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Umklappung

Fiour 31¢c zeigt eine

iektion auf eine vertikale Lichtstrahlenebene in di

bene, wogegen in Figur 38a e

zontale Grunt

fliche in solcher Projektion Vertikalprojektion g

zeichnet, mit andern Worten, die Vertikal
allel zur Lichtrichtune an

T

rundebene par-

15t.

FENOMMmMen

Diese schrigstehenden vertikalen Projektionen oder

Umklappungen ersparen z. B. beim Schattieren von Kugel-

flichen wie spiter auszufithren sein wird das Zeich-

nen elliptischer Hilfslinien. In anderen Fillen gewihren
sie oft einen besseren Einblick in den Verlauf und das
. Gesetz der Schattengrenzkurven, ins-
] besondere in die Lace hoéchster oder

tiefster oder anderer \\'il‘i:lig‘vr Punkte,
oder sie liefern erwiinschte Proben, oder
endlich sie fithren zu einer schirferen
Bestimmung der Kurven, wo etwa die
anderen Projektionen durch spitzwinklige
Durchschnitte oder ungiinstice Héufung
der Konstruktionslinien bemithen oder
versagen.

Bei

konstruktion

Durchfiihrung einer Schatten-
in einer solchen Projektion

auf die schrigstehende vertikale Ebene

eines Lichtstrahls is
der

zu beachten, dass

Neigungswinkel der Lichtstrahl-
nicht ebenfalls gleich

hen Neigung des Licht-

projektion hier
0

sondern wirklic

ist,

;_"||!i(_‘|l der

15

strahls im Raum,

welche erst aus den zwei urspriinglichen

Projektionen abzuleiten ist. Man erhilt diesen Neigungs-

e T

) auf einem durch den Grund-

winkel, i1

schnitt vezogenen Lichtstrahl einen Pun X annimmt
und das horizontalprojizierende Dreieck des Lichtstrahls
V" in die Horizontalebene Hiebel beschreibt

¥ einen Vi

Raumpun und legt sich nach

die Umklappung des
der gesuchte Winkel,

wird ;

indem

15t

Lichtstrahls v¢x, oder «a

den der Lichtstrahl als Raumlinie mit seiner Horizontal-
projektion einschliesst. Er erweist sich als der kleinere
Winkel eines rechtwinklicen Dreiecks, dessen vertikale
Kathete gleich e 'n Mass @ und dessen hori-

drats tiber e oder

» Kathete die “imz_':wﬂhl]n' eines \_] c
e VA i i
nden wird die Ableitung
Winkels immer mit Fi

Rechnung ¢ 15,0

dieses

b) Was im vorhergel

1 auf die hori-

Beniitzune der Projek

zontalprojizierende (vertikalstehende)

ist,

worden

Lichtstrahlenebene gesaot

rtikalprojizi

erenden,

it auch von der

&

Auch auf diese wird der Korper, auf dem

die Schatten-

grenzen zu suchen sind, zuweilen projiziert gedacht und

n in die Ver

dann die Projekt alebene umgeklappt. Auch

in dieser Umklappung bildet die Lichtstrahlprojektion mit
der urspriinglichen Vertikalprojektion des Lichtstrahls den
zuvor bestimmten Winkel a =

35" 15,09, Figur 65b bietet

ein spiter ndher zu erklirendes Beispiel.

VI. Schatten auf Cylinder- und Kegelflachen.

Cylinderflichen senkrecht zu einer Grundebene ¢

behandelt wie Prismen.

Schatten auf Cylinderflichen, wenn diese vertikal oder

senkrecht zur Vertikalebene oder parallel zum Grund-

schnitt eerichtet sind, wur

n schon bei den prismatischen

Flichen derselben Richtung mithehandelt (Art. 22, 23 u.

indem Cylinderfiichen n aufeefasst werden
Seitentl Die
hieraus entspringenden Lsungen sind zugleich besondere

der allgemeinen Lisung fiir S
krtimmten Flichen, bezichungsweise ihrer

in diesen Lag

als Prismen mit sehr vielen “hen.

kénnen

auf

Formen 1atten

oe-

Umkehrungen

Aufriss oder mit

atz des Grundplans durch die Seitenprojektion.

riss und

mit Vertauschung von Grund

Die Figuren 39a und 39b bringen das Prinzip der

Lésung fiir die zwei ersten Fille perspektivisch zur An-
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1

Fall eine Lkreisrunde Rohre mit Verengerun

auung; in Figur 3gc¢ ist als Beispiel fir den dritten

ren im Lingen-

schnitt, also eine Cylinderfliche parallel zum Grundschnitt

cezeichnet und der Schatten eines Randpunktes @’e durch

das Paralleltrapez ¢’ @ss' bestimmt ganz wie in Art.
ebenso die Kérperschattengrenze im Aufriss durch Hintiber-

lintieren des Bertihrungspunktes 4 als Mantellinie im Aufriss.

