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§ 25 6D

ber Steinjdnitty) Aufgaben iiber ihn behandelten Dejargues,
1598 —1662 (Coupe des pierres, 1640) und Fréjzier, 1682 —1772 (La théorie
et la ]H'm'liqlw de la coupe des [JE!_‘E'I'L‘-.\. et des bois, EII‘L]HLHHQ 175}3.f'r-‘.351).
Diejer benupt Grund- und Aufrif und behanbdelt bejonders Durc)-
pringungen und Abmidlungen.

Dennoch blieb bdie wiffenjchajtliche BVegrimdung und Entwidlung des
Berfahrensd dem grofien franzdjijhen Geometer &. Monge (Géomé-
trie descriptive, Paris 1798) bvorbehalten. Dadurd), dap er die
Schnittgerabe ber beiben Bildbtafeln als Acdhfe benubte umd um fjie die
eine in bie anbere umlegte, jeste er Grund- und Aujrih in eine fejte
Beztehung. Puntte, Geradbe und Ehenen, ferner gefrivmmie ¥inten und
Flachen ftellte exr ourch ibre SProjeftionen ober Spuren bdar und hat
bureh die Behandlung von Aufgaben bdie Hauptverfahren der darftellen-
bent Geometrie bearimbet und vollftandig entwidelt. Bgl. § 1.

Hnmeviung Jnbdentoben evwihnten Bitchlein von Titver findef man 3. B. bie
Regeljdynitte, Schranbenlinien, $orper ivie Lobelaeder, \sTmm‘:n £ in Grunds und Auj
rify nebijt Abwidiung jo dargeftellt, twoie man jie nicht anbers 1 einem guten neueren
Bud) erwarten fann. 1lm tnL fiberaus lehrreiche Bud) weiteren fretfen zuganglch 3u
]mn[un I]m ver Pialer \\q naThomaeime Neuherausgabe nn Rerla m pex fiidbeutjchen
‘Wmm! fefte vevanlafit und jie m]tum m Vorwort ve Lh‘fm\ unter dem Titel  Mlbredt
Tiivevs Untermeijung ber Mejjung um einiged gefiirgt und dem neueren
Sprachgelbrauch angepaht', herausgeq. von Aljred Pelber,

Dritter Ab|dnitt.
Sdattenbeftimmung der Parallelprojeftion.

§ 25. Allgemeines. Hauptjate iiber Schatten von Streden bei
Parallelbeleuhtung.

1a) BVon einer Aeichnung fordexn wiv mit Recht, dap fie eine
deutliche “kmmllunq poit dent abgebildbeten Gegenjtande bei dem
Bejchauer hervorrufe. Durc) die bishervigen Darjtellungen, die blope
<’imm~r,1idmunqg i (Mame!) jind, wirh ﬁﬂ»:w nicht inumer evveicht.
Dagegen lajjen fich Lage und Geftalt eines Korpers aus jeiner Dar-
jitellung leichter evfennen und der ﬂLr\LH‘h]TLiL Sorper bejjer anjchau=
lich auffajjen, mwenn wir ihn uns beleuchtet denten und die Sdyatten,
bie er auf dbie Wildebene oder auf einen anderen Korper oirft, in die
Setdnung mit aumehmen.

ly Die Qunft des Steinjdnitts ijt uvalt. 1. §on. 6, 7 heipt ez vom Tenpelbau
Galomos: , Und dba basd Haus gejehet ward, twaven die Steine zubor gans jugerichiet,
pag man feinen Hammer, nody Veil, umh irgend ein eijern Werfzeug int Baien
horte.”

