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CHAPITRE I

1. Le cristal, en tant qu'individu, c’est-a-dire exception faite des
agrégats de cristaux, est un complexe de faces et d’aretes, limitant
un polyedre conwvexe. Par le fait le théoreme d’Euler nous donne la
relation entre le nombre f de ses faces, s de ses sommets et @ de
ses arétes:

f4+s=a-+ 2

Ces faces et arétes limites du polyédre n’ayant de déterminé que
leurs directions dans l'espace, leur concentration (en les déplacant
parallelement a elles-mémes) par un point quelconque, peut adéquate-
ment représenter la forme géométrique du cristal, Dans ce cas l'en-
semble des faces paralleles & une méme aréte et constituant une zone
du cristal se réduit au faisceau de plans qui a pour support cette
aréte ou cet aaxe zonal, et I'ensemble des arétes paralleles a une
méme face, au faisceau d'arétes qui a pour support ce plan du com-
plexe.

St nous faisons maintenant de ce point de concentration des
faces et aretes du cristal, le centre O d’une sphére de rayon égal a
I'unité, sur cette surface sphérique obtenue: |

Chaque face est adéquatement
représentée par la droite sphéri-
que (ou grand cercle) correspon-
dante, et comme telle univoque-
ment déterminée par un vecteur
unité [, partant du centre, nor-
mal a son plan, et dirigé a gauche
du sens positif adopté pour en
parcourir le contour.

Chaque aréte est adéquatement
représentée par son point d’affleu-
rement et comme telle univoque-
ment déterminée par un vecteur
unité r, partant du centre et pas-
sant par ce point.

Chaque multiple positif de ce
vecteur détermine la méme aréte
ou le méme axe zonal; chaque



Chaque multiple positif de ce
vecteur détermine la méme face,
chaque multiple négatif détermine
la face opposée et paralléle a la
premiére, c’est-a-dire la face né-
gative correspondante du cristal.

Fig.

2. L’angle de 2 faces données
I, et [,, défini par I'angle de leurs
normales est immeédiatement fourni
par le produit scalaire :

L[, = cos ¢.
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multiple négatif détermine l'aréte
oppos¢e et paralléle a la premiére,
c’est-a-dire I'aréte négative corres-
pondante du eristal.
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L’angle de 2 arétes données
r, et r,, est de méme immédiate-
ment fourni par le produit sca-
laire :

1,1y, = COS Y.

L’angle d’incidence d’une aréte r par rapport a une face [, défim
par angle ¢ de l'aréte avec le vecteur de la face est également

donné par le scalaire:

[t — cos V.

3. Le vecteur d'une face paral-
lele a 2 aretes données t; et 1,
devant étre normal au vecteur 1,
comme au vecteur 1, est leur pro-
duit vectoriel : |

= thr_z

Le vecteur d'une aréte paral-
lele a 2 faces données [ [, de-
vant étre normal au vecteur [
comme au vecteur [, est leur pro-
duit vectoriel :

+ Vi1,



Le double signe correspond aux
2 faces opposées qui peuvent étre
paralléles aux 2 arétes.

Le double signe correspond aux
2 arétes opposées qui peuvent étre
paralleles aux 2 faces.

Le vecteur d'une face paralléle & une aréte et normale & une
face données r et [, devant étre normal au vecteur | comme au vec-
teur r, est encore leur produit vectoriel:

Le double signe correspond encore aux 2 faces
opposées remplissant la condition demandée.

=k VIt

Evidemment rien ne change aux résultats de ces 2 derniers
paragraphes, lorsque les vecteurs [; et r; cessent d’étre vecteurs-
unités; dans le premier § nous n’avons qu'a tenir compte de leurs
tenseurs, c'est-a-dire de leur valeur absolue, pour appliquer nos 3
formules, et dans le second, peu importe les tenseurs des produits
vectoriels, un vecteur, quelque soit sa valeur absolue, déterminant

toujours la méme face ou la méme aréte.

4. Le vecteur d’une face tauto-
zonale & 2 faces données [, et L,
devant étre coplanaire avec leurs
vecteurs, est de la forme :

L
et 1 est le rapport de position
de la 3me face par rapport aux
2 premieéres.

En effet, les faces étant p,, p,,
ps, si7estle tenseur de [, — 1 L,
qui n’est pas en général un vec-
teur-unité, nous avons d’apres les
regles du produit vectoriel :

Vh([l —)[ :—l\r[ [>:T sin (P1P3)
\-'[2( [ —al)—— Vi ply==ain [pyps) iy

et par d1v1510n -

X sm (pips)
A=
sin (popy)

= (pyp2ps)
e Qs

Le vecteur d’'une aréte copla-
naire a 2 arétes données 1, et 1,,
est par le fait méme nécessaire-
ment de la forme:

r, — AL,
et 1 est le rapport de position
de la 3me aréte par rapport aux
2 premiéres.

