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SOBRE A DETERMINACAO DE ANGULOS DE EXTIN-
CAO PARA A APLICACAO DO METODO ANALITICO *

IBRAHIM OcTAViIO ABRAHAO **

RESUMO

Apresentam-se resultados sobre a determinac8o da posicio de
extingio inicial e de d), para a aplicacio do método analitico. E’
provivel que a precisfo do método nfio seja comprometida pela de-
terminacfo da posicio iniclal com menor nGmero de medigles. Os
desvios de (_p tendem a aumentar 3 medida que aumenta 0 Os va-

lores de A indicam que as estimativas de (_p, para 9 = 159 e
0 = 30° equivalem-se em qualidade e sfo melhores que a esti-
mativa para = 45°

INTRODUGAO

Na aplicacdo do método analitico de Chomard, quando se pretende
determinar 2V, o sinal 6tico e a posicao do elipséide de indices de refra-
cao, a partir de secgoes delgadas, a determinacido de angulos de extincao
se faz necessaria de duas maneiras. Primeiramente, quando se emprega o
método na simplificacdo que resulta da escolha adequada da posicao ini-
cial, é necesséario levar a lamina 3 posi¢cdo de extingdo. Em seguida, exe-
cutam-se no minimo trés operacoes de extincdo (¢, 0, ), em que ¢ e 0,
coordenadas esféricas da seccdo, sao escolhidas e podem ser tomadas como
valores exatos e ¢ é a rotacdo necessiria para reconduzir a ldmina a po-
sicao de extincdo. Compreende-se, assim, que a determinacdo de posicoes
de extincao constitui a base fundamental do método, cuja precisdao é, pois,
funcao do rigor com que se estabelecem essas posicoes.

No decorrer de trabalho sobre a aplicacdo do método analitico a pla-
gioclasios, determinou-se grande nimero de posi¢coes de extingao, tanto
da inicial como do valor de ¢. Apresenta-se neste trabalho, um estudo so-
bre os erros observados na determinacdao dessas posicoes.
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REVISAO DA LITERATURA

De um modo geral, os métodos de levantamento do elipsoide de indi-
ces, no microscopio polarizante, envolvem o estudo da extincdo das sec-
cBes estudadas. Muitos métodos, em consequéncia, tém sido desenvolvidos
com o objetivo de determinar angulos de extincdo. Tratados como JO-
HANNSEN (1918) ¢ ROSENBUSCH E WULFING (1924) dedicam muita
atencdo no problema da determinacio desses angulos bem como do seu
célculo, em secgdes arbitrarias. Essa obrigatoriedade do exame da extin-
cio no estudo 6tico de minerais tem conduzido a muitos trabalhos mais
recentes que visam a sua utilizacdo, quer em seccdes delgadas, com o em-
prego da platina universal, como JOEL e MUIR (1957a, 1957b, 1964), JOEL
e TOCHER (1964), NOBLE (1965), TOCHER (1964, 1966) e WILCOX (1959)
quer em pequenos cristais ou fragmentos de cristais, mediante o emprego
do «spindle stage», como JOEL (1950, 1951, 1964), NOBLE (1965), TOCHER
(1962, 1964a, 1964b), WILCOX (1959).

Embora esses trabalhos e métodos envolvam, em dultima anllise, o
exame da extingdo, nem todos cogitam da sua determinagdo. CHOMARD
(1934) desenvolveu um método analitico que permite, com apenas trés
medicoes de extincdo, determinar a posi¢do do elipséide e o valor de 2V
e a partir de secgoes delgadas arbitrarias. CHOMARD aplica o método
a ortoclase, quartzo, moscovita e gipsita. Estuda de uma maneira teérica
os erros que podem ser cometidos na determinacdo do &ngulo de extincdo
¢, correlacionando um erro hipotético de 1° para ¢ a um erro de 3° no
valor de 2V, supondo um caso médio em que ¢ = 0 = ¢ = 45°,

