblable à celui-ci, à l'aide du décaissement E"E; donc, si par les points g, d, on fait passer la coupe dd's'tf du rhomboïde produit en vertu de ce dernier décroissement,par celui auquel appartient adsg, le rhomboïde dont il s'agit sera le premier terme de la série ascendante relative au décaissement Ef,E , c'est-à-dire que a'cts'g1 sera semblable à ad's'g
(fig.58).
En faisant le même raisonnement par rapport aux rhomboïdes suivans , on en conclura que les for-
mules relatives à la série ascendante pour les décroissemens dont le signe est EUE, s'appliquent à la série descendante , pour les décroissemens qui ont pour signe B.
D'une autre part, soit adsg-(tig. 60), le même quadrilatère que fig. 58, qui est la coupe du générateur, relative aux rhomboïdes produits les uns par les autres, à l'aide du décroissement EnE. On concevra aisément que la coupe du rhomboïde qui donne le premier terme de la série descendante, est le quadrilatère ÀDSG, dans lequel l'axe AS est le tiers de as, et les lignes AD, GS, qui représentent deux diagonales obliques, sont parallèles aux bords supérieurs ag,ds9 du générateur.
Or , la propriété inverse de celle qui a été énoncée plus haut est également vraie; c'est-à-dire que le même rhomboïde qui naît de tel autre , à l'aide du décaissement E,lE, est susceptible à son tour d'en produire un semblable a celui-ci, en vettudu décroissement B ; donc si par les points a , s, on fait passer
la coupe ad'sg' du rhomboïde qui résulte de ce dernier décroissement rapporté au générateur dont adsg représente la coupe , le rhomboïde dont il s'agit sera le premier terme de la série ascendante relative au décroissement B , ou , ce qui revient au même , acfsg'
sera semblable à acïs^ (fig. 57 ).
Le même raisonnement s'étend aux rhomboïdes suivans, d'où l'on conclura que les formules relatives
à la série ascendante , pour les décroissemens B , donnent également la loi à laquelle est soumise la série descendante, pour les décroissemens dont le signe est EnE.
94. Pour feire quelques applications, prenons d'abord la formule
qui se rapporte soit à la série ascendante pour les décroissemens B , soit à la série descendante pour les
décroissemens EnE; les signes supérieurs ayant lieu pour les décroissemens directs, et les inférieurs pour les décroissemens inverses.
Si l'on égale r successivement à 1, 2, 3, 4> 5, on trouve
La première valeur de n , qui est nulle , indique <rue la diagonale oblique du rhomboïde produit se confond avec l'arête du générateur, ce qui a lieu dans la variété de chaux carbonatée nommée équiaxe
La seconde valeur de n, qui est l'unité, convient à la variété de fer oligisle appelée binaire, et que j'ai décrite plus haut (p. 3 1 2 ). Les deux valeurs suivantes de Hj savoir y et f , quoiqu'elles rentrent dans les limites des lois connues, ne se sont point encore rencontrées dans les résultais de la cristallisation; et
-quand à la dernière valeur -Ç, qui s'éloigne déjà de la simplicité des lois ordinaires, elle n'est probablement qu'hypothétique.
Passons à. la formule f r_-r , relative soit
à la série ascendante pour les décroissemens E1!E, soit à la série descendante pour les décroissemens B,
les signés supérieurs ayant lieu dans le cas des décroissemens directs, et les inférieurs dans celui des décrobsémehs inverses.
Eh égalant do même successivement la quantité r à 1,3, 3, 4 f 5 , on trouve
w = 3, /*=?, rc=H> n=yz, n=66\.
Si l'on continue de prendre pour générateur le rhomboïde primitif de la chaux carbonatée , la première valeur de n, qui est 7, donnera le rhomboïde inversé (p. 36i); la seconde, qui est f, donnera le rhomboïde contrastant (p. 378).
Quant aux trois suivantes, leur défaut de simplicité semble leur donner l'exclusion parmi les produits de la cristallisation.
96» Les résultats preoédens conduisent, par un« marche différente^ la même filiation, entre les rhomboïdes nomîmés équiaxe , primitif, inverse et contrastant, qne nous avons déjà déduite des rapports entre les demi-diagonales de ces rhomboïdes ( 14).
Je terminerai cet article par la solution d'un, genre de problèmes qui achèvera de mettre dans tout
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son jour la dépendance mutuelle qu'ont entre eux les cristaux d'une même espèce, en faisant voir sous combien de faces une même forme se présente à la théorie pour en varier les applications.
97. Soit «/(fig. 61, pl. 2o)un dodécaèdre à triangles scalènes. On peut concevoir dans l'intérieur du solide cinq rhomboïdes différens, dont chacun soit susceptible de le produire, à l'aide d'un décroissement simple. Le premier est celui dont les bords inférieurs analogues à D (fig. 62), se confondent avec les lignes ge} e/z, n/, etc. (fig. 61), et, dans ce cas, le dodécaèdre résultera d'un décroissement sur les bords dont il s'agit. Le second est celui dont les bords supérieurs B ( fig. 62) se confondent avec les lignes gs> *n (fig. 61 c'est-à-dire avec les arêtes longitudinales les plus saillantes du dodécaèdre, prises deux à deux, en partant du sommet, et lesquelles deviendront alors les lignes de départ des décroissemens. Le troisième est celui dont les bords supérieurs B, coïncident au contraire avec les arêtes les moins saillantes es j al } sur lesquelles agiront de même les décroissemens. Le quatrième aura ses faces parallèles aux arêtes les plus saillantes gs y ns y prises solitairement , et dans ce cas le dodécaèdre résultera d;un décroissement sur les angles latéraux £, E ( fig. 62 ) , de ce rhomboïde. Les faces du cinquième seront parallèles aux arêtes les moins saillantes e«, Is (fig. 61), prises aussi une à une, et le décroissement qui don- . nera le dodécaèdre aura lieu de même sur les angles £.
Or, il suffit que le dodécaèdre puisse être produit par l'un quelconque des rhomboïdes dont il s'agit , pour que chacun des quatre autres soit également susceptible de faire à son égard la fonction de noyau. Dans la même hypothèse, si l'on choisit deux quelconques des cinq rhomboïdes, chacun pourra donner naissance à l'autre, ou naître de lui, en vertu d'un décaissement sur les angles supérieurs ou inférieurs. INous nous bornerons ici aux résultats qui dérivent du premier rhomboïde considéré comme générateur, c'est-à-dire de celui dont les bords inférieurs se confondent avec les lignes ge^en, ni, etc.
98. Supposons d'abord que le noyau qu'il s'agit de substituer a ce générateur, pour en déduire hypothétiquement le dodécaèdre , soit celui dont les faces passent l'une par les lignes sg, sn, une seconde par les lignes sn , sy , etc.
Désignons par #,p, les demi-diagonales du générateur, par g1 , p\ celles du noyau hypothétique, par n la loi de décaissement qui donne le dodécaèdre en agissant sur les bords inférieurs du générateur , et par ri celle qui le produirait en agissant sur les bords supérieurs du noyau hypothétique. Etant donné g, p et , cherchons d'abord gf et p.
Soit adsg ( fig. 63 ) la coupe principale du générateur, dp , gUj deux des arêtes les moins saillantes du dodécaèdre, opposées entre elles , et gp9 du , les deux arêtes saillantes situées dans le même plan. Soient dr7 gc, des lignes perpendiculaires sur l'axe. I. 37
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Si par le milieu c de la diagonale ac nous menons pm, elle sera une des diagonales obliques du noyau hypothétique , et um sera l'arète adjacente à cette diagonale vers le sommet inférieur.
Or, en reprenant ici ce qui a été dit plus haut , au sujet des décroissemens sur les bords supérieurs (p. 290) , il est aisé de voir que la ligne mo perpendiculaire sur l'axe répond à dr (fig. 5 , pl. i5 ). Done
mo (fig. 63) » Vtpi
mais
puz=as-\-2ap=a-)-a =— ^j- <f(p. 369) Donc uo étant le tiers de l'axe pu, on aura
uo\ur\\ mo l dr\
ur=us-\-rs=
~ ci.
Donc
d'où l'on tire
Mais
ou V9P"— 3^â=J^7*
Donc
a>'-3(Sî)V =(M-0«' »
donc donc
Cherchons maintenant le rapport de ri à n. La ligne dr étant la même que 771a (fig. 5, pl. i5), pr (fig. 63, pl. 20) sera la même que au(fig. 5,pl. i5).
Or,
Donc Mais
Donc
an' — 1 n + 1 ara •+■ 1
d'où l'on tire
n'^n+i, et n—ri — 1.
gg. Soit maintenant n" l'expression de la loi qui donnerait le noyau hypothétique, comme forme secondaire du générateur , en agissant sur l'angle inférieur e de ce dernier. Si nous menons dh parallèle à cp , la première ligne sera une des diagonales obliques du noyau hypothétique, et nous aurons
aA = nr^-a' (p. 36g).
Mais aplah llaclad:: 1:2 ;
donc
7 a' 2a an=2ap, et — 2= .
D'ailleurs le générateur étant ici un noyau commun au dodécaèdre et au rhomboïde qui fait la fonction de noyau hypothétique , nous avons a' = a. Donc
ce qui donne
100. Soit#=\/3,/?= y/2 , comme dans la chaux carbonatée, et n = 2. Le dodécaèdre sera celui qui porte le nom de métastatique (p. 336). Dans le même cas on a
g'\p* : : y/3 : y/Tj , n' = 3 et »"=
Ainsi le dodécaèdre est susceptible d'être produit en vertu d'un décroissement par trois rangées sur le*
bords supérieurs du noyau hypothétique, dans lequel le rapport entre les demi -diagonales est celui
de \/3 à V17, et ce dernier, considéré comme forme secondaire du générateur, dépend d'un décroissement par trois rangées sur les angles inférieurs du même générateur; c'est-à-dire que le noyau hypothétique est semblable au rhomboïde contrastant
101. On connaît une variété de chaux carbonatée, représentée ( fig. 64 , pl. 20), dont le signe rapporté
au véritable noyau est cD, et qui offre la réunion du
noyau hypothétique dont je viens de parler avec le
dodécaèdre auquel il donnerait naissance en vertu
du décroissement B. Assez souvent les faces m ont
une étendue qui semble les rendre prédominantes ^ comme on le voit sur .la figure, en sorte qu'ici les apparences sont pour l'hypothèse dans laquelle Fin-* verse serait le générateur du cristal.
102. Supposons maintenant que le noyau hypothétique soit le rhomboïde dont les faces passent , l'une par les lignes sk, se, une seconde par les lignes se, «7, etc., et continuons de nous servir de la ligure 63. Si par le milieu k delà diagonale nous menons px, elle sera une des diagonales obliques du noyau hypothétique, et ux sera l'arète inférieure conliguë à cette diagonale. De plus, si du point x nous menons une perpendiculaire xo sur l'axe puy il est évident qu'ellç sera sur la direction de ^la per-
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pendiculaire mo, relative au cas précédent, puisqu'elle doit aussi couper l'axe au tiers de la longueur de celui-ci.
Soient encore rf, p\ les diagonales du nouveau noyau hypothétique, et ri la loi qui le produirait en agissant sur ses bords supérieurs. Déterminons d'abord g' et p\ Nous aurons
comme ci-dessus.
i/o : un :: xo\gn\
mais Donc
/z+i-.rm+i:: Vî^: Vîâfi
d'où l'on tire
/_ n + 1 g * an + i * '
D'une autre part ,
comme ci-dessus , et à cause de
v-ks-ov. »"-<^)>=(^)'°--
Donc Donc
io3. Passons au rapport de ri à n. La ligne gn étant la même que mu ( Gg. 5 , pl. i5) , pn (fig. 63, pl. 20) sera la même que au (fig. 5, pl. i5). Or,
aw=^~ria'(p. 393),
MH- 63) =(^r + g>*'=
Donc
Mais d'après ce qui a été dit (p. 42 1 ) >
Donc
an' — 1 71+ 1 n-M arc'— 1 / § \ 1
ce qui donne
72 — — — et n= -7 .
Maintenant désignons par ri1 l'expression de la loi qui produirait le noyau hypothétique , comme forme secondaire du générateur , en agissant par renversement sur l'angle inférieur e de celui-ci. Si nous menons gl parallèle ixpx, gl sera une des diagonales obliques du noyau hyjxrthétique , et nous aurons
al=— 371).
D'une autre part, les triangles semblables skp%
4^4 TRAITÉ sgl, donnent
sp i si i: ski sg i 1 aj
donc sl=2spy et plssspi
donc puisque al=ap-^ply on aura aussi
al=ap+ sp = 2(as)+a/?= +ï)« = >
et égalant les deux valeurs de a/,
d'où l'on tire
= , et tz= — ■ .
io4- Supposons de nouveau que le dodécaèdre secondaire soit le métastatique. Nous aurons encore
donc
Dans le même cas ,
//=;, et ii'=\\
c'est-à-dire que le noyau hypothétique est semblable au rhomboïde mixte (p. 380), et que le dodécaèdre peut résulter d'un décaissement par trois rangées en largeur et deux en hauteur sur les bords supérieurs de ce rhomboïde.
DE CRISTALLOGRAPHIE. 4a5 La variété sextrigésimale de chaux carbonatée
(fig. 65), dont le signe est eeeDB, présente la
' cms r g
réunion de ce même rhomboïde et du précédent avec le dodécaèdre métastatique , c'est-à-dire celle des deux noyaux hypothétiques avec le solide auquel chacun d'eux pourrait servir de générateur. Cette variété renferme en même temps les pans du prisme hexaèdre régulier, et les faces du rhomboïde équiaxe.
io5. Concevons maintenant que le rhomboïde qui peut être substitué au générateur , dans la production du dodécaèdre, soit celui dont les faces seraient parallèles aux arêtes les plus saillantes sn (fig. Ci ) , figisy^ etc. Soient toujours les demi-diagonales du générateur, g\ p' , celles du noyau hypothétique, n l'expression de la loi en vertu de laquelle le générateur produirait le dodécaèdre, n1 celui de la loi qui aurait lieu sur les angles latéraux du rhomboïde hypothétique substitué au générateur, et ri1 celui de la loi à l'aide de laquelle le générateur produirait le noyau hypothétique. Etant données g, p, /*, il s'agit de trouver les autres quantités. Cherchons d'abord gf et/.
Soient adsg (fig. 66, pl. ai), et dpgu les mêmes quadrilatères que fig. 63, pl. 30, et soit a et s g (fig. 66) la coupe principale du noyau hypothétique. Ayant mené g' ni perpendiculaire sur l'axe pu> nous aurons , à cause du parallélisme des lignes a d >Pgy gnlpnll In' : an.
Di.
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Or,,
pnz=zap+an ={-^a+ja)=^Z^a >
donc substituant , D'une autre part,
gnlunll ctr l urf = ws'+rV :: VIF*"1 + W' Mai3
an = «5 4- ns= + ^ a = 3—3 ; donc substituant y
La première proportion donne
et la seconde
an 4- 1
571 Wf+S«'"
Egalant les deux valeurs de gn, et supprimant les facteurs communs aux deux membres , on trouve
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d*où Ton tire D'une autre part >
us' =pu — /w'= pu — dp — ds = — us'
et
»(«0= — ; — =a sr+i'
d'où Ton tire
Cl — a . g 7-"V
n— i on-f*2 Mais nous avons eu gn ou
donc
(rc + o)a , , (an — a)a'
et substituant à la place de d sa valeur ,
, an
De plus , nous avons eu
/l — 1 on + 2
4 28 TRAITÉ ou, ce qui revient au même,
Et mettant à la place de g,% sa valeur ,
d'où
106. Dans toutes les recherches du genre de celle-ci, je détermine d'abord les valeurs absolues degf et de//, pour en conclure ensuite le rapport de ces lignes , parce que les solutions des problèmes en sont plus complètes. On abrégerait beaucoup le calcul en se bornant à trouver immédiatement ce rapport. Par exemple il suffirait, dans le cas précédent, d'avoir la proportion
gnou \Z±g> : ^z^.a :; V^'-î"' (p. 4*1),
qui se change en celle-ci ,
Elevant tout au carré, et égalant le produit des extrêmes à celui des moyens, puis transposant, on
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trouve
»^,-(^)'3aV,-^Vl; .
d'où Ton tire
^.:i,'»::I3^:(^tl)V+4*»i
donc
(3rt— 3)2^ : V/(/2-f-2)*aà+I 2(/l— l)^
ee qui est le même rapport que ci-dessus,
Pour trouver le rapport de vl à n, je reprends
l'équation us' ou a'p=a'. ^ a» D'une autre part,
considérant le dodécaèdre comme produit par un décroissement sur les angles latéraux du noyau hypothétique , nous aurons
a>==ia'(p-350-
Donc -V = -4— ,
an n + 2J
ce qui donne
n — , et n= — -, .
an 7 an — 1
11 reste à déterminer n". Pour y parvenir, j'observe que la diagonale oblique a! et du noyau hypothétique étant parallèle à l'arête pg du dodécaèdre, si l'on imagine que le rhombe auquel appartient la pre-
43o TRAITÉ mière se meuve parallèlement à lui-même, jusqu» ce qu'il se trouve en contact avec la seconde, ild facile de voir que le noyau hypothétique se trouvera situé à l'égard du générateur dont la coupe estody, comme un rhomboïde produit en v ertu « un ecrousentent inverse sur les angles e «Ie ce gene™'cm Donc pg répond à la même ligue (fig. 43»PL,8J
Donc np(fiR. 66, pl. a i )==-~-s • «(P- 370» mais <7/> rapporté au dodécaèdre a pour expression
i — n n — i d'où l'on tire
n = ~ et n = —.
Soit encore g = y/3 , p = y/j , a == y/9 , et /z iNous aurons
caèdre métastatique et celles du rhomboïde contrastant, en sorte que l'on a ici une espèce de conflit entre deux noyaux hypothétiques dont chacun serait susceptible de produire le dodécaèdre.
108. Il existe parmi les cristaux d'argent antimouié sulfuré une variété qui a beaucoup de rapport avec la précédente. La forme primitive de cette substance métallique est un rhomboïde obtus (fig. 62, pl. 20) , dans lequel le rapport de g kp est celui des
nombres \/5 à \/3, ce qui donne iogd 28' pour la plus grande incidence des faces, et 70^2' pour la plus petite. Dans le même rhomboïde, les angles plans sont l'un de io4d28', et l'autre de 75d3a'. La variété dont il s'agit , qui est représentée ( fig. 68 ) ,
se nomme unibinaire, et a pour signe DEf,E, en
sorte qu'elle ne diffère de la première , relativement aux lois de la structure , que par l'absence des faces analogues à m, m (fig. 67). En appliquant ici les formules relatives aux décroissemens sur les bords inférieurs (p. 324 et 3a5), on trouve pour l'incidence de h sur h (fig. 68) , 1 44d ^4'? et Pour ce" e de * sur io5d48'. L»a première de ces incidences n'excède que d'environ un demi-degré celle de r sur r (fig. 67 ), et la seconde de idy, celle de r sur la face adjacente a /, dans le dodécaèdre métastatique , qui résulte de
la même loi D. Cependant la différence est de 5d entre ™ incidences des faces primitives, dont l'une est l i09d28', et l'autre de i84d28'. Mais cette diffé-
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, . /lîins les résultats des de-
rencc s atténue en passant dans
croisscmens qui donnent les formes se
Si l'on cherche le rapport entre les déminage nales^, du noyau hypothétique auxquelles appartiennent les faces i (f.g 68), en employant kl formules que nous avons données (p. 429)> on ivom
ce qui donne d'une part 80*26', pour l'angle plan au sommet du rhomboïde, et 9f)d 3-f pour laogle latéral; et d'une autre part 98di3' pour la plus grande incidence des faces, et 80*26' pour la plus
petite. La loi E,lE ou #, d'où dérive le même rhomboïde, ne pouvant être dans le cas présent, comme pour la chaux carbonatée, celle qui produit l'inverse du générateur , si l'on cherche cette dernière à Faille
de la formule w= (p- ^98), on trouve n = 3,
c'est-à-dire que l'inverse du véritable noyau de ItT" cei 1 1 a 1 1 1 i 1 1 1 01 1 ié s ii I f»- ' ^ésul lerai t d'un décroissenient
direct par quatre de ce noyau. Ai verse est dans le structure, quoique exemple.
109. Prenons ne le rhomboïde d(J 1rs moins saillan nkaèdrcj et dési
sur les angles inférieurs e vhomboïde in-
naires de la lisse aucun
DE CRISTALLOGRAPHIE. 433 mêmes lignes que ci-dessus (p. 427), et paf », »', les exposans des lois relatives aux mêmes parties , soit du générateur, soit du noyau hypothétique. Nous nous servirons de la figure 6g, qui est Semblable à la figure 66, avec la différence que dans la première la coupe principale detsg du noyau hypothétique a ses côtésàV,#V, parallèles aux arêtes dpy gu, comme cela doit être. Nous aurons égard à cette différence dans la solution du problème, qui d'ailleurs suivra la même marché que le précédent.
Cela posé, dr (fig. 69 ) : pr • : In : a'»', ou
D'une autre part ,
La première proportion donne et la seconde
r valant les deux valeurs de rfr, puis réduisant;
434 TRAITÉ d'où Ton lire
usfz=af . 1 .
D'une autre part
donc
us'—pu—ps = i
— s a -"^rr1
ce qui donne
f an + i n + i
mais crV ou
Substituant à la place de a' sa valeur, nous aurons
La même valeur de a! peut être mise aussi sou> cette forme,
î>F7-f- l fl —f- l
Vap"-3/' = . —-a,
et élevant tout au carré, pub laissant la quantité pr seule dans le premier membre ,
donc
^ :y ::g(6n— 6): \Ja\in-\-iy-\-i2g\n— i)%
l'apport qui ne diflere de celui que nous avons trouvé, pour le cas précédent, que par le facteur de a% qui est d'une part /i-f- 2 , et de l'autre rm-f- 1 .
1 10. Pour trouver la relation de ri à /*, reprenons
l'équation us ou a'/>=^£-p Si nous considérons
le dodécaèdre comme le résultat d'un décaissement sur les angles latéraux du noyau hypothétique,
nous aurons a'p = — ,a'(p.35i). Donc —, = — l-— :
d où l'on tire
n'= — ^— et n= — - — .
Maintenant pour avoir n", imaginons que le rhonibe auquel appartient la diagonale a'cf,sc meuve parallèlement à lui-même , jusqu'à ce que cette diagonale coïncide avec le noyau hypothétique se trouvera situé à l'égard du générateur, comme un rhomboïde qui naîtrait d'un décaissement direct sur les angles inférieurs e de ce générateur. Donc pd répond à la même ligne ( fig. , pl. 18). Donc
<*p(h- 69)=^ZTT-«(P- 369).
Mais la valeur de ap rapportée au dodécaèdre est
1 , 1 1 .a; donc — = ,
ce qui donne ri=n.
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1 1 1 . La chaux carbonatée nous fournit encore ira application de ces divers résultats, dans une variée représentée figure 70, qui porte le nom de dOen-
néaèdre, et dont le signe est D*. On voit, par k
seule inspection de la figure , qu'elle offre Fasped d'un solide produit par un décaissement incomplet qui donnerait les faces y, y*j en agissant sur le< angles latéraux du rhomboïde auquel appartiennent les faces m , m1. Mais si l'on cherche les angles de ce solide dans l'hypothèse du véritable noyau , c'est-àdire si l'on fait £=^3, a=3, etn=î, dans le formules relatives aux décroissemens sur les bonl> inférieurs (p. 3^4 et 325), on trouve que l'incidence de y sur y est de 1 34d25' 2", et celle de y sur/ de io8d56'2r/. En faisant les mêmes substitution! d ans l'expression générale du rapport entre les diagonales g et p' du rhomboïde hypothétique (p. 435), on aura g \p :: V3 : V^7 5 de plus, la formule
n>=*JL±± donne /i'=f,
et à cause de w"= n , on a n =1 ; c'est-à-dire que le noyau hypothétique est le rhomboïde contrastant ( P- 378) , et que le dodécaèdre peut être produit en vertu d'un décaissement par cinq rangées sur ta angles latéraux de ce rhomboïde.
112. Si l'on imagine que les (aces gse (fig. 61, pl. 20) , *m , etc. , en restant fixes par leurs borebf ,
en, etc., se relèvent par leur sommet s, de manière à faire des angles toujours plus petits avec Taxe du dodécaèdre, il y aura un terme où elles lui deviendront parallèles , et alors celles qui sont situées de part et d'autre d'une même arête gey en, etc., étant de niveau, les douze faces n'en feront plus que six, qui se trouveront situées comme les pans d'un prisme hexaèdre régulier. Dans le même cas, les arêtes es^nsj etc., étant aussi parallèles à l'axe, chacun des deux noyaux hypothétiques se trouvera transformé en un prisme triangulaire équilaléral d'une hauteur infinie. Alors la quantité n! étant là même de part et d'autre dans les formules
(p.43i), et «'^^ (p. 435),
on aura
n + * an + i
ce qui donne «=1 , comme cela doit être, d'après ce qui a été dit (p. 34 1). Maintenant si l'on reprend l'une quelconque des formules qui donnent les valeurs de n* y par exemple celle-ci, nr=^~^y et
que l'on fasse n=i , on trouve n'=i , c'est-à-dire qu'alors le dodécaèdre est censé être produit ea vertu d'un décroissement représenté par | , sur les angles latéraux dè l'un ou l'autre noyau hypothétique. Voici ce que signifie ce résultat. Supposons que Vhexagone régulier akodfg (fig. 71) représente la
coupe horizontale du dodécaèdre; le triangle éqiilatéral aof représentera en même temps celle de l'un ou de l'autre des noyaux hypothétiques. Soit kh une perpendiculaire sur ao, et soit oxz le triangle qui est censé faire ici la fonction de mensurateur. Il sera l'analogue du petit triangle bnm ( fig. 37, pl. 17), qui est relatif aux décroissemens sur les angles latéraux. On aura donc
ox : xz :: bn\ nm (p. 349) :: -xn\ y*p ^
Or, dans le cas présent, n=~; et de plus la diagonale p étant infinie, la quantité g* s'évanouit. Donc
ox:.rs(fig.70 ::2^:y/^::2n:v/3::3: V3::\/3:u
ce qui s'accorde avec l'hypothèse présente, puisque
ce rapport \/Z 1 est celut de oh à A/fc, par une suite de ce que akodfg est un hexagone régulier. Mais ce résultat est purement idéal, le prisme triangulaire équilatéral étant exclus du nombre des formes primitives employées par la cristallisation.
II. DES DÉCROISSEMENS INTERMÉDIAIRES RELATIFS AD
RHOMBOÏDE.
1 1 3. Les décroissemens nommés intermédiaires dépendent de deux élémens variables qui doivent entrer clans leur calcul. L'un est le rapport entre les nombres d'arêtes de molécule soustraites sur les deux côtés de l'angle vers lequel se fait le décroissement.
L'autre est le nombre de rangées soustraites, ou la distance entre le même angle et le bord de la pre-
mière lame de superposition. La fraction - représen-
tera le rapport dont je viens de parler , et je continuerai de désigner par n le nombre de rangées soustraites.
À mesure que diminue à l'égard de x, le bord d& chaque terme s'incline toujours davantage sur l'aréte dont 9 fait partie, jusqu'à ce qu'enfin il se confonde avec cette arête, au point 011 y s'évanouit. D'une autre part, à mesure que y augmente à l'égard de x> le bord de fchaqiie lame décroissante approche davantage du parallélisme avec la diagonale opposée à l'angle vers lequel se fait le décroissement,et lorsque y devient égal à a?, on a un décaissement ordinaire sur les angles.
