UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PADERBORN

Lehrbuch der Schattenkonstruktion und
Beleuchtungskunde

Goller, Adolf
Stuttgart, 1895

Art. 90. Lichtstufen am Aeussern und im Innern hohlgedachter Korper

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

Visual \\Llibrary


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

84,

Kag XL
der frithere Reflexpunkt » der hellste Punkt sein wird
und dass die Parall oleicher Lichtstirke von diesem

nau mit derselben Grisse und {'_:1,[\]”'1‘_‘“]];" und

aus g
Lichtstiirke auftreten wie frither auf der vollen Kugel vom
Weil

€n,

hellsten Punkt £ aus. nun die Licht- und S

kreise symmetrisch i so heisst das einfac

B

Linien gleic fir die Darstellung der halben
I'E:li\-\-\\le 4 die

Normalkugel punktiert ge

Jg

auf der Darstellung der konvexen

hneten Ellipsen und Ellipsen-

der Vorzeichen plus und minus in

teile unter Umkehrung

threr Benennung.*

Die erste Lichtdrucktafel bietet in der mittleren Figur
der oberen Reihe die konvexe Normalkugel mit ihren
Lichtstufen als Aufrissbild, und zwar unter der Voraus-

falle, der
Es

e
inigt

setzung, dass ein Schlagschatten auf die K 1

el

sind

falls alle sichtbaren Lichtstufenkreise umfasst.

itstufen

VEr

somit in dieser Darstellung alle L

> von 0, dessen Fldche in Vorder- und

mit Ausnahn

Oberansichten nie sichtbar wird, indem immer nur ein

sehr schmaler Streifen von 0,7 das Endglied der Licht-
1

stufenreihe im Reflex bilden kann. Nur Seitenprojektionen

Rechtsansichten und Grundrisse als [ insichten

als
kénnen diese Lichtstufe mit sich bringen.

Die hohle
Lichtdrucktafel ,
schweiften Gesims als Ausfilllung der Friesfliche.

zwelten
dem

Halbkugel ist schattiert auf der

lllll] Zwar L‘1"4(']I\‘j!!T. SIE UNter

ge-

XIl. Verwertung der Normalkugel zum Schattieren
anderer Kdrper.
Die Normalkugel als Lichtstufenmassstab.

Wenn

sei ein ,,Lichtstufenm

im ieren gesagt wurde, die Normalkugel

sstab*, so soll das nicht nur

:n, dass alle Lichtstufen auf ihr verwirklicht sind,
mit ihrer Hilfe die Lichtstufen anderer

Wie beim Anhalten

ausdrii
dass

sondern auch,

T gem

werden konnen

Lingenmassstabes an eine Strecke ein Langenmass,
er Normalkugel an einen Flidchen-

1 werden,

so kann beim Anhalte
punkt die
Wenn
Dodekaeders oder an das Innere einer ellipsoidischen
Schale mit Licht-

1361

Lichtstufe dieses Punktes abge

eines Iméssigen

etwa an eine Seitenfliche reg

eine als Raumform ausgefiihrte Kugel
angelect wird, so giebt der Beriihrungspunkt

Seitenfliche

stufenkreis

r Kor der oder des

Punktes fiir

per die Lichtstufe
eine Lichtrichtung, welche durch den Durch-

messer der Kugel von + o nach o ausgedriickt ist. Es
ist nur das Vorzeichen der Lichtstufe umzukehren, weil

eigentlich die Hohlkugel angehalten wird.

Die Verwertung dieser Thatsache fiir das Schattieren
gezeichneter Korper mit Hilfe der gezeichneten
:ht
‘\'l:s_{l-‘llaunl\'[ und E\‘.‘H]HIH:;[hl_",l“}‘?“]“\'l sind gleich hell, weil

Raum-

:\n'xl‘n‘uli\'u\_gl:l von ihrer Begrimdung aus.

he

die Berithrungsebenen der Kugel und der andern I

in diesem Punkt parallel sind. Ein durch die Zeich-
I

nung o bener Flichenpunkt wird mit einem
\“111]1 die Z‘-il_'||]111]1;‘ ‘_":‘-_\‘_'(“n(']\:‘ﬂ \'urmnl\\ugvl-
hell die Berithrungs-

punkt gleich sein, wenn

Artikel 89, oo

1¢leich gerichtet sind.

ebenenin beiden Punkte

1al-

:
1
Dies ist der Grundeedanke der Verwertung der N

ku

)l zum Schattieren anderer Korper.

