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Art. 17. Schlagschatten einer geraden oder gekrimmten Linie auf einem
Vielflach. Schlagschattenpunkte einer Linie auf einer andern
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Vertika
[Lichtstrahls

halb derx tallt, dass aber doch die hene

Fig

die Kanten

des durch den Punkt gezogenen

der Figur unmittelbar schneide

dieselbe
Grundriss in #%),

so dass die Losung viillig

bleibt, wie im ersten Fall (Schattenpunkt 7 mit

und nur &y zu verlingern ist.
Ein dritter Fall erscheint, wenn nicht nur der Schatten

: ausserhalb der

des Punktes e Figur fillt, sondern auch
die Vertikalebene des durch den Punkt gezogenen Licht-
strahls die Seiten der Figur nicht mehr unmittelbar schnei-
det.

der Figur ver

Man muss dann geeignete Seiten oder Diagonalen

oern, bis zwel Schnitte mit der Horizontal-

projektion des Lichtstrahls erhalten werden (in 2 und #).

Diese Schnittpunkte lotet man wieder hinauf nach z' und #',

zieht 2' #' und hilt als Schnitt dieser Linie mit dem

Aufriss des Lichtstrahls den Schattenpunkt 7 im Aufriss.
Das Hinunterloten auf den Grundriss des Lichtstrahls giebt
den Schattenpunkt im Grundriss #.

Un

Seiten

genaue spitzwinklige Durchschnitte zwischen den
der Figur und dem Grundriss des Lichtstrahls oder

den Projektionsloten kénnen immer durch bessere Durch-

schnitte ersetzt werden, imdem man bestimmte andere

Seiten der Figur verlingert oder bestimmte Diagonalen
Auch die Un

Linge der Strecken xy oder

zieht. sicherheit, welche durch zu geringe

z 2 hereinkommt, lidsst sich

auf diesem Weg umeehen.

Beim Aufzeichnen der Projektionen des Vielecks ist
zu beachten, dass beliebig angenommene 7z Eckpunkte
nur dann eine ebene Figur bilden, wenn die in Art. 8e

genannte Bedingung erfillt ist.

Ist der Schlagschatten eines Punktes auf einer ebenen
Figur mit gekriimmter Umrisslinie zu bestimmen, so wiihlt
man auf dieser Linie einige Punkte als Eckpunkte eines
Vielecks
in der zuvor beschriebenen

und konstruiert den Schlagschattenpunkt auf

Weise.

diesem

Schlagschatten eines Punktes auf einem Viel-

flach.

Auf Grund der vorgefithrten Konstruktion ist fol-
oendes Problem losbar: ,,Den Schatten eines Punk-
tes auf einem Polyeder zu suchen* Man hat die

Konstruktion nur auf die einzelne Grenzebene des Kor-

Pers anzuw enden.

Nicht immer,
einem Polyeder zu suchen ist, weiss man nun aber zum

wenn der Schatten eines Punktes auf

voraus, auf welche der ebenen Grenzflichen des Kor-
pers der Schatten fillt. KEs ist daher meist notwendig,
die Schnittlinie der lotrechten Lichtstrahlenebene mnicht

einer suchen, sondern mit

_i:: oft

nur mit Korperfliche zu
mit allen, die
den, so dass eine gebrochene Schnitthinie, ein ,,Schnitt-
an die Stelle der friheren geraden Schnitt-

Die

eebrochenen

mehreren, von ihr geschnitten wer-
polygon',

der Eck-

linie t Horizontalprojektionen

punkte der Schnittlinie sind sdmtlich im

Grundriss des Lichtstrahls und des Polyeders schon vor-
handen der Vertikal-
projektion des Korpers hinaufprojiziert werden. Wo

