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102 Kapitel XII
biischel von ' nach auftreten, ebenso fiir o = %' v
und fiir x» v : ausserdem waren die Vorze n
der Lichtstufenpunkte umzukehren, z B. anstatt + 3 zu

Die in Figur 9g3b gezeichneten sechs Strahlenbiischel
Strahlen;
Tangenten ihrer Winkel,

sie gelten

enthalten ebenfalls die punktierten
welche dic
Andern-

notwendig geworden.

auch fiir diejenigen
Achsen der Drehungs

falls wiren zwdlf Strahlenbiischel

kérper unten schneiden.

Ein durchgefiihrtes Beispiel fiir die Lichtstufenlinien
auf einem vertikalstehenden Drehungskorper ist Fig. g3¢;

attiert auf der vierten L

das dargestellte Kapitil ist sc
druckta die
solchen Kdrper darbietet.

die Hélfte der Sédulenbasis als zweiten
Stirker
den Balustern der zweiten

auch
beweete Umrisslinien
Lichtdrucktafel.

Achse

r Drehungsfli

erscheinen an
chter

Fiir die hohlen Drehungsflichen mit lot:

und konkaver Drehung, das heisst hen,

=

bei welchen die Fliche der horizontalen Par,

ist, wird die hohle Normalkug

inz in derselben Weise

g
verwendet wie fiir konvexe Drehungskérper die Voll-
kugel. Nun hat
Normalkugel dasselbe System

sich aber gefunden, dass die hohle

von Linien gleicher Helle
Die
aufgestellten Strahlensysteme sind also auch fiir hohle

hat wie die Riickseite der vollen Normalkugel.

lotrechte Drehungsflichen brauchbar: nur vertauschen die

und Linien ihre

ausgezogenen punktierten Bedeutung;

das heisst, die punktierten Strahlen gehéiren zu den-

jenigen Tangenten an hohlen Drehungskorpern, welche

die Achse oben schneiden, die ausg den-

.(};:l‘['lt:Tl ZU
jenigen, welche die Achse u

ist

nten schneiden, und bei den

letzteren wieder die Reihenfolee der Punkte umzu-

kehren. Es scheint vielleicht miihsam, die verschiedenen

Falle auseinanderzuhalten, aber ein Blick auf die Normal-

kugel selber inn bei Beniitzung  der Strahlenbiischel

rasch dartiber belehren, ob die ausgezogenen oder punk-

tierten Strahlen zu nehmen sind und in welcher Reihen-

folee die Punkte aufeetragen werden miissen.

Ist ein vertikalstehender Drehungskorper als Grund

riss zu zeichnen und )y sind die Licht-

derselben Weise zu bestim

zu schattieren, s

in
nach Art. 95 diejenigen fiir Dre

stufenlinien ganz nen wie

ungsflichen mit Achsen

senkrecht zur Vertikalebene, wenn sie als Aufrissbilder
auftreten.
Sdtze liber den Verlauf der Lichtstufenlinien

auf solchen Flichen.

Die Lichtstufenlinien auf vertikalstehenden. als Auf
risse gezeichneten Drehungskérpern lassen foloende That-
achen erkennen:

a) Dem hichsten Punkt einer Lichtstufenlinie auf der
Drehungsfliche und dem hachsten Punkt der oleichnamisen

Ellipse auf der Normalkugel entsprechen zwei Parallel-
kreise, an welchen die Umrisse des Drehuns
Kugel

worpers und

der gleichgerichtete Tangenten haben. Da
die pro-
portional geteilt sind, so lisst sich mit diesem Satz der

hichste Punkt jeder Lichtstufenlinic auf dem Drehungs-

auch

beide Parallelkreise durch Lichtstufenpunkte

kirper, in welchem die Kurve eine horizontale Tangente

Artikel 94, 95

hat, scharf bestimmen. -Dasselbe die tiefsten Punkte

aller Lichtstufenlinien,

und + 1,

tiefste

Kurven + 0,3 [+ 243 1 3 2.