ABRAHAQO (1968) aplica de maneira sistemética o método analitico
a plagioclasios, através de programa para computador. Os valores de ¢
e a posicdo de extincdo inicial sdo determinados como médias de 8 e 32
medicoes, respctivamente, sem nenhum aparelhamento especial. Obtém,
com essa técnica, resultados muito seguros para 2V, quando comparados
com os obtidos por outros métodos. ABRAHAO (1971) estuda a aplicagdo
do método a plagioclasios utilizando operacdes de extincio envolvendo va-
lores de ¢ miuiltiplos de 90°. Conclui que, para plagioclasios, esses valores
de ¢ conduzem a &ngulos ¢ muito préximos de 0° ou 90°, acarretando
grandes erros em cotg 2 ¢. ABRAHAO e GODOI (1971) publicam o pro-
grama de computador utilizado na aplicacdo do método a plagioclasios,
com exemplos.

O autor desconhece outros trabalhos sobre a aplicacdo sistemética
do método analitico ou sobre a anilise estatistica dos erros que se co-
metem na medicdo de angulos de extincdo. Mesmo trabalhos meticulo-
sos, como o de MUNRO (1963) ndo cogitam do tratamento estatistico dos
erros. Eis o motivo principal pelo qual apresentam-se alguns resultados
sobre os erros que se cometem na determinacdo dos angulos de extingdo,
quando da aplicacao do método analitico.
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MATERIAIS E METODOS
1. Materiais

Foram utilizados 7 grupamentos de plagioclasios, de secgdes delga-
das de rochas ou de seccdes orientadas, num total de 13 individuos (o in-
dividuo 1 é comum a dois grupamentos). Os grupamentos foram escolhi-
dos em funcido do seu tamanho, da homogeneidade de seus individuos e,
em especial, da qualidade da extingdo, ndo se trabalhando na presenca
de extincao ondulante.

Os dados experimentais foram levantados em microscépio Leitz, Dia-
lux-Pol, e platina universal de 5 eixos, empregando-se, principalmente, a
objetiva UM-2.

2. Métodos

Para cada individuo foi estabelecida a posi¢cao inicial de extingao
como média de 32 medicdes do &ngulo de extingdo, sendo 8 em cada qua-
drante. Uma vez estabelecida a posicao inicial, foram efetuadas, em cada
individuo, 30 operacoes de extincao (¢, 0, ¢), obtidas pela combinacado
de 0 = 15°, 30°, 45° e @ = 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270°, 315°.
Em cada operacio de extingcdo, ¢ foi determinado como a média de 8
medi¢oes do angulo de extincao. Eventualmente, um maior nimero de re-
peticoes foi realizado, para angulos ¢ muito préoximos de 0° ou de 90°.
Para os individuos 1 a 7, foram feitas 2 repeticGes para as operacoes de
extincao.

Os dados assim obtidos permitiram as seguintes comparacdes.

a — influéncia do quadrante na determinacdo da posicdo de extincdo
inicial;

b — desvios de ¢, entre a primeira e a segunda repeticoes;

¢ — comparacao dos valores de A, como estimativa da qualidade da
medida de ¢.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
1. Determinacdo da posicio de extingdo inicial em 4 quadrantes.

QUADRO | — Valores do angulo de extincdo inicial para os individuos
1 a 13, em 4 quadrantes.

Indlvidno: Quadrante Posicio de Extingio Média
0— 9 277 282 279 279 280 279 27,7 276 27,8625
1 9%-—180 279 284 278 28,56 281 279 279 275 28,0000

180—270 28,0 278 278 282 28,3 28,7 284 28,2 28,1750
210—360 285 286 282 279 278 286 28,2 28,2 28,2500

60— 90 834 8,0 8,7 84,1 8,6 84,7 8,5 &6 84,0750

2 9%—180 846 8,7 8, 84,0 83 8,0 831 84,6 83,8000
180 — 270 83,3 83,7 840 84,1 832 839 834 84,1 837125