Lichtstrahl die gebrochene Schnittlinie schneidet, da ist

und diirfen nur auf die Kanten

der

der Schatten des Punktes auf dem Polyeder

Artikel 16, 17. 13
Es sei z. B. in Figur 16 der Schlagschatten des
Punktes e’ auf der funfseitigen Pyramide mit Basis in
der Vertikalebene zu suchen. Nachdem die Lichtstrahl-

projektionen gezogen sind, lotet man aus dem Grundriss
die Schnittpunkte #zx 9w hinauf nach 'z’ 2 9 @'

erhilt hiedurch 1m Aufriss die gebrochene Schnittlinie
Hilf

und

wird vom Aufriss des Lichtstrahls im

Punkt 57 getroffen; dieser ist Schlagschattenpunkt im Auf-

riss;

sein Hinunterloten auf den Lichtstrahlerundriss nach
s* giebt den Schlagschattenpunkt im Grundriss.

Schlagschatten einer geraden oder gekriimmten
Vielflach.

uf

Linie auf einem Schlagschatten-

einer andern.

punkte einer Linie

Der nichste Schritt wird zu folgendem Problem fithren:

Den iner begrenzten geraden Linie

auf einem Polyeder zu suchen.

Schatten e
Man hat dabei zu-
niichst zu suchen die Schatten der beiden Endpunkte

der Geraden. Gewodhnlich werden sie auf zwei ver-
schiedene, aber benachbarte Flichen des Korpers fallen,
und man weiss dann zunéchst iiber die Richtung der
gebrochenen Schattenlinie nichts, wenn man auch die

beiden Endpunkte derselben hat. Es ist daher notwendig,
wenigstens filr einen Endpunkt den Schatten auch auf
der Erweiterung derjenigen Grenzebene zu bestimmen,

die der andere Punkt beschattet. Um den Schatten eines
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Punktes auf der Erwei ung emer Grenzebene zu
dart

gebrochenen

nur die auf dieser befindliche Strecke
Schnitt

halten , man

der

mit

der Schnittlinie bis zum

Vertikalproj

des Lichtstrahls verldngern.

ition

=

man in dieser Weise fiir bei Endpunkte, s

eine Probe.

In Figur 17a werfe der Endpunkt 2z den Schatten
s auf die Grenzfliche 1 und den Schatten = auf die er-

ferner

weiterte Grenzfliche 11, Endpunkt » den Schatten
¢ auf die

weiterte Grenzfliche 1.

Grenzfliche I und den Schatten # auf die er-
Zur Probe

zwischen

miissen sich sz und

fw auf der Kante beiden Grenzflichen in a
schneiden; s x ¢ 1st der Schatten der Geraden m . '
Verteilt Schatten

mehr als zwei Grenzflichen des Korpers, so ist

sich der der geraden Linie auf

jede
getroffene Grenzflache erweitert zu denken und der Schat-
ten jedes Endpunktes der Geraden auf der Erweiterung
zu bestimmen. Die graphische Konstruktion ist dabei zu-
nichst dieselbe wie bel den vorhergehenden Problemen;
man bestimmt zuerst die gebrochenen Schnittlinien der

beiden lotrechten Lichtstrahlenebenen mit dem Korper

und verldngert
einer beschatteten Grenzfliche liegt, bis zum Schnitt mit
beiden Lichtstrahlprojektionen.

Oft fallt ein Teil des Schattens der Geraden auf die
Grundebenen, der andere auf den Polyeder; doch macht
dies fiir die Losung der Aufeabe keinen wesentlichen
Unterschied, sondern man behandelt die Grundebene, als
Zur

stindigen Lésung gehirt das Hinunterloten der Schatten-

ob sie eine Grenzfliche des Polyeders wiire. voll-
punkte und das Ziehen der Schattenlinien in der Hori-
zontalprojektion.