Wenn die gestellt i1st: ,,Welche
ein gegebener Punkt einer Fliche? so ist in diesem Punkt
Fliche und an die Normal-

der

Frace Lichtstufe hat

eine Beriihrungsebene an die

kugel eine parallele Beriihrungsebene zu legen; Be-
rithrungspunkt dieser letzten hat dieselbe Lichtstufe wie
Punlkt.

numn

rebene

der geg
ist

Damit das Beleuchtungsproblem wohl fiir

einen ebenbegrenzten Kor bei welch in Punkt

fiir die Beleuchtung seiner ganzen Ebene massgebend ist,

noch nicht aber fiir eekriimmte Flichen geltst. Was wi
cht, wenn auf einer solchen Fliche noch so vi

Punkte mit allerlei durch unganze Zahlen ausgedriickten

Lichtstufen, z. B. 3,25 + 0,02 2,85 u. s. w., gefunden
wiren? Offent jnnte damit die Fliche noch nicht mit
zusammenhingenden und sich abstufenden Malténen oder

bedarf vielmehr auf

Strichlagen schattiert werden. Es

immten Flichen #dhnlicher Lichtstufen-

allen andern g

linien fiir die Punkte mit ganzen Zahlen, wie sie auf
der Kugel durch die ¢ Parallelkreise dargestellt sind; erst
mit der Bestimmung dieser Lichtstufenlinien ist das Be-
leuchtungsproblem fiir eine Fliche gelost, und mit Hilfe

1 Punkte wiiren die Linien nur durch eine

1¢

zufillig

Es wird also fiir je

unsichere Schitzung zu erhalten.

Flichengattung eines bestimmten Verfahrens bediirfen,
auf geeigneten Linien der Fliche die Punkte mit ganz-
zahligen Beleuchtungsstufen aufzufinden. Wenn hie-

eine Gruppe zusammengehoriger ganzzahliger Licht-
Flidche

nac

stufenpunkte, z. B. + 3, auf der vorhanden 1

Punkte durch

diese eine stetige Kurve zusammeng

werden, so bildet diese eine ,Linie gleicher Helle
Lichtstufenlinie®* + 3, wie sie auf der Kugel durch den

Parallelkreis + 3 dargeboten ist, und nach Beschaffung

aller solcher Kurven wird die Fliche in #hnlicher Weise

durch sie gegliedert wie die Normalkugel durch die g Par-

allelkreise. Bei den andern Flichen erscheinen jedoch

einfach, sonderr

S50

nicht m 1 ZU-

Windungen

diese Linien meist

weilen mit barocken und sogar plotzlichen

Richtungsidnderungen auch bei steticen Umrissen der Kor-

per. Man nennt diese Linien anderwirts auch ,,Hellen-

linien® oder mit gelehrterem Ausdruck ,JIsophoten®; hier

soll der Ausdruck ,,Lichtstufenlinien® ausschliesslich

2e-
braucht werden.

Im foleenden ist zundchst die Verwertung der Normal-
kuael fiir eben begrenzte Kérper, dann die Bestimmung der
Lichtstufenlinien auf allen der praktischen Verwendung
oekritmmten Flachen gezeigt und

nden Zum

niherlic

emein, fiir alle Arten

Schluss das Beleuchtungsproblem all

von Flichen behandelt. Doch bedarf es zuvor noch einer

nicht unwichtigen Betrachtung.

Lichtstufen am Aeussern und im Innern hohl-!

redachter Korper.