9}

Copbener, Darfiell. Geometrie.
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b) Wm bdie Schattenbejtimmung moglichit einfach zu gejtalten,
nehmen wir die Lichtquelle ald punttformig an.
St Fig. 111 L eine jolche Licht-

(7 : quelle und P ein materieller Punkt,
;,/ jo tird durd) ihn bdie Wirtung bes
e = == o t’u‘l_ll]imhl-_? LP in jetner v%vyldn-—-
f__’_r_,,j.f—ff gerung mn,;_}v[]qlayn, 0 tnn_a hinter
? thm et gevanlimiger &Schatfentaum
Fig. 111. entiteht, ben tir ald den vom Puntte P

geworfenen Sdattenjtrabl bezeich-
nen.  Trifft diefer eine hinter P befimdliche uffangflache, 3. B. bie
Ebene €, 1m Punite p, jo 1jt an diefer Stelle fein Licht vorhanden.
Der Puntt p heit der Shlagijhatten ded Punites P.
Nean findet alfo den Sdhlagidhatten eineds Punftes P auj
etne Flacdhe €&, tmbem man den durch P gehenden Lidht-
ftrahl mit € zum Sdynitt bringt.

Crre Gerade 12 (Fig. 111), bdie wir und materiell denfen miijjen
(diimner ©tab, Draht), roirft hinter jich einen ebenenformigen Schatten,
bie Sdhattencbene. Der Schlagjchatten, 1’2, den die Gerade auf die
Ebene € wirft, ijt baber im allgemeinen eine Gerabe. Jn weldem
salle ift er nur ein Punft?

Bet einem undurchjichtigen Korper (Fig. 112) erjcheint der der
Lichtquelle zugerwandte Teil (1234) der Oberfladhe exleudhtet. Der
pem Lichte abgewandte Teil
Defjindet jich im Schatten, ex
[iegt, wie man jagt, im Selbjt~
oder  Eigenfchatten. Die
Grenge wijchen dem beleudy-
tetenn Tetl und dem Cigen-
jchatten beit die Schatten-
gremge (1234). Diefe fann
man jich badburch exhalten ben-
q fen, daf man einen Lichtjtrabhl

Fig. 112. an pem storper i‘T.EHll‘lTﬂg‘;EL‘IiItL‘H

[aBt, jo baf er bie Oberflache

pattexnd jtreift. Dabei bejchreibt der Lichtitrahl eine Pyramidenjlidhe

pber, wenn ¢35 jich um einen frummildachigen Kodrper Hanbdelt, eine

Stegelflache. Jnnerhalb des von diefen Flachen begrenzten NRaumesd

liegen jamtliche Strafhlen, die den Kirvper beleuchten. Cine fhinter

bem forper befindliche Cbene ¢ wird von diejen Strabhlen nicht

getroffen. Dag unbeleudytete Stitct (1'2'3'4") der Ebene € ijt dex
Sdylagidhatten des Korpers.

Der Umrif ded Sdhlagjdhattens eines fKdrpers ergibt
jich demnad) als dber ©chlagjchatten jeiner Scdhattengrenze.

L ﬁ

¢) Denfen wir uns bie Lichtitrahlen parallel (Parallelbelenchtung),
jo gebt bie ben Kdrper jtreifende Strahlenpyramidbe (Strahlentegel)




§ 25. 67

in ein Straflenprisma (Strabhlengylinder) fiber. Der Umrif des
Sdhlagichattens eines Kdrpers auf eine Ebene € ijt bann
nichts andberes als dbie Parvallelprojettion jeiner Shatten-
grenze aufj €.

2) Smt folgenben twerben wir uns nur mit Parvallelbeleudtung
bejchaftiqen, tnbem tir ald8 Lidhtquelle die SGonne Dbetrachten,
beren Strahlen mwir mwegen ihrer getval-
tigen Eutfernung von der Crbe als ha-
vallel anfehen fonnen. Dabei jud bie
Sdlagichatten einfache ‘Barallelprojet- E
tionen, 1) toobet bie Lrojeftiondjtrahlen ber -
Qichtrichtung parallel jind. Die Sdhatten-
beftimmung griindet jich auf dbie jolgenden Fig. 113
Hauptiale:

I. Der Sehlagihatten ciner Geraden auf ¢ine Ebene gebt durdh
ibren Sdnittpuntt mit der Ebene (Fig. 113).

II. Der Sdhlagidhatten einer Strede auf eine ju ibr parallele
Ebene ijt jur Strede parvallel und hat die gleidhe Lange (BVeweis!).

[1I. Der Shlagihatten ciner Iotredten Strede auf cine wage-
rechte €bene ift parallel der jenfredhiten Projettion der Lidhtrichtung
auf die Ebene.