Beispiel. Die gerade Linie «é¢ in Figur 17bh werfe
ihren Schatten teils auf das schrige Prisma, teils auf die
Vertikalebene. Die Schnittlinien drei
durch die Punkte @ &¢ gehenden vertikalen Lichtstrahlen-
ebenen, erhalten wie zuvor in Art. 16, seien &' ¢' /' ¢ k' 2"
£ I'w'.  Unmittelbar Schnitte .+ Linien
mit den drei Lichtstrahlen erhalten die Schattenpunkte

'y 2. Durch Verlingerung von 4'e’ wird erhalten

oebrochenen der

werden als dieser

als Schatten von « auf der erweiterten
fliiche; durch Ver!

Schatten von &

oberen Grenz-

1gerung von 2 4 wird erhalten #° als
auf der erweiterten unteren Grenzfliche:
durch Verlingerung von 7 % wird erhalten # als Schatten

jede Strecke der Schnittlinien, die auf

und durch

srweitertéen oberen Grenzflache,
als Schatten

von ¢ auf der
Ziehen

der Vertikalebene

wird erhalten ' von &' auf

Nun

von g' 7’

sind zu ziehen die Linien &' o

T eine Gerade werden

und die Schnittpunkte der drei Linien ' und 7

zur Probe muss #'v' ¢
miissen

auf die Kanten fallen.

15t der Schlagschatten

Die gebrochene Linie x'p*
von a'é'¢’. Durch Hinunterloten

ihrer Punkte auf die Lichtstrahlprojektionen und Kanten

in den Grundriss findet sich in diesem die Schattenlinie

Ein zweites, mittelbar bestimmendes Verfahren ist das
der Geraden und der

Schlagschatten der Kanten des Vielflachs auf einer Grund-

Aufsuchen des Schlagschattens

ebene. Wo der Schlagschatten der Geraden den Schlag-
schatten einer Kante schneidet, da ist der Schlagschatten

desjenigen Punktes, in welchem die auf dem Vielflach zu

suchende Schlagschattenlinie tiber die Kante weggeht;
ein riickwirts durch den Schattenpunkt auf der Grund-
ebene gezogener Lichtstrahl fiithrt also zu dem Schatten-
Hat

Punkte bestimmt, so fithrt deren gerad-

punkt auf der Kante. man auf allen beschatteten

Kanten solche

linige, in richtiger Reihenfolge vollzogene Verbindung

ebenfalls zu der gesuchten gebrochenen Schlagschatten-
linie. Dieses Verfahren

kann zuweilen rascher zum Ziel

fithren als das erstbeschriebene; auch bei dem zuvor be-
trachteten Beispiel wiirde dies zutreffen.

Der Schlagschatten einer gekriimmten Linie auf
einem Vielflach findet sich dadurch, dass man die Schatten
einer geniigenden Zahl von Punkten der Linie auf dem
Vielflach aufsucht und stetig

Bestimmung des Verlaufs der gebrochenen Schattenkurve,

verbindet, Zur schirferen




Kapitel I,

insbesondere der Eckpunkte, die sie auf den Kanten des

Kérpers bildet, ist es zu empfehlen, fiir jedes Schatten-

kurvenstiick auch noch ein Stick weit die beiden Ver-
lingerungen auf der Erweiterung der beschatteten

Grenzebene aufzusuchen.
Wenn
Kanten des Vielflachs verlangt sind, so lassen sich diese

Punkte

Schl: den

etwa nur die gschattenpunkte auf

rascher dadurch

erhalten, dass man die Schlag-

Vielflachs der

Kurve auf einer Grundebene aufsuc

und
Der Schnittpunkt
der hiedurch erhaltenen Schattenkurve mit dem Schatten
einer Kante ist der Schatten desjenigen Punktes der Kante,

schatten der Kanten des diejenigen

auf welchen die gegebene Kurve ihren Schatten wirft.
Eine in der praktischen Schattenkonstruktion kaum

selbstindig vorkommende Aufgahbe: ,Den Schlagschatten-
punkt oder die Schlagschattenpunkte einer geraden oder
gekriimmten Linie auf einer anderen solchen Linie zu

suchen®, kann immerhin als Bestandteil zusammengesetzter

Artikel 17, 18.
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Aufgaben Bedeutung gewinnen, etwa wenn és sich darum

handelt, wichtige Punkte der Schlagschattengrenzen un-

abhingig von

Aufgabe
schatten beider

fibrigen Liisung scharf zu bestimmen.
H(_‘§!|:I;:—
\‘»‘(\
schneiden, da

([4‘1'

