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Schattentonjtruttion. 103

XI. Kapitel.
Sdattentonjtruttion.

9Ba3 die Natur dem Wuge bietet, fommt erft purd) das
Qdyt gur Crjdjeinung, und die verjdjiebenartige, mebhr ober
minder ftarfe Beleudjtung der Kbrper (R und beren Formen
erfennen und unter{djeiden.

Bei eidynerifdjen Darftellungen ift e8 daher von gropter
Widhtigteit, die Gefetse gu tennen, nad) weldjen die Wirtungen
der Beleudjtung fic) dupern. Das Ludyt, fei 8 fiinftliches oder
Sonnenlidyt, fendet feine Strahlen nad) allen Seiten geradlinig
aug; wo folje Strahlen auftveffen, ift bie Flade im Licht,
wo nicht, ba ift fie im Sdhatten; wir faben alfo Qidyt=
fradhen und Schattenfliden. Fite die Lchtflacdhen fommt
e3 davauf an, unter weldem Winfel der Strahl auftrifft, benn
¢3 ift flar, daf bie Flade da am felljten ift, wo ber Strahl
fenfrecht auftifft, und daff mit dev sunehmenden Neigung bes
Strahls bie Helligteit abnimmt. LWo der Qichtftrahl nicht mehr
aufteifft, fondern mur nod) bevithet, ift die Grenge wifden
Cicht und Schatten ; diefe Grenze nennt man Streiflinte.

Dentt man fid) Fig. 73 Punft L als Lidt, fo ftreifen
bie Strahlen irgendwo an der Oberflidye des forperd A und
bilben fo bdie Streiflinie al3 Grenge von Qichtflachen und
Sdjattenflichen am Kovper felbit; biefe Schattenflichen nennt
man den Selbftjdatten bed Kirpers.

Befinvet fid) hinter bem Kbvper A eine Ghene E, {o
wiive Dieje, falls Korper A nidjt vorhanbden ivire, gang im
Qdt; Kbrper A verdedt aber einen Teil des Ludhts, weil
bie Lidtftvahlen ihn nidyt duvchdringen fommen; es entfteht
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104 Sdyattenfonfjteuttion.

daher auf E ein dunfler Fled und bdas ift der Sehlag-
fdyatten bes RKirpers A auf Gbhene E,

&ig. 73.

Unjere Aufgabe ift nun, die Gremgen diejer Scjatten
auf fonftruftivem Wege 3u ermitteln, wm damit dem Beichner
ein IMittel 3uv wirtjamen Darftellung von riumlidien Gebilden
it geben.

Man nimmt dabei Sonnenbelendjtung an, und awar fo,
bafp die Projeftionen (Lotungen) der Lidytitvahlen forwohl in |
dber Aufrif- al8 in der Grundrifi-Chene in der Ridjtung |
bort 45° gum Grundidinitt gefen. Die Strahlen fommen
bon linf8 oben und gehen itber die linfe Sculter He3 Be-
fdauers auf ben RKbrper.

Bei Ausfithrung von Scattentonftruttionen empfiehlt o3
fich den Kbrpern einen gany leidjten Lofalton (etwa in gebrannter
©iena) gu geben, bdie Selbftidjatten nidht alli duntel (in
Gepia oder Sdywar) und die Schlagjdjatten entjpredjend
punfler (etwa 2mal den Ton der Selbftidatten) in bderfelben
Jovbe angulegen. Fiir alle Jeidjnungen ift der Bogen auf-
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Halbes adhtectiged Pridma mit Dedplatte. 105

sufpannen; von der Normalfugel ab f{ind bdie Seidmungen
mit Qichtftufentinien (Fjophoten) und in feinerer Abftufung der
Tone mit Beadhtung der Reflerwivfungen ausdzufithren.

Sur Begeidynung der Figuren find im Anufrip die gropen,
it Gyrundrif die Eleinen Budhftaben angewendet ; die Sdjatten=
punfte find gleihnamig mit den jdjattemwerfenden und mit
dem Jeidjen ¢ verfehen, fo bdaf aljo immer a’ der Sdjatten-
punft von a ift; fenfredjt unter einander liegende PBuntte find
ebenfalls gleinamig und nur duvd) Bahlen unterjdjieden,
wie 3. 8. A, A, uw.i.f.

Beijpicle.
Fig. T4. Halbes adtekiges Prisma mit Dedplatte.

Wie im Grundrif erfidtlicy, tveffen die Lidtjtrahlen
nod) auf bie von den Geraben ab, be, ed, gh, hi und ik
begrenzten Gbenen auf; im Selbjtjdjatten liegen baber obne

f weitered die im Grundrif durd) de, ef, kI, Im beftimmten
| Chenen.

