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RESUMO

BEstudam-se as equagles que representam o conjunto de elipsé6i-
des de mesmo angulo 2V entre suas seccbes ciclicas. Um processo
tedrico de determinacdo dos findices de refracdo principals é esta-
belecido e aplicado A indicatriz 6tica de forsterita.

INTRODUCAO

x2 a z
A um elipséide + + = 1 corresponde um determinado

a? b? ¢
angulo 2V entre suas seccodes ciclicas. Entretanto, a um dado 2V corres-
ponde um conjunto infinito de elips6ides que possuem esse angulo entre
suas seccoes ciclicas. A questao assume importancia quando se atribuem
aos semi-eixos principais valores de indices de refracéo. E principio béasico
da Mineralogia Otica: a cada espécie minera] pode ser atribuido um elip-

x2 y 72
séide de indices de refracado (indicatriz 6tica) + + — =
Np? Nm? Ng?

1 (Np < Nm < Ng) que explica a maior parte de suas propriedades em
seccdo delgada, no microscopio de polarizacao.

O método analitico, desenvolvido por CHOMARD, estabelece uma
marcha de célculo, baseada em medicdes de dngulos de extincdo e de birre-
frigéncias, mediante a qual é possivel determinar a grandeza e a orientacao
da indicatriz 6tica de um mineral dado em seccdo delgada arbitraria. O
principio analitico do método consiste precisamente no estudo do conjunto
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de elipsbides de mesmo 2V, do qual se determina aquele cuja seccdo esta
no microscopio.

O presente trabalho trata do estudo analitico dos elipséides que admi-
tem o mesmo Aangulo 2V e de um processo que permite, teoricamente,
determinar os indices de refracdao principais de um mineral em seccao
delgada.

FAMILIAS DE ELIPSOIDES DE MESMO ANGULO 2V

De um modo geral, os trabalhos de Geometria Analitica no espaco
tratam das superficies de segundo grau e do angulo entre as suas seccoes
ciclicas, mas ndo cogitam de determinar a familia de superficies que tém
o mesmo angulo entre essas seccoes.

CARNOY, 1877, estabelece para o que chama de superficies conciclicas
a equacdo (a? + k)x®* + (b? + k)y® + (¢ + k)z2 = 1. Assim, dada uma
indicatriz, basta somar ao quadrado do inverso dos indices de refracao
(velocidades principais) uma constante k para se obter um elipsbide de
mesmo Aangulo 2V.

CHOMARD, 1932, fundamenta toda a teoria de seu método na equacio
que representa a «dupla infinidade de elipsdéides de mesmo 2V» e cuja
expressdo € x2 + y2 + 22 — Nm2 — A (jx + my + nz) (j’x + m’y + n’z) =0,
em que Nm é o indice de refracdo médio do mineral, j, m, n e j’, m’, n’ sdo
0s cosenos diretores das normais aos planos ciclicos (eixos o6ticos). Por
tanto, jx + my + nz = O e j’x + m'y + n’z = O sdo os proprios planos
ciclicos. O fator A é arbitrario € para A = O o elipséide se reduz a esfera
de raio Nm. |

ABRAHAQO, 1968, aplica o método analitico a plagioclasios e estuda
as familias de elipséides conciclicos. A dupla infinidade de elipséides de
mesmo 2V a que CHOMARD se refere pode ser deduzida com facilidade.

X2 y? 72
+ + = 1.
Np? Nm? Ng*

Na fig. 1, OS e OS’ sido os tracos dos planos ciclicos sobre xz e A; e A,
normais a esses planos, sao os eixos oOticos.

Com feito, tomemos o elipséide de equacdo
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Fig, 1

A um mesmo Nm, corresponde uma infinidade de elipséides de mesmo
2V, variando apenas Np e Ng. Ha infinitos pares de Np e Ng, dentro da
exigéncia Np<Nm<Ng. A cada um desses pares corresponde uma elipse
de equacdo geral:

X2 72
+ =1
Np? Ng?

Para que o 2V de todos esses elipsbides seja 0 mesmo, é necessario
e suficiente que todas essas elipses se cortem no ponto M, de um circulo
de raio Nm, isto é, essas elipses devem satisfazer as coordenadas (xi, z)
de M, ou:

Nm2cos*V Nm2sen2V
+ =1, de onde obtem-se:
Np? Ng?
NpNm sen V NmNg cos V
Ng =+ eNp = &+

V Np? — Nm?cos?V v Ngz — Nm’sen®’V
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Para que Ng e Np sejam reais, é necessario que Np>x; e Ng>z,.
Tem-se, assim, que a variacdo possivel de Ng é de z, a 1+ oo, o que cor-
responde a uma variacdo de Np de + oo a x,.

E necessario que Np £ Nm e Ng> Nm. No caso limite em que
Np = Nm (ou Ng = Nm) tem-se Ng = Nm (ou Np = Nm). Neste caso, o
elipsdide se reduz a esfera de raio Nm.

