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miissen hier als einfache gerade zu m’n” senkrechte Linien a®b", ¢“d%

. . sich darstellen.

Legt man durch den Mittelpunkt der Normalkugel eine Linie (M N,M’NY)
parallel zn (mn,m’n’) und zeichnet auch hier den Schnitt der vertikal-proji-
cirenden Ebene M’ N* mit der Kugel und deren Umklappung, so muss offenbar
die Beleuchtung der Umdrehungsfliche im Kreis a’/ b dieselbe sein, wie aunf
der Kugel in A”B*, vorausgesetzt, dass die Tangente st parallel ist
mit der Tangente S“T". Nun ist aber die Elipse a‘b‘a’ die Vertikal-
Projection von a”b” und.A‘B’A’ die Vertikal-Projection von A“B*,
folglich muss die Helligkeit der Drehungsfliiche in a’b’a’ und A‘B'A* die
gleiche sein und man hat daher wieder die Hellenpunkte von A‘B‘A‘auf
a‘b’a’ zu iibertragen.

Durch wiederholte Anwendung dieses Verfahrens kann man sich eine
hinreichende Anzahl von Helligkeits-Punkten verschaffen, um mit Sicher-
heit die Helligkeitscurven auf der Umdrehungsfliiche zeichnen zu konnen,

3) Belenchtung der Schraubenfliichen.

a) Die Erzeugende steht senkrecht zur Axe.
(Wendelfliche.)

§. 63.

Um die Helligkeit irgend eines Punktes (a,a’) der Schraubenfliiche
(Fig. 59. Taf. XIL) zu finden, zeichne man die Normale (mn, m’'n’) im
Punkt (a,a'), ziche durch den Kugelmittelpunkt eine Parallele (O A, 0’ AY)
mit (mn, m'n’) und bestimme deren Durchschnitt mit der Kugelober-
fliche; die Helligkeit des Durchschnitispunktes (A, A’) ist sodann die des
Punktes (a,a’),

Der Cylinder azbdel..., welcher die Axe mit der Wendelfliiche
gemeinschaftlich hat, schneidet letztere in der Schraubenlinie k'a‘z'b’. ..
k“; die Tangente (pq, p’q’) im Punkt (a, a’) dieser Schraubenlinie beriilirt
auch die Schraubenfliiche in diesem Punkt. Die Beriihrungs-Ebene an die
Schraubenfliiche im Punkt (a,a’) aber ist diejenige Ebene, welche durch
die Tangente (pq, p'q’) und durch die durch den Punkt (a, a“) gehende
Erzeugende (sa, a’) gelegt werden kann. Da die Erzeugende (sa, a‘)
parallel zur Horizontal-Ebene, so muss auach die Spur der Berithrungs-
Ebene parallel zu sa sein, ¢benso ist die Vertikalspur parallel zu p‘q’,
weil die Tangente (p q, p'q') parallel zur Vertikal-Ebene ist; die Pro-
Jectionen der Normalen in (a,a') sind demnach die zu sa und p‘q’ senk-
rechten Linien mn und m'n’. Alle Tangenten an der Schraubenlinie
k‘a‘b’..., also auch alle Normalen haben gleiche Neigung gegen die
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Horizontal-Ebene, fiir alle ist der Winkel a‘t's’ der gleiche. Zieht man
daher durch den Kugelmittelpunkt (O, 0) Linien parallel mit diesen Nox-
malen, so miissen dieselben, da sie alle gleiche Neigung gegen die
Horizontalebene, also auch gegen die Axe 0,0 einzchliessen, auf einem
Kegelmantel liegen, den man durch Drehung der Linie O A’ um die Axe
0’0" erhiilt. Dieser Kegel schneidet aber die Kugel im Parallelkreis
(A'AY, AAY), folglich sind alle Helligkeitspunkte der Schraubenfliche
lings der Schraubenlinie ‘k'a’b’l'.... in dem Kreis (A’AY, AA") zu
suchen. Uebertriigt man nun die Helligkeitspunkte vom Kreis A A der
Kugel aunf den Kreis abdel... und zwar so, dass der Punkt A auf a zu
liegen kommt, so sind diese nur noch in Vertikal - Projection, d. h. auf
die Schraubenlinie k'a‘h’l’... zu bringen.

Um nun eine hinreichende Anzahl von Helligkeitspunkten zun erhalten,
deren stetige Verbindung die gewiinschten Hellencurven ergibt, schueide
man die Wendelfliche durch coneentrische Cylinder und verfahre sodann
in der ebenheschriebenen Weise,

b) Die Erzeugende ist gegen die Axe geneigt.
§. 64.