Il suit de là que cette espèce de décaissement n'est autre chose que le dernier terme de la série des décroissemens intermédiaires, en sorte que dans les formules générales qui représentent ces décroissemenst, et dont la recherche est l'objet de cet article > il suffira de faire yz=zx, pour avoir les résultats relatifs aux décroissemens propren^ent dits sur les angles. Je n'ai pas laissé de donner des formules particulières pour ces derniers décroissemens, qui sont plus familiers à la cristallisation > parce que l'usage de ces for^ mules revenant à chaque instant, il est plus commode de les trouver toutes préparées, sans être obligé de les simplifier, en faisant disparaître x et y*
Les décroissemens intermédiaires relatifs au rhomboïde peuvent agir, soit sur les angles latéraux E, et cela de deux manières différentes , suivant <jue * répond aux bords inférieurs D, et^y aux bords supérieurs B , ou que c'est l'inverse qui a lieu ; sait l'angle inférieur soit sur l'angle supérieur A. ces derniers décroissemens , x et y répondent toujours l*un et l'autre aux deux bords Dou B, adjaceos à l'angle qui subit le décroissement. Je vais exposer successivement les résultats relatifs à ces quatre modifications.
I. Décroissemens intermédiaires sur tes angles E, x étant dans le sens de D, ety dans le sens de B.
114. Soit aiidb (fig. 72, pl. 21) une des faces supérieures du rhomboïde qui fait la fonction de générateur, et y\irC, deux parallèles aux bords produits par le décroissement. H est facile de concevoir qu*ici comme dans les décroissemens ordinaires sur les angles latéraux , le solide secondaire sera en général un dodécaèdre à triangles scalènes. Soit XH (fig. 73). ce do* décaèdre, et as le noyau rliomboïdal qui lui est inscrit; soit de plus adsg (fig* 74) k coupe principale du noyau ; soient gx , gh , les mêmes arêtes que QX % QH (fig. 73 ), dont la dernière passe par l'angle d, et l'autre se forme à une certaine distance au-dessus de la diagonale ad (fig. 74)- Quant aux lignes v»y i>hy elles représentent les arêtes opposées aux précédentes sur le dodécaèdre. Menons dp parallèle à
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elle sera située comme la diagonale oblique d'un rhomboïde résultant d'un décaissement sur l'angle rf, dans lequel la distance d'une lame à l'autre, prise dans le sens de da , serait la même que pour le dodécaèdre dont il s'agit. Soit dJtf\e triangle mensurateur rapporté au plan pds j A/ représentera une arête de molécule, c'est-à-dire que si nous désignons par g la demi-diagonale horizontale, et par p la demi-diagonale oblique de la molécule , nous aurons
Reste à trouver l'expression de dk.
Pour y parvenir , concevons que la position de la ligne yX (fig. 72) soit relative au cas où il n'y aurait qu'une rangée de soustraite par l'effet du décroissement intermédiaire sur l'angle u. Menons X/jl parallèle à da , yx perpendiculaire sur \fi , di parallèle à >A, puis ayant pris & égale à uy, menons ârv parallèle à di) et enfin v$ parallèle à au. Il est clair que di, et enfin r3" répondront aux bords de deux lames consécutives, et par conséquent dv sera la distance d'une lame à l'autre, prise dans le sens de da , en ne supposant toujours qu'une rangée de soustraite. Ainsi l'on aura dv*n=dk (fig. 74). La question se réduit donc à trouver l'expression algébrique de dv (fig. 72).
Or, Ajtt mesure autant de fois la demi-diagonale oblique d'une molécule , qu'il y a d'arêtes de molécule contenues dans MX+wjU=3jrVV'*-f-Jp'ft 5 donc
Di.
on peut représenter A/a par zp'x. D'une autre part,
a>v=&=zuy=y Vg'*+pr%- Or, les triangles semblables o>vd, >/**, donnent
ou
Donc donc
ou, parce que les dimensions de la proportionnelles à celles du noyau ,
e sont
Si nous prolongeons ga jusqu'à la rencontre jr de dp, nous aurons aussi
J J Donc, puisque da = 2p, nous aurons
y nxy ^ 1 P
1 15. Cherchons aussi le prolongement av de da, jusqu'à la rencontre de vx.
Soit as ( iig. 75) le même générateur que fig. 74;
soient tm9 les lignes de départ du décroissement considéré sur la face audb, et tu celle qui leur correspond vers l'angle b considéré sur la face abng. Bornons-nous à considérer ce qui se passe à l'égard de tm et tu, et menons my, tyy «0, te, de manière que les plans tmy, tue soient parallèles aux faces CXQ > CXB (fig. 73). Soient enfin mftb (fig. 7$), rtbu> mlyb, bexu , les parallélogrammes qui ont pour diagonales les lignes tm} tu, my, eu. Nous aurons ez=by7 elyz — be. Menons la diagonale bz du rhombe bezy> et par le point c où elle coupe ue et my, menons et. Il est aisé de voir que le triangle bet est semblable au triangle vag (fig. 74)- s* l'on suppose que le rliomboïde as (fig. 75) soit tourné de manière que l'angle b coïncide avec l'angle g ( fig. 74 ) > bc
C %• 74 ) tombera sur gs ( fig. 74 ) 5 ^ ^ur #a 5 e*; c* sera parallèle à l'intersection vx des deux faces qui se réunissent sur cette même arête.
Or bm et bt (fig. 75) renferment autant de fois,
Punc la quantité x \/gf% + />'% et l'autre là quantité^ vVa~f~jP% q«'U y a de rangées soustraites; donc . , .
bm =nx vV*+//% et ô£=Azy Vtf'+p'*-
Déplus, e'tant égale à la différence en hauteur entre deux lames consécutives de superposition, prise dans un sens parallèle à bn, il est visible que by est
égale à i/(<ig. 74)- Donc bj— \/]f*+p'%-
Les triangles semblables bmc,'yze (6g. 75), donnent
bm:yz=by::bc;cz, ovt bmlbyr.bclbz—bc.
Substituant les valeurs algébriques , et faisant attention que J^=3/>f, par une suite de ce que
on aura
nx VfF+fF : vV+/>'â:: hc : 2P' ~~ bc* d'où l'on tire
Donc
Mais
vÇ1^: a» (fig. 74);
apr
donc a' = ^+ï
1 16. Cherchons encore ap et a*.
Pour ap. Les triangles semblables pay, psd>
donnent ap:ay::ap+as:dsr ou
«P- ~* Vf+pllap+al Vg+P'i
DE CRISTALLOGRAPHIE* ftS tfoù Ton tire
a*. Pour ax. Les triangles sa? , xsg9 étant semblables , on a
<uc:avm:ax-i-a3 :sg>
ou
ce qui donne
ax = ; — .a.
Tixy — x+y
xi 7. Avant d'appliquer les données précédentes > j'observe que si Ton fait passer dans le dodécaèdre six plans coupans, dont chacun coïncide avec deux: arêtes latérales contiguës , telles que CQ, CB? ces plans intercepteront un rhomboïde inscrit dans le dodécaèdre , comme le rhomboïde calcaire primitif Fest dans le cristal métasta tique ( voyez p. 41 )•
J'ai à prouver que ce rhomboïde peut être substitué, comme noyau hypothétique, au générateur, de manière 31 en (aire dériver le dodécaèdre, par une lad ordinaire de décaissement sur les bords inférieurs , et que le même rhomboïde est susceptible à son tour d'être produit par le générateur comme forme secondaire.
Cherchons d'abord les expressions des demi-dia» gonales et pr du rhomboïde dont il s'agit. Soit yqtv
Di.
( iig. 74) sa coupe principale. La ligne qey perpendiculaire sur Taxe, étant représentée par \/|#% *°n expression en fonction de x,yy a et /?, nous donnera la valeur de^'.
Or, d'une part, dr\hr\\qe\eh, et d'une autre part, driprllqelex; donc eh\ex \\hr\pr.
Ayant trouvé le rapport entre eh et ex , et connaissant la somme as-\-2ax de ces quantités, nous en déduirons la valeur de 2I1 , qui, étant mise à sa place dans la première des proportions précédentes , nous donnera l'expression de qe.
Maintenant
donc
eh'exy.nxy-\-2x-\-y\2nxy-\-x — y.
Maintenant, soit nxy + 2x-\-y = ni , et anxy-t-x — y=nr. Nous aurons
77i' -f- ri : m' " I hx = as + 2ax ! eh \
et mettant à la place de ; valeurs
3nxy-{- 3#: nxy + 2.v+^
«s et a.r, letO*
ai
donc la proportion drlhrllqeleh deviendra
30 3/ixy+3jr-3x \nxy-x+y 3nxy+3x J*
ou ^.x..^:î^±£±y.
d'où Ton tire
/_ _ nxy-f x+jr * °* nxy + x '
Pour avoir la valeur de j/, commençons par chercher celle de yi ou de a', qui est le triple de la différence entre eh et ex.
Nous avons eu plus haut
eh:ex::nxj+2x+y:2nxy+x—yi
donc
eh-{-ex:eh — ex::3nxy + 3ar:x+y — nxjr.
Mais
ou Ax=^±-^.a.
Substituant cette valeur à la place de eh+ex, et \a* à la place de eA— ex, nous aurons
nX)'-f-X+y ,
d'où l'on tire
nxy-r-x * nxy—x+y9 Qp'»_ 3V.=0. /x H- ay - «m»/^ + x+yy
^ 6 Vs «wy+jr J\rucy—x-f.jJ-
Et mettant à la place de g'* sa valeur^^^^i^ , puis dégageant //* et simplifiant ,
donc
1 1 8. Voyons maintenant s'il est possible que le dodécaèdre résulte d'un décroisseraent sur les bords inférieurs du noyau hypothétique. Sok N le nombre
de rangées soustraites. On feura yx=x flZT7ta'*
• Lnjy-a:+} \ nxy+x J\nxy—x-+-y)j
—a(nxy-l . 2fjr±£±2\
\nxy + x nxy — x+yy
Donc l'équation ^x=^-~ -.a' devient
fnxy—J£ nay+x-f^X 1 /x+*y-nxy nxy-\-x+y\ \n*y+x' nxy — x+y) N~î* \ /ixy+j — x+y/
ou
jmsx — ^ — nÎtt(* + v — »90 ;
d'où l'on tire N a j^m* Donc , puisque a? , y et /i
sont des quantités rationnelles , il y aura toujours pour N une valeur qui sera elle-même rationnelle.
La formule précédente donne aussi w=^i^tï-
119. Le dodécaèdre étant également susceptible d'être produit , comme forme secondaire, par le générateur et par le noyau hypothétique, nous pouvons déjà en conclure que ce dernier est lui-même forme secondaire relativement au générateur. Mais pour le prouver directement, concevons que les lignes vy, ve, qi,yq, se meuvent parallèlement à elles-mêmes, en s'éloigna nt du centre, jusqu'à ce que le quadrilatère adsg se trouve inscrit dans le quadrilatère yq'-v , comme on le voit figure 76* S'il existe uu décroissement admissible , en vertu duquel le générateur puisse produire le noyau hypothétique, on voit, à la seule inspection de la figure, que ce décroissement doit agir par renversement sur les angles inférieurs du générateur. Soit n' le nombre de rangées soustraites. Nous aurons cette série de rapports :
yy' (fig- 74): Y'y :: (fig. :6):/y' :: y/&>: W
donc
g' : ia'::g : ,.a.
Mais en comparant les valeurs dc^' et de a', que nous avons dounées plus haut (p, 447.) > on en con~ dura que
t / . . A* 4- s V — n ry\
45o , TRAITÉ
et
(x^-fly — nxy\ ,jn' -E- 1
d'où Ton déduit
ce qui indique la possibilité du cas dont il s'agit.
La figure 74 a &é tracée d'après la condition que la diagonale oblique yv du noyau hypothétique diverge moins avec l'axe hx que l'arête ag du générateur. Nous verrons plus bas qu'il peut arriver que cr soit le contraire qui ait lieu, et que dans ce cas lu même formule peut être encore employée pour déterminer la valeur de y!.
1 20. Il nous resle à trouver les formules qui donnent les incidences mutuelles des faces du dodécaèdre, aux endroits des arêtes QX (fig. 73) , CX , BX, etc. Si nous menons les lignes BQ, CN, qui seront les diagonales horizontales de deux faces du noyau hypothétique , et si des points a; A , situés au milieu de ces diagonales , nous menons a>fi , A3* , perpendiculaires l'une surCX, et l'autre sur le prolongement de QX , le sinus de la moitié de la plu* grande incidence des faces du dodécaèdre sera au cosinus :: Bw: ûijtt ; et le sinus de la moitié de la plus petite incidence sera au cosinus ** CA t«^A.
Or, les quantités p,x, y} n, étant supposées être
tized by Go<
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connues, il est facile, d'après les formules données plus haut, d'en déduire les expressions de g\p\ N , et parce que ha> ou CA est égale à g\ on pourra trouver les incidences cherchées , en considérant le dodécaèdre comme produit par. un décaissement sur les bords inférieurs du noyau hypothétique , et en se servant des formules ordinaires relatives à cette espèce de décroissement (p. 324 et suiv.). Mais pour donner aussi une solution directe du même problème , nous allons chercher les expressions des rapports entre les sinus et les cosinus des angles du dodécaèdre, en fonctions degyp,n, x,y.
Commençons par le rapport entre Ba> et o»/a, Nous avons déjà Baou
° ô nxy -f- y
donc tout se réduit à trouver la valeur de &fi. Si nous menons y£ (fig. 74) sur vx, elle sera le double de oj/t. Or , les triangles semblables y£x , gux , donnent gx : gu :: yx : y cT.
Mais
/ , , nxy + 2x + y
donc
4 Vixy+j? nxy — x+y/
Mettant à la place de gx, gu> et yx leurs valeurs, et prenant la valeur de ~ y<P, on a
Les valeurs de Bo> et de oùfjt. ayant pour facteurs communs les quantités g et si 1 on supprime
celles-ci, on aura
V V3n.ry+3y— 3x/
! : \/ ry + ax + y j^a + (nxy +y — x) ^ :{nxy—y)i/â\
Maintenant, pour avoir le rapport entre CX et A3- ( fig. 73 ) , il sullit de trouv er la valeur de \& , parce que 0 = Ba> , dont nous connaissons déjà la valeur.
(Un- 74) ^lant *a niùmc ligne que fig. 78, du point e (lig. 74) menons cÇ perpendiculaire sur xÇ, et qui .sera le double de AS*. Les triangles semblalies pdr, .r<, donnent dpldrll txleÇ ; mais
<lp — V(pry-t-{dr)*, dr=y/*g*, pr=ap+^a
ry+r — y
donc
, itxy— y # nry + x-f ^ ' *7ixy + x * nxy — x+y
'nxy+x^nxy — x + y
Mettant à la place de dp, dr et &c leurs valeurs, et prenant la moitié de celle de é£, on trouve
( x+y nxy + x + y\ /— ±éÇ ou A3- = a
\/Çj5nxy — 3a: + 3 -y)- a
Comparant les valeurs de C\ et de A3- (fig. 73 et 74) , çt faisant attention qu'elles ont pour facteur commun
la quantité g\ ? que Ton peut supprimer , on aura
Di.
Dans tout ce qui précède, nous ayons supposé que le dodécaèdre tournait ses arêtes les plus saillantes QX, BX, etc. (fig. 73), vers les laces du générateur, ou, ce qui revient au même, que eh (fig. 74) était plus grande que ex. Les choses étant dans cet état, si Ton imagine que la quantité n v ienne à augmenter progressivement , les arêtes QX, BX,etc. (fig. 73), deviendront moins saillantes, tandis que les intermédiaires CX, NX, prendront plus de saillie, et il y aura un terme où les unes et les autres faisant avec Taxe HX des angles égaux, le dodécaèdre se trouvera composé de deux pyramides droites réunies base à base. On aura donc alors eh (fig. 77)=^, ou hr=pr, ou algébriquement nxy-\-2x+y=mxy-)rx — y) d'où l'on tire
Ainsi, il y aura toujours une loi susceptible de satis-
faire au cas dont il s'agit.
Si dans l'équation N = — on met à la place
* nxy — y r
de n sa valeur — , relative à ce même
xy
trouve N=i. C'est effectivement ce qui
car yx (fig. 74 ) étant alors égale à ex (fig.
quation >^ = ^^« devient ex = ^m
parce que le * hypothétique se trouve un simple x la base commune
DE CRISTALLOGRAPHIE, pyramides , al s'évanouit ; donc
ex es jy^TY 5 ^onc — 0<Mf=o, ou N — 1 = 0,
ce qui donne N = 1 .
122. A mesure que le dodécaèdre approche du terme où il se trouve composé de deux pyramides droites , la diagonale oblique yv (fig. 74) du noyau hypothétique diverge de plus en plus avec l'axe , et il y a un point où elle devient parallèle à l'arête ag du générateur. Alors la quantité //' s'évanouit, c'est-
à-dire que dans l'équation ri=
x-hy — nxy
on a
x+jr — nxy = Oj et nxy=x-\-yy d'où il suit que le cas dont il s'agit a lieu lorsque
Au-delà du même terme, la diagonale yv faisant avec l'axe un angle plus ouvert que l'arête ag, le décroissement en vertu duquel le générateur produirait le noyau hypothétique ne peut plus se faire sur Tangle e de ce générateur. Il a lieu par renversement
iv l'angle A. Mais la formule ri=
x+y — nxy
iyant
-même propriété que celle qui a été donnée pour [écroissemeus ordinaires (p. 373), avertit d'abord changement, en donnant pour ri une quantité e, et cette quantité prise avec un signe con- ►resente la H du décroissement*
123. Pendant les variations que nous venons de considérer, n continuant d'augmenter, le point v monte de plus en plus, taudis que le point q s'abaisse : alors le dodécaèdre tourne ses arêtes les moins saillantes, telles que qx, hu (fig. 78), vers les diagonales obliques du générateur, et ses arêtes les plus saillantes vx, qh, vers les bords supérieurs du même générateur. Le noyau hypothétique dont qyve représente la coupe principale se trouve alors dans une position renversée, relativement à celle qu'il avait d'abord (fig. 74)? c'est-à-dire que ses diagonales obliques yq , eu, et ses arêtes supérieures yv, eq , correspondent à celles du générateur.
Dans le même cas ex est plus grande que eh , et si l'on cherche les valeurs de g' et de p, en opérant comme ci-dessus, on verra d'abord que celle de g' reste la même , c'est-à-dire que
f nxy+x + y
0 0 nxy-\-x
Mais pour avoir celle de p, il faudra mettre ex— eh à la place de eh — ex, ou nxy — x — iy , a la place de x + oy — nxy , et l'on trouvera d'abord
, nxy — x — ay nxy-4-x+y a —a. — ^ ; L. — ~r^9
nxy+x nxy — x+y
puis
/» r"i */nvY — x — 2yV 1 1 mmm\^x'hnxYmi"y\%
P =ba\^y-I+y) J(-^+-r) î
donc
valeurs qui ne diffèrent des premières que par la substitution de nxy — -x — ny à x-±-2y — nxy, provenant de celle de ex — eh à eh — ex, et qui dépend d'un simple changement dans les signes + et — des quantités du numérateur.
1^4- En procédant d'après la même substitution y
relativement à la valeur de N, on aura N=^^ — — ,
quantité qui n'est autre chose qu'une inversion de celle à laquelle conduit la supposition de eh plus grande que ex. On tire de la même formule
Nx4-Ny4-y n = ■ — .
xy
Pour trouver n\ on partira du rapport
(Kg. 74):: VW'-ï Va71}
mais d'une autre part, le décroissement qui donne le noyau hypothétique ayant lieu sur l'angle A du générateur, on aura
?e:^2î(»f + OV^:îî^V^?(p.3ii)î
donc
g' : 2 \JcF: :{n'+\ )g : ( iri— 1 ) s/tf.
Substituant aux rapports entre g' et g, et entre a' et a ceux de leurs valeurs algébriques, on aura
J nxy -\- x+y
458 TRAITÉ d'où l'on déduit
* nxy — x — y
expression qui ne diffère encore de celle que avons obtenue (p. 45o) que par le changement <k en — et de — en -f- dans le numérateur. Mais il n'y a aucun changement à faire entre les sinus et les cosinus des incidences des faces du dodécaèdre y en sorte que relativement à celle <Jes face* CXQ,CXB, qui dans l'hypothèse présente sont les moins inclinées l'une sur l'autre, le sinus sera encore au cosinus
et que relativement à l'incidence des faces NXQ, CXQ, qui maintenant sont les plus inclinées entre elles , le sinus sera toujours au cosinus
Je vais en donner la raison , en prenanfrpour exemple ce dernier rapport. Soit on (fig. 74) une ligne menée du milieu o de la diagonale ad, perpendiculairement sur l'arête qx. Le rapport dont il s'agit sera le même que celui de la demi-diagonale g du rhorabe abdu ( flg. 73 ) à la perpendiculaire on (fig. 74). Or , pendant toutes les variations que subit le rhomboïde» soit que Ton ait eh plus grande que ex, ou ex plus grande que eh, g est constante, et la ligne on, en restant fixe par son extrémité o, ne fait autre chose
que varier dans sa direction et dans sa longueur. Donc les quantités dont est composé le rapport conservent leurs fonctions, en sorte que n change seulement de valeur. Le même raisonnement s'applique à la ligne fi, menée du milieu de gs perpendiculairement sur le prolongement de ag*, et considérée comme cosinus de l'inclinaison relative au premier rapport, dans lequel on a aussi pour sinus la demi-diagonale g du générateur.
ia5. Dans la construction représentée par la figure 74, le noyau hypothétique a ses demi-diagonales gf et pf dans un rapport différent de celui des demi-diagonales g et p du générateur. Or , à mesure que le dodécaèdre approche de l'état où il se trouve composé de deux pyramides droites, le rapport g'\p' diffère de moins en moins du rapport g*p<> en sorte qu'il y a un terme où les deux rapports deviennent égaux, c'est-à-dire qu'alors le noyau hypothétique est semblable au géne'rateur. On a donc alors (p. 44$)
ou
d'où Ton tire
r 6 3 \ nxy — x + y/
Mais
/fio TRAITÉ donc
x 2 y — nay
d'où l'on déduit
Ainsi , il y aura toujours une loi susceptible de rcun j)lir la condition proposée.
Connaissant la loi qui donne le dodécaèdre rapporté au noyau hypothétique, il est facUe de trouver les v aleurs numériques de p9 x et y dans la supposition présente. Car si l'on considère Je noyau hypothétique comme faisant à son tour les fonctions de générateur, et celui-ci comme étant le noyau hypothétique, la loi qui le donne sera désignée par N, qui est censé connu, et celle qui donne le noyau hypothétique aura n pour exposant. Or, d'une part,
Ny+ar+y
Nxy
à l'ordinaire (p. 449)* ^IUS 'd cause de la similitude entre les deux noyaux, w=^^"— . Donc
J 7 2xy
Ny + x-|-y sx+y
JN — a >
d'où l'on tire
x \y ::N+2 : aN — 2.
Ayant trouvé les valeurs numériques de x ety , et les substituant dans l'équation 7* = ^^, on aura l'expression numérique de n.
126. Supposons maintenant eh=i (ex). Dans ce ieas, le solide secondaire sera un rhomboïde qui aura la ligne qe pour perpendiculaire sur Taxe. On aura donc nxy+2x+jr=2(2nxy+x — y)'(yoyëz^. 44^)>
d'où l'on tire 72=-, expression qui aura toujours
lieu, quelque valeur que l'on donne h y. Voici ce que signifie ce résultat. Soit an ( fig. 79) un rhomboïde qui ait ses sommets en a et en n. Supposons un décaissement ordinaire par plus d'une rangée sur l'angle bdf, et soit osr un plan parallèle à la face qui en résultera. Ce décroissementen entraînera deux intermédiaires sur les angles bdn,fdn, des faces adjacentes* et il est facile de voir quç si l'on considère, par exemple, celui qui a lieu sur l'angle bdn , on aura rib=ar, ds"=y. De plus, le décaissement se fera en hauteur, de manière que dr représentera le nombre de rangées soustraites dans le même sens. Donc si l'on désigne par n la distance entre d et as ,
on aura 71= 7- Mais dr=do=x : donc n=z - , ce
tir 7 ,x7
qui aura toujours lieu, quelle que soit la valeur de ds ou de y. Le cas dont il s'agit ici se rapporte donc implicitement à l'effet d'un décaissement ordinaire, dans lequel le décaissement intermédiaire agit subsidiairement.
Si l'on tait #=2? on aura n=\. Supposons de plus y = 1 . On trouve dans ce cas
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ce qui indique que l'axe du rhomboïde est infiui 5 et ainsi les faces produites sont disposées comme le pans d'un prisme hexaèdre rcguHer. Ce cas est celui de la chaux carbonatée prismatique, dans laquelle les décroissemens intermédiaires qui secondent l'effci
soustractions de deux rangées en hauteur. C'est et que l'on concèvra aisément , si l'on fait attention que le décaissement principal ayant lieu par deux rangées, on a (fig. 79) do ou y — i , et dr—i\ donc n
ou gj; = £=^. A Tégard de ds ou dejr, il est visible
qu'elle égale l'unité.
127. Pour faire quelques applications, je commence par la variété de chaux carbonatée que j'ai nomme? paradoxale, et qui est représentée (fig. 80). Son signe
est (E"EB,D*)DE,,E, c'est-à-dire que les faces x, *,
étant celles qui sont données par le décroissent intermédiaire, les faces r, r appartiennent au (dodécaèdre métastatique , et les faces f,f au rhomboïde inverse.
On a donc, dans le cas présent, #=2,^=1, n=i. La quantité n étant ici plus petite que la fraction - ,
donnée par la formule n 2= > relative au cas du
dodécaèdre à double pyramide droite (p. 454), on voit que le solide produit par le décroissement intermédiaire tourne ses arêtes les plus saillantes vers le»
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laces du générateur , comme dans la figure 73, où, ce qui revient au même , eh est plus grande que ex
Si Ton cherche , d'après les données précédentes , le rapport entre les demi-diagonales g\ p\ du noyau
hypothétique, on trouvera (p. 44#) ëf'p V^iS, d'où l'on conclura que ce noyau est semblable au rhoi
fil
mule N = -^^- (p. 448) donne N=3, d'où il
suit que le dodécaèdre est susceptible d'être produit en vertu d'un décroissement par trois rangées sur les bords inférieurs du noyau hypothétique.
De plus, la formule n=X^~^^ nT^ donne n '= ~,
ce qui fait connaître que le noyau hypothétique peut résulter d'un décroissement par une rangée sur les angles inférieurs du générateur; et telle est effectivement la loi qui convient au rhomboïde inverse.
Si dans le rapport de Bâ» à cû/jl (p. 45a ) on substitue les valeurs de * ,yy a , g , on trouve
Bcûiu'f/,:: V/53:v/3,
ce qui donne pour l'incidence de CXB sur CXQ (fig. 73J i53di3'58";et si l'on fait les mêmes subëtitulions dans le rapport de CA à Ad* (p. 453) , ou
trouve CA:A9-:: v/29 : v/37,ce qui donne 92* 3' 10" t>our l'incidence de CXQ sur NXQ.
11 est remarquable que les plus longs bords de*
faces r, r (fig. 80), qui appartiennent an métastatique soient parallèles entre eux. Cette propriété dépend de ce que l'arête o, qui est parallèle à çx (fig. 74)? a la nième inclinaison que l'arête dp (fig. G, pl. 16) qui lui correspond sur le met as ta tique. Carona,danscedernier cas,a/?=«=3,etar==§a=2.
