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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.
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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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. Lichtstufen

89 Kapitel XI
die Lich e Null darbieten. Diese Vorausset kann
aber nur etwa beil der Mondkugel als erfllt wer-

ass der im Schatten

alp

hat bei dieser zur Folge,

befindliche der Mondscheibe unsichtbar oder fast un-
sichth . Bei allen Beleuchtungen auf der Erde giebt
es keine Lichtstirke Null, eben weil die direkten Licht-

strahlen immer Reflexlicht oder Widerschein reichlich her-

vorrufen, wodurch auch die Schattenflichen in geringerem

Grad beleuchtet werden. Umgebende Gegenstinde oder
der Fussboden oder Wolkenrinder werfen das von der

Hauptlichtquelle erhaltene Licht nach verschiedenen Rich-

tungen zuriick, und ausser diesen Refl
strahlt

des Son:

xlichtquellen wider-

die Atmosphiire selber einen nicht geringen Teil
bald

rn und Wasser-

1enlichts.  Sie ist fortwihrend, und zwar

stiirker, bald wer r, erfiillt von Staubkorr

sichtig- sind, also

Teil

dampfbldschen, welche nicht véllie durcl

das empfangene Licht zu e kleinen nach allen

Seiten zurtickwerfen und durch inne ablenken

oder zerstreuen, von welchen auch die abnehmende Farben-

kriftigkeit und Licht- und Schattenstirke der Gegenstinde
mit wachsender Entfernung vom Auge, die sogenannte
Die Fall Fall

inderlichen Reflexe von umgebenden Gegenstinden bleiben

Luftperspektive herriihrt. von Zu ver-

fiir die Darstelluneen technischer Gehilde ausser Spiel

und nur das von der Atmosphiire erzeugte Reflexlicht ist

zu beriicksichtigen. ldsst sich nachweisen, dass dieses

zwar nach allen Richtungen des Raums, am stirksten aber

in derjenigen Richtung wirkt, welche dem Sonnenstrahl

oenau entgegengesetzt ist und in dieser Weise fithrt

man es in die Darstellungen ein. Es wird auf die Schatten-

seite der Kugel in derselben Weise wirke
&

Licht auf

n wie das direkte

die Lichtseite, nur weit schwicher. Der dem

hellsten Punkt gerade entgegengesetzte Punkt der Kugel-

fliche (»/ erhiilt die Reflexlichtstrahlen normal zu seiner

Fliche, wird also der hellste Punkt des Kérperschattens

sein, Die Parallelkreise der Lichtseite werden sich auf

der Schattenseite symmetrisch als Linien gleicher Schatten

stirke wiederholen, um so niher sie der

dunkler, je
Karperschattengrenze liegen; nur wird der Unterschied
zZwel

zwischen weit

S0-

ein
kleinerer sein als zwischen zwei Kreisen im Licht.

benachbarten Schattenkreisen

mit finden sich die Lichtstirken vom he

sten Punkt 2 an

abnehmend bis zur Schattengrenze, dann wieder um ein

Geringes stetio zunehmend bis zum hellsten Reflexpunkt 7.

im Schlagschatten auf der Kugel.

ist zu die

[reend ein Gegenstand werfe einen

Noch sprechen iiber
Schlagschatten.

Schlagschatten

Abstufung der

auf die Kugel, oder die ganze Kugel sei
im Schlagschatten, so wird zunichst die Kugelhilfte mit
Korperschatten vom Reflexlicht getroffen werden nach wie

vor, 1

also bei

der beleuchteten
Kugel. Die Schlagschattenfliiche wird aber von den Reflex-

lichtstrahlen der

unverindert bleiben wie

oben fiir die Lichtkugel angegebenen

Richtung nicht mehr erhellt werden kémnen. also dunkler
sein als der Kérperschatten, und dies entspricht der Be-
obachtung. Doch wirkt immer auch noch auf den Schlag-

schatten dasjenige Reflexlicht, das die Wasserblischen

e =

Staubko

ner der Atmosphire seitlich zuriickwerfen

Brechung seitlich ablenken. Man kann sich

durch

ses Licht

ttenal

"ENZEn-

oellen ]

allen

s g A& von n die Kuge

lend vorstellen, natiirlich dusserst schwach. Seine

irkung muss wieder um so geringer sein, je schiefer eg
1 trifft. Im fritheren hellsten

Fliche

Schlagschattenpunkt s

Ifliche

die Kug Lichtpunkt %

dieser Punkt
i
beleuchteten ]\Ll:\"”iu][‘i:‘ wird
Schlagschatten Linie gleich heller

rke wird dunkelsten

streift es die nur, also wird als

der d
fritheren

elste Punkt sein. der

Parallelkreis der

auch fir den eine

sein und die Lichtst? vom

chattenpunkt an mit jedem solchen Kreis egin

sie im Grosskreis g4 dieselbe Stufe

wenig zunehmer

erreicht wie bei der beleuchteten Kugel. Hienach findet

Schlagschatten befindlichen Kueel

Li

dunkelste

sich auf der im

eine stetice Abnahme htstirke vom hellsten Reflex-

Zum

punkt # Schlagschattenpunkt hei

der uchteten Kugel erschien die Lichts ehmend

und dann wieder wachsend.

Auch

Lichtstirke Null; er ist noch immer

hat nicht
von demjenigen
iten

erreicht dadurch eine Lichtstufe, die zwar gegeniiber den

der dunkelste Schlagschattenpunkt s
die

Reflexlicht beleuchtet, das nach

strahlt, und

Lichtflichen verhiiltnismiissie dun
Wert der Lichtem;

kel 1st, aber als absoluter

indune noch immer recht ansehnlich

sein kann.,

also dreierlei Reflexli

ist

ht zu Hilfe genommen,

Schatten-
st

nun abgeleiteten Lichtstufen auf den

dichen der LStes

Kugel zu begriinden, erstens ein

Reflexlicht, dem dire n entgegengesetzt, das die Korg

ttenfliche abstuft, zweitens ein mittleres, in der Rich-

von allen
das Streif-

des Grosskreises

tung

schattenabgrenzenden
Seiten senkrecht zum direkten Licht wirkend,
licht

erhellend

und die Schlagschattenflic abstufend,

drittens ein schwiichstes Reflexlicht, nach allen Richtungen

gleichmiissig wirkend und auch die dunkelste Schl

schattenfliiche erhellend. Diese Annahmen iiber die Reflex-

lleicht ndet und

wirkungen mdgen vi

lich

ungentigend beg

Ersche

vorliegenden
Zufillig-

Anderliches zu setzen,

inen fiir den

Zweck notwendig, an dic ler zahllosen

keiten der Wirklichkeit etwas Unver
dessen Ergebnis wenigstens vielen Fillen der Wirklich-
keit und Schattic An-

schauung der Formen liefert. Dieses Ergebnis muss die

nahe kommit eine

it

ung outer

Annahme rechtfertigen.
Die vier Hauptlichtstufen.

Wie
Hauptlichtstufen £ (hellster Punkt im Licht). # (Korper-

gross man die Unterschiede zwischen den vier

schattengrenzlicht), » (hellster Reflexpunkt) und s (dunkel-
ster Schlagschattenpunkt) und im Zusa
digjenigen zwischen je Parallelk

kann nicht durch allgemeingiiltice Ver

mmenhang  damit

soll,

zZwel sen halten

iltniszahlen fest-
gesetzt werden, sondern muss der Beobachtung und dem
Crefithl tiberlassen bleiben.

Die Beobachtung ergiebt, dass diese vier Werte mit
sehr weiten Grenzen

fur ihre Verhiltnisse mit gleichem
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