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1. Rapitel
Ridgtung und Neigungswinfel der Lichtjtvahlen. (Taf. 1)

Man ift fibereingefommen, bei der Konftruftion der Schatten in technifchen
Beidnungen bie Qichtiteahlen pavallel gur Ridtung ciner forperlichen Diagonale
cined Wiirfels zu nehmen. Dicfer Wiirfel, Fig. 3, wird zu den Projeftionsebenen
io gelegt, daf feine Ranten entjprechend pavallel ju den Projeftionsachjen gerichtet
find; algdann wdhlt man ald Lidhtjtrafhlrichtung L die Diagonale, welche die vorbere,
obere, linfe Wiirfelece Vol mit der Dinteven, unteren, vechten Hur verbindet.
Der Lichteinfall exfolgt von oben nad) unten und von Ilinfd nad) redhtd. Dic Pro=
jeftionen 1,, 1, und 1; Diejed Qidhtitrahles L zeigen fich auf den dret Chenen als
45° Qinien zu bden Achfen. Fig. 4 giebt die geomctrifche, Fig. 3 die ijometrijde
Darftellung der Lichtjtrahlen am.

IWic bic Projeftionen 1,, 1, und lg des Qidhtftrahles L mit den Achjen gleiche Winfel
cinfchliepen, o find aud) die Neigungdwintel y ded vdwmlichen Qihtftrahles L zu
pen Drei Projeftionsebenen untev {idh gleich. Diefe Neigungswintel ¢ betvagen jedoch)
nidgt 45° fondern nuv ungefabhr 351,°% Die Befttmmung Ded Neiqungdwintels vy
erfolgt durc) Umtlappung in Fig. 5 ober burch Drehung in Fig. 63 bie fdhraffierten

Dreiecte enthalten gegeniiber ihrer Hetneren Rathete den Winkel y.

2. Rapitel.
Die Gonjtruftion der Sehlagjdhatien anf die Projeftiongebenen.

a) Seblagfchattery vonr Funkien. (Taf 2)

St nady Fig.  dex Shlagichatten eined Punftes p zu juchen, jo legt moan fich
purdy denjelben einen Qichtjtrahl 1; der erjte Durchgangdpunft s des Lichtitrahles
mit einer der Deiden SProjeftiondebenen ift der Sejatten bed Punttes p.  Der




Tajel 1 nud 2, L [

Schatten s, befinbet fich in Fig. Ta auf dem Fufboden, tweil der Punkt dem Fuf-
boden ndher ald der Vorderwand liegt, im andeven Fall, Fig. Th, wird der Schatten
it die Vorderwand geworfen. Hat der Punft p (Fig. Te), von beiden Pro-
ieftiongebenen gleichen Abftand, fo fommt fein Schatten s in die Projettionsadie ju
[tegen.

h) $chlagfdhatien vonn Jinten. (Taf. 2.)

Obne weitered ecfennt man, dap der Schatten einer geraden Linie auf eine
Ebene tm allgemeinen wieberum ecine Gerade 1jt.

Sn ven Beifpielen auf Tafel 2 ijt der Schatten friftig ausgezogen und an jeinen Endpuntkten
purdjgingig mit a und b bezeidmet, qum Unterjdied von den Projeftionen ber Linien, die mit &, b,
beyw. a, b, ober a,, b, , benannt jind.

Befindet {ich die Schatten werfende Linie 3wifchen zwei Ehenen, dem GSrundrif
und dem Anfrif, jo find Hinfichtlich bes Scattend zwei Midglichfeiten vorhanden:

1) Der Schatten ab liegt nur in einer Projeftionsebene (Fig. Sa uud b, Ja,
10, 11 uud 13).

2) Dev Sdyatten a b legt in den betven Projeftionsebenen (Fig. 8¢, 9b unn ¢,
12, 14 wnd 15).

Die Lojung betm erften Fall befteht einfach darin, dak man von den Dbetden
Endpuntten die Sdatten a und b fonjtruiert, deven gevade Verbindungsdlinie der
Sdatten ab ift.

SJm zweiten Falle hat der Schatten ab in der Projeftiondachje etnen ik
punft k, ver mit den Scatten a und b der beiben Endpuntte verbunbden, die Schatten=
[inie akb ergicbt.

Die gerade Berbindbungslinie ab der Schatten ber Endpunfte, 3 B. in Fig. 8e, ijt nidt der
Sdylagjdjatten der Geraben ab, fonbern eine Linie ohne jebe projeftive Beventung.