Donc pr=5. De plus, tfr=v/j#*= \Z5 - 3 =2; donc dp'.prll 2l5. Maintenant, dans la fig. 74, od a aussi
rfr=2, <zr=2, <y = — y_J+ >fl(p. 44$ )=3.
Donc aussi pr=S , ce qui conduit au parallélisme dont j'ai parlé;
128. Si l'on observe attentivement la forme de la variété qui nous occupe, on trouve que la substitution d'un noyau hypothétique au générateur, est en quelque sorte aidée par l'aspect des facettes f,f, qui sont celles d'un rhomboïde semblable à ce noyau. Mais, d'une autre part, les facettes r, r, appartiennent au métaslatique, et leurs arêtes inférieures /, /, sont dans le sens des aréles latérales du générateur. Le cristal porle donc l'empreinte de deux noyaux, l'un réel, l'autre hypothétique, relatifs aux deut dodécaèdres; et quoique la cristallisation n'ait travaillé que sur le premier noyau, elle se prête, relativement au second , à un résultat idéal, plus simple que celui qui a lieu en effet, puisqu'il dépend d'une des lois les plus ordinaires, tandis que l'autre sup-
pose nne loi intermédiaire. C'est de cette sorte de résultat inattendu, ou de paradoxe qu'offre la variété dont il s'agit, que dérive le nom de paradoxale que je lui ai donné. Cette variété a été trouvée par M. Tonnellier , dans une carrière de craie située à l'extrémité des faubourgs de Saint-Julien-du-Sault, département de l'Yonne.
129. Une autre» variété que j'ai nommée chaux carbonatée numérique, et dont on voit la projection
.figure 8 1 . a pour signe JE B*D3 (1). En {appliquant ici les formules qui ont été données précédemment , et en faisant attention que l'exposant f de E , plus petit que f qui contient au cas de la double pyramide droite (p. 462) indique que le dodécaèdre tourne ses arêtes les plus saillantes vers les faces du .générateur, on trouvera que le rapport g'ip1 des demi-diagonales du noyau hypothétique est celui
de Via à V/5 , d'où il suit que ce noyau est semblable au rhomboïde équiaxe. On trouvera de plus
Pi=|;et quand à la valeur de ri ou de ^àll^^ f elle devient £, quantité infiniment petite qui fait
(1) Le nom de numérique est tiré des propriétés de nombres que présente ce signe, dans lequel la somme a plus 3 des exposans de B et de D est égale au numérateur 5 de l'exposant de E, et leur produit est égal au dénominateur 6 du même exposant. J ai déjà fait connaître cette variété sous un autre rapport, p. 344*
458 TRAITÉ connaître que les feces du noyau hypothétique sont parallèles aux arêtes agy ds (lig. ^4) àn générateur. Cest effectivement ce qui a lieu dans l'équiaxe. On aura enfin pour l'incidence de y sur y\ 1 1 5d i ' 44"î* pour celle de y sur i4ad a4'6". M. Mabru, mioéralogiste très instruit, qui a découvert la variété dont il s'agit près#de Clermont-Ferrand , département du Puy-de-Dôme, avait très bien remarqué qu'elle présentait l'aspect du rhomboïde équiaxe , dont les sii bords inférieurs seraient remplacés par autant de biseaux.
1 3o. La variété qui va maintenant nous occuper offre un résultat que j'avais donné comme purement hypothétique, dans la première édition de mon Traité (i), n'ayant vu jusqu'alors aucun cristal qui le réalisât II consistait dans la possibilité que h forme du dodécaèdre métastatique fut l'effet d'une loi intermédiaire de décaissement, que j'avais déterminée. Ce résultat s'est présenté depuis à mon observation dans des cristaux dont on voit la projection (fig. 82). Les faces 3", 3^, qui appartiennent au dodécaèdre dont je viens de parler s'y combinent avec celles du rhomboïde inverse , savoir , y,/*, et avec les pans c, c' du prisme hexaèdre régulier. Le sigue
est(EB'D1)El,Ee.
Le métastatique ordinaire tourne ses arêtes les •■«fc—i — — — — »— — — — — — — — — ^
(i)Tome II, page 35.
moins saillantes vers les faces du générateur , tandis que ce son t au contraire les plus saillantes qui ont cette position dans le dodécaèdre produit par une loi intermédiaire. D'une autre part, le rhomboïde inverse ordinaire a ses faces tournées vers les bords supérieurs du noyau. Mais il y a une loi, savoir, celle dont
l'expression est e, susceptible de donner le même rhomboïde , avec la condition que ses faces correspondent à celles du noyau. Il suit de là que l'aspect du crishil qui nous occupe peut également résulter de la combinaison des lois indiquées par le signe
donné ci-dessus, ou de celles qui le sont par cet autre * 5 *
signe Y)ee. La division mécanique fait disparaître
fc
l'ambiguité, en prouvant que c'est le premier cas qui a lieu. De là le nom de chaux carbonatée ambigus que j'ai donné à la variété dont il s'agit.
Les formules de la page 460 fournissent un moyen simple pour trouver les exposans de la quantité qui , dans le signe, représente les faces 3", 9", d'après la condition que le cristal secondaire soit semblable au dodécaèdre métaslatique : car alors on a N=2 ; donc la proportion xlyll N+2 : 2N — 2, devient x'y : : 2 : 1 .
Faisant x =2 elj=i , dans l'équation n—
on trouve , comme dans le signe.
i3i. J'ai fait connaître (p. 355) une variété de corindon que je nomme ternaire, et dont la forme qui est celle d'un dodécaèdre composé de deux pyra-
xnides droites, résulte du décroissetaent E33E. h
corindon nous offre d'autres dodécaèdres du même
genre, produits par des lois intermédiaires sur les
angles E. L'un d'eux , dont on voit la projection
figure 83 , et que j'appelle corindon assorti , a pour
signe (E'^EDMJ1). Dans le cas présent on a *=2. Pi
vs= i , si dans la formule n—X^2^ relative au dé
croissement qui produit la double pyramide droite hexaèdre (p. 454)? on me*> à la place de x et de j leurs valeurs numériques, on trouve n = 2, comme l'indique le signe. Substituant les mêmes valeurs et celle de n dans le rapport de dr à pr ( fig. 74 ) , qui
est celui de ^k^^±~^.a, on trouve
drlprll Vjg\-a,
ce qui fournit un moyen simple pour déterminer les incidences respectives des faces du dodécaèdre.
Soit syrz (fig. 84) la pyramide supérieure, c étant le centre de la base , et se la hauteur. Menons le rayon cr, ensuite co perpendiculaire sur tr, puis#. Nous aurons
crics ::dplpr(Gg. 74):: Vlg*:** ; donc col es llgla* Or, dans le corindon, g=:^i5, p=yji*yy donc
0=^108"; donc co: es:: y/T5: \/Tô8:: \/5:6.
D'après ces données, on trouve pour l'incidence
de h sur h ( fig. 83 ) 1 a4d 6' , et pour celle de A sur A' i39«i6'(0.
i3a. Une seconde variété, qui est représentée figure 85 , réunit les faces r, r de l'uniternaire avec celles d'un dodécaèdre produit par une loi intermédifférente de la précédente, en sorte que le
signe du cristal est ( E* sED^1 )ESSE. Si nous suppo-
sons que sjrrtz ( fig. 84 ) soit encore une des pyramides qui résulte du décroissement intermédiaire,
et si dans le rapport y/fi"* : ^~~y <* ou dp : pr nous faisons *=5, jrz=s 1, ti==j, nous aurons dp Iprll V^* * 2a :: cri es; donc col csi:g:2ay
rapport double de celui qui donne la variété décrite précédemment. En faisant usage de ces données , ou trouve 1 2 iâ& pour l'incidence de / sur /, et i58d 5 a' pour celle de / sur /'. Quant à celle de r sur Z, on la trouvera de i6id2i% d'après les mesures indiquées (p. 355), pour la variété ternaire.
On voit ici que la loi intermédiaire qui donne les faces / , /, et qui pourrait paraître peu admissible par
(1) Le nom de corindon assorti que j'ai donné à cette variété est tiré de ce qu'elle offre l'accord ou rassortiment d'une loi de décroissement qui est une des plu* simples de ce genre, avec un rapport également simple entre les dimensions de la pyramide , prises dans le sens horizontal et dans le sens w«%
4jo traité
sa complication, dépend d'un rapport très simple, pris dans les dimensions du noyau, savoir, g'- la. D arrive assez souvent que ces lois qui , considérées eu elles-mêmes, sembleraient propres à faire naître de> préjugés contre la théorie, ont un côté qui les ramèue à l'analogie des résultats ordinaires qui, en général, sont remarquables par leur simplicité.
i33. Il arrive souv ent que la combinaison des faces qui résultent d'un décaissement intermédiaire , avec d'autres faces produites par des décroissemens ordinaires , imprime à la forme qui en dérive des caractères de symétrie dont on peut tirer avantage pour simplifier et pour abréger les calculs. C'est ce qui a lieu en particulier dans la variété paradoxale (fig. 80), et je vais faire voir comment son aspect géométrique suffît seul pour fournil' des données à l'aide desquelles on arrive, sans aucun tâtonnement , à la détermination du décaissement intermédiaire qu'elle présente.
Supposons que l'on ait reconnu que les faces fy f appartiennent au rhomboïde inverse, et les faces r,r au dodécaèdre métastatique. En observant attentivement ces deux ordres de faces, on s'apercevra d Sabord que les arêtes inférieures des premières sont si sensiblement parallèles aux arêtes A, h du dodécaèdre du au décaissement intermédiaire, que l'on est fondé à en conclure que le parallélisme est rigoureux. Il en résulte que le rhomboïde inverse est le noyau hypothétique du dodécaèdre dont il s'agit.
De plus, on s'apercevra du mêmç parallélisme entre les longs bords des faces r, r, d'où il suit que les arêtes qu'elles remplacent sur le dodécaèdre sont inclinées à l'axe de la même quantité que celles qui , sur le métasta tique, séparent les faces r, r, et qui sont les moins saillantes parmi les six contiguës à un même sommet.
Cela posé , il est d'abord facile de trouver la valeur 1 de N. Car adsg ( fig. 86 ) étant toujours la section . principale du véritable noyau, soient dk9 d/, les arêtes du métastatique qui ont l'angle d pour point commun. Désignant Tangle as par 3 , nous aurons
dr—2 , arsa, aAr=3; donc dr»rk:i2l59
lequel rapport est aussi celui de qe à ex (fig. 74). Soit gre =s a 3 dans la coupe principale qyvt du noyau hypothétique, nous aurons ey=qe=z2 ; donc yx=s3.
Mais 3^€=6j donc l'équation yx=^~^ devient
3=|^-~ , d'où Ton tire N = 3.
i33. On peut, au moyen des formules ordinaires relatives aux décroissemens sur les arêtes D,f vériûer
tout de suite la justesse des données prises dans l'aspect géométrique du dodécaèdre dont il s'agit ici. Mais il restera à connaître la loi intermédiaire dont il dérive; et pour y parvenir il rapport entre * et^*, parce que ce rapport étant donné on aura;la valeur de n, à l'aide de la for-
mule iisa-J^î^, Pour dispenser ceux qui voudraient faire cette recherche de recommencer chaque fois le calcul compliqué qu'entraîneraient ici les méthodes particulières , je vais généraliser le problème, pour arri\ er à une formule qui soit applicable à tous les cas.
Soient asby gsb (fig- 87) les mêmes faces que NXQ, CAQ (fig. 73), limitées par le plan horizontal abg (fig. 87), et par le plan vertical asg. Je mène ag, ensuite bc perpendiculaire sur ag9 puis se, qui sera aussi perpendiculaire sur la même ligne. Nous supposerons, pour plus de simplicité, que le point b coïncide avec le point Q (fig. 73), ou avec le point q ( fig. 74 ). Je prolonge bc (fig. 87) , jusqu'à ce qu'elle soit égale à qe ('fig. 74) > puis je mène af( fig. 87 ) ; ensuite je fais passer par le point b un plan 06c, parallèle à la face awrfô(fig. 73) du générateur. Enfin je mène oz, et par le point où elle coupe es, je mène br.
Cherchons d'abord le rapport entre bf et af. Si nous prolongeons qe (fig. 74) jusqu'à la rencoutre de l'arùte r.v, le prolongement el étant la distance entre le point e de l'axe et l'arête vxy qui est line des moins saillantes, il est évident que dans la supposition présente on a bf(fig. 87 )=qe(fig. 74)- ^n aura> d'une autre part,o/"(tig.87) = e/(fig. 74), puisque bs fait partie d'une des arêtes les plus saillantes du dodécaèdre, et que as est prise sur une des moins sail-
DE CRISTALLOGRAPHIE. 473 lantes. Or , qe ( fig. 74 ) ou son égale
vy:e/::yx:ex::fa'+^a':ia'+jj^ria'::aN-i.N+a,
Donc aussi ,
i/(Hg. 87):a/::2N+i :N+2.
i34- Maintenant nous avons à déterminer le rapport entre 6r et or, dont Tune est dans le sens de la diagonale oblique du noyau, et l'autre est parallèle à la diagonale horizontale. Cherchons d'abord br. Soit 6/=2N+ 1 ; on aura a/=!N+2, et à cause de l'angle aç/==6od,
cf= \af= -J-, bc=bf—cf=2^+i — =— •
te : :: $r*( fig. 74) : ex :: v'W*": ï«' +fdrra'
Mettant à la place de 5c sa valeur —, on trouvera
çs 4N-4 g fV D'une autre part
*c:cr;: vV:ï«"£:<* Vi; <>* ~:cr::#:« v'é-
Donc cr=s^.^V/j>
et mettant à la place de am sa valeur gp*— 3g* ,
Reste à chercher or, au moyen de la proportion
orlrsllaclca.
l\ Pour rs; nous aurons
3*. Pour ac; nous aurons
3*. Nous avons déjà eu
Si nous substituons ces valeurs dans la proportion précédente , elle devient
OU
or:[(N+2)^~(2N-3)2V3::i >j î
d'où l'on tire
or=[(N + 2)^-(3N-.3)|]£v^.
DE CRISTALLOGRAPHIE, 47S tppriraant dans les expressions de br et de or le facteur commun 7 \/3 , on aura
Supposons g'=g> et soit m le nombre qui, dans cette hypothèse, exprime le rapport entre aT et a, en sorte que l'on ait a=ma. La proportion précédente deviendra
3ÎYn I /r
brlor : : — :N+ 3 — (aN— a)- : : 3Np: (N-Hafe— 2(N— a)2. g* jn m
:: 3Nmp : (N+3)gj»— (sN — 3)5,
et faisant les multiplications indiquées , puis réduisant,
1 r : or : : 3Nmp(Nm -f- 2m — 2N + 2)^.
Il reste maintenant a prouver que a? est à y comme la somme des coè'fficiens de p et de g est à leur différence.
Soito&s (fig. 88) le même triangle que figure 87, et biku (fig. 88) le rhombe dont ce triangle fait partie. Soit hl le bord situé vers l'angle i de la première lame de superposition , lequel sera parallèle à bo. x et jr seront en même temps les nombres d'arêtes de molécule contenues dans hi et 1/. Soient X et Y ceux que renferment bi et io. Soit de plus s le , nombip de fois que la demi-diagonale oblique p" de
Di.
475 TRAITÉ la molécule est contenue dans br ou Jn-f-nr, et / le nombre de fois que la demi-diagonale horizontale $ est contenue dans or. 11 est évident que le premier nombre s est égal à celui d'arêtes de molécule renfermé dans bi+io , et que le second nombre t est rçal à celui d'arêtes renfermé dans ok—ik — iô=bi — w; donc s=X-f-Y et i=X — Y; et parce que h nombres d'arêtes de molécules contenues dans Ai et il sont proportionnels à ceux que renferment biel w, s : t :: x+jr : x— jr. Or , br = sp", et or=t/; donc : : : 3Nm/> : ( Km + m — aN -+- 2 )g ; et parce que les dimensions de la molécule saut proportionnelles à celles du noyau, s'.t, ou bien
*+jr ix— y :: 3Nm : Nm+m — 2N+3.
Si dans la proportion X-\-y l x — >jr *ls ! £ on ajoute le second terme de chaque rapport au premier , ou
ii lira
2x: ar— y::s-{-t : t\ ou, 2x:3#— 2/ ::
Si dans cette nouvelle proportion on retranche le second terme de chaque rapport du premier, elle
devient
2* : ryiis+t \s — /, ou
c'est-à-dire que x est à y cou ficiens de p et de g dans le ra^ plus haut est à leur différer coeificiens à la place de 5 et de
x\y.:f -W— ÏS + i :(i
Maintenant, dans la variété paradoxale, N=3, : £=\/3, a = 3,etsi l'on fait V3, on aura
p'= VS , a'= VÇP*— V— ^—9=6— 2a;
d'où il suit que m — i. Substituant à la place de N et de m leurs valeurs, dans la proportion précédente, on trouve x 2 1 1. Donc on peut faire x=2,
y — I. Reprenant la formule = ^ Njry^ ' et
mettant à la place de N, x,jr, leurs valeurs, on aura n=|= 1.
i35. Lorsqu'un des décroissemens qui ont lieu sur les angles E donne la double pyramide droite, le noyau hypothétique devient le prisme hexaèdre régulier. L'hypothèse la plus simple est celle dans laquelle le rapport entre la perpendiculaire menée du centre de la base du prisme sur un des côtés, et la hauteur du même prisme est égal à celui qui a heu
entre la demi -perpendiculaire sur l>a*e du
rhomboïde et la longueur de cet axe (1). Dans ce cas, le décroissement ordinaire relatif au prisme hexaèdre étant donné , il est bien facile d'avoir la loi du décroissement intermédiaire qui lui correspond dans le rhomboïde. Je supposerai toujours que xsoit dans le *ens de D, etj* dans le sens de B.
) Le prisme alors est censé résulter d'un décroissement 1e rangée sur 'es bords D du rhomboïde.
Soient asg, h$g ( fig. 89), deux fecés contigués sur la pyramide, limitées par le plan vertical ash, et par le plan horizontal agh , et soit mgl un plan qui coïncide avec la face du noyau qui regarde l'arête gs. Je mène ah , ensuite so perpendiculaire sur ahy puis ok perpendiculaire sur ghy et enfin sk etgn.
Le triangle fcos pourra être regardé comme mensurateur, relativement au décaissement qui en agissant sur le bord de la base du prisme alligue comme g h , donne la focegsh.
Soit go= V^*. Nous aurons
o*=î V$P%—&g\ gn—P* <*olgo ou l/jp:: l/3: 1 , ao=g.
Soit z l'exposant du décroissement relatif à la face
gsh , considéré dans le sens de la largeur. ^o=y^*. ok sera— j^. Mais dans Pbypothèse où ok égalerait g
et go serait v/iïF> k hauteur du prisme aurait pour expression Vgp* — 3#\ Donc , si nous supposons comme ici ok = — , la hauteur sera exprimée
par W^—îg*, donc 0* = ^ Vgp*—
=(i~^^=%r=^-V^¥»- Or,
3— as./ — ; — r-r M . m« :: <w . at>, ou g - V9/» — : mn
d'où Ton tire
mn—— g— .g9
donc
gnZmniip: -|f:: (3 — **)g.
Or , d'après ce qui a été dit ailleurs, x Ijr comme la somme des facteurs de p et de g est à leur différence ,
::3+3— az:3— 3+3z^6— 2zoz::3— ziz.
Ayant le rapport entre x etjry on aura le nombre de rangées soustraites par la formule n=X ^
i36. Qioisissons pour exemple le corindon, et
supposons que la pyramide résulte du décroisse-
ment B. On aura js= 1 j
Donc le signe du décroissement intermédiaire sera (E^ED'B1). C'est le corindon assorti.
Supposons que le décroissemént rapporté au prisme
soit B. On aura
et x:y::3-.s:z::3— i:i::6n; »z=^^=i.
Donc le signe du décroissement intermédiaire sera
signe appartient à douze des faces du corindon di-dodécaèdre.
Supposons pour le prisme B. On aura
z=î, x:jr::3— ^ : f::6 — 3:3:: i :i;
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c'est-à-dire que le décroissement devient ordinaire. Et comme 77=3, il a lieu par 3 rangées, parce qu'ki 3 exprime le nombre de rangées soustraites , et non pas le nombre de diagonales soustraites.
Passé ce terme, le problème appartient à une autre hypothèse dans laquelle x est dans le sens de B et/ dans le sens de D.
IL Décroissemens intermédiaires sur les angles E, x étant dans le sens de et y dans le sens de D.
137. Soit abdu (fig. 90) la même face du générateur que celle qui est représentée figure 72. Les lignes y\y 7rÇ ( fig. 90), parallèles aux bords produite parledécroissement, seront nécessairement tournées en sens contraire de celui qui a lieu dans la figure 72: bX et 7Fu (fig. 90), ou x, xy qui sont dans le sens de B, B, étant plus grandes que by , ou^, y% qui sont dans le sens D , D. 11 en résulte que dans le dodécaèdre HX (fig. 91 ) à triangles scalènes qui est Peffet du décroissement, les arêtes XQ, XB, etc., qui correspondent aux faces du générateur, divergent avec ses diagonales obliques, en allant du sommet vers les parties inférieures , au heu que c'est l'inverse dans le cas représenté (fig. 73). La figure 92 devant être alors substituée à la figure 7^ on voit, en les comparant, que les arêtes si* ^pime xv, (fig. 92), passeront encore générateur, et que les arête.»
aussi à une certaine dislance a,
obliques ad,gs. Mais la ligne al parallèle à xq part du sommet , et non plus de l'angle tf, comme dans la figure 74 * en sorte que ap et ajr disparaissent , et que la dernière se trouve remplacée par le décroissement dl (fig. 92) de l'arête sd. Quant à la ligne av, elle sera la même que figure 74.
Soit «/(fig. 92) le prolongement de ga jusqu'à la rencontre de qx , les trois lignes dl, av et at seront celles qui, dans le calcul relatif au cas présent , font l'office des lignes ay, av et ap (fig. 74), employées à la détermination du dodécaèdre précédent.
La différence entre les deux cas dépend des positions de x et de y qui sont inverses l'une de l'autre. La plupart des résultats portent l'empreinte de cette diflérence, en sorte que si l'on met x h la place dc^, et réciproquement dans ceux qui se rapportent au premier cas , on a les formules relatives au second. Il faut en excepter la valeur de aj (fig. 74), qui se change en celle de A3" (fig. 91 ), sans aucuue substitution, ainsi que la valeur de gf ou de qe (fig. 74 et 92 ) , qui n'offre la différence dont il s'agit que dans le dénominateur de la fraction représentative de cette valeur, ce qui n'empêche pas que le rapport de// a p' ne participe, sans aucune restriction , à la différence dont j'ai parlé.
i38. La marche du calcul étant presque la même dans les deux cas , je me bornerai à indiquer en gé- 1 -d celle qui se rapporte au dodécaèdre que nous i 1. 3i
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considérons ici, et je ne la développerai que dans le
parties où elle diffère de la précédente.
Dans le triangle mensurateur akf (fig. 92) qu répond à <M/(tig. 74 ) > 011 aura toujours
et si l'on applique littéralement à la figure 90 tout 1 qui a été dit de la figure 73 (p. 440 5 011 trouvera^
ak : Â/(fig.92) :: jgff : \'Jr+p,
et parce que ak : kfy.ad; dl, on aura
expression qui doit être la même que celle de iv ainsi qu'il est facile de le concevoir, avec un p d'attention.
Pour avoir le prolongement av de da, on sut tuera la figure g3 à la ligure 75. La seule diflerew entre les expressions des lignes tracées sur ces Jeu
figures consiste en ce que bm qui était nx\g%Jrf
devient njr Vg'*-{-p'*'> et quant à by, elle Sera lou
jours \/ g* D'après les substitutions in*
quees, le même calcul donne ay=^^^,aulit'
de av — —p-î— , conformément à ce qui a été an nonce ci-dessus (p. 4§0-
L'expression de ax sera ^ .a.
* nxy -f- x — y
Pour trouver celle de at , on prendra les triangles semblables xta, als, qui donnent ax'.at II as : ls> Or,
donc
nxy-J-x — y nxy ° r 7
d'où l'on déduit
i3g. Pour appliquer les données précédentes, il s'agit d'abord de chercher les expressions de g et de p. On aura comme ci-dessus dr* hr\\ qe\ eh. Mais à la place de la proportion drlprllqel ex, dont les deux premiers termes n'existent pas dans le cas présent, on prendra Iz : az'.lqe : ex. De plu»
lz* Is :: drlds,
ou
donc
iz— nxy+x—y x dr .
nxy 7
donc la proportion lz\az \\qe\ex, peut être mise sous cette forme
nxy-f-r— y , » njcv
' -Xrfr: as : : 1er, ou rfr : r^- Xaz : ! 4e :ex.
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dr\ hrllqe \éh\
donc
eh l ex :: hr : X az.
nxy+x—y
Mainlenant
r/z = «5 — sz, szlsr:: lz\ dr\ mais Iz=—^—-—^ X ifrj
n-Lj
donc
gg±£Z2
*£ = — - ^.sr;
nxy
donc
donc la proportion eh : exY.hr . X a:
devient
ou
eh:ex::nxy + x-\~2/: inxy — x-\-y.
Continuant l'opération comme ci-dessus, on trome
/ nxy+x+*y V nxy (o.nxy— ^r-l-yN
S — » ' nxy+y > ? — V ^ W.y4--r— )•>' '
donc
i4o. Il n'y a rien à changer dans la marche du calcul qui donne l'expression de N. On trouvera
H= 7 y d'où l'on tire n— — fi— — •
A l'égard de ri , on observera que le décroissement qui s'y rapporte agit ici comme dans le premier cas par renversement sur les angles inférieurs du géné-
rateur. On aura donc encore g : g:\ia • 73^- <*•
Et en poursuivant comme ci-dessus (p. 449) 011 tF0U^
, x+y—nxy
vera « = — tL-
Même manière d'opérer pour avoir la plus grande incidence des faces du dodécaèdre. Le rapport entre le sinus et le cosinus de sa moitié, ou entre hco=gr ( fig. 91 ) et (êfA (Cg. 91 et 92 ) , sera celui de
X/lnxy+x+zyy&^nxy+x-yytë à (/ixy-x)^?-
Quant au rapport entre le sinus et le cosinus de la plus petite, ou /entre g et Afr, on y parviendra de la manière suivante. Les triangles semblables ah, donnent al • h • l.ix * êÇ. Or ,
/ax-hy — nxy nxy 4- *+y\
. //t.ry+r+y 7rrj--r\_fl njç^+y ^±>Lf
Substituant dans la proportion précédente les valeurs de a/, Iz et ex, et prenant la valeur de £e£=A3*, on trouve
V\a\*nxy — x+yY + (nxy + x —y)' -Jg*, Mais on a toujours
. ; © ô nxy+y 7
donc
Pour le cas où le dodécaèdre est composé de deux pyramides droites , réunies base à base , on trouvera ,
en égalant les valeurs de ex et eh , n=
11 y a aussi un terme où le noyau hypothétique devient semblable au générateur. Pour trouver dans çe cas la valeur de n , on fera
Et opérant comme ci-dessus ( p. 4% ) , on trouvera
i4i . Si l'on suppose ex plus grande que eh , auquel cas le dodécaèdre tourne ses arêtes les moins saillantes vers les laces du générateur, on aura toujours
5 0 nxy+y 9
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et
, fnxy — ax~-y nxy + x+y\
La quantité N sera W^7~> d'où Ton déduira
Pour avoir n\ on fera attention que dans le cas présent, y g (fig. 92) représente la diagonale oblique du noyau hypothétique ; on aura donc
et parce que le décaissement qui donne le noyau hypothétique agit sur Pangle A du générateur,
^:e>::(ii#+i)v^:ï!^V/?(p.3ii)i
donc
g : 2 s/7T% : : (n'+ 1 )g : (an — 1 ) \/aF.