Bezeichnet 1 (Fig. 114) die Richtung der Lichtjtrahlen, jo exhalten
wir ben Schlagichatten Aya der ju € lotrechten Strede Ay A, indem
iv durch A zu 1 die Larallele ziehen,
bie € in a trifft, und a mit A, ver-

binden. A,ja ijt die jenfredhte Brojel- R ¢ L"“

tion ber Strede Aa. Um bie fjent N ]\

vechte Projeftion Pip ber Nichtungs- F N et
[inie ] bev Lichtjtrahlen zu bejtimmen, i e e S E
fallen toir von einem beliebigen -7 % ,.,’/

PRunfte P von 1 auf € bas Lot PP,
vetldngern 1 bis zum Sdnittpunite p
mit € und ziehen Pyp. Da AA, | PPy
und Aal/Pp ift, jo find die Ebenen ber beiben Dreiede AA;a und
PP,p parvallel (2. 1. § 69, 2). Dabher ijt A;a || Pip (§ 70, 1).

D

Davaus ergibt fich weiter, daf die Schlagihatten aller Lot-
ftrecden der Auffangebene auf bdiefe untereinanber parvallel jind.
Das qilt andh allgemein fiiv pavallele Streden von beliebiger Lage zur
Auffangebene.

[V. Parallele Streden werfen auf eine Ebene parvallele Sdhatten
und bilden mit ibren Shattenldingen das gleiche Verbaltnis (Ve-
teis!).

1) Die frither fiir die Parallelprojettion abgeleiteten Sibe (1. § 3) gelten in ents
ipredjender Abdnderung daher audy fitr unjere Schattentonftruitionen.
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§ 26. Sdattenbeftimmung der fdiefen Parvallelprojettion.

1) Die Richtung derv Lidhtitrahlen nimmt man im all
gemeinen fo an, dap die Strafhlen von lints oben undbvorn
nach rvedhts unten und hinten verfaufen. Welche Richtung
haben dbagegen bdie projizierenden Sebjtrahlen? Da zur Grundebene
jenfrechte Streden parvallele Schatten von gleichen BVerhdltnifjen
haben, fo fomnten wir, dhnlich wie bei der jchiefen Parallelprojeftion
bie Richtung der Sebjtvahlen, die Riditung der Lidhtjtrabhlen
feftlegen burch den Wintel, den die Schatten [otrechter Streden
mit dber Wchfe bildben, und bdurch dagd Verhailtnie dev Schattenldnge
einer Lotrechtenn zu biejer.

Wir zichen es jedoch vor, die Lichtrvichtung emjach dadurch je jt-
sulegen, dbaf wir im Sdrdgbilde (Fig. 114) einen Lichtijtrabhl |
und jeinen Grundrif l; zeichnen. Denn durch die Schragprojettion
ber Qichtrichtungsdlinie ijt die MNichtung der Lichtjtrahlen nod
nicht vollig beftimmt. (Warum nicht?) Das wicd jofort erveicht,
jobald man bas Schragbild 1; des Grundrijfes der Lichtrichtung himau-
fligt, dbaé mian innerhalb ber duvdh die angenommene Lichirvichtung
bedingten® Grenzen beliebig annebhmen fanmn.

2) €rjte Grundaufgabe: Den Sdhlagidatten eines Punttes P auf
diec Grundebene ® ju beftimmen (Fig. 114).
Bedeutet 1 bag Schragbild der Nichtungslinie dver Luchijtrahlen und
l, bas feiner jenfrechten Projeftion auf die Grundrifebene, jo finden ,
wir dent Schlagichatten p vou P auj & unmittelbar nach Hauptias 11
Qweite Grundaufgabe. Den Shlagidhatten cines Punktes P auf
eine fenfredhte €bene (Bilbebene) ju bejtimmen (Fig. 115).
€3 jet P, bie Grundripprojeftion des jchattenverfendven Punttes P
und PP, jeine Hohenlinte. Ziehen wiv durch) P zu | und durch Py 3u
I, bie Rarallelen, die jich im Punfte py jdhuneiden, jo wire p; dex
Sdlagjchatten auj . Doch diejer
Sdhatten fommt nicht jujtande. N
bas Gtiid Pk bes Sdhattens bder
Hohenlinie liegt auf ber Grundebene .
—— Jm Punfte k Hat die Schattenlinie
= einen jog. ,Snidpuntt?, jie ldujt
jefst i1 ber Bilbebene weiter. Der auj
-~ ; bie Bildbebene entfallende Teil 1jt die
1g. 119 Spur bder durch die Hohenlinie PP,
gehenden Lichtebene, ijt daber jent-

