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e Projektion des Sonnen(trahls auf
50 =) die Unterfeite der Pla#te dar.
i Loigi ot Diefe Gerade (dineidet den obe-
T e = : ven Orenzkreis des Zilinders in
' K, und durdh diefen Punkt legen
wir eine durd 77 gehende Ge-
& rade, die das Bild einer Evzeu-
genden ift. Der Scmnitt dieler

Geraden mit dem Sonnen(trahl

it offenbar der gefuchte Schatten-

punkt 7% der Strahl, feine Pro-

jektion auf die Unterleite der

Platte und die Evzeugende des

Zilinders liegen in einer vertika-

len Ebene. — Die Konltruktion

der Streiflinien ilt ganz diefelbe,

wie die im § 32 behandelte Kon-

nbb. 999 [truktion der Streiflinien eines

zur Bildebene reditwinkligen Zi-

linders bei vertikaler Bildebene.

Die Rbb. 230 giebt als Tlluftration zu einer Abbildung auf wage-
vechter Bildebene eine der Hummer 32 des Jahrgangs 1908 der , Woche™
entnommene, [ehr interellante Uogellhau-Anliht aus New-York. den
Blik vom . Singer-Building®, dem héilten ~Wolkenkrater=, auf
den Broadway darftellend. Hier ift der Blik natiirlih nict. wie
bei einem Dediengemilde, aufwirts, fondern abwirts gerichtet.
Uebrigens (tand die Rxe des Rpparats nicht genau lofrecht, die Bild-
ebene allo auch nidt genau, fondern nur annihernd wageredit; man

erkennt das davan, daf die Bilder wagerediter Kanten nicht genau
parallel laufen.

S 48. Der Zilinder als Bildfliche.

Eine zilindrifhe Bildflade liegt bei den Panoramen vor: ein
derartiges Rundbild ift, wenn es gut ausgefithet ift, von ganz iiber-
rafender Wirkung und vermag, namentlih wenn die Uermittelung
des Innenvraums mit dem Gemailde durch wirkliche Gegenltande gelchickt
hergeftellt ift, tat(dcilih zu tdulthen. Bei den Rundgemdilden ift die
Bildfldche eine vertikale Zilinderfliche, in deven Axe das Ruge liegt;
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der kleine, Ffiir die Belthauer beftimmte Plag befindet fih in der
Mitte, und durch einen iiber diefem Plafie angebracuten, ein Dach oder
dergl. datftellenden Schivm ift dafitc gelorgt, daf man den obeven
Rand der Leinwand nicht [ehen kann.

Rbb. 230
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Die Darftellung auf vertikaler Zilinderflace ift bei Objekten, die
in hovizontalem Sinne [ehr ausgedehnt find, der Darftellung auf der
Ebene weit vorzuziehen. Die perfpektivifche Uerzerrung im genannten
Sinne féllt volltandig weq, jede wageredite Blikriditung ift vecht-
winklig zur Bildflade, es giebt keine bevorsugte Ridtung. Fiir in
verfikalem Sinne [ehr ausgedehnte Objekte freilidh it die Uevzerrung
diefelbe wie auf ebener Bildflade.
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Rbb. 231

Wir wollen allo nun die auf normalzilindrifcher Bildflidie ent-
(tehenden Bilder unter der Uorausfefung evmitteln, dah fich das Ruge
in der Axe des Zilinders befindet. Die Abb. 231 zeigt den Zilinder
tm Grund- und Rufrille; A4, ift der Grundrif, A, der Rufrif eines
beliebigen Punkts 4, O, der Grundrif, O, der Rufrif des Ruges O,
Der Sehftrahl OA (dneidet die Bildflddie in einem Punkte 47 der
das Bild von A ift. Der Grundriff 4," dieles Punkts ift einfach der
Schnittpunkt von O, 4, mit dem Kreile; dev Rufrif A, ergiebt [ich
[ofort darvaus. Tn genau devlelben Weile ergeben (ich die Projektionen
5" und B," des Bildes B’ eines durdh [eine Projektionen B, und 2,
beltimmten Punkts 5.