Et éuhstituant à la place des rapports entre g' et g, et entre a! et a ceux de leurs valeurs algébriques , comme on l'a fait (p. 4^7), on trouvera
SUT
À l'égard des rapports entre les sinus et les cosinus
des angles qui mesurent les moitiés des incidence des faces du dodécaèdre, il n'y aura aucun cliangeineut à y faire, par une raison semblable à celle qut nous avons exposée ci-dessus (p. 4 "8).
142. Je n'ai encore rencontré qu'un seul exemple d'une loi analogue à celle dont il s'aiût ici. LecrblaJ qui la présente appartient à l'argent antimonié sulfuré. On voit (fig. c){) la projection de ce cristal, dont le signe rapporté au noyau ( fig. q5 ) est
AfE'OTMÀ A. Si l'on fait g= v/5, p=V^ *=3,
^-=2, w = 1 , on trouve pour l'incidence de x suri i3i(1 i6',et pour celle de xswxf i58li2'. Dans le noyau hypothétique ou a
De plus N=|, et = — ~y ce qui indique que h diagonale ohlique yv du même noyau faisant un angle plus ouv ert av ec l'axe que l'arête ag3 le défroissement désigné par nf agil par renversement sur l'angle A du générateur (p. 4^5). La véritable formule rapportée à cet anj>le sera donc ri=j.
Les facettes s, 5 (fig. <j4) sont inclinées l'une sur l'autre de 158'1 12'. A l'égard des facettes t, leurs plus longs bords étant parallèles entre eux, on voit que les diagonales obliques du rhomboïde qu'elles formeraient par leur réunion sont inclinées à l'axe de la même quantité que les arêtes qx qu'elles remplacent. Désignant donc par g" la demi-diagonale
horizontale du rhomboïde dont il s'agit, et par a" son axe, on aura qe : ex ou
Iz :az::g": s/ïp'^^v. (nxy+x—j) vffp : *n*y~x+y y/a* (P. 483 ) :: 8 y/fr : ^ Va1.
Mais d'une autre part
g': \f3P"* — g"::mu : au::(3n+3)\/ig*
0\/?(p. 3ii)ï
donc
d'où l'on tire/î=3 , ce qui indique un décroissement par six rangées sur l'angle A du générateur. L'incidence des mêmes facettes t sur les faces voisines x, x9 sera de i55d3&'.
III. Dècroissemens intermédiaires sur les angles e
143. Nous avons dit voir, dans l'article précédeut, qu'il existe entre les deux espèces de dècroissemens qui ont lieu sur les angles E une relation qui permet de suivre à peu près la même marche pour les calculs qui concernent les uns et les autres. Cette relation a'étend aux dècroissemens qui ont lieu sur les angles inférieurs, abstraction faite de quelques différences qui dépendent de celle que présentent les positions des quantités x et y situées toutes les deux sur les bords D, D, au lieu que dans les dècroissemens sur E, l'une coïncide avec B et l'autre avec D. Nous
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prendrons pour terme de comparaison avec l'espèce de décaissement dont il s'agit ici , celle qui se rapporte à E , de manière que x est dans le sens de D oXy dans le sens de B.
Supposons d'abord que Je générateur as (fig. ;5 prenne une position renversée, comme on le voit (fig. )• Les droites we, mj deviendront alors les ljgnes de départ du décaissement. Soit XH (fig. 9;' le dodécaèdre produit en vertu de ce décroissement, et soient uet , myt ( fig. 96) deux plans parallèles aui feces QXN , QXC (lïg. 97 ). On voit d'abord que h angles inférieurs d> n\ etc. du générateur ( 1 ) étant situés à la naissance du décroissement , ces angles coin, cideront toujours avec des points pris sur les arâe> les moins saillantes QX, BX, qui sont tournées vers les faces du générateur, tandis que les arêtes les plus saillantes NX, CX se formeront constamment à une certaine distance au-dessus des bords au,ab, etc., du générateur. Ainsi les unes et les autres conserveront les mêmes positions relatives à l'égard du noyauj au lieu que dans les deux décroissemens précédées, les arêtes les moins saillantes, par exemple, pouvaient être tournées tantôt vers les faces du généra-
(1) On a rétabli ici la position du générateur, conformément à celle qu'il a dans la figure 73, le renversement qwia lieu ( figure 96) n'étant destiné qu'à faciliter un calcul commun aux deux espèces de décroissement , ainsi qu'on le verra bientôt»
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teur , et tantôt vers ses bords supérieurs, suivant que le nombre des rangées soustraites était plus grand ou plus petit. Par une suite nécessaire, les résultats relatifs aux décroissemens sur e se trouvent resserrés entre des limites plus étroites que ceux qui dépendent des deux premiers décroissemens, ainsi que je l'exposerai plus bas.
Soit maintenant hx (fig. 98 ) un système de lignes qui aient avec le dodécaèdre (lig. 97) les mêmes relations que celles qui composent la figure 74 , avec le dodécaèdre que représente la figure 73. En comparant les deux systèmes, on voit queg/i (fig 98) parallèle h vx remplace dp (fig. 74) parallèle à y.r, et que dp (fig. 74) qui en partant de l'angle d se dirige parallèlement k qxy est remplacée par dx (fig. 98), qui en partant du même angle est l'analogue de qx (fig. 74). Par une suite nécessaire, ajr qui était limitée par dp (fig. 74), s'étend jusqu'à ce qu'elle rencontre qx (fig. 98). De plus, eh qui était tantôt plus grande et tantôt plus petite que ex, dans les résultats relatifs au dodécaèdre (fig. 73), sera constamment plus petite, comme on le voit (fig. 98) , dans ceux qui se rapportent au dodécaèdre ( fig. 97).
i44- La différence générale entre les formules de part et d'autre consiste eu ce que la quantité/, toutes les fois qu'elle n'est point multipliée par tî, prend dans les calculs qui vont nous occuper un signe contraire à celui dont elle était affectée dans ceux qui ont pour objet le dodécaèdre (fig. 73). Du reste, les
49* TRAITÉ valeurs de ajr et de a* sont les mêmes , et celle* de op et de ax présentent l'inverse l'une de l'autre, conformément à ce qui a été dit plus haut.
Quant aux valeurs de N , n et n' , et aux rapport: entre g' et //, ainsi qu'entre les sinus et les cosiuu> des angles sous-doubles de ceux, qui mesurent les incidences respectives des faces du dodécaèdre , ils ont la même conformité avec ceux qu'offreut les qi tités analogues, pour les décroissemens sur E, d.»L* les cas où l'on a ex plus grande que eh, ainsi qu? cela doit être d'après l'observation ci-dessus. La seul? quantité qui ne participe point de la différence debignes qui précèdent/', est celle qui doutuî la valeur absolue de g.
La marche des calculs, qui concernent ce dicroissement se trouve comme tracée d'avance par tout ce que nous venons de dire, et sera facile î suivre, en prenant pour objet de comparaison ceife qui conduit aux résultats des décroissemens sur t, dans lesquels x coïncide avec D et y avec B.
i45. Cbcrchons d'abord l'expression de «j, qu* nous tirerons de la fig. 96 comparée avec la fig. ^3, qui avait donné au contraire l'expression de a\ ( fig. 74 )• Nous avons eu ( p. 443 ) ,
bm^nxVïF+p'' (fig. 75 ), bt=nyVFr+7
et !>/= V^+JT^.
Dans le cas présent, bm (fig. 96) sera toujours égale
LA
ï Tv
à nx\/g*+p'%', mais
bt= \/gf%+p^ et by=ny\/g»+p,\
Substituant ces valeurs dans la proportion bm:jz^bjr\lbc\cZj ou bm : bjriX bc : bz — bc,
et observant que bz=2p'ny, puisqu'il renferme autant
de diagonales ip' que bj renferme de foisyV* -h/>'a> nous aurons
nxy/g^+f2 : ny \/g'2-{-p":: bc : zp'njr-»bc,
. , 7 sp'nxy
ce qui donne bc =
Mais bt l bc II ay ( fig. 98 ) : ad, ou
donc aj's=s^^^g%+p%9 quantité qui étant
parée à celle que nous avioos obtenue (p. 442)> offre , relativement au signe de / , la différence que nous avons annoncée (p. 491 )•
146. Passons à l'expression de av. Soit fh (fig. 9G) la ligne qui correspond à mt vers l'angle u opposé à b. Le plan mtjr étant parallèle à la face QXC (fig. 97) du dodécaèdre , si nous faisons passer par //*(fig. 96) un second plan parallèle à BXC (fig. 97), et si nous supposons que les deux plans se prolongent en allant de mt vers fh (fig. 96), leur réunion se fera sur une ligne parallèle à Farète CX (fig. 97 ). 11 suit de lu que nous pouvons considérer la formation de cette arête y
KM H
ou plutôt de celle qui répond a gp ( fig. 98 ) , parallèlement à CX (fig. 97), comme étant Pellet d?ou décroissement hypothétique qui agirait sur les angles 6, u (fig. 96) de la face dbau, parallèlement aux lignes mt,fh, en suivant une certaine loi que nous déterminerons dans un instant.
Soient >ït, r/, deux lignes parallèles, l'une a mi. l'autre à fh , et tellement prises que d* égale la quantité dont le bord de chaque lame de superposition est dépassé par celui de la précédente , dans le sens de la diagonale da \ soit de plus di une portion de l'arête ds égale à la dimension en hauteur.
Maintenant duah (fig. 99) étant le même rhombe qvie figure 96, soit *y la ligne de départ du décroissement située vers l'angle 6, en supposant une seule rangée soustraite. Appliquons ici la construction représentée (fig. 72), en menant Aft parallèle à ~tt perpendiculaire sur fyt, de parallèle à puis vl* autre parallèle à la même ligne , et située de manière que l'on ait & — by* Dans ce cas dv sera la distance d'une lame à l'autre prise sur da. On aura donc
dv x/2=rf/i (fig. 96).
Maintenant bX étant la ligne qui répond à bm (fig. 96),
dont l'expression est nx\/g'*-\-pu , et la figure 99 étant construite dans l'hypothèse d'une seule rangée
soustraite, on aura b\=x\Zgf*+p\ Par la même raison, by étanf. l'analogue de ht (fig. 96), dont
DE CRISTALLOGRAPHIE. 4s5 ï'expression est V^'-hp'V on aura> en divisant celle-ci par n , by = £ vV*+/>'a ( % 99)- D'ailleurs
i/A égale à iA a aussi pour expression x^g'*+p'** Donc
De plus
Or, donc
donc <fa ( fig. 96 ) =
Mais rf< , qui représente la dimension en hauteur , est égale à 6/ ou a wj VV*-+-/^- De pl«s , le triangle ndi est semblable au triangle ^(fig- 98)- Donc
di : dn (fig. 95)::ag:av (fig. 98) : : : WîF+p",
OU
donc puisque a#=VS on aura
„v = JÎ?fL.f au Heu de — (p. 4 14)-
147. H est facile maintenant de déterminer ta expressions de ax et de ap.
i\ Pour ax. On a ax'ajr llax+as* ch. Substituant à la place de ay sa valeur, et faisant as =«
et dsm= \'g*+p% ? puis dégageant ax, on trouve
ax= .a.
nxy — x—y
C'est l'expression de ap (p. 44^)) dans laquelle ta signes de y sont changés.
2*. Pour ap. Nous avons ap *. avV.ap-+-as 'gs. Faisant de même les substitutions convenables, on
trouve ap= . C'est l'expression de ai
' nxy — y — x 1
( p. 445 )> avec un changement désigne relativement à la quantité^*.
148. Pour avoir les expressions des demi-diagonales et p' du noyau hypothétique, on se servira des deux proportions^*/ : uh : : qe \ex, et gu :pu : ; qe\ek d'où l'on tire ex. eh" uh l pu. Or
uh^ax+\a^a.^\x+y , J onxy — ojt — ùy
. , nary — ax — y
Ces deux valeurs étanl substituées à la place de uh et de pu , on trouve
En suivant la même marche que dans le calcul relatit
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rt — a»*y+*+Y 2nxy + x+y nxy — x—y' Znxy + 3x '
Substituant cette valeur ainsi que celle de uh dans la proportion
gu— V^p : uh r.ge= V^le/i, et dégageant g', on trouvera comme page 447 ,
Maintenant ,
eh+exleh— exXlZnxy+Zxlnxy— x+2j.
D'une autre part ,
eh+ex=hx=as + 2(ax)=a.^±^±y
7 nxy — x — y>
ct {eh — ex)=±a.
Ces deux rapports combinés donnent
af=a n*y ~*~x't~y nxy — * + «y
Egalant cette dernière quantité à gp» — 3#'4 , et mettant à la place de^' sa valeur, puis dégageant p\ on aura
498 TRAITÉ rapport qui ne diffère que par les signes qui | cèdent jr9 de celui que nous avons donné page., 149. L'expression de N se déduit comme ci-de>
page 4485 de l'équation yx = ou
Ayant mis à la place de hx et de a! leurs valeurs a gc briques, on aura
•ii 1 •
nay+x ' — a — y/ PS — 1 vwy— \r_y - /uj' + j.
et réduisant, puis dégageant N, on trouvera
comme à la page 4 j8 , sauf la différence déjà indiquée. La même équation donne
Pour avoir concevons se meuvent parallèlerr loignant du centre, jusq adsg se trouve inscrit t comme le représente la fig suite de rapports,
: ey : : q'e (fig. 1 00,
es
émcS j e/3
kir,
zed by Gl
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le décroissement qui produit le noyau hypothétique étant censé agir directement sur l'angle e du générateur. Donc ;: 2a': Mettant à la place
des rapports entre g' et g, et entre a et a ceux de leurs valeurs algébriques, et faisant les autres opérations convenables, on trouvera nf = nxy~~x+5
comme à la page 45>o, avec la différence ordinaire.
i5o. Il ne reste plus qu'à déterminer les incidences respectives des faces du dodécaèdre. En commençant par le rapport Ccol où\jl qui est celui du sinus au cosinus de la moitié de l'angle que font entre elles les faces NXQ , CXQ , on a d'abord Ca> ou
On cherchera ensuite ><T (fig. 98), qui est double de cofJL, en se servant delà proportion die: c/r::^*:^. Or,
Substituant à la place de dx , dr et yx leurs valeurs lgébriques , et prenant la moitié de la valeur de y <T, aura celle de cù/a , et l'on trouvera g' ou
L: cofJL :: V{^xj+x+f/ia%+{rixj — x—j')\\g
' qui e ™ème , sauf la diflTérence ordinaire , i -ouvé page 453 , pour les faces les
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plus inclinées du dodécaèdre , lorsque dans les & croissemens sur E, ex est plus grande que eh.
Pour avoir ensuite le rapport BA ou ^ à AS" (fiç.9ou celui du sinus au cosinus de la moitié de l'an^ que font entre elles les faces CXQ, BXC du doè caèdre , il suffira de trouver l'expression algébriqude la quantité €f ( fig. 98) double de A9\ La prop tion qui y conduit est gp : gu II ex • *£\ Or,
Mettant à la place de pu ^gu^a et yx leurs valeur, on déduira de la proportion celle de la moitié de t \ ou de A3* , et l'on aura définitivement
:(nxx+j)\/a*,
rapport qui est encore le même, à l'exception A> signes dey, que celui auquel nous sommes parvenu* (p. 4^2), relativement aux faces les moins inclinée» du dodécaèdre produit par le décaissement sur E.
1 5 1 . Les résultats qui vont suivre dérivent des propriétés particulières a l'espèce de décaissement dont il s'agit ici. Le point d de l'arête qx (fig. 98) ayant, comme je l'ai déjà remarqué, une position fixe, pendant les variations que subit le dodécaèdre, si For/ Suppose que la valeur de n augmente de plus en plib, la quantités ira au contraire en diminuant, et au terme où n sera infinie, l'arête qx se confondant avec la diagonale oblique ud7 les faces du noyau h}-
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pothétique se trouveront sur les mêmes plans que celles du générateur, ce qui ne pourra se faire sans que les bords NQ, CQ, etc. (fig. 97), ne coïncident avec les arêtes du, db, etc. Il en résulte qu'alors y s'évanouit, et c'est effectivement ce qu'indique la formule relative à ce cas. Pour le prouver, servonsnous encore des rapports entre las diagonales du noyau hypothétique et du générateur , qui donnent la proportion suivante :
g -P - g • 9a \nxy^x—y) -r*g y
d'où l'on tire
et parce que 3pa — g% représente le tiers du carré
de l'axe, ^^^Jj"!-^") = 1 J ce ^ donne, toute ré* duction faite, jf = Q.
i5a. A l'égard du cas où le dodécaèdre se trouverait changé en une double pyramide droite, il est facile de juger, à la seule inspection de la figure 98 , qu'il ne peut avoir lieu en vertu du décroisseinent que nous considérons ici , puisque le point d de l'arête qx étant toujours plus éloigné du sommet x que du sommet h , quelque position que l'on donne à cette arête, jamais on n'aura qx^qh} ou ex = eh. Yoyons ce que donne la formule relative à cette équation. Si nous substituons à la place de ex et
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de eh leurs valeurs algébriques , nous aurons
^nxy+x -\-jr = nxy -f- ix — y ,
d'où l'on tire rc=^— "— . Mettons à la place de n cette valeur dans les équations
aj = ^ \/£ -j-p et av = — ;
la première devieut aj' = ^~^^g%-hp*y et la seconde av = J2^^-. On voit que toutes les fois cjuex
surpassera 27*, la valeur de 07* sera une quantité rationnelle plus grande que l'unité ; la même chose aura lieu pour la valeur de av, tant que x surpassera 3jr. Donc, dans tous les cas de l'un ou l'autre genre, af ou av étant plus grande l'une que l'arête ds, et l'autre que la diagonale ad, les lignes qx et gp se rejetteront vers la partie opposée de l'axe, en prenant des positions telles que yzy vt (fig. 100), ella ligne gp (fig. 98) entraînant avec elle sa parallèle t\r, celle-ci passéra à la position <pr (fig. 100). Le mrnie changement aura lieu à l'égard des lignes vh,qh (fig. $3), qui se rejetteront vers la partie supérieure de l'a\e. 11 en résulte qu'alors le dodécaèdre sera devenu une double pyramide droite par un effet analogue a celui des décroissemens ordinaires produits par renversement.
DE CRISTALLOGRAPHIE. 5o3 En effet, d'une part,
sz : dsllas + sz : qjr,
ou
ce qui donne D'une autre part ,
1 ^5 1 1 cil i civ î ou 8t : 2p :: a+st. g »
ce qui donne Donc
et
gu : ut :: §a+o(î^):: »/•*? :
Or, les deux rapports étant identiques, il en résulte que les lignes^*, et vt9 ou sa parallèle ^5, sont également inclinées en sens contraire, ce qui indique la double pyramide droite.
La loi qui donne cette double pyramide rentre alors parmi les décroissetnens intermédiaires qui ont lieu directement sur les angles latéraux dba , vlba (lig. 96) , par une suite de ce que la ligne et au lieu
5o4 TRAITÉ de se rejeter vers le sommet s, comme auparavant, s'incline vers le sommet a. Tant que bm est plus grande que bt, le décroissement se fait de manière que x est dans le sens de D etjr dans celui deB. Lorsque bt devient égale à bm, on a l'équivalent du décroissement ordinaire sur les mêmes angles , do j résulte la double pyramide; et parce que ce décroissèment a lieu par trois rangées (p. 355) , on a
bm=bt=3bf.
Dans l'équation ou st=a(^p)t
la valeur de st s'évanouit alors , c'est-à-dire que IV rête vt se confond avec la diagonale gs, d'où il suit que q*z devient parallèle à cette diagonale, comme cela doit être dans le cas présent.
Lorsqu'ensuite bt devient plus grande que bm , on a l'équivalent d'un décroissement intermédiaire sur les angles latéraux , dans lequel x coïncide avec B, etjK avec D. 11 y a un terme où bt devenant infinie, bm s évanouit , et la ligne et devient parallèle à Parète ba. Ce terme répond au cas où, dans Pëqua-
tion sz ( fig. i oo )=a (f^*), x est double de ^, ce
qui donne sz—~^ - c'est-à-dire que sz étant nulle ,
l'arète^z coïncide avec ds. On a alors l'effet du décroissement ordinaire par deux rangées sur les bords B du générateur, d'où résulte la double pyramide droite (p. :>r>7).
DE CRISTALLOGRAPHIE. 5oS Au-delà du même terme, x devenant plus petit
que yr, la valeur de sz ou a(j~^^>) est négative,
alors les lignes j'z , <pz se réunissent en un point situé entre les sommets s , a , et le résultat est censé appartenir aux décroissernens intermédiaires sur l'angle supérieur A du générateur , qui feront l'ohjet de l'article suivant.
i53. La cristallisation ne m'a encore offert qu'une seule forme à laquelle l'espèce de décaissement qui vient de nous occuper soit applicable, savoir, celle dont on voitfIa projection (fig. 101 ) , et qui a pour
signe e(ED DlD'D )D B. Les facettes t> qui depeu-
dent du décaissement intermédiaire sont interposées entre les faces r de la variété métastatique et les faces c qui appartiennent au prisme hexaèdre régulier. Il résulte de cette disposition que la figure des faces c, qui serait celle d'im trapéxoïde, si elles existaient solitairement , devient un rhombe par l'effet de ses intersections avec les facettes ^, v'. Je prouverai plus bas que l'existence de ce rhombe peut avoir lieu pour un rhomboïde quelconque, et en vertu d'une infinité de combinaisons différentes de deux décroissernens, l'un ordinaire sur les bords inférieurs du générateur, l'autre intermédiaire sur les angles compris entre ces bords. De plus, le cristal est ter-, miné de chaque coté par les facéties ty ty dont le>
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intersections avec les faces r, r, sont sur un même plan horizontal, et je ferai voir que cette propriété est de même indépendante des angles du générateur, et peut exister en vertu d'une infinité de combinaisons de deux décroissemens ordinaires , l'un sur les bords inférieurs, l'autre sur les bords supérieurs du générateur. C'est du caractère de symétrie qu'impriment à celte variété les deux assortimens dont je viens de parler, que j'ai emprunté son nom de chaux carbonatée euthétique , c'est-à-dire qui offre des positions heureusement combinées.
Si dans le rapport des demi-diagonales g9 et p du noyau hypothétique (p. 497) 5 on fait rc = | , x=3,
y=i, on trouve g' : p \\ \JZ : V/17, ce qui fait connaître que le noyau dont il s'agit est semblable à la variété contrastante (p. 378). Les mêmes substitutions donnent IN = 3 , ce qui est l'indice d'un décroissement par trois rangées sur les bords inférieur* du noyau hypothétique; et = comme nous l'avions déjà trouvé par une autre méthode (p. 3;8). L'incidence de v sur v, ou de v1 sur v sera (le 1 52d 28' 32"; celle de p sur v , de 88a 55' 8" ; et celle de c sur p , de 1 64d 3' 1 G".
J'ai maintenant à démontrer les deux propriétés qui ont été énoncées plus haut. La première consiste en ce que les facettes c, c ont la figure d'un rhombe, par une suite de la manière dont elles sont coupées par les plans v , r.
Concevons que Tune quelconque de ces facettes
soit divisée par une diagonale horizontale en deux triangles isocèles dont cette diagonale sera la base commune, et dont l'un, que nous désignerons par T, proviendra du décroissement ordinaire sur D, et l'autre qui sera indiqué par S, résultera du décroissement intermédiaire sur e. Soit b la base commune des deux triangles, h l'apothème du triangle T > h1 celui du triangle S, n la loi relative au décroissement sur D, et n' celle qui se rapporte au décroissement sur <?.
Maintenant adsg (fig. 102) étant la coupe principale du noyau, et dp, dj% deux arêtes contiguës du dodécaèdre produit par le décroissement sur D, si parle milieu o de la diagonale oblique ad nous menons oz parallèle à Taxe py , nous aurons
ib:h::s:oz::s:{ay::f;:y(a+^— .ay.:- i ~r
D'une autre part, si nous menons a>^ ( fig. 98) parallèle à l'axe hxj nous aurons
~b : 7i'::g' : u^, ::g : ±yx
n'xy+x+y . n'xy + x + y x—y 0 nxy-f-x • nxy — x — y nxy + x
•• rr * 1 „ X y
0 • nxy — x — y
On aura donc , dans le cas du rhombe ,
tci . —a. -, * ,
% n — 1 11 xy — x — y
d'où Ton tire
, anx— x + y . y — x il = -, et n — -n"z
/ixy 1 n xy> —
Dans le cas présent jc=3,/=i, 7*' = f, h=î, çe qui donne f pour chaque membre de la première équation, et 2 pour chaque membre de la seconde.
Reste à démontrer la propriété en vertu de laquelle les faces des deux dodécaèdres qui proviennent l'un d'un décroissement sur D, l'autre d'un décroissemeal sur B, se rencontrent de manière que leurs intersections se trouvent sur un même plan perpcndicnlai/e à l'axe. 11 est d'abord facile de concevoir que les intersections dont il s'agit ont leur origine aux angles solides E, E du générateur. Soit am (fig. io3) celle des arêtes du solide provenant du décroissement sur B, laquelle répond à la diagonale oblique ad du générateur. Si l'on mène gu perpendiculaire sur l'axe, et qu'on la prolonge jusqu'à la rencontre x de am, le point x situé vis a-vis du point g, qui est un des angles latéraux du générateur, sera le point d'intersection de l'arête am avec celle qui lui correspond sur le dodécaèdre produit par le décroissement sur D; soit pd ( fig. ioa ) cette dernière arête. Si nous prolongeons de même gn jusqu'à ce qu'elle coupe eut l'arête dont il s'agit, le point t devra se confondre avec le point x ( fig. io3) , c'est-à-dire que ux=ut. Soit n' le nombre de rangées soustraites relatif au décroissement sur B, et n celui qui se rapporte au de-
croissemeut sur D , nous aurons
UX (fig. 103) = ^;^^ \/\g* (p. 294),
D'une autre part ,
ap(fig. ï03)=±^"-.a; pr:dr\:pu\ut'7
ou «lune
m an+ i V** 2*'— i V*> >
d'où Ton tire rc' = n + i .
Parmi les différentes lois de décaissement qui déterminent les formes des variétés de chaux carbonalée, on en connaît huit , dont quatre ont pour expressions B, B, B, B, et les quatre autres D, D, f), f),
ce qui donne les combinaisons suivantes, DB , DB .
DB, DB, qui toutes réalisent la propriété que je viens
de démontrer. Mais jusqu'ici il n'y a que les deux lois représentées par la seconde qui soient associées dans une même cristallisation , qui est celle de la variété euthé tique; les autres agissent solitairement dans la production des formes qui en offrent les résultats.
IV. Dècroissemens intermédiaires sur l'angle A
i54- Cette espèce de décroissement est distinguée des précédentes surtout par l'égalité qui existe constamment entre l'axe du rhomboïde adris (fig. 104}, qui y fait la fonction de générateur et celui du dodécaèdre secondaire aNBs. Il en résulte que les extrémités du même axe sont les seuls points qui soient communs aux deux solides.
