UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PADERBORN

®

Lehrbuch der Schattenkonstruktion und
Beleuchtungskunde

Goller, Adolf
Stuttgart, 1895

Art. 91. Korper mit ebenen Grenzflachen

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

Visual \\Llibrary


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

”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




Kapitel XII.

und zusammenzufassen. Jede Ebene, die

alrichtune

hervorzuheben

ist, hat eine Horizont die

nicht ganz horizontal
Schnit

ls Richtung der e mit einer beliebiocen horizon-
al . =

talen Ebene erhalten wird, und eine dazu senkrechte Rich-

tune der Gefillslinie oder grissten Neigung, die im Grund-

s senkrecht zu jener Richtungslinie erscheint (Art. 8e).

Die Horizontalrichtung bestimmt als ersten geomet-

riscien

Ort des Lichtstufenpunktes auf der Normalkugel
einen Grosskreis, dessen vertikale

richtet
Orts-

Ebene senkrecht zu ihr

ist: sie bestimmt um die

bezeichnung a

der Erdk

gebrauchen — die geographische
Linge des Lichtstufenpunktes der

E

durch

ene. Die Gefillslinie bestimmt

ihre Neigung als zweiten

eeometrischen Ort einen horizon-

talen Parallelkr an welchem jeder

vertikale Gros s ader Meridian

[st eine Ebene durch ihre Spuren gegeben, so g

ichtung unmittelbar; die
Hori-

die Horizontalspur die Horizonta

Gefillshinie erscheint im Grundriss senkrecht zur

zontalspur.

Ist eine Ebene durch ihre Horizontalrichtung /7 u

eine beliebige ihr zugehirice unter dem Winkel g gene

o
Gerade &V ehen, so kann der Lichtstufenpunkt auch
ohne Aufsuchen der Gefillsl gefunden werden. Der

o geometrische Ort der Berithrungs-

punkte aller Tangenten, welche

. parallel zu der geneigten Geraden
S, T
' A an die Normalkugel gezogen

werden kénnen, ist ein Grosskreis,
N steht;

> er projiziert sich im Grundriss der

dessen Ebene normal zu

Normalkugel als eine Ellipse, deren
grosse Achse senkrecht zur Horizon-
talprojektion von A gerichtet und

oleich 1st dem

deren kleine Achse

dieselbe Neigung hat wie die Ge-

fallslinie; sie hestimmt hienach die geographische Breite
oder den Polabstand des I‘[L‘Illhltlh‘ﬂ]H]IH\T.(’-‘.
schnei

lende oder

Ist eine Ebene durch zwei sich
parallele Gerade gegeben, so bestimmt man die Horizont:
richtung ebenfalls als V Jlinie der Schnittpunkte
der Geraden mit einer beliebigen horizontalen Schnittebene,
und die Gefillslinie durch ihre im Grundriss zur Richtungs-
Die Horizontal-
neigung der Gefillslinie findet sich wieder durch Umklappen
t erenden

bindung

linie senkrechte Horizontalprojektion.

oetrenntes Heraustragen ihrer horizontalproj
Ebene,

oder

Normalkugeldurchmesser mal sin f.

Der Schnittpunkt dieser Ellipse mit dem aus der Horizontal-
richtung /7 erhaltenen Radius ist der Lichtstufenpunkt fiir
die gegebene Ebene

Die Zahlenbenennung des fiir eine Ebene gefundenen

Normalkugel

meist schon durch Schitzung fiir das praktische Schattieren

Beriihrungspunktes 7 auf der findet sich
genligend, indem man sich die Lichtstufenellipse durch den
Punkt gezogen denkt und ihre Abstinde von den Nachbar-
Zu Benennung fiihrt

jedoch diese Schitzung nicht; sie kann um so stiarker irre

ellipsen abwiigt. emner genauen

leiten, je mdher der Beriihrungspunkt den Punkten + o
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und Schirfere Bestimmung 1st dadurch

erreichbar, dass man die Verbindur inie des Lichtstufen-

punktes mit dem hellsten Punkt in beiden Projektionen

zeichnet und durch Umklappung einer projizierenden Ebene
deren wahre Grisse :'JL'*{iI‘:lH‘\L Diese wahre

dieser Linie

netes Normalkugelbild

Sehne «

( se 1n

n nach Figur 82 gezeich

vom hellsten Punkt aus als acen

den Lichtstrahldurchmesser projiziert, liefert in ihrem inne-
ren Endpunkt die genaue Lichtstufenzahl. Denn diese Zahl

verhilt sich zu vier, wie die Projektionslinge zum Radius.

