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Strahlen nadzuweilen. Andets aber liegt die Sadie, wenn wiv um-
gekehrt die Strahlen betraditen, die von verldiiedenen Punkten
der Sonnenoberfliche aus durch einen Punkt eines irdilden Korvpers
gehen; fie find nicit parallel, fondern bilden Winkel mit einander, die
bis zu der fehr wahinehmbaren Grofe eines halben Grades wadifen
konnen. Zichen wir namlih von zwei gegeniiberliegenden Punkten
des Sonnenrandes aus Strahlen durd einen ivdifdien Punkt, (o bilden
diefe einen Winkel miteinander, den man als (deinbave Grohe der
Sonne bezeiinet, und der im Jahvesmittel etwa gleih einem halben
Grade (31] ift.

Diele [deinbare Grofe der
Sonne it die Urlace der ver-

[dwommenen Randev der durdh bt A
die Sonne erzeugten Sclag- D e
(hatten,der(ogenanntenHalb- paee Sl SIS 1z

[hatten; wie man aus der
RAbb.101 (ofort exkennt, nimmt
die Breite A5 dieles ver-
[hwommenen Randes mit der Rbb. 101
Entfernung des (chattenwerfen-
den Korpers von der [chattenempfangenden Oberfliche zu. Diefer Rand
witrde ver[dwinden, wenn die von ver(thiedenen Punkfen der Sonne
aus durd einen irdifcen Punkt gehenden Strahlen parallel waren,
wenn alfo die [theinbare Groke der Sonne — wie die eines Fixlterns —
gleidt Null wave. Ware ein Fixltern hell genug, um deutliche Schlag-
[hatten zu erzeugen, [0 wiivden diefe vollltindig [charf begvenzt [ein.
Wir wollen uns nun zunddift mit den durch die Sonne erzeugten
Schatten befalfen und dabei die Sonnenftvahlen als pavallel annehmen,
allo den ver[hwommenen Rand vorldufig aufer Adit lallen.

. Schatten bei unendlich ferner Lichtquelle.
§ 27. Die Annahme des Sonnenpunktes.

Die Sonnenfltrahlen belifen, wie alle Parallelen, einen Fludtpunkt,
den wiv einfad dadurch finden, das wir durdh das Ruge einen Sonnen-
(tvahl legen und ihn mit der Bildebene (dineiden. Diefen Fluditpunkt
detr Sonnen(trahlen wollen wir kuvz ,,Sonnenpunkt* nennen und mit
S bezeidnen; ev ift offenbar nidits andeves, als das pev(pektivildie
Bild des Sonnenmittelpunktes. Wenn die Strahlenriitung nicht




durdh irgend eine Annahme feltgelegt ilt, konnen wir diefen Punkt
ganz beliebig annehmen. Denken wir uns die Sonne im Riiken des
Belthauers, (o liegt der Punkt .S, wie aus [einer Konltruktion un-
mittelbar folgt, unter dem Hovizonte; (teht aber die Sonne vor dem
Beldhauer, (o daf (ie (elblt ein wirkliches perfpektivifches Bild ergiebt,
(o liegt & itber dem Hovizonte.

Die Horizontalprojektionen der pavallelen Sonnenftvahlen (ind
natiitlich ebenfalls parallel; (ie befifen allo ebenfalls einen Fluditpunkt,
der mit .5 bezeihnet werden mag. Wie wir (hon im § 9 (ahen,
liegt der Fluditpunkt einer beliebig geneigten Gevaden in der durd
den Fludhtpunkt ihver Horvizontalprojektion gehenden Uertikalen; wir
finden daher den Punkt .S einfah daduvch, daf wir den Punkt .§
auf den Horizont projizieven. Die Uertikale S5 ift die Fluditgevade
([ § 3) der durch die Sonnenftvahlen gehenden Uertikalebenen.

Fallen die Sonnenftrahlen parallel der Bildebene ein, fo find (ie
auch im Bilde parallel, .5" liegt allo in unendlicher Ferne; thre Horizontal-
projektionen [(ind dem Hovizonte parvallel, S liegt ebenfalls in un-
endlicher Ferne.

Sind die durdr die Sonnenftrahlen gehenden Uertikalebenen redht-
winklig zur Bildebene, (o fallt S*mit dem Hauptpunkte 77 zufammen und
Sliegt in dev duvch /4 gehenden Uertikalen iibet oder unter dem Horizonte.

Steht die Sonne gerade am Horizonte, (o Ffillt .5 mit .S* zu-
[ammen; die Schatten auf der Hovizontalebene (tehender Kérper auf
diefe Ebene werden jetit unendlih lang.

Rud die Fluditpunkte der Projektionen der Sonnenltrahlen auf
nidit hovizontale Ebenen kdnnen von Widitigkeit fein. Wie devr Fludit-
punkt der Horizontalprvojektionen dev Strahlen auf der Fludhtgeraden
der Horizontalebenen, dem Hovizonte, liegt, (o liegt der Fludit-
punkt der Projektionen der Strahlen auf irgend eine anderve
Ebene auf der Fluditgeraden dieler Ebene. So wird beilpiels-
weile der Fluhtpunkt der Projektionen der Strahlen auf eine zur
Bildebene veitwinklige Uertikalebene gefunden, indem man durd den
Hauptpunkt eine vertikale Gerade zieht und den Punkt.S'auf fie projiziert.

Die Projektionen der Sonnenftrahlen auf die Bildebene (elblt oder
eine mit thv parallele Ebene (ind auch im Bilde parallel; ithr Fludt-
punkt liegt allo in unendlider Ferne und zwar in der Riditung, die fich
durdh Uerbindung der Punkte .5 und A ergiebt. Diele Uerbindungs-
linie 75" it namlich offenbar die Fluditgerade dev Ebenen, die auf der
Bildebene redtwinklig ftehen und durdh die Sonne gehen. Tit diefex
Riditung (ind daher die Projektionen der Strahlen aud im Bilde pavallel.
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§ 28. Der Sdatten eines Punkts auf die Grundebene.

P (el ¢in beliebiger Punkt
des Raumes, 2 [eine Pro- J
jektion auf die Grundebene. 54
Ziehen wir die gerade Linie /
£S5, (o (tellt diefe den durch o
£ gehenden Sonnen(trahl G
dar. Denken wir uns durd 4
diefen Strahl eine vertikale o -
Ebene gelegt, (o (hneidet =
fie die Grundebene in .57 b
dev Sdnittpunkt 2 von ;

PS und P.5" it allo der oﬁ’/’/

Scinittpunkt des Strahls Abb. 102
mit der Grundebene, d. h.

der Schatten des Punkts F it
auf diefe Ebene. — Denken > s
wir uns etwa 27" als einen s A
dunnen, vertikal [tehenden Sl
Stab, (0 ift 27 fein Sthlag- S
[dhatten auf die Grundebene. i .
Die Abbildungen 102 und i g
103 zeigen diele Konltruk- Rbb. 103

tion fitr einen iiber und Ffiir

einen unter dem Hovizonte AS
liegenden Sonnenpunkt. — eI
Liegt .S iiber dem Hori- 2
zonte und ift im Bilde S5 ’/T |
= PR onlt.SE|[L.SLP, == o | — 49
P fallt allo in unendliche g '
Ferne ([ Abb. 104). Tatlad-

lihaber wirfteinnod (o lan- I
gev vertikaler Stab, wenn W o

die Sonne auch noch (o tief -
(teht, [tets einen endlichen Abb. 104

Schatten auf die Grund-

ebene. Wie evklavt [ich diefer [dheinbave Widerfpruch? 1n diefem Falle
etftreckt (ich dev Schatten des vertikalen Stabes bis an die Gegen-
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gerade, die durch die Projektion des Ruges auf die Grundebene
gehende Parallele zur Grundlinie. Wir willen beceits, daf (ih jeder
Punkt der Gegengeraden in unendlicher Ferne abbildet.

Liegt .S diber dem Hovizonte und it im Bilde S8 < PP [(iche
Abb. 105), fo liegt 7 oberhalb des Horizonts. Wir willen, daf ein
[older Punkt der Bildebene einem hintevr dem Belthauer liegenden
Punkte der Grundebene entlpriht. Tn Wahrheit liegt jeit allo der
P Endpunkt des Sdilag-
f RO [dhattens des Stabes
' i im Riiken des Be-
j e ~ =7 Havers, Pl lein
;. : T virtuelles Bild; das
L e o N Bildedes Shilagldiar
t tens geht iiber den
3 unteren Rand des

Abb. 105 Bildes, wenn wir ihn

audh noch (o weit hin-
aus(chicben, hinweg ins Unendliche, ift allo [tets bis an diefen Rand
zu zeiinen. Dev Punkt, in dem der Schlag(thatten die Gegengerade
[dneidet, bildet (id im Unendlidien, dev hinter dem Belchauer liegende
niht (iitbave Teil des Schlaglchattens oberhalb des Horvizonts ab
und geht von 2" aus ins Unendlide. Dieler Teil hat natiirlidherweile
keine veale Bedeutung; er ift in der Rbbildung [ridipunktiert.

e

§ 29. Der Scatten eines Punkts auf eine vertikale
und auf eine geneigte Ebene.

P Wieder fei ([LAbb.106)
S P ein Punkt des Rau-
2 _. mes, 7’ [eine Projektion
auf die Grundebene, 7
| W die Scmittlinie der

Grundebene mit einer
¢ beliebig begrenzten, ver-
T tikalen Ebene. .S ilt

wieder die Horizontal-
projektion des Lict-
Sy : (trahls 257 fie [dneidet

\y1 VW im Punkte K. Die
Abb. 106 5 durdh den Strahl gehende
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Uertikalebene [(dineidet die durd 717 gehende Uertikalebene in einer
von A ausgehenden Uertikalen; der Scinittpunkt 72 diefer Uertikalen
mit dem Strahle A5 ilt der geludite Schatten von 2 auf die Uertikal-
ebene. Denken wir uns 22 als diinnen, vertikalen Stab, [o it 2K
[ein Schatten auf die Grundebene; in A wird der Schatten gebrodien,
geht als vertikale Linie auf die Uertikalebene iiber und endigt in 7.

B Atb. 107

Wird die Grundebene in der Gevaden I7 7 von einer beliebig be-
grenzten, geneigten Ebene VWXV, deren Projektion auf die Grund-
ebene VX' ¥ ilt, geldnitten, (o (dneidet die duvcdh den Strahl 2.8
gelegte Uertikalebene die €bene in der Geraden X7 ([. Rbb. 107);
K ift, wie in Rbb. 106 der Scnittpunkt von VI und P'.S7; der
Punkt Z wird einfadh dadurdh evhalten, daf man durdh den Punkt 2,
in dem X'V und PSS’ [ih [dhneiden, eine Uertikale zieht und mit
XV [dneidet. Der
Sdmittpunkt 2 von P
PS und KL ilt der B
Sthatten des Punktes
2. — Denken wiruns
wieder '~ als ma-
teriellen Stab, (o ift
P KP" [ein Schatten.

It die Scnittlinie
der geneigten Ebene
und der Grundebene
nicht in der Zeidinung
vorhanden, (o braudit
man [ie nicht erft auf- Abb, 108
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zufuden, (ondern kann aud divekt den Schatten des Punktes P auf
eine beliebig begrenzte ebene Figur ABC ([0 Rbb. 108), deren Pro-
jektion auf die Grundebene A'B'C’ ilt, exmitteln. Die Gerade 2.5
[hreidet A'B'C' in D' und £'; zieht man durd diele Punkte Uer-
tikale, die den Umrif ABC in D und Z [dneiden, (o ift offenbar
DF die Scnittlinie der Ebene AZC mit der duvdh den Strahl ge-
legten Uertikalebene, der Sdnittpunkt 2“ von AS und DZ ift allo
der geluchte Schatten. — Der Schlag(hatten des lotrediten Stabes 27!
zerfallt in die beiden Teile 2D’ und DP",

[t die Ebene, auf die der Schatten Fillt, nicht durch eine begrenzte
Figur gegeben, [0 ermittelt man ihn am beften mittels des Fludt-
punkts S* der Projektionen der Sonnenltrahlen auf diefe Ebene. Wir
willen, dag dieler Fluditpunkt auf der Fluditgeraden der Ebene liegen
mub. Ev muf aber aud in der Fluditgeraden der Ebenen liegen, die den
Sonnenltrahlen pavallel und zu der beltrahlten Ebene reditwinklig find,
er it allo der Schnittpunkt beider Fluchtgeraden. Diele zweite Fludht-
gerade muf offenbar durd den Punkt .§ und auBerdem durd den
Fludtpunkt der auf der beftrahlten Ebene recitwinkligen Geraden
gehen. — Uon diefer Tatfade werden wir bei dev Behandlung der am
novmalen Zilinder auftretenden Schatten Gebraud madien.
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Rbb, 109 Abb. 110

Belonders widitig und auc belonders einfach it der Fall, daf die
Ebene auf der Bildebene [enkvedit ift (Abb. 110). Jeht geht die Fludt-
gevade der Ebene durch den Hauptpunkt, S* ift die Projektion von
S auf (ie; das von P auf die Ebene gefdllte Perpendikel, in dem die
Projektion 7" des Punktes 2 auf die Ebene liegen mu§, ilt ebenfalls
[enkvecdht auf der Fluditgeraden. Dieler Punkt 2" wird gefunden,

|
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indem man vom OGrundrif 7' des Punktes 7 eine Parallele zum Ho-
rizonte und von deren Scnittpunkt mit der Horizontallpur dev Ebene
eine Parallele zur Uertikallpur zieht. Die Pavallele [dineidet die von
P aus [enkvedht zur Uertikallpur gezogene Linie in 2", Der geludhte
Schatten 2 ilt nun einfa der Sdnittpunkt von 572 und S“7".
Daf diele Konltruktion ohne Weiteres audh auf eine zur Bildebene
rechitwinklige Uertikalebene anwendbar ift, verlteht [ih wohl von
felbft. Da aber diefer Fall belonders oft vorkommt, ift in Abb. 109
die Exmitflung des Scattens 7 eines Punkts 7 auf eine [olhe Ebene
davgeltellt worden. — Tn den Rbb. 109 und 110 it der gebvodiene
Schatten des ganzen [enkvediten Stabes 77" angegeben worden.