Loiredite Linien. (Fig. 8.) NRegel: Dev Schatten von l(otrehien Linten
hat im Grundrip die 45° Ridtung der Lidytjtrahlen und ift im Anfrif
jenfred)t jur Projeftiondadhje geridhtet.

Ter Snidpuntt k, Fig, 8c, erqiebt jich bievnady ohne meiteres.

Yimien, fenfredt yum Aujrif. (Fig. 9.) Regel: Der Schatten von Linten,
pie jentredht um Aufrif ftehen, hat im Aufrif die 45° Ridhtung der Lidht:
jtrahlen und ift tim Grundrif jenfredht sur Projeftiondadyje gerichtet.

Ter Stnidpuntt k, Fig. 90 und e, ergiebt fich hiernad) ohne weiteres.

Yinien, pavallel jur Projeftionsadie. (Fig. 10.) Regel: Die Sdhatten von
Linten, die parvallel ur Projeftionsadje liegen, Haben Sdhatten, welde
paraflel mit diefer Ad)je verlaufen.

Ctwas allgemeiner ift nad) Fig. 11 und 12 folgende Regel: Linien, die
pavallel zu einer Projeftionsebene liegen, haben in diejer Ghene einen
Sdyatten, welder parallel der entipredenden Projeftion ijt.

Hiegt 3 B. die Linic pavallel zum Grundrip, Fig, 1la, jo ift ihr Schatten
ab tm @rundrif pavallel zur Grundrifprojeftion a, b,

Ter fnidpuntt k ird Gierbei am einfadijten exhalten al3 Sdmittpuntt der jur Projettion
parallelen Sdyattenlinie mit ver Projettiondadie. (Fig, 12a,)

Rinien, fdrag u beiden Projeftiondebenen. (Fig. 13 und 14) Regel: Dex
Sdyatten von Linten, welde ju beiden Projeftiongebenen jdhrag liegen,
ift gu feiner ihrev Projeftionen pavallel
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= Al = Tafel 2 und 3.

Der Snidpuntt k wivd am einfadijten erhalten unter BVenubung ded pweifen Durdjgangs-
punftes. Soll 3. B. in Fig. 14a ber Sdjatten alkb der Linie a b fonjtruiert werven, jo judt man
aunfichit die Sdatten a und b der beidben Endpunfte und hievauf ven Durdgangspuntt s, ded Lidt-
itrabled vonm b mit dem Hinteren Grundriff Pie Gerade as, ift bann ber Schatten der gangen
Qinie quf dem Grundrif und jdmeidet die Projeltiondadie in dem Kuidpuntt k. Jn Fig, 14b ijt
s bemjelben Bwede der Durdgangspunit 8, mit bem unteren Nufrif ermittelt.

Aud per Projeftionslehre ijt befannt, daB durd) zwei volljtdndig be-
fannte Lrojeftionen cined Gegenjtanded fid) deffen dritte Projettion unzweifelhaijt
ergicht. Nit anberen Worten: duvch die beiden Aufrifje ift der Grundrif, durd)
Grund- und Borderrif ift ber Seitenrif und endlid) durch den Grunbd- und Seiten=
vif ift Der Vorderrih gegeben. Hiervon wird vielfac) im praftijhen Konjtruieren
ber Sdhjlagichatten mit Nuben Gebraud) gemadt.

SIn fFig. 15 ijt eine Gevade in ihren brei Projeftionen gezeichnet, ihr Schatten
ak b foll fonjtvuiert werden. Derfelbe evgiebt jich nac) dem bidher angewenbdeten
WBerfahren aud Grund= und BVordberrih ober unter BVenupung ded Seitenrtjjes. il
dem Seitenvify find nadh Mafgabe der Fig. 4 dic dritten Projeftionen der Lidyt=
ftrablen eingezeichnet. Der Schattenpuntt a 3 B. fann gefunden erden entweder
burch den Lichtftrahl aug a,, und a, odber durcd) bden Lihtjtrahl ausd a,, und a,.
Die Projeftionen k, und k, ded Knidpunttes k find unmittelbar aus dem Seiten=
tifp abjuleiten. Da fich) ndmlich dicjer Punft k in dem Seitemip im Achienjchnitt O
projisiest, ift der Sehmitt bes Lichtftrahles aud O mit a,, b, bdie Ddritte Pro-
jeftion k,, Ded Knidpunftes, aud welder jid) weiter bie Geiden anderen k, und k,
ergeben.