Schneiden wivr nun die Bildflade lings irgend ecinev Evzeugenden
auf und widkeln (ie in die Ebene des Papiers ab, (o erhalten wir die
Punkte A" und B”. Thr horizontaler Rbltand ift gleich dev Lange
des Kreisbogens A4,’B,’, wihrend ihve Hohen durd die Rbwickelung
keine Uevanderung erleiden, Tn diefer cinfacien Weile kénnen wir
die Bilder beliebig vieler Punkte in der Abwikelung beltimmen,
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Wit wollen nun die Abbildung einer geraden Linie unter(udien.
Diele Rbbildung ift die Scnittlinie des Zilinders mit einer duvch das
Auge und die Gerade gelegten Ebene, der Sehltrahlencbene.

It dic Gerade lotrecht, fo ilt aud die Sehltrahlenebene lotrecht;
fe (dmeidet alfo den Zilinder in einer Erzeugenden, einer lofrediten
Geraden., Rlle vertikalen Geraden bilden (idh alfo als vertikale Gerade
ab. und audh in der Abwidelung bleiben diefle Bilder, da fie mif
Erzeugenden zufammenfallen, offenbar vertikale Gevade.
€s (ei eine wageredite Gerade gegeben. Wir wollen (ie, da
wir ja die vertikale Projektionsebene ganz beliebig [tellen konnen,
zu diefer Ebene fenkvedit in dev Horizontalebene annehmen.

Zunidilt ift klar, daf das Bild der Gevaden zwei Fluditpunkte
7 und #, befifien muf, die wir einfad dadurdr finden, daf wir

durch das Ruge eine Parallele mit der Gevaden ziehen und mit dem
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Zilinder [(dneiden (Rbb. 232). Diefe Fluhtpunkte evgeben in dev
Abwidkelung die Punkte /7" und 7,”, wobei die Bildflade in dev
durdr 7, gehenden Evzeugenden aufgeldmitten gedadit ift. Wir evkennen
ferner (ofort, daf die Fludtpunkte der verfdiedenen wagevrediten
Riditungen auf einem Kreife liegen, der der Scnitt der Bildfladhe mit
siner durdr das Ruge gehenden Hovizontalebene ift. Diefer Kreis ilt
der Horizont: er erfheint in der Rbwickelung als die durd 7" und
/" qehende wageredite Gerade. Der Rbftand 7, "F" ilt offenbar
aleidy dem halben Umfange des Kreiles.
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Um das Bild der Geraden zu finden, miilfen wir durdh fie und
das Ruge eine €bene legen. Diele €bene [dneidet den Zilinder in
einer Elliple, deven in der Rbbildung links liegende, durch die Fludt-
punkte begrenzte Halfte das Bild der Geraden ift. Tn der Rbwidelung
erhalten wir die davgeftellte, von 7" nach 74" reichende Kurve.

Es fei nun 2 ein beliebiger Punkt der Gevaden. £ und 2, [eine
Projektionen; fein Bild 2’ das (ih in £ und 2, projiziet, ift der
Stnitt des Strahls O2 mit devr Bildebene. Tn der RAbwidkelung
erhalten wir den zugehdvigen Punkt 7. indem wir vom linken Rande
aus den Rbltand x, der gleich der Bogenldnge #,2 ift, auftragen,
durd den gefundenen Punkt eine Uertikale ziehen und (ie mit einer
durdi 7' gezogenen Horizontalen (dineiden. Bezeicinen wir den
Winkel /40,7 mit ¢ und nehmen den Radius des Kreiles als Ein-
heit an, fo ift x ¢. Der vertikale Abftand der Punkte " und
Pl @+ tg «, wenn @ dev Abltand der Pavallelen O, Oy und
AL, und « der Neigungswinkel der Geraden (%, £ gegen die Rxe ift.
Ferner ilt @ — s ¢, alfo

_l,' — f,{f r + .S‘!'.-‘.” E)I.
Beziehen wir allo die Kurve auf die durdt O, gehende Horizontale
als RAblzilfenaxe, o find die Ovdinaten — da 2o « eine konltante

[a

Gréfe it — dem Sinus des Winkels ¢ proportional. 1t ¢« — 450
fo it 4 « = 1, allo v — s ¢. Tn diefem Falle ift die Kurve
allo eine gewdhnlihe Sinuslinie. Bei etnem andern Werte von «
lind alle Ordinaten mit dem konltanten Wertte 4o «, der \ ift, je
nadidem « > 45° ift, zy multiplizieven, ie werden allo alle in dem-
felben Uerhaltnille verlangert oder wverkiirzt. In jedem TFalle alfo
evhalten wir eine Wellenlinie, die eine affine Abbildung der Sinus-
linie ilt. Das Bild der Geraden ift eine halbe Welle.