nsichten
die

h) Die Lichtstufenlinien kommen berithrend am Um-

nur en| -+ o035

Punkte

riss der Drehungsfliche an; wenn auch die Beriihrung
eine solche mit sehr starker Kriimmung kann, die
sich von einem ] [n ein

jeden Bertihrungspunkt Umriss der Drehungs-
fiiche dieselbe Richtung der Tangente, wie der Normal-

eichnamigen Licht-

=

sugelumriss am Beriithru punkt der

stufenellipse. Wenn man also auf m Normalkugelblatt
die Berithrungspunkte bezeichnet (wie in Art, 88 aezeiot
und in Figur 88a und b geschehen), so liefern die Tan-
genten am Umriss der Normalkugel in diesen Punkten

und gleich

richtete Tangen am Umriss des Drehungs-

kiorpers die Beriihrungspunkte der Lichtstufenlin

=il A

diesem. Diese

atsache ist in Figur g3a zur Anschauune

gebracht. Durch zwei allele Tangenten am Umriss der

na
e

und des Drehu wie der obere

hrun

Ky

kirpers ist gez

rspunkt und Endpunkt der sichtbaren Lichtstufen-

2 abgeleitet ist aus ungspunkt der

Ibildellipse o
c¢) Parallelkreise der vertikalstehenden Drehungstlichen

in solchen Punkten der Meridianlinie, in denen sie hori-

sind selbst Lichtstufenlinien, und

zontale Tangenten 1

zwar oder sie entsprechen dem héchsten

.=
v/

oder tiefsten Punkt der Normalkugel. Diese Kreise trennen

I und + 2; sie kénnen von keiner
andern Lichtstufenlinie durchschnitten oder
S0 werden z. B.
Wulstfléichen
Figur 93¢ von keiner Lichtstufenlinie

d) Wo die Kriim

also immer die Linien

beriihrt wer-

den. die geraden Grenzlinien zwischen

den zwei oder unter den Wulstflichen in

erreicht.

r der Meridianlinie des Drehungs-

korpers plotzlich wechselt, ohne eine Ecke zu bilden, wie

z. B. bei einer Korblinie als Meridian oder beim stetig
Anschluss eines geradlinigen Meridianstiicks an ein o

kriimmtes, da bilden die Lichtst linien Ecken auf dem

Parallelkreis, chsels ent-
darbietet. Ein

igur g2c¢ enthalten, wenn man s

der dem Punkt des Kriimmu

spricht, obgleich der Umriss keine Ecke
)

t schon

ke

Beispiel i )

das verde Normalkugelstiick weggenon denlt.

1111E11

Die Drehungsfliche mit Achse senkrecht

Zut
Vertikalebene.

nlinien in

die Lichtst

der Horizontalprojektion eesucht werden sollen, so

Wenn fiir eine solche Fliche

1 bei vertikal-

ist die Ldsung ganz entsprechend derjenigen

stehenden Drehungskorpern; nur wird der Grundriss

der Normalkugel anstatt des Aufrisses beniitzt. u

s
sind dann die sechs Strahlenbiischel zur Normalkuge
abermals verwerthar. Anders jedoch, wenn die Schattie-
rung nur in der Vertikalprojektion verlangt. wird. Als
Beispiel hiefiir mag ei gedrehte Rosette auf vertikaler
Wandfliche dienen. Ein passendes Beispiel fiir hohle

Drehungsfliichen dieser Art wiire
Hohlkehle Waulsten

eines gotischen Rosenfensters oder Hochfensters.

mit
zuriicktretende

das IMer grossen

und Rahmer ims




Kapitel XIL

An den Horizontaldurchschnitt der Rosette (Fig. g3a)
zieht man in den Punkten @ #¢ parallele Tangenten unter
beliebigen Winkel g.