[s

Jerithrunesebene in einem bestimmten Punkt
Fliche
allele Beriihrungsebenen an die Normalkugel ¢

Zu der

einer kriitmmten lassen sich immer zwei par-

Man




”1_ napitel Adl

erhilt also eigentlich zwei Lichtstufen fiir den Pun

en, also

:n Durchmesser der Normalkugel 1

Zahlen 1
der That

‘-1"III'II

resetzten Vorze

enteegen

jeder Flachenpun

ausgedriickt sind. In

zwel Lichtstufen, wenn die Fliche als papierdiinne Schale

oo ht ., eine fiir die dem Licht zugewandte Seite
und eine fiir die Riickseite., So ist in Innern eines regel-
missicen Dodekaeders eine Fliche 3, wenn S N

3 ist, und umgekehrt; nur ist sie als + 3 im
Licht. Nimmt Beispiel
liche etwa den Mantel eines ellipti-

Schlagschatten, nicht man als

einer cekriimmten F

wie es in 103 b

schen einmanteligen Hyperboloids gur

rochen werden, ob

dargestellt ist, so muss zuvor at

die Lichtstufen fiir das Aeussere des Mantels oder fi
das Innere anzugeben sind. Die Lichtstufenlinien sind
zwar durchaus dieselben fiir innen und aussen, aber im
Innern ist 3, was im Aeussern + 3, und umgekehrt;

auch kann im Innern ein Schlagschatten neben dem Licht
wo am Aeussern eine Korperschatten-

die Schlag-

Seimn

vorhanden

also

Hédche ununterbrochen h ausdehnt, o
schattengrenze keine Bedeutung hat, und umgekehrt. In
manchen Fillen bedarf es wohl der Aufmerksamkeit und

an der Lichtseite

ob die Bertthrungsebene

une,

fiir die

oder diejenige an der Schattenseite

aber 1m

ufe eines Flichenpunktes massgebend i
allgemeinen ist die Entscheidung nicht schwer und un-
mit Hilfe der Ein Hilfs-

mittel in zweifelhaft dllen ist das Schneiden der Ebene

Anschauung zu treffen.

oder

iche oder des I\—(}I']]l“]':« durch die
|1i|'

zeigt sofort, welche Seite der Ebene

oekriimmten

Ebene eines beliebigen Lichtstrahls: ent-

stehende Schnittlinie
oder welche Flichenteile dem Lichte zugewendet sind und
welche nicht.

.Kérper mit ebenen Grenzflichen.

Die dem Schatti
Aufeabe

durch thre beiden

ren ebenbegrenzter Kirper zu Grunde
liegende ist die Bestimmung der Lichtstufe einer

Projektionen ¢

gebenen ebenen Figur.

Das in Figur 9ra durch seine beiden Projektionen
(\\Il'_\fle.‘.\'ir‘”lr' Filinfeck 4 B €' D) % seil eine Seitenfliche 1
lis zu

bestimmen, das heisst, es ist derjenige Punkt der Normal-

nd

die Lichtstufe seiner Ebene

s

eines Polyeders,

kugel zu suchen, der dieselbe Lichtstufe darbietet. indem

eine in diesem Punkt an die Normalkugel gelegte Be-
rithrungsebene mit der Ebene der gevebenen F our gleich-
serichtet ist,

Die Neigung einer solchen ist die-
selbe wie die der Tangente am vertikalstehenden Meridian

Jertihrungsebene

durch den Beriihrungspunkt, und denkt man sich die

Ebene mit '__ﬁ‘lx‘it'[ll:lv:H)('['lt]e_-r' Neigung auf der Normalkugel

cedreht, so beschreibt der Beriithrun
talen

spunkt einen horizon-
bestimmt aus
Beriihrungspunkt einer Tangente am Umriss des Kugel-

2

Kreis, dessen Hohenlage sich dem

aufrissbildes, welche dieselbe
Fi

redrehten Ebene bilden eine I\vl'.‘__r“hi;i\'lh‘, welche die Kugel

igung hat wie die Ebene
Die Gefillslinien aller Lagen der

der gegebenen ur,

or

¢
lings des Kreises beriihrt und deren Spitze in der verti-

kalen Kugelachse liegt. Digjenige Mantellinie dieser Kegel-

liche, welche der Geféllslinie der gegebenen Ebene parallel

durch den gesuchten Ku also
efdllslinie nach Ne
Man

r eélne

.1\1'“.