Nehmen wir beliebig viele mit 42 parallele Gevade an, [0 er-
halten wir als Bilder ebenfo viele halbe Wellen von verfdiedenen
Hohen, die alle von #, bis £, veidien und deven Scheitel auf einer
Uertikalen liegen, die durdh die Mitte der beiden Fluditpunkte geht.

Endlidh wollen wir das Bild einer unter beliebigem Winkel gegen
die Horvizontalebene geneigten Geraden 7 [Rbb. 233) ermitteln;
20 und 2,0, leien ihre Projektionen; der Punkt £ it ihre Hori-
zontallpur. Da wir die Uertikalebene ganz beliebig annehmen kénnen,
bedeutet es Reine €inlthrankung der Rllgemeinheit, wenn wir 2,0,
der Projektionsaxe parallel legen. Tn der rvechts gezeichneten dritten
Projektion evfdeint die Gerade als die Uertikale 2,0,. Zunidilt er-
halten wir die Fluditpunkte £y und /7, wieder dadurdy, dag wir durc




R Rbb. 233

€ eine Parallele zu ZQ zichen und mit dem Zilinder [chneiden; die
Punkte liegen jeht natiivlih in verldiiedenen Hohen, aber um dallelbe
Stitde 1iiber und unter dem Horizonte. Legen wir durh O eine zur
Projektionsaxe [enkredite Ebene, (o [dneidet (ie 2Q in einem Punkhte
N, dellen Rufrif N, fich [ofort als Sdnitt von 2, O, mit der Mittel-
linie ergiebt. Davaus erhalten wir, indem wir von N, eine Parallele
zur Rxe ziehen, ohne Weiteres die Seitenprojektion AN;. Die Uer-
bindungslinie O, /N, [dneidet die Horizontalebene im Rbftande z von
£, und, indem wiv diefes Mab in den Grundrif iibertragen, evgiebt
[ih die Gevade /7 R, die die Horizontallpur der durch O und ZQ
gelegten Ebene darvftellt. Diefe Linie ift allo eine in der Horizotal-
ebene liegende Gerade, deven Bild mit dem von 2Q zulammenfillt,
und wir erkennen allo [ofort, da das Bild auc hier wieder eine
halbe Elliple, in dev Rbwidkelung eine halbe Welle einer Wellenlinie
it. Die Wellenlinie (dineidet den Horizont in zwei Punken A" und
7, die wir dadurd erhalten, dag wir im Grundrille durd den Mittel-
punkt des HKreiles eine Parallele zu 7~ &, zichen und deren Sdnitt-
punkte mit dem Kreile (A4,, B,) in den Rufrif [A,, B,) und in die

Meirel, Cehrbuch der Perfpentive. 14
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Rbwidkelung iibertragen. Die Wellenlinie muf durde A7 und £,
die in die Abwidkelung iibertragenen Fludtpunkte gehen, und das
zwilthen diefen Punkten liegende Stiik der Kuvve ilt das abgewidelte
Bild der Geraden. — Die Wendepunkte des Bildes einer belie-
bigen Geraden liegen alfo (tets im Hovizonte. Die Rbwidkelung
it nidt gezeiinet worden.

Den Meigungswinkel « der durdh O und Q) gelegten Ebene gegen
die Hovizontalebene konnen wir leicht konftruieven. Wir braudien
nur von NV, das Perpendikel N, 7, auf 2 R, zu fallen, ferner durch
N, eine Parallele zu P R, zu ziehen, auf ihr von N, aus die Hohe
NS, #1, des Punkts N, tuber der Rxe abzutragen und .5, 7] zu
zichen; dann ift 5,71V, der geludite Winkel &, und die Ordinate
des Punkts der Welle ilt wieder, wie bei der Abbildung der wage-
vediten Geraden » fg v st o, wobel ¢ von O, A, oder O, 5,
aus gerecnet ilt.