Die Anwendung der Lichtstufenbestimmung einer durch
ihre beiden Projektionen gegebenen eben aut

nze Korper ist nur die Wiederholung des Verfahrens

fiir jede einzelne Grenzebene, Die Schlagschattenumrisse
sind
Die

ist meist entbehrlich;

auf denjenigen Grenzebenen, die solche darbieten,

r Weise aufzusuchen.

unabhiingig hievon in bekannt

Kiérperschattengrenze zu bestim

fiir die meisten Grenzebenen ist nicht zweifelhaft, ob ihre

Lichtstufe

s Vorzeichen plus oder minus zu erhalten

muss ein Vertikalschnitt
Wenn ein Teil

im Licht, der andere im Schlagschatten

hat; wo Zweifel bestehen kénnen,

mit einer ‘Lichtstrahlenebene entscheiden,

einer Grenzebene

1st, so 1st nach Schlagschattenstufe von
Entspricht z. B.

ent-

dem fritheren die
die Lichtstufe.

zfliche ein Normalkugelpunkt
I

gleicher Benennung wie

einer Gret

2.2, SO

spricht der Schlagschatten auf dieser Fliche einem Schl

1.

g
schattenpunkt 2,2 der Normalkug

Das 1 nahe-

elmissige Tkosaeder, Fi

i [o]

-

Ir QLC,

liccendes Problem fiir die Bestimmung der Lichtstufen.

Vier horizontale Parallelkreise der Norn

ilkugel entsprechen

den hier auftretenden Neigungswinkeln der Grenz

IENnen,
und zehn Tangenten oder Radien im Grundriss der Normal-

kugel deren Horizontalrichtungen. Die Lichtstufen wurden

fir die angegebene Stellung etwa bestimmt wie folg
acd 3350 iedh e 1 B | 2.2 |'ohm=

ade 1,2 idhi =3, (filb 3,1 |him

alef= 0,25 die 21 | b= 1 km

afh= 1,85 eik 1,65 | bges= 1,65  klm

Gy =t ekf=—0,5 |gch= 10,5 |[lgm 5

und auf

X smn 2

Die Parallelrichtung der Flichenpaare ist aus der

Gleichheit je zweier Zahlen mit

entgegengesetzten Vor-

zu erkennen
ler dreiseiticen Grenzflichen des Ikosaeders
vramide. Betrachtet man die Diagonalen der
iticen Grundflichen dieser Pyramiden als Kanten
Kérpers, so entsteht das

restellte

Sternikosa

jenen Fiinfecken je die fiinf fdusseren Dreiecke des Dia-

erhalten

conalenpentag: sind und s eine Selbst-

beschattung d Unter der Voraussetzung unver-

inderter Ste

also auch der zwolf Gruppen von je fiinf Dreiecken am

Sternikosaeder in Figur 91d die folo

(Basis zur Spitze
{

cdimg (
bfkmeg = (i = % I)
dekmh=—375 ( . = = i)
k1 L7 m)
ab— o e)
g hd ab= 422 c)
21 b ae ol . : = f
ihecae= ( d)
olfac ( b)
b {24 1[ 2l [ )

Auf der ersten Lichtdruc
durcheefiithrten

ikosaeder

mit itstufen ein

Gussstiick (Fuss einer quadratischen Eisensiaule mit Vertikal-

ebenso

rippen), das vertikale und egeneigte Flichen verschiedener
Richtungen darbietet.
Fiillen der

Horizontalrichtung der

In bestimmten

liegt es her, anstatt

gegebenen Ebene ihrezur Vertikal-
ebene ]!;I_I::“A‘]{: |\)iL§‘.l‘LLHLL\‘iI-II]'l' zu beniitzen, ebenso an-
statt der Horizontalneigung den mit der Vertikalebene ge-

bildeten Winkel. In Figur g1e ist ein regelmissiges Zwd
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flach, das mit der Vorderfliche parallel zur Vertikalebene

gerichtet ist, in dieser Weise behandelt, und es fithrt diese
Losung schneller zum Ziel, weil die fiinf Nebenseiten gleiche
Winkel mit der Vorderfliche, also auch mit der Vertikalebene

hilden, so dass sie ihre Lichtstufenpunkte auf de ben mit

der Vertikalebene gleichgerichteten Parallelkreis der Kugel

finden. Aus der Verkiirzung der Hishenlote der Nebenseiten
ist der Winkel zwischen Vorderseite

abgeleitet, aus diesem der Beriithrungspunkt ¢ einer vertikal

und Nebenseite aéc

cedachten Nebenseite mit der Normalkugel in deren Grund-
Im Aufriss der Normalkugel ist mit einem Radius
gleich f¢ ein konzentrischer Kreis beschrieben; die Schnitt-

punkte dieses Kreises mit Radien, die senkrecht zu den
Seiten der Vorderfliche des Korpers gezogen wurden, sind
Die Vorder-
fliche entspricht dem Mittelpunkt im Aufriss der Normal-

die Lichtstufenpunkte der fiinf Nebenseiten.

kugel, also der Lichtstufe + 1,7; die fiinf' Nebenseiten haben
4 2,4 3 I,6. Auf

dem ersten Lichtdruckblatt ist der Korper schattiert.