zieht in der nen
Punkte

aus & eine Senk-

!n'|‘;='?li‘_;&' lotet die

ich fallt
vy und lotet deren Fusspunkt
Bl

v ' in den Grundriss n
rechte auf wieder hinauf
Auf

Ne

fallt man noch das

der

oder Linie

ist eine Gefallsh
der El

Lot & auf x'9y".

den

der

grissten
Von &' 1 ¢
sp g, das die Umklappung des Dreiecks D FFZ darstellt,

mgr

ist p ¢ horizontal und sp vertikal und = &'2'; s¢
ist also die Umklappung der Gefillslinie in die Vertikal-
ebene. Man zieht an den Aufriss der Normalkugel

(Figur g1 b rechts) eine Tangente /* g parallel zu s ¢, zeichnet
-~ =) S I 4

Horizontalkreis

durch den Beriithrungspunkt g
Wo

"‘\.]] /\’.."
Parallele /' zu &

zontalkreis

aus / eine diese

Hi

Kugelpunkt /7, der mit ¢

und zieht

Parallele den

¢ schneidet,

gesuchte Ebene der ge

]

rur ole Lichtstufe hat.

[m Grundplan der Normalkugel (Figur g1 b links) wiirde

der Lichtstufenpunkt unabhingig von jener -

durch folgende Betrachtung gefunden. Man zeichnet als
ersten geometrischen Ort des Punktes den Parallelkreis
&' ¢ im Grundriss als konzentrischen Kreis mit dem Radius

Eine Horizontallir durch den Beriihrungs-

Z ‘
punkt von Kugel und Ebene auf dieser letzten gezogen

cedacht, ist T: an diesem Kreis. Fiir weitere Be-

mit

oleicher Horizontalrichtung, aber an-

rithrungsebenen
deren Neigungen, wiirden andere Parallelkreise erscheinen;

Richtungen r

doch wiren die Tangenten an diesen

Kreisen dieselben; die Beriihrungspunkte wiirden im Grund-

riss alle auf demselben Radius £ und im Raum auf einem
vertikalen Grosskreis liegen, der sich in diesen Radius
projiziert. Hienach ist fiir alle Ebenen gleicher Horizontal-

stufenpunkte auf

ung der geometrische Ort der Lic

el ein vertikaler Grosskreis. dessen Ebene

der Normalku

senkrecht steht auf der Horizontalrichtung der Ebenen
undriss der Norm

senkrecht zu dieser Horizontalrichtung projiziert.

und der sich im ( tugel als ein Radius

Die Horizontalrichtung der gegebenen Ebene ist in

vorhanden. Man hat also, um den

der Linie x»

| zu erhalten,

Lichtstufenpunkt im Grundriss der Normalkug

nur den Radius £# senkrecht zu parallel zu =

¢ aufzutragen;
Um Auf-
riss der Normalkugel beizichen zu miissen, kann man sich
den Radius & ¢

der Tangente / g

zu ziehen und auf diesem Radiu
¢ ist der Lichtstufenpunkt im Grundriss. keiner
verschaften, indem man fiir das Ziehen

Gr 1 Aufriss

den ndriss zeitweilig als

Fallt im Aufriss der Schnittpunkt / von Tangente

und Kugelachse iiber das Blatt hinaus, so beniitzt man

die im Grundriss gezeigte Konstruktion, indem man den

Horizontalkreis £ & in die Vertikalebene Umld;;];;u[ und in

senkrecht zu

1 zu oder

der Umklappung £' ' parall
Das Zurtickklappen «

li

Die Thatsachen, durch deren Betrachtung der Punkt

zieht, Senk

Punktes #* durch z*/7

recht zu ert dann den Punkt /2

unabhiingic von /.

cefunden hat, s

d als wichtig fiir spatere Probleme
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