Der Schatten azb einer frummen Lnie ijt im allgemeinen ¢benfallg eine
SQurve. Man exhilt ign meiftens, indem man nicht nur von den beiden Endpuntiena
und b, fonbern von miglichit vielen Bwijdenpuntten z den Schatten fonftruiert und
bie fo gefunbenen Punfte finngemdp miteinander verbindet (Fig. 18). n
vielen Fillen werben aber aud) hier Vereinfacjungen der Konjhvuttion miglid) jein.
Die furven in Fig. 16 liegen zu einer Projeftionsebene pavallel und ijt ihr Sdjatten
beafalb, wie bdie Figuren erfenmen Ilajjen, ber entfprechenden Projeftion parallel.
it die Qurve ein Kreigbogen, weldher pavallel mit ciner Projeftionsebene vexlduft,
3. B. mit dem Fupboben, Fig. 16b, jo famn bie Stonftruftion bed Schattend mittels
Awifdenpuntten unterbleiben. Durd) ben Schatten der Endpunite a und b, joivie
pes Mittelpunttes m ift mit Hilfe des Bivkels der Sihattenbogen ab fonjtruierbar.

Wie in Fig. 15, it auch bei einer Kuvve in Fig. 17 der Schatten unter Ve
pendung der dritten Projeftion ermittelt und der hier vorfommenve Snicpuntt k
burc) den Lidhgtjtrahl Ok,,, biveft ju finden.

. ¢) Scblagfbatterr von ebenten Jtiguren. (@af. 3)

S den Veifpielen auf Tajel 3 ijt ber Scatten der Figuren fdraffiert und, wenigitens bei
pen gerablinig begremyten Figuven, mit a, b . . w. beseichnet, wiihrend bdie SProjeftionen bev
Figurven nidyt jdhrafficet und mit a, , b, . j. w. bemannt find.

Die Konjtruftion diejer Schatten beruht auf der Wieberholung dex Sonftruftion
ver Sdjatten von Punften und Linien. Fallen die Schatten der beiben Endpuntte
irgend einer Seite der Figur in dicfelbe Projeftionsebene, fo ift der Schatten diefer
Seite die gerade BVerbindungslinie der Schatten der beiden Endpunfte, 3. B. ab i
Fig- 19b. SKommen dagegen die Schatten dev beiden Endpunite irgend einer Seite




Tafel 3 und 4. e VS

ber Figur in verjhicdene Projeftionsebenen, fo ijt der Schatten bdiejer Seite gefnict
und ber fnicdpuntt k nad) einem der angegebenen Verfahren zu finden; fiche 3. B.
&ig. 19b bei ber Seite ac.

Ohne weiteres erqiebt fich die Negel: Liegt etne ebene Figur parvallel
2t einer Projeftionsebene, jo ijt ihr Sdatten auf diejer Ebene pavallel
2 Der entipredhenden Projeftion. €3 ift 3 B. in Fig. 19b das Luabdrat
parallel zum Borderri;, und demnach der Schatten abkk im Vorderrif pavallel
A, bcnd.

it die ebeme Figur ein freid, wie in Fig. 25 wnd 24, o ift der Schatten
bedfelben ein Kreid in Der Projeftionsebene, zu weldher er pavallel liegt, in Dder
anberen dagegen eine Elipfe.

d) SichiftrabltIiladher; Schnitfe projizierender
Jicbtffrablebertenr. (Taf 4 wnd 5)

Lidtiteahflacgen. Die jamtlichen Lchtitvahlen I, weldhe bei einer Gexaden
AB ben Sdjatten Hervorrufen, bilben cine Lidtitvahlebene, jiehe Fig. 2ba, b
unh e. Der Sdnitt diefer Lichtitrahlebene mit einer oder beiden Projeftiondebenen
ijt der Shatten ber Gevaden A B. Steht die [dhattemverfende Geradbe A B fenfrecht
g einer Projeftionzebene, fo fteht die Lidhtftrahlebene zu diefer Cbene cbenfalld
fenfredht und ift demnadh eine jogen. projizievende Lidptjtrahlebene. So ift in
oig. 20a die Lidtjtvahlebene um Grundrif und in Fig., 20b zum Aufrify proji-
sierend.