Soit adsg ( fig. io5) la coupe principale du générateur , et a* y s* , aA , s\ , les quatre arêtes du dodécaèdre situées dans le même plan que cette coup. En comparant cette ligure avec la 74*, pl. 3 1 , on voit que la ligne ax, qui dans celle-ci mesure la distance entre les sommets des deux solides, disparaît dans l'autre; et que les ligues ay, av, ou les prolongemens de ag, adj sont remplacées par les lignes dv,§7 (fig. io5), qui sont les prolongemens de l'arête et de la diagonale opposées à celles de la figure 7-1'. Ainsi , au lieu des expressions des quatre données ap, ax, ay, av , à l'aide desquelles nous avons résolu les problèmes relatifs au décroissement sur E, nous n'aurons, dans le cas présent , que celles de dv, g3j qui suffiront pour nous conduire au même but.
Si nous continuons de prendre pour terme de comparaison les formules qui dépendent du décroissement sur E, dans lequel x coïncide avec D, nous trouverons qu'en général ces dernières passent à celles du décroissement sur A, par la substitution dexày?ct
^ ^^^igitized by Go
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je — y à x, dans les quantités où elles ne sont multipliées ni par rc, ni Tune par l'autre. Je ferai connaître les exceptions à mesure qu'elles se présenteront.
i55. Soit as (fig. 106) le générateur, et ///, cef, deux plans parallèles aux faces NaQ (fig. io4), CaQ, pris de manière que //, ce, représentent les lignes de départ du décaissement. Nous aurons, en appliquant ici ce qui a été dit des autres décroissemens ,
al=nx\/g'%+p'\at=nj\/g%+p'% am=z2pnf,
et af= Vg"+p" ;
et parce que les triangles maf (fig. 1 06), adv (fig. 1 o5) sont semblables, amlaf (fig. 106) lladldv. Or, dans le cas particulier dont il s'agit ici, ces triangles font l'un à l'égard de l'autre les mêmes fonctions que les triangles tbc ( fig. 96)' et daj ( fig. 98) ; d'où il suit que l'expression de dv ( lig. io5) sera la même que celle qui a été trouvée (p. 493) pour aj\
c'est-à-dire que dv ~ — —J- \/g*+p**
La construction de la figure 106 peut encore nous servir pour trouver l'expression deg& (fig. io5). Car soit ir (fig. 106) une ligne située en sens contraire de la ligne tfy et inclinée de la même quantité. Si nous menons tl et fl, les deux plans Itf, lir, seront parallèles aux faces QaC, BaC (fig. io4) du dodécaèdre. Menons fz (fig. 106) parallèle à at et égale à afy puis az. Les triangles semblables ato} fsc ,
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donnent at l afllao : oz=az — ao. Substituant à la place de ut et de fz=af leurs expressions trouvées ci-dessus , et à la place de az la quantité ap , nous aurons
d'où l'on tire
wy
ao = .
ny -hi
Maintenant les triangles semblables alf (fig. 1 06), agS (fig. io5), donnent
ou
OU
<ïont * 9- = -22-.
Celte expression , comparée avec celle dfc a? (p. 49^)>
laquelle est — -?~~9 et se rapporte au décroissement
sur e> présente, comme par exception , les différences que nous avons dit avoir lieu généralement (p. 5 10) entre les formules relatives au décroissement sur A et celles qui dépendent du décroissement sur E,
ï5G. Je commencerai les applications, comme à l'ordinaire, en cherchant le rapport entre les demidiagonales g et p' du noyau hypothétique dont la
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coupe principale est représentée par le quadrilatère a'yis'A ( fig. 107). Ce rapport dépend de celui de cm à us , et pour avoir ce dernier, il faut chercher successivement ceux de r\a> à û>$, et de à aw.
Ayant mené (fig. io5) perpendiculaire sur Taxe as, nous aurons
ne* : a)8 :: A/* : afi :: drc : a<r ,
Cherchons 3-tr et atr.
i°. Pour S'a*. Nous avons
sg : :: gu : 3-o\
ou
r : <rs = as — a? Il gui us
ou
d'où Ton tire
aï— a — ( — v — -)la — —% 1 g «g-
\ w ry + x / J 3/ixy ûx*
Ces expressions de 3*cr et aT substituées dans la proportion v\a> \ q*s\ï§7 , donnent
m : cas : : (3/2X/+ 3*+ 3j) y |g* : ( Znxy +x — yr)a .
Le second rapport, qui est celui de >îo> à aa>, dépend de la proportion ïicû l aco II vr l ar.
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ad : svz=z sd+dr II dr l vt,
nxy 09
2°. Pour (IT.
vr : rs — as — arlldr : rs>
ou
d'où l'on tire
wxy+x+y a»xy — x — y
nxy onxy
Donc
::(3nx7 +3jc+3j)^*:(2Wx7— j> ;
donc
«û> — a: — r\nxy-\-x — oy.
Soit mxy — y — xz^zm et nxy+x — iy — n. Nous aurons m+nl mllas : aa>. Et mettant à la place de m, /i, as, leurs valeurs, puis réduisant,
3/zjj-^3;- : inxy— x— y lia : a^—^—^.a.
/s nxy— x — y\ nrV-f x — î>v V r wx v — 3) / o nxy — oy
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ncù=y/^%: cas: ;{3nxy+Zx+3>y Vf? : (nxy+x— -xy)a. Mettant à la place de cas sa valeur, et réduisant, on trouvera quantité dont le déno-
minateur seul est affecté de la différence indiquée plus haut (p. 5io).
La valeur de pf dépend de celle de af qu'il faut d'abord trouver. Or, a» — «« est le tiers de cette dernière; prenant la différence entre les expressions de aa et m , et la triplant , on trouve
aWwjy-aJ-*-y);
\ nxy — y /'
donc
Mettant à la place degf* sa Valeur, puis dégageant/?', on aura
donc
rapport qui est le même, sauf la différence indiquée, que celui qui a été trouvé pour les décroisâemens sur E (p. 456), dans le cas où le dodécaèdre tourne, comme ici, ses arêtes les moins saillantes vers les faces du générateur.
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157. Pour avoir N, on considérera que l'axe Ai dodécaèdre étant égal dans le cas présent à l'axe in générateur , la partie de l'axe du premier, qui excèd*
l'axe du noyau hypothétique est {(a — a!
nxy-j
toute réduction laite. Donc
- a — — .a = z — —. — .ai
N — 1 nxy nxy — ax-f-y
d'où l'on tire
a _ nry — x
expression qui est la même que celle de N (p. 45"), dans l'hypothèse de ex plus grande que eh , en ayan: égard à la différence indiquée. La même équation
donne n— .
i58. Concevons que les quatre côtés du quadrilatère a'vis'À se meuvent parallèlement à eux-mêmes, en s'éloignant du centre, jusqu'à ce que les points a\
se confondent avec les points a, s> comme on le voit. fig. 108. 11 est visible que ledécroissement d'où résulterait un rhomboïde semblable au noyau hypothétique agirait sur les angles supérieurs du générateur. Soit toujours n' le nombre de rangées soustraites. Nous aurons d'une part
»'r : ar :: *û>(fig. 107) : aa> Il \/\^% : fa', et d'une autre part
»V(fig. 1 08) : ar: :(«' + ,) V^t^fv^7;
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donc
# •g..ia . — ri — .a.
Substituant aux rapports entre g et g>' et entre a et <xf ceux de leurs valeurs algébriques , on aura
nxy+x+y : nxy— y\\*nxy — 4* + *y :^^C«jy— jO* d'où Ton tire
comme nous l'avons eu pour les décroissemens sur E (p. 458), en tenant compte de la différence ordinaire.
i5g. Pour avoir le rapport entre le sinus et le cosinus de la moitié de l'incidence de NaQ sur CaQ, menons a'f perpendiculaire sur a* (fig. 107 ) , et du milieu o de a'n une autre perpendiculaire sur la même ligne a>î. Le rapport cherché sera celui de g' à oh , moitié de a'f> dont il s'agit de trouver l'expression. Les triangles semblables a'af, am ou avx (fig. io5) y donnent
MlvTllaa'ia'f, av= \/(aT/ + (vr)*
ZZZCL . — .
nxy—y
Mettant dans la proportion précédente à la place
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de av, vr et aa! leurs valeurs, et cherchant celle de a'f, on aura
(nxy + x +y) {/Jg^X a .
i~ ^ J °° n ry — y
Prenant la valeur de g on g.
mier terme du rapport et la moitié de a!f pour le second terme, on trouvera que le sinus est au cosinus de l'angle cherché
- }/\a\wry— x—yy+(nxy + x+yy4g*:(x— y)Va*}
rapport qui conserve l'analogie ordinaire avec celui qui a été trouvé (p. 4^3) entre CA et A$\
160. Passons à la détermination de l'incidence respective des faces QaC, BaC. Si du sommet *' (fig. 107) de l'axe du noyau hypothétique et du milieu / de la diagonale *'a nous menons s't et lu perpendiculaires sur l'arête aA, le rapport entre le sinus et le cosinus de la moitié de l'angle qui donne l'incidence cherchée sera celui de g' à lu moitié de st. Tout se réduit donc à trouver l'expression de cette dernière ligne. Or, les triangles semblables as* t , aty donnent
as : s't aX : a^ :: a» (fig. io5) : 3-er,
as'=as — ss'(fig. 107 ) — as—aa'
—a — a(~X~~y ) (p. 5in)=a . nx^-^-
\nxy — y/V| ' ' nry — x 7
Mettant, dans la proportion précédente, à la place de as', a& et 3*a leurs valeurs, et prenant celle de s't, on trouve
0*t— ^ si
Donc la valeur tleg' étant le premier terme du rapport et la moitié de celle de s't étant le second , le sinus cherché sera au cosinus
Comparez ce rapport avec celui qui a été trouvé ( p. 452 ) entre Eco et où p.
161. A mesure que n diminue , l'angle que font entre elles les faces Q<iC, BaC augmente> et il y a un terme où qcs faces se trouvant sur un même plan , le dodécaèdre se trouve couy^erti en rhomboïde. ,On peut aussi considérer ce rhomboïde comme le résultat d'un décaissement ordinaire par renversement sur les angles À.
Soit adsg((îg. 109) la coupe principale du générateur, et soit aor le triangle mensurateur relatif au rhomboïde dont il s'agit. Soit n! loi qui le produit par renversement. De plus , soit as ( fig. 1 1 o ) le générateur, et/7* les directions des bords des lames qui subissent le décaissement intermédiaire, lorsque le dodécaèdre s'est .converti en rhomboïde; soit gk une autre direction qui a lieu sur la face agnui.
Dans ce cas al=aL Qr, al— y ; dqnc ./*= ^ =
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On peut obtenir le même résultat en considérant I que , dans le cas présent , le cosinus de la demi-ioocîence des faces QaC,BaC (fig. io4) s'évanouit. I
Donc (nxy— x) Va*=o (p. 5 19), ou simplement I
nxy — x—o'y I donc I
nxy—Xy ny—\, et n=y I
Cherchons le rapport entre ga ou x, et al ou menons auparavant lky puis gt, au point où lk coupe la diagonale ad. Soit gt ( fig. 109) la même ligne que fig. 110. Les triangles semblables aory atg, donnent
ag : at :: or : ao :: «V^+7'; : p'-
Mais a# (fig. 109 et 1 10) = x vV'-H/>'% et a£ renferme autant de fois p' qu'il y a d'arêtes de molécule renfermées dans al; et puisque ce nombre d'arèies esty, nous aurons at=yp r; donc nous aurons au liea
de ag lati: n' v'^'+jT' : p\
x vV+y* • yp'»ri>/g%-\-fFm : //, ou *:^::/i':t.
On voit combien il est facile de passer du décroissement ordinaire à celui qui est intermédiaire. Soit v!~ \ comme dans le cuivre gris mixte.
Alors xly-'.n' : 1 ::3:2;
donc on #peut faire a: =3, y=i ; donc n'-={. Dans ce cas , le rapport entre le sinus et le cosinus
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de la demi-incidence des faces du rhomboïde est égal au rapport entre le sinus et le cosinus de celle des faces NaQ , CaQ (fig. io4 ) J c'est-à-dire au rapport
Mais g= VhP= V/3, a= V34, ac=3,y=2y n=±. Donc
sin £ incid. : cosin : : ^8(6—5)* + (3+5/4 :
D'une autre part, dans un rhomboïde,
sin i incid : cos :: V£a+Z>* : \/3p9 —g\
Or ici, £=V/oi,/>= N/3; d°nc
sin \ incid. °. cos" \A 1 • \/ï ?
ce qui est le même rapport.
163. Le cas où aoo étant égale à cos , le dodécaèdre • devient une double pyramide droite hexaèdre , peut aussi avoir lieu en vertu du décaissement dont il s'agit ici. On a alors
mxy — x — y — nxy+x — iy ,
d'où l'on tire
n — ^tlZZl au Jieu <je 7i='T~*"ay ( p. 454 )# xy y xy \y t
Si l'on substitue cette valeur — — 2. de n dans celle
xy
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dea'qui est at nJV^Xmy\ on trouve a'=a( — - — \ 1 \ nxy — y / \ax — gyj
ce qui doit être, puisqu'alors le noyau hypothétique
s'évanouit.
Si n diminue au-delà du ternie qui donne h double pyramide, aa> deviendra plus petite que m, et les faces N«Q, OiQ ( fig..i o4 ) feront entre elles de plus petits angles que les faces QaC , BaC. En même temps le noyau hypothétique tournera ses diagonales obliques vers les arêtes ds , ag , et ses arêtes vers les diagonales ad, sg, comme on le voit figure i 1 1 .
La valeur de^' sera la même que ci-dessus (p. 5i5), , , j. , nxy-f-x-f-y
c cst-a-dire que /r =xr. — *
1 ° ° nxy —y
Pour avoir celle de p', on mettra as — aoù à la place dertû)— coSjOU 2x — y — nxyk la place de nxy — ix-\-y (p. 5i5), et en suivant la même marche pour le calcul, on aura
et
f ax — y — nxy , nxy — y a —a . ' , ou a=a . —
n xy — y 2.x — y — iul y
donc
rapport qi
(p.5i5), qui forme
de celui ([ne n, ngemenl de sig, âral"ur de la fra
DE CRISTALLOGRAPHIE. 5s3
par ^a*, ce qui est conforme à l'analogie des autres dccroissemens.
En poursuivant le calcul, d'après la même substitution , on trouvera
N = J^ au lieu de N=:
nxy — x x — y y
d'où l'on déduira n = x+x~~ym
Pour avoir l'expression de ri, on supposera que les côtés de la coupe principale aWA (fig. m) du noyau hypothétique se meuvent parallèlement à eux-mêmes en s'écartant de l'axe , jusqu'à ce que la coupe principale du générateur se trouve inscrite dans la précédente , comme le représente la fig. 1 1 2. Il est facile de juger, à la seule inspection de celle ci, que le décroissement relatif à ri est censé agir par renversement sur l'angle supérieur de la face du générateur à laquelle appartient la diagonale ad.
Or, d'une part,
A'r : ar :: Aju(fig. 1 1 1 ) : a'/* Il \/\g'% : fa'; d'une autre part,
Vr : ar (fig. 1 1 a) :: (n'+i)Vl? : ~r • « (P- 3 17>; ]»nc
nxy+x+y , <r . — ^ ^ , et a = a •
3 n rv — v 7
2a: — y — »ry
Si dans la proportion précédente on met à la plac? des rapports entre g1 et # , et entre a! et a , ceux de leurs expressions algébriques, et que l'on dégage n',on
trouvera n! x+y ^ valeur qui est la même
que celle qui a été trouvée (p. 5 17) pour le cas oû aco est plus grande .que «s, parce que le décroâr sement se fait de part et d'autre sur l'angle A du générateur, en sorte qu'il ne tient qu'à la valeur de n qu'il agisse d'une manière directe ou par renversement. Le premier cas aura lieu toutes les fois
que n sera plus grande que la quantité (p. 52 1 )
xy
qui donne la double pyramide droite, et le second toutes les fois qu'elle sera plus petite.
Quant aux rapports entre le* sinus et les cosinus des angles qui donnent les moitiés des incidences des faces du dodécaèdre, ils restent les mêmes que dans le cas de aa> plus grande que a>s , par une raison sent- Llable à celle que j'ai exposée page 458.
i63. Si l'on s'en tient aux résultats admissibles en Cristallographie, l'hypothèse dans laquelle le noyau hypothétique serait semblable au générateur ne peut être réalisée par l'espèce de décaissement dont il s'agit ici. Car il est facile de voir que pendant toutes les variations de x,y et n, qui modifient les angles du dodécaèdre secondaire, Taxe du noyau hypothétique ne pouvant surpasser en longueur celui du générateur, et d'une autre part Ja quantité ncê
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î fig« 197 ) on Vs#* étant toujours plus grande que
c?r (fig. io5) ou V/f#*, il n'arrive jamais que les dimensions du noyau hypothétique soient en rapport avec celles du générateur. Cependant , comme le calcul conduit à des formules qui représentent ce dernier cas, j'ai cru qu'il ne serait pas inutile de faire connaître ce que signifient ces formules , et de donner ici un nouvel exemple de ces sortes d'excursions que font les théories, au-delà des limites tracées par les résultats de Ja nature.
Concevons que l'axe du noyau hypothétique soit égal à celui du générateur. Faisant a'=a, dans
. , ax— v — nxy 1 équation a — - «S nous aurons
* nxy — y 7
a*— y — nxy = nxy — y ,
ce qui donne n = Si nous mettons cette valeur à
la place de n, dans la quantité (nxy — x) Va* (p. 5ig) qui représente le cosinus de la moitié de l'angle que font entre elles les faces QaC, BaC (fig. io4) du dodécaèdre secondaire, nous aurons
pour résultat {x — x) \/a*> c'est-à-dire qu alors le cosinus s'évanouissant , les deux faces dont il s'agit coïncident sur un même plan , en sorte que le dodécaèdre se trouve transformé en rhomboïde. Les faces du noyau hypothétique se confondent avec celles de ce rhomboïde, en sorte que le nombre de rangées soustraites désigné par N devient infini. Effective-
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ment, si dans l'équation N=;j^— - (p- 5*3), <n
substitue ù n sa valeur i , on trouve N=— *S quantité infinie. Au-delà de ce terme, Je point « (fig. m) continuant de monter, et Je point A de descendre, les lignes ar\, aX arrivent a Ja position horizontale. Dans ce cas am s'évanouit, c'est-à-dire que l'on a
inxy — x—y^=o (p. 5i4), ce qui donne w=^. Si l'on met cette valeur de n dans l'équation
^ 2x — y nxy * nxy— y 9
celle-ci devient a'=3a, ce qui doit être, parce qu'alors les lignes an , As* devenant les perpendiculaires sur l'axe, dans le noyau hypothétique , il en résulte que les parties de cet axe situées Pune en dessus et l'autre en dessous de ces perpendiculaires sont égales à a* ou à l'axe du générateur.
164. Si n continue de diminuer, lesatéfes an, A* se renversent pour s'incliner en sens contraire de la position qu'elles ont dans la figure, tandis que les arêtes «« , restent inclinées dans le même sens. C'est à un certain terme, coinujmdans ces variations, que le noyau hypothétique semblable au gé-
nérateur, ainsi qu'on le voiM F , ^ 0113 *
comme dans tous les aulres^L tm Adt?'
sy qui répondent à an,sn (^^^^Dlc^B^^H* satisfaire » h condition qui
confondent avec les angles solides du noyau hypothétique. C'est ce que nous allons vérifier à l'aide du calcul.
Le quadrilatère frurf (fig. n3) étant la coupe principale du noyau hypothétique, et adsg celle du générateur , menons y$ perpendiculaire sur l'axe £u, et qui aura pour expression \/ fë*. Soient dv et #3" les lignes qui, dans le cas présent, répondent à celles que désignent les mêmes lettres (fig. 107). Par les points a, v menons la ligne indéfinie av , et désignons par y' le point, quel qu'il soit, ou die rencontre la perpendiculaire y<p. IJ s'agit de prouver que
Puisque le noyau hypothétique est semblable an véritable , nous aurons
Or, 9/j'— 3g*=a\
Donc ^-y-nxy
„Xy+x+y >
d'où l'on tire
x — ay
zxy
\ l'on met le dernier membre à la place de /*, dans * équations qui donnent les valeur* de dp (p. 5 1 1 ) ;
5a8 TRAITÉ g$(p. 5i2),/et al (p. 523), dl&
Menons perpendiculaire sur Cherchons successivement o§ et
b proportion devient
^tOIlC ^
1*. <jf = — «*•
^:r*::i$:rfr, ou «g : s*:—*— Vf : \ û
y. ax h x — a y '
x — 9 y x — sy
ietsc la proportion * v% :: «<p : j/p devient
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ff. it mettant a k place de à' sa valeur a . — — r *
Mais
'donc . y'<p== V^g"-
Donc les points y1 et 5^ se confondant , la ligne àv ' *' prolongée passe par l'angle solide du noyau hypothétique.
Maintenant cfo, prolongement de ad> étant l'andlogue de #9- , il faut encore prouver que si , par les points a, n , on mène une ligne indéfinie, laquelle ré- -I pond à l'arête (fig. 1 1 1 ) , le point y" (fig. 1 13) y quel qu'il soit, où elle rencontrera la ligne y$, se confondra avec les points y\ y; où , ce qui revient au mêméj il faut prouver que la ligne indéfinie menée par les points a, et qtri répond à a A (fig. 107) , \a couper la perpendiculaire ira (fig. 1 13) sur l'axe -" du noyau hypothétique, en un point 9^ qui sd k Confond avec le point 7r , en sorte fpie l'on aura
lacnons perpendiculaire sur l'axe successivement aie et av.
Cl),
aajc
3jr — 2^
donc
2r / t — ay \
-f-a$=ïa' — t« + «:
: rs :
donc donc
portion car : Stt :: a<r : w'* devient
Efar
doue la pi
i clé a sa valeur a . — ^-r_ ,
^vîw ou Viér'*- Donc les
2fl
i65. Je n'ai rencontré jusqu'ici aucun exemple d'un décroissement intermédiaire sur A. Mais pour avoir une application au moins hypothétique des résultats précédens, choisissons d'abord le cas où aw
est plus grande que a>«, et faisons g=z \/3,p= V^,'
a = V9, comme dans le rhomboïde primitif de la chaux carbonatée , et x=5 , y = t , « = 3.
Dans le cas où le solide secondaire que je supposerai être représenté par la figure 104, tourne ses faces les plus inclinées vers les rhombes du générateur, on trouvera $ : p' :: \/47 : V/53 , ce qui donne <pour les angles plans du rhomboïde hypothétique n8d2'4"> et 6id57'56f. On aura, dans la même hypothèse, N=| et //=§. Le rapport entre le sinus et le cosinus de la moitié de l'angle qui mesure la plus grande inclinaison des faces du dodécaèdre
sera celui de \/ \$i : \/4, d'où il suit que l'angle dont il s'agit est de i63d4i'54'. Le rapport analogue, pour la plus petite inclinaison, sera celui
de \/i 74 à 5, et l'on aura, pour cette inclinaison
Dans le cas de la double pyramide droite hexaèdre, on trouv era /i=f .
Si l'on suppose ensuite que aco soit plus petite que 'os, ou, ce qui revient au même, que le dodécaèdre tourne ses faces les moins inclinées vers les faces du générateur, et si, en continuant de faire
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ou désigne n par la fraction f , on trouvera
et pour les angles du rhombe qui dépend de Ce rapport , 1 i8d 29' 4"? et 6 î^o' 56"; pour N le nombre 4 , et pour n1 la fraction £ , sur quoi il est à remarquer que le rhomboïde produit par le décroissement iuverse que désigne cette fraction est semblable à celui qui résulterait d'un décroissement direct par deux rangées sur Pangle A du générateur j car la
formule n~ + A (p. 319) donne, dans ce cas,
Le rapport entre le sinus et le cosinus de l'angle qui mesure la plus grande inclinaison des faces du
dodécaèdre secondaire sera celui dey'2I9* 1 > qui donne pour cette inclinaison 172* 16' 6", et le rapport correspondant, pour la plus petite incliT
naison , sera celui de >/lîi à 2 , d'où Ton conclura que cette dernière inclinaison est de i48d fyJ 54".
J'ai choisi le rapport 5 à 1 pour celui de x à j-, parce qu'il donne des quantités positives pour l'axe du noyau hypothétique et pour les autres lignes qu'il s'agit d'évaluer , lorsque Ton veut pousser les applications du calcul jusqu'aux résultats de pure curiosité dont j'ai parlé (p. 52D et suiv.). Ainsi , dans le cas où le noyau hypothétique devient semblable au gé-
DE CRISTALLOGRAPHIE. 533 aérateur , comme on le voit (fig. 1 13), on trouve
g' on g.— ^=15 \/3 y et a' ou a.— ^=15x3. Si Ton fait x=/[,j= i , on trouve dv=z5 V£*-fy>%
c'est-à-dire qu'alors Taxe du noyau hypothétique devient infini. En voici la raison. Nous avons, dans
le cas présent, ad : d* ip : 5yV 4- p* > et
g& : ag :: £ . a/? : s/g^+P " V : 5vV+/>*-
Donc les triangles adv , étant semblables , les lignes a*7r\ ay' d'une part, et sir' de l'autre, coïncident sur une même direction, d'où il suit que ay1 devenant parallèle à sy' et <t7t' à s7r', les points de concours de ces lignes, ou, ce qui revient au même, les angles y , tr du noyau hypothétique sont censés être à une distance infinie de l'axe as. Donc l'axe £u devient lui-même une quantité infinie.
166. Je terminerai la théorie des dccroissemens „ intermédiaires relatifs au rhomboïde , par lg solution d'un problème analogue à celui qui nous a occupés pges 416 et suivantes. Dansoe dernier, j'ai supposé un dodécaèdre produit par un décaissement quelconque sur les bords inférieurs d'un rlwmboïde pris pour générateur , et j'ai prouvé que l'on pouvait çon-
sidérer dans ce dodécaèdre plusieurs noyaux hypothétiques, dont chacun était également susceptible de lui donner naissance. Mais les dccroissemeos qui se rapportaient à ces divers noyaux étaient de ceux qui ont lieu, d'après les lois ordinaires , soit sur les Lords B ou D, soit sur les angles E, A ou e. Le problème dont il s'agit ici est d'une beaucoup plus grande généralité , en ce que l'on peut assigner aux faces du rhomboïde hypothétique une infinité de positions, dans chacune desquelles la loi qui en fait dépendre le dodécaèdre est du nombre des lois intermédiaires.
Voici donc l'énoncé du problème : Etant donné le rapport gl p entre les demi -diagonales d'un rhomboïde considéré comme générateur, l'exposant N du décroissement qui produit un dodécaèdre, en agissant sur les bords D du générateur, et le rapport g':p' entre les demi-diagonales d'un noyau hypothétique quelconque qui soit seulement une forme secondaire relativement au générateur, prouver qu'au défaut d'une loi ordinaire il y en aura toujours une intermédiaire susceptible de produire le dodécaèdre , comme forme secondaire dérivée du noyau hypothétique, et déterminer les quantités y et ny dont les deux premières représentent les nombres de molécules soustraites sur l'angle du noyau hypothétique, auquel se rapporte le décaissement, et la troisième le nombre de rangées soustraites, en vertu du même décroissement.
167. Soient bshy gsh (fig. u5), deux feaes du dodécaèdre limitées par un plan horizontal bhgj et par un plan vertical bsg. Supposons d'abord que ha soit une des arêtes les plus saillantes. Soit ukt la section de la face du noyau hypothétique , laquelle est tournée vers hs. 11 est facile de concevoir que , dans le cas présent, le dodécaèdre est /censé résulter d'un décroissement sur les angles E du noyau hypothétique , de manière que x est dans ta sens de D, et jr dans le sens de B. Mais nous verrons que les formules auxquelles on parvient s'appliquent également soit au cas où x serait dans le sens de B, soit à celui où le décroissement agirait sur un autre angle Â ou e.
