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B. Beleuchtungskunde oder Lehre von den Lichtstufen.

Withrend in der Schattenkonstruktionslehre LichtA4ichen, Kérperschattenflichen und Scl

schattenflichen an d

dargestellten Gebilden auftraten und nur die Grenz

ien dieser drei Flichen zu suchen waren.

ist die Beleuchtungskunde, wie frither au lie Lehre von den feineren Unterschieden der Schattie-

rung, von der Abstuf

ing der Lichtstidrken auf den beleuchteten oder im Schatten befindlichen Flichen eines
. Wie

Lichtstrahlen die Stirke der Beleuchtung an jedem einzelnen Punkt der Oberflic

Korpers. Sie stellt sich zuni die Fi

1st unter Voraussetzung der eing

fithrten Richtung der

des darzustellenden Korpersz*

und sucht auf den gekrimmten Flichen ununterbrocl

ene Linien, von welchen jede die Punkte einer bestimmten

Lichtstarke zusammenfasst.

et werden, sich mit der Bewegung des Auges nicht

XI. Die Normalkugel. zed

D G | Liel ¢ merklich indert, dass es also gerechtfertiot ist, von einer
S ISEeTZ {1 r Jdentstuten, . . )

: b : gt scheinbaren Beleuchtung, die gleichzeitic von der

end einfache und deutliche Formenwieder- | Lichtrichtung und Sehs

Eine genii abhi - wiire, bel
gabe der technischen Gebilde mit Hilfe der Schattierung | der Schattierung technischer Gebilde Umgang zu
ist nur mdoglich unter der Voraussetzung einfarbiger, nicht | nehm And

anzender, nicht erheblich durchscheinender Oberflichen, Die An

rahlenrichtung

ers ist es in der kinstlerischen ilerei.

hme einer Beleuchtung nicht glinzender,
fiir welche eine Aenderung der Stellung des anschauenden | nicht erheblich durchscheinender Oberflichen durch par-
g g I

Auges eine merkliche Aenderuno der wahreenommenen o
g 2 g a

Beleuchtungsstufen nicht herbeifithrt. Gekriimmte Spiegel-
flachen, die alles auf sie fallende Licht re oelmissio
zurtickwerfen und ihr Aussehen mit jedem Standpunkt

dndern, schattieren sich iberhaupt nicht, sondern zeigen

nur Spiegelbilder #usserer Dinge; fiir minder

: ; stark glin- a
zende Oberflichen miisste immer ein bestimmtes Ver-

hiltnis zwischen der Menge des regelmissig zuriick-
geworfenen und zerstreut reflektierten Lichtes fest
gesetzt werden, um ihre Lichtstufen verfolgen zu kénnen;
auch wire immer ausser der Lichtrichtung ein Standpunlkt
des betrachtenden Auges oder eine Richtung paralleler

Sehstrahlen einzufiihren, welchen gegeniiber das phyvsi-

kalische Gesetz von der Zurickwerfung des Lichtes an-
zuwenden wire, wodurch die Bestimmung der Lichtstufen
dusserst umstdandlich und schwierie werden miisste. Eine

so erhaltene Schattierung, etwa fiir ein Ellipsoid, wirde Figur 81.

das formale Gesetz der Fliche weit weni deutlich
fiihlen lassen, als diejenige fiir eine nicht glinzende Ober- | allele Lichtstrahlen, welche andere Lichtquellen nicht er-

fliiche, wie am besten die Photographie beweisen kann: | zeugen, fithrt zu der von der Beobachtung bestiti
die Darstellung wiirde also trotz des orésseren Aufwandes Foloerung, dass die
weniger erkliren als sie erkliren soll. Wenn es auch

der Theorie nach kaum eine Fliche geben ms

ofen

vom Licht senkrecht getroffenen
Stellen einer Korperoberfliche die hellsten sind, und dass

r, die nicht | die Lichtstirke um so geringer wird, je schiefer die Licht-
bei Sonnenbeleuchtung einig

es Glanzlicht in einer be- | strahlen die Fliche treffen. Dabei richten sich die Licht-
stimmten Richtung zurtickwirft, so lehrt doch die Be- | stirlken nach foleendem Gesetz:
obachtung, dass die Schattierur

auf solchen Stoffen, wDie Lichtstirken verschieden gerichteter beleuchteter
sung als glanzlos be- | Ebenen verhalten sich wie die Sinuse der Winkel. unter

die nach der gewdshnlichen Au




2. Lichtstufen

apitel XI,

die Ebenen von den Lichtstrahlen

denen retroffen

wer-

den, oder, mit andern Worten, wie die Kosinuse der Win-

kel, welche die Lichtstrahlen mit den Senkrechten auf

den Ebenen bilden
N 1

Flichenelement ebenso hell wi

Bei gekriimmten Flichen ist jedes

gierende

Die
leuchteten gekriimmten I
i\\vi[]l]hx' ll\'E' W 1" 2
Normalen der Fliche

Dieses Gesetz

Lichtstirken

Ebene,. verschiedener | einer be-

e verhalten sich also wie die

Lichtstrahlen mit den

Punkten bilden.*

l'|= \‘.'t“l;_’l]l‘ l.]i\'

in diesen
wird durch folgende Betrachtung ge-

Es sel n

gur 81 die Horizontallinie Z die Ric

WOnnen,

trahls (das heisst, das Grundebenensystem

tung des Licht
1 =1

sei so gewilhlt, de die im

! Raum geneigte Richtung des
Lichtstrahls als horizontale Linie auftritt), @& seiein ebenes
Lichtstrahl gerichtet
Dieses Rechteck wird getroffen von

Rechteck, senkrecht zum und

Héohe /.

i il‘\"-t':\ii‘_"' pr

von

der einem

iatischen Lichtstrahlenbi
st Fliche

Denkt man sich nun das

chel, dessen Quer-

iche ¢ der des Rechtecks, also

schmitts]

ausgedriickt ist durch « . 4.