3it bie jchattentverfende Linie ecine Kurve, 3 B. ein Kreid, wie in Fig, 20d,
jo bilben die jamtlichen Lichtftvahlen, welthe den Schatten dex Kurve entjtehen lafjen,
eine cylindbrijche Lidptjtrahliladie, deven Scmitt mit einer ober Deiden Pro-
jeftiongebenen bex Schatten ber Sturve ijt.

Man exfieht aud) hievaus wieder, daf die Schattenfonjivuttion auj der Lehre der Durdjdringung
beruht, wud twelde Ahnlidyteit fie mit ber jdiefen Projeftion Hat.

Au venr ouf e Tafelint 2 und 8 boarvgeftellfen Sdatten von Punflen, Linien und ebenen
iguren treten nody einige bejondere Fille, die hiev aufgefiibhrt werben miogen.

1) Fallt eine Berade mit der Lidititrahlridhtung zufammen, fo ijt ihr Sdatten
ein Puntt. Fig. 26a und b,

2) Fallt eine Gerade mit einer projizierenden Liditiivahlebene yujammen, Jo ijt
ithr ©dyatten, jofern ex aufbeide Projeltiondebenen 3u licgen Fommt, eine gebrodene
Rinte, deren Teile Winfel von H0° bGezh, 45° mit der Projeftiondadije einfdliefien.
¥ig. 26 ¢ und d. 63 entjteht aljo derfelbe Scdhatten wie in Fig. S¢ bezw. 9b,

3) Fallt eine ebene Figur mit einer projizierenden Lidifirahlebene zujammen,
jo ift ihr &djatien, fojern ev auf beive Projeftiondebenen ju legen Fommt, eine ge-
brodiene Gerabe, Deven Teile Wintel von 90° Deziv. 45° mit dber Projeftiondadie
cinfdliefen. Fig, 26e und £, €3 entfteht aljo derfelbe Scdatten wie in Fig, 26€ und 4, ald
audy wie in Fig. Be besw, 9h.

Das itber bie Lichtjtrahlflichen von Linien Gejagte fommt felbitverftindlich aud
bor, wenn der jdattenwerfende Gegenftand ein Kbrper ift.

Sind Dei einem Korper, Fig. 27a, jamtliche jdhattenwerfende fLanten gerabe
Rinien, fo bilben ithre Lichtjtrahlebenen cin Prisma, deffen Durd)jdhnitt mit den
Projeftiondebenen der Schatten bed Kdrperd ift.

Bet einem Chlinder, Fig. 27h, berithren die Lichtjtrahlen deffen Mantelfldde in
swei Mantellinien AC und BD, Dilden aljo zivet Lichtjtrahlebenen A CIa und
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BDIIb, wihrend die Lichtftrahlen, die duvch den vechten, obeven Bogen A B hindurd)-
geben, eine cylindrijche Lichtftvahlfliche ABba evzeugen. Die beidben Mantel=
linien AC und BD, in welden der Cylinber von den Lidhtjtrahlen berithrt wird,
find jeire Rernjhattenlinien, und find deren Schlagjchatten CI wnd DIL bezw. 1a
und ITb unter jidy begiiglich pavallel.

Der fegel in Fig. 27¢ wird von den Lihtftrahlen in swer Wantellinien A
und BS beriifet. €2 entftehen dadburc) jwet Lichtjtrablebenen, ASIs, und BSIs,,.
Die beiven Mantellinfen AS und BS bilben ben Kernjdatten Ded Kegeld, und find
peren Sdylagjchatten AL wnd BI, beyw. Is, und IIs, unter fich nicht parallel.
Sie fdyneiden fich in s, besw. in s,; diejes find bie Durchgangdpuntte des Lidht-
ftrahls von ber Spige S mit dem Grundrify, begw. Wnjrip.

Sdnitte projizievender Lichtitrahlebenen. Um zu evfennen, iwelcde
lachen eined Korpers belewdhtet find, und welde fich im Schatten befinven, legt
man am einfad)jten durd) den Kdrper eine projizierende Ridjtjtvahlebene zum Grund-
vif. Die Grundriffpur diefer (otvechten Lichtjtrahlebene fallt mit dem Lidhtftvahl-
grunbrif 1, zujommen. Fig. 28 bis 30.

Der Sdnitt ber projizievenden Lidhtjtrahlebene mit bem Kovper it in den Figuven auf ver
Tafjel b duvd) Sdjrajjur Herborgehoben.