§ 30. Schatten von Geraden und ebenflichig begrenzien
Korpern auf Ebenen.

Der Schatten einer Gevaden auf eine Ebene it als Schnitt
zweier Ebenen — ndmlidh der durch die Gevade gehenden Strahlen-
ebene und der belchatteten Ebene — wieder eine Gevade. Tan braudt
daher nur die Schatten zweier beliebiger Punkte der Geraden auf die
Ebene aufzuludien und durd die beiden Schattenpunkte eine Gerade
zu ziechen. Der Sdmittpunkt der Geraden mit der Ebene ift [tets fein
eigenev Schatten; ift diefer Punkt allo im Bilde vorhanden oder leicht
zu ermitteln, (o braucht man nur nod den Sdatten eines andemn
Punkts der Geraden aufzufuden und durd thn und den Schnittpunkt
eine Gerade zu legen.

Handelt es (ih um den Schatten eines ebenflaciig begrenzten
Korpers, [0 hat man, wie [hon aus dem im § 26 Gelagten hervor-
geht, nur die Schatten dev einzelnen, die Eigenldattengrenze bildenden
Kanten auf die Ebene zu ermitteln. Tan [udit alfo die Schatten der
Ekpunkte auf, die dem die Eigenlthattengrenze bildenden Linienzuge
angehoren und verbindet die Schatten diefer Edkpunkte in derlelben
Reihenfolge. — Sind die dev Eigenldattengrenze angehdvigen Kanten
und Edpunkte niit ohne Weiteres zu erkennen, o fudt man die
Schatten aller Edpunkte auf die Ebene auf und verbindet die aufer(ten
diefer Punkte. So erhdlt man den Umrif des Scilaglchattens, und
die Kanten des Kdrpers, deren Schatten dielen Umrik bilden, [ind eben
die die Schattengrenze bildenden Kanten. Die Edpunkte, deven Schatten
in das Innere des gefundenen Sdilag(dhattens fallen, find enfweder im
Lihit oder im Schatten, gehdven allo dem ganz im Lichte oder dem
ganz im Schatten befindlien Teile der kovperlihen Oberflace an.

Meilfel, Cehrbud der Perlpehtive. 8
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Die Evmittelung des Schlaglhattenumrilles durdr Uerbindung der
aufer(ten Schattenpunkte (et allevdings voraus, daf der Korper keine
einfpringenden Fladenwinkel belift; ilt diele Uorauslefung nidit exfiillt,
fo mub man den Korper in mehveve Teile, die keine einlpringenden
Flacdenwinkel enthalten, zerlegen und den Schatten jedes diefer Teile
fir fich evmitteln.
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Die Abb. 111 zeigt den Sdilaglchatten, den ein auf dev Grund-
ebene f[tehendes, veditwinkliges Parallelepiped auf diele €bene wirft.
Da der Korper auf der Grundebene [teht, kommen nuv zwei vertikale
Kanten und zwei Seiten der oberen Grundflace als [(chattenwerfend
in Betradt. Die Schatten dev vertikalen Kanten gehen nad 5; die
Schatten der Seiten der oberen Grundflache [ind einzeln dielen Kanten
patallel, und jeder Schatten geht daher nah dem Fluditpunkte der
betveffenden Kante.

Die RAbb. 112 zeigt den
Sdilaglthatten, den ein in
ganz beliebiger Lage iiber
der Grundebene [diweben- i N
des Pavallelepiped auf diele .
Ebene wirft. Ein [oldies )
Prisma belit drei Gruppen i X
von je vier gleidh langen
und pavallelen Kanten; die
Eigenlchattengrenze belteht
aus je zwei gegenitberlie-
genden Hanten aus jeder
diefer Gruppen. Da die =—
Schatten, die gleidh lange, e
patallele Strecken auf eine
Ebene bei paralleler Be-
ftrahlung werfen, gleich
lang und parallel (ind, ilt
der Umrif des Sdilag[chat-
tens in jeder Lage des Kor-
pers ein Secisedk, dellen
gegenitberliegende HKanten
paavweilegleidhund parallel
ind. Je zwei gegeniiber-
liegende Seiten des Sdilag-
[hattens gehen daher im
BildenadieinemimHorizon-
te liegenden Fluditpunkte.

In der Abb. 113 ilt dex
Schatten davgeftellt, den
eine auf der Grundebene
[tehende regelmaBige, in Abb. 114

Rbb, 113

S
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Abb. 114 der Schatten, den eine in ganz allgemeiner Lage befindliche,
beliebig geltaltete Pyramide auf die Grundebene wirft. Tan findet
diefen Schatten, indem man den Schatten der Grundflace und den
dev Spife auffudit und den Schatten dev Spiie mit den beiden Edk-
punkten des Schattens der Grundflie verbindet, die von thm aus
gelehen die duferften (ind. Da die den Umrig des Sdilagldhattens
bildenden Linien [tets die Schlaglatten dev die €igenldhattengrenze
bildenden Kanten [(ind, erkennt man aus dem Sdilaglhatten aud
divekt, welde Kanten des Korpers den Eigenlchatten begrenzen.

Da wir die Scilagldhatten von Punkten auf ver(chieden liegende
Ebenen [dhon zu evmitteln gelevnt haben, konnen wir nun auch ohne
Weiteres den Schlaglthatten eines Korpers auf einen andern finden.
Die Abb. 115, 116, 117, 118 geben ver[chiedene Beilpiele als Anwen-
dungen der belprodienen Konltvuktionsmethoden. Bei der Rbb. 117
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ift auch angegeben, wie die Schnittlinien der Dader direkt im Bilde
konftruiert werden konnen. Die Abb. 118 zeigt eine Rethe von Kon-
[olen, von denen jedes [einen Schatten auf das folgende wirft.

R




Bet diefen Konltruktionen 1aGt fich mit Uorteil die [chon erwahnte
Catfache benufen, daf der Schatten, den eine Gerade auf eine Ebene
wirft, (tets durdr den Punkt gehen muB, in dem die Gerade die Ebene
[hnetdet, aud dann, wenn diefer Schnittpunkt am Koérper nicit vor-
handen ift. Ein (oldier Punkt ift beilpielsweile der Punkt 2 in
Rbb. 118.

MNodh ein widtiges
Geles muf an dieler
Stelle belprodien wer-
den. E€in Kovper /
([ Rbb. 119], der von
einev Lichtquelle Z
beltrahlt wivd, werfe
auf eine Ebene einen
vom Umrille 7' be-
grenzten Sdilagldhat-
ten. In der Strahlen-
vidhtung hinter dem
Kérper 7 befinde [ich
ein Kovper /77, dellen
auf diefelbe Ebene
fallender Schlag(chat-
ten den Umrif 7/
belift. Wir wollen
annehmen, daf die
Umrilfe 7 und 7/
[ih durdilchneiden;

Abb. 120 =/
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thre Schnittpunkte [(eten 4’ und 5. — Der Korper / wirft nun aud
einen Schatten auf den Korper //; wenn /7' und 77' (ich duvch(chneiden,
fallt aber der Schatten von / nidt ganz, [(ondern nuv teilweile auf
/7 — der Reft fallt auf die Ebene. Der Umrif des von 7 auf 77
gewotfenen Scilaglthattens [dneidet dann die Eigenfchattengrenze von
/7 in zwei Punkten 4 und 5, und diele Punkte der Schattengrenze
find eben diejenigen, deven Schatten die Schnittpunkte A’ und 5 find.
Die hohlt wihtigen Punkte 4 und B findet man allo da-
durd, daf man von den Sdnittpunkten A‘ und B’ Lidit-
(trahlen zuriidk- S
zieht und mit dex

Schattengrenze
von /7 [dinetdet. i

Die folgenden Rb-
bildungen zeigen ein-
ige Beilpiele. Rbb.120
[telltdenSdhattendar,
den ein (tehendes auf _
ein liegendes redt- ——— ki S
winkliges Parvallele- 8- "
piped wirft. In Abb.
121 wirft eine ftehen-
de Pyramide ihven
Schatten auf ein lie- r—
gendes Prisma. TIn e
beiden Fallen [ind die
Punkte A und 5 und
ihre Schatten 4 und
5 belonders hervor-
gehoben.

Abb. 121

§ 31. Der Sclaglthatten eines Kreiles.

Die vom leudtenden Punkte aus durdr die Punkte des Kreiles
gehenden Strahlen bilden eine Kegelflade zweiter Ovdnung, dev Schatten
des Wreifes auf eine beliebige E€bene ift allo unter allen Umltanden
ein Kegelldwnitt. Da wir hiev parallele Beltrahlung vovausfegen, geht
dev Strahlenkegel in einen Zilinder fiber. Da dev ebene Schnitt eines
Kreiszilinders oder eines Zilinders zweiter Ovdnung im RAllgemeinen
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eine Elliple ift, muf bei parvalleler Beltrahlung der Schatten eines
Kreifes auf eine Ebene eine Elliple fein. — Tn befonderen Fallen geht
die Ellipfe in einen Kreis von dem Radius des [(hattenwerfenden
Kreiles oder in zwei parallele Gerade iiber. Exftever Fall tritt ein,
wenn der Kreis der beltrahlten Ebene parvallel ift, oder wenn die
Ebene des KHreiles und die beltrahlte Ebene Wedhlelldhnitte des Strahlen-
zilinders (ind, leftever Fall ergiebt (ih, wenn die beltrahlte Ebene
den HKreis duvchfchneidet und den Strahlen parvallel ilt. Dann hat
allerdings die ganze beltrahlte Ebene die Helligkeit Hull, fo daf der
Schatten keine Bedeutung mehr belit. 1t die Ebene des Kreiles den
Strahlen pavallel, o geht die Elliple in eine gerade Strecke {iber.
~ — | Daraus, daf der Sdatten
| : eines Kreiles auf eine Ebene
o % im Rllgemeinen eine Elliple
: t[t, Folgt natiirlich keineswegs,
AN daf diefer Schatten fich audh
A e : im perlpektivilchen Bilde als
R Elliple darftellen miilfe. Das
e T it nur dann der Fall, wenn
| ' diefe Ellipfe nicht bis an die
0§ durch das Ruge und die Ge-
gengerade gehende Uertikal-
, ebene heranveicht. Beriihrt (e
B aber diele Ebene, (o0 bildet (ich
: der Schatten als Pavabel ab,
> R v durchfdineidet (ie diele Ebene,
NS (o zeigt (idh der Schatten im
\ A : Bilde als Hyperbel.
Y Stellt (ich, wie gewdhnlidh,
dev Schatten des Kreiles auf
eine Ebene als Elliple dax, (o
/ finden wir diefe (tets am be-
\ quemften dadurdr, daf wir
Rbb. 123 8s dem Kreile zwei um 45° gegen
einander gedrehte Quadrate umfldireiben und die Schatten dieler
Quadrate und threr Diagonalen auf die Ebene auffuden; (o erhalten
wiv [tets 8 Tangenten mit thren Berithrungspunkten.
Wicft der Kveis auf eine Ebene einen kreisférmigen Scatten, [o
ilt damit felbltverftandlih nict gefagt, daf der Schattenkreis fih auch
im Bilde als Kreis darltelle. Das ilt, wie wir willen, nur dann dey