Diese 168t sich dadurch, dass man die

Linien auf einer Grundebene sucht.
sich die hiedurch erhaltenen Schattenlinien

ist der gemeinschaftliche Schlagschattenpunkt derjenigen

zwel Linienpunkte, die einander in Schatten setzen, und
die zuweilen als ,Fixpunkte“ beider Linien bezeichnet
fithrt also

die

Selbstbeschattung einer Schraubenlinie auf-

werden. Ein riickwiirts gezogener Lichtstrahl

#zu beiden. Eine naheliecende Aufeabe: ,,Es sind
g

Punkte der

zusuchen* ist in Figur 17¢ bhehandelt.

Schlagschatten eines Vielflachs auf einem an-

dern Vielflach und Selbstbeschattung von

Korpern mit ebenen Flichen, Schatten im

[nnern hohlgedachter ebenbegrenzter Kiir-

per.
Mit den Konstruktionen in Art. 15, 16 u. 17 sind die
Grundlagen gewonnen, auf denen das weitest gehende

Problem f eltist werden kann:
LDen

Korpers a

ebenbegrenzten

ebenbegrenzte Korper g

Schlagschatten eines

einem andern solchen Korper zu

Eingeschlossen ist in diesem Problem das

sDie
begrenzten Kérpers zu bestimmen.

uchen.*
eines ebhen-
Man hat hiebei

nur den schattenwerfenden Teil und den beschatteten wie

andere: Selbstbeschattung

zwel getrennte Kérper zu behandeln.

Indem die gebrochene oder Streifpolygonlinie, welche

auf dem schattenwerfenden Korper die Selbstschatten-
grenze darstellt, ihren eigenen Schlagschatten auf den

beschatteten Korper wirft, erzeugt sie auf diesem zugleich

die Grenzlinie des gesuchten Schlagschattens. Denn die

lings der Streifpolygonlinie den schattenwerfenden Kor-
per berithrenden Lichtstrahlen bilden ein Prisma; nur
ausserhalb dieses Prismas kann der beschattete Koérper
Lichtstrahlen aufnehmen ; was von seiner Oberfliche inner-
halb hiegt, ist im Schatten, und zwar im Schlagschatten,
soweit es dem Licht zugewendet, im Kérperschatten, so-
weit es vom Licht aboewendet ist.

Die Losung wird also darin bestehen, dass man

dem schattenwerfenden Korper die Selbstschattengren:

bestimmt und die Scl _;'.\'z‘h!lrh.:n ihrer fox aden Stiicke
auf den Grenzebenen des beschatteten Korpers nach
Art. 17 aufsucht.

Diese Selbstschattengrenze kann in vielen Fillen oft
schon nach der Anschauung festgestellt werden; ein

dieser Richtung macht sich spiter im Resultat
selbst
liche Arbeit zur Folge.

Fehler in
el wenig ver-
Wo die Entscheidung schwie-

m von bemerklich und hat nur ein

riger ist, bestimmt man das genannte Streifpolygon etwa

mit Hilfe des Schlagschattens, den der schattenwerfende

Kérper aul eine Grundebene wirft, unter Anwendung des

in Art. 12 aus Selbstschatten-

sprochenen Satzes fiir die

Hiufig fillt ohnehin ein Teil des Schlagschattens

NZE.

auf die Grundebene. Oder man macht von den in Art. 12,

eil,

zweiter T

nannten Schnittpolygonen auch fiir die

18.
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