En effet, les arétes étant =, 7.,
75, si 7 est le tenseur de v, — A 1,
qui n'est pas en général un vec-
teur-unité, nous avons d'apres les
regles du produit vectoriel :
vrl (% —Zr.z):—/"lvrl ty=rsin(m, %),
y oty —At)—— Vrl ¥,—rsin(m,775)l,
et par division:
sin {7, 7,

=~ = (7 71,715)

2 -
sin (:fz._:z6
¢ § 1 d




En remarquant que

sina__ sin (a -} 7)

sin i sin(f 4+ @)’

c’est-a-dire que les rap-

ports de position sont égaux pour 2 faces ou aretes opposées et
paralleles, la fig. 2 nous montre immédiatement (du moins pour les

5. Trois faces [, sont fawutozo-
nales, s'1l existe 3 nombres k; tels
que :

kM + kb =k;=0
puisque dans ce cas le 3™ vecteur
est nécessairement coplanaire aux
2 autres.

arétes, (ce serait identique pour les
faces) que le rapport de position 1
de la 3me face ou aréte est posi-
tif quand elle passe dans l'angle
extérieur, et négatif, quand elle
passe dans l'angle intérieur des
2 faces ou arétes données.

Trois arétes r; sont copla-
naires, s'1l existe 3 nombres k;
tels que:

kit + kot, +ksts =0
puisque dans ce cas le 3me vecteur
est nécessairement coplanaire aux
2 autres.

Encore ici rien ne change aux résultats des § 4 et 5, quand les
vecteurs [; et r; cessent d’étre vecteurs-unités ; dans les formes [[ — 4 1,
et ¥, — Ar,, nous n’avons qu'a les réduire & l'unité pour avoir la
valeur exacte du rapport de position 4, et quels que soient leurs ten-
seurs, les vecteurs de 3 faces ou de 3 arétes sont encore coplanaires,
dés que, multipliés par 3 facteurs k;, ils donnent une somme qui est

nulle.

6. Enfin dans le cas de £ faces
tantozonales :

p: =1L
p=L—ph
nous appelons le quotient des rap-
ports de position 4 et u des faces

=5
p=1L — il

Enfin dans le cas de 4 arétes
coplanaires :

i

nous appelons le quotient des rap-
ports de position 4 et u des arétes



ps et p, par rapport aux faces
P et py:

A __ sin (pypy) . sin (p.py)
@ sin (pps) * sin (papy)

le rapport anharmonique du cou-
ple des 2 derniéres par rapport a
celul des 2 premieres et on I'écrit :

A _ (P1P2P3)_E
7 (P1P2pP4)

On voit immédiatement en gar-
dant unies les 2 faces de chaque
couple, que ce rapport anharmo-
nique des 2 couples p; p; et p; ps
peut prendre 8 formes différentes ;
mais si 'on prend les quotients
des rapports de sinus représentés
par ces formes, on ne leur trouve
que 2 valeurs distinctes dont la
seconde est l'inverse de la pre-
mieére :

(P1p2psp4)

(P1P2PsPs) = (P2P1P1Ps) = (PsP4P1P2)
—— (P4P3P2PL)

(P2p1PsPs) = (P1P2P«Ps) = (P4PsP1P2)
— (P3P4P2P1)-

7y et 7, par rapport aux arétes
m et m,:

A sin (mm)  sin (7y7)

,u sin (7,7t;) ~ sin (7,7,)

le rapport anharmonique du cou- .
ple des 2 derniéres par rapport a
celui des 2 premiéres et on l'écrit:

Ao ()

mo () = (mmmm)

On voit immédiatement en gar-
dant unies les 2 arétes de chaque
couple, que ce rapport anharmo-
nique des 2 couples 7, 7, et 73 7,
peut prendre 8 formes différentes ;
mais si I'on prend les quotients
des rapports de sinus représentés
par ces formes, on ne leur trouve
que 2 valeurs distinctes dont la
seconde est l'inverse de la pre-
miere :

(72,9 0y 704 ) = (72, 70, 70, 703 ) == (70570, 70, 0, )
= (773 70,71,)

(7270, 7070, V= (70, 370705 ) = (70,7057, 7, )
— (g7, ).

Le rapport anharmonique de 4 éléments (faces ou arétes) se

change en rapport harmonique lorsqu’il a pour valeur — 1. Dans
ce cas, sa valeur inverse devenant égale a sa valeur directe, on peut
non seulement intervertir I'ordre de ses 2 couples ou a la fois 'ordre
des éléments des 2 couples, mais encore l'ordre des éléments d'un
seul de ses couples, sans qu'il cesse d’éetre harmonique, et on dit
pour cela que ses 2 couples sont alors conjugués harmoniques I'un
par rapport a l'autre.

7. Si par 4 arétes coplanaires :

7, =1 T =1, T, =1 — AL, Ty =1y~ uby



passent 4 faces tautozonales :
pp=1 p= L ps =L — 4l pe=1L — wl,

le rapport anharmonique des faces est égal au rapport anharmonique
des arétes.

En effet laréte n, étant sur la face py,w, sur p,, etc., on a
d’abord :

iy =0 Lty=o0 (n—in)( —4ib)=o0 (1, —ur) (, —ul) =0

et si I'on simplifie les 2 derniéres équations a 'aide des 2 premieres :
oty +A L, = o et wolyr, + ulir, =o

d’ou I'on tire immédiatement :

Ayt == 41, c. q. £ d.



	