Verlassen der allgemeinen Losung bei Kegel-

srichteten Cylinderflidchen.

und schief

Bei Schatten aufschiefgerichteten Cylinderfl
und auf Kegelflichen in allen moglichen Lagen wi
die Schnitt Lésung fiir ge-
kritmmte Pl
beschatteten Flichen ergeben, und zwar bei Kreiscylindern

benen, welche die allgemeine

dchen bentitzt, gekriimmte Schnittlinien mit den

und Kreiskegeln elliptische, parabolische und hyperbolische

Linien: die Losung wiirde sich also sehr zeitraubend

e

Daher wird hier die Beniitzung der projizieren-
der Schnittebenen des

stalten.

den Ebenen des Lichtstrahls als

beschatteten Korpers aufgegeben.

.Schatten auf Kegelflichen.

Bei Schatten auf Kegelflichen werden dafiir Ebenen

eingefithrt, welche zwar ebenfalls dem Lichtstrahl parallel
sind, aber alle durch die |\ul:_‘_’_‘x‘]‘-‘]J1"{ZE: j_"\‘h(‘ll. s0 dass

alle moglichen Neigungen annehmen. Solche Ebenen, wie

sie in Figur 41a anschaulich gemacht sind, schneiden den
Kegel nach Mantellinien, also nach geraden Linien, und

die gekriimmten Schnitt-

es werden also auf diese Weise

linien umgangen. Das Verfahren, giltig fiir alle Fille, ist

das folgende:

Artikel 40, 41.

et

2]
bl

Man zieht (Figur 41b) durch die Spitze des Kegels €

einen Lichtstrahl und sucht dessen Schnittpunkt A mit
der erweitert gedachten Basisebene des Kegels. Dieser

Punkt K ist der Schliissel zu allen Losungen bei Schatten

auf Keoelflichen. (In manchen Fillen muss man den Licht-

strahl riickwirts durch die Kegelspitze zichen, um einen

Schnitt mit der Basisebene zu erhalten [etwa wenn der
Kegel auf der Spitze steht]; in manchen Fillen ist die
Basisebene eine Grundebene, in anderen nicht). Durch

den gefundenen ,,Schliisselpunkt® legt man Sekanten und
n A B und A D an die Kegelbasis. Die Mantel-
B und D der T
auf

linten durch die Bertihrungspunkte an-

Korperschatten der

enzen

genten

o
=

Ifdche. Die Mantellinien durch die Schnittpunkte jeder

Sekante sind die Schnittlinien des Keegels mit einer Licht-

strahlenebene, welche durch die Sekante celect ist. Diese
Schnittlinien beniitzt man bei Schlagschatten auf Kegel-

Weise, wie die Schnittkurven

flzichen in derselben

oekriimmten Flichen, das heisst, wo eine solche

TANZ
bei anderen

Schnittlinie getroffen wird vom Lichtstrahl eines schatten-

Punktes,
Lichtstrahlenebene liegt, da ist der Schlagschatten des

werfenden der mit der Sekante in derselben

Punktes.
horige Sekante A A geht durch den Schnitt eines durch
Lichtstrahls mit der Basisebene des

Die zu einem schattenwerfenden Punkt A ge-

den Punkt gezogenen

().

H:‘,;_{'\




» keine Basisebe

Wenn die Keoe

nicht durch eine ebene Kurve begrenzt

Figur 46 b, so ist zum Zwecke

wendung der Lisung eine

eionete Schnitteber

inzufiithren.

sen Basis 1
Noch 1st

hervorzuheben, d
besonderen :

Fallen zweckn
kann, die gerade Kreiskegelfliche, voll
oder hohl, mit Achse senkrecht zu einer
Drehungsfliche

Dies

Grundebene, als

aufzufassen und zu schattieren.
besonders dann, wenn das in Art. 61 fiir
Schlagschatten auf Drehungsflichen be-
llelkreis-

Schatten

it

schriebene Verfahren 1

und den kongruenten

schnitten

1

auf deren Ebenen Anwendung finden

wie etwa in | Art. 435

kann, So liesse

behandelten, in die Vertikalebene ver

z. B. der Schlagschatten auf der in

ten Kreis-

erhalten

r schiefe kann nach

Vertahren

werden; er
5 behan-
ungsflichen® a 1sst. Die

liefert aber in allen Fillen

nur Schlag

hattengrenzen

e) Bestimn

(einfac ung der Kirj

tengrenzen doch den zuvor ance

einschlagen muss.,

die Anwendung
en, fiir alle Arten

von Schattengrenzen und Kegeltliichen

Verfahrens auf einige be-

erklart, und zwar ist je

=
Jcmn:w:nmmrngiw'l- Il [
/ ey

i

l
;J|

Figur 42 b.
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die Kérperschattengrenze und der Schlagschatten eines

jusseren Punktes oder emes Randpunktes gesucht.

Der vertikale Kreiskegel mit Spitze nach oben.