210 —360 83,7 84,0 842 846 846 843 84,0 84,1 84,1875

0— 9% T8 W8I T3 TS5 T T4 TIL,TOTNL9  T7,7000

3 90 —180 78 0 T8 Tt T8 T 81 T8 181 T,87150
180 —270 783 T7 76 ‘80 Ti5 T,6 T9 7,8 71,8000

270 — 360 77,7 . S T8 182 T8 T, T2 T 77,6250

0— 90 475 4718 475 4715 478 472 474 4777 47,5500

4 90 —180 476 48,0 472 481 476 471 470 47,9 47,5625
180 — 270 4771 476 47,2 47, 9 474 478 41,7 474 47,5875

2710 —360 47,5 476 4713 415 41,5 415 415 4715 474875

0— 9% 94 96 87 91 90 97 86 94 91875

5 9—18 81 85 84 87 88 85 85 86 85125
180—27%0 86 87 88 88 88 92 94 89 8,900
210—360 86 91 90 94 84 82 90 91 88500

0— 9 110 108 110 106 109 11,0 108 107 10,7875

6 9 —180 109 11,0 11,0 106 109 107 105 107 10,7875
180 —270 106 108 109 106 108 104 104 109 10,6750

2710 —360 107 10,6 110 107 114 105 107 11,0 10,8250

0— 9% 70 791 783 792 785 792 783 788 78,8000

7 90 — 180 78 6 7,5 86 77 780 795 791 793 79,0375
180 — 270 79,0 79,7 79 0 790 71 79,7 78 4 79,77 79,2000

270 — 360 78,9 796 1789 789 79,1 79,1 79,2 79,2 79,1125

0— S 28 21,5 20,2 218 20,9 21,7 21,0 21,1 21,1250

8 9 —180 20,7 216 21,2 21,2 206 21,8 20,7 216 21,1750
180 —270 21,0 21,0 206 209 209 208 208 21,0 208750

270 — 360 20,7 21,1 21,7 28 208 214 209 21,0 21,1750
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Individuo|Quadrante Posicio de Extincfio Média
0— 9% 793 M3 788 79,2 787 79,0 79,0 19,3 79,0750
9 9 —180 M2 793 788 797 790 791 79,6 79,1 79225
180—270 1783 7786 781 1783 1787 79,1 78,0 78,2 78,4125
210—360 785 795 79,0 75 786 787 78,77 787 78,9000
0— 9% 322 321 320 32,7 320 324 323 323 32,2500
10 9%—180 324 325 323 323 326 325 325 321 324000
180 —270 321 322 323 319 325 324 321 324 322375
210 —360 322 323 324 321 320 324 325 32,0 32,2375
06— 90 42 47 48 44 47 47 43 4,6 4,500
11 90—180 47 44 42 44 48 4,1 44 40 43750
180 —270 44 42 47 40 45 44 42 42 43250
210 —360 46 45 44 43 46 47 46 45 4,5250
0— 90 842 84 83 846 849 844 848 852 84,6000
12 90—180 846 846 845 846 8,0 850 85,2 850 84,8125
180 —270 851 851 847 845 849 84,7 85,3 852 84,9375
210 —360 846 845 848 849 844 846 84,9 84,5 84,6500
0— 90 448 449 44 44 45 47 47 44 44,6000
13 90—180 443 443 443 446 445 445 45 43 44425
180 —270 444 445 447 45 46 446 43 4,6 44,5250
270 — 360 4477 47 447 4,1 445 43 447 44,7 44,5500
Anédlise da varidncia da posicio de extincdo inicial
Causa da Varlacio G.L. s.Q. Q.M. F
Individuos 12 371.307,79 30.942,32 79.339,27%%*
Quadrantes 3 0,34 0,11 0,28 (ns)
IxQ 36 9,26 0,26 0,67 (ns)
Residuo 364 142,68 0,39
s — 0,62° X — 46,31

C.V. = 134%

Os quadrados médios, com excecdo do de individuos, que é esperado
ser muito maior que os demais, uma vez que as laminas sd@o levadas ao
microscopio em posicdo arbitraria, n3o mostram significancia estatistica
pelo teste F. Naturalmente, ndo é esperada diferenca entre quadrantes e,
uma vez que o coeficiente de variacdo é muito baixo, é provavel que a
precisio nd@o seja comprometida se a posicdo de extincdo inicial for esta-
belecida como média de leituras em um quadrante qualquer.
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2. Desvio padrio da média de 8 medicoes de ¢.