Audi redwnerifch laft (ih der Winkel « leicht ermitteln. Sefen

wir die Hohe des Ruges iiber der Horvizontalebene — 4,, 2N, = a,
ON, = p N\R, = PR, = 2z, N\T, — 9, lo ilt
g, = P — A,
> By P
{-'1“0 Z = 2 4 :
2 7y

az akhy p

fexner T - =

Va2t 22 V(b — h) @+ b2 P
‘JT"‘: g l“”l Ty "J"-_rl3 a* — /fﬂ-lfﬂ.

' 9
3 a p

(lichlih 7o «

Sind mehrere parallele, ge-
neigte Gerade abzubilden, [0 gehen
thre Bilder natiirlidh alle durdh
die Fluditpunkte, in denen f[ie
" endigen. Tn der Abwidelung er-
halten wir halbe Wellen, die von
£ bis 7, reichen und (ehr ver-
(chiedene Hohen belifen [Rbb.234).
Eine Gevade, Fiir die der Schnitt-
punkt NV in gleider Hohe mit
dem Ruge liegt, bildet [idh als
halbe Welle ab, deren Sdeitel-
punkte gervade die Fluditpunkte
Abb. 234 £ und /5" find; eine andere
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Parallele bildet fich als halbe Welle von gréferer Hohe ab; die Ko-
ovdinaten der Fludtpunkte in Bezug auf die zugehdrigen Sdueitel (ind
entgegengeflelt gleih. Liegt die Gevade in einer durch das Ruge
gehenden Uertikalebene, (o zerfallt ihr Bild in zwei gegeniiber liegende
Erzeugende.

Die Abb. 235 giebt das abgewickelte Bild eines einfacien Haus-
diens mit- Satteldac als Beilpiel.

Sdineidet die abzubildende Gevade den Zilinder, (o gehoven die
swei Durdiftofpunkte dem Bilde an. TFiiv die wirklie Rbbildung
im Panorama kommen natiirlih nur die beiden auferhalb des Zilinders
liegenden Halbftvahlen in Betradt, deven Bilder von je einem Duvch-
(tofpunkte bis zu dem zugehorigen Fluctpunkte gehen. Das innerhalb
des Zilinders liegende Stiik dev Gevaden it kdrperlidh darzultellen.
Diefer Fall tritt beifpielsweile ein, wenn eine Mauer i duvd den
Raum des Panoramas nac beiden Seiten bis in weite Ferne erftreckt;
der innerhalb des Zilinders liegende Teil wird nun tatfadlic als
Mauer ausgefiihrt, wihvend die auferhalb liegenden Ceile [0 gemalt
werden, daf die Kanten [fidh als Elliplenbégen nach den Fluditpunkten
hinziehen, Geht eine Kante durch die DMitte des Zilindevs, o geht
ihv Bild in zwei gegenitber liegende vertikale Gevade iiber.

Die Abbildung eines Kreiles ift als Scitt des Zilinders
mit dem Strahlenkegel — da beide Fladen zweiter Ovdnung [ind —
sine Kuvve vierter Ordnung. Diefe Kurve nimmt je nac der Lage
des Kreifes fehr verfhiedene Geftalten an. In den Rbb. 236, 237,
938 find die Bilder nebft ihven RAbwidkelungen fiiv ver(chiedene Lagen

14%
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Abb. 238

eines wagerediten Kreiles davgeftellt. Tn den Rbb. 236 und 238 liegt
der Kreis ganz auferhalb des Zilinders, in Rbb. 237 teils auferhalb,
teils innerhalb. Tn RAbb. 238 liegt der Kreis ganz an einer Seite des
Beldhauers, in Abb. 237 geht er durdh den Standpunkt des Beldauers,
in RAbb. 236 (dlieht er diefen Standpunkt ein. Der innerhalb des
Zilinders liegende Teil des Kreifes — einer runden Mauer etwa —
it korperlich davzultellen; Fitr die wirklidhe Abbildung kommt immex
nur der auferhalb des Zilinders liegende Teil in Betracht. Die Rbbildung
des innerhalb liegenden Teils hat nur die Bedeutung eines vivtuellen
Bildes und ift in RAbb. 237 (tricipunktiert. — Ueberall ift die halbe
Abwidkelung dev Kurve dargeftellt worden; die in Abb. 237 auftvetende
Kurve belit zwei vertikale Rlymptoten.