Bur Konftruftion der Schlagichatten der Dedplatte auf
ber Ritdwand ziehe man von Punft 1 den Strahl unter 45°,
bis er ben Grumdichmitt in n trifit, ferner ben im Aufrip
sugehirigen Strahl aus L, bis die Senfredite aud n in 0
getvoffen wird; O ift jett der Schattenpuntt dev Ede L auf
bie TWanbdfliche. Weiter fdjattenwerfend auf die Wand ift
bie Rante KL, ifr Schatten wird von O abwivts fenfredt

Anmerfung Bergleidhe die Kugel in Sammiung Gb)dhen
Nr. 39, Beihenjchule Tafel X,




106 Betipiele.

geben big sum Treffpuntt
mit dem Strahl aus K ; jest
itbernimmt  bdie Senfredjte
KK, bie Streiflinie unbd
wirft ihren Sdjatten eben-
jall8 fenfrecht im die Ber-
langerung von OP nad) Q,
wo der Strahl aud K, bdie
. Oenfredhte aus n {djneidet;
, % von bier ab geht, wie die
SAp o YT Crredflinie K, J, fo aud) ify
O et ©Sdjatten bon Q aus iwag=
Dy red)t. Denft man fid) nun
s T bie auf de fenfrecjte Ebene

Fig. 74. herausSverldngert, big ifre
Horigontalfpur ik in r {dyneidet und dburd) a eine 3u rm Parallele
as gezogen, fo ift {ofort flar, baf die gebrodjene Kante sir ihren
Sdatten nidt mehr auf die Wand, fondern auf dag Prisma
abed werfen muf. Der Strahl aud R trifft die Pridmen-
fante in D; von hier aud geht die Richtung der Sdjatten-
grenge wagred)t bis zum Strahl aud J, in S; jest iird
H, J, {djattenwerfend und zwar werden die Ebenen ab, be
und cd Leile de8 Sdjattens von H, J, befommen. Der
Sdjatten einer Geraben auf einer Gbene ift immer wieder
eine Gevade; wenn man alfo den Sdjatten von H,J, auf
RKante ¢ hitte, jo braudite man nur diefen Punft gerabdlinig
mit S zu verbinden. Diefer Schattenpunft wird gefunben,
wenn man von ¢ aud pavallel qur Lidtftrahlenridtung nad
A Devaugzieht, den Punft T fentredjt fiber A im Aufrify be-
ftimmt und aud T bden Strahl TU jieht, {o ift jest US der
Sdjatten von TJ, auf Cbene cd. Die Strahlen by und
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Halber Eylinder mit Dectplatte. 107

VW ergeben nun bdie weitere Ridytung WU bder Sdjatten:
grenge; UW muf biev wagrecht werden, weil VT ebenfall3
wagrecjt liegt und VT parallel be ift. Der auf die Chene
ab fallende Teil des Schattens ift im Aufrip nicdhyt fichtbar ;
damit ift der Schjatten der Platte auf bad PBrisma erledigt;
auf der LWand zeigt fidy nod) die Strede HX al3 Sdjatten-
grenge im Der Cidtftrahlenvichtung; fie vithrt von ber burdy
gs im Grundrifp dargeftellten Kante der Decdplatte fer.

G3 bleibt mu nod) iibrig, den Schatten ded Pridmas an
der Ward zu fonftruieven, indem man de big nady y amn der
Wand verlingert und von fhier aud fenfrecht bis Z Hodjzieht,
wo die Wagredhte aud Q getvoffen wird.

ig. 75. Halber Cylinder mit Dedplatte.

Bieht man an ben Grundireid des Cylinders eine ‘Tangente
m der Lichtftrahlenvidytung, weldje i a bevithrt, fo beyeicnet
bie Senfrechte aud a im Aufrifp die Grenze ded Selbit|d)attensd
am Cyfinder; fie ift aud) { datterwerfend auf die Wand, und
man findet ihren Sdjatterr, wenn man bent Strahl durd) a
big an bie Wand nach b verlingert und von hier aud fent-
vecht Hodyziebt.