O quadro II apresenta as operacOes de extingdao realizadas nos indi-
viduos 1 a 13, com duas repeticoes para os individuos 1 a 7. Na andlise
estatistica, alguns desvios ndo foram considerados, por corresponderem a
operacoes de extingcido cuja determinacdo de ¢ foi muito dificil, ou pela ex-
cessiva inclinacdo 0 ou porque o conjunto (¢, 0, ¢) levou a lamina a uma
posicio muito préoxima de um eixo 6tico. Esses valores de ¢ estdo assi-
nalados com asterisco.

QUADRO II — Operacoes de extincao efetuadas nos individuos 1 a 13.

Quadro [} — Operagcdes de extingao efetuadas nos individuos 1 a 13.
Individuo 1 { 1.2 repeticdo) Individuo 1 (2.2 repetigdo)
7/ e ='15o| e =300 I e = 450 (p‘ 9 =1so| e =3oo‘ e= 450
i |
0 2,9625 6,5500 8,8750 0 3,1750 6,2125 8,9625
30 61,7750 68,3125 80,6125 30 60,2000 67,0500 80,1125
45 45,2750 49,2500 70,0500 45 44,9125 48,6500 67,8125
60 28,2500 28,4000 34,8750* 60 27,7500 27,2125 29,6500*
0 84,0500 75,0875 59,3250 390 84,9000 75,8875 59,8750
135 38,3125 32,0875 25,6875 135 39,2625 32,3875 26,4750
180 87,5313 86,0125 84,6000 180 87,9250 86,3250 84,8750
225 47,4750 50,8000 54,1625 225 47,5375 50,8625 54,6125
270 4,2500 9,7000 17,7375 270 4,9250 9,7000 16,9875
315 48,5875 ’ 49,8750 I 47,0625 ' l31 5 I 49,1625 I 50,5125 l 46,2875
Individuo 2 (1.2 repetigdo) Individuo 2 (2.2 repeticdo)
7 6 = 150 6 = 300 8 = 450 @ 6 = 15 B = 309 H= 480
0 86,2813 80,9218 72,0247 0 85,8500 80,4875 72,0C00
30 57,2125 52,6375 47,1125 30 56,7500 52,9500 46,6625
45 43,7125 40,6875 36,8250 45 43,3375 40,1750 36,4250
60 30,0875 28,3500 26,0375 60 29,7875 28,3625 26,1250
90 3,2313 4,8250 6,2250 90 2,6250 4,3500 6,3375
135 53,7000 60,3750 66,0250 135 52,0500 59,2750 65,4750
180 7,1750 18,0250 34,0000 180 6,3500 17,6750 33,7125
225 45,6125 40,3625 11,4500* 225 44,9750 39,1875 20,2625*
270 86,2438 83,0000 78,5875 270 86,3500 82,1250 78,5626
315 41,1250 ‘ 40,8082