techt auf der Achie (Hauptjah II). Um bden Schlagjchatten p,
auf B au erbalten, haben toir aljo tm ,Knidpuntte” k die Sent-
vechte zur Achje zu ziehen, die die durch P zu 1 gegogene Parallele
in p, trifjt.

Bemerfung. Beijpiele zur Bejtatigung des Gejagten bietet uns vie
Natur in Fitlle. Man beachte nur den Verlauf dex Schatten von Baum




§ 26. 69

ftdmnien odet jenfrechten Stangen, die in der Ndbhe von jentredyten Wauer-
anden ftehen, jo dbaf ihre Schatten zum Teil auch auf diefe fallen. Ber=
juche mit dem Bleiftift!

3) Aufgabe 1. Den Schlagjdhatten eines Witrfels auf bie Grund-
eberte 3u zeichnen, jorie feinen Gigenjdhatten zu bejtimmen (iFig. 116).

Der Wiirfel ruhe mit zoei Seitenflachen pavallel 1 B jo auj der
Grunbdebene, daf dieje ben gangen Sdhatten aufnehmen fann. Die
Qichtitrahlen jollen pa-
vallel dber Diagonale 53
einfalfen. Daburch ijt
aud) die Sdhattenvich-
tung vexr 3u @ jenfrechten
Streden fejtgelegt. Dex
Schatten bex Ede 5 ijt 3
und baher der Schatten
ber $Kante 15, ber in
Wirflichfeit nicht 0=
itandbe fommt, 1 3. Die Schatten der anderen Seitenfanten jind pa=
vaflel 1 3.

Weldhe Flachen des Wiirfeld befinben jih im Cigenjchatten?
Schattengrenze?

Die Darjtellung des Winfels gemwinut bdburd) PHingufitgung vdes
Schattens, ie die Figur deutlich zeigt, bedeutend an Anjchaulichteit,
weil der Korper dadurdh fcharf aus der Grundebene hervorgehoben wird.

Die im Selbjtichatten liegenden Flachen jollten eigentlich duntel jein,
ba fie von der Lichtquelle jelbjt fein Licht empfangen. Das trifft
tatjachlich nicht zu. Denn die in der Nahe liegenden beleuchteten
focper werfent einen Teil des empfangenen Lichtes uriick auf die im
Selbjtjchatten liegenden Flachen (Reflexlicht) und bewirfen dort etien
gemijfen Grad von Helligfeit. Wir bringen dag in ben Darjtellungen
badurch zum Ausdrucd, baf wir die betreffenden Flacden iveniger
punfel ald ben Sdhlagjchatten anlegen.

Aufgabe 2. Den Schlagjchatten und Cigenjchatten einer fiinf-
jeitigen Pyramide zu beftimmen, die fo auf ber Grunbebere itebt,
baf ber Gdyatten um )

Teil auj bdie DBilbebene £
Fallt (Fig. 117).

Mian beftimme zundachit
pen  Sdylagichatten dex
Spige S auf die Bild= und
Grundebene und ziehe
vondemerhaltenen
Jiveellen”  Sdat-
tenpuntt s; auf & -2
bie Streifgera= .
Den anbdie Grunbs ——
flache s;A unbd 8,0, Fig. 117.

g 116,
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70 § 97,

ABCs; ftellt dann den Sdlagichatten auf die Grunbdebene bdar,
B per aber nur bid jur Achje auf © zur Wirtung fommt. Den auf B ent-
Fallenden Tetl bes Schattens erhdlt man, wenn man den Schatten s,
per ©pise S auf B mit den , Knidpunften” 1 und 2 bex Sdhatten der
Seitenfanten SA und SC verbindet. Sdhattengrenge?

i
§ 27. Sdattenbeftimmung der geraden Parallelprojettion.