Ha, pois, para um mesmo Nm, infinitos elipsbides de mesmo 2V, nos
nos quais tém-se as variacoes possiveis:

Np = x4 Nm Ng = + o
Np1 Nm Ngl
Np:.. Nm Ng,

Np = Nm Nm Ng = Nm

A um dado Nm, portanto, corresponde x* + y% + z? = Nm? esfera

x2 y2 72
de raio Nm e + +
Np? Nm?2 Ng2

= 1, elips6ides de mesmo 2V e mes-

mo Nm.

Por outro lado,

Np? Ng? — Nm? Np? (Ng —Nm) (Ng + Nm)

tg?V =

Ng  Nm?— Np? Ng* (Nm — Np) (Nm + Np)

Np®? Ng2 — Nm™
Multiplicando e dividindo por k* obtem-se tg?V =

Ng’2 .Nm’*“‘l — Np™

em que Np' = kNp, Nm’ = kNm e Ng’ = kNg. Portanto, se Np, Nm e Ng
sdo multiplicados pelo mesmo valor, o dngulo 2V ndo se altera. Em conse-
qliéncia, multiplicando-se os indices principais de todos os elipséides possiveis
dentro de um mesmo Nm por k, obtem-se um novo conjunto de elipséides de
mesmo 2V, passando por M’, ponto sobre OS.

Ha, pois, infinitos elipséides de mesmo 2V para cada Nm e o fator
k permite gerar infinitos Nm. Eis porque se afirma que o conjunto de
elips6ides de mesmo 2V é representado por uma dupla infinidade: os de
mesmo Nm e os de Nm diferentes.
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3. APLICACAO E EXEMPLO

No desenvolvimento do método analitico, obtem-se, para os trés indices
de refracao principais:

2 Nm?

N =
' 1+ 4Asen?V
2

N = Nm3 (1)
2
2 Nm?

N =

e L 4 A oStV

" Se N;<N;, N;=Nr e N;=Ng e vice-versa. O problema consiste na
determinacdo de Nm e A . Se A é calculado previamente e Nm é medido

com suficiente precisao por um método qualquer, determinam-se Np e Ng
por (1) e toda a indicatriz é conhecida.

O método analitico permite calcular, usando-se exclusivamente &angu-
los de extingao, o valor de V, os angulos diretores (j, m, n) e (j', m’ e n’)

1 A Nm
dos eixos oticos A; e A; e o valor de C = = , em que t
2(jj’ — mm’) r

é a birrefringéncia da seccdo na posicdo incial do método ((J =0,0=0¢e
¢ = 0). Por outro lado, determina-se que, aproximadamente 2 A Nm =
Ng — Np.

Tomando valores arbitrarios para Nm, determinam-se os respectivos
Np e Ng. Para cada Nm obtem-se, assim, um elipsbéide pertencente a fa-
milia de elipsdides com o mesmo angulo 2V entre as seccoes ciclicas. Como
o objetivo é determinar a indicatriz de um mineral no microscépio, o elip-
soide procurado, entre os infinitos possiveis, sera o que tiver angulo 2V e Nm
tais que Ng — Np = 2 A Nm = 2Cr.

Tomemos a seccdo (100) de forsterita, perpendicular a bissetriz aguda
(fig. 2). Os eixos x, ¥y e z sde os do método analitico.
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o]
429591 [u20591 x (Np)

y KNm)

Fig. 2

Embora na pratica se considere 2V = 85° a 90° (KERR, 1959), utiliza-

remos o valor obtido analiticamente a partir dos indices de refracdo prin-
cipais: Np = 1,635, Nm = 1,661 e Ng = 1,670 (KERR, 1959, BLOSS, 1970,

ABRAHAOQ, 1972).
Ng Nm?> — Np?
ey

tg V= 14 = 4 1,02141 ou V = 42°59’
Np Ng2z — Nm?
O exame da figura 2 mostra que:
1 1
C = = —
2(ji’ — mm’) 0,92968

Como A Nm tem o sinal do mineral (CHOMARD, 1932):

0,016
0,92968

A Nm =

= 0,01721
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Atribuindo-se valores arbitrarios a Nm, determinam-se elipsbides de
angulo V = 42°9’. Cada elipséide terd um valor préoprio de Ng — Np. A
indicatriz de forsterita serd aquela em que Ng — Np = 2 x 0,01721. Com
efeito, fazendo Nm = 1,651, obtem-se Np = 1,63524 e Ng = 1,66973 e Ng —
Np = 0,01720.

CONCLUSOES

4.1. Multiplicando-se os indices de refracdo principais de um elipséde
pelo mesmo numero obtem-se um elipséide de mesmo 2V. Geram-se, assim,
infinitos elipsdides de mesmo Nm.

4.2. Para cada Nm gerado exstem infinitos elipséides de mesmo 2V.

4.3. E possivel, teoricamente, determinar os valores de Np, Nm e Ng de
um mineral dado em seccao delgada por via analitica.

4.4. Recomenda-se a pesquisa, nas condigdes da platina universal, da
viabilidade pratica do procedimento teorico.

SUMMARY

CONCYCLIC ELLIPSOIDS

Equations representing a set of ellipsoids of same 2V angle between
their cyclic sections are studied. A theoretical process for the determination
of the main refraction indexes is proposed. Its application is demonstrated
by determining the optical indicatrix of forsterite.
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