Figur42a. Durch Zi 1 des Lichtstrahls aus der Ke

spitze cc' bis zum Schnitt mit der erweiterte

Basisebene,

hier der horizontalen Grundebene, erhélt man den Schliissel-
aus dem
Basis-

man

yunlt ebenso durch Ziehen des Lichtstrahls
I
erweiterten

Aus % zieht

ttenwerfenden Punkt ae' bis

S zur

ebene den Punkt p im Grundriss. im

Grundriss die zwei Tangenten an die Kegelbasis; die

6 und ¢ & sind

Mantellinien durch die Bertihrungspunkte

mit dem gegen £ gerichteten Stiick ¢4 der Basislinie die

Korperschattengrenze im Grundriss; das Hinaufloten von
4 und d nach &

und &' liefert die schattenabgrenzenden
Die Sekante P

Grundriss liefert als Schnittpunkte mit der Keg

Mantellinien auch im Aufriss. — m

Ihasis
und # und dadurch die Mantellinien ¢# und ¢ im Grund-
Nur Lichtstrahl
cewendet; wo sie getroffen wird vom Lichtstrahl, ndmlich
Die
zweite Mantellinie ¢ bleibt ohne Verwendung; sie enthilt
Lichtstrahl

e ist dem

und Aufriss. die er: zu-

in ss', da ist der Schlagschatten des Punktes ee'.

den Punkt, in dem der verlingert gedachte
den Kegel wieder verlassen wiirde.
Probe: Die beiden Projektionen des Schlagschatten-
punktes s und s' miissen vertikal iibereinander liegen.
(Zuweilen kann man auch anstatt des Punktes # den

Schnittpunkt beniitzen, den die Verbindungslinie der Kegel-

spitze und des schattenwerfenden Punktes mit der Ba

ebene liefert. Durch diesen Punkt ist dann die Sekante

zu ziehen: sie ist identisch mit derjenigen durch p. Meist

fillt jedoch dieser neue Hilfspunkt zu fern.)
Die Figuren 42b und 42c¢ bieten ein Beispiel fiir die

oftmal Anwendune der zuvor beschriebenen Konstruk-

tion, Ein Punkt der Schnittlinie zwischen einem der hori-
zontalen Cylinder und dem Kegeldach wird erhalten, indem
man in beliebiger Hohe einen Horizontalschnitt gefithrt

ss als

denkt. Der Punkt erscheint dann zuerst im Grundri
Schnitt
Mantellinie des Cylinders.

Die
Cylinderrandlinie auf die Kegelfliche wirft, ist aus den

eines Parallelkreises der Kegelfliche mit einer

Bestimmung des Schlagschattens, welchen die

eingezeichneten Konstruktionslinien deutlich und nur die

Wiederholung des mit Figur 42a Erklirten.

Um den Schlagschatten des Kegeldaches auf den in
der Seitenansicht und Oberansicht erscheinenden Cylinder-
flichen zu bestimmen, ist die Vorderansicht des mittleren

Cylinders als Seitenprojektion des r

chts liegenden auf-

cefasst und die Korperschattengrenze des Kegels dieser
Seitenprojektion beigefiigt (in der Mantellinie links von
der Achse). Die Konstruktion gestaltet sich hierauf ganz

wie in Art. 25; einige der Parallelogramme sind
zeichnet.

.Der schiefe Kreiskegel mit Spitze nach unten,

Figur 43a. Der Lichtstrahl durch die Kegelspitze ¢ ¢’

ist hier

riickwiirts zu ziehen, um im Aufriss als Schnitt

Artikel 42, 43, 44. 37

2.

SIS

Punkt £

dessen Hinunterloten auf die Lichtstrahlpro-

mit der den

und

verlingerten Projektion der |
durch
jektion im Grundriss den Schliisselpunkt & zu erhalten.

Die Bertihrungspunkte 4 und & der im Grundriss aus 4
1

an den Basiskrei
Mantellinien ¢ & und ¢, die durch

cezogenen Tangenten fern die korper-

schattenabgrenzenden

o

Hinaufloten in den Aufriss tibertragen werden. Der
schattenwerfende Punkt ae’ liefert als Schatten auf der
erweiterten Basisebene den Punkt g’ und dadurch die

Sekante £p, welche den Basiskreis zuerst in » schneidet.
den
die
Projektionen des Schlagschattenpunktes ss’, die zur Probe

Wo die Mantellinienprojektionen ¢ und ¢' =’ von

erscheinen

Lichtstrahlprojektionen getroffen werden,

wieder vertikal iibereinander liegen miissen.

In Figur 43b ist ein Beispiel fiir die Anwendung der
Konstruktion auf den geraden Kegel gezeichnet.
Der vertikalstehende hohle Kegel

Selbstbeschattung eines Kegelrumpfes; Figur 44a als

vische Darstellung der Konstruktion.

Der Lichtstrahl lspitze ' liefert als
Schnitt mit der Schliissel-
punkt #; die Tangente aus diesem beriihrt den Basis-

perspek

durch die Keg

erweiterten Basisebene den
kreis in 7 und ergiebt die Korperschattengrenze £ /). Um
die Schlagschattengrenze der Selbstbeschattung
zieht die Sekanten K N, K O u. s. w. samt
den Mantellinien durch die Basisschnittpunkte CA4, CAN,

¢ 7 u. s f Der Lichtstrahl durch A liefert den Schatten-

Za el

halten, man




Figur 44 c.

Lichtstrahlenebene € 2 & mit dem Kegelmantel und der
punkt .5 der Lichtstrahl durch & den Schattenpunkt 7° Basis, das heisst die Linien P undo o).

u. s. . Der Rand & O wirft als Schatten den Schnitt seiner Figur 44 bietet ein schwierigeres hieher gehiriges




R g

Kapitel VI. Artikel 45, 46. 39

Beispiel mit Spitze des Kegels nach oben, Figur g44c ein | riickwiirts zu ziehen, um den Schnitt £4' mit der Kegel-
\ & g } :

einfacheres mit Spitze nach unten, basisebene zu liefern. Aus £ in der Seitenprojektion ist

die Tangente an die Kegelbasis zu ziehen, woraus die

45. Der cerade Kreiskegel senkrecht zur Vertikal schattenabgrenzende Mantellinie é¢ erhalten wird, ferner
TR 3 ¢ s ch: nwerfende 2 ket 4: w2 Bagi e

ebane. vertieft in die Verfikalebene. durch den .‘\LII.LIEl[l.\i]|t.H||< n Randpunkt 2z der Ba: is. die
Sekante £, Der Schnitt des durch 2 gezogenen Licht-
Gesucht die Selbstbeschattung; Figur 45 strahls mit der Mantellinie ¢ liefert den Schattenpunkt

Der Lichtstrahl durch ¢¢’ ist hier riickwi

ts zu ziehen, | 5. Hiniiberliniieren in den Aufriss ergiebt die Punkte 7',

o

und die Probe fiir s5', indem beide Punkte gleich

um den Schnittpunkt mit der Basisebene 4% zu erhalten. | w2,

Aus & sind die Tangenten an den Basiskreis gez

Oen;

lhegen miissen.
die Beriihrungspunkte ' und &' liefern die schattenab- Zur Bestimmung des Schla

"-('hlllii"i).‘*' ﬁ“i'l]l‘* Ausseren
orenzenden Mantellinien ¢ 4 und ¢ @ im Aufriss; Hin- | Punktes @e' ist in jeder Projektion der Lichtstrahl durch
3 aa' gezogen, dessen Schnittpunkt mit der Basisebene im

fz

hintiberliniiert auf den Seitenriss des Licht-

fe

strahls nach p. die Sekante 4 bis zum Schnitt mit der
Basislinie in / gezogen und nach /' hiniiberliniiert. Die
Schnittpunkte der durch ae' gezogenen Lichtstrahlprojek-
tionen mit den Mantellinienprojektionen ¢/ und ¢/ geben
die Projektionen des Schlagschattenpunktes 7.

In Figur 46b ist als hieher

",‘Eiflﬁ-'__“

s Beispiel aus der
praktischen Baukunst ein Stichkappengewdlbe mit kegel-
formiger Leibung, einschneidend in ein Tonnengewdlbe,

im Lingenschnitt und in der Vorderansicht sichnet.

Die Leibung oder Mantelfliche der Kappe ist erzeugt ge-
dacht durch eine Gerade, die an dem halbkreisférmigen

unterloten der Punkte & und &' liefert sie im Grundriss. | Stirnbogen ¢

~ gleitet und immer durch einen in der Achse

Um den Schlagschatten des Randpunktes nz' zu erhalten, | des Bogens liegenden #dusseren Punkt ¢ geht. Zeichnet

zicht man aus A die Sekante durch diesen Randpunkt | man eine beliebige Lage der Geraden im Lingenschnitt
bis zum zweiten Schnitt mit der Kegelbasis in #'. Der | und in der Vorderansicht, so erscheint ihr Schnittpunkt
Schattenpunkt s° erscheint a

durch 7' mit der Mantellinie ¢ #'. Das Hinunterloten der | schnitt und kann von dort auf die Vorderansicht der Ge-

s Schnitt des Lichtstrahls | mit der cylindrischen Gewdlbfliche unmittelbar im Lingen-

Punkte 7' und ' liefert s im Grundriss samt der in den | raden hiniiberliniiert werden, womit ein Punkt der ge-
fritheren Fillen erwihnten Probe. wundenen Schnittlinie beider Gewdlbflichen auch in der

Eine zweite Losung fiir die Schlagschattengrenze ist | zweiten Projektion gefunden ist.

oben am Schluss von Art. 41 erwihnt. Zur Schattenkonstruktion nimmt man eine beliebige,
zur Stirnbogenebene parallele Ebene g/ als Basisebene
der Kegelfliiche an (auch die Stirnbogenebene selbst konnte
als solche angenommen werden). In der Vorderansicht
erscheint dann der Viertelskreis g &' als Basislinie. Nach-

46.Die hohle Kegelfliche mit Achse parallel zum
Grundschnitt.

Eine gerade hohle Kreiskegelfliche mit Achse parallel | dem wie bei Figur 46a der Schliisselpunkt £ bestimmt
zum Grundschnitt erscheint im |_;ln_c_g{-‘_1]a(‘hnitt, Gesucht | ist, aestaltet sich die Konstruktion des Schlagschattens,
die Selbstbeschattung. Figur 46a. den ein Randpunkt @z’ auf die Kappenfliche selber wirft,

Schon zur unzweideutigen Darstellung der Fliche ist | ganz wie in fritheren Fillen. Die Mantellinie durch ae’
die Seitenprojektion notwendig; man braucht sie wie bel | schneidet den Viertelskreis &' A in einem Punkt. Durch
Sekante aus 4

Cylindern parallel zum Grundschnitt auch fiir die Schatten- diesen ist el eezopen, die den Viertels-

konstruktion. Der Lichtstrahl durch die Kegelspitze ¢¢' ist | kreis zum zweitenmal schneidet. Auf der Mantellinie durch

v

T RS




.Die beliebig gerichtete Kegelfliche mit belie

40

diesen zweiten Schnittpunkt liegt der

bt sich, indem s

Eine Probe er

zontalen liegen miissen.

ocestalteter, schiefgerichteter Basis.

Fliche 1st

Figur 47. Bei der gegebenen Stellung de
Lichtstrahl
zicheén, um einen Schnitt mit der Basisebene zu erhalten.
Da sich
als gerade Linie projiziert, so gestaltet sich das Aufsuchen

der durch die Kegelspitze ¢¢' riickwirts zu

die Basis weder im Aufriss noch im Grundriss

e

der Punkt 7 n Schlagschatten # wirft, Die Kante fe
wirft thren Se rschatten auf £¢, welche Linie also der
Schlagschattenorenze der Selbstbeschattung angehort; fiir

und ¢

finden sich Zwischenpunkte durch weitere Sekanten aus

cekrimmte Stiick Schattengrenze zwischen &

das
la

Alle Punkte kénnen auch unmittel-

£ zwischen 4 und /.

im Aufriss erhalten wer Ziehen der

durch

bar en

und Sekanten aus wodurch Proben in

genten [
ertikalen Uebereinanderliegen der zwel Projektionen jedes

Schattenpunktes erwachsen.
Um den Schlagschatten eine

auf de erl

s aussen nden Punktes

1st der

che zu lten,

(4472

r Kege Schnittpunlkt

des Schniftpunktes minder einfach als in den fritheren
Fillen. Man zieht auf der gegebenen Basis zwei geeionete
/. welche im Grundriss den durch
¢ gezogenen Lichtstrahl in ¢ und £ schneiden. Das Hin-
dieser Punkte Vertikalprojektionen der
(e nach %2 und ¢ liefert in
die Schnittlinie der erweiterten Basisebene mit der verti-
Lichtstrahls, Wo

diese Schnittlinie getroffen wird vom Aufriss des durch

gerade Linien ¢g und ¢/,

aufloten auf die

heiden aden der Linie 7 4’

kalen Ebene des durch ¢ gezogenen
¢' gezogenen Lichtstrahls, da ist der Schnittpunkt dieses
Lichtstrahls mit der Basisebene /'
den Grundriss des Lichtstrahls liefert den Schliisselpunkt

£ 1m

fritheren

den
Die Bertthrungspunkte & und & der aus
% gezogenen Tangenten liefern wieder die korperschatten-
Sekante liefert
Schnittpunkt z und damit die Mantellinie, auf welche

Grundriss, welcher zu beniitzen ist wie in

Fallen.
abgrenzenden. Mantellinien: die durch #
den

das Hinunterloten auf

g’ des Lichtstrahls durch diesen Punkt mit der Basischene
Weise suchen wie 1

fiir d
Der Grundriss des Lichtstrahls durch ¢ schneidet

canz in derselben zu > Kegel-

.\})EIZL' £Li;

die beiden auf der Basisebene gezogenen Hilfslinien e/

und eg in ¢ und /; das Hinaufloten dieser Punkte giebt
Linie /' ¢,
Lichtstrahls in p

die die vom Aufriss des durch &' gezogenen

geschnitten wird. Die Sekanten aus £
und £ durch p und p" gezogen liefern die Schnittpunkte
die

Schattenpunktes s und s liegen miissen,.

m und 22, auf deren Mantellinien Projektionen des

Schatten aufschiefgerichteten Cylinderflichen.

Bei den schiefgerichteten Cylinderflichen werden an-

statt der auf die Grundebenen projizierenden Ebenen des
Lichtstrahls solche Schnittebenen eingefiihrt, welche so-

wohl zu den Mantellinien als zu den Lichtstrahlen parallel




Kapitel VI,

lern
Die Lo-

sung des Problems, auf einer schiefgerichteten Cylinder-

, also wieder den Cylinder nicht nach Kurven, s

S11¢

nach Mantellinien schneiden oder beriihren.

flache die Selbstschattengrenzen und den Schlagschatten
& &

eines dusseren Punktes zu suchen, gestaltet sich hienach
allecemein wie folet:

Man zieht (
einer

Mantellinie einen Lichtstrahl bis zum
Schnitt mit der erweitert gedachten Basisebene des Cy-
linders und verhbindet den Schnittpunkt & mit dem Fuss-
punkt der Mantellinie # Die Verbindungslinie /774 ist
die Schnittlinie der Basisebene mit der durch die Mantel-
Fiir die durcl

heliebigen

linie gehenden Lichtstrahlenebene. weitere
Mantellinien gelesten Lichtstrahlenebenen
parallele Schnittlinien Bas
dass die erhaltene Schnittlinie auch aufgefasst werden

wiirden sich

auf der ebene

ergeben, so

kann als eine Projektion der Lichtrichtung auf die
Basisebene mit der Richtung des Cylinders als Projektions-

richtung

Gl

ler, Schattenkonstruktionsle

icur 48) durch einen beliebigen Punkt €

—— I ——

Artilkel 48, 9. 11

<t A anstatt des Mantel-
linienpunktes ¢ lisst sich die Richtung erhalten, indem

Auch mit einem iusseren Pt

AL und eine
Schnitt
P L ist wieder die Lichtrichtung in

den Punkt einen Lichtstrahl
A P zu

der Basisebene zieht.

man dur

Parallele den Mantellinien bis zum mit
der Basisebene.

Lichtsti
bei allen Auf

Schliissel

Diese \Irichtung auf der Basisebene bildet

aben iiber schiefeerichtete Cylinderflichen

den zur Losung (dhnlich wie bei den Kegel-

flichen der Schnittpunkt des Lichtstrahls durch die Kegel-
wird beniitzt wie der ce-

Jasisebene); sie

spitze mit der

wohnliche Lichtstrahlerundriss beim vertikalen Kreiscylinder.

Wo die mit dieser Richtung an die Basislinie gezogenen

1

Tangenten diese berithren, da sind die Fusspunkte 2

und 2 der kérperschattenabgrenzenden Mantellinien. Wirft
Punkt A

linder, so zieht man

ein dusserer einen Schlagschatten auf den Cy-

durch den Punkt eine Parallele zu

den Mantellinien bis zum Schnitt /2 mit der Basisebene,
mit andern Worten, man projiziert den schattenwerfenden
Punkt in gleicher Weise auf die Basisebene, wie zuvor
Lichtstrahl selbst. Durch den erhaltenen Punkt zieht
Sekante 2 L in
giilticen Lichtrichtung
Schnittpunkt zwischen Se
A der Mantellinie,

S liegt.
Im folgenden, Art. 49 bis 54, sind einige besondere

den

man eine die Basislinie mit der in de:

Basisebene und erhilt m dem

kante und Basis den Fusspunlkt

auf welcher der Schlagschattenpunkt

Fillle des schiefgerichteten Cylinders behandelt.
Derhbeliebig schiefgerichtete Cylinder mit Ba

in einer Grundebene.

In Figur 49 schneidet der

Mantellinienpunkt e’ die I

in £ Die Verbindun
Mantellinie, £& im

giebt die Richtung der Schnittlinien zwischen der Basis-

parallel zu den Mantellinien

mit andern Worten, die

1 durch

sisebene, zugleich

Lichtstra den

horizont:

slinie dieses Punktes

Grundebene,

mit dem Fusspunkt der Grundriss,

ebene und den

Lichtstrahlenebenen, in der Basis-

ebene giiltige Lichtrichtung, Die drei Tangenten dieser
Richtung geben in 84, dd' und ee' die spunkte de:
schattenabgrenzenden Mantellinien. Durch den schlag-
schattenwerfenden Punkt ae’ ist die Parallele zu den

6




n PSS

vitel VI, Artikel 50

{2

Die

- 2 1 - 4 1 . a4 v T - ¢ e 3
Mantellinien gezogen bis zum Schnitt mit der Basisebene | schatten des ausgewihlten Randpunktes zu erhalten.

rschattenore s sind die Mantellinien durch die

Die Sekante pm parallel /£ liefert in s’ den

: 1 1 ¢ 7 " vy " o {e e aralle
Fusspunkt der Mantellinie, auf welcher der Schlagschatten- ingspunkte 4 und &' der Tangenten, die parallel

punkt ss' liegen muss. Das vertikale Uebereinanderliegen | zu f

/ F
b
P
I
é"P
Figur 49. [st der Cylinder ein Kreiscylinder, so kann man die
Umklappung der Basisebene samt der darauf erscheinen-
der Punkte s und &' giebt eine Probe. Anstatt durch den Schnittlinie /%' in die Horizontalebene zu Hilfe

¢¢' hitte man auch durch ee¢' allein einen Lichtstrahl bis | nehmen; die Tanecenten sind dann an einen Kreis zu
/' und eine Parallele zu den Mantellinien bis gp* zichen | ziehen; doch ist damit die Arbeit kaum vermindert.
kinnen, um in g/ die Lichtrichtung in der Basisebene zu
erhalten,

50. Der horizontale gerade Cylinder schief gerichtet

(wagrecht liegende Rohre).

In Figur 50 liegt ein schiefgerichteter Cylind
Rihre beliebigen Querschnitts gedacht, auf der Horizontal-
ebene. Selbstbeschattung und Ké&rperschattengrenzen be-
stimmen sich wie folet:

Man zieht durch einen schattenwerfenden Randpunkt
7" eine Mantellinie und einen Lichtstrahl, nimmt auf jeder
dieser Linien einen beliebigen Punkt an und zieht die
Verbindungslinie dieser Punkte ¢ g bis zum Schnitt mit

der (vertikalen) Basisebene des Cylinders in 4, woraus im
Aufriss auf ¢' ¢ der Punkt # erhalten wird. Sk st im 05
Aufriss die in der Basisebene

Itige Lichtrichtune. Diese
linie in einem zweiten Punkt 7'

Linie schneidet die B:

Wo die Mantellinie durch 2’ getroffen wird vom Aufriss
des Lichtstrahls durch /#, da ist der Schlagschatten s des
Punktes /. Der zugchérige Grundrisspunkt s findet sich

durch Hinunterloten auf den Licl

strahl /g5 das Zeichnen
der Mantellinie durch # auch im Grundriss liefert eine

Probe. Fur weitere Randpunkte ist immer nur eine Sehne
parallel /7' zu ziehen, um die Mantellinie fiir den Schlao- Figur




P .

VL Artikel 51,

Kapitel

51. Der horizontale Cylinder schief abgeschnitten | Proje 1 die Vertikalebene umgeklappt. Durch emen
(schiefes Tonnengewdlbe). beliebizen Punkt 7 einer Mantellinie zieht man einen
: 4 : : . e Jichtstre # bis zu der vertikalen Ebene der dusserste
Pie lonstriktion 060 Schatenr i o bk Lichtstrahl 7% bis zu der vertikalen Ebene der #dussersten

Mantellinie (oder einer beliebigen andern parallelen Ebene).

cvlindrische |e‘i]:l|11'_'::~“\:]1'|11‘ des Gewdlbs fallen, ist =g X A S s S
3 Diesen Lichtstrahl projiziert man ebenfalls auf die umzu-
man #£'

swendet auf Fig
il des

mit denselben Worten, ar
Art.

Allt auf die vertikale Leibungsebene des Wider-

ir 51, bescl

Stirn-

klappende Ebene, indem nach A" projiziert und
Diese L

zugleich eine Ebene, die

hen wie in Ein Schattens der

bedeutet

in der Umklappung
Mantellir 7 und

e

ikt Seicht:

bogenlinie

durch die

lagers und bestimmt sich einfach nach Art. 22.

den Lichtstrahl gelegt ist und giebt damit die fiir die
umeeklappte Normalschnittebene des Cylinders giiltige
:)2. Der .~(.']]il‘|_"'1'i"l|.l“'=“ l')"ilj‘l‘fl' ]““'”“"l zur Ver- ],irhl;i{:lwcm!\ welche zu beniitzen ist wie in den fritheren
tikalebene, vertikal und gerade abgeschnit- . Beim Zurticktragen der Mantellinien 4* und &*
ten (steigendes Tonnengewdlbe im Lingen- | i die andern Projektionen ist nur zu beachten, dass der
schnitt).
Man zeichnet (Figur 52) die Seitenprojektion des Ge-
wolbes, wie sie ja schon zu dessen unzweideutiger Dar-
stellung notwendig ist. (Hier ist sie als Ansicht von der
rechten Seite der Aufrissfigur dargestellt, wobei der Licht-
i
|
:
:
i
i
i
strahl in der Seitenprojektion von rechts oben nach links
unten gerichtet ist.)
Auch fiir diese Losung gilt im tibrigen ganz derselbe Figur 53a.
Wortlaut angewendet auf Figur 52, wie fiir den horizon-
talen Cylinder in Art. 50; nur sind die dort beschriebenen Grundriss einer Ansicht des Cylinders von 1 aus, der
U|n‘1xui\|:1u;n immer zugleich in der Seitenprojektion durch- | Aufriss einer solchen von £ at entspricht. Der iussere
oefiihrt, welche in der Linie /" £ die in der Basisebene | schattenwerfende Punkt ee’ wird ebenfalls auf die Normal-
aiilti Lichtstrahlrichtung anstatt der Aufrissfigur dar- | schnittebene projiziert und mit ihr umgeklappt, indem
bietet. plal #a gemacht wird. Der Lichtstrahl ¢"s” parallel
F* &* liefert s und damit leicht s' und .
53, Cylindertliche ]:21]';L1I|l:| zur Vertikalebene ohne __‘]H‘: I":“‘“lm.i' ist AIlU"E'J "11]1".(;"}111‘11'if“ ‘]l”"‘m';'ft“"’~l1'-
: 3asis, aber mit bekanntem Normalschnitt. WO S E‘]g_rm'-;\;lx S Hl'lhsm.” Lt W.Nll]“hm..l'-m }‘.”-mm_
: schnitt der Cylinderfliche sichnet ist. Die Hilfs
In Figur s3a sind die Korperschattengrenzen und @ iber dem Gesims zeigt die Bestimmung der Lichtstrahl-
der Schlagschatten eines Husseren Punktes auf einem in | richtung /7, die in der umgeklappten Ebene der Normal-
gerader Ansicht gezeichneten steigenden Kreiscylinder | schnittlinie zu beniitzen ist. Durch den Punkt n der
bestimmt, ohne dass elliptische Projektionen zu Hilfe | Fusslinie der Umklappung ist ein Lichtstrahl 1/» ge-

genommen wurden.
Man denkt sich den Cylinder auf eine zu seiner
Achse senkrechte Ebene projiziert und diese (kreisformige)

Der
strahls lieet vor seiner Projektion s um das Mass M m
Wird in der Richtung

zogen gedacht. obere Endpunkt A7 dieses Licht-

= Wy = yi dieser Lichtstrahl




b4,

44

rechtwinklie auf die urspriing-

der Mantellinien,
liche Normalschnitt

ene projiziert, so fillt der Punkt Z,

die Projektion von A4, ebensoweit vor #, als Punkt 37/
von g2 absteht. Wird also die Normalschnittebene samt
ihrer Lichtstrahlprojektion in die Vertikalebene umge-

Mm = mr, und In

7

klappt, so erscheint Zp

ist die umgeklappte, fiir die Normalschnitthour giiltige
Lichtstrahlrichtung,
Eine Verwertung der Konstruktion fiir gekriimmte

Rohrenflichen, die parallel zur Vertikalebene stehen, ist
Art. 72 e
Auch fin

cylinder oder anderen Cylinder

in rklirt.
Kreis-

Normal-

den beliebig schief gerichteten

mit bekanntem

schnitt, aber ohne gezeichnete Basislinien (welcher sich
im ersten Fall ebenfalls in Grundriss und Aufriss eleich

breit darstellt, wie die Auffassung als Umhiillungsfliiche
von gleich grossen Kugeln lehrt) ldsst sich ein Verfahren
ohne Zuhilfenahme elliptischer Projektionen, beziehungs-
weise schiefer Durchschnitte finden; aber eine Abkiirzung
dem Aufsuchen der Horizontal- oder
Vertikalspur der Cylinderfliche mit Anwendung der in

der Arbeit geceniiber

Art. 49 beschriebenen Lisung wird damit hochstens fiir

die Korperschattenerenzen erzielt werden. Sowohl die
Umklappung der horizontalprojizierenden Ebene der Achse
als diejenige der Normalschnittebene in die horizontale
Grundebene sind dabei zu Hilfe zu nehmen. Auch wiirde

dic Losung selten praktisch zu verwerten sein.

Der beliebig schief gerichtete Cylinder mit be-
liebig geformter schiefstehender Basis,

Durch emnen Punkt ¢ einer Mantellinie (Figur 54)
Um dessen Schnitt mit der
Basisebene zu finden, zicht man auf dieser zwei geeionete

zieht man einen Lichtstrahl,

und w x

gerade Linien 2o 5 welche den Lichtstrahlgrund-
riss in £ und ¢ schneiden; diese Punkte lotet man hin-
auf in den Aufriss nach hat dann in
die Schnittlinie der Vertikalebene des Lichtstrahls mit der
Wo diese Schnittlinie
Lichtstrahls,

A4 und 2 und gl

erweiterten Basisebene,
Aufriss

getroffen
ist der Schnitt-
punkt des Lichtstrahls mit der Basisebene 4 im Aufriss.

wird vom des da

jektionen

ol

en Lichtstrahl-

(hi auf (

Das Hinunterloten

grundriss giebt dort /7.

Die Verbindungslinie von ££&' mit dem Fusspunkt der
Mantellinie #* er
Frund £ &

einer durch die Mantellinie ¢ gelegten Lichtstrahlen-

iebt in Grundriss und Aufriss die Pro-

der Schnittlinie der Basisebene mit

Diese

Basisebene mit der Richtung der
i IH“-

frither behandelten Fillen des schief-

ebene. auf die

Cylinderfliche projizierte Lichtstrahlri ist zu

tung

niitzen wie in allen

gerichteten Cylinders.
Wirft ei
auf den Cylind:

Schlagschatten

so ist dieser Punkt in der Richtung

dusserer Punkt e’ einen

rigur §4.

der Cylinderachse auf die Basisebene zu projizieren. Dies
oeschieht, nachdem

durch @ und ¢ die projizierenden

Parallelen zu den Mantellinien gezogen sind, ganz auf

demselben Weg, der zuvor fiir das Aufsuchen des Schnitt-

punktes £ angegeben worden ist.

Da dieses Projizieren
vielen
schlagschattenwerfenden Punkten mit Aufsuchen der Ho-
rizontalspur der Cylinderfiiche unter Anwendung von

aber ziemlich zeitraubend ist, so wird bei

man

Art. 49, oder auch mit der allgemeinen Lisung fiir ge-

krimmte Flichen, d. h. mit Hilfe der Schnittkurven ver-

tikaler Lichtstrahlenebenen, rascher zum Ziel kommen,
da ja jene Schnittkurven alle kongruent sind und einmal
konstruiert durch Riicken eines Pausblattes mit Durch-

stechen der Punkte rasch erhalten werden konnen.
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