1) Bet ben Darjtellungen tn gevader Pavallelprojettion pylegt man
eie gang beftimmte Lidhtitrahlenvidhtung zu twahlen, die ex
fabrungsgemdp eine jehr qiinjtig icfende Be
feuchtung gibt. Unud zwar nimmt man die Ricd)-
tung ber Lidhtitvablen jo an, daf jie von lints
pben und vorn nacdh vechts unten parallel dex
Richtung der Diagonale etnes Whrjels
perfaufen, von bdem dret Santen mit den Bild-
achfen zujammentiallen (§. Fig. 116). Die Projet-
tionen 1, und I, (Fig. 118) der Lichtftrablenvich-
tung 1 bilben dann mit der x-AUchfe je einen
Wintel von 45°,

Grundaufgabe. Den Schlagidhatten ju be-
jtimmen, dew ein durch jeine Projektionen ge-
13 Fig. 118. gebener Puntt P auf die Bildebene wirft
(Fig. 119).

31 Ter Gdylagjchatten ijt ber exfte ober jweite Spurpunit bes durch
E ben Punft P gebenden Lichijtvafhles, dejjen Projeftionen mit dex
q ‘ s x-Uchie je einen Winfel von 45° ein-
8 i ichliefen. Der erjte Spurpuntt p; fommt
o e ale Sdyattenpuntt nicht m Betracht,
] | R D( Ejt‘_l"EL‘E]t“l_tlt‘llTIl'LI{_J[ 511‘91']“1' bie ameite
s : N o fl_h_‘t}_lL'ftunvsvbn‘m‘ (Dte Toir als undurch:
& ; IR jichtig annebmen) trifft.
P A Wann fallt ber Schlagjchatten eines
' B SBunftes a) auf bdbie Uchie, b) auf bdie
A . erjte, e) auf die weite Bildbebene?
= e S Big. 119 libungsaufgaben:  Bejtimme den
! % Sdhlagjchatten eined Punttes P a) auf

eine beliebige Ebene € = (e, €,), b)

auf eine ebene Figuy, ¢) auf eine Pyramive (Kegelfldache), d) auf ein
Prisma (eine Bplinderflache). Vgl. § 23, Aujg. 5 u. 6.
2) Sdlagihatten gerader Linten und ebener Figuren.
Aufgabe 1. Den Shhlagjchatten einer Strede AB 3u beftimmen
(Fig. 120).
' Wir beftimmen die Schlagichatten ab; und a,b, der Strede AB
auf bte erite und zloeite Bildebene. Die Schattenitreden jchneiden
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jidh tm Punfte k auj der x-Achje. 4
Bon ifhnen fommen ald wirtliche 5
Schatten nur die in B; gelegene
Strede b,k unbd die in B, getegene
ka, sur Geltung. Die gebrodhene
Qinie b, ka, 1ijt ber gejuchte
Sdhlagichatten mit dem , Knid-
puntte’ k.

Die Schatten miiffen jicdh auj
ber Uchie {chueidben, da fjie die
Spuren der Lichtebene dburch AB
jind. Beftimme ben Puntt der
Strede AB, bdeffen Shattenbild
ber Enidpuntt ijt!

Aufgabe 2. Den CSchlagjchatten a) emnes
burch jeine Projettionen gegebenen NRedhi-
edd ABCD, bas parallel B, ijt, b) eines
burchbrochenen Rechteds (vgl. Tiivvahmen),
bas B, bavallel ift, su geichnen.

Lojung au b) . Fig. 121.

Aufgabe 3. Den [Schlagjchatten * eines
burch jeine Projeftionen gegebenen Dr'efie’ds
ABC zu bejtimmen (Fig. 122).

Wit ermitteln die Schlag-
jdhatten ber Dreteddjeiten
nach Aufg. 1 und gervinnen
paburch bdbie Begrenzungs-
[inten bes gejuchten Sdylag-
fchattens ped Dreiects ABC.
A a; bye; i1t der Sdhlags
ichatten auj By, A a,byc,
ber auf B,. Von dem eriten —
fornmt nur ber vor ber
Achie, von demr leBten nuy
ber itber ber Achie gelegene
Tell als Sdyatten zur Gel- -
fung. AL ¢ =

Den Sdlagjchatten einer
Kurve finden ivir, inbem
wir die Schatten einer hin-
reichend grofgen Zabhl ibhrex
Buntte beftimmen und bieje
purch etnen jtetigen Kurvenzug verbimbden.

Aufgabe 4. Den Schlagjchatten einer B; pavallelen Krersflade
mit bem Mittelpuntte M zu zeichnen.

Der Schatten auf By ift ein dem gegebenen Kreis fongruenter
freis, Den wir nadh) Crmittlung des Sdhlagichattens von M jofort
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zeichnen fonnen. Der Sdatten auj B, dagegen ijt eine Ellipje, vou
ber bei zutreffender Lage nur der iiber dber Achje gelegene Teil jur
Wirkung fommt. Um die Schattenellipje zu erhalten, nehmen wir
auf pem Umfang des jchattemwerfenden Kreifes eine beliebige nzah!
von Punften an, deren Schatten auj B, wir bejtimmen.

Bet entiprechender Lage bejteht alfo der Schlagichatten ded Stretjes
auf bie Bildebenen aus einem Kreidabjchnitt unter und einem
Ellipfenabjchnitt iiber ber Wchje.

3) Uufgabe 5. Den Schlag- und Selbjtjchatten eines auf der Grund-
ebene ftehenden gevaben Pridmas zu beftimmen (Fig. 123).

Der Sdhlagidhatten der Grunbdflache fallt mit diejer zujammen.
Al die Schattenbeftimmung fommen dafer nur die Seitentanten
und die Decilache in Betracht, wo-
bei jedoch ber in boller Beleuchtung
liegenbe Edpuntt 6 jamt den von
ibm ausgehenden Kanten nicht
vermwenvdet 3u werden braucht. Die
Grenze 3ioijchen dem beleuchteten
und dem im Eigenjdhatten liegen-
pen Teile der Lbexfldache, die jog.
Sdhattengrenze, bilden die Kanten,
[angs bderer eine zur Lichtjtrabhlen-
tichtung pavallel betvegte Gervade
pen Storper blog jtreift, ohne in ibn
eingudringen (Sdyrdgbild!). Bei
unfevem Pridma bejteht die Schat-
tengrenze aus dem gejchlojjenen
Lintenzuge 127891051, Wichtig
fiic bie Crmittlung der Sdyatten-
qrenze ijt hier die Bejtumnung dex
au 1hr gebhorenden Seitenfanten.
Wir finden Jie, indbem toir an den
Grunbdrip des Pridmas parallel 1; die Streifitvahlen ziehen, die hiex
purch 2" und 5 gehen. Die Seitenfanten 27 und 510 jamt den
Dedtanten 78, 89, 910 gehorven deshaldb jur Schattengrenze auf
pem Kovper. Die Schlagjchatten der die Schattengrenze bilbenden
Santen jind die Umriglinien des Korperichattens auf den Bilbebenen
und bHaben die entjprechende Meihenfolge.

Aufgabe 6. Den Sdhlags und Cigenjchatten einer auf der Grund-
ebene jtehenben flinfieitigen Pyramide zu bejtimmen (vgl. § 26,
Aufg. 2).

Wufgabe 7. Den Schlags und Eigenjchatten eines geraden Kreis-
fegels, dejjen Grundflache in B, liegt, su zeihnen (F1g. 124).

Wir evmitteln junddhii die Schlagjchatten s, und s, dexr Kegeljpite S
auf B; undB,. Die bon s, an den Grundireid gezogenen Tangenten
s; Ay und s;B,; bilben bdie jeitlichen Givengen des Schattend auf By,
von dem mur der vor ber Wchie legende Teil zur Geltung fommt.

i

Sig. 123,



Der auf B, entfallende Teil des
*d}lﬁg]d}attcnh befteht aud bem

Preied s,mn. Die Gremglinien
A;m und Byn jind die Grundripe
ipuren der bonden jtreifenden Lidht-
ftraflen gebilbeten Lidhtebene, die
den Stegel in den Mantellinien AS
und BS beriihren. AS und BS
bilben die Sdhattengrenze auj bem
Segelmantel.

Aufgabe 8. Den Schlag- und
Cigenjchatten eines auf der Grund-
riebene fjtehenden Kreidzphlin-
Ders zu zeichnen,

Aufgabe 9. Den Schlags und
Eigenjchatten einer auf ber Grund-
ebene rufenden Kugel zu be- Yig. 124.
jtimmen (Fig. 125). :

llm bdie Aufgabe einfach und anjchaulidy zu [Hjen, nehmen iviv eine
ju By fentfrechte, den Lidhtjtrahlen pavallele dritte Bildbebene zu Hilfe.
Auf DEL]L Hilfsebene 4.)10115[81311 iv die gegebene SKugel K unbd
lul{‘ll jie dann um ihre erjte Spur e, in die erjte Bilbebene um.
Der durch den Mittelpuntt K gehende Lichtitvahl 1 trifft B, in dem
Spurpuntte k; (KRonjtruftion!), der zugleid) als Sdhlagjchatten von K
su betrachten ijt. Der Wintel Kk, K, = « ift dann ber Neigungs-
winfel, unter dem die Lichtitvahlen By trefien. Seine roahre Grofe
exgibt fich unmittelbar aus ber Duitt‘n Projettion des vedhtroinfligen
Dreieds Kk, K,.

Samtliche hw. Stugel bexithrenden Qichtjtrahlen bildben eine Bylinder-
flache, die die Kugel in einem Hauptireife beriihrt. Die Ebene diejes
Rreijes, der die Sdyattengrenze auf dem Kdrper darjtellt, ijt jent-
vecht z3u den LQidhtjtrahlen und projiziert jich daher auf dbie Hilfs-
ebene als Durdhmejjer ABy, dDer zu ber britten Projeftion 1 des
purd) K gehenden Lidhtitrahls 1 fentrecht ijt. Aus der dritten Projet-
tion A,B; bed Grenjfreijed gewinnen ioir genau ivie jonjt aud dbem
Aufrip dvie Cllipje A;C,B,D, mit den Hauptadhjen A,B, und C;D, als
jeine erjte ibmp,ftwn Die beiben gueinanbder 1C31f1&‘ff]t011 \hetﬁbllldi’
mejjert AB und CD erjcheinen auch im Grundrif in jenfrechter Lage
(Grund? §18,2. &.). Die 3iveite Projeftion dber Schattengrenze erhalten
wir purch Hinaufloten beliebig vieler Punite des Grundrijjes, robet
su beadhten ijt, daf bex zroeite Bilbabjtand eines Punttes (3. B. bon A)
unmittelbar aud ber Hilfsebene entmommen erden fann (AAx
= A A,).

Die Sdlagichatten des Gremjfreijes jind in beiden Bildebenen
Ellipjen, von denent in B; nur der vor und in B, der itber der Achje
gelegene Abjchnitt ur Geltung formmt. Der Mittelpuntt dber Grund-
riellipje ijt der jchon zuvor beftimmte Punft k;,. Der Schlagjchatten
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(a,b;) bes Durdhymeijjers AB des Grenzfreijes bildet fitx jie die Haupt-
acdhie und der des zu AB jenfrechten Durchmejjers CD bie NMeben-
achje e,d,, die gleich CD ijt (Grund?).* Wie fonnen die Achjen jofort

;.;‘ ! q- 125, Ill".f

/

mit Pilfe der dritten Projeftion der burch AB und K gelegten Ridht-
ftrablen bejtimmt werden? Den Sdhlagjchatten auf B, ermitteln row
endlich dbaburd), dap i die Edlagichatten einer Anzahl von Punften
pe3 Grenzfreijes auf B, bejtimmen. Von der Sdhattenellipie auf B,
1ft in der Fiqur nur der jur Geltung fommenbe Abjchnitt gezeidhnet.
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