Qn Fig. 28a wird dad vierjeitige Prisma duvd) die lotrechte Lidtjtvahlebene
in dem BViered 1-2.8-4 gefdmitten. Aud dem Anfrip diefes Vierecked und den
Qichtftrahlen 1, exfieht man, daf biefelben die Seiten 1-4 und 1-2 beleudten,
weshalb aud) die entfprechenden Seitenflachen bed Pridmas beleuchtet find, Die
Seitent 2-3 und 3-4 werden von den Lichtjtvahlen 1, nicht getroffen, liegen aljo,
wie aud) die suaehivigen Seitenflichon, im Schatten. Fevner erfennt man, daf die
Punfte 2 und 4, ald aud) die duvd) fie hindurchgehenden Seitenfanten, Schatten
werfen milifen.  Die in Fig. 28b und ¢ gegeichueten Pridmen ftehen im Grimd-
tif auf und fonnen aud diefem Grund ihre Aufjtandflachen feine Schatten werfen.

Der Schnitt ded Prismad in Fig. 28b mit der projizievenden Lidjtjtrahlebene
ift ein Dreiect, deffen eine Seite 2+ 3 mit der Richtung dev Lichtjtrahlen 1, gujammen=
fillt. Diefe Seite 2-3, wie auch die entjprechende Seitenfliiche Ded Pridmasd liegen
in ber Ridhtung dev Lichtfteahlen, befinden fidh) alfo im Streiflicht.

Bei dem Pridma in Fig, 28¢ evgict {ich ausd dem Schnittdreiet 1-2-3, daf
bie Seiten 1-2 und 2-3, ald aud) demnach die entjprechenden, obeven Seitenflichen
bed Pridmas beleuchtet find. Der fleinere Schnitt 4-5-6-7 durd) das Prisma ijt
jo gewdflt, daf die eine feiner Ccden 6 auf der vecdhten oberen Seite bes hinteren
Dreieds liegt. Da nun der Puntt 6 Schatten wirft, jo gilt dies aud) vor der Dreieds-
feite bed Pridmad, auf welder er jid) befinbdet.

X gang dfnlicher Weife fann dad eben angedeutete Verfahren auch bet andeven
Kbrpern benubt werden.

Soll bei dem Cylinder in Fig. 29 erbrtert twerden, in welder Begichung jeine
Mantelfladhe 3u den Lichtitrahlen jteht, fo wivd duvd) ihn wiedevum cine Totvechte
Qichtftrahlebene gelegt. Der Scnitt diefer Ehene mit dem Cylinder ift eine Cllipie,
die fich im Uufrip als Keeis projiziert. Diefer Kreid wird von den Lidjtjtrahlauf-
riffent 1, in ben beiden Pumbte b, berithrt und denmach aud) der Cylinder. Durd)
bic Punfte by find die Mantellinien bed Cylinbers beftimmt, die im Kernjdjatten
fiegen. Dev Teil by hb, bed8 Cylindermantels liegt lidjtzugewendet, ift aljo bell,
ber andere Teil by d b, ift lichtabgewendet, aljo duntel.
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Lo der in Fig. 30 geseichuneten Kugel ijt Havzulegen, in welder Begiehung
bie Lidhtjtrahlen, die fih nad) 1, projizieven; jur Kugeloberilache jtehen. €8 iwird
at diefem Behuf duvch I, eine lotrechte Lichtjtrahlebene gelegt. Diefelbe jhneidet
die Sugel in einem Rreid, weldger fich im Aufvip als die anjdrajfievte Ellipje dax-
jtellt. Die Lidtjtrahlaufrijfe 1, beviihren die Ellipje in den beiden Puntten b, und
bemnac) audy bie Kugel. Beide Puntte find Kernjdattenpuntte der Kugel.

Die genaue Ermittelung der Puntte b, Hanat bejonders von der genauen
Beichnung der Schnittellipje ab. Sicherer und jchueller fonnen die Beriihrungs-
punfte b durd) folgended BVerfahren beftimmt werden. Nian nimmt zu dex [otredhten
Lichtitrahlebene dpurd) 1, (Fig, 30) eine pavallele Cbene am, welche den Grundrip in
per Adjje G G jchneivet. Auf diefe neue, dritte Projeftiondebene projiziert man jo-
bann den Schnittbreiz der Kugel mit der [otrechten Lichtjtrahlebene, ald auc) die
Lichtftrahlen jelbjt. Darauf dreht man die neue Projeftiondebene mit dem auf thr
befindlichen Schnittfreis und den Lichtjtrahlanfrifjfen 1; wm die Adhje GG jo lang, bid
jie in den Grundrip zu liegen fommt. Die Lichtiteahlen 1; ergeben die Veriihrungd=
punfte by mit dem, in der Figur unten vedhts Lefindlichen, anfdraffierten Sdnitt=
freis. Durc) Juritcdrehen und weitered Projizieven erhdlt man dann die Puntte b,
und b,.