Coacevons qup M, ho soient deux perpendiculaires sur l'axe du dodécaèdre, puis menons bgj tu y ensuite se perpendiculaire sur bgy et hz à la rencontre de tu et de se.
Soit bo=m . ho, m étant une quantité que nou* déterminerons bientôt* L'angle hoc étant île 60*, oa aura
ocs=j6o=î//i . ho y
bc=\/(bo)%—{pcy= \/m% . W-r-i/n1 . (ho)*-
=m.ho\/$,
donc ho= .
Mettant cette v4*W à h place de ]fe 4aas réqua,-
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Supposons, que c* représente le tiers <le Taxe du noyau hypptliétique ; nous aurons
cje=Ja# et cA= Vl^7.
Soit sz = ra', r étant une quantité quq ppus déterminerons plus bas : nous aurons
Or, les triangles semblables suz, sbc donnent
« : se :; u* : bc, ou ra' : — :: u% : g' . — ;
d'où Ton tire
UZ~ (3r+i)(a-/n)' D'une autre part, il est évident qu'à cause de
donc
168. Soit amnfi (fig. 116) le rhombe dont le triangle wA* (fig. 1 15) fait partie. Mous aurons
ah (fig. 116) : au ;: *
Sojt ah=x , asy ; hz renferme autant de diago-
nales obliques de molécule qu'il y a d'arêtes de moléfcule coutenues dans aÀ-+-a*/, et uz répond à autant de diagonales horizontales de molécule qu'il y a d'arêtes de molécule comprises dans .........
umz=am — auT=ah — au. Donc
hz : uz :: (x+y)p' : (*— y)g'-,
dono
x+ylx—y :: (3r+i)(2 — m). 3r.m.
Mais xly comme la somme des quantités x+y et x—~y est à leur différence} donc nous aurons aussi
x lyi ; (3r+ 1 )(s — m)-|-3r . m: (3H- i )( 2— m)— 3r . m ;:6r — /n 4-n :6r — /n-f-a— 6mr.
Or, la quantité /n, qui exprime le rapport entre bo et (6g. 1 15) est évidemment une quantité rationnelle, puisque ces deux lignes sont en rapport commensurable avec la diagonale d'une autre part, le noyau hypothétique étant une des formes secon-^ daires dérivées du générateur, son axe a9 est eu rapport çommensurable avec l'axe a du générateur , et par conséquent la quantité r qui exprime le rapport entre sz et a est aussi une quantité rationnelle; donc le rapport entre x et y sera toujours lui-même un rapport rationnel. Dailleurs on a
expression dans laquelle tout est rationnel. Donc, il y aura toujours une loi admissible de décroissement, en vertu de laquelle le dodécaèdre pourra être produit par le générateur.
Déterminons maintenant r et m
i*. Pour r. Soit adsg (fig. 1 17) la coupe principale du générateur, et dp, du, pg, guy quatre arêtes du dodécaèdre, situées dans le même plan que ad*g. ]Nous aurons
gn: np::ch(fig. ii5):^c:: vIF7: ^(3r+0
D'où l'on tire
g : a (3r «+• 1 ) : : 2g . ^— . a, et r = • ~> -r
a'. Pour m. Ayant prolongé 371 (fig. 117) jusqu'à Ja rencontre de dp, nous aurons
D'une autre part ,
Sn:kn(f\%. u7) ::dr:kn::pr:p#v.fr+fï~ a
donc
Î( + i :rî-f
ce qui donne
1 70. Supposons maintenant que hs ( fig. 1 15) soit uue des arêtes les moins saillantes. On aura toujours
x \y II 6r — m +2 :6r— 771+2— 6/wr.
Mais dans le calcul relatif à la détermination de r, nous aurons au lieu de gnlnp(ùg. iif])llch: se (fig. n5),
Pouc
d'où Ton tire
^ 2(3N— 3) - ga'
quantité qui ne diflere de la première que par la substitution de aN-J- 1 à N + 2 dans le numérateur du premier terme
D'une autre part, dans le calcul relatif à la détermination de 7», nous aurons dr : r?r ou au proloageraent de dr jusqu'à la rencontre de celui de pg
:: ho (fig. n5) :èo;
ou
gn : rie :: ho : bo (fig. 1 15) Iw : m . ho :: 1 : m.
D'une autre part ,
giï.nr {fi%. 11^) ::pn:pr::^a+~i.a:^a+^.a
::iN-f-3 :2iN + i;
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i :m::N-f-2 :aN-j-i ;
d'où Toi* tire
quantité qui est le renversement de la première.
171. Les formules précédentes se rapportent inv médiatement , ainsi que je l'ai dit, aux. décroissemens intermédiaires sur E , daus lesquels x coïncide avec D eijr avec B. Mais elles ont cet avantage , que quand on y a substitué, à la place de a, g, a', g'7 N, leurs valeurs numériques, elles font connaître si elles continuent de s'appliquer à l'espèce de décroissemenl dont je viens de parler, ou si c'est un autre décroisse* ment qui est le sujet du problème , et de plus elles indiquent ce décaissement. Tout ce qui regarde ces diverses applications dont elles sont susceptibles ©1 renfermé dans les quatre règles suivantes, qui se déduisent des changemens que subissent x et y dans Je passage des formules relatives aux décroissemens sur E, dans lesquels x coïncide avec D, à celles qui concernent les autres décroissemens. Pour plus grande simplicité, je représenterai par le rapport de s à t celui des quantités numériques qui répondent à
6r — m + 2 et 6r — 771+2 — 6mr,
en sorte que> par l'hypothèse , on aura en généré,
xlyr.sl't. 1
i°. Si s est plus grande que et si l'uné et l'autre sont positives, le décroissement aura lieu sur E, x étant dans le sens de D, et il n'y aura aucun changement à faire au rapport de s ht.
a*. Si s est plus petite que auquel cas Tune et l'autre seront encore positives, le décroissement aura lieu sur E, x étant dans le sens de B , et y dans le sens de D; alors on renversera le second rapport, ea faisant x \y lît: a.
3°. Si t est négative, ce sera l'indice d'un décroissement sur e. Dans ce cas, on se bornera à changer le sume de t
4°. Si s est négative, le décroissemént aura lieu sur A. Alors on mettra s à la place de i, et — t à la place de sy c'est-à-dire qu'au lieu de x:y :: — * ;t, on fera xlyntis- Je vais faire quelques applications relatives à ces différeus cas.
17a. Supposons d'abord quele générateur étant le rhomboïde primitif de la chaux carbonatée^ et le
dodécaèdre étant le résultat du décroissement D , bu prenne pour noyau hypothétique un rhomboïde semblable à la chaux carbonatée équiaxe, et que l'on demande la loi du décroissement intermédiaire en
vertu de laquelle ce noyau produirait le dodécaèdre, avec la condition que les arêtes les plus saillantes de ce dernier fussent tournées vers les faces du même noyau.
Nous aurons£=V% a=3,N=3,£'=V^>a,=3:3
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7 ~2(3N— 3) # ga' *~~6 *~ •>
et iw == v"^* ■ = f .
Donc
* :^ ::6r+2 — m :6r-f-2 — m — Gmr :: 2 : ij
donc le décaissement a lieu sur les angles E , x étam dans le sens de D, et jr dans le sens de B. De plus,
Nv-|-x-f-y
donc il a lieu par une rangée de molécules doubles.
Il existe une variété de chaux carbonatce que j'ai nommée isométrique, et qui est représentée fîg. 1 18, dans laquelle les faces A, A qui appartiennent au dé-
croissement D se combinent avec les faces gy g9 du noyau hypothétique, en sorte que ces dernières, qui sont dominantes , impriment au cristal l'empreinte
de ce nôyau. Ainsi le signe est D Jî.
Si l'on cherche, à l'aide des formules ordinaires, les incidences respectives des faces du dodécaèdre, ©n trouvera pour celle de A sur A, ou de A' sur A', >55d44,29,/, et pour celle de A sur A", ioid5a'26". Il sera de même facile de déterminer celle de g" sur A ou sur A', laquelle est de i34d49'54*.
Imaginons que les choses restant d'ailleurs
dans le même état, la seule différence consiste en a: qué le noyau hypothétique soit placé de manière que ses faces correspondent aux arêtes les moins saillantes du dodécaèdre. Dans cette hypothèse, on aura
2N + 1 ag _L_l4 ^ftN + i r— a(5N— 3) g* 3— «' jTfT
et
* : .y :: 6r+n — m :6r+2-*-m — 6mr:: 4 • — 1 }
ce qui indique un décroissement sur l'angle e.
On fera donc #=4> J^= i- Mais Nt=3. Donc la
formule 71= — — --^ — ~(p- 49$) deviendra rc= 2,
xy
On pourra vérifier ce résultat, en supposant que le rhomboïde équiaxe fasse la fonction de générateur , et en cherchant dans cette hypothèse le rapport entre les demi-diagonales g' et p' du noyau hypothétique.
Faisant donc#= yï^> a=3, 71=2, x=\,y=. 1 , on aura (p. 497)
ainsi que cela doit être, puisque c'est le rhomboïde
fonction de noyau hypothétique.
176. Prenons pour générateur un rhomboïde dans lequel on aurait .g^s^fô, pz=z\/i^^ ce qui donne a =3. Supposons de plus N = 4? e* proposons-nous de déterminer la loi eu vertu de laquelle
544 TRAITÉ le dodécaèdre serait produit par le rhomboïde de 104dr> considéré de nouveau comme noyau hypothétique. Nous durons g' = y/3 , et a' es 3. Choisissons le cas où les arêtes les plus saillantes du dodécaèdre seraient tournées vers les faces du noyau dont nous venons de parler.
Dans cette supposition ,
r— a(3N — 3)V' 3— 4? Cl m— aN-f-i _ ^
D'après cela , on trouve par la Formule ci - dessus (p.537) # :y :: 1 : 5 , ce qui indique un décroissement sur A. Ainsi il faudra faire xlynSli. La formule relative à n (p. 5a3) donnera
Ces résultats ne sont autre chose qu'une inversiou de ceux qui ont été exposés (p. 53a), et dans lesquels le rhomboïde de io4dy a été pris pour générateur, tandis que celui qui a ses demi-diagonales dans
le rapport de à y 1 7 a (ait la fonctioh de noyau hypothétique.
177. Pour faire une nouvelle application, choisissons le dodécaèdre résultant du prolongement dès faces A, A ( fig. 118), qui appartiennent à la chaux carbonatée isométrique ( p. 54a). Ce dodécaèdre est représenté séparément (fig. 119). Si nous prenons pour noyau hypothétique le rhomboïde inverse de
la même substance, et si nous lui donnons sa position naturelle, relativement au générateur, il est facile de voir que ses faces seront tournées vers les arêtes les plus saillantes, telles que «, du dodécaèdre.
Cela posé, nous aurons £=:\/3> a=3, N=3,
g1 = V^3 , a' = 6 ; donc
Donc la proportion # ^::6r— 771+2 :6r— 7/1+2— 6mr deviendra xlylï 1 ^2, d'où Ton conclura que le décaissement intermédiaire agit sur les angles E du rhomboïde inverse, de manière quex coïncide avec B, eijr avec D. Faisant donc xz=z2,y = 1 , nous aurons
1 78. Tout restant d'ailleurs dans le même état substituons au dodécaèdre qui résulte du décroisse-
ment D , le metas ta tique dont le signe est D , auquel cas nous aurons N = 2.
Dans cette hypothèse, on trouve
ce qui fait connaîtré que, dans ce cas, on a aussi
sz (fig. ii5) = oj
d'où il suit que lô point z se confond avec le sommet s, et que la diagonale du noyau hypothétique est pa-
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rallèle à l'arête fis. Si l'on fait r=o, dans le rapport de ara y, on auraxlj" :: 2 — m 12 — //i,uu d'où l'on conclura que le décroissement qui donne le dodécaèdre est du nombre des décroissernens ordinaires sur les angles E. Pour avoir w, on peut choisi
à volonté entre la formule 7&=^2i— 1£ (p. 44o
relative au cas où x est dans le sens de D , et la for-
mule n — ^ - (p. qoï)), qui se rapporte au
IN jy
cas où est dans le sens de B. L'une et l'autre douneront n = 2.
Nous avons présenté plus haut le même problème, sous une autre forme (p. 43o) , en cherclianr la loi en vertu de laquelle le dodécaèdre métastatique serait produit par un noyau hypothétique dont les faces seraient parallèles aux arêtes les plus saillantes de ce dodécaèdre. Nous avons eu alors pour la valeur de n l'unité , c'est-à-dire une quantité sousdouble de celle que nous venons de trouver, parce que s désignait le nombre des diagonales soustraites, au lieu qu'ici il indique le nombre de rangées soustraites.
179. Les résultats précédens peuvent être employés avec avantage pour faciliter et simplifier la détermination des formes qui dépendent des décroissemens intermédiaires. Supposons, par exemple, qu'ayant observa l,i '^sv <:;trl>onulée numérique (fig. 81 ), on ait «|HjPe \ •uboïcle dmi
clic porte l'empreinf Jm « »ux carbo-
natée équiaxe, ce qui est d'autant plus aisé que l'on peut mesurer immédiatement les incidences des faces de ce rhomboïde. On cherchera la loi de décroissement en vertu de laquelle le dodécaèdre auquel appartiennent les faces y> y, serait produit par le rhomboïde dont il s'agit. Cette loi, comme nous l'avons vu, a pour exposant f. On considérera ensuite le même rhomboïde comme étant le générateur, et le rhomboïde primitif comme étant le noyau hypothétique , et appliquant ici les formules qui donnent le rapport entre x et y ( p. 539 ) , et lps valeurs de m et de r, dans le cas où le dodécaèdre tourne ses arêtes les plus saillantes vers les faces du noyau hypothétique, on fera g=\/i2, a=3, N=| , g=\/5, a'-=3, ce qui donnera r=}, m— et x^::3 :a. Mettant à la place de N , x ety, leurs valeurs numériques, dans la formule n = ^~^^9 on trouvera n = | , et l'on sera ainsi parvenu par une méthode indirecte, mais expéditive, à un résultat qui aurait pu exiger de longs tatonnemens , si l'on avait cherché immédiatement la loi du décroissement intermédiaire.
De diverses formes secondaires dérivées du
rfiomboïde.
Parmi les nombreuses variétés de formes originaires du rhomboïde, que nous offre la cristallisation , surtout dans l'espèce de la chaux carbonatée , j'ai choisi, pour les résultats que j'avais à exposer,
celles qui m'ont paru se prêter le mieux aux applications de la théorie dont ces résultats ont été le sujets. Je vais en décrire encore quelques-unes qiE n'ont point trouvé place dans les articles précédent, et que je crois dignes de l'attention des géomètres.
180. La première, qui appartient à la chaux carbonatée, porte le nom analogique, à cause des propriétés qui mettent en rapport ses différentes parties, soit entre elles, soit avec d'autres formes remarquables par leur symétrie, comme celles qui offrent des angles droits , ou des angles de 60 degrés. Les figures 121 et 122 représentent celte variété d<
le signe rapporté au noyau (fig. 120) est £?£>B. Sa
erg
limite géométrique est celle que montre la fig. 121, où toutes les faces sont des quadrilatères ; mais il arrive assez souvent que les unes prennent respectivement plus d'étendue que les autres, d'où résultent diverses modifications accidentelles ; dans celle que l'on voit (fig. 122) le cristal est censé avoir subi, dans le sens de son axe , un allongement qui change les trapeWides c, c (fig. 1 2 1 ) en hexagones.
Les différentes faces qui composent la surface de cette variété sont situées si avantageusement , que la connaissance acquis ment entre elles ce, pour vérifier les lois Mais en faisant abst me prop'- \h clé
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du cristal ramené à sa limite, et ensuite les incidences des faces d'un ordre sur celles de l'ordre voisin.
Soit cr/sffig. 1 23) une des faces verticales c (fig. 1 2 1), cypr,cesz(fïg. 1 23) deux des faces r(fig. 121) qui appartiennent au cristal métasta tique, etyam (fig. 1 23) une des faces g de l'equiaxe. Soient de plus dof, qqf, àtify quf (fig. 123) quatre faces du cristal métasta tique supposé complet. Menons l'axe ow, les deux diagonales ci, rzdu trapézoïde cr/z, la grande diagonale yr du trapézoïde cypr, et tes deux cja, yt du trapézoïde yce/u,.
Commençons par criz. Les points r, z étant situés au milieu des arêtes dfy qf, qui sont communes au cristal métastatique et au noyau , il est évident
que rz=g= \/3.
Donc rh = Soit h (fig. 124) le même point que figure 123. Si nous menons hc parallèle à l'axe, cette ligne sera aussi la même que figure 123. Or, le point h (fig. 124) est situé au \ de la diagonale oblique ft\ donc fh=ip. Mais /A \ ft :: hc : to. De plus to— 2a =6; donc la proportion devient
donc Ac=£; donc (fig. ia3) rh\hc" ^{:f:: donc le triangle rcz est équilatéral.
D'une autre part, hi (fig. 124) est* égale à là même ligne (fig. 123), et en comparant les trianglès semblables fhi,ftu, on en conclura que hi=^^ttt~\^ °nc hi (lig*. ia3)= ± hc. D'après ces données on
m fines hst
ttarv
> ri.
sir -~ 1 - -i^i
tà :: • <p3* :» 5 • i
Reste à chercher ot. Si du point c (fig. 1*4) nous menons une perpendiculaire sur l'axe , elle tombera à l'extrémité a de cet axe. Car çf=\of\ donc, puisque ca est parallèle à fr , la distance ar sera \ de or. Donc ar=\ao, d'où il suit que l'extrémité a de la perpendiculaire se confond avec celle de l'axe du - noyau. Donc, puisque la ligne c7 (fig. ia5) corres- ■ pond à c« ( fig. 1 24 ) , le point c (fig. 1 20 ) est telle-t ment situé , que 07 est l'excès de l'axe du métastatique sur celui du noyau; donc ot = 3; donc la proportion 07 : crA :: 5 : 1 devient 3 : <r\ :j 5 : 1 y doneo-A = f.
Cherchons maintenantes ou son égale ac (fig. 124J. or *fr::ao:acy ou 4 : 3 3 : ac = \ =cr; donc l'équation cA= co"-— trA devient cA=| — § = ~,
Reste à chercher Ar. Les triangles cr£ et cT/t donnent cr : t£ :: c7 : s^t , ou cA+at : tÇ" Or ,
d'une part, t£= 5Ar , parce que ces quantités sont proportionnelles à 00*=: 3 et ?A?s:|.
D'une antre part, appelant g et />' les deux demidiagonales de l'équiaxe, on a
Enfin, cX—yô ; donc la proportion cA-f-Ar •tÇ\\cs\: devient -;%-f-AT : 5Ar :: 3 • 1 ; d'où Ton tire At=- Donc , substituant à la place de c\ et de At la valeurs dans l'équation ct=cA+At, ou aura
a\ Pour ra.
t<t=zc<t— cA— At=| — 5 — 1
Donc ct= ; donc aussi c£= 2f/*? ce qu'il ia! prouver. Maintenant , puisque
^(fig. u3) :yt;:: v/5:\/^,
nous aurons
c£ : >Ç :: V^o : VU:: \/5 : \/3,
ce qui est précisément le rapport entre les i demi-diagonales du rhomboïde inverse. Ainsi deux triangles €/a^, icy, l'un appartient à l'éq et l'autre à l'inverse; et les deux hauteurs c£ , | ces triangles ont entre elles le même rapport qi hauteurs cA, ih des triangles qui composent 1 pézoïde irez.
Passons au trapézoïde cypr, et cherchons <T les expressions des trois côtés du triangle cyr.
i °. Pour cy . yx .
g cÇ (fig. ia5)= y/(cr)--f
Donc Vf; donc cy= V'I+f = V^- :f«« 2°. Pour cr.
^ cr= VW + (*/•)•=? Vf+J = VI
3°. Pour >r. Si l'on fait passer par la ligne y* un plan perpendiculaire à l'axe, ce plan coupera l'axe au point v (fig. is5.) Cherchons la valeur de ov. Nous
""avons
î^u, cet
OV=0(T 0>=O? TÇ=Z07 5AT = 3 — ~=|.
r-Or, l'axe 0^=9=^. Donc le point ^ (fig. 123) 'qui est à la hauteur du point y (fig. 1 25) se trouve situé vis-à-vis les de l'axe. Mais le point d (fig. ia3 /j.yjet 124) est situé vis-à-vis les f de l'axe, puisque. • . t entiri°^=^ donc le point y (fig. 123) est au milieu de
.l'arête od. Mais le point r est au milieu de l'arête df.
1 erse Ai r J
• Donc
lient 2 J
"PP* D'ailleurs, cr=V^3 et cy — \/2. Concluons de J^ là : i°. que l'angle ycr est droit; a8, que le triangle cyr est semblable et égal au quart d'une des faces du ^^noyau divisée par les deux diagonales.
Ayant déjà l'angle ycr de god, cherchons encore les angles ypr et cyp.
/{crfÀ, x°- P°ur l'angle ypr. Cet angle est le supplément ^^pde dpr. Or, dans le triangle rpdy nous connaissons dr=^dj\={- \/5. De plus,
;,r==/r=V/(WT(iÂ);=V/|T^=ÎV/^-
Donc
dr : pr :: \Ao : s/Tî
Enfin , l'angle pdr , qui appartient à l'une des faces du cristal métastatique est censé connu, et sa valeur est de 54d 27' 3o". D'après ces données, on trouve que dpr=52ô 34' 7", d'où il suit que ypr= i2-]d a5'53".
2*. Pour l'angle cyp. Cet angle est composé des deux angles cyr et /^r , dont le premier est la moitié de l'angle obtus du rhombe primitif, c'est-à-dire qu'il est de 5ocl46/6'/. Reste à trouver p>r, ce qui sera facile d a près la connoissancede^r=i 2 7<l25'53fr?
de pr=\ el de yr=\J 5 . On aura py n= 2 tfo'a^i laquelle valeur ajoutée à celle de cy r, donne -^fâ^o* pour l'angle cyp. Le quatrième angle crp sera donc de 67<*47'37".
Nous avons encore à déterminer l'incidence de cypr sur cczr, et celle de cyt** sur cpr.
i°. Pour l'incidence de cypr sur cs/r.
Soit ttz (fig. 126) le même triangle que fig. 123. Menons en (fig. 126) située comme r/'(fig. 123), et tellement prolongée, que les lignes r/i, zn menées à son extrémité soient perpendiculaires sur elle. Menons aussi cA, hauteur du triangle rez, ensuite nh* puis ng perpendi* uliy>*mur er, na perpendiculaire sur cA, et enfin ag ' denre de «cr sur c/fl mesure rineidenceB
e //gr/ qui mesure Finci- UppK 1 de celui qui des. vv~ , cypr
•ce lie relie
de l'angle nga (fig, 126). Déterminons successivement ng et na.
iw. Pour na. A cause du triangle rectangle enh ,
cnXhn
ch=\/\. rhlhni; V^V^j parce que l'angle nrz jnesure la plus petite incidence des faces du cristal
jnétastatique. Mais rA=v/i;donc
Dune
— — T7= — — Vis
3*. Pour ng . ng =
en X nr ~^™,— """"^ • cr
INous avons déjà cn= V, ; nrz=\/(rl^-f(hnf= vJ+W= VI 5
doue
Donc ng'.na :: >/ïï : y/g:: v7r? : i. D'où il suit que nga = 45d; et par conséquent l'incidence de cypr sur czir est de i35<*.
ap. Pour l'incidence de cyfxt (fig. 123) sur cypr.
Soit (fig. 127) le même triangle que fig. 123.
Menons cv (fig. 137) située comme co (fig. n3)d limitée dans sa longueur, de manière que les droite* yv, ev (fig. 127) menées à son extrémité soient pet. pendiculaires sur elle. Menons aussi vÇ perpendiailaire sur ys, vX perpendiculaire sur cÇ , vt* perpenAculaire sur r£ , et enfin A^\ L'angle oAtt sera le supplément de celui qui mesure l'incidence proposé?. Cherchons successivement rA et >7r.
i°.PourrA. ,A=^A
Nous avons trouvé plus haut cy = V^. Mais
et nous avons eu aussi c£= \/| ; de plus, yÇ = V'î-
Or,
>£ : £»- " Va : v/3.
DoncÇ»= V^; doue cr= yf— J-= y/ïï=\'\
donc
a*. Pour rt «r=^, c= Vf, 0- \/£ Vl i
donc
donc
ce qui est le rapport entre le côté du rhombe primitif et la moitié de la diagonale horizontale. Donc
angle >wr = =5oa5o o , d Ou il suit que
l'incidence de c>/Ué(fig. 1 2 3)sur cypr est de 1 a()d 1 3' 54".
Une seconde variété qui est représentée
figure 128, et dont le signe est *eD, a été appelé*
cmn
ascendante y parte que les trois lois dont elle dépend suivent la marche indiquée par ce nom, en partant des angles et des bords inférieurs du générateur (1). Voici les mesures de ses angles saillans. Incidence de c sur c', i20â; de c sur m, ou de é' sur mr9 i65d5i'49*;de m sur m', n4di8'56"; de 71 sur n9 i6id48/ 18"$ de n sur la face de retour, ioid32/ i3".
Cette dernière incidence est égale à l'angle au sommet du rhombe primitif. Je vais prouver que cette égalité peut avoir lieu relativement à tous les rhomboïdes obtus dans lesquels les carrés des exprèssions des demi-diagonales sont des quantités rationnelles, quelles que soient d'ailleurs les mesures de leurs angles , en sorte que la loi qui la donne dépend, pour chaque rhomboïde , du rapport entre les diagonales dont il s'agit.
Il est d'abord facile de voir que le sinus de la moitié de l'incidence égale à l'angle du rhombe pri-
(1) J'ai déjà indiqué, p. 34° > celte de ce* lou qui donne lea faces n% n*
mitif étant alors au cosinus comme g : p, et leur rapport étant le même que celui de de (p. 324) ou de # à ek9 on aura l'équation
d'où l'on tire, en mettant à la place de ce* sa valeur gp1 — 3g%, et en faisant lés opérations convenables,
ou en simplifiant,
Extrayant la racine du premier membre , on a
ce qui donne
183. 11 y a une manière beaucoup plus simple dé démontrer la même propriété. Elle est fondée sur l'observation que quand la plus petite incidence de deux faces du dodécaèdre, telles que dpf, qpf (fig. 17, pl. 16), est égale à l'angle dfq du générateur , la ligne dk perpendiculaire sur pf prolongée se confond avec l'arête df, puisque l'on a ek=ps=:ef. Il en résulte que les angles dfp^gfp sont droits, et
par conséquent les triangles dp/, qpf sont perpendiculaires sur le plan du rhombe dfqs.
Soit toujours a/7iW( fig 19) la coupe transversale du générateur, prise par un plan perpendiculaire aux arêtes aft, df (fi* 17). La ligne m/(fig. ic))étant perpendiculaire sur le prolongement de /a, coïncidera avec la face dpf (fig. 17) du dodécaèdre. Soit mou (fig. 19 ) le triangle mensurateur , d la dimension qui sur la molééule répond à amy et n le nombre de rangées soustraites. La ligne at étant la cosinus du petit angle du rhombe primitif, nous aurons
om:ou::dxn:d::am:at :: 2p*:#* — p'(p.392),
ou
n : 1 :: zp% :g%—pûi
donc
Ainsi la valeur de n est égale au rapport qui repré» sente la valeur du cosinus du petit angle du rhombe primitif. Mous avons déjà vu que les valeurs correspondantes relativement à d'autres formules qui généralisent la propriété du dodécaèdre métasta tique (p. 33o) et du rhomboïde inverse (p. 399), dépens daient du même rapport , en sorte que celui-ci sert à lier toutes ces propriétés doublement intéressantes > soit en elles-mêmes, soit par leur réunion autour d'un point commun de ralliement.