Vertikalebene parallelen

einem [hnen entsprechen die der
Aufriss. Be-

stimmt man auf dem horizontalen Grosskreis der Normal-

Kreise @' # ¢ im

kueel den Beriihrungspunkt s emer Tangente, die den

in @4 und ¢ gezogenen parallel ist, und legt durch den
Berithrungspunkt einen Kugelkreis 7/ parallel zur \‘l'l'l”\\l].-
ebene, der sich im Aufriss der Normalkugel als konzentri-
, wird dieser Kreis durch die
bestimmten Weise eingeteilt,
r Vergri

scher Kreis projiziert, s

Lichtstufenlinien in einer

und in derselben Weise, nur mit prop yrtional

95. 103

rung oder Verkleinerung, sind auch die drei Parallelkreise
im Aufriss d

r Rosette einzuteilen,

um auf thnen die Licht-
stufenpunkte zu erhalten. Dies geschieht, indem man den

Kugelkreis mit seiner Einteilung auch in den Aufriss der
Rosette zeichnet und Radien durch seine Teilpunkte zieht:

bei reicheren Formen dienen besser eigene Hilfsfiguren

fir jeden Kugelkreis. Fiithrt man das beschriebene Ver-

fahren fiir eine gentigende Zahl von Richtungen der Tan-

genten durch, so lassen sich die Lichtstufenlinien durch

die im Aufriss gefundenen Punkte ziehen, ohne dass sie

auch im Grundriss sezeichnet werden miissten, Zu Fig. g5a

ist noch zu bemerken, dass der Grundriss der Normal-




104

ist, den Gedanken der

nur um

kuge Losung
die praktische

I A us-

Konstruktion alle zur Bestimmung der Radien

'n, dass aber fir

deutlicher zu zei

fiihrung de:

niticen Hilfslinien auch an der Aufrissfigur gezogen wer-

den kinnen, deren Umriss hiebei eben zeitweilie als Grund-

riss aufeefasst wird. Die Hilfslinien sind deshalb auch im

Aufriss eingetra

Figur 95b bietet ein durchgefiihrtes Beispiel der be-
(die Hiilfte ist
metrisch zur vorhandenen); auf der ersten Lichtdruck-

tafel Das

schriebenen Konstruktion fehlende

SYI-

st es in den abeeleiteten Lichtstufen schattiert.

Kapitel XIIL
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Punkt 4 1 emme Tangente, dann an den imgeklappten
Rosettenmeridian parallele Tangenten, so werden die Be-
rithrungspunkte der letzteren ebenfalls die Lichtstirke + g

haben, und sie sind dann nur noch in den Aufriss zuriick-

zuklappen. Durch weitere Tangenten bekommt man auch
s. auf demselben Meridian-
Meridian

Neigungen kann man sich so viele Lichtstufenpunkte ver-

die Punkte +2 +3 +4 —3u.s5. W

schnitt, und durch weitere schnitte mit anderen

schaffen, als zum Ziehen der Kurven notwendig sind. Im

alleemeinen wird das erste Verfahren rascher zum Ziel

fithren, aber durch das zweite oft in glinsticer Weise er-

Drehungsellipsoid der ersten Lichtdrucktafel
falls hieher (Figur 103a).

oehdrt eben-

Noch ein zweites Verfahren (Figur g5¢) ist moglich.
Man schneidet den Aufriss des Drehungskorpers und den
Aufriss der Normalkugel durch gleichgerichtete Meridian-
ebenen m 2 und « 4. Zieht man an den Grosskreis. der
den Schnitt der Kugel bildet, eine Tangente, und dann
eine gleichgerichtete Tangente an den Meridianschnitt
des Drehungskérpers, so werden die beiden Beriihrungs-
punkte gleiche Lichtstirke haben. Daher klappt man so-
wohl den Grosskreis als den Meridian in die Vertikalebene
um. Auf der Umklappung des Grosskreises @ ¢ erscheinen

Teilungspunkte + 1 3 u s, w, Zieht man z B. in dem

gdnzt werden kinnen. Wulstfldchen mit Achse senkrecht
zur Vertikalebene folgen besser der zweiten 1 bsung; be-
niitzt man fiir dieselben eine