Beziiglid) der Projeftionen auj ber neuen Projeftiondebene it ju bemerfen, doj der Mittel-
punft my; bed Sdynittfreifes diefelbe Hobenlage Hat, wie ber Fugelmittelpuntt my; ferner, bafy bie
Lidptjtvahlen 1; mit ber Achie G G feine TWinfel von 45, jondern ben Netqungdwinfel y ber Lidt-
ftrabler einjdliefen. Die Beviihrungdpuntte by befinden jid) anf den wageredyten Kugelfveifen P
und Po, bie ihrerfeitd pavallel jum Sugelagquator A A liegen.

Nach Jig- 31 ijt diejelbe Aufgabe mit einer KLugel qeldit duee) eine projizievende
Qichtjtrahlebene zum Aufeif, die durd) 1, qeht. Die LWbjung ift dhnlich der eben
befprochenen eine boppelte. Die Veriihrungdpuntte b, ergeben fich aus den Lidht-
ftraflen 1, und der Schnittellipfe, odev aus ben Lichtjtrahlen 1, wnd dem Schnittbreis.

¢) Schlag: 1nd Stexnfhatferr vorr Stdvpern. (Taf 6 bis 8)

Der Sdhylngjchatten ver auf ben Tajeln 6 bid 8 bavgeftellten Korper ijt pavallel zur Projettiond-
adje, ber fichtbave, im Sdyatten liegende Teil der Kbrper dagegen jenfredit zu diejer Uchie Thraffiext.

Pridma, Cylinder, Pyramide und Kegel. Die Konjtruftion der Schatten
vont Sorpern ijt, wemn diejelben felbjt cinfache jind und cine einfadhe Lage zu den
Projeftiondebenen haben, twic e5 in den praftijhen Wmmwendungen meijtens der
sall 1ft, ofne jonderliche Schwierigleiten. Man iiberlege, welde Kanten von den
Stovpern Shatten werfen tounen und erhdlt mit Konjtruftion der Scdhatten diejer
Sauten den Sdlagjdatten ded Korvpers. 2. B. in Fig. 32 crfieht man fofort aus
vem Grundrif, dap bie Flachen I-11-1-2, I1-TL-2-3 und 1-2-3-4 des Wiirfeld
beleuchtet jind und demnad) die Kanten I-1, 1-4, 4-3 und 3-III jdhattenwerfende
jino.  Der Sdhlagidhatien ded Wiicels ift dad Vieled I k.5, -8, k-5, MI-1IV-L

Bet bem Cylinder in Fig. 36a wicd der Shlagjdjatten erzeugt duvd) die Leiden
Weantellinten 1.1, 5.V und den Kreisbogen 1-2-3-4-5. Der Schlagicdhatten des
Cylinbexs in Fig. 36b entjteht dburd) den Schatten der beiden Mantellinien I-1,
5.V, bed hinteren $Kreisbogend I- VIII- VII, VI-V und be3 vorderen freidbogensd
1-2-3.4.5. Mady Fig. 37 ift der Sdhlagjchatten eines Cylinderd mit Hilfe des
Seitenrifjed gefunben.

Der Sdlagjhatten der Pyramide in Fig. 38 ift derfelbe wie ber ded Dreiedes
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1-5-3. Die Snictpunfte k, und k; werden am ficherften erhalten, indbem man fich
ben Sdatten &7, der Spite s auf den verlangerten Grundrif fonflvuiert; fic find
dann der Schnitt der Sdatten 18, und 387, mit der Projeftionsachie.

Der Schatten ded Regeld in Fig. 39 wird crhalten, indem zuerjt ber Sthlag=
jchatten &', ber Spikie s auf dem verldngerten Grvundrify gejucht wird. Hievauf zieht
man von 8 bie Tangente 187, und rs’; an den Grundripfreid ded fegels und exhalt
pamit die Berfihrungdpuntte 1 und r. Die Verbindbungslinien vou 1 beglv. r mit s,
find Mantellinien und zugleich der Sernjdhatten bed Segels. Der Sdylagjchatien
ped lebteven it der des Dreieded 1s, 1.