l 38,5625

315 l 40,3625 l 38,3375 l 40,7875
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Individuo 3 (1.2 repetigéo) Individuo 3 (2.2 repeticdo)
@ 9 = 150| O = 300| § = 450 ¢ |6 =150 O = 300| 9 = 450
0 85,0247 79,8750 73,6125 0 ' 85,6000 80,3250 73,0250
30 57,1250 52,8625 47,8250 30 57,6000 53,4375 48,3250
45 43,2750 40,7375 37,7500 45 43,8625 41,0875 37,7375
60 30,0250 28,8625 27,3000 60 30,3125 20,4750 27,8750
90 3,6938 6,1375 8,1000 90  4,1250 6,4625 8,2500
135 53,1250 60,9250 67,5750 1356 53,1125 61,0750 67,6625
180 6,8625 19,4375 38,2500 180  7,5625 19,9750 38,4625
225 43,7250 33,9250 0,2850 225 44,4250 35,1875 0,4500
270 84,8080 79,0750 73,9625 270 85,7000 79,4750 74,6875
315 | 39,4500 | 36,7500 | 38,2750 | |315 l 39,5750 l 37,5500 | 39,4000
Indivfduo 4 (1.2 repeticdo) Individuo 4 (2.2 repeticdo)
QY O =150 § =300| O = 450 9| 6 =150 § =300 @ = 450
0 3,6312 8,7625 22,3625 o ! 30000 8,9000 22,3375
30 61,6500 50,8125 47,9750 30 61,5250 59,1500 46,5000
45 45,5750 41,6500 29,7500 45 45,6125 41,5250 29,8375
60 29,8625 26,1250 18,0000 60 30,2875 26,2250 17,8500
90 0,0344 89,9062 89,7188 90 10,0750 0,5500 0,7500
135 44,7250 498875 62,1125 135 44,7250 49,7000 61,3750
180 86,2250 80,5750 66,7250 180 86,3000 80,9750 67,4375
225 41,1750 35,1750 28,0000 225 41,3875 35,3750 28,4125
270 89,9500 89,7938 0,0938 270  0,2250 89,4250 0,2750
3156 48,1250 54,2250 61,3000 l | 315 I 48,9250 | 54,5750 61,5375
Individuo 5 (1.2 repeticdo) Individuo 5 (2.2 repetigdo)
¢ 9 =154 O =309 O = 456 ¢| §=150| § = 300| § = 450
0 89,8438 80,1125 | 89,0312 o! 89,9250 89,1750 87,9750
30 62,5750 66,4250 70,8750 30 62,1750 66,0750 70,6375
45 48,4625 54,1625 60,9375 45 48,3625 53,7875 60,6375
60 34,2625 41,1125 50,6125 60 33,8375 40,7875 50,7125
90 3,5312 9,7375 22,4250 90  3,7750 9,5250 21,8750
135 46,0250 41,3500 29,5250 135 45,7125 41,6000 20,9875
180 0,2156 0,4562 0,2562 180  0,4500 0,0500 89,2250
225 44,8500 49,3125 61,3625 225 45,2500 50,0750 61,5625
270 87,1250 81,9125 69,4250 270 | 86,9500 81,2625 67,1875
315 | 41,6625 ‘ 315 | 40,7000 | 34,8250

35,2250 I 27,9250 !

27,3250
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Individuo 6 (1.2 repeti¢do)

Individuo 6 (2.2 repeticdo)