Die Konftruktion der Schatten divekt im abgewidwelten Bilde ift,
wenn auch theoretifh moglich, (o doch praktifch falt unausfithrbar und
daher wertlos. Alle zur Konftruktion evforderlidien Linien mit Rus-
nahme der vertikalen Geraden find Wellenlinien, und das Rufzeidinen
derfelben witrde nicht nur fehv mithfam fein, fondern audh hédlt un-
genaue Schnittpunkte evgeben. Es bleibt allo nidits itbrig, als die
Konltvuktion der Schatten nach den Regeln der gewdhnlicien Schatten-
konftruktion im Grund- und Rufriffe anzufithven und die evmittelten
Schattenumrille genau (o wie die korperlichen Umrille in das perlpek-
tivifde Bild und die Abwidkelung zu iibertragen. Soll die Sonne
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oder der Mond (elblt davgeftellt werden, (o findet man den Mittel-
punkt der Sceibe einfah dadurd, daf man durd das Ruge einen
Strahl zieht, thn mit der Bildflade (dneidet und den Schnittpunkt
in die Abwidkelung iibertragt.

S 49. Die Rbbildung auf der Kuqel.

Die perfpektivifdhe Rbbildung auf der Kugel kommt mandimal
bei der Bemalung von Kugelgewdlben vor, wenn ndmlid durch diefe
Bemalung die Tauldung erzeugt wevden (oll, die davgefltellten Gegen:
[tande — z. B. Rrdiitekturteile — befinden fch tat(achlih auferhalb
der Kuppel. Das Ruge wird dabei (tets in der vertikalen RAxe der
Kugel angenommen.

Da die durch das Ruge und eine abzubildende Gerade gelegte
Ebene die Kugel ftets in einem Kreile (dwneidet, it das Bild einex
Geraden ein durch die beiden Fluditpunkte begrenzter Kreisbogen.
Diefe Fluditpunkte, von denen bei cinem Gewélbe gewdhnlih nur
einer vorhanden ift, wevden, wie immer, gefunden, indem man eine
durd das Ruge parallel zur abzubildenden Geraden gezogene Gerade
mit der Kugel (neidet. — Uertikale Gerade haben ihren Fludit-
punkt im Scheitel, wagevedite Gerade haben zwei Fluditpunkte im Ho-
vizonte, der der Schnitt der Kugel mit einer durcdh das Ruge gelegten
Horizontalebene ift. — Da bei einem Gewdlbe das Ruge in der Regel
unter dem unteren Grenzhreile des vorhandenen Kugelabldinittes liegt,
it der Horizont gewdhnlih niht vorhanden; eine oberhalb des Ge-
wolbes liegende wagerechte Gevade bildet (ich jest als Kreisbogen ab,
der bis an die untere Grenze des Gewdlbes veicht. Ware die Kugel
vollltdndig vorhanden, [0 wiirde das Bild der Geraden Ffiir ein unter-
halb ihres tieften Punktes liegendes Ruge ein voller Kreis [lein.

Das Bild eines Kreiles ift als Scnitt der Kugel mit einer Kegel-
fladie zweiter Ordnung eine Kurve vierter Ovdnung.

Liegt das Ruge im Mittelpunkte der Kugel, fo ift das Bild
jeder Geraden die Halfte eines GroBkreiles; die Fluditpunkte (ind
diametral gegeniiber liegende Punkte.

Die um das Ruge als Mittelpunkt belchriebene Kugel it die
tdeale Bildfladie; (o er(dheint uns der mit Sternen exfiillte unend-
lie Weltraum als Kugelflddie, deven Mittelpunkt unfer Auge ift,
und auf die i die Himmelskérper projizieven. Bei diefer Bildflache
giebt es keine per(pektivifien Uerzerrungen; alle Riditungen (ind gleich
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