Tor Wintel 3, weldhen die Grunbrifje der Sernjdnttenlinien cinjdliefen, Dhingt ob von dem
@pipentvintel o« ded Segeld beis,,, er farm nie 180° fein, jonbern it fmmter fleimer. Jn ben beiben
Rymtten 1 und v, fonen nidt, woie bei dem Gylinder 3. V. in Fig, 364 an Tund V Tangenfen an
pen Mrundireid geiogen fverben, weldhe mit den Grundrijien ver Lidhfjivablen :‘Jlliutmllll‘ﬂf&l_lh‘tl_
Stellt man fid) vor, bie Spite ded Sepeld in Fig, 39 finte nad) und nad) tiefer, fo wiichen fich
aleichzeitig die Puntte r und 1 nahern und jehlieplic) einmal sujommenfallen. Ein Segel, bei 1weldjem
bies aubrifit, it in Fig, 402 gegeidmet, derfebe hat nur eine fernjdattenlinie s, s« Sintt die Spibe
ped Segels nody tiefer, (Fig, 40D) Jo ift diberhoupt cin Keenjdjatten nicht mehr moglid), und ird
pie gefomte Mantelflade des Kepels beleudyiet.

Dic Konjteuftion des Schattens cined Seqels, welder nidt im Grundrip auf-
fteht, ift aus Fig. 41 ju crfehen. Fur Crhaltung ber Sernjdattenpunite wird vom
Grundfreis ded Keqels ber Schatten auf den Grundrify fonftruiert.

Sugel. Wie der Schlagjchatten beim Cylinder und Kegel aus. ihrem Kerns
jdhatten gefunden wird, fo ift ¢ aud) bet der Kugel. Dev Sonjtruftion des Kern-
iehattens der Kugel liegt folgende Befrachtung ju Grunde. Die Lichtjtrahlen, welche
bent Sexnjchatten crzengen, bilden in ihrer Gejamtheit cinen Cylinder. Diejer jogen.
Cidhtjtrahleylinder beviihrt mif jeinem Jovmaltrerd bie Stugel in einem qriften
Streid, weldher der Sernjchatten ift. Da nun der Lichtftrahleylinder zu beiden
Projeftionsebenen dhrag jteht, fo ftellt fich der Kernjchatten im Auf= und Grundrif
alg Ellipje dar.

Die Konjtenftion auf Tafel 7 wird juviidgefiihrt auj den Fall in Fig. 30.
Nan bildet von Der Kugel und dem Lichtjtrahleylinder eine newe dritte Projektion.
Dicfelbe befindet fich auf einer Projeftionsebene, weldhe parvallel gum Lichtjtrahl-
qeundrify 1, geviditet ift und fentvecht zum Grundrif ftebt. Der Scnitt ber neuen
Projeftiondcbene mit dem Grundrify ijt die Gevade G G. Um dieje Gerade wird
mum die newe Projeftiondebene mit der auf ihr befindlichen Projeftion dev Kugel
und bes Lichtftvahleylinderd gedreht, i3 fie in den Grundrif zu liegen Tommt,
fiege Fig. 44. Der Lidtftrahleylinder bildet mit feiner, durch den Kugelmittel-
puntt m, gebenden Adhje L und der Achfe G G ben MNeigungSoinfel y der Qidht=
itraflen. Der Berithrungsreis von Kugel und Lichtftrahleylinder it bie Gevabde
1-myb.

Die Punfte 1 und b diefed Kreifed fommen in dem Grundril &in. 43 auf bie
brojigierende Qidgtftrahlcbene, die dburdj 1, geht, su legen. Auf dem Slquator AA,
Fig. 44, befinden fich dte Kveispunite 3 und 7, die fich im Grundrif cbenfalls auf
dem Jlquator projizieren mitffen. Soll nun weiter vou einem beliebigen Kreidpuntt,
2. B. 8, auf 1-m,-5 liegend, ber Grundrif gewonnen werben, o gejdyicht bies,
inbem man durd) ifhn cinen wageredhten Parallelfreis P, legt. Genannter Kreis er-
fegetnt im Grundriff in feiner wahren Grofe und wird auf ihm burch dag Biehen
der Sentrechten 8- 8 sur Adjje G G der Grundrifpuntt 8 gefunder. Auf dieje Weife
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tonten im ®rundrip Fig. 43 jo viel Ellipjenpuntte gefunden werden, ald zum
genauen Beichnen diefer Rurve erforderlid) ijt.