Die Schraubenlinie e'f'a’g'h! (Fig. 60. Taf. XIII.) sei die Leitlinie
einer Schraubenfliiche, die durch den Punkt (a,a’) gehende, die Axe in (c,c)
schneidende Gerade (ed, ¢'d’) erzeuge die Schraubenfliiche dadurch, dass
sie an jener Schraubenlinie fortgleitet, wihrend sie die Axe stets unter
dem Winkel ¢”¢'d’ schneidet.

Eine Beriihrungs-Ebene im Punkt (a, a’) z. B. ist diejenige Ebene,
welche durch die Erzeugende (cd, ¢‘d) und durch die Tangente im Punkt
(a, a'), also durch die Linie (pq, p'q’) gelegt werden kann. Die Hori-
zontalspur der Linie (cd, ¢'d’) ist der Punkt d, die Horizontalspur der
Tangente (pq, p'q’) ist der Punkt g, wenn nemlich die Liinge aq=der
Linge des Halbkreises afe ist; die Verbindungslinie der Punkte d und g
ist demnach die Horizontalspur der Beriihrungsebene an der Schrauben-
fliche in (a,a’). Die Horizontalprojection der Normalen auf dieser Ebene,
. also auch auf der Sehraubenfliiche im Punkt (a, a') ist die auf dq senk-
rechte Linie mn. Die Vertikalprojeetion zu mn ist offenbar die zu ¢'d’
senkrechte Linie mm’, weil (cd, ¢'d’) parallel zur Vertikal-Ebene ist, die
Vertikalspur der Beriihrungs-Ebene daher parallel mit ¢'d’ sein muss.

Die mit (mn, m‘n’) parallele durch den Mittelpunkt der Kugel ge-
zogene Gerade (OA, O'AY) schneidet die Kugeloberfliiche im Punkt (A, AY),
folglich ist die Helligkeit des Punktes (a, a') die von (A, A').

Da nun aber wie in dem Beispiel des vorigen §. die Normalen auf
der Schraubenfliiche lings der Schraubenlinie e‘fa’g’ ... gegen die Hori-
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zontal-Ebene gleiche Neigung haben, so liegen die mit den Normalen
durch den Mittelpunkt der Kugel gezogenen Parallelen auf einem Drehungs-
kegel, dessen Mantellinien mit der Horizontal-Ebene denselben Winkel
machen wie die Normalen. Bringen wir die Nermale (mn, m'n’) in die
zur Vertikal-Ebene parallele Lage (an”, a'm’), so ist der Winkel k‘an"
der gesuchte Neigungswinkel und daher die Gerade N“F* durch den
Kugelmittelpunkt so zu ziehen, dass g N'FK' = n"a'’k!. Jede mit
irgend einer der genannten Normalen durch O parallel gezogenen Gerade
ist nun eine Mantellinie des Kegels N*/0'C', und alle Helligkeitspunkie
der Schraubenfliiche lings der Schraubenlinie e'fa’g'h’ werden daher auf
C'B’ zu suchen sein, Da ON | mn, so ist die Hellipkeit des Punktes
(a, ') die des Punktes (A, A‘), Uebertriigt man nun die auf dem Kreis
(B liegenden Helligkeitspunkte auf den Kreis aghf so, dass der Punkt
A mit dem Punkt a correspondirt, so hat man dieselbén nur noch in
Vertikalprojection zu bringen.

Schneidet man die Schraubenfliche wieder (wie im vorigen Beispiel
§. 63) durch concentrische Cylinder, so erhiilt man als Sehnitt mit derselben
jedesmal eine Schraubenlinie, die mit der ersten (der Leitlinie) gleiche
Ganghihe ¢’¢’” hat. Da aber die Durchmesser der Schraubencylinder
verschieden sind, so muss jede dieser Schraubenlinien eine andere Stei-
gung, folglich auch andere Tangenten und Normalenrichtung haben. Fiir
jede Sehraubenlinie wird man desshalb auch eine andere mit den Normalen
parallele Kegelfliiche, also auch andere Beleuchtungspunkte finden, deren
stetige Verbindung die betreffenden Helligkeitscurven auf der Fliche ergibt.

Wir konnen uns die gewundene Fliiche (Fig. 61. Taf. XIII,) dadurch
entstanden denken, dass das ebene Flichenstick mnopqrst mit dem
Mittelpunkt x in der Axe x‘x” sich in die Hohe schiebt, wihrend eine
der Ecken an einer Schrauhenlinie fortgleitet.