Recht um seine Kante @¢' in die Lage @« ¢ gedreht, so
wird das Lichtstrahlenbiischel, das in dieser Lage seine
Ebene trifft, kleiner sein; es wird einen Querschnitt
haben ¢ ag.h. Dreht man das Rechteck weiter

in die Lage a4, so wird das Lichtstrahlenbtischel aber-

mals kleiner; es wird einen Querschnitt haben gleich /. 4.

Daraus folet, dass die Lichtmengen auf dem Rechteck in

und @ & sich verhalten wie

den zwel beliebigen Lagen a ¢

ag 20 af oder wie sin acg zu sin ad/f; denn sin acg

und sin a4/ Also verhalten sich die Licht-

.1, welche Lagen der recht-

eclkizen Ebene treffen, mit andern Worten die Licl
die Sinuse der Winkel,

strahlenbiiscl

zwel beliebige

1!‘”!3"{']3

welche die

auf der Ebene, wie
Lichtstrahlen mit dieser Ebene bilden. Dies trifft nicht
etwa nur beim Rechteck zu, sondern eine einfache Be-

trachtung kann lehren, dass fiir jede beliebige ebene Figun
der Querschnitt des Lichtstrahlenbiindels gleich ist der
Fliche mal dem Sinus des Winkels der Licht-
strah ]

Figur

en mit der F

auf der Lichtseite der Kugel

Als erster Gegenstand der Verwertung des Gesetzes
Der ge-

iiber die Lichtstirken sei die Kugel gewiihlt. o

zeichnete Kreis (Figur 82) sei die Horizontalprojektion

einer Kugel in einem Grundebenensystem, in welchem
die Richtung des Lichtstrahls wieder dargestellt ist durch
Man zieht einen Kugeldurchmesser

die Horizontallinie Z.

parallel zum Lichtstrahl und teilt ihn in 8 gleiche Teile;
durch die Teilpunkte legt man Ebenen senkrecht zum
Lichtstrahl: diese schneiden die Kugel nach 7 Kreisen,
die sich in der Figur als gerade Linien projizieren und
von welchen der mittlere als Grosskreis die Grenze zwi-
schen Licht und Korperschatten bildet, indem ldngs dieses
[ichtstrahlen die Kugel berithren. Der Punkt
fillt mit der Nor-

Kreises die

#, in welchem der Lichtstrahl zus
malen auf der Kugelfliche, wird der hellste Punkt sein.
In jedem Punkt des Parallelkreises ¢4 bildet der Licht-

amme

strahl mit dem Kugelradius, das heisst mit der Norm

Artikel 82, §3.

R v
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auf der Kugelfliiche, denselben Winke denn wie dieser

Winkel in der Figur erscheint, so ist er in jeder andern

Also

Ebene, die durch den Durchmesser 47
Lichtstirke der

celegt wird.

wird die Kugelfliiche lings des ¢
‘ );l.h'« ‘I}I‘.'

Parallelkreis @ 4, weil in allen seinen Punkten der

Parallelkre dieselbe sein. oilt f

1SCS C &

Winkel

fi derselbe sein muss, endlich fur den Parallelkreis ¢/ mit
dem gleichbleibenden Winkel f

Wendet
stirken verschiedener Flichenpunkte
der W inkel
in diesen Punkten, so findet sich, wenn mit /£ die Licht-
Punkt £ mit @ & die I ] des

man das Gesetz an, dass sich die Licht-

verhalten wie die

Kosinuse des Lichtstrahls mit den Normalen

stirke im und ichtstirke

nes

Kreises @ & bezeichnet wird, die ]]T"\|)lﬂ'iilwﬁl
L@l ied el cos o i cosfr  cos Bt cosfs  cosgo.
Nun ist aber
cos oY . . . . = I
cos f cos boh olob By
cos fz cos doh omliod = %
cos | cos foh on/of
COS OB S S e e e Q.

Also verhalten sich jene Lichtstirken wie T:%a:%4:14:0;
oder wie 4:3:2:1:0

Hitte m:
anstatt in 4 geteilt,

1 etwa den Kugelradius o/% in 6 gleiche

Teile so wire fiir die Lichtstirken

erschienen das Verhiltnis 6 : 5 :

und damit

e R T e e
Lichtstirke von emem

Unterschied «

ein geringerer

Parallelkr

m andern.

Reflexlichtwirkunge. Lichtstufen aufder Schatten-

seite der Kugel.

Was die vom Sonnenlicht abgewandte Hilfte der

so wiire sie unter der gemachten Voraus-
die Lichtstr,

Lichtquellen hervorrufen, durchaus

Kugel betrifft,
weiteren

n - keine

dass kten

setzung,

gleich dunkel wie der

schattenabgrenzende Grosskreis; sie wiirde also durchaus
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