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183. Si Ton fait P=V^> on trouve n=4, comme dans la variété qui est le sujet de cet article-
Si l'on suppose g= V5,/?= "|/3, comme dans l'argent antimoine sulfuré, on aura tï = 3.
En faisant g= \/2,/?== V*> on trouverait /i=a, ce qui a lieu, comme nous le verrons dans la suite, dans une variété du dodécaèdre rhomboïdal , c'està-dire d'une forme primitive dont la théorie peut être ramenée à celle du rhomboïde.
Lorsque # est égale à p, comme dans le cube, on
a n—^> c'est-à-dire qu'alors n devient infinie, en
sorte que le dodécaèdre se confond avee le générateur. Passé cette limite, le générateur devenant un
rhomboïde aigu , on a nt=. — j^r~^ > c'est-à-dire qu'alors la valeur de n devient négative.
La figure 129 représente une autre variété
eu 4 7 1
Je lui ai donné le nom limitative , parce que les faces •>}» et n , dont l'une résulte d'un décroissenient intermédiaire, et l'autre d'un décroissenient mixte, ont été produites, pour ainsi dire, à l'imitation de celles qui, dans d'autres variétés , sont dues>^** n^u différentes et en même temps plus simnle/
Les premières , si elles étaient prol ^'entrecouper, composeraient la surfi
caèdre semblable à celui auquel appartiennent le9
laces yyjr (fig. i3o) de la variété dïennéaèdre , les-
quelles dépendent du décroissement D.
Pour démontrer la relation qui existe entre les deux décroissemens , supposons que pu (fig. i3o)
représente le dodécaèdre dont il s'agit. 11 est évident
que, dans l'hypothèse du décroissenient D, le générateur tournera ses faces vers les arêtes les moins saillantes, telles que y. Mais dans lé dodécaèdre qui résulterait du prolongement des faces >[/, 4 (fig- I29)> ce seraient au contraire lés arêtes lés plus saillantes * telles que £ (fig. i3o), qui répondraiént aux faces du générateur (1). Ainsi la question se réduit à chercher4 la loi de décroissement intermédiaire en vertu de laquelle le générateur, considéré comme noyau hypothétique, produirait lé dodécaèdre, avec la condition que les arêtes € fussent tournées vers les lacés dé ce noyau.
En appliquant ici les formules qùe nous avons données ci-dessus ( p. 538 ) , nous aurons
a=3, g= V/3, N=|, a'=3,g>'= V^i «e qui donnera
r=| , mz^l , et * :/ :: 7 : 2*
1) Dan» le cas présent, ces arêtes sont celles qui naU ent de Fiateheotion des faces 4*» 4"» situées en avant.
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On trouvera ensuite rc— résultats qui s'accordent avec les indications du signe du cristal.
D'une autre part , les pentagones a , m , ayant leurs grands cotés sensiblement parallèles entre eux , il est ùéle de voir que dans le rhomboïde qui résulte de imr prolongement , les diagonales obliques sont parallèles aux arêtes les moins saillantes du dodécaèdre duquel appartiennent les faces tp, «vj/. Cherchons d abord le rapport entre les demi-diagonales g' etp du rhomboïde dont il s'agit.
Soit toujours adsg (fig. 16, pl. 16) la coupe du générateur, et dp une des arêtes les moins saillante» du dodécaèdre. Mous avons, dans le cas présent,
donc pr=8.
Mais dr iprii* : 8 :: i : 4;
donc g' : Vty'1 — g" 1 :4>
ou g'% : $p'%—g'% :: i : 16$
d'où Ton (ire
ce qui indique que le rhomboïde est le contrastant
saillantes, et par conséquent les faces du rhomboïde sont tournées vers les bords supérieurs du véritable générateur , d'où il suit que le rhomboïde est produit par renversement sur les angles inférieurs de ce générateur, et que la loi qui le donne a pour exposant ^ comme je l'ai démontré (p. 378). Ainsi le décroissement a lieu par 7 rangées en largeur et par 5 en hauteur , comme l'indique le signe. J'ajouterai ici les mesures des principaux angles du cristal. Incidence de c sur c , i20d ; de c sur w, i5od; de 4 sur «4^ io8d56'a"; de 4 sur 4'> i34d25'2"; de n sur », 65d 4 1'4"; de n sur 4 > *5>7d 12' 3i"; de < sur (y 1 37d 39' 26"; de t sur t\ 1 59d 1 1 ' 34".
i85. La variété qui va maintenant nous occuper appartient au fer oligiste. La fig. i3i la représente , et son signe rapporté au noyau ( fig. 1 3a) est
DPE5SEE,fEA/Je la nomme fer oligiste soustractif,
k P n us
parce que l'exposant 3 de la loi qui donne les faces n est moindre d'une unité que la somme 4 des autres exposans. En examinant son signe, on concevra que sa surface est composée de six faces verticales k} kf situées comme les pans d'un prisme hexaèdre régulier; de douze autres laces tï, /*, n\ ri, qui étant prises six à six et prolongées jusqu'à se rencontrer par leurs parties supérieures, formeraient deux pyramides droites dont les bases se confondraient avec celles du prisme; de six pentagones P, P, parallèles aux faces du noyau, de six autres $, placés trois
564 TRAITÉ à trois aux extrémités du cristal, et enfin de sii quadrilatères u qui interceptent les angles solides à la rencontre des faces A: et n* J'ai à prouver que ces dernières facettes sont des rhombes, et que leur figure symétrique peut avoir lieu dans une infinité de cas, sous une condition qui difîere de celle à laquelle est soumise la même figure dans la variété euthétique de chaux carbonatée (p. 5o5). Voici en quoi elle consiste :
Soient bxqz (fîg. i33), qztl, etc. , six feces verticales analogues aux pans d'un prisme hexaèdre régulier , et pbzy une pyramide droite qui repose sur la base de ce prisme ; soit de plus drsk un quadrilatère qui remplace l'angle solide t, et qui ait ses deux bord* supérieurs dr , dk , parallèles aux arêtes pz , py9 de la pyramide. Ce quadrilatère sera un rhonibe, quelles que soient les inclinaisons des faces de la pyramide sur la base.
Pour le prouver, je mène le rayon oblique et de la base, ensuite jy , et je prolonge le plan zpy , jusqu'à ce que ses deux sections sur les pans ztlq , jrtlu , se rencontrent en un point n de l'arête tl. Il est évident
que les quadrilatères drsk,pzny, sont semblables ; il
sulfit donc de démontrer que Si l'on mèuv pg à fendrôit t et qu'on la prolonge iudéfi point w, puisqu'elle rest plan du i < ilatère pzn parties PJn* Or1
ier est un rhonibe.
|f s'entrecoupent,
le passe* r le
li renie
parce que la base du prisme est un hexagone régulier; donc les deux, triangles sont non-seulement semblables, mais égaux; donc gp=gn\ d'où il suit que le quadrilatère pznjr est un rliombe, et ainsi du quadrilatère drsk.
Or, les bords supérieurs des facettes u (fig. i3i) étant parallèles aux arêtes que remplacent les faces P, ou, ce qui est la même chose, aux plus longs bords de ces dernières faces, et cela par une suite de ce qu'elles proviennent du décroissement EnE, il en résulte que ces facettes sont aussi des rhorabes, et l'on, juge aisément que cette figure nç dépend point du rapport entre les diagonales, du générateur, mais qu'elle tient uniquement à une combinaison de lois de décroissement d'où résulte le parallélisme dont j'ai parlé. Voici les principaux angles du, cristal, :
Incidence de k sur k , i aod ; de k sur /*, 1 5od a6' ; de n sur ra, I28da8'; de n sur rc', i2od52'; de P sur n , i54d i3'j de P sur s+ i44d8' j de s sur &> i44di de P sur u9 128^39'.
186. Je n'ajouterai plus qu'une variété que je choisis dans l'espèce du fer sulfaté, non qu'elle offre des propriétés remarquables, mais parce que les décroissemens dont elle dépend agisseut à jla fois sur ses différentes parties, et ont toutes une même mesure , ce qui est très rare dans les solides dérivés d'un noyau rhomboïdal, qui n'ayant pas un caractère particulier de régularité j comme le cube et l'octaèdrfe
à triangles équilatéraux, n'exige pas que les lois qui produisent ses formes secondaires participent de sa symétrie.
Le rhomboïde primitif P (Cg. i34 ) du fer sulfaté, qui est aigu, a ses diagonales g et p dans le rapport
de v/7 à V^10- La forme secondaire dont il s agit est représentée figure i35, et a pour signe PDE,JEBA,
d'où Ton voit que les décroissemens qui lui donnent naissance ont lieu par une simple rangée sur tous les angles du rhomboïde primitif. Je nomme cette variété fer suif uré pantogène % c'est-à-dire qui tire son origine de toutes les parties de son mryau. Voici les mesures de ses angles.
Incidence dePsurP, 8iJ23'; de P sur n9 1 i8*5Ç; de P sur o, 1 *3â 34' 5 de P' sur o , 1 35d 48' ; de P sur r, i3od4i'; de P ou P' sur s , i3()ai8'.
Je n'ai point parlé de la tourmaline dout la forme primitive est aussi un rhomboïde , et qui offre plusieurs variétés intéressantes, parce que cette substance est du nombre des corps naturels qui s'électrisent par la clialeur , et dont la description fera le sujet d'un article partictdier.
Formule pour la détermination des angles des
formes composées.
187. J'ai donné des formules générales pour déterminer immédiatement les incidences mutuelle*
des faces qui appartiennent aux formes secondaires simples , produites en vertu d'un seul décroissement par un nombre quelconque de rangées soustraites sur tel bord ou tel angle d'un rhomboïde primitif.
Les surfaces des formes que j'appelle composées étant des assemblages de facettes de différens ordres , qui se rencontrent et s'entrecoupent dans différentes directions, la complication qui en résulte semble d'abord écarter l'idée d'étendre à ces formes les avantages qui naissent des formules générales, relativement à la détermination des premières. Il ne reste plus alors que des méthodes particulières, qui ne conduisent au but proposé qu'à travers les détails prolixes d'une opération que Ton est obligé de recommencer tout entière, chaque fois qu'il survient un nouveau problème à résoudre. Ce n'est que depuis peu de temps que j'ai conçu l'idée de généraliser, autant qu'il serait possible, les applications de la théorie à la recherclie des angles des formes secondaires composées , et les résultats de mon travail , que je vais exposer, m'ont fait regretter que cette idée ne se soit pas offerte dès le commencement.
Les angles dont il s'agit sont produits par le concovirs tantôt de deux faces situées sur deux rhomboïdes différens , tantôt d'une face de rhomboïde et d'une autre face qui appartient à un dodécaèdre > tantôt enfin d'une face située soit sur un rhomboïde, soit sur un dodécaèdre , et d'une seconde qui est perpendiculaire ou parallèle à l'axe.
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La détermination du premier de ces angles souffre peu de difficulté. C'est vers celle des deux autres angles que j'ai dirigé mes recherches , et je suis parvenu à circonscrire les différeus cas auxquels elle se rapporte (i) dans une même formule , qui s'appKque directement à l'un d'eux, et n'a besoin que d'être plus ou moins légèrement modifiée, pour donner tout d'un coup la solution du problème dont chacun des autres offre le sujet. Elle m'a même paru mériter d'autant plus d'être publiée, qu'indépendamment de l'avantage qu'elle a d'apporter line économie de temps et de travail dans les applications de la théorie, elle peut être employée au développement de plusieurs propriétés remarquables, que réalisent une partie des formes dont j'ai parlé, et que je ferai bientôt connaître,
188. Mais avant d'exposer cette formule il est nécessaire d'entrer dans quelques détails sur les différens 'cas auxquels clic petit s'appliquer, et sur les quantités qui m'ont fourni les données d'où je suis j>arti pour arriver à mon but.
La construction de cette for 'épend du rapport entre trois coordonnées^ |p q[ perpendiculaire menée d'un d<
( lu* de mon plan le c
1' "»e face de rhomboï
d 'lùlti à l'axe, parce
^ 4 y employer und
du dodécaèdre, pris à volonté, et les deux autres sont les sous-divisions de Taxe situées de part et d'autre de cette perpendiculaire. Je vais indiquer ces coordonnées relativement à chaque cas particulier.
Je supposerai d'abord que les dodécaèdres dont il s'agit aient été produits par les décroissemens ordinaires. Il pourra arriver que ces décroissemens aient eu lieu sur les bords inférieurs du rhomboïde primitif, ou sur ses bords supérieurs ou sur ses angles latéraux. Dans le premier cas on voit, par la seule inspection de la fig. 16, pl. 16, dont nous avons déjà fait usage pour la théorie de l'espèce de décroissement dont il s'agit, que les trois coordonnées sont les
lignes Jr, pr et wr, qui ont pour expression
» 1 a (an 4-1) 4. , a /*-4-2\
Dans le second cas, aclsg (fig. 5, pl. i5) étant la coupe principale du générateur, et amsp celle qui lui correspond sur le dodécaèdre , les trois coordonnées sont mu y au, us 7 que nous avons représentées
algébriquement par les expressions — jp- Vf#* >
an — \ n 4- »
On 7 ou
La figure a été tracée dans l'hypothèse où le dodézq* tournerait ses arêtes les moins saillantes vers 1 noyau. Alors au est plus grande que us.
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Lorsqu'elle est plus petite , ce sont les arêtes les plus saillantes du dodécaèdre qui répondent aux faces du noyau. Mais il n'y a de changé que le rapport entre les expressions des coordonnées, par une suite de ce que la quantité n se trouve diminuée.
Le troisième cas exigera un calcul particulier pour mettre les expressions des coordonnées sous la forme qui convient à la formule. Dans la figure 29, pl. 17, qui est celle dont nous nous sommes servis pour les résultats relatifs aux décroissemens sur les angles latéraux, les lignes oz,pxne coïncident pas sur une même direction avec les lignes ln> dr\ elles sont situées au-dessus ou au-dessous, suivant que le dodécaèdre tourne vers le noyau ses arêtes les plus saillantes, ou les moins saillantes. Cette différence de position est une suite du parallélisme qui a lieu entre to et ad. Nous n'avions besoin alors que des expressions de In et dr. Mais ici il est nécessaire de chercher celles de oz et r/r, qui sont les véritables coordonnées, prises sur la direction de l'axe.
DE CRISTALLOGRAPHIE. bj\ Or, d'ime part,
tz : oz :;ar : dr :: \a : V
donc
D'une autre part,
donc
iz : oz i> : dr :: « • V/|^1 3
. __gjL aw + 5 _(a»+a)(a/i-fr3) " l/fe* .6» a — (a/i+i) 6a
Dans la figure 29, £/z est plus petite que iz, par une suite de ce que le dodécaèdre tourne ses arêtes les plus saillantes vers les faces du générateur. Si elle était plus grande par une suite du contraire , les expressions des coordonnées resteraient les mêmes : il n'y aurait de changé que leur rapport.
Si le dodécaèdre est produit par un décroissement intermédiaire, on substituera le noyau hypothétique au véritable , et l'on prendra les coordonnées dans la coupe du dodécaèdre qui naîtrait d'un décroissement sur les bords inférieurs de ce noyau hypothétique ; ce qui fera rentrer le cas dont il s'agit dans le premier de ceux que nous venons de considérer.
189. Je vais maintenant donner la construction de la formule générale dans laquelle les expressions des trois coordonnées n'ont besoin que d'être remplacées \n» chaque cas particulier par leurs valeurs mimé-*
riques pour conduire à la solution du problème proposé,
Soit ? y. (fig. i36) un dodécaèdre produit par un décaissement ou, réel ou hypothétique sur les bords inférieurs a A, bh, etc., d'un noyau rhopiboïdal, et dont lessommets soient remplacés par les faces >é<TA, etc., et d'un rhomboïde quelconque originaire du véritable noyau. Ou propose de déterminer l'incidence de l'une dçs mêmes faces sur les faces adjacentes r, r, du dodécaèdre. Nous supposons ici que ces faces naissent sur les arêtes longitudinales les moins saillantes du même dodécaèdre*
Par les angles a , b , faisons passer un plan asb parallèle à l'axe, et coupons-le par un autre plan agb perpendiculaire au même axe. Soit acbtg (fig. 1 37 ) In pyramide donnée par ces plans, et hgk un plan parallèle à la face yh ( fig. 1 36 ). Menons gp prolongée convenablement, et abaissons sr perpendiculaire sur gk prolongée, puis sz. L'angle szr sera le supplément de l'incidence cherchée.
Soit ochnz (fig. i38) la coupe du générateur, et du, dty deux arêtes longitudinales du dodécaèdre. Les deux lignes ku,kt, seront les coordonnées dont nous avons parlé plus haut, et qui ont pour expressions générales ham^~~rx* Représentons-les, pour abréger, par 5 et t\ et enfin exprimons par m, 6, les deux lignes cg^cp, dont le rapport est celui de g' : V2P^ — et P' étant les
demi-diagonales du rkomboïde dont une des faces est y\J"e.
Cela posé, cherchons successivement $r et rz, qui sont l'une le sinus, et l'autre le cosinus de l'angle szr. i*. Pour sr. Les trianglés semblables pcg , prs ,
donnent sr : pr \\ cg\cp"nt\b\ doue sr=z^ Xpr.
Calculons pr.
pr : ep :: ps} ou cs—cp : gp\
donc
pr: b :: b: v^+^î
mais
€5(fig.i37):c^:: A^:rfA:(6g. i38),oucs:ra::s:v^ïF>
d'où l'on tire
7ns
es =
✓te"
donc
ms s
ce qui donne
Multipliant cette valeur de pr par pona
2%. Pour rz.
rz :gr :: pklgky d'où rs=K
oms
m(jny $g* -f" bs)
~ vW(m* + b* *
D'une autre part ,
pk : cb :: pa : es, ou pk : g :: es — b : ,
d'où l'on tire De plus ,
« /mV(ma + ft,+g*(mf — 6 V
Si l'on substitue ces valeurs dans l'expression de /t , on aura
Maintenant , si nous prenons le rapport de sr à n9 simplifié par la suppression des facteurs communs aux deux quantités, nous aurons
èr: rz : : V^m V(m*+ *")+«*( ™—b W) :g(m ✓&•+&•). 190. U est aisé d'introduire dans cette formule la
seconde coordonnée t ; pour cela , remarquons que le point c (fig. 137) étant situé au milieu de la diagonale oblique du noyau, es (fig. 187) est la moitié de ap (fig. 16, pL 16). Or,
ap — ipn — un— it — s ; donc c* = fl*~-.
Mais nous avons trouve plus haut c.?= 'j/i^p' ; donc
et
Si l'on substitue cette valeur de mV dans la formule, celle-ci prendra la forme
%r : rz :: \f{it— */|(/7i*-f6m)4-(//w— *b\/±g*)%
: 2m\/&+bs (A)(i).
191. Les faces du rhomboïde, en s'inclinant dans un sens ou dans l'autre, subissent des variations qui se rapportent à certaines limites dont chacune présente sous un nouvel aspect géométrique le cristal qui s'y rapporte. Mais il est facile de conserver à la formule sa généralité, en la modifiant d'une manière assortie à ces variations.
(i) Pour faciliter les applications aux différens cas qui peuvent avoir lieu, je désignerai cette formule et les suivantes par les lettres A , B , C . . . . qui serviront dé renvois.
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Supposons d'abord que les trois faces situées vers chaque sommet restant fixes par leurs angles inférieurs € ( fig. 1 36 ) s'abaissent par leurs parties supérieures , en formant entre ellés des angles toujours plus ouverts. 11 y aura un terme où elles coïncideront sur un même plan perpendiculaire à l'axe, comme on le voit fig. x3<). Alors la quantité b s'évanouit, et la formule devient
sr : rz :: y/i2**— *)* + 3** : 2£
192. Concevons maintenant que les mêmes faces se relèvent par leurs parties supérieures, en faisant avec l'axe des angles toujours plus aigus. Leurs diagonales obliques finiront par coïncider avec les arêtes th (fig. i36) du dodécaèdre , et si l'on suppose qu'ensuite elles se meuvent vers Taxe parallèlement à elles-mêmes , la forme se présentera sous l'aspect d'un dodécaèdre (fig. 140) dans lequel les arêtes longitudinales les tnoins saillantes seraient reniplacées par des hexagones fy fy dont les plus lougs bords «T, cf, seraient parallèles. L'incidence de ce* faces sur leurs adjacentes dans le dodécaèdre est censée être donnée d'avance , comme étant égale à la moitié de celle de r sur plus à 90e1. Mais si l'on voulait appliquer la formule à ce cas , On ferait attention qu'alors le rapport de m à b devient égal à celui
de Vî£* à s\ et par la substitution de ces secondes quantités aux premières, la formule ordinaire se ré*
duirait à
sr : rz j : Viit^syjfâ+s') : 4 vV+*4. («)•
193. Les faces du rhôipboïde continuant de s'incliner dans le même sens, interceptent les angles latéraux du dodécaèdre , en sorte que la forme devient semblable à cellp qu'on voit (fig. 141 ). La construction à laquelle se rapporte la figure 137 se changé alors en celle que représenté la figure 143, et qui ne diffère de l'autre qu'en ce que le triangle hsk y est situé ën sens contraire de la position qù'il a dans celle-ci; Le rapport entre les deux côtés de l'angle qui donne l'incidehce proposée, est alors celui degr : rz (fig. 142), et si l'on cherche ce rapport > en assimilant la marche du calcul à celle qui a été suivie à l'égard de la construction de la figure i3j) on trouvB
lequel rapport fest le même que celui qui est indiqué par la lettre (A) , excepté que dans celui-ci le second
membre du premier terme est (ma — ai Vfg^)% où il y a inversion dans les signes.
194. Àu-delà du terme précédent, les faces du rhomboïde, en se relevant de plus en plus par leurs parties supérieures, arrivent au parallélisme avec Taxe, et à ce terme la forme présente l'aspect d'un
dodécaèdre dont les faces se combinent avec les pan* d'un prisme hexaèdre régulier, produits en vertu
du décroissement e (i), ainsi qu'on le voit fig. i43. Dans ce cas m devient nul, et la formule ^C) se change en la suivante :
On peut remarquer que des deux triangles dont chaque trapézoïde c est l'assemblage, l'un, tel que kln , est tourné vers une face du générateur , tandis que l'autre, ksn , correspond à l'un de ses bords contigus aux sommets. 11 en résulte deux incidences différentes d'un même trapézoïde sur les faces adjacentes du dodécaèdre , que l'on détermine à l'aide de la formule, en faisant successivement s plus petite et plus grande que t , ou réciproquement.
ig5. 11 est facile, en faisant subir un léger changement aux formules précédentes, de les rendre suscej>-
(i) J'omets le cas où les p
croissemerU 1), parce que Y faces du dodécaèdre, telles deux cotés d'une nume art r» — ^it d'en prendre la moitié îûce de l'une quelcouq ?cent.
ismfi résultent du dent entre elles deux . 1^9) , ' «es des ant c« vi , il
tibles d'être appliquées au cas où le dodécaèdre a pour faces des triangles isocèles ; il suffit de considérer qu'alors les quantités s ei t deviennent égales , d'où il suit que, dans le premier terme, il faut mettre s à la place de 2/— s.
196. Je vais maintenant faire des applications de* quatre formules à des variétés de formes que je choisirai parmi celles qui appartiennent aux trois cas que le dodécaèdre est susceptible d'offrir.
La variété analogique de la chaux carbonatée (fig. 1 44) fournit deux exemples du premier cas, dont l'un concerne l'incidence des faces r du dodécaèdre sur les faces g de l'équiaxe, et l'autre celle des mêmes faces sur les pans c, c, parallèles à l'axe. Son signe rapporté au noyau que représente la
figure i45 est eDB.
c re
Ici les arêtes les plus saillantes du dodécaèdre sont tournées vers les faces du rhombpïde , d'où il suit que t est plus grande que s. Nous aurons donc, d'après les expressions générales de t, s, m et b, et la formule (A) ,
et (A)
sr irz:: v/36 x 5+L(8-2) t/3]' : (4+4) y/3 :: : V* *
ce. w k J oit être, parce que l'incidence proposée est moitié de l'angle obtus du rhombe primi- 9od> c'est-à-dire qu'elle est de i2cpiZ'5i{.
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L'autre exemple offre deux incidences différentes, dont l'une est celle de la face r", et l'autre celle de la face r sur le même trapézoïde c'.
INous aurons pour la première
ce qui donne
(D)gr:rz:: V4^:4 \/3,
d'où l'on conclut gr=rz; c'est-à-dire que l'incidence dont il s'agit est exactement de i35a, ainsi que je l'ai annoncé en traitant de la variété dont il s'agit ici. i Pour la seconde ,
donc
* = 4> s = 5, g— Vaj
gr:rz :: V}:S^
d'où l'on conclut que l'incidence proposée est de
197. Les deux exemples suivans serc~ dodécaèdre auquel appartiennent les f la variété paradoxale de la même su biné avec des faces les unes/*, yv, obi très c, c' parallèles à Taxe (fig. 146), faces g et f f *4?) toutes oblique
dodécaèd* termédiai.
ceux qui \
luit par un décro imme je l'ai dit, j ^ns le premier ci
Goo<
stitnant le noyau hypothétique au véritable. La dernière variété, que j'appelle articulée, a pour
signe/,E'BlD,\DE,lEB. Celui de l'autre, qui porte le
nom à* itérative , est ^'E'B'D^E^E. Le noyau hypothétique étant le rhomboïde inverse dans lequel g= v/3, a=6, et l'exposant du décroissement étant 3 , l'axe du dodécaèdre sera égal à 1 2 , et les valeurs de s et de t seront 7 et 5.
Nous avons à déterminer, dans la variété articulée (.fig. 147)» les incidences de f et de g sur x. Le rapport de m à 6, qui est celui de a à 1 , étant ajoute aux valeurs qui viennent d'être indiquées, la formula devient, relativement à la face^,
(Aisrlrz'.iy/ÏSQ; 11,
d'où il suit que l'incidence est de i3i*4' 1 lf/- Pour avoir celle de f sur *, nous nous servirons des mêmes expressions, excepté le rapport de m à 6, qui est ici
celui de 2 à 1 . Nous aurons ainsi srlrz" \/6 : 8 , ce qui donnera i63d58V pour l'incidence cherchée. En conservant à s et t les mêmes valeurs, nous aurons pour l'incidence de x" sur c , dans la variété itérative (fig. 146), (D)gr: rz :: 1 : 7 , et l'incidence sera égale à i5gd 18'. Faisant $=5, et *=7, pour
de x sur c, nous aurons grl rz y3i : 5, ce iei3id34'8".