Tn den dadurch entstandenen Kanelirungen konnen wir uns eine
Kugel fortrollend denken, die dieselben in den Bogen (st, s't'), (tm, 8t
(mn, s“t") u. s f. beviihrt, und daher in diesen diesclbe Helligkeit
hat, wie die Kugel; die Hellenpunkte kinnen von letzterer auf die ent-
sprechenden Beriihrungsbogen leicht fibertragen werden.

Da die Beriihrung stets auf dem horizontalen Kugelumriss, in der
Vertikalprojection also in einem Theil der Linie v w stattfindet, der
Mittelpunkt der beriihrenden Kugel aber auf der Schraubenlinie (abecde,
a'b'e’d'e’) liegen muss, so wird man am einfachsten die auf v w liegenden
Hellenpunkte etwa auf dem Rande eines Papierstreifens verzeichnen, dann
den Papierstreifen so an die Linje s"t”, &'t sIVtI¥ legen, dass der-
jenige Punkt, welcher dem Punkt a’ entspricht, auf b',¢!,d';e’.. zu liegen
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kommt, sodann die auf die Strecken st", st/ sV {IV [allenden Punkte
markiren, und die gleichnamigen durch Curven stetig verbinden.
Anmerkung. Diese Construction ist jedoch nur anniherungsweise richtig,
namentlich setzt sie ein bedeutendes Steigunesverhiiltniss voraus, Andernfalls
muss die im niichsten §. angegebene Construktion der Beleuchtung zur Anwendung
kommen,

Beleuchtung der schraubenférmigen Wulstfiiche.
(Fig. 62. Taf. XIIL)

§. 66,

Die schraubenformige Wulstfliiche kinnen wir uns dadurch entstanden
denken, dass eine Kugel mit ihrem Mittelpunkt auf einer Schraubenlinie
sich forthewegt; die Kugel beriihrt dabei die erzeugte Fliche stets in
einem grossten Kreis, dessen Ebene senkrecht auf der Richtung der
Schranbenlinie, also senkrecht auf der betreffenden Tangente steht. Da
aber die Tangenten stets gleiche Neigung gegen die Horizontal-Ebene
haben, so ist auch die Neigung des Beriihrungskreises gegen die Hori-
zontal-Ebene immer dieselbe, und daher die Horizontalprojection desselben
eine Elipse von stets gleicher Form und Grisse; die grosse Axe aber ist
stets nach dem Punkt s gerichtet.

Befindet sich die Erzeugende (Kugel) in der Lage (x, x%), 8o ist, da
dic Tangente im Punkt (x, x') parallel zur Vertikal-Ebene ist, die zu
m’n’ senkrechte Linie a'¢’ die Vertikalprojection des Beriihrungskreises;
seine Horizontalprojection ist demnach die Elipse abeb” und die Hori-
zontalprojectionen aller Beriihrungskreise sind Elipsen von gleicher Form
und Grisse, deren Vertikal-Projectionen ohne Schwierigheit gezeichnet
werden kiinnen. Um die Helligkeitspunkte auf den Beriihrungskreisen zu
erhalten, miisste man die Normalkugel durch Ebenen schneiden, welche
mit den Ebenen der Beriihrungskreise parallel sind und durch den Kugel-
mittelpunkt gehen; die Projectionen dieser Schnitte miissen aber, wie
leicht einzuschen, Elipsen von gleichen Axenverhiiltnissen, wie die Pro-
Jectionen der Beriihrungskreise sein, man wird demnach nur in die Pro-
Jection der Normalkugel Elipsen zu zeichnen haben, welche eine mit den
letzteren parallele Lage haben und ilnen #hunlich sind.

Noch einfacher und rascher kommt man aber zum Ziel, wenn man
eine Kugel von der Grisse der Erzeugenden mit den Curven gleicher
Helligkeit auf Pauspapier zeichnet, diese mit ihrem Mittelpunkt so auf
die Mittelpunkte v, w, X, ¥ ... v/, W/ x/, ¥ ... legt, dass die lotrechte
Axe der Normalkugel in allen Lagen lotrecht bleibt, und nun auf den
Elipsen, d. h. auf den Projectionen der Beriihrungskreise diejenigen
Hellenpunkte markirt, in welchen sie von den Hellencurven der Erzeugen-
den geschnitten werden. Durch stetige Verbindung der gleichnamigen
Hellenpunkte ergeben sich sodann die Curven gleicher Helligkeit auf der
schraubenfdrmigen Wulstfliiche.
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