¢ | o=150| p=300| @=aso 0 |o=150 | =300 | 6-4a0 |
0 89,9562 0,0531 89,8750 o l 89,6750 l 89,4250 l 89,2250 '
30 63,1875 69,7250 76,7125 30 62,4625 68,9625 75,9875
45 49,0000 58,6875 69,9750 45 48,3625 57,6875 69,3125
60 * 33,5750 45,6250 63,7875 60 33,2750 44,5500 62,9125
90 0,6344 3,4500 73,0000 90 1,0000 4,4500 72,9000
135 41,6375 31,6375 18,5250 135 43,3125 32,4875 19,5600
180 89,8125 89,6625 89,1688 180 89,2750 0,3500 0,7000
225 47,8750 57,9125 70,1125 225 48,5375 58,9125 71,7500
270 89,5625 87,4000 12,2375* 270 89,3750 88,7250 4,8125*
315 } 41,0750 I 31,6125 l 19,6750 I 3156 . 41,0125 ' 30,3250 l 18,6250
Individuo 7 (1.2 repeticdo) Individuo 7 (2.2 repetigdo)
¢ | 9=150| ©=300| @=450 ¢ |g=150 | 9=300 | 9= 450
0 ‘ 89,5125 88,7750* 12,6000* 0 0,2500 2,6750* 73,8250*
30 66,3750 44,7000 24,8000 30 57,4875 45,6250 25,1500
45 41,0375 31,1625 18,7625 45 42,1625 31,9500 19,1000
60 26,8000 19,8875 12,0125 60 27,4375 20,4500 12,3500
20 89,5568 89,5000 89,3062 90 89,5750 89,6750 89,8750
135 48,5375 58,3125 69,9375 135 48,2250 57,8500 70,0125
180 0,7375 3,8188* 73,2688* 180 89,5000 86,6000* 4,1250*
225 42,2375 32,3000 19,1375 225 40,9875 31,3000 19,4125
270 89,8531 89,8625 88,8500 270 89,8000 89,9250 0,1750
315 47,9375 58,1500 l 71,1750 315 l 48,2875 58,2000 | 69,9125
Individuo 8 Indivfduo 9
@ 6=150| @=2300| Q=450 ¢ | 6=150 | 9=300 | 0= 450
0 89,8750 89,9000 2,0500 0 0,2500 89,8750 89,4750
30 57,5625 49,2375 32,5250 30 62,1125 67,3750 74,2250
45 42,1250 34,2750 22,8375 45 47,6125 55,0750 65,8125
60 27,5250 21,8125 14,3375 60 32,3000 40,4250 56,4875
90 89,3250 89,2500 88,9250 90 0,3500 0,2000 5,1250
135 47,0625 54,3125 64,5875 135 42,4250 34,9750 23,5750
180 89,8500 89,8750 4,1000 180 0,4000 0,0750 89,6000
225 42,5375 35,8625 24,8000 225 47,3250 54,7625 65,5750
270 0,1250 0,5750 0,8000 270 0,0250 0,2000 3,4500
315 47,8750 L 54,8500 66,5500 315 I 34,9125 l 42,4500 [ 23,7500




Volume XXXI — 1974 15

Individuo 10 Individuo 11
4 =180 | §=300 | O=45° ¢ |9=15° | 9=300 | §= 450
0 89,6500 86,6750 --- 0 !89,8750 89,8500 | 88,6250
30 56,9625 47,5750 31,9000 30 57,8625 51,0625 36,1625
45 41,3375 33,4750 23,4500 45 43,2000 36,2500 25,7625
60 27,0500 21,4875 15,3375 60 28,3375 23,6000 16,9750
90 89,8250 89,7000 89,9250 90 0,1250 0,4500 0,6000
135 46,9125 53,6000 65,3375 135 48,0375 56,2000 67,5125
180 89,8500 89,1500 82,8125 180 89,8000 0,8000 9,2750
225 43,5250 37,0125 27,0125 225 42,0250 33,9250 22,0125
270 1,0000 2,5000 3,5000 270 89,5000 89,1250 89,0000
315 47,9750 | 56,5875 69,6625 |315 |46,6125 l 53,6625 I 64,0750
Individuo 12 Individuo 13
¢ |o=150 | 6=1300 | 9= 4as0 ¢ =15 | 6=300 | 6= 450
0 3,8750 9,7750 19,0875 0 87,1750 | 84,9000 83,0750
30 62,2500 63,3625 63,5750 30 60,3750 61,2375 63,4125
45 46,5750 45,4500 36,5750 45 45,9500 49,1000 53,0500
60 30,5250 28,2625 20,9500 60 31,8125 36,0125 41,9625
90 89,8500 89,3250 88,5000 90  3,0500 7.6375 15,0000
135 43,2500 43,9500 50,7125 135 48,2250 49,3000 45,7750
180 86,2250 80,6000 71,9250 180  3,1500 7,7375 10,1750
225 41,8875 37,4250 32,4125 225 45,0625 50,3750 70.1750
270 0,5750 0,9250 0,7750 270 84,5375 76,7625 61,2000
-315 l 48,5375 | 53,3875 | 58,8375 |315 jSB,OS75 ‘ 31,0125 l 24,1750

Para os individuos 1 a 7, os desvios entre a primeira e segunda re-
peticoes foram analisados em dois grupos: os que correspondem a opera-
¢oes com multiplos de 45° e de 90°. Obtiveram-se os resultados:

QUADRO IIT — Desvios padrdes de ¢, para ¢ multiplos de 45° e miltiplos
de 90°, para 6 = 15°, 6 = 30° e O = 45°,

Desvios padroes para Desvios padrdes para Desvios padroes
maultiplos de 45° multiplos de 90¢ médios
9 = 15° 0,6629 0,5421 0,6055
0,6202
9 = 30° 0,6991 0,5583 0,6352
9 = 45° 0,7810 0,8233 0,8016
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Os resultados mostram uma tendéncia para o aumento do erro, 4 me-
dida que aumenta 0. Pelo teste 0 pode-se afirmar que o desvio padrao
médio para 0 = 45° (0,8016) é significativamente maior ao nivel de 95%
de probabilidade do que a média dos desvios padrdes para 0 = 15° e
0 = 30° (0,6202).

3. Valores de A.

No quadro IV estdo reunidos os valores de A calculados para os
individuos 1 a 13, com multiplos de 45° para ¢ e com duas repeti¢oes
para os 7 primeiros individuos, e calculados como:

tl + t2
A = +
h? + tl t2

t3 + t4

, em que h = cos 6 e t = cotg2 ¢.
h? + t3 t4

O valor de A, determinante de controle que pode ser calculado com
quatro operacoes de extingdo, € uma estimativa da qualidade da estima-
tiva de . CHOMARD (1934) ja chama a atencao para o fato de A poder se
aproximar de seu valor tefrico esperado por uma compensacao de erros.

Quadro 1V: Valores de A observados para os individuos 1 a 13, com operacdes de extingdo en-
volvendo mdultiplos de 459 para ¥

Indi- 1.8 Repeticdo 2.3 Repeticdo

v(duo 0 =150 O = 300 O =450 | § = 169 | § = 300 |(Q =45°
1 0,124 0,014 -0,087 -0,028 0,012 0,227
2 -0,169 -0,174 0,377 -0,034 -0,014 -0,451
3 0,003 0,090 1,072 -0,047 -0,003 1,708
4 0,020 -0,038 -0,041 -0,025 -0,057 -0,436
5 -0,037 0,005 0,382 0,000 0,004 1,510
6 0,016 0,021 -0,310 -0,009 0,062 -0,077
7 0,010 0,017 -0,086 0,013 0,112 -0,092
8 0,015 0,047 -0,263
9 0,011 0,017 -0,260

10 0,010 -0,038 1,005

11 0,002 -0,004 -0,097

12 0,028 -0,018 0,015

13 0,107 0,143 0,068

Embora isso seja possivel, a probabilidade de ocorrer diminui & medida
que aumenta o nimero de casos considerados. De qualquer forma, va-
lores de A muito afastados de zero indicam seguramente que as estima-
tivas de ¢ sao deficientes. ABRAHAO (1971) indica que para miultiplos
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de 90° grandes desvios podem ocorrer, o que pode ser atribuido & fre-
quéncia de angulos ¢ proximos de 0° ou de 90°, que conduzem a erros sen-
siveis em cotg 2¢. Para maltiplos de 45°, o exame do quadro IV revela
que as médias de A, computadas as duas repeticoes, sdo 0,035, 0,047 e
0,428 para 0 = 15°, 0 = 30° e 0 = 45° respectivamente. Observam-se,
pois, para 0 = 15° e 0 = 30° valores de A equivalentes e préximos de
zero, enquanto que, para 0 = 45° A se afasta mais do valor tedrico previsto.

SUMMARY

ON THE DETERMINATION OF EXTINCTION ANGLES FOR USE IN
CHOMARD’S ANALYTICAL METHOD

Results are presented on the determination of the initial extinction
position and of ¢, for the application of the analytical method. The pre-
cision of the method must probably do not be affected by the determination
of the initial position wih a smaller number of measurements. Deviations of ¢
tend to increase as 0 is increased. Based on A values, estimatives of ¢ are
qualitativelly equivalent for 6 = 15° and 6 = 30°, but they are better than
those for 0 = 45°.
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