etwa die Lichtstufen

Q15

Die Konstruktion des Lichtstufenpunktes einer Ebene
in dieser oder der urspriinglichen Gestalt vereinfacht sich
wesentlich bei Ebenen, die senkrecht zu einer Grundebene

stehen und im Zusammenhang damit die Lichtstufen-
bestimmung bei prismatisch gestal-

teten Korpern dieser Richtung. Fi-
fiir ein
Licht-
Seitenfldchen

ir g1 f deutet an, wie z. B.

g

vertikalstehendes Prisma die

stufenpunkte fiir die
aus dem Grundriss der Normalkugel
als Berithrungspunkte von Tangenten
parallel den Seiten der Grundfliche

In gleicher Weis

erhalten werden.

wire der Aufriss der Normalkugel fiir
ein zur Vertikalebene senkrechtes Prisma zu beniitzen.
Die Grundebenen selbst und alle gleichgerichteten
Ebenen haben ihre Lichtstufenpunkte in den Endpunkten
der Normalkugel, die
Die Zahlenbenennung

von drei Durchmessern senkrecht

zu den drei Grundebenen stehen.

dieser Punkte ist fast genau + I,7. Die genaue Zahl
ist 4 {1 /' ) — 1,6g08.
Vs
G r, Schattenkonstruktionslehre und Belenchtun 1

Artikel 91, 92, [

Schiefgerichtete, aber einer Grundebene parallele

Prismen verwerten die Thatsache, dass in
diese Grundebene die Richtungslinien ihrer Seitenflichen
dieselben sind, also die Lichtstufenpunkte dieser Seiten-
flichen denselben Grosskreis als ersten geometrischen Ort
haben. Fiir ein zur Vertikalebene paralleles
Prisma liegen die Lichtstufenpunkte auf einem

Grosskreis, der im Aufriss der Normalkugel als

Durchmesser senkrecht zu den Kanten des
Prismas erscheint. Die Ebene dieses Kreises
ist samt seinen Lichtstufenpunkten und dem

Normalschnitt des Prismas in die Vertikalebene

umzuklappen. In der Umklappung wird wiede

eine Tangente parallel zu jeder Seite des Normal-

schnittpolygons an den Kreis gezogen der Be-
rithrungspunkt dieser Tangente ist der Licht-
stufenpunkt fiir die zu der Polygonseite gehdrige
Grenzfliche des Prismas.

Wird das Prisma parallel zum Grundschnitt,
so stellt sich die Ebene des Grosskreises senk-
recht zum Grundschnitt; im iibricen bleibt die
Konstruktion unveridndert.

Die Anwendung der
Prismen bedarf keiner Erklirung,

Auch fiir beliebig schief gerichtete Prismen von vielen

Konstruktion auf horizontale

Seiten ergicht sich oft noch eine Abkiirzung der Arbeit

gegeniiber dem fiir beliebige eben begrenzte Korper ge-
zeigten Verfahren, wenn der Grosskreis der Normalkugel
len Pri

aufgesucht wird, dessen Ebene senkrecht zu den Prismen-

kanten gerichtet ist. Die Bestimmung dieses Grosskreises
geschieht wie bei den beliebig schief gerichteten Cylinder-

flichen in Art. 100,

Gerade Kreiskegelund Kreiseylinder mit Achse

parallel zu einer Grundebene.

[ings einer jeden Mantellinie eines Kegels ader

Cylinders ist der Winkel des Lichtstrahls mit der Normalen

elbe; also ist jede Mantellinie eine

aufl der Fliche der

Linie gleichbleibender Lichtstirke. Fiir einen geraden

finden sich die Lichtstufen dadurch, c

ass marnm

Kre

sich den Kegel unter Beibehaltung seiner Richtung {iber
die Normalkugel hergestilpt denkt (Fi hat
dann einen Kreis als unendlich niedrige Zone mit ihr ge-

rur g2a). Er

ey
mein, und wie die Lichtstirken
einem Bestandteil der Kugel erscheinen, so gelten sie auch
els; Mantel-
durch die Lichtstufenpunkte auf diesem Kreis zu

fiir die Zone des K man hat also nur die

linien
ziehen, um die Lichtstufenlinien auf dem Kegel zu erhalten.
Am einfachsten gestaltet sich die Uebertragung der Licht-

stufen bei demjenigen geraden Kegel, dessen Achse
parallel zur Vertikalebene steht, sei sie nun lotrecht
oder wagrecht oder schief gerichtet. Man zieht eine

Tangente an den Aufriss der Normalkugel parallel zur
Mantel durch
rspunkt eine Sehne senkrecht zur Achse
Sehne stellt den Parallelkreis der Bertthrung

Kugel dar. Wo die Sehne die Lichtstufen-

inie den

umrissbildenden des Kegels und

des

Beriithrun;

-1 (]i(

Kege e

von Kegel u
linien der Kugel schneidet, da liegen die Lichtstufenpunkte
15

Beziehung auf

auf dieser Zone als auf

9
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