UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PADERBORN

®

Lehrbuch der Schattenkonstruktion und
Beleuchtungskunde

Goller, Adolf
Stuttgart, 1895

X. Ruckblick auf die Lehre von den Schattengrenzlinien.

urn:nbn:de:hbz:466:1-96402

Visual \\Llibrary


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:1-96402

Frzeugende horizontalem Durchmesser so auf-

= Ikale Radipe srereles hlai oy
Stiick dex kale Radius wvertikal bleibt. (Es

1 :
legend

In #dhnlicher Weise L

auch die Ki .- | konnte auch einer der Stirnbdgen selber die aufeewickelte )
-enze dadurch bestimmen. dass man auf einer inie sein.) Eine horizontale Gerade gleitet’ einerseits an )
; oschatten einer  dieser Bogenlinie, andrerseits an der vertikalen Acl ler

die Umhiill

1 die Leibt

Cylinderflichen und erzeugt

rlichst scharf den Berii nkt mit

Kurve bestimmt und von diesem Punkt auf einem

wilbs.

schnitt gezeichnet,

&

so dass die oberste Mantellinie und Scheitellinie mit einem

in 1gur T? d 11m |,.i'|7l1_1\

Teil des Stirnbogens den Schlagschatten wir
o

t. Mit punk-
tierten Linien ist angegeben, wie die Schattengrenzen sich
fortsetzen wiirden, wenn die Fliache bis zur vertikalen Leit-
11 77 b bietet die Vorderansicht
desselben Gewdlbs. Die Schattengrenzen, abgesehen von

=]

setzt wire. Figw

igen aus der wagrechten Randlinie, sind dieselben

h zur Mittelac

\t'i"l'}_'_l.

wie in Figur 77 a, nur symmet

g

igar 77, X. Riickblick auf die Lehre von den Schatten-

grenzlinien.
Lichtstrahl riickwiirts geht | zu der Mantellinie, von

g

L ; ] Lam s g Zweil Grundgedanken in der Schattenkonstruk-

welcher die Schlagschattenlinie herrithrt. Der auf der ; E i 25 3 SRS
il 5 3 ti1omn.

Mantellinie erhaltene Punkt ist ein Korperschattengrenz-

kt;- In der ktischen Ausfiihrung dieses Verfahrens

Alle beschriebenen Lisungen teilen sicl

pun 1 in zwel scharf
:
1

indet sich jedoch, dass die Berithrungsi

nkte innerhalb | getrennte Gruppen; es
aftlichen Zii
:n der hiedurch erhaltenen zwei Grund-
gédanken der Sch:

ebenso interessant als niitzlich,
weiter Grenzen unsicher einzuschitzen s

1, also die Fest- die ‘_"\__‘H]riﬂ-u‘}

jeder ( sruppe  festzustellen.

oanz unsicher oder sogar un- | Das Hervorhe

setzung der Schattenpunkte «

ist.

1konstruktion liefert gleichsam eine
[n den Figuren 77a und b ist als einfaches Beis

i

iel | in wenige Sitze zusammengedringete Schattenkonstruktions-

iner Konoidfldche ein windschiefes Tonneng

:wiilbe in einer | lehre; es macht nicht nur die fiir die verschiedenen Arten
cylindrischen Mauer gezeichnet. Auf einem beliebicen, zu | von Kérpern eingeschlagenen Wece leichter verstindlich,
beiden Mauerflichen Lkonzentrischen Vertikaleylinder 47 A | indem

es die Losungen jeder Gruppe als verschiedene

| ist ein Halbkreisfeld (oder mentbogenfeld oder halb- | Formen eines und desselben

Grundverfahrens erkennen




b -
v
( 7.
|
79a.

o _— = - = o
Kapitel X. 5
03 e leichtert - el
lasst, sondern erleichtert au deren Beherrsc
das Gedicht
Die unmittelbare Schattenbestimmung undihre
vier Fille.
; Bei Schlagschattenkonstruktion haf man immer
und mer wieder den Schlagschatten eines Punktes auf
einem Korper zu suchen. Alle Konstruktionen der ersten

dén
durch

hal einsame, dass man durch

Gruppe

nwerfenden en Lichtstrahl zieht,

scha

den Lichtstrahl eine E

ene legt und die Schnittlinie dieser

Ebene mit dem beschatteten Koérper aufsucht. Wo diese
Schnittlinie getroffen wird vom Lichtstrahl, da ist der
Schlagschattenpunlst.