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^ Les deux variétés que nous considérons ici offrent Ja réunion des faces r,g, c, de la variété analogique , et la manière dont ces faces se combinent avec les faces x, donne naissance à des rapports mutuels qui me paraissent mériter d'èlre remarqués. Dans l'analogique, les trapézoïdes qui remplacent les sommets du dodécaèdre sont composés de deux triangles réunis par leurs bases , dont l'un, tel que ont (Kg. 1 4 f), qui est semblable à la moitié d'une face du rbomboïde équiaxe, entre dans l'ordre de la structure, et l'autre, tel que ohl, qui est semblable à la moitié d'une face du rbomboïde inverse , ne se rencontre là que par l'eifet des intersections des faces g avec les faces r. Dans la variété articulée (fig. 147) les marnes triangles qui sont aussi accolés l'un à l'autre, ont leurs positions respectives déterminées par les lois ^le la structure, en sorte qu'ils forment entre eux un angle de îffin'^çj*.
Les triangles obtus qui font partie des faces c de la variété itérative ( fig. 146) sont semblables à ceux qui leur correspondent sur la variété analogique, en sorte que leur base est à leur apothème dans le même
rapport de V4 * V^3; mais l'apothème du triangle aigu, dans la variété articulée, est à celui du triangle obtus comme 3 est à i , au lieu que dans l'analogique il n'en est que le double. C'est une suite de ce que les apothèmes sont entre eux dans chaque dodécaèdre comme Fexposant n du décroissement est à l'unité.
1 98. Je choisirai , pour dernier exemple , un des cas où les faces du dodécaèdre sont des triangles isocèles, comme les faces £, £ de la variété synallaclique (fig. qui se combinent avec celles de la variété analogique (fig. i44)- ^ dodécaèdre a pour signe
Son noyau hypothétique serait le prisme
hexaèdre régulier, qui dépendrait des décroisse-
mens DA, et aurait une hauteur égale à l'axe du véritable noyau; et le signe du dodécaèdre rapporté à ce
prisme serait B, B représentant le côté de l'hexagone.
On trouve, à l'aide du calcul, que le rayon de la ha*e commune des deux pyramides, dont le dodécaèdre est l'assemblage , est a l'axe de chacune d'elles dans le rapport de 1 à 3 ; et parce que ce rayon est égal à la ligne dr (fig. 1 ) dont l'expression est 2 , on a ici s =6. Pour avoir maintenant l'incidence de £ sur g, on mettra dans la formule (A) 5 à la place
quantité \/3 , et au rapport m à b celui de 2 à 1 > qui a Ueu dans l'analogique, on trouvera
st :rZ:i v/«: v/5,
ce qui donne pour l'incidence cherchée, ia8d 19' 44"- Celle de £ sur c sera tirée de la formule (D) avec les mêmes substitutions , ce qui donnera grl rz 1 1 3 : 3, d'où l'on conclura que l'incidence est de 1 46e* 1 8' 3^'.
19g. Je passe aux dodécaèdres compris dans le
second cas, qui naissent d'un décroissement sur les bords supérieurs du générateur. Maïs, avant de citer des exemples , je vais déterminer d'une manière générale le noyau hypothétique , qui est aussi susceptible de produire, le dodécaèdre a l'aide d'un décroissement sur ses bords inférieurs. J'en userai de même pour les dodécaèdres cjui se rapportent au troisième cas. La considération de ces noyaux, outre l'extension quelle donne à la théorie , a l'avantage de faire apercevoir les propriétés dont jouissent une partie des variétés auxquelles elle s'applique.
Je supposerai d'abord que us soit plus grande que au , comme on le voit (fig. i49)- Soit a l'axe as du générateur, g sa demi-diagonale horizontale, n l'exposant du décroissement qui produit le dodécaèdre , en agissant sur les bords supérieurs du générateur. Les valeurs numériques de ces trois quantités sont censées être toujours connues. Soit, de plus, a! l'axe du noyau hypothétique, g' et p les demi-diagonales de ses faces, n' l'exposant de la loi qui donne naissance au dodécaèdre eu agissant sur ses bords inférieurs, et n" l'exposant de la loi susceptible de produire le noyau hypothétique, eu agissant sur l'angle supérieur du générateur.
Déterminons successivement ces cinq quantités.
j*. Pour a'. Nous avons eu plus haut au=^n * .a, et — -3 — «•
Maintenant
a =3us—ôau— a.
2°. Pour #\ Nous avons eu mw= — - vl#^ Or, la même quantité est égale à V^*- Donc
3'. Pour y = VVH-ia*'.
4°- P°ur partie de l'axe du générateur qui
excède de chaque côté Taxe du noyau hypothétique»
et qui a pour expression ^j-^ » est — — m
Or a — a! — a — - — -— a=2a — — j donc
(/» — Q fl — a' a
d'où Ton tire
, an-i-a'n — a
5°. Pour
d'où Ton conclut
et
On tire de cette équation
w za'g 4- ag
aag — aag f
200. Supposons maintenant plus grande que tfj , ainsi qu'on le voit ligure 5, pl. i5.
Nous aurons, i*. pour a',
a = oaw — v5w5 5= — — a = — - — .a.
2*. g' aura encore pour expression — — g.
3°. Celle de // sera de même \/jg" + W%- 4°. Pour n!.
-7 — -r= — - — . ur, a — a —a— — - — • .a — —
donc
-7 = et a n=an — a, a ou n =
5°. Pour /i . Son expression sera toujours
aoi. C'est encore la cristallisation de la chaux carbonatée qui m'a offert les deux variétés que je vais citer comme exemples de dodécaèdres compris dans le cas que nous considérons ici. Les faces qui se combinent dans l'une et l'autre avec celles de ces dodécaèdres sont situées parallèlement à l'axe du générateur.
La première, qui est représentée (fig. i5o), et
qui porle le nom de bisadditivc* a pour signe Be. Le
dodécaèdre qui en fait partie tourne ses arêtes les plus saillantes, telles que d, vers les faces du générateur.
Supposant a = 9, doù il suit que ^ = ^2^7,
et p = \/\8y et déterminant les autres quantités d'après les valeurs algébriques trouvées plus haut , nous aurons, pourl'axedunoyauhypothétique,a'=3;
pour ses demi - diagonales , g = \/^5 , pf = V26; pour l'exposant de la loi qui produit le dodécaèdre en agissant sur les bords inférieurs du noyau hypothétique, ri — i\ et pour l'exposant de la loi qui donne naissance au noyau hypothétique en agissant sur les angles supérieurs du générateur, n"=j; ce qui donne pour le signe représentatif, À.
On voit que la loi qui produit le dodécaèdre est la même que celle qui a lieu pour la variété métastatique, en agissant par deux rangées sur les bords correspondans du générateur. Mais de plus , si Ton cherche le rapport entre le sinus et le cosinus de la demi-incidence de 7 sur 7', on trouve qu'il est celui
de V29 à \/3 , lequel a lieu aussi dans le dodécaèdre métastatique (p. 336), avec cette différence, que l'incidence qui en résulte dai\p le premier dodécaèdre appartient aux faces les moins inclinées en treilles , tandis que dans le second ce sont les faces les plus
inclinées qui la donnent. J'ai cru qu'il ne serait pas indiffèrent de faire remarquer cette analogie entre les lois de structure relatives à deux rhomboïdes qui contrastent si fortement par le rapport de leurs dimensions, l'axe du générateur étant à la demi-diago-
îiale oblique comme 3 à et celui du noyau hypothétique étant a la même ligne comme 3 à
ou comme 3 à 5 \/3.
Les sinus et les cosinus des angles égaux aux moitiés des incidences qui diffèrent dans les deux dodécaèdres, offrent aussi une corrélation qui me parait mériter d'être citée. D^ns le métastatique , leur rapport est celui de \/5 à \/3 , et dans la variété bisad-
ditive, celui de V175 à V/3, ou celui de 5^5 à \/3 t d'où Ton voit que le cosinus étant le même de part et d'autre, les sinus sont entre eux comme les demidiagonales du générateur et dunoyau hypothétique.
Le calcul donne pour l'incidence de 7 sur 7', qui est commune aux deux dodécaèdres, i44dao' 26", et poufc celle de 7 sur 7 , qui est particulière à celui-ci,
11 me reste à indiquer les deux incidences des faces 7,7, sur les pans du prisme. L'arête dy qui est la plus saillante, étant tournée vers l'un des rhombes du générateur, on fera, dans l'application de la formule a l'incidence de 7' j>u de 7 sur c", s = 4* <=3,
et l'on aura (D)gr : sz " V7T1 , ce qui donne 1 io(1 43' 43", pour l'incidençe dont il s'agit. L'arête n
étant au contraire lâ moins saillante, les valeurs de s et de t seront 5 et 4 > et Ton trouvera
gr : sz:: VÏÔ3 : 5,
<:e qui donne pour l'incidence de 7 'sur c, 1 16*14' 19".
202. La variété que je nomme surbaissée , et dont on voit la projection (fig. i5i ), se présente naturellement à la suite de la précédentè, comme exemple d'un dodécaèdre qui tourne ses arêtes les moins saillantes, telles que A, vers les faces du générateur, ainsi que l'indique la figure 5, pl. i5, dans laquelle us est plus petite que au. C'est ce qui la distingue de. l'autre, avec laquelle elle a beaucoup d'analogie par son aspect , en sorte qu'à en juger d'après le coupd'œil, on peut être tenté de les confondre. Le signe
de celle dont il s'agit ici est be. En supposant que
l'on ait comme ci-dessus, a =9, g = s/n^^p^y/ 18, et en suivant, par rapport aux valeurs numériques des autres lignes, la marche qui a été tracée à l'égard de la bisadditive , on trouvera
a'=3, = v/4», />' = V^7, t*'=2, nh = i ,
ce qui indique deux rangées de soustraites sur l'angle supérieur du générateur. On voit que la loi qui produit le dodécaèdre, eu agissant sur les bords inférieurs du noyau hypothétique, a heu paf deux rangées comme dans la variété métas ta tique, et aussi comme dans la bisadditive. A l'égard des incidences
mutuelles des faces du dodécaèdre, od a pour le rapport entre le sinus et le cosinus de la moitié de
celle de t sur i celui de V89 à \/3, ce qui doiw pour cette incidence i5()d 1 1' 34", et pour le rapport entre le sinus et le cosinus de la demi-incidence def
sur t! , V20 î V3 , d'où Fon déduit pour cette incidence i37d39;26f.
Dans les applications de la formule relative aux incidences sur les faces c, on fera s=5, *=4,srd s'agit de celle de t ou de t1 sur c', et Ton aura
(D)grirz :: \/&} :5y
ce qui donne pour cette incidence I2id25'3"; et s'il s'agit de celle de t' ou de tu sur c, on fera $=4i '=5;
on trouvera gr\rt\i ViQl^y ce qui donne pour cette seconde incidence 1 i4a38'5o'\
2o3. 11 me reste à traiter des dodécaèdres qui appartiennent au troisième cas, et qui sont produits par des décroissemens sur les angles latéraux du générateur. Je suivrai ici la tnème marche que dans l'article précédent, où j'ai commencé par déterminer d'une manière générale le noyau hypothétique*
Le dodécaèdre est susceptible, comme ceux qui sont compris daus le seconr1 différentes, selon que ses sont tournées vers les lac c'est le contraire qui a liei la première de ces positki
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sont les plus saillantes, répondent aux diagonales obliques ad, gs, de la coupe principale du générateur. Le quadrilatère oa'ps1, qui est celle du noyau hypothétique, tourne vers les mêmes diagonales les ' bords supérieurs ao, ps1 du rhomboïde auquel il appartient, et les diagonales obliques a!p,os' correspondent aux bords supérieurs ag, dsy du générateur.
A mesure que le décaissement qui donne le dodécaèdre devient plus rapide, les arêtes to, pi, se rapprochent des diagonales ad, gs, et leur différence de longueur avec les arêtes oi , tp, va en diminuant, en sorte qu'il y a un terme où elles deviennent égales , et à ce terme le dodécaèdre se trouve converti en double pyramide droite. Au-delà de ce terme, les effets inverses des précédens prennent leur place, ainsi qu'on le voit fig. i53. Les arêtes les plus saillantes 01, tp, du dodécaèdre, qui sont en même temps les plus courtes, sont tournées vers les bords supérieurs ds, ag, du générateur, et le contraire a lieu par rapport aux arêtes ol , pi. D'une autre part , les diagonales obliques a!o , s'p , du noyau hypothétique, et celles du générateur sont en regard, et c'est la même chose à l'égard des bords supérieurs.
J'ai déjà remarqué plus haut que les lignes oz,px, qui sont les perpendiculaires sur l'axe, dans le noyau hypothétique, ne coïncident pas avec les directions les lignes gn, dr, qui font la même fonction dans le
éuérateur : elles sont tantôt plus éloignées (fig. i5a)
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et tantôt plus voisines du centre (fig. i53). La différence va en diminuant, à mesure que le dodécaèdre approche du terme où il devient un solide pyramidal , et où l'axe du noyau hypothétique s'évanouit. Je reviendrai plus bas sur le défaut de coïncidence dont il s'agit , et je déterminerai le point de Taxe h', qui donne la limite au-delà et en décade laquelle les perpendiculaires sur l'axe subissent un changement dans leurs positions respectives.
204. Je reprends maintenant la figure i5i , et je vais déterminer diverses quantités relatives à l'hypothèse qu'elle représente.
Soit A l'axe du générateur, G et P lés demi-diagonales de ses rhombes, - le rapport de A à G, n l'exposant de la loi qui produit le dodécaèdre en agissant sur les angles latéraux , a l'axe du noyau hypothétique, g1 et p' les diagonales de ses faces , n' l'eXposant de la loi qui en agissant sur ses bords inférieurs donne naissance au dodécaèdre, et n" l'exposant de la loi susceptible de produire le noyau hypothétique comme forme secondaire du générateur.
J'ai donné plus haut les expressions des trois
i cation delà nues l'or
pr
lignes az, tz, iz, nécessaires pour f'orinule, en adoptant comme r
posant n et le rapport -« J'ai
dont il s'agit tz = f\ u , ïz=.ii Je ' *<rverai? pour la fac
j'en déduirai celles des diverses quantités dont j'ai parlé.
1 °. Pour A ou as.
as . as
i=ti—2at=ti donc
un n 7
donc
t>u et
donc
ti~ 2a*=6/i+3 — fc*^*J
as . n=6>i* + 3/i — as^ yis . /î+a«=6n*+3w;
Sn9 +3/i
Pour G
3°. Pour P. Connaissant A et G, oh aura fecile*
meut P, dont l'expression est VïG'+^A*. 4*. Pour a'.
d—Ziz — 3/2=6^+9— Ï2»=9— 6«i ■5°. Pour g.
donc g— — •
6°. Pour p . On aura son expression , en procédant la même manière que pour celle de P;
7*. Pour ri. at ou \[ti — a) étant la partie <le l'axe du dodécaèdre qui excède de chaque côté l'axe du noyau hypothétique, et le décaissement ayant lieu: sur les bords inférieurs de ce noyau , on aura
OU
f(G/i + 3 — o + 6//)==qr~gn , et 2n — i = -,— • d'où l'on déduit »' = — - — .
8*. Pour n". Si l'on suppose que la diagonale oblique a'p du noyau hypothétique se meuve parallèlement à elle-même, jusqu'à ce qu'elle se trouve en contact avec le point g, il est aisé de voir qu'elle sera située à l'égard du générateur, comme une face d'un rhomboïde produit en vertu d'un décroissaient par renversement sur l'angle situé à l'extrémité inférieure de la diagouale sg du générateur. La figure i5j représente les coupes des deux rhomboïdes dans leurs positions respectives; et d'après la formule qui a été employée pour les exemples du même genre , on a
gn :a'n:: Vïg~> : . « : :gy/l : . a : \8'\/\ : j
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ao5. J'ai promis de déterminer la limite entre les deux positions de la ligne oz (fig. i5a), Pane au-dessus, l'autre en dessous de la ligne In. Pour y parvenir, il faut égaler les valeurs de tz et de tn, et en déduire la valeur de n. Or,
et substituant la valeur de a =s : — ,
(n + i )6ra ~ 2/1 + a ?
mais tz = 4n;
donc on aura
♦Él^L+S-^rt, on 4ft*=3,
an-f-a n 7 ^ 7
d'où Ton tire tï=s Vf , quantité incommensurable , d'où il suit que la coïncidence des deux lignes sur une même direction ne répond à aucune loi possible de décroissement, en sorte qu'il y a un saut brusque d'une position à l'autre. Lorsque n = \ , comme dans le dodécaèdre que nous considérons ici, on a et te = ±§. tz étant alors plus petite que tn, la ligne oz se trouve au-dessus de In, comme le représente la figure. Si l'on lait /i=i , on aura te=f£, fcYst-à-dire qu'elle sera pliis grande que tn, qui conserve toujours sa valeur ±f, et la ligne oz sera située en dessous de In. A mesure que la valeur de n variera
entre | et l'unité, oz approchera de coïncider avec M, soit dans un sens, soit dans l'autre, sans jamais arriver à une coïncidence exacte.
La ligne oz continuant de descendre en dessous de la ligne In, après l'avoir dépassée, restera toujours en dessus de dr. Seulement, elle s'en rapprochera, à mesure que la loi de décaissement dev enant plus rapide, la distance entre ot et da diminuera. Or, quelque petite qu'elle soit, les points o et d qui sont les extrémités des lignes oz et dr, seront toujours séparés, et lorsqu'ils coïncideront, la ligne ot se confondant elle-même avec la diagonale ad, le dodécaèdre s'évanouira.
La ligne oz, en se rapprochant de dr, arrive à un terme où les lignes tz, iz deviennent égales; c'est ce qu'exprime l'équation 4^ = 2/1+3, d'où Ton tire tz = \. Le dodécaèdre se trouve alors converti en une double pyramide droite hexaèdre. Au-delà de ce terme, tz devient plus grande que iz, ainsi qu'on le voit lig. i53. Voici les expressions algébriques des diverses lignes indiquées plus haut, qui conviennent au cas dont il s'agit.
5\ Pour g'. g = ^ , comme ci-dessus.
6*. Pour p!. Qn déterminera son expression , en procédant comme pour celle de P.
Pour n\ \{ti — a')=^-=-i. Substituant à la
place de ti et de a' leurs valeurs 6w+3 et 6n — 9,
on trouvera rc' = -, .
8°. Pour ri1. Si l'on conçoit que la diagonale a'o du noyau hypothétique se meuve parallèlement à ellemêmé vers le point f , jusqu'à ce qu'elle se trouve en contact avec le point a, il est facile de voir qu'elle sera située à l'égard du générateur comme une face d'un rhomboïde produit par uq décroissement sur l'angle supérieur de ce générateur. On déterminera la valeur qui en résulte pour ri\ en appliquant ici le calcul qui a été employé pour les dodécaèdres compris dans le second cas , et qui se rapporte à la fig. 5, pl. i5. La proportion de laquelle on déduit cette valeur est
ce qui donne
aag — 2a g
206. La variété que j'ai choisie comme premier exemple relatif au troisième cas, et qui appartient ugp la chaux carbonatée, semble enchérir paç
9*' »iè*
raint
p?npnétés sur toutes qni ont clé exiges
ici. Son noyau hypothéty^ie a'est pmmmficenramf dan* ces dernière, un rhombrÂde secondaire d'une forme particulière, duquel naît un [u<U'f:n'flre. qui n'est lui-même crîst une reproduction du généra leur, et le de i oi r|ui en liiit dépendre le dodécaèdre se trouve réalisé par la cristallisation dans une autre variété nie j'indiquerai plus bas.
Celle dont il s'agit ici, et que représente la 6^. i55, porte le nom iïanurmoHlique. Son signe est
L)El,E^E* *EA. Les fàccs v, v, appartiennent au do- « / h t ô
olécaèdre que nous avons ici à considérer, et qui est représenté séparément (fig. 1 56). On voit (6g. 157) la projection de son noyau hypothétique. En comparant les figures i5a et 157, on remarquera da premier coup-d'œil que ce noyau rentre parmi ceux dont la coupe principale tourne ses bords supérieurs a'o, ps' , vers les diagonales obliques ad.gs , du générateur. Dans le même cas, les arêtes les plus saillantes c, c (fig. ï 36) du dodécaèdre répondent aussi à ces diagonales , et de plus leur sont parallèles.
L'exposant de la loi qui donne le dodécaèdre étant représenté par I, dans les applications de la théorie, cherchons les valeurs numériques dont nous a\«»ns é plus haut les expressions algébriques. Nous
aurons,
i*. A ou as— : =->
a'=9-6n={; g' = i\Zl De là il suit que
Cest-à-dire que le noyau hypothétique est semblable au générateur, ainsi que je l'ai annoncé.
5*. n"= .,q gH-çg 3=^. C'est-à-dire que le rhom-
boïde hypothétique est susceptible d'être produit à l'aide d'un décroissement par deux rangées en hauteur sur les angles inférieurs du générateur, lequel décroissement donne uu rhomboïde secondaire semblable au primitif, et c'est ce qui doit avoir lieu dans le cas présent.
207. Mais ce n'est pas tout :1a loi du décroissement par quatre rangées qui , en agissant sur les bords in^ férieurs du noyau hypothétique, est susceptible de faire naître le dodécaèdre, existe dans la variété de chaux carbonatée que j'ai nommée ascendante , et que représente la figure i58. C'est d'elle que dérivent les faces w, n , qui se combinent avec les faces m du rhomboïde contrastant et les pans c, c du prisme hexaèdre , ce qui donne pour le signe représentatif
Goo TRAITÉ
de cette variété, ee\). Ce second cas donne une exi-
stence réelle à ce dont le premier n'indique que la possibilité.
}l me reste à déterminer les incidences de fàcesy*, o et h , sur celles du dodécaèdre.
i°. Pour f. Je reprends la figure i52, et je cherche les valeurs numériques des coordonnées tz , iz et oz, à l'aide de leurs expressions algébriques trouvées cidessus ( p. 592). Nous aurons tz — 4»= 4 • 4 = 3,
r>=an+3=a.f+3=f, 0z=^vV=3-
Maintenant , je considère que le rhomboïde hypothétique qui fait ici la fonction de générateur, et dont la coupç principale est a'osp, tourne ses diagonales obliques vers les arêtes les moins saillantes du dodécaèdre. Ainsi le rapport de s à t sera celui de txà ix. Or, tffss/jE=f.; ix = tz = 3. Donc s= \ 'et t= 3.
De plus, px=oz=3 = y'iéf'*- Donc g =\ V** Multipliant toutes ces quantités par nous aurons
Or, les faces du rhomboïde f se rapportent au cas de la formule (C) p. 577. Donc
gr:rz::\/ï + ( l — 3/ ï ce qui donne pour l'incid
DE CRISTALLOGRAPHIE. 6ci 2*. Pour o. La formule (B) donne
sr : rz :: s/i+^j : v/12 :: sfj : \/3 ;
d'où l'on déduit pour l'incidence de o sur v 1 3ad 1 3f22rf\ 3°. Pour A. On pourrait conclure l'incidence de cette face sur les faces v , f, de celle qui a lieu entre ces dernières, en ajoutant ()odà celui qui en donne la mesure, Mais, pour ne pas laisser la formule (a) sans application , je la substituerai ici à celle que j'ai indiquée en traitant des décroissemens sur les angles latéraux d'un rhomboïde. Nous aurons donc
sr : rz :: V/î(4 + 9) : 4 + 9 - i • Vâg,
ce qui donne pour l'incidence proposée 170* 54' 9".
La variété ascendente qui sert ici de terme de comparaison à l'anarmostique , va nous fournir une nouvelle application de la formule, dont le sujet sera l'incidence des faces m (fig. i58) du rhomboïde contrastant sur les faces/», 71, du dodécaèdre combiné avec ce rhomboïde. D'après ce qui a été dit de la similitude entre le même dodécaèdre et celui auquel appartiennent les faces v, v (fig. i55), nous aurons
toujours 5=3, i=2, g=z V3, et de plus m=i, 6=4* Ces valeurs substituées dans la formule (A) donnent
sr : rz :: >/? -4- 25 : 2 -f- 12 :: v/82 : >
d'où l'on déduit pour l'incidence de m sur/i(fig. i58)
Çca TRAITÉ
J'ai maintenant à proposer un second exemple
tiré d'un dodécaèdre qui tourne ses arêtes les moins
saillantes vers les faces du générateur. Je choisirai la
variété de fer oligisteque je nomme uni-sénaire , et
que représente la fig. 3 1 . Son signe est PAE66E.
Pc! s
L'exposant de la loi qui donne le dodécaèdre étant 3 , et les valeurs numériques du rapport entre les dimensions du générateur qui sont censées connues étant a= V/^3, g=\/ç)J p=\/io, si l'on cherche celles des autres quantités , d'après les expressions algébriques données plus haut , on aura
t°. A ou as —
VW + ÏA' = 1 VTo.
5' a'— JJL
0 Vf
on — 1
8°. n =3. Cette loi est boïdc semblable à celui d<
Pour déterminer l'incij dodécaèdre sur la face o p se —ryira de la formule si 11
DE CRISTALLOGRAPHIE. Go3 cas de ce genre, et qui est srl rz ! : \/ (2t — s)*+3«* : 2g 9 5 = 4/z=i2, *=2rc-f3=9,£/=^L
Donc nous pouvons faire 5=4, *=3,g'= Vi£* Ces valeurs substituées dans la formule donnent
su:uz:: Vff^: VtÉ. 4--V>3 \/9Î:6;
d'où l'on conclura pour l'incidence proposée
ia6d 16'.
209. J'ajouterai ici un exemple relatif au cas ou le décaissement sur les angles latéraux ayant \ pour exposant, le dodécaèdre qui en résulte est composé de deux pyramides droites réunies par leurs bases. Le sujet de cet exemple sera la variété de fer oligiste dont on voit la projection (fig. 35) et que je nomme bino-ternaire. Elle a pour signe PES3EA. L'incidence
qu'il s'agit de déterminer, à l'aide de la formule modifiée convenablement est celle des faces n, n du dodécaèdre, sur les faces s> s du rhomboïde terminal. Dans ce cas on a
Nous avons eu
ti ss 6n -H 3 = 1 2 ;
ne
6o4 donc
Ainsi nous pouvons faire s = V^8 . # = y/g. Dans le rhomboïde terminal g' :p" Il 12 : ^55. Donc
û':g"::/63:vA44; et v/^:5a'::y/4ï:v^::m:fc
Substituant ces valeurs dans la formule, on aura
sr ; rzi: Va8 . £ . 55 + ( I/48 . 28"— 2 1/7 . 3/ : 24/48 . 5
et en réduisant , :: V^qSj : \/io83. Ce rapport donne pour Pincidence proposée i36a5i'.
210. Je vais terminer cet article par un résumé des applications que j'ai faites de la formule à la théorie de la chaux carbonatce, qui est de toutes les espèces minérales la plus féconde, sous tous les rapports , en modifications diversifiées. J'ai observé jusqu'ici, parmi ses formes cristallines, 17 rhomboïdes différens, auxquels il faut ajouter les deux limites, dont l'une donne des faces perpendiculaires à Taxe, et l'autre des faces qui lui sor' ^éles , ce qui fait
eu tout H). Le nombre * partie de la même série ( deux nombres l'un par Tisons binaires relatives au autant d'incidences respet dar -<;s combinaisons. Pan
dres qui font [ultipliâ"
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a environ 70 qui existent sur les formes que renferme ma collection. Plusieurs de ces mêmes incidences m'ont été offertes par de nouvelles variétés que j'ai reçues récemment , et l'on a tout lieu de présumer qu'à mesure qu'il s'en présentera d'inconnues , le nombre de celles qui seront susceptibles des applications de la formule s'accroîtra de plus en plus. J'ai pensé que ce détail achèverait de faire sentir l'utilité d'un moyen de détermination , à l'aide duquel la marche est tracée d'avance , pour arriver en un instant à une solution aussi expéditive que facile de tous les problèmes du même genre dont les découvertes à venir pourront fournir la matière.
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