Dic getwonnenen Grundrifpuntte der Ellipfe in Fig. 43 werden in dbem Anfrih
&ig. 42 mit Hilfe der Ordinaten und Pavallelfreije P Fonjtrutert.

Man fieht aud den Figuven, bafy die Deiden Sernjhatten-Ellipjen im Grund- und Aujrih
fongruent find. QJfre grofen Aehjen find 3.7 beyw. g-g, ifhre Heinen die Linien 1.5 bezv, k- k.
Die tiefjten und Hichiten Punfte 1 und 5 ded Kernjdjattens Bejtimmen fidh im Aufrifp durd) die
Parallelfreife Pe und P, deten Entfernung b vom Aquator A A ausd Fig, 44 3u entnehmen ift.

Rachhem die Projeftionen de8 Kernjdjattens gefunden find, ift der Schlag-
jchatten Der Qugel zu fonjtruieren. Derfelbe ift der Schlagjchatten der Kernjchatten=
cllipfen. Die Konjtruftion der Schlagiehatten-Cllipfen ift ausd der Figur zu erjehen.

Ring, Fig. 45, Die Kernjattenpuntte s und o, die cin belichiger Lichtjtrahl 1
auf der Ningflache Hervorruft, find die Bevihrungspuntte diefed Lichtjtvahles mit
der Ringfldche. Bur Konfjtruftion diefer Punfte fann durd) den Lichtjtrahlgrund-
vif 1, cine projizierende Lichtjtvahlebene gelegt werden, deven Sdnitt mit der Ring-
fliche im Aufeify duvd) Schraffur Hervorgehoben ift. Die Veriihrungdpuntte bder
Qidhtitrahlvichtungen 1, an bdieje Shnittfigur find bdie Aufriffe s, und o, bder
gefuchten Rernfchattenpuntte, ihre Grvumbdriffe s, und o, liegen auf 1. Durd
mefriached Wicderholen bdiejes BVerfahrend fonnen die Kernjdhattenturven gegeichuet
fnerbert.

Ginfadher und genauer findet man den Kernjdatten beim Ring mit Hilfe
bes Kernfhattens einer Rugel nad) Tafel 8. Den Ring (Fig. 46 und 47) fann
man fidh entftanden denfen durch eine Kugel, deven Mittelpunft fich auf dem
Rreid my, my ..... mg Dewegt. n die votievende RKugel ift dex Kernfchatten
fonftruiert worben, ihr Grunbd= und Aufrif find in Fig. 48 und 49 dargejtellt. Von
ber rofierenden Kugel find in dem Grundrify ded Ringes (Fig. 47) acdht Yagen ge-
scidfnet.  Jn jeder Qage Oevithret fich die Rugel mit der Ringflache n cinem lot=
vechten Mevidianfreid. Sie Haben alfo in jeder Lage einen Meridiantreid gemetnjam
und cbenfo die auf dicfem $Kreid Defindlichen Kernjchattenpuntte. Da mun aus
Big. 48, dem Grundrify der Kugel, befaunt ift, wo die Kevnjhattenpunite eined
jedert Mevidianes fiegew, fonnen diefe Punbte ohne weitered nad) Fig. 47, dem
®rundrify ded Ringed ibertragen werden. So entfpricht 3 B. der Ringmevidian
2M 6 dem Sugelmeridian 2m 6, von weldy lepterem die Kernjchattenpuntic 2 und 6
find. Beide Puntte 2 und 6 Haben gleiche Entfermung von m, diefelbe Wwird in
Fig. 47 von m,, beyw. m, rabial rtach 2 und II, bezto. VI und 6 abgetragen, womit
4 Rernjdjattenpuntte ded Ninged erhalien werden.

Der Ring witd von ven Lidhgiftvaflen in einer duferen uud einer inmeren
Sernjchattenfurve Geriihrt. Die erftere ift mit avabifchen, bie andere mit romijchen
Babhlen bezeichnet.

Mit Hilfe desd Kugeloufrifies Fig. 49 ift man nun imftande, aud) den Aufrif
ber Sevnfchattenfurven de3 Ringed in Fig. 46 zu finden. Den Abftand, den die
SKernjchattenpunite der Kugel von ihrer Yquatorebene A A Haben, befiben audy die
entfprecdjenden Puntte dev Kevnjchattenlinic bes Ringed von der Aquatovebene A A
ves lepteren.

Dic Konjteuttion bes Schlagjchattens ift auf der Tafel mit angegeben.
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