Fall, wenn der Schattenkreis dex
Bildebene parallel ift oder aber
dann, wenn die beltrahlte Ebene
und die Bildebene Wedi(ellchnitte
des Sehltrahlenzilinders [ind.
It die Ebene des ([chatten-
werfenden Kreiles der beftrahlten
Ebene und der Bildebene pavallel, .
[o ilt der Sdhatten in Wahrheit N
und im Bilde ein Ureis. Die
Abb. 122 zeigt Fiir dielen Fall
die Konltruktion des Sdattens.
Die Rbb. 123 (tellt den Scat-
ten eines der Bildebene paralle-
len Hreiles, die Abb. 124 den
eines andern vertikal geltellten

Kreiles, die Abb. 125 den Schatten =\

4 e 1 T e ; "1"\ ———"

eines wagerechten HKreiles, die N\
~ - . - K = =Y

Abb. 126 den Sdatten eines in Ve

Rbb, 124

beliebiger Lage befindlicien Krei-
[es aul die Orund-
ebene dar. Endlid [N =
zeigt Abb. 127 den _—
Schatten eines belie- \
bigen Kreiles auf eine
in beliebiger Lage be- . :
findlihe ebene Figur. ! S SR Soneive L L
Ueber die angewand- S
ten Konltruktionen ift
niits fleues zu [a-
gen; in allen Fallen
wurden in bekannter
Weile die Scatten
zweier um 45" gegen
einander  gedrehter,
dem Kreile umldhrie-
bener Quadrate mit by
thren Diagonalen Abb. 125
oder der Schatten des
vregelmaBigen Aditecks aufgefudit und die Elliplen eingezeidinet.
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Bei diefen Beilpielen wurde ftets angenommen, da§ der [dhatten-
werfende Kreis felblt (i als Elliple abbilde, fein Grundrif allo nicht
bis an die Gegengevade veihe. Wir willen aber, daf ein Kreis [ich
als Parvabel oder als Hyperbel abbildet, wenn fein Grundrif die Ge-
gengerade bevithet oder (ie duvdi(dneidet. Der Sdilagldatten des
Kreiles ift auch jeht im Bilde eine Elliple, Parabel oder Hyperbel, je
nacidem er ganz auberhalb der durch das Ruge gehenden, zur Bild-
ebene parallelen Uertikalebene liegt, (ie berithrt oder (ie durdildinetdet.
So zeigt Rbb. 124 cinen im Bilde hyperbolildr begrenzten Schlaglthatten.

Stellen wir uns z. B. vor, der Belhauer [tehe unter einem
Briikenbogen, der allo die durch das Auge gehende, der Bildebene
pavallele Uertikalebene duvchfchneidet; der Kreisbogen bildet [ich als
Hyperbelbogen ab. Da der Schatten des Bogens auf die Horvizontal-
ebene eine Elliple ift, die durch die beiden Punkte, in denen der Bogen
die Hovizontalebene [thneidet, gehen muf, durdildhneidet auch diele
Elliple die genannte Uertikalebene, bildet fih allo ebenfalls als Hy-
perbelbogen ab.

& 32. Die Schatten des Zilinders, des Kegels, der Kugel
und des allgemeinen Umdrehungskorpers.

1. Dexr Schatten des Zilinders.

Der Scilagfchatten eines Zilinders auf eine beliebige Ebene wird
ftets dadurd gefunden, daf man die Schlaglchatten der beiden kreis-
formigen oder — wenn der Zilinder (chief abgeldinitten it — ellip-
tifchen Grundflachen auf die Ebene evmittelt und die beiden gemein-
[amen Tangenten an diefe Schatten legt, und zwar — da zwei HKegel-
[chnitte im Allgemeinen vier gemeinfame Tangenten haben — diejenigen
von ihnen, die die Schatten von Evzeugenden dev Zilinderflache [ind.
Die Schatten der Grundflacen [ind in den wirklid vorkommenden
Fillen in der Regel in Wahrheit und im Bilde Elliplen, indeffen
konnen fie aud, wie wiv im § 31 (ahen, Parabeln oder Hyperbeln
fein. Die Bevithrungspunkte der Tangenten (ind mit belonderer Sorg-
falt zu beftimmen, da (ie die auf der Zilinderfliche liegenden Streif-
linien ergeben. Zichen wir ndmlih von den Berithrungspunkten der
Tangenten Strahlen zuriik, (o [dneiden diefe Strahlen nad dem im
§ 26 allgemein Rusgefithrten die Umrille der zugehdrigen Grundfladen
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in den Punkten, durcdh die die Stveiflinien gehen. Die Streiflinien
felblt (ind natiivliherweile Evzeugende, miiffen allo im Bilde nad dem
Fluditpunkte der Evzeugenden gehen.

Die den Scilag(chatten begrenzenden gemeinfamen Tangenten der
Schattenumrille der beiden Grundfladien find als Schatten paralleler
Gerader — namlich zweier Erzeugender der Zilinderflihe — auf eine
Ebene pavallel, gehen allo im Bilde nak einem Fluditpunkte, dev
i dev Fluditgevaden der be[hatteten €bene liegen muf. Die Ruf-
[udwng diefer Fluditgeraden haben wir im § 5 beveits kennen gelernt.
Da die beiden Tangenten als Schatten paralleler Erzeugender aber
aud in dev Fluditgeraden der durch die Evzeugenden gehenden Strahlen-
ebenen liegen miilfen, ift der gefudite Fluchtpunkt der Sdwittpunkt
der beiden Fluditgeraden.

Die den Scilaglthatten begrenzenden Tangenften finden wir nun
naci der im § 19 angegebenen Konfltruktion. Die Berithrungspunkte
honnen, wie [dhon erwdhnt, zur Ruffuung der Streiflinien dienen.

Die Punkte, in denen die Streiflinien das Bild eines Grundkereiles
(dineiden, (ind in Wahrheit Endpunkte eines Durcmellers diefes Kreiles.
Im Bilde mu§ allo ihve Uerbindungslinie durch das Bild des Mittel-
punktes des Kreiles gehen.

Wir konnen aber audh divekt, ohne Uermittlung des Schlagldhattens,
die Streiflinien finden. Wir projizieven ndmlich einen beliebigen Strahl
auf eine der beiden Endfladien des Zilinders, indem wir durch einen
beliebigen Punkt 7 des Umrilles dev Endflache einen Strahl legen,
auf ihm einen beliebigen Punkt Q annehmen, durdh ihn eine Patallele
zu den Evzeugenden zichen, (ie mit der verlangerten Endflace [chneiden
und den Sdinittpunkt Q' mit 2 verbinden. Die mit PO’ parallelen
Tangenten berithven offenbar den Umrif der Endflidie in den Punkten,
von denen aus die Streiflinien gehen, da die den Zilinder beriihvenden
Strahlenebenen die Endflidien in eben diefen parallelen Tangenten
[ineiden. Tm Bilde gehen die parallelen Tangenten natiitlih nadh
einem Fluditpunkte, der in der Fluditgeraden der Endflache liegen
muf. — Die hier im Rllgemeinen angedeutete Konftruktion werden
wit in den jet zu behandelnden befondeven Fillen durdifithren.

Wir denken uns zuerlt einen auf dev Grundebene [tehenden, techt-
winkligen Kreiszilinder. Sein Bild haben wir bereits im § 19 kennen
gelernt, Den Schatten des oberen Grundkreifes als eines der Grund-
ebene parallelen Kreiles konnen wir ohne Weiteres finden. Die den
Schlaglhatten begrenzenden Tangenten gehen in dielem einfadilten

Falle als Schatten vertikaler Evzeugender durdh .57; wir finden [ie
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allo, indem wir von S aus Tangenten an den Umrif der Grundflache
legen [[. Abb. 128].

Wit benufen dabei diein ¢
Abb.65 [S.71)angegebene Kon- *

[truktion; von den (o gefunde-
nen Berithrungspunkten aus
gehen die wvertikalen Streif-
linien. Die von.S" aus gezoge-
nen Cangenten miillen aud
den Schattenumrif der oberen
Grundflache beriihren.

Wenn die durdh das Ruge
und die Zilindevaxe gehende | \ H
Uertikalebene auf der Bild- - TS
ebene reditwinklig, das per-
(pektivilche Bild des Zilinders
allo [ymmetrilc ift, kann man
die Berithrungspunkte der von
S an den Umrif der Grund-
flacie gelegten Tangenten aud
auf eine andere Weile finden.
Da namlich die in der Abb. 65 Abb. 128
benuten Sdinittpunkte wvon
Geraden mit der Elliple naturgemdh immer etwas ungenau ausfallen,
empfiehlt es (i, die Ellipfe durdh einen Kveis zu evfefen. Bei der
gemaditen Rnnahme liegen die Hauptaxen devr Elliple [tets wagevecht
und flenkredit, und es giebt unter den veditwinkligen Scinitten des
unbegrenzt zu denkenden Zilinders (tets zwei, die (ih als Kreile ab-
bilden, Diele kreisférmigen Bilder haben wir im § 18 bereits kennen
geletnt; (e frefen, wie wiv willen, auf, wenn die Ebene des Kreiles
und die Bildebene Wedifel(hnitte des Sehltrahlenkegels (ind. — Ermitteln
wir nun einen dielev beiden Kreile, (o brauden wir nur von .5* aus
die Tangenten an ihn zu legen; durdr ihre Bevithrungspunhkte gehen
die geluditen Streiflinien.

In Rbb. 129 ift ein auf der Grundebene, allo hovizontal liegender
rechtwinklig abgeldinittener Kreiszilinder davgeftellt. Die den auf die
Grundebene fallenden Scilaglchatten begrenzenden Tangenten (ind jett
den Evzeugenden parallel, gehen allo nad dem im Horizonte liegenden
Fluditpunkte 7, der lefteren. Die direkte Konltruktion der Streif
linten fallt hiev fehr einfach aus. — €in durch den ganz beliebigen
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Punkt 7 des Umribbildes dev einen Endflache gelegter Strahl [dhneidet
die OGrundebene im Sdatten 2 diefes Punktes; eine von 2" nad
dem Fluhtpunkte 7, der €rzeugenden gezogene Gerade (chneidet die
in der Grundebene liegende Tangente BC im Punkte 2.. Jeht ilt
Pl die Projektion des Strahls 27 auf die Endflache des Zilinders:
[ie muf durdr einen Fludtpunkt /7‘ gehen, den wir ganz einfach
dadurch finden, daf wir 7.5 mit einer durd /# gehenden Uertikalen

e ¥

o

Rbb. 129

[dineiden; 7.5 it namlich offenbar die Fluditlinie der den Erzeugenden
des Zilinders und den Sonnenftrahlen parallelen Ebenen, die durd
£ gezogene Uertikale die Fluditlinie der den Grundflachen des Zilinders
parallelen Ebenen. Die Projektion des Strahls auf die Grundfliche
des Zilinders it aber die Sdinittlinie einer Ebene dev erften mit einer
der zweiten Art, muf allo einen Fluditpunkt belifen, der dev Schnitt-
punkt beider Fluditlinien it [vgl. § 3 und § 27). — Uon dielem
Fluditpunkte /7' aus, den wir allo ohne Uermittelung des Punkts 7
divekt finden konnen, ziehen wir die Tangenten an die die Endfladen
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darftellenden Ellipfen. Durdh die Berithrungspunkte gehen die Bilder
dev Streiflinien und duvch die Schatten dev Bevithrungspunkte die den
Schlag[thatten begrenzenden Tangenten der Elliplen, die die Sdatten
der Endflachen auf die Grundebene darftellen.

In dem Falle, daf die Zilinderaxe auf dev Bildebene recitwinklig
ift, liegt der Fluditpunkt der Projektionen der Strahlen auf die Grund-
flidie des Zilinders in der Riditung .S in unendlicier Ferne. Jeft

Al

—0
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Abb. 130

haben wir, um die Streiflinien zu finden, allo nur an den Grundkreis
Tangenten zu legen, die mit ZLS pavallel (ind, allo den Kreis mit
dem auf A.S rehtwinkligen Durdimeller zu [(dineiden und von den
Scnittpunkten aus nad A zu ziehen ([ Abb. 130).

Die allgemeinfte Lage des Zilinders wird im § 33 [RAbb. 141)
behandelt werden.

2. Der Schatten des Kegels.

Den Scilaglchatten eines Kegels auf eine beliebige Ebene finden
wir, indem wir zuerlt den Schatten feiner Grundflace auf diele Ebene
belftimmen. Er [tellt (ih im Bilde, wie wir willen als Kegelldhnitt,
gewohnlih als Elliple dar. Wit (uden weiter den Schatten der Spife
auf diefelbe Ebene auf und ziehen von dielem Sdattenpunkte aus
CTangenten an den den Umvif des Sdilagldhattens der Grundflache
daxltellenden Kegelldnitt. Diele beiden Tangenten und der zwilden
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ithren Berithrungspunkten liegende, gegen die Spie des Sdattens
konkave Bogen des Kegelldhnitts bilden den Umrif des Schlag(chattens.
Zichen wir von den Berithrungspunkten der Tangenten Strahlen zuriick
und [dineiden [ie mit dem Umrille der Grundflache, o evhalten wir
auf thm die beiden Punkte, von denen die Streiflinien ausgehen.