Auch fiir die Bestimmung der Kérperschatter nzen

diese Schnittlinien verwertet. Wo die zu einem
Schnittlinie
enzten Korpern und als Schnittkurve bei
Flicl

ist

wurden

Lichtstrahl gehorige (als Schnittpolygon
! g

bei eben be
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enden

bedinet

sind, dass manimmer aufeine méglichst einfache

und rasch darstellbare, womdéglich also eine ge-

rade oder kreisformige Schnittlinie

Die

ausgeht.

vier Fille waren die f

a) Beniitzung der vertikalen Ebene des Lichtstrahls,
die ihn auf die horizontale Grundebene projiziert.
h) Beniitzung der unter 45 ° cencioten Ebene des Licht-
strahls, die ihn auf die vertikale Grundebene proji-
ziert (der sogenannten vertikalprojizierenden Ebene).
¢) Beniitzung der unter 45 ? geneigten Ebene des Licht-

strahls, die ihn auf die Seitenebene projiziert.

d iner Ebene, die durch den Lichtstrahl und

Bentlitzung

i

einer Kegelfliche, oder durch den Lichtstrahl parallel

eot ist,

zu den Mantellinien einer Cylinderfliche ¢

bei Schatten aufeiner schi richteten Cylinderflache.

mit vertikalstehenden Schnittebenen parallel

zur Lichtrichtung.
Der erste Fall (Beniitzung der vertikalen Ebene des
Lichtstrahls) erschien als ,allgemeine Losung®

1) bei SchlagscHatten auf der vertikalen Grundebene,
Art. g—11 (denn das Lot auf dem Grundschnitt im Schnitt-
punkt der Horizontalprojektion des Lichtstrahls ist ja nichts
anderes als die Schnittlinie der vertikalen Ebene des Licht-
strahls mit der beschatteten Fliche),
2) bei Schatten auf eben begrenzten Kiérpern, Art, 135

bis 18, mit Einschluss der Korperschattenbestimmung auf

solchen durch Vertikalschnitte, Art. 12 zweiter T Die
einfachste Schnittlinie, nidmlich die vertikale Gerade, er-
L','-i‘! sich bei vertikalstehenden Prismen, zu denen auch

die vertikalstehenden Cylinderflichen gerechnet werden
Art.

3) bei Schatten auf gekriimmten I

konnten, 22,

‘lachen, Art 28,

ldichen mit verti-
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sondere : e
besondere auf Reg
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kriimmte Flichen war die Umklappung
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neung

chnittlinie und
Erl

Resultats in
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rprobul des
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mpfehlen.

mit vertikalprojizierenden S¢

allel zur Lichtric

1tung,

ler vertil rojizierenden

Der zweite Fall (Beniitzung

Ebene des Lichtstrahls) umfasst die Losungen

1) fiir Schlagschatten auf der horizontalen Grundebene

(denn das Lot auf dem Grundschnitt im Schnittpunkt der
Vert
als die Schnitthi

Lichtstrahls mit der beschatteten

Lichtstrahls ist ja nichts anderes

des

Uprojektion

der

vertikalprojizierenden Ebene des

Fliche), Art. g—11,

2) fir Schatten auf prismatischen und cylindrischen
Flichen senkrecht zur Vertikalebene, Art. 23,

lel- und Schrauben-
Art.

iegend oder

3) fiir Schatten auf Drehungs-, We
I mit Ac
Auch Kug
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senkrecht zur Vertikalebene
deren Schatten vi
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flichen, wenn

B
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h im

ausschlie Aufriss verlangt sind, reihen

wie im

ren Behandlu
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mit ders :s0n 1 o an, ersten
Fall, ndmlich mit dem Zeichnen der Schnittlinie in der
Umklappung anstatt in der Projektion, Art, 65. Andere

eben begrenzte Korper und gekriimmte Flichen als die

ebenfalls mit den

behandelt

eben unter 2) 3) genannten kinnen zwar

vertikalprojizierenden Ebenen der Lichtstrahlen

werden, foleen aber im allgemeinen dem ersten Fall.

mit seitlich projizierenden Schnitteben

allel zur Lichtrichtu

der seitlicl

Der dritte Fall (Beniitzuhg projizieren-

des Lichtstrahls) erschien in den Lésungen

Ene

den

1) Schlagschatten auf der Seitenebene,
2) fir Schatten auf prismatischen und eylindrischen
Flichen mit Kanten und Mantellinien parallel zum Grund-
2%

Seh

3 atten auf Drehungs-, Wendel- und Schr:
flichen mit Achse parallel zum Grundschnitt, Art. 37.

mit Schnittebenen parallel zur

:l'|L'_:‘l durch die S]:il:fv eines K ‘_«\-|- oden

die Mantellinien eines schiefgerichteten

Cylinders.