Die Dedplatte with ihren Schlagidjatten zum Teil auf
die Wand und gum andern Teil auf die Cylinderflide werfen.
Auf die Wand trifft das Stitd ausd hf, ferner cd und de;
auf die Cylindermantelflide das Stitd aus fgund go. Die
Grenze des Schattens aus h T wird beseidynet duveh den Strahl
pont G bis um Cylindermantel; der Schatten aus o d beginnt
beim Sdnittpuntt des Strahl8 aud C* mit dem Sdjlagfchatten
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JE Des CSI;Iinbe.rmante[é unlb
: 7 geI;{ von Dier aus, ivie
o — (:;_ D die jdjattenwerfende Ran-

te C*D* in wagredyter
Ridytung bis sum Strahl
D*; bie Fortfepung wird
o nun  fenfrecht aus bder
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g e im Grundrif die Strah-

Sl fen nad) bem Gylinbder-
mantel zieht und von bier aud nad) dem Fugehovigen Strafl
aud G* hodylotet, fo ift flor, baf der Scjatten der Geraden
1 g auf die Cylindermantelflddhe fid) al8 Gerade in der Vertital-
projeftion (Aufrif) zeigt; man fann die Summe der an f g
{treifenben ©Strahlen auffaffen als eine Chene burd) £ g, alfo
fenfredht sur Aufrif-Chene und die Schattengrenge als bden
Sdynitt diefer Chene mit dem Cylindevmantel ; diefer Scnitt
mup {id), weil fenfred)t auf dev Anfrifebene in feinem Aufrif
al8 erabde zeigen.

Anders ift e8 mit der Scattengrenge aus ge. Die
Gumme der an g ¢ ftreifenden Lichtitrahlen fann man wiederum
auffaffen al8 eine Gbene; diefe Cbene ift zur Aufrifebene
unter 45° geneigt und ihre Spur it parallel dem Grund-
jdpnitt; die wahre Schnittfigur einer joldjen Chene mit einem
fentrechten Rveis-Cylinder ift eine Cllipfe, aber diefelbe seigt

fante DD'in H J;,
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$Halber Cylinder mit rundber Dedplatte. 109

fich im Aufrip ald ein Qreid mit dem Halbmeffer ded ®rund-
freifes, und zwar liegt oer Mittelpuntt M in dem Treffpuntt
bes Strahls aus G* mit dev Achfe bes Cylinderd. Nian braudyt
alfo nur oud M mit M L cinen Sreidbogen zu befcjreiben,
i3 er ben Gelbftichatten ded Cylinders in O trifft, fo ift
Bogen L O der Schatten von G* O quf den Cylinder; bder
Rreid qus M iwitrde in feiner Jortfeung die Umrif-Dontel-
linien berithren. Man fann pie Probe fitr die Richtigteit
bes Schattens aug G C° {eicht Daduvch madjen, baf man die
Sdjatten einiger Bwifchenpuntte auffudjt und dieje burd) eine
@Qurbe verbindet ; diefelbewird fid) mit unjerem Sreigbogen L O
becfern.

g, 76. Palber @ylinder mit rumder Dedplatte.

Die Selbftichatten dev Cylinder werden aud) hier wieder
gefunben, inbem man an bie Grundfveife die ‘Tangenten in
der Lidjtitrahlentichtung gicht 7 BKC
und aud den Berithrungs- R mﬁg*
punften a und b bie Wantel: -Eg_u e 8
Qimien Ginauffotet. Diefe  WINLL]
lesteren A A, und BB, jind IS €1ty 7
Streiffinien  und wetfen R
ihren Sdjatten auf bie Wand & |11 11 1
nad) G G/ und B’ H'. S S

Die Dedplatte witft b (111
ihren Sdatten gum Teil & | R R
wicber auf die Wanbd, gum AT R PRk
andern Teif aufdben Eylinder. i
Die Iand Dbefommt Dden /,,'f ; i :Ji/ ; ()'
Sdyatten vont ef und dbe; e
der Gyfinder vom ed; Die

Ty




110 Beijpiele.

Yidhtftrahlen ftveifen wieder an per Oberfante B C, an der
Weantel-Linie B B, und an der Unterfante Bi D F..

Wie geftaltet fic) nun der Sdjatten aus BC 2

Jevenfalls ift C Anfangspuntt, rweil fchont an der Wand
liegend; B hat feinen ©djatten in B*: da aber B C ein Bogen
ift, o muf fein Sdjatten ecine Curpe fein und wir werden
vaber Bwifdyenpuntte nehmen 3. B. K (im Grundriff k): der
Otrahl aus k trifft die Wand in k*; fenfredit iiber k* unp
3war beim Sdynittpuntt mit hem Strafl aus K liegt K*, der
Sdjattenpuntt von K: dhnlich wie K’ fnnen nod) melreve
Swifdjenpuntte gefunden und durd) eine ftetige Rurve O K¢ B
berbunden iverden. Die Sortfeung der Kurve ginge bdann
ie aus dev Figur erfictlidy dourd) F'; genau um die Stredte
B B, fenfred)t nad) unten veridjoben, [ige die Schattenfurve
der Unferfante C, B, D, F,; biefe Sdjattenturven find Halbe
Cllipfen; die umtere fchneidet in G* pen Sdylagfdyatten per
Ctreiflinie A A*; ey Strahl nad) G* forumt von G, (fentvecht
iiber @) und ftreift A A in O; O it alfo der Anfangdpuntt
rec)ts ber Sdjattenfurye auf dem Cylinder. Der Anfangs-
bunft N [inf8 [liegt im Sehnitt der Sdyattenturve F, G, C,
mit der Umrimantel-Cinie bes Cylinders; Bwifdjenpuntte
find au erhalten, indem man 3- B. aud dem beliebigen Punkt
P den Strahl bis yum inmern Kreis nad) p‘ zieht; bdie
Senfredite aug p’ ergiebt dann beim Senitt mit dem Strahl
aus P einen Bwifdenpuntt P* ey @djattenfurve auf Hem
Cylindevmantel. Auf diefelbe Ut ind mefrere Punfte feft-
gujtellen umbd durd) eine ftetige Surve freifhdndig 3u verbinden.

§ig. 77. ®egeben ift ein halber wagredyter
Dohleylinder von dem Profil ABCDEFG e b it
sugehdrigem Grund- unp Aufrig,
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Hafber Cylinder mit punber Decplatie. 11

Der Hohleylinder liegt woch) tetlweife tm Selbjt{djatten,
weil bas unterwd(bte Stitd BCD Ffeine Qichtftrahlen empjdngt;
erft von D ab fallen die Qudjtjtrahlen wieder auf die Flache
DEF auf.

Bieht man aljo aud
B! den Strahl bis ur
Wagredyten aud D 3
J, fo ift bie aus J nad)
recjtd gezogene Mantel=
finie die Selbftidjatten=
grenje; Der $Hohleylinder
fei aber fenfred)t gum
Grundjcynitt abgefcnit:
te und e8 wird baher
noch au unterfudjen fein,
wic von J oaud bdie
Sdjattengrenge nad) (int3
perfduft. Cin Gtrafiberithre den Bogen BCD in D
fo ift jevenfall3 fidjer, baf i dasd Bogenfticd BC fein Qicht
eindringen fam; benu, Yoeni man fich durd) bie Piantellinte
C,C, eine Gbene gelegt denft mit etner Neigung vor 45°
aur Yufrifebene (@eitenfyur H C), fo yoitrden alle in biefer
Gbene gezogenen Qichtftrahlen, Dden Cylinbevmantel bevithren;
feiner witrde fchneiden; C* ift alfo Anfangspuntt des Selbit-
fdhattens, woeil erft vom Puntt C ab fdyriige Cidjtitrahlen auf
die Gylindermantelfliche einbringen founemn.

Gine weite i Dderjelben Ridjtung durd) eine Pantel=
Ginte K gedadjte Ehbene witvde nad)y der PMantellinie K,
fdmeiben und diefe wiitde von dem ugehirigen Strahl K,
in K’ gefvoffen werden; K’ ift affo ein Puntt dev Sdjatten=
grenze; diejelbe Qonftruftion (Rt fid) noch fite weiteve bes

Kig. 7.
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112 Beijpiele.

liebig angenommene Swifdjenpuntte amvenden und man erhilt
pann bie Kurve JK/C,

Sur Crmittlung de8 Sdjlagidjattend an  der Wand,
weldje von der Kante A, B, C, D, G, geworfen witd, jiehe
man im Seitentify von den Punften ABC 2. bdie Strablen;
ihre ujtreffpuntte an der LWanbd begeidhnen die Hohen bder
jugehivigen Odjattenpunite und bdie Sdnittpunfte bdiefer
Hohenlinien mit den Strahlen aus A,B,C, zc. find bie
Sdjattenpuntte felbft.

Die Grenglinie des Schlagidhattend an der Wanbd zeigt
fich nun wie folgt. Junddhjt von oben ab fieht man A, A%, al8
Sdjatten der auf bder ufrifebene fenfrechten Gevaden ag;
fobanm A’ B! Berithrend von A,B,; jest itbernimmt ein
Stiid der Kante B, B, bdie Funftion ald Streiflinie und
jwar von B, ab bi3 B,, wo bder durd) J, ritdwirtd ver-
lingerte Strahl bie Kante B B, getvoffen Bat.

BWiv haben gefehen, daf bder Strahl aus B, in J auf
et Hofleylinder auftrifft; der Strahl aus B, ftreift bden
Cnopuntt J, und tifft auf der Wand in JY, auf; alle
weiteren ved)td von B, liegendben Punfte bis B, fenden ifhre
Otrahlen direft an die Wand, fo dafy alfo thatfidylich B,B,
|dattenwerfend ift und die Scjattengvene J,B’, erzeugt;
diefe Gevade itber{dhneidet die Sdjattenlinie der Aufenfante
B,C,D,E, und bda biefer Fall fehr hiufig bet Schlagfdhatten
bon Gefimfen auf LWandflidjen eintritt, fo fei hiemit auf
diefe eigentitmliche Cridjeinung befonders hingewiefen. Jn allen
Sdllen, wo fid)y Schlagichatten auf der Wand itberfdhmeiden
ift immer ber dufeve Umrif ald8 Sdjattengrense feftsuhalten.

$ig. 78. Ring mit Grundildden parallel dex
Aufriebene.
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Wagrechter Ring. 115

Der Selbftichatten it im
Aufrip nidyt fichtbar; bie ein:
selen Kreife ergeben auf bder
Aufrifebene fongruente Figuven
als Sdylagidatten; e3 evhellt
bies fofort davaus, daf man
jih bie Kreife einfad) n ber
Cichtftrahlenvidhtung b8 zur

Aufrifebene guvitdgejdjoben

denfen fann; die Ljung unfever iy

Aufgabe befteht aljo wie aus der N ’j s
Ftqur erfichtlich einfac) darvin, P —

bafp wir bdie Mittelpuntie bdev | A —
RKreife auf die Aufrifebene Fu- ig. 78.

vitditvagen und mit den Halbmeffern bded Ring3 Rreife be=
fthreiben und diefe durd) Tangenten unter 45° verbinden.

Fig. 79. Wagredyter Ning.

Denft man fid) zundadit den Ring voll, fo ift 8 em
fenfrechter Sreiseylinder und der Selbftjdjatien wivd gefunden,
wenn man von den Berithrungdpuntten a und b der Straflen
an dermnt Grundreis die Mantellinien A, A, und B, B, hod)-
sicht. Die Schatten diefer Linien fallen nad) A A’, und
B’ B’ : bie obere Gremyfurve ergiebt fid) ausd dem obeven
Halbfreid a g ¢ e b; die untere Grenge aud dem untern Halb-
frei3 a £ d hb; (im Aufriy A, F, B,). Damit ift dev dufere
miig B B, H, D/, F, A/, A’ G'C' E bes Sdjlag-
idhattens feftgejtellt. G fept i) aujammen ausd swet Halb-
ellipfenn und 3wei Senfrechten und zwar berithren die Sent-
vechten bdie Ellipjen.

Freyberger, Perjpeltive.
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114 Beijpiele,

Hig. 79,

Am innern (hohl) Cylinder find undchit swei Selbt-
Idjattenfurven J L und K M von der At der Kurve O, K
J in Fig. 77 und e8 liefert dann der obeve Halbreis io k
den einen Teil der Schlagfchattenturve und dev unteve Halb-
frei3 i p k den amdern; ibre Sdpnittpuntte liegen in I/
und M.

Rijde.

§ig. 80. Die Nijdje ift hier ein Halber hohler Kreis-
chlinder oben in einer Vievtelstugel endigend.
Siir den Selbftjdhatten der Nifehe Jomweit fie chlinderformig

A B F SR L ey L

S e ST A
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Hohle Halbfugel. 115

ift, fonnen wiv jo ofhne weitered
bie Strahlen von den Puntten
a und b big zur Mantelfldde
nac) al, bl guritdziehen und
von hier big zu den zugehBrigen
Strafhlen im Aufrig hod)loten,
womit wir Al und B! exfalten.
Die Sadje Hat aber ein
Gnbe, fobald die Anfrifjtrahlen
in die Kugelflade auftveffen;
denn jeder weiteve Anftreffpuntt
liegt jet auf einem anbdern
Bavallelfreis. Wo 3. B. der
Strahl aud D auftrifft ift erft
au unterfudjen.  Pian legt ju
biefem Bwed buvch D in dex Lidyt-
ftrahlenvichtung und  fenfredht Fig. 80,
sur Aufrifgebene eine Hilfsebene, 1nd fonftruiert mit Hilfe von
Pavallelfreifen den Schnitt bdiefer Ebene mit dev Nifdje. Der
Sdjnitt evgiebt die Kurve D EF G H unbd der Strafl aus D
{iefert nun in D! einen Puntt der Schattenfurve. Anf diefe
Weife fann man Dbeliebig viele weitere Puntte fonftruieven.

e e

i
I B
i
i
|
|

e

$Hohle HalbEngel.

Fig. 81. Diefes Beijpiel bietet eine andeve und genauere
Qfung ber legten Aufgabe. Anfongs- und CEndpunit des
Selbjtihattens find jedenfalls die BeviihrungSpuntte A und B
be3 Lidhtftvahls am Randfreid. Jum Verftindnis der Kons
fruftion von Jwifchenpuntten denfe man fid) eine uv Aujrif-
ebenie fenfrechte Hilfgebene in der Ridytung des Lichtftrah(3
C d und lote auf diefe Gbene den Lid)tftrahl 3. B. ded Jwijdjen-
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116 Beijpiele.

punttes E. Der Strahl dvd) E liegt in einer ur Aufrif-

ebene fenfredjten Gbene B F ; bdiefe wird nad) Cd Bhinausg-

geviidt, fo dafy Mittelpuntt M auf A B nad) B gleitet und

jest flabpt man um O d bdie Ghene mit dem Gtrall in die

Aufrifebene nieder; der Sehnitt der Chene E F mit ber ijche
120

o A
"alg SR N
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Fig. 81.

ift davgeftellt durd) den Halbfreis Ez B Fo und per durd) B
gehende Strafl durd) Es Bs; diefe Gerade it die wahre Grofe
de3 ©tahls aus E; unbd wenn man jest Puntt By in verjelben
Richtung wie er mit der Chene hereingefdjoben wurde wieder
hinausidyiebt, fo evgiebt fich der Sdjattenpunft E;.

Widgtig hiebei ift der Winfel s By Fy, denn 3 it der
Neigungdwinfel de3 Strahls £ E; an Aufrifebene; da bdie
Strafhlen alle pavallel geben, fo bleibt diefer IWintel gleid)
und man fann ihn daber fonftruieren, indem man irgendio
auferhalb bdev Figur eine beliebige Gerade o f aiebt, an diefer
einen Winfel von 45° fe e antrigt (e ey ift beliebig lang),




Genfredhter Kreidtegel. 117

pon e aud mit e e; den Vogen ey £ zieht und in £ die Sents
vecjte evvichtet, Dig fie die mit ef Pavallele durd) er in €’
{dmeidet, fo ift ez e £ der gefuchte LWintel,

Die Konjtruftion fitv einen beliebigen Punft G ijt alfo
folgenbe. Auj der verlingerten A B jiehe duvd) einen Punit
Ms eine Gerade in bder Ridtung der Uufrifprojeftion der
Qichtftrahlen umd von G pavallel A B bdie Gerabe G Go; be:
fhreibe nun aud My mit My Gz einen Halbfreid und lege an
Gro den Winlel e e £ an, bid er den Halbfreid in G jdynetdet;
von Gg ziehe parvallel A B ferein nad) bem Strahl aud G,
fo ift der Tveffpuntt Gy ein Punft der Sdjattengrense.

Hat man einmal einen Punft Ez odber Gz ermittelt, o
broudit man nur Es Mo 31 ziehen und der Sdnitt diefer Ge-
taben mit bden verjdjiedenen Pavallelfreifen liefert dann die
weiteven Punfte, Hs J3 2.

@3 ift pamit erfpart, aus H, J, bdie su E, E; Parallele
qu siehen. Die Schattengrenge ift eine cbene Kurve von der
Gpur E, M,.

Diefe Konftruftion liefert ohne Cingeidynen von Sdynitten
eine genaue Punftreihe filv die Sdattenturbe.

Senfredyter Kreisfegel.

Fig. 82. Die Lage ded Kegeld ift fo gewdhlt, daf ein
Teil des Sdattens in bie Aujrifjebene, der andeve in bie
®runbdebene fallt.

Bur Konftruftion Hes Schattens in der Grundrifpebene dente
man fid) diefe nod) itber den Guundjdhnitt hinaus verlingert
und den Sehjatten s, dev Spige fonjtruiert, jo bilden die Tan-
genten an den Grundiveid s, a und s, b bdie OGrenjen des
Sdylagidattens in der Grumbdrifebene; s, a jdymeidet die Auf-
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Senfrechter Sreistegel auf der Gypibe ftefend. — Doppelegel. 119

vifebene in C und s: b in D; ber Sdjatten geht nun von
piefen Deiden Buniten aud in der Wufrifebene weiter und var
nach dem Sdjattenpunit S' der Spige S ded RKegelS. Lotet
man jept nod) aud den Punften a und b bid zur Projeftion
bes Grunbdfreifes tm Aufrip nad) A und B hod), jo hat nan
in den Mantellinien S A und S B die Grengen ded Selbit-
{cdhattens auf dem Kegelmantel.

Senfrediter Kreisfegel anf der Spihe jtehend.

Fig. 83. Der Sdhatten bed Grundfreifes um G auf
bie Grunbrifebene wird evhalten, wenn man den Sdjattens
punft m. des Mittelpunfts M fucd)t und aud me mit dem
gleichen Halbmefjer de8 Grunbdiveifes einen RKreid befdjretbt;
biefer Sreis bildet mit ben bon m an ifhn gezogenen Tangenten
ma und mb die Sclagidjattengrenze in der Grundrifebene ;
bie Gremlinien {chneidben den Grumdidnitt in C und Dj
on Dier aus geht alfo ber Sdjatten nad) der Uufrifebene
itber. Auf diefe wirft der Grundireid feinen Schatten in
der Form einer Gllipfe; fie ift durcy einte Reifje von auf dem
Grundfreid um M beliebig angenommenen Puntten 3u fons
fruieven und geht duvd) D; die Tangente vorr C ausd an die
Gllipfe {chliept den Umrif des Sdjattens in der Aunfrifpebene.
Der Selbftichatten ift durd) Uebertragung ber Berithrungspuntte
a umd b auf bden Grunbdfreid und duvd) BVerbindung bdiefer
Punfte mit der Spie u finden.

Doppelfegel.

Fig. 84 Sonfteuiert marn nad) Avt dev vorhergegangenen
Beiipiele den Schatten dHes Doppelfegel8 in die Grundrifebene,
und Gievauf in die Aufrifebene, fo fdjueiden fid) Ddie

e e e T s e




120 Betjpiele.

Fig. 83.

Sdjattengrenzen auf dem Grundidnitt. Dad von s big
gum Grundidynitt in der Grunbdriebene liegende Stitd wund
0a8 bon Dhier aud aufwirts big sum Schattenpuntt S* in
ber Aufrifsebene [liegendbe Teil bilden bden Sehlagichatten

Tl s I s e e e é w
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Gruppe von Kdrpern in jdrager Stellung. 121
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bes Doppelfegeld; ber Selbftjdatten it ivieber gefunven
burc) Uebertragung dev Beriihrungspunite dev Tangenten in
der Grumbdrifebene auf die Grunbdfreife unbd fitr das furze
cylindrifdje Stitd dburch) Hevaufloten der Mantellinie aud den
Berithrungdyuntten der Qichtftrahlenvidhtung an den Grunbdfreis.
Snteveffant ift bet bdiejem Beifpiel, wie fid) der Schatten im
Aufri abfekt.

Fig. 85. Gruppe vou Korpern in jdriger Stellung.

Um Hiebei beftimmen 3u Tonnen auf weldje Flacen das
Qicht nody anftreffen fann, seidme man fid) etnen Seitenrify
Ser Gruppe mit der Lidtftvahlentidjhung, und man fieht dann
leicht, wo Die Gtreiflinien liegen miiffen.

Bur Beftimnung ded Qichtitrahls im Seitenvip fonftrutert
man den Schattenpunit S* der Spibe S an der LWanbd; damit
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Sugel 125

ift bie Anftreffhohe an der Wand gegeben und die Perbindiungs-
(inie mit der Pyramidenjpite im Seitenrif begeidynet die Licht-
itrahlenviytung. Bon da ab fann die Aufgabe nacd)y vt der
bisherigen weitergeldt werocn.

Fig. 86. SKugel.

Denft man fich an eine Kugel einen Berithrungdeylinder
in ber Ludtftrahlentidytung gelegt, fo miifte diefer Cylinver
jedenfall8 benfelbert Durchmeffer wie die RQugel haben; bie
Achie des Cylinders ginge durd) dem Mittelpuntt dev Kugel;
jebe eingelne Mantellinie ftreifte die Kugel in einem Puntte
deflen Halbmeffer auf diefer Mantellinte fenfrecht ftiinde (nady
dent gcmnetrifcﬁeu Safy: ,Die Tangente eines RKreifes fteht
auf dern Halbmeffer 1hres Beviihrunggpuntted fenfredt”) alle | B
diefe Berithrungdpuntte gujanumen iegent alfo i einer gu dem | B
Mantellinien (Ridhtitrahlen) fentredjten Gbene, weldje duvcy I
ben Mittelpuntt der Kugel geht: eine {olche Ebene fdjneidet ]
dent Cylinder nad) ecinem Kreis, welcjer auf der Kugel Grof- '
freis ift; die Aufgabe ift alfo suvitdgefiifet, ouf biejenige, _
den Scynitt einer Ebene mit einem Cylinber zu zeidmen. ;l

Der Gang der Vbjung 1jt nun folgender: Diehe in dev
Grundrificbene eine Gerade hh in ve Cichtitvahlenvidyung; ‘
bied fei die Spur einev neuen Aufrifebene, auf welche iv |
mun [oten wollen. v ziefen zundd)it den neuen Mmrif dex
Kugel, deffen Mittelpunit M, im felben Abftand von HH
liegt twie M vom alten Grundfdnitt und ebenfalls fentrecht
fiber m in Beyug auf den neuen Grundfchnitt hh; in diefer
nenen Aufripebene zeigt fid) vev Qichtftrafl in feiner wabhren
Qinge und Jeigung uv Grundrifebene ; jeine Ridjtung wird
gefunben, wenn man ous dem gleichichentlig rechtwintligen
Dreied CDH, HC nad) E Beruntertlappt und in E eine
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Drefungd-Cllipjoid. 1925

Centredyte evvidytet, bis fie die aug C mit HD Barallele in
F tiifft; FH begeinet die neue Qichtitrahlenvichtung ; 3ieht
man an ben meuen Rugelumrif die jo geridjteten ‘Tangenten,
bie in G, und H, Devithren, fo find dies bie Umrig-Mantel-
(inien des Berithrungseylinders; G, H, ift die Projeftion dev
Beriihrungstreislinie oder dev durd) M, 3u pert Mantellinien
fenfrechte Gylinderfchnitt; wird nun diefer Sdnitt nad) der
Ghrundrifebene gelotet und von da nady dev alten Aufrifgebene
iibertragen, fo ift Ddamit die Grenze bes Selbitidhattend dev
Kugel gefunden. Den Sdlagjdjatten beftimmt man ivieder
aus der Streiflinie in befannter Weife durd) Annahme vers
{chiedener Jwifchenpuntte.

Die Halbtugel G, K, H, liegt aljo m Sdjatten; bdie
andere G, I, H, im Lidjt; wo der Strahl fenfredht auftifft,
alfo Gei T, ift Gellfted Licht und wenn man bis (& 1 eine
Anzahl Bonen einteilt fo fBnnen damit Qichtftreifen beyeichuet
fooroert.

Yehnliches gilt fiiv die Schattenpartic in Beyug auf Ab-
ftufung durd) suritdgeworfenes Qidyt; an G, H, biveft an:
fdhliefiend ift e3 am dunfelften, weiter abwdrts jedod) hellt fid)
ber Scjatten immer mehr auf, fo daf ev fid) unten vom Sdylag-
jchatten wirfjom ablhebt.

PWie {chon eingangd bemerft, enthdlt bdiefe jogenannte
Novmalfugel alle miglidhen Stufen ded Yidytes und besd
Celbftjchattens und es fommt aljo zur Beftimmung dev Ab-
fonung einev Deliebigen Fliiche nur davauf am, fie mit der
gleidhgerichteten Stelle bdiefer Normalfugel in Cinflong zu
bringen.

Drehungd-Ellipjoid.

Fig. 89, Jm Aufrip beriifrt der Stvafhl in C und D,

fymetrijd) dazu liegen B und F; im Grundrif hot man auf
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126 Beifpiele.

diefelbe Art a, b, e und f erhalten; dem Punften a und b
entfprecdjen im Aufrif A und B, den Punften C und D im
Grunbdrig ¢ und d.

Ut weitere Hilfdpuntte su erfalten, fann man die Kon-
ftruttion mit Beviihrungstegeln beniigen. Denft man fid) von
irgend einem Punft J der verlingevten Achfe des Elipfoids
ant biefed einen Beriihrungsfegel gelegt, dev nad) dem Parallel-
freis G H bevithrt, {o ift jedenfalls auf bdiefem Paralelfreis
aud) ein Puntt der Selbftichattenturve (wenn der Parallelfreis
nid)t itber dem hochften Punft der Streiflinie Liegt) und zwar
witd died der AnfangSpuntt der Mantellinie fein, die fitr den
Kegel den Selbjtjicyatten abgrenzt. Sudht man fid) daher
nad) dem Verfahren in Fig. 83 diefen Punft, fo ift diefer
et Punft der Stveiflinie. Auf diefe At Fonnen beliehig
biele Punfte gefucht werden. Bunichit inteveffant ift der
hodyjte und dev tiefjte Puntt; fie liegen beide in ber Symetrie-
chene U V. Man hat hier die Tangente in der Ridjtung
be§ um 45° gedrehten Lichtftrahls an den Kegel zu legen,
dadburd) bdie Hohenlage des Pavallelfreifed zu beftimmen, auf
oem der hidhjte Punft liegen muf und {hlieRlich diefen Vunit
ourd) einen Strahl unter 45° aus dev Spite des Kegeld auf
vem Pavallelfreid abjufdineiden.
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