Die Streiflinien konnen wir aud divekt dadurch finden, dag wir
einen durch die Spie des Kegels gelegten Strahl mit der Ebene, in
der die Grundflace des Kegels liegt, [ineiden und von diefem Scinift-
punkte aus Tangenten an den die Grundfliche darvftellenden Kegel-
[chnitt legen. Durdi thre Bevithrungspunkte gehen die Streiflinien.
— Steht der Kegel auf dev [dattenempfangenden Ebene, [o find beide
Konftruktionen identilch.

A Fallt der Schatten der

.,.-'j’- \ Spite ins Innere des Schat-

X tens dev Ovundflache, (o ilt

der Umrif dev lefteren in

: [einem ganzen Umfange

&' Eigen[chattengrenze; es gibt

jefit keine Streiflinien mehy

und die ganze Mantelflache

des Hegels ilt im Lichte,

die Grundflace im Schatten
oder umgekehrt.

Die Abb. 131, 132, 135
zeigen die Schatten eines
mit der Grundflade auf der
Horizontalebene (tehenden,
eines mit der Spife auf
derfelben Ebene [tehenden
N und eines in geneigter Lage
[hwebenden Wegels. Die
RAbb. 133 zeigt die Be-
nuung des Punktes 7, in
dem der durdr die Kegel-
e __ [pike qeleqte Strahl die
il R verlingerte Grundflace

i [hneidet. Er muB auf der

_ Linte 7 I liegen, in der

"g_\- eine durch die Sonne und

Abb. 132 die Kegellpite gelegte Uer-
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tikalebene die verlangerte Grundfliche (chneidet und die (ich aus den
Punkten V" und W [ofort ergiebt, in denen die Horizontallpur diefer
Ebene zwei Seiten des in der Grundebene liegenden Parallelogramms
[dineidet, das die Hovizontalprojektion des der Grundfliche des Kegels
umldriebenen Quadrates ift. Die von 2 an den Umrif des Grund-
fladienbildes gelegten Tangenten evgeben in ihven Berithrungspunkten
die Rusgangspunkte der Stveiflinien. — Uon dem Sdilag(chatten it
nur ein kleiner Teil gezeiinet worden. Das Bild des Schattenumrilles
der Grundfliche it im vorliegenden Falle eine Hyperbel.

v
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Abb. 133

3, Dev Schatten devr Kugel

Die Scattengrenze einer parallel beltrahlten Hugel ift [tets ein
Grofkreis, dellen Ebene auf der Strahlenricitung (enkvecht [teht und
den wir daher dadurc finden, dag wir durdr den Mittelpunkt der
Kugel eine zur Strahlenrihitung (enkrecite Ebene legen und mit ihrer
Oberfliche [chneiden. Der diele Oberflache in der Streiflinie berithrende
Strahlenzilinder [dneidet eine beliebige Ebene in einer Elliple, die den
Umrif des auf diefe Ebene fallenden Sdilaglthattens darftellt. Streif-

Meilfel, Cehrbud der Perfpehtive. 9




linie und Sdilaglchattenumrif bilden (i im perlpektivilhen Bilde
gewdhnlich als Elliplen ab; es kann aber audi jede diefer Kurven ein
parabolildhes oder hyperbolilhes Bild ergeben, wenn [(ie die durd das
Ruge parallel zur Bildebene gelegte Ebene berithrt oder durdifdineidet.

€s [oll nun die Streiflinie einer in beliebiger Lage befindlidien
Kugel neb(t ihvem Schlag(dhatten auf eine ebenfalls in beliebiger Lage
befindliche Ebene ermittelt wevden. Wir [efen den gewdhnlichen Fall
voraus, daf weder die Kugel nod ihr Sdilaglhattenumrif mit der
durch das Ruge parallel zur Bildebene gelegten Ebene Punkte gemein
haben; dann bilden (i Kugelumrif, Streiflinie und Schlaglchatten-
umrif als Elliplen ab. Die perlpektivilche Darftellung einer in beliebiger
Lage befindlicien Kugel haben wir bereits im § 20 kennen gelernt.
Um den die Streiflinie darftellenden Grofkreis abzubilden, denken
wir uns diefem HKreile ein Quadrat umflchrieben, von dem zwei gegen-
iiberliegende Seiten der Grundebene parallel (ind; diefes Quadrat
iibertragen wir in das perlpektivifche Bild und erhalten [o ein Uieved,
dem wir eine Elliple (o e¢inzuzeihnen haben, daf (ie feine Seiten in
ihren perlpektivifdien Mitten berithtt. Sudien wir nun den Sdilag-
[dhatten auf, den das genannte Quadrat auf die Ebene wirft, o erhalten
wir im Bilde wieder ein allgemeines Uievek, dem wir in derlelben
Weile eine Elliple einzuzeidinen haben.

D % S
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Zunadi(t allo handelt es fih um die Darftellung dev Streiflinie
([ Rbb. 134). Wir legen der Konfltruktion die Abb. 75 zu Grunde.
it .5 die Projektion des Sonnenpunkts auf die Grundlinie, [o ift
offenbar 45" der Grundrif, ZZS der Rufrif eines durh das Ruge
gelegten Strahls. Tadi den Regeln der gewdhnlien Schattenkonltruk-
tionslehre finden wir nun die Streiflinie, indem wir die Kugel auf
eine der Strahlenviitung parvallele Uertikalebene projizieven und diefe
Ebene in die Horizontalebene umklappen; A7 fei der Mittelpunkt der
umgeklappten Hiilfsprojektion. Der durch den Kugelmittelpunkt ge-
legte Lichtltrahl ilt im Rufrille 47 Q,, im Grundrille 17,0, und in
dev Hiilfsprojektion A7, Q,. Tn diefer Hiilfsprojektion erfdeint die
Streiflinie als ein auf 47 O, vecditwinkliger Durdimeller. Nun erhalten
wir ohne Weiteres als OGrundrif des der Streiflinie umldwiebenen
Quadrats ein Reditek, das wir divekt in das perlpektivilche Bild iiber-
tfragen konnen. Unter Beviidk(ihtigung des Mahes p, um weldes die
beiden hovizontalen Seiten des Quadrats iiber und unter dem Kugel-
mittelpunkte liegen, erhalten wir ferner das perfpektivifche Bild des
Quadrates [elbft und endlih audi [einen Schlagldhatten auf die Grund-
ebene. Dem Quadratbilde und dem Bilde des Schattens des Quadrats
die Ellipfen einzuzeidinen, hat bekanntlih keine Scwierigheiten.

Um nicht durdr allzu viele Hiilfslinien die Figur zu verwirren,
it nur eine der Quadrateken verfolgt worden. Zilt ihv Grundrib,
P’ das perlpektivifce Bild deffelben,
£ das Bild des im Raume liegenden A
Punkts und endlih 2" [ein Sdlag- (VY

[hatten auf die Grundebene. 75 Rlat

4. Der Schatten eines allgemeinen !
Umdrehungskorpers. / i |

Wenn die Streiflinie eines Um- 14—+
drehungskorpers belttimmt wevden (oll, | | phatist
geht man am belten von der Uorltellung L sl o
einer normalen HKreiskegelflache aus, AR N
die die Axe des Umdvehungskovpers | i - )
zur Axe hat und ihn in einem Pavallel- | |
keife bevithet. Diefe Kegelflahe hat |\ N T
mit der Umdrehungsflidhe einen un- N s Foh
endlich [hmalen, ringformigen Fladien- " :

(treifen gemein; die Sdnittpunkte dev Abb. 135

s
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Streiflinien des Kegels mit dem Parallelkreile find daher Punkfe der
Streiflinie der Umdrehungsfladhe.

Die Ausfithrung diefer Konftruktion im perlpektivifdhen Bilde
felblt it umltindlidh und ungenau; es empfiehlt (i daher in diefem
Falle ausnahmsweile, die Streiflinie im Grund- und Rufrilfe zu kon-
ffruieren und fie dann punktweile in das Bild zu tibertragen. Die
anzuwendende Konltruktion ift fiiv den Tall der vertikalen RAxe in
Rbb. 135 angegeben. 2, und 72, find Punkte der Streiflinie.

& 33. Sdlaglthatten eings Punkts auf Zilinder, Kegel,
Kugel und den allgemeinen Umdrehungskorper.

Bei diefen RAufgaben handelt es (ih um die Ermittelung der
Schnittpunkte einer Gevaden — namlid des durd den Punkt gelegten
Cictftrahls mit der Zilinder-, Kegel- oder Kugelfliche. Zilinder- und
Kegelflachen zweiter Ordnung — allo Zilinder- und Kegelfladien im
gewohnlihien Sinne — und Kugelflichen werden von jeder Geraden
— wenn iiberhaupt — in zwei Punkten ge(dnitten; welder von dielen
beiden Scinittpunkten die Bedeutung eines Schlaglthattenpunkts hat,
das hangt davon ab, ob der dem Lichte zugewandte oder der von ihm
abgewandte Teil der Flide als Oberfliche kovperlih vorhanden ift.

1. Der auf einen Kreiszilinder fallende Sdilaglhatten.

Legen wir duvch den Strahl, dellen Schnittpunkte mit der Zilinder-
fliche gelucht werden, irgend eine Ebene, [o [hneidet fie die Flace
im Rllgemeinen in einer Elliple, und die Scmittpunkte des Strahls
mit diefer Elliple find die geluditen Punkte. Zwedkmafig wird es
aber [ein, anftaftt einer ganz beliebigen Ebene eine mit den Erzeu-
genden des Zilinders parvallele €bene zu wahlen; eine (olde
Ebene [dhneidet die Zilinderflie in zwet gevaden Erzeugenden, die
einen Grenzfall dev Scnittelliple dacftellen, und die Scnittpunkte des
Strahls mit diefen beiden €vzeugenden (ind die gefuditen Punkte.

Eine durdr den Strahl gehende, den Evzeugenden parallele Ebene
ethalten wir am einfadiften dadurd, daf wir durdh einen beliebigen
Punkt des Strahls — etwa durdr den (dattenwerfenden Punkt [(elblt
— eine Parallele zu den Evzeugenden zichen und durdh diele Parallele
und den Strahl eine Ebene legen.
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Wit wollen diele Konltvuktion fitr verlchiedene Lagen des Zilinders
ausfithten, Steht ein normaler Zilinder vertikal ([L Abb. 136},
it 72 der [dhattenwerfende Punkt, /2’ feine Projektion auf die Grund-
ebene, fo ift 22/ die durd 7> gezogene Parallele zu den Erzeugenden;
die durdy den Strahl parallel zu den Erzeugenden gehende Ebene
(hneidet die OGrundebene in /2.5’ Diele Gerade [thneidet die den
Grundkreis darftellende Elliple in 4" und B'; ziehen wir allo duvd
diefe Punkte vertikale Erx- e
zeugende, (o [cneiden [ie
den Strahl in den gelfuditen
Scnittpunkten A4 und 5,
von denen, wenn der volle in
Zilinder kovperlih vorhan- R
den ift, A die Bedeutung

des Sclaglthattens von 22 | | Lokl
befigt. Tn der Figur ift | Koz
der Schlag(chatten eines lot- R
rechten Stabes gezeidinet L
lLTD'F'l:lCTI. delfen Endpunkt Abb. 136
Falt.
Uon ganz belonderem TIntferelle ift der Schlaglhatten, den der
obere Rand der Flide auf ihre Tnnenleite wirft — vorausgeleht

natiiclid, dag wir uns den Zilinder als eine oben offene Rohve vor-
ftellen. Wir konnen dabei genau in der (oeben gefchilderten Weile
vetfahven — wir nehmen eine beliebige Anzahl von Punkten auf der
die obere Grundflicie des Zilinders darftellenden Elliple an und legen
durdr (e Cichtftrahlen, die im Bilde durch .S gehen. Die Grundrille
der angenommenen Punkte liegen im Bilde auf dev die untere Grund-
fladie darltellenden Elliple, die Grundrifle dev Strahlen gehen allo von
dielen Punkten aus nach .5".
So erhalten wir die Schlag-
[chattenqrenze ([. Rbb.137],
die die obeve Elliple in den-
felben Punkten [cdineiden
muf, von denen die Streif-
linien ausgehen, und diefe
Streiflinien erhalten wir, i ,
wie wivr [dhon willen, da- { LA bl
durd, daf wir von .S aus St anrs
Cangenten an eine dev Rbb. 137
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beiden Ellipfen legen und duvdh die Berithrungspunkte Evzeugende
zichen. Die gefundene Schlaglchattenkurve ift felblt ein Stiik einer
Elliple, und zwar das perlpektivifde Bild einer halben Ellipfe. Das
ergiebt (i aus folgender Ueberlequng:

Die Schlaglchattengrenze ift der Durch(chnitt des gegebenen Zilin-
ders mit einem Strahlenzilinder, de(len Leitlinie der obere Grundkreis
des gegebenen Zilinders ift. Beide Zilinder (ind TFladen zweiter
Ordnung, d. h. Flacen, die von einer Geraden in zwei Punkten, von
einer Ebene daher in einer Kurve zweiter Ovdnung gelchnitten wevden.
Tlach einem bekannten Lehrfage der vaumlidien Geometrie [hneiden
[ih eine Flache »2" und eine Fladie »'" Ordnung in einer Raum-
kurve 22+ 2" Ovdnung, d. h. einer Kurve, die von einer Ebene in
m + 72 Punkten geldnitten wivd. Unfeve beiden Zilinder miillen (ich
allo in einer Kurve 2.2, alfo vierter Ovdnung (dneiden. Beiden
Zilindern gehort aber der obeve Grenzhkreis des Zilindets — eine
Kurve zweiter Ovdnung — an; diefer Kreis [tellt allo einen Teil der
Sdwittlinie dav, die hier in zwei getrennte Kuvrven zexfillt; der andeve
Teil der Schnittlinie, eben unfere gefudite Schattenkurve, muf allo
eine Kurve von der Ovdnung 4 — 2 — 2, allo eine Kurve zweiter
Ordnung fein. Eine Kurve zweiter Ovdnung aber ift (tets eine ebene
Kurve, da jede Raumkuvve von einer Ebene in mindeltens drei
Punkten geldnitten wird, allo mindeftens von der dritten Ovdnung
(ein muB. Jeder ebene Scwnitt eines Zilinders — allo aud unfere
Schattenkurve — ift aber eine Ellip/(e.

Die Sace wird nocdh klaver, wenn wir uns — ganz abgeflehen
von der per(pektivifden Darftellung — den gegebenen Zilinder und
den Strahlenzilinder auf eine den Strahlen parvallele Uertikalebene
i projiziert denken. Die Endflache des gegebenen
e Zilinders (tellt (ih dann ([ Abb. 138] als die

' gerade Strecke 4 5B dar, wahrend die den zweiten
Ceil des Durdilchnitts bildende Elliple idh als
die andere Diagonale C2 des Parallelogramms
ACBD darftellt. Die als Schlaglhattengrenze
witklidh vorhandene Halfte der Elliple it in
I der Zeihnung die halbe Diagonale 17D.

Abb. 138 Es verlteht (id wohl von (elblt, dag die

hier gegebene Rbleitung nicht nur Ffitr den ver-

tikal (tehenden und aud nicht nur fiiv den normalen Zilinder, (ondern
fiiv jeden beliebig abgelchnittenen Kreis- oder elliptilchen Zilinder in
ganz beliebiger Lage gilt. Bei jedem [olen Zilinder ift der Schlag-
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(hatten, den der Rand der Abldnittflide auf die innere Wand wirft,
eine halbe Elliple.

Da wir nunmehr den Schatten eines beliebigen Punkts auf eine
vertikale Zilinderfliche finden konnen, bietet die Evmittelung des von
cinem beliebigen Korper auf den Zilinder gewovfenen Schlaglchattens
keine Schwierigkeiten meht. So zeigen Abb. 139, 140, 141 die Sdilag-
(hatten, die eine quadratifthe und eine kreisrunde Dedkplatte, ein [enk-
vecht ftehendes Prisma, eine Pyramide, ein in lotreciter Ebene liegen-
der Kreis auf den vertikalen Zilinder werfen. — TTit Uorteil und in

RAbb. 139

Rbb. 140
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(i von [elblt ergebender Weife beftimmt man bei diefen Aufgaben
die Punkte der Eigenlchattengrenze des (hattenwerfenden Horpers, die
thre Schatten gerade auf die Streiflinien des Zilinders werfen.

Der Schlag(chatten, den eine Gerade auf einen Zilinder wirft, it
als Sdinitt des lefteren mit der duvch die Gerade gelegten Strahlen-
cbene im Rllgemeinen eine Elliple; ift die Gevade den Erzeugenden
parallel, (o ilt der Schlaglchatten [elblt eine gerade Erzeugende. Der
von einem HKreile auf den Zilinder geworfene Sdlaglchatten ift dex
Sdnitt des gegebenen Zilinders mit dem durch den Kreis als Erzeugende
beltimmten Strahlenzilinder, allo — als Scnitt zweier Zilinder zweiter
Ovdnung — eine Kurve vierter Ovdnung.

Als zweiten Fall wollen wir einen wagerecht liegenden, normalen
Zilinder annehmen, deflen Grundfliden der Bildebene parallel, delfen

= Evzeugende allo auf
PP der Bildebene [enk-

AR e gl = | rvedit find und daher
' [ 7t ' ihven Fluditpunkt im

\ | | Hauptpunkte haben

A el fBbh 40 P e

o wieder der [chatten-
N o N werfende Punkt, 7’
e A _______yp' ! [eine Horizontalpro-
: jektion. Schneiden wir

N P'H mit dev in der

Abb. 142 ~ Grundebeneliegenden
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Seife des dem Kreile um(chriebenen Quadrats, ziehen von dielem Sdinitt-
punkte 727 aus eine Uertikale und [(dinetden [ie mit PA, [o ilt der
Scinittpunkt 2" die Projektion von 2 auf die Grundflache des Zi-
lindets. Die Projektionen der Strahlen auf dielelbe Grundflade find,
wie wir [dion an der Abbildung 130 erkannten, der Linie /.S parallel;
ziehen wir allo von 2’ aus eine Parallele zu 7S, (o (tellt diefle
die Projektion des durd 2 gehenden Strahls auf die Grundflache dar.
Sie [dineidet den Grundhkreis in 4" und B'; verbinden wir allo diele
Punkte mit A, (o (ind die Schnittpunkte der Linien HZA ' und HB’
mit dem Strahle A.5 die geluditen Schattenpunkte 4 und 5.

Die Konftruktion
lagt (id natiirlich auch
anwenden, wenn 2~
auf dem Kreile (elblt
liegt, wenn es fich allo
umdie Evmittlung des
vom Rande des Zilin-
dersin [einTnneres ge-
worfenenSchlaglchat-
tens handelt. Jeftver-
einfacht (ich die Sache
nod inlofern, als wir
nur denaufdemRande

angenommenen

Punkt 7 ([. Rbb.143)
mit .S zu verbinden,
dann von /72 aus eine
Parallele zu S zu
ziehen und endlidh den
Scinittpunkt Bdieler
Parallelen und des
Kreiles mit /7 zu ver-
binden haben. Der
Schnittpunktvon /758
und 25 ift der ge-
[udte Schattenpunkt /', — Die Schnittpunkte des Schlaglchattenvandes
mit dem Grundkeeile (ind die Endpunkte eines auf ZLS reditwinkligen
Durcimel(lers dellelben.

Bei diefer Lage des Zilinders laft (idv der von [einem Rande
in fein Tnneres geworfene Schlaglthatten nod auf eine andeve Weile

RAbb. 144
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finden. Legen wir ndmlid in beliebiger Entfernung eine dev Bild-
ebene parvallele Ebene durdi den Zilinder, (o [dneidet fie thn in etnem
der Bildebene parallelen Kreilfe vom Radius des Grundkreifes. Dieler
Kreis bildet fich wieder als Kreis ab, deffen Mittelpunkt 17, (Rbb. 144)
auf dev Rxe A7/ beliebig angenommen werden kann und dellen Ra-
dius # fidh aus dem Horizontalldwnitte divekt evgiebt. Die duvch alle
Punkte des Grundkreifes gehenden Stvahlen bilden einen [diefen Zi-
lindev, deflfen Rxe der durdh den Mittelpunkt A7 des Grundhkreiles
gehende Strahl A4S ift. Dieler Strahlenzilinder wird von der Hiilfs-
ecbene ebenfalls in einem (i als Kreis vom Radius » abbildenden
Kreife gelchnitten; der Mittelpunkt 47, dieles Bildkreiles liegt auf
MS und wird gefunden, indem wir die durdr A4 gehende Horizon-
tale mit A4S’ [dmeiden und durch den Schnittpunkt & eine Lotredite
zichen; diefe Linie [dneidet A4S im geluditen TMittelpunkt A4, durdh
den auch eine von A/ aus parallel zu 7745 gezogene Gevade gehen
muf. Die um A4 und 34, mit demflelben Radius » belthriebenen
Kreile [dneiden [ih in den Punkten 2 und 7, des Sdilagldhatten-
randes, der, wie wir willen, eine Elliple fein muk.

Wir wollen als dritten Fall den in beliebiger Riditung auf der
Grundebene, allo horizontal liegenden Zilinder betraditen. Der Fludht-
punkt der hovizontalen Seiten der den Grundflihen umlchriebenen
Quadrate fei 7, (Rbb. 145), der Fludtpunkt der Erzeugenden 7,; 7
fei wieder der (dhattenwerfende Punkt, 22 feine Hovizontalprojektion.

£ . Jr
LI e ===

| { \\ |1 -
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K% e %
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Rbb. 145

Wit haben nun den Lidtltrahl S22 auf die Grundflace des Zilinders
zu projizieven; die Projektion muf durch den uns bereits bekannten
Fludtpunkt 7’ der Projektionen der Strahlen auf die Grundfliche
gehen, den wiv bekanntlidh finden, indem wir eine durch 7, gezogene
Uertikale mit £,.5 (dneiden. — Zichen wir ferner /4.7, (dineiden
diefe Linie mit der in der Grundebene liegenden Quadratfleite, zichen

.-r-___‘!
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' durch den Schnittpunkt 72" eine Uertikale und (dineiden [ie mit /, 7
[0 it dev Schnittpunkt 2 die Projektion von 7> auf die Grundflache
des Zilinders, allo P, die Projektion des Licht(trahls auf diefelbe
Ebene. Sie (hneidet den Umrif der Grundflade in A4 " und B'; ver-
binden wir diefe Punkte mit 7}, (o (ind die Scmittpunkte 4 und 5
der Uerbindungslinien mit dem Strahle .S7 delfen Schnittpunkte mit
der Zilinderflache, allo die geluchten Scattenpunkte.

Nehmen wir den Punkt 2 auf dem Umrille der Grundflace an,
(o ift fein Schatten 2’ ([ Rbb. 146) ein Punkt des von dielem Um-

5 5 I
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=== Abb. 146

tilfe in das Tnneve des Zilinders geworfenen Sdattens. Wir finden

thn, indem wir 2/ — die Projektion des Strahles auf die Grund-
flicie des Zilinders — zichen, den zweiten Sdinittpunkt B dieles
Strahles und der Ellipfe mit Z, verbinden und diefe Linie mit dem
Strahle 25 (dneiden. — Die Schattenelliple [chneidet das elliptilcue

Bild des Umrilfes der Grundfliche in zwei Punkten, die die Beriih-
rungspunkte der von /' an diefen Umrif gelegten Tangenten [ind.
€s find, wie wir wilfen, diefelben Punkte, von denen auch die Streif-
linien des Zilinders ausgehen.

Die in den Rbb. 143, 144, 146 angegebenen Honltruktionen
kommen bei Fenflternilchen, Briikenbdgen ufw. zur RAnwendung.
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Abb. 147
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Die Abb. 147 zeigt den von einer (tehenden Pyramide auf einen
liegenden Zilinder geworfenen Sclag(chatten als RAnwendung dev in
Abb. 145 angegebenen Konltruktion.

Scilieglih moge nod der Schlaglchatten eines Punktes auf einen
in ganz beliebiger Lage befindliien normalen Kreiszilinder ermittelt
werden ([ Abb. 148). Die Rufzeinung des Bildes eines [(oldhen
i

Abb. 148

Zilinders wurde [(don im § 19 dargelegt; es war dort dem Grund-
kreile ein Quadvat mit zwei horizontalen Seiten umldivieben worden.
Es lei 7 der Fludtpunkt diefer horizontalen Seiten, /, der Fludct-
punkt der beiden andeven Quadratfeiten, /7 der Fluditpunkt der Ex-
zeugenden; die Uerbindungslinie 7,7, muf lotredit fein. [Ugl. § 15.)
Es [ei ferner 7 der (dhattenwerfende Punkt, 7 [eine Projektion auf
die Grundebene. Der Strahl .52 muf nun auf die Grundflace des
Zilinders projiziert werden. Die Projektionen aller Strahlen auf diele
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Grundflache (ind parallel, befien allo einen Fluditpunkt 7, der der
Scnittpunkt von # F, und Z.5 lein muf, weil diele Projektionen
in der Grundfliche, deven Fluditlinie 7/, ift, und weil (ie ferner in
den Evzeugenden parallelen Strahlenebenen, deven Fluditlinie 7.5 ift,
liegen. Tt nun 7' die Projektion von 7y auf den Horizont, 2" der
Schatten von 2 auf die Grundebene, (0 ilt A, der Schnittpunkt dev
in die Grundebene fallenden Quadratleite mit 7' 2P die Projektion
von 7 auf diefe Quadvatfeite, 7' allo die gefucte Projektion des
Strahls, Sie (dneidet den Umri der Grundflihe in A‘ und 5°;
die Uerbindungslinien 47, und B'F, [dineiden nun den Stvahl A5
in den gefucten Schattenpunkten 1 und 5.

s
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In Abb. 149 ift der Fall des auf dem Rande [elblt liegenden
Punhktes 2 behandelt. Um den von thm in das Taneve des Zilinders
fallenden Schatten B zu finden, zichen wir einfach die Linie P/, die
den Rand zum zweiten DMale in B’ [dineidet, ziehen weiter 7,5
und 2S5, Diele beiden Linien [(cneiden fih im gefudhten Schatten-
punkte 5. — RAuf diefe Weile wurde der in der Abbildung unfict-
bave Schatten evmittelt, den der Rand in das Tnnere des Zilinders
wicft. Dielelbe Figur zeigt audi den von dem Zilinder in diefler all-
gemeinlten Lage auf die Grundebene geworfenen Schilag(dhatten [owie
die Streiflinien, die von den Punkten der Grundflichenumrille aus-
gehen, in denen diele von den von /" aus an [ie gezogenen Tangenten
bevithrt wevden. Es (ind dielelben Punkte, in denen aud dev Schlag-
[dhatten des Randes dielen Umrif [chneidet.

9. Der auf einen Kreiskegel fallende Sclagl(dhatten.

€s handelt (i hiev um die Evmittelung der Scnittpunkte des
durdh den Punkt gehenden Lichtltrahls, allo einer Geraden, mit der
Kegelflade. Wir konnen duvch die Gerade eine beliebige Ebene legen,
die Sdittlinie it ein Kegellchnitt ivgend einer Art, und die Sdinitt-
punkte der Kurve mit der Geraden [ind die gefuchten Punkte. Wir
werden aber aud hier, wie bei dev Zilinderflacdhe, die durdh die Gerade zu
legende Ebene zwedkmakiger Weile [0 annehmen, dak (ie die Kegelflache
in geraden Evzeugenden (dneidet. Dieles Ziel erveidhen wir daduvdy,
daf wir die Ebene durdh den Lichtltrahl und duvrd den Sdceitel der
Kegelfldadie legen, denn jede durch den Scheitel einer Kegelflache gehende
Ebene [dineidet [ie — wenn itberhaupt — in geraden Linien. Die Scinitt-
punkte diefer Evzeugenden mit dem Strahle (ind die Schattenpunkte.

Der durdh den [hattenwerfenden Punkt 7 gelegte Strahl (chneide
die Grundflache des Kegels in 7 der durch den Sceitel Z gelegte
Strahl (dineide fie in Z"; dann ift 2"Z" die Sdnittlinie der duvch
den Strahl und den Hegellcheitel gelegten Ebene mit der Gvundfladie
des Kegels. Sind weiter A und B' die Schnittpunkte der Geraden
PZ" wit dem Grundhkreile, (o find ZA4' und ZB' die Erzeugenden,
in denen die Hiilfsebene die Kegelfliche (dmeidet; die Scnittpunkte
A und B dieler Evzeugenden mit dem Strahle (ind daher die gefuditen
Schattenpunkte, von denen, wenn wir uns die Kegelflace als korperlicie
Oberfliche denken, natiitlih nur einer wirklih vorhanden [ein kann.

1t der Sdmittpunkt Z" unerveihbar, fo hilft man (i daduvd,
daf man auf dem durd 7 gelegten Strahle einen beliebigen Punkt
@ annimmt und den Sdmittpunkt @7 der Uerbindungslinie ZQ mit
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der Grundflidie des Kegels auffudit. Da diele Uerbindungslinie eben-
falls in der duvdi den Scheitel des Kegels und den Punkt 2 gehenden
Lichtltrahlenebene liegen muf, ilt jeht Q" die Sdnittlinie dieler
Ebene mit der Grundflache des Hegels und (dineidet deren Umrif in
den Punkten A4A' und 5.

Der Sdilaglchatten des Randes in das Inneve der Kegelflache ift,
wie beim Zilinder, [tets eine Ellipfe. Diele Schattenkurve ilt namlich
der Schnitt der Kegelfldche mit der durd den Rand der Grundflace
gehenden, durdh Lichtftvahlen gebildeten Zilinderflache; diefe Schnitt-
linie muf aber, als Scnitt zweier Flacen zweiter Ordnung, eine
Kurve vierter Ovdnung fein. Da nun der Umrif der Grundflade —
ein Kreis, allo eine Kurve zweiter Ovdnung — dem Sdnitte angehort,
muf der Relt — eben unlere geluchte Schattenkurve — ebenfalls eine
Kurve zweiter Ovdnung, allo eine ebene Kurve [ein. €in pavabolildher
odev hyperbolifcher Schnitt kann hier aber niht auftreten, denn, wenn
die (dneidende Ebene einer oder gav zwei Evzeugenden der Kegelflache
pavallel ift, it die Innenfeite dev leteren ganz im Licht oder ganz
im Schatten, es kann (ich alfo in keinem Falle ein Schlaglchatten des
Randes bilden. Daher kann nur eine Ellipfe als Sdattenkurve in
Betracit kommen.

Auch hier konnen wir uns die Sadilage
fehr leicht dadurch noch klaver madien, daf  \ <>~ _
wir den Kegel und den Strahlenzilinder auf  \ "~ st
eine Ebene projizieven, die zur Grundflade 4~ ;
desKegels recitwinkligund denLichtftrahlen \
pavallel ift (Abb.150). Der Grundhkreis des N
Kegels, der zugleich Leitlinie des Stvahlen-
zilinders ift, (tellt [ich jeht als die gerade ' i
Stredre 4 Bdar, wahvend devr zweite Teil des AN 4
Durchfchnitts beider Fladien durch die zweite (Y
Diagonale €D des Uievedks A CBD dar- \ (Y
geltellt wird. Diefe Diagonale C2 ift die \ [l

Projektion einer Elliple, deven Ebene lenk- l,
vecht zur Zeichenflache [teht, und das Abb. 150
Stk £2 it das als Projektion dev
wirklich vorhandenen Schlaglchattengrenze in Betracit kommende Stiik
der Diagonale.

Wir wollen den am hédufiglten vorkommenden Fall vorauslefen,
dah der Kegel ein normaler Kegel, die Uerbindungslinie [eines Scheitels
mit dem Mittelpunkte der Grundfladie allo auf leftever [enkvedht [ei.
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Steht der Kegel mit feiner Grundflade auf der Grund- .
ebene, [0 ift die Sade {ibevaus ecinfach. 2 fei wieder der (dhatten-
wetfende Punkt, 7’ [eine Horizontalprojektion; der duvch 2 gelegte
Strahl [dineidet die Grundebene in Z*, dem Scmnittpunkte von .57
und .S“7". Ebenfo [hineidet devr durd den Scheitel 7 gelegte Strahl
die Grundebene in 2%, dem Sdmittpunkte von.SZ und .S°.Z* (. Abb.151).

Die Uerbindungslinie 22~

z

f'\\ ergiebt mit dem Umvrille der
-3. Grundflache die Schnittpunkte
o) A'und B, deren Uerbindungs-
4*’ }& \ ;_ oz linten mit Z den Strahl in A
| s ; und B, den geludchten Schatten-

: loiitociha | punkten, [dneiden.
| e 'S Die RAbb. 152 zeigt die
eSSl s ke ent(preciende Konltruktion Fiir
Rl den auf der Spite [tehenden
Abb. 151 Kegel und einen im Umrille

der  Grundflace liegenden
Punkt 72, der jeht zugleich

BERa o '7‘%—f-f7-5—- der Punkt A und der Punkt
_'__x{';'?*\:z A ilt. Wir haben allo nur
S den durch den Scheitel gehen-

Abb. 152

den Strahl mit der Ebene der
Grundflache zu [dineiden und
den Schnittpunkt Z” mit 2 zu
verbinden; die Uerbindungs-
linie [hneidet den Grundrif
zum zweiten Male in B/, und
der Scnittpunkt von Z5* mit
dem Strahle it der gelucite
Schattenpunkt. Rufdiele Weile
findenwir beliebig viele Punkte
der geluciten Elliple; (ie muf
den Umrif der OGrundfliche

offenbar in den beiden Punkten [dhneiden, von denen die Streiflinien

ausqgehen.

Dev Schatten einer beliebigen Geraden auf die Kegelfliche
ilt (elbftverltandlih ein Hegelldmitt — der Scwnitt der Kegelfldche
mit der durdh die Gevade gehenden Strahlenebene. Die Art dev Scnitt-
linie hdngt offenbar von dev Lage der Geraden ab; beilpielsweile ift
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der Schatten einer vevtikalen Geraden als Sdinitt der Hegelflace mit
einer der Axe parvallelen Ebene (tets ein Hyperbelalt. Die Abb. 153
zeigt den Scilaglchatten, den ein auf der Grundebene (tehendes, nor-
males Prisma auf den Hegel wirft; der Schatten, den die recte, vovdere
Prismenkante auf den Kegel wirft, ilt eine Hyperbel.

» T+ Y,
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Der Schatten eines Kreiles auf eine Kegelfliche ilt als Scnitt
einer Zilinderfliche mit einer Kegelflahe zweiter Ovdnung eine Kuvrve
vietter Ovdnung; fo zeigt Rbb. 154 den von einem auf der Grund-
ebene [(tehenden, normalen Zilinder auf den Kegel geworfenen Sclag-
(hhatten. Rufer der Kurve vierter Ovdnung tritt hier ein [ie berith-
render Hyperbelbogen auf, der dev Schatten der vovderen Streiflinie
des Zilinders ilt.

Rbb. 154

Rls zweiten wollen wir den Fall betraditen, daf die Grund-
flache des Kegels der Bildebene parallel, feine Rxe allo auf
thv [enkvedht ift. Projizieven wir den Grundkreis des Kegels auf die

Meilel, Ceirbudt der Perlfpekbive. 10
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Grundebene, (o erhalten wir eine zur OGrundlinie parallele gevade
Strecke, deven Lange gleih dem Durcdimeller des die Grundflade dar-

(tellencden Kreiles ift.

Die in Abb. 155 davgeltellte Konltruktion ent-

(pricht genau der vorhin gegebenen allgemeinen Evlauterung und bedarf
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Rbb.

H deren

daher keiner belon-
Beldretbung.
Daf der Sdatten-
punkt 5 auferhalb
desGrundkreiles fallt,
zeigt, daf er auf der
Uerlangerung der
Kegelflache iiber den
Grundkreis  hinaus
liegt. Dah dieler Kreis
fitr die eigentliche Ke-
gelflacie keine Grenze
bedeutet, ilt uns ja
hinlanglih bekannt.
Dielelbe Konltruk-
tion 14Kt (ich natiir-
lih fiiv auf dem Grund-
kreife liegende Punkte,
allo zur Evmittelung des
von diefem HKreile in das
Inneve der Kegelflache ge-
worfenenSdilagldhattens
anwenden [[. Abb. 158).
Dann fallen 2 A, A’
zufammen und 5 it dev
Schatten von 2 Die
Sclag(dhattengrenze
[chneidet den Grundkreis
des Hegels in den Be-
vithrungspunkten dev
von Z* an thn gelegten
Cangenten.

Wir konnen aber in diefem Falle audh wieder, wie bet dem in
derfelben Lage befindlien Zilinder, der Bildebene parallele Hiilfs-

ebenen anwenden.

Eine loldie Ebene [dhneidet die Kegelflache in einem

fich als Kreis abbildenden Kreife und aud die Zilinderflache der durch
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die Punkte des Grundkreiles gehenden Strahlen wird in einem [ich
als Kreis abbildenden Kreile gelthnitten. Die Sdinittpunkte der in
derfelben Ebene liegenden Kreife (ind Punkte der gefuciten Schatten-
kurve. — Die Rbb. 157 zeigt die Konftruktion deutlih; die Radien
dev beiden zur Beltimmung eines Punkts der Kurve erforderlichen
Kreile ergeben (ih ohne Weiteves aus dem per(pektivifhen Grundrille.
Diele Konftruktion findet bei kegelférmigen Bogenleibungen an Tiiven,
Fenltern, Nilchen vielfach " !
Anwendung, und ihve — =gl gl
Anwendbarkeit hangt : i
von dem Profile der Leib-
ung offenbar garnicht ab.
Eine Hegelflache haben
wir natiirlich nur dann, e A
wenn das Profil eine [ e B R
gegen die zur Bildebene PN Dt e A =
[enkvecite Rxe geneigte e |
gevade Linie ilt. Rber Il
auch bei jedem andern e &
Profile 1a§t (ich, wie man

(ofort erkennt, dielelbe o
Konltruktion anwenden, e b ZI :
wenn nur die Leibungs- o
fladie eine Umdrehungs- p_,}___"".
fladhe, ithr Sdinitt mit '
einer zur Bildebene pa- I
rallelen Ebene allo ein
Kreis ift. Tm perlpek- '
tivilchen Grundrille tritt
dann natiirlich das Bild
des durdh die Axe gehen-
den Hovizontallchnitts
dev Leibung auf.

Wir gehen nun zu B
dem Falle iiber, dak die
Axe des Kegels hori-
zontal, aber nidt
reditwinkligzurBild-
ebene liegt. Jekt ift die
Grundfliche des Kegels Abb. 138

o
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vertikal, ihre Horvizontalprojektion ift allo wie im vorigen Falle eine
gerade Stredke, die aber hiev nicht dem Horvizonte parallel ift. Die
Horvizontalprojektion des ganzen Kegels ift ein Dreieck. — Die Kon-
(truktion ift genau nach dem allgemein giiltigen Schema auszufithven
([ Abb. 158) und bietet durchaus keine Schwievigkeiten. Sie ilt aus
der Abbildung vollltindig erkennbar. Der Sdittpunkt B liegt auf
der Uerlangerung der Kegelflade.

Die Konfltruktion 1akt (i unmittelbar audv fiir einen im Umrilfe
der Grundflache liegenden Punkt 2 verwenden und allo zuv Evmitte-
lung des Sdattens benufen, den der Rand der Grundflache in das
hohle Tnnere des Kegels wirft ([ Abb. 159). B ilt der gefuchte Schatten
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Abb. 1359

von 22 Die Schattenkurve [(dneidet den Umrif der Grundflade in
den Berithrungspunkten der von Z" an ihn gezogenen Tangenten.
Jegt bleibt nod der allgemeinlte Fall der beliebigen Lage des
Kegels im Raume iibrig. Wir denken uns wieder dem Grundkreile des
normalen Kreifes ein Quadrat 1234 umldirieben, dellen Seiten 12 und
34 hovizontal (ind. Die Grundebene moge durch 34 gelegt [ein. Es
(ei, wie bei dem Zilinder in derlelben Lage, 7 der Fluditpunkt der
Quadratfeiten 12 und 34, 7, der Fluditpunkt von 13 und 24, 7,
der Fludtpunkt der auf der Grundflddie [enkrechten Hohe des Kegels
([ Abb. 160). Dann it die Uerbindungslinie 7,/ lotredit und ihr
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Schnittpunkt /" mit dem Hovizonte dev Fluditpunkt dev Hortzontal-
projektionen von 13, 24 und der Hdhe. Die Horizontalprojektion
S des durd 2 gehenden Strahls (dneidet 1'3 und 34 in 77" und
W exfterem Punkt entlpricdit im Raume dev Punkt 175 dev Scwnitt-
punkt 2 der Linie 17 mit dem Stvahle S7ilt allo dellen Scwnitt
mit der Grundflihe. Tn ganz derfelben Weile evmitfeln wir den
Schnittpunkt Z* des durch die Kegellpifie gelegten Strahls mit der
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Abb. 160

Grundflache, wobei die Scnittpunkte X', ¥ auf 1'3 und 2'4 benuft
werden, denen die Punkte X, } auf 13 und 24 entlprechen, zichen
dann 2“7" verbinden die Schnittpunkte A' und B diefer Linie und
der Grundellipfe mit Z und erhalten in den Scinittpunkten diefer Uer-
bindungslinien mit 25 (diliehlich die gefuchten Schattenpunkte 4 und 5.

Die Streiflinien gehen von den Punkten der Grundelliple aus,
in denen diefe von den von Z“ ausgehenden Tangenfen bevithrt wivd.

Die Abb. 161 zeigt die Anwendung derfelben Konftruktion auf
cinen Punkt des Umrilles der Grundfladhe und damit die Ermittelung
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des Schlag(dhattens, den diefer Umrif in das Innere der hohlen Kegel-
flacie wirft.

Um in diefem Falle und den frither behandelten dhnlichen Fillen
den Berithrungspunkt der Schlag(thattenkurve mit der Wendelinie des
Kegels zu finden, braudit man nur den Punkt 2 (o zu beftimmen,
daf der zugehdrige Punkt B in die Wendelinie fillt, allo ihr Be:
rithrungspunkt mit der Grundelliple ift.

Rbb. 161

3. Der auf eine Kugel fallende Sdilaglhatten.

Haben wir den Scilaglthatten zu ermitteln, den ein Punkt 2 auf
eine Kugel wirft, [0 legen wir durch thn einen Licitftrahl und durdy
diefen eine ganz beliebige Ebene, die die Kugel [dineidet. Der Schnitt
einev Kugel mit einev Ebene ilt unter allen Umftinden ein Kreis, der
[ih als Kegellcnitt, in den gewdhnlichen Fallen als Elliple abbildet. Die
Scnittpunkte diefes Kegel(thnittes mit dem Strahle .S2 (ind dellen
Schnittpunkte mit der Kugel, von denen einer die phyfikalifde Be-
deutung des Schattens hat.

Am bequemlten ift es, wenn wir die duvch den Strahl zu legende
Ebene vertikal annehmen. Wir kénnen uns nun der Kugel einen
Wiirfel umflthvieben denken, der mit einer Seitenfliche in der Grund-
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ebene liegt, wahvend zwei andere Seitenflachen der Bildebene pavallel
find. Die Projektion dev Kugel auf die Uordevfldcie des Wirfels [tellt
(ih als Kreis, die Projektion auf die Grundebene im Rllgemeinen als
| Kegel(dnitt, gewdhnlih als Ellipfe dar (Rbb. 162], die dem Bilde der
| in die Grundebene fallenden Seitenflache eingelthvieben ift. Wir wollen
den Kreis kurz als & o
Dorderkreis, die El- YEHEI EVNES o e s S e e
liple als OGrund- » Jusr i : :
ellip(e bezeihinen.— SR ol soital b
Der Grundrif .57 2= s S
des duvd 2 ge- |
legten Lidtltrahls |
(chneidet die Unter- |
kante der Uorder-
fliche des Wiirfels
| in U, die Grund-
| elliple in X und ¥ 5 -~ Y
Erviditen wir in J Rbb. 162
cine Lotredite, (o
(dmeidet fie den Vorderkreis in P und W, Ziehen wir nun /5" und
7S und erticiten in X und J Lotvedite, (o bilden diefe vier Linien
ein Trapez MNCD, dem die geludhte Elliple — die Abbildung des

Schnittes der vertikalen Hiilfsebene mit der Kugel — in bekannter
Weife ecinzuzeidmen ift. Diefes Trapez ift die Rbbildung eines dem
Scnitthreife umldriebenen Quadrats. — Die Sdmittpunkte A und 5

des Strahls .52 mit der gefundenen Elliple find die Schattenpunkte.

Der Schatten, den eine gevade Linie auf eine Kugel wicft, ift
(fets ein Kreis, da die durch die Linie gehende Lict(tvahlenebene die
Kugel in einem Kreife [dneidet.

Der auf eine Kugel fallende Schlaglthatten eines Kreiles ift eine
Kurve vierter Ovdnung — der Scmitt der Kugel mit dem durdh den
Kreis beftimmten Strahlenzilinder. Diefe Kurve vievter Ovdnung geht
in einen Kreis iber, wenn die Ebene des [thattenwerfenden Kreiles
den Lichtftrahlen parvallel ift.

Ciegt der Kreis auf der Kugelflahe (elbft, witft allo der Rand
cines durdy eine Ebene abgeldmittenen Segments [einen Scilaglthatten
in das Tnneve der hohlen Kugel, fo hat diefe mit dem Strahlenzilinder
(hon den Schnitthreis gemein; von der Kurve vierter Ovdnung, die
der vollftandige Séhnitt darftellen muf, bleibt allo nur eine Kurve
sweiter Ovdnung, alfo eine ebene Kurve iibrig. Da aber dev ebene
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Schnitt einer Kugel ftets ein Kreis ift, muf der Schatten. den ein
auf der Kugel liegender Kreis in ihr Inneves witft, (tets
wieder ein Kreis (ein.

Der (dattenwerfende Kreis und fein Scilaglchatten find ganz
einfach Wedilel(dnitte des Strahlenzilinders, was aus der RAbb. 163,
die eine Projektion auf eine den Strahlen parallele, zur Ebene des
(hattenwerfenden Kreiles [lenkvedite Ebene darftellt, ohme Weiteres
hevvorgeht. Beide Kreife find daher aud gleich grof. Die Abbildung
zeigt in @ und & zwei ver(chiedene Lagen.
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Abb. 163

Rls belonders inteve(fantes und oft vorkommendes Beilpiel mag
der an einer Nifthe, die oben durd eine Uiertelkugel gelchlollen ift,
auftvetende Schlaglchatten evmittelt werden. Zunddilt foll die Uorder.
flacie der Mifche der Bildebene pavallel angenommen werden. Jetit
konnen wir den Sclag(thatten auf zwei verfdiedene Rrten finden.
Erltens konnen wir die fiiv einen belicbigen (thattenwerfenden Punkt
giiltige Konftruktion audh auf die Punkte des (dattenwerfenden Kreifes
anwenden ([. Abb. 164). Tn der Abbildung ift erftens der noch auf
dieZilinderflache fallende
Schatten 5, eines Punk-
tes 2 in [ich von lelblt
ergebender Weile ermit-
telt worden; auf den
Punkt 2, aber, der feinen
Schatten 5, auf die Ku-
Sl gl gelflache wirft, wurde die
! (oeben evlauterte, allge-
P IINIE, mein qiiltige Konltruk-
Ry | tion angewandt. Selbft-

oy verftandlih kommt hier
Rbb. 164 nur dev Bogen dev Ellip(e
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in Betvadit, der von /2, bis an das Bild des Kreiles, in dem (ich
Kugel und Zilinder berithren, veidit. Der Punkt R, in dem die Schlag-
[hattengrenze den Grenzkreis der MNilthe [dneidet, ift der Punkt, in
dem dieler Kreis von einer zu /S parallelen Tangente bevithrt wird,
denn diele Uerbindungslinie giebt, wie wir (don willen, die Ridtung
dev Projektionen der Liditltrahlen auf die Bildebene an.

Zweitens aber konnen wir auch hiev wieder, wie bei der durc
eine halbe Zilinder- oder Kegelflache begrenzten MNilche, Hiilfsebenen
benuten, die dev Uorderflace der MNifdhe parallel (ind. Jede (olche
Ebene (dineidet lowohl
die Kugel als audh den
durch den [chattenwer-
fenden Kreis beltimm-
ten Strahlenzilinder in

einem Kreile, beide --f
Kreile bilden [ih als
Hreile ab, und einer
der Schnittpunkte die-
fer Kreile ift offenbar
ein Punkt der gelud- _
ten Schattenkurve. Den c SEN P
Radius des Sdmnitt- /
kreifes der Ebene und >~~~ Rbb. 165

der Kugel finden wir
aber augenldieinlich aus dem Grvundrille mit weit groBever Genauigheit,
als aus dem perlpektivifchen Bilde, und daher empfiehlt (ich hier aus-
nahmsweile die Benufung des Grundrilles Fir die Konltruktion des
Schattens. Die Konftruktion [elblt geht aus dev Rbb. 165 mit voller
Klarheit hervor.

)0

Rbb. 166
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It die Uovrderfliche der MNilhe der Bildebene nicht parallel, (o ift
nafiitlidterwcii’t nur nod die exftere Konltruktion anwendbar (Rbb. 166).
Der Punkt R, in dem der Sclagfthattenumrif den Umrif der Nilche
(dneidet, ift der Bevithrungspunkt rlm' von £’ an lefteren Umrih
gelegten Tangente. Dieler Punkt 7’ it der Fluditpunkt der auf die
Oovderflidhe der MNilthe projizierten Sonnenftrahlen und wird bekannt-
lih gefunden, indem man eine duvch den Fluchtpunkt /7, gezogene
Lotvedite mit dev Uerbindungslinie £,.5 (dneidet. 7#, und 2} find die
Fluditpunkte zweier zu einander vechtwinkliger hovizontaler Richitungen.

4. Der auf einen allgemeinen Umdrehungskorper
mit vevtikaler Axe fallende Schlagldhatten.

Wir legen durcdh den Lichtltrahl, der durdh den (hattenwerfenden
Punkt /7 (Rbb. 167) geht, eine vertikale Ebene. Sie [dneidet die
den Korper begrenzende Umdrehungsflade in einer Kuvve, die den
Strahl in mehveren Punkten (neidet. Der dem Punkte /72 zunddlt
liegende Punkt ift-offenbar der gefudite Schattenpunkt.

Rudch hier empfiehlt es (i wiedev im Intevelfe der Genauigkeit,
den Grund- und Aufrif zu benufen, die Shnitthurve allo nac der
bekannten Methode dev davftellenden Geometrie zu konftruieven und
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die gewonnenen Punkte einzeln in das Bild zu iibertragen. Die Rbb. 167
zeigt deutlich die Rusfithrung der Konftruktion Ffitr einen allgemeinen
Punkt. Der dabei benufte Grundrif des Strahls ift, wie wir willen,
der Uerbindungslinie des umgeklappten Ruges mit .5 parallel.

§ 34. Die Oroge des Sonnenbildes und die Konltruktion
des Halblchattens.

Da die Sonne eine Kugel ift, muf unter allen Umltinden ihr
Bild ein Kegellthnitt fein. TWenn aber die Sonne iiberhaupt im Bilde
ev(heinen foll, muf (ie hinter der Bildebene liegen; ihr Bild ift allo
eine Elliple mit nach dem Hauptpunkte geviciteter grofer Axe. Die
Sonne kann aber nur dann zur Darftellung innerhalb des raumlich
belhvankten Bildes gelangen, wenn das Bild 5 thves Mittelpunkts
nur wenig vom Hauptpunkte /7 entfernt ift; dann ift aber aud die
Elliple (o wenig vom Kreile verldhieden, da man das Bild als Kreis
annehmen kann.

Die [cheinbare Groke e AT |
der Sonne [duwankt ef- ;/ LT SO
was im Laufe des Jahves, 1~~~ s o e adl
ift aber im Durcilchnitt S gle aSrn T

etwa—31". DerRadius
o des Sonnenbildes ilt
daher, wie man aus Rbb. 168, in der der Winkel viel zu grok ge-
zeidnet ift, (ofort evkennt — @+ 4¢ 15,57, wenn & wieder der Rbltand
des Ruges von der Bildebene ift. Wir haben allo

o — 0,0045 : a.

It beilpielsweile Ffiir ein kleines Land(dhaftsbild 50 ¢m, (o
it o = 0,225 cm, der Durcimeller des Sonnenbildes allo — 4,5 mm.

Catf@adlih wird der Maler den Sonnendurdimefler (tets grofer
dacftellen. Ev fieht fich dazu gezwungen, um die Helligkeit der Sonne
wenigltens andeutungsweile zum Ausdruck zu bringen.

Die unver(chleiert am Firmamente (trahlende Sonne entzieht fich
der malerilchen Wiedergabe vollftandig. Tlur dann, wenn [ie in dev
Mdhe des Horvizonts — allo kurz nah threm Auf- oder vor threm
Untergange — durdh Dunltfchichten gemildert er(cheint, kann [ih der
Kiinftler an ihve Dacltellung wagen. RAber aud dann nodr ift ihre
Helligkeit (o groB, daf der Maler fih durch ablichtliche Uergrdoferung
des Duvdimellers helfen muf. Die Sonne ift ja eben ein (elblt-

Abb. 168
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leuchtender, felblt Lidht evzeugender Korper, wahrend die Favben des
Gemdldes nuv im reflektievten Lichte leuchten. Jede Farbe des Bildes
et(theint um (o dunkler, je tiefer thr Ton ift. Bet der Sonne aber
hangt die Helligkeit, in der (e er(cheint, nict nur von der Tiefe ihver
Farbe, fondevn in erfter Linie von ihrer eigenen Leuditkvaft ab. So
kann die Sonne, wenn (ie duvdh dihte Dunft(chichten (tvahlt, dunkelrot
er(cheinen; dennoch ift e (tets der helllte Flek im Bilde. Wenn nun
der Maler nur den Favrbenton, niht aber die Helligheit beriik(ichtigt
und (id daher verleiten 1dGt, die Sonne dunkeltot am hellblauen
Himmel zu malen, (o verkehrt ev das Welentlihe der Erftheinung
— das Uerhaltnis der Helligheiten — in [ein Gegenteil.

Der Kiinftler kann die beabliditigte Wirkung nur dadurd an-
nahernd evveien, daf er die Sonnen(dheibe abfihtlich zu gvo§ dar-
[tellt, ihve Farbe zu hell und ihve Umgebung zu dunkel macht. Mur
auf diefemn Wege ift es moglih, den durch die eigene Tntenfitit der
Sonne erzeugten Gegenlafj wenigltens einigermafen zur Anlauung
zu bringen.

Fiir den Mond, deflfen (deinbare Grofe durchldinittlich gleich
der der Sonne ift, qilt daflelbe. Audh er’ wird mit Redt ftets viel zu
grof dargeltellt.

Die bekannte Tatfache, daf Sonne und Mond in der Nihe des
Horizonts grofer evlcheinen, als wenn fie hod am Himmel (tehen, ift
nod nidht genitgend erklart. €s handelt (i aber hier um eine
optifhe Taulhung vein ([ubjektiver Art. Die gemellene [cheinbare
Grﬁﬁg. der Winkel allo, den man erhalt, wenn man das Fernvohr auf
zwei gegenitber liegende Punkte des Umrilfes der Sonne oder des
Mondes riditet, ift von der Stellung des Geftirns am Firmament un-
abhangig. Sie (hwankt nur etwas mit den Jahveszeiten, erceicht bei
der Sonne ithr Maximum am 1. Januar, thr Minimum am 1. Juli.
Die hier in Betradit kommenden Unter(iede find aber viel zu klein,
um fiiv den Maler darftellbar zu [ein.

Die [hwad elliptifche Geltalt der Sonnen(dieibe, wenn (ie
dicht iiber dem Hovizonte [teht, wird durch die gegen die Erdoberfliche
konkave Kriimmung der Strahlen in der Luft bewirkt, die eine Folge
der Bredwung in der Rtmolphére, deren Dichtigkeit nach oben abnimmt,
tlt. Tn Folge der Kriimmung der Strahlen wird namlich jeder Punkt
der Scheibe optildr gehoben; ev erfcheint in der Richtung der im Ruge
an den gekrviimmten Strahl gelegten Tangente. Diele Hebung nimmt
mit zunehmender Hohe ab; der hocilfte Punkt der Scheibe wird daher
um etwas weniger gehoben, als der tieflte, (o daf der vertikale Durdi-
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melfer dev Scheibe um die Diffevenz dieler Hebungen — falt 6° —
kitrzer er(dheint, als der unverdnderte horizontale Durdimeller. Das
Axenverhiltnis dev Elliple it daher etwa = 25 :31 oder rund = § : 6.

Indem wir zwei diametral gegenitber liegende Punkte des Um-
rilfes des Sonnenbildes als Somnenpunkte annehmen, kénnen wir den
verfhwommenen Rand des Schlag(chattens, den Halb(datten, dellen
Urfache fchon im § 26 dargelegt wurde, ohne Weiteres konltruieren.
Tn der RAbb. 169 ift der auf die Grundebene fallende Schlag(chatten
eines auf ihr [tehenden redt- s
winkligen Prismas mit (einem [/" \s
verfhwommenen Rande kon- _F‘T;/“
[truiert worden. Fiir die beiden r,
Sclag(hattenvander einer ver- ; B
tikalen HKante kommen die PeaN:
Endpunkte .5, und S, eines
horizontalen Durcimellers des !

Sonnenbildes in Betradit;
thnen entlpredien die Horizon-
talprojektionen .S und 55"
Fiir die beiden Sclagldhatten-
rander einer horizontalen

Kante (ind die Endpunkte .S;
und .5, eines vertikalen Durd-
mef(lers des Sonnenbildes,deren
Projektionen .S;" und .S’ zu-
fammenfallen, zu benufen. —
In der Abbildung ift im In-
teve(le der Deutliikeit das
Sonnenbild viel zu grof an-
genommen wotden.

Tt die (hattenwerfende Kante der beldatteten Ebene pavallel,
(o find, da fiiv jeden Punkt der Kante das Sonnenbild denfelben
Durdimelfer hat, die Rinder des Halblthattens pavallel; ift die Kante
aber gegen die Ebene geneigt, (o nimmt der Radius des Sonnen-
bildes proportional der Entfernung des Punkts vom Scmittpunkte der
Kante mit der Ebene zu; dann divergieren allo die Rander des Halb-
(hattens von diefem Sdmittpunkte aus. Beide Falle tveten an den
wagevechten und lotvediten Kanten des Prismas in RAbb. 169 auf.

Die durd: die Sonne oder den Mond erzeugten Halblthatten edriger
Korper find ftets abgerundet. — Denken wir uns zunad(t einen

Rbb. 169
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mateviellen Punkt, (o evzeugt diefer einen Halbldhattenkegel, dellen
Oeffnung etwa — 31’ ift. Stellen wir uns nun etwa ein Quadrat
vor, [0 erzeugt die Gelamtheit der durch [einen Umrif gehenden
Strahlen den in Abb. 170 patallelper(pektivifch davgeltellten Strahlen-
Rorper, der von vier Ebenen und vier (ie beriihrenden Otertelskegeln
begrenzt wivd und deffen Querfhnitt daher mit wadilender Entfernung
von dem [dhattenwerfenden Quadvate zunimmt. Dabei nehmen aber nur

e — S— Tl D F e —i= g

RAbb. 170

die Radien der Uiertelskveile zu, wihrend die dazwildien liegenden
geraden Strecken unvevdnderlih gleich der Seitenlinge des Quadvats
bletben. Durdi[dineiden wiv nun dielen Strahlenkérper mit einer ganz
beliebigen Ebene, (o ilt die Shnittfiqur der Um-

,._””’;!p‘ }“”“ i | M~ vi6 des auf diefe Ei.’?'!it: fallenden Halbl"dmrf_cn:;:
ﬂ, Hi ..I."z | ev ilt offenbar durh Kurven abgerundet, die je
‘ i nam der Lage der [dineidenden Ebene Kreile,
e Elliplen, Parabeln oder Hyperbeln (ind. — Das-
[elbe gilt augen(theinlich fiiv jeden eckigen Korper.
Die Rbb. 171 zeigt den von einem Quad-
vate auf eine feiner Ebene parvallele Ebene ge-
worfenen Kern- und Halblhatten, allo einen
Abb. 171 der Ebene des Quadrates parallelen Schnitt des
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in Abb. 170 dargeltellten Strahlenkdrpers. Selbftverftandlidh find in
Wirklichkeit die Grenzen nidt [(charf, fondern die Helligkeit nimmt
von der Grenze des Hern(chattens bis zu der des Halbldhattens all-
mahlich zu.

Demnadh (ollte dev Kernfchatten Fitr alle Entfernungen des Schivmes
gleih gvof und gleih dunkel (ein. Wenn er aber in Wirklidkeit mit
sunchmender Entfernung des Schivmes blaller und ver(diwommener
wird und (diliehlih ganz verldwindet, o liegt das an dem Eindvingen
des nidt divekt von der Sonne, fondern von dem hellen Himmels-
gewdlbe ausgehenden, zevftveuten Lichts. — Diefes Himmelslidht dringt
offenbar von allen Seiten um [0 ungehindevter ein, je weiter dev
Schirm von dem [dhattenwerfenden Gegenltande entfernt ilt; es bewivkt
iiberhaupt, daf die Eigen- und Schlaglchatten nicht véllig (hwarz find,
daf wir vielmehr in ihnen ebenlo viele Einzelheiten wie in den von
divektem Sonnenlichte beleuditeten Teilen erblicken. — Das vom blauen
Himmel allfeitig herabltromende blaue Licht it aud die Urlade der
— namentlidh auf frifch gefallenen Schnee — ausgelprodien blauen
Farbung der Scatten.

Ruf einem runden Kovper entfpricht jedem Punkte der Sonnen-
(cheibe eine belondeve Streiflinie; die Gelamtheit der unendlich vielen
Streiflinien beftimmt auf der kvummen Oberfliche eine [dhmale Halb-
(hattenzone, die den Uebergang vom vollen Licte zum wvollen
Schatten bildet. — Legt man in einem Punkte diefer Zone eine Tan-
gentenebene an die Flacie, (o zer(dneidet diele Ebene die Sonnenldeibe
in zwei Teile, von denen nur der eine den Punkt beftrahlt. Das Uer-
hiltnis diefes Teils zur vollen Sonnen(theibe it maBgebend Fiir die
in dem beftrahlten Punkte heveldende Helligkeit.

[I. Schatten bei endlich entfernter Licatquelle.
(Zentralbeleudtung.)

$ 35. Die Annahme des leuchtenden Punkts im Bilde.

Da der leuditende Punkt — irgend eine Rkiinftlide Liitquelle —
ganz beliebig im Raume liegen kann, ift auch lein Bild Z ganz beliebig
annehmbar. Ebenlo wie der Sonnenpunkt .S liegt er iiber oder unter
dem Horvizonte, je nacdem die Lichtquelle — vorausgeleft, daf fie
hoher als das Ruge liegt — [(idh vor oder hinter dem Beldauer
befindet. Tm erfteven Falle kann der leuditende Gegenftand — wenn
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