Der vierte und letzte Fall, in chem Dbeim Auf-
suchen der Schatten auf Kegelflichen (Art, 41) durch
die Lichtstrahlen verschieden gerichtete Ebenen geleot

welche die beschattete Fliche nach Mantellinien

enthielt

werden ,

schneiden, als Schliissel den Punkt, in welchem

der Kegelspitze gezogener Lichtstrahl die Basis-

daus

hnittebenen par- 79h.

:n par- 79e.

Lichtrichtung 794.
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Von diesem

in die Basis zu ziehen, und durch den S¢ les
benen Punktes auf der Basisebene, ferner eine Tan
cente an die Basislinie zu ziehen, Die Sekante li
die schlagschatt ufnehmende Mantellinie, die Tangente
diejeni er Korperschattengrenze,
Die tenkonstruktion auf schiefgerichteten

besonderer

Art.

renannten Losung fii

kann als

Cylinderfldchen na 48

den Keeel mit un-

Fall der wv
endlich ferner Spitze au
Ihr Grun

erklirt werd

foetassten Cy

danke war das Projizieren Lichtrichtung

und der schattenwerfenden Punkte auf die Basisebene des
Cylinders, mit der der Mantellinien als Pro-
jektionsrichtung [Die so erhaltene Projektion des Licht-

1 der Basisebene -_""'\iLI_‘_-e Lichtrichtung
ab
die Endpunkte der ;
Mantellinien, f i Schnittpunkten mit der Basi

strahls v als die 11

beniitzen

Beriihr

und ¢ in den spunkten 1hrer

rrenzenden

KOTpers(
I

1€ 11«

linie die Endpunkte der schlagschattenaufnehmenden Mantel-
i [
weil die Mantellinien parallel sind; doch

Schnittebenen werden hier zwar wieder parallel,

ist ihre Lage noch

immer eine andere als in den drei ersten Fillen.

Alle in den vier Fillen enthaltenen Losuncen haben

das Geemeinsame, dass bei ihnen der Schlagschatten eines

zuvor ausgewdhlten Punktes oder ein Kérperschattenpunkt

beschatteten Fliache unmittelbar erhalten wird.
Diese Lisungen

mittell

kénnen hienach als digjenigen der un-

aren oder direkten Schattenbestimm

Ing
zusammengefasst werden. Sie bilden ihres einfachen Grund-

cedankens wer ichsam die ,,LLandstrassen* der Schatten-

konstruktion und ktnnen immer aushelfen, wo die andern

Konstruktionen unbekannt oder unméglich sind; nur er-

fordern sie bei bestimmten Flichen welt mehr Arbeit als

diese andern. Ja schon von den in den drei ersten Fillen
enthaltenen Lésungen ldsst sich aussagen, dass mit ihnen
allein alle Probleme iiberwindbar sind, wenn es sic

nicht

um geringen aufwand und Schinheit

Arbe der Losune

handelt, da auch die Kegel- und schiefeerichteten Cylinder-

flachen mit Schnitten parallel zu den drei Grundebenen

behandelt werden konnen.

Die mittelbare

vier Fille.

Schattenbestimmung und ihre

Die Konstruktionen der zweiten Hauptgruppe haben

das Gemeinsame, dass man bei ihnen den Schatten auf

einem andern Gebilde zu Hilfe nimmt, um denjenigen
auf dem gegebenen Korper zu erhalten, und es liegt eben
: ‘

hierin ihr entschiedener Gegensatz zu denen der ersten

Gruppe. Sie kénnen hienach als die mittelbar bestim-

menden oder indirekten Schattenkonstruktionen be-

zeichnet werden. Thr Grundegedanke selbstverstindlich

nur da

von Wert, wo sich der Schatten auf dem Hilfs-
1

webilde rasch er

f.

alten ldsst. Auch diese Gruppe lidsst vier

ille unterscheiden, und zwar die
a) Man
Schlag

foleenden
bestimmt eine Korperschattengrenze aus dem

hatten, den sie

auf eine Ebene, meist eine

Grundebene, wirft.

) Korperschattengrenze auf Dreh-
dchen, indem man
, beziehungsweise Normalschnitt
i 1 der riickenden
von Kegeln, oder Kugeln
oder Cylindern auffasst und s ttiert,
¢) Man erhilt auf mes- und Riickungsf den
Schlagschatten eines Randes oder Korpers dur
dessen immer ko chatten auf wve
schiedenen Para hungsweise Parallel-
sch ebenen mit Lagen der riickenden Figur.
d) ""I"I]'/l'-iil*‘]i'llill'ili\']]

ein schattenwerfendes Gebilde

und das von auf eine Ebene, meist

Grund

Hrpe erhalten ausihrem

Eine K
Q

rschatrenore

hlagschatten auf einer Grund

5 9 1l 0 8 <

Der erste Fall ist in erster Linie verwirklicht durch

Art. 12 er

begrenzten

o auf eben

lirte Selbstschattenbestimmun

Satz:

die in

Kdrpern nach dem »Diejenicen Kanten

des Kérpers, :n Schatten 1m Umriss der Schlag atten-

[ die Grenzen von Licht und Schatten

Selbsty

ir erscheinen, sind

dem kann

rstindlich

K pert

Lt

auch cler

Schlags n auf anderen Gebilden als einer Grundebene

tber die Selbstschattengrenze des schattenwerfenden Kir-

pers Auskunft geben; aber im allgemeinen wird erst der
Schl HI ic
kehrt.
Bei
,'\l"!'. 1

he aus deren leic

agschatten mit besti

111 en

dieser

Grenze zu

sein, nicht umpo gekriimmten

drei nimlich die in

Fliachen 1
Art.

Drehungsil:

FAL

nennen,

50 erklirte des Korperschattens einer

ht erhiltlichem Schlagschatten
auf einer Parallelkreisebene, und die sehr unsichere Bestim-

Schrat

ihenfliche

nung der Kérperschattengrer der

der Umbhiillungslinie der Scl

gschatten ihrer Mantellinien
auf einer Ebene senkrecht oder parallel zur Achse (Art. 70)

endlich die Kérperschattenbestimmung auf der gewundenen

Siule

¢

die Parallelschnitte auf der

ey |
aurcn

Horizontalebene. Uebric

ns kionnte auch die Bestimmung
des

rrenzenden Mantellinien Keg

5

die Tangenten aus dem Schl:

der schattenb

s durch

schatten der Spitze, die ja

als die Schlag

nichts anderes sind

chatten jener Mantel-

linien, hieher gerechnet werden (Art. 42).

Eine K drperschattengrenze a

fl

uf Drehungs-
Réhren- und erhalten
durch Hilfskegel oder Hilfskugeln oder

Hilfscylinder.

Ritckung Achen

Dieser Fall schliesst das wichtioste Beispiel fir in-

nlich

ihrer Parallelkreise

direkte Korperschattenbestimmuno ein

diejeni

oe

auf Drehungsflichen durch Auffassuno

s niedr

rer Kegelzonen oder Kugelzonen, Art. 56 und
Waulstfidchen ,
Rohren und anderen kreisfor:

ferner diejenige auf schraubenformigen

igen Rohren mit unverander-

lichem Normalschnitt durch Auffassune des letzteren als

des Grosskreises einer

Kugel oder als

el

rigen Zone eines berithrenden Cylinders (Art.

berithrenden

58 u.

alla,

S0h
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Auch die B

unverdnderlicl

handlung von Rohrenflichen mit beliebioen

en Normalschnitten durch Hilfsevlinder.
der Normalschnitte

die

72),

die Flichen bertthren (Art,

lings

findet nicht selten praktische Verwertung ; r noch von

der kongruenten Parallelschnitte der

Art. 74

richteter Cylinderflichen, z B.

der Auffassung

nach als d

nestichen

Riick

bei der

1denen Siule,

TEWL
Fall

Yaraboloid aus Art.6ge).

st dies zu sagen (ein besonderer einer solchen

Riickungsflicheistdashyperbolische
ren ist die Behandlung der Riickungsflichen mit ver-
enden (Art. 75) durch Hilfskegel
I und wofiir
das pium‘m‘(“:;i' t':“|zii~'\‘|u‘ |[\|:<‘t'\m'\<‘i\] in Art. 69 d ein

rlichen Erze
Ji

welche

rallelschnitten

ldachen hertihre

Beispiel war, mehr nur theoretisch interessant.

schattengrenze

auf Drehungs- und
Riickungsfliichen erhalten durch die Schlag-
schatten auf Parallelkreisebenen, bezieh-
" Ebenen der fortriickenden

ungsweise auf

Figur.

dritte Fall der

Der

mittelbaren Schattenbestimmung

e, bel welchem der Schlagschatten eines schatten-

werfenden Korpe oder Randes zuerst auf einer Ebene

oesucht wird, in welcher eine Schnittlinie des beschatteten
Kirpers liegt. Wo die

Schnittlinie schneidet,

diese

Hilfsschlagschattengrenze

den Dieser Gedanke ist zwar auch

1 beschatteten Korper.

verwertbar, wenn die Schnittlinien aus verschiedenen par-

lelen Schnitten des Kérpers verschiedene Formen haben,

wofern sie nur einfach und ra Z ot werd mnen,

so dass im Grunde das Verfahren fiir

vielerlei Flichen zur
Anwendune gelangen kénnte. Doch wird es zumeist auf
Flichen mit geometrisch dhnlichen Parallelschnitten, das
I auf Drehungs- und Riickungsflichen beschrinkt. Die

meist verwertete Losung dieser Art ist die Bestimmung
des auf eine Drehungsfliche durch einen Randkreis ge-
S eschattens mit Hilfe
:n Ebenen der Randkreis seine kongru-
itten wirft (Art, GI).
Anwendung findet die im selben Artikel beschr

Parallelkreis-

worfenen von

schnitten, auf de

enten Schlag Minder hdufige prak-
tiscl

Selbstbeschattung von Drehungsflichen mit beriihrenden

Lichtstrahlen und Beschattung durch #dussere Korper. Als
mehr nur theoretisch interessant gehiort endlich hiecher die
Schlagschattenbestimmung auf Riickungsflichen mit un-
verinderlicher und verinderlicher Erzeugenden nach Art.
74 und 75 mit Einschluss des hyperbolischen Paraboloids

und des elliptischen Hyperboloids (Art. 0g e und d).

I X. Artikel Soc

da ist ein Schlagschattenpunkt auf

e

Sod S5
Eine Schlagschattengrenze erhalten aus den
beiden Schlagschatten, die ein schatten-

Gebilde ihm Dbe-

schattete auf eine Grundebene

werfendes ind das von

werfen.
mittelbaren Schlagschattenbestim-

Im vierten Fall der

mung wird auf einer Ebene, meist Grundebene, als dem
Hilfsgebilde sowohl der Scl

den Kérpers oder Randes

schatten des schattenwerfen-

s derjenige einer Erzeugenden
Wo die beiden Schlag-

, da ist de

der beschatteten Fliche gesucht.

schattenlinien einander schneider gemeinschaft-

liche Schlagschatten eines Punktes der schattenwerfenden

Grenzlinie und seines Schlagschattens auf der Erzeuge

den, also auf der Fliche. Ein riickwiirts durch diesen ge-

meinschaftlichen Schlagschattenpunkt bis zur Erzeugenden

gezogener Lichtstrahl fithrt also zu einem Punkt der Schlag-

schattengrenze auf der Fl

dche, Das wichtigste Beispiel ist
die Bestimmung des Schlagschattens auf einer Drehungs-

fliche nach Art. 62 durch die beiden Schlagschatten, die

Grenzlinie und einem
Achse

worfen werden; ferner gehéren hieher das Aufsuchen der

von der schattenwerfenden VOn

Parallelkreis auf eine zur senkrechte Ebene

Linie auf den Kanten eines

Schlagschattenpunkte einer

Vielflachs oder auf einer andern Linie mit Hilfe der Schlag-

beider auf einer Grundebene (Art. 17), die Be-

schatten

stimmung der Selbstheschattung (oder fusse Jeschat-

ren

tune) einer Schraubenfliche oder Wendelfliche durch die

Schlagschatten des schraubenlinienformigen Randes (oder

der schattenwerfenden Grenzlinie) und einiger Mantellinien
auf der Grundebene (Art. 70), endlich die Schlagschatten-

Art.

77).

bestimmung auf der Riickungsfliche cewundene

Siule) und der Konoidfliche (Art.

74,

Mit Hilfe der mittelbaren Schattenbestimmung werden
besonders auf Drehungsflichen und anderen gekriimmten

Schatten

Flichen mehr verwickelter Erzeugung die im

alleemeinen rascher und bestimmter erhalten, als mit den
direkten Losungen; ihre Konstruktionen sind auch meist
interessanter und schéner als diese. Beispiele fiir ithre vier
Fille

Kérper wohl noch manche ausser den genannten;
I .

finden sich fiir bestimmte Formen und Lagen der
WET
aber auch die Schattenkonstruktionslehre in dieser Rich-
tung noch beliebig weit ausgesponnen werden kinnte, so
durften

héherer Ordnungen

sich- doch bei Hereinziehen wvon Flichen

sogar

weitere Fille neben die vier aufoe-

zihlten nicht stellen lassen.
Eine mittelbare Schattenbestimmung ist der Theorie

nach immer moglich, aber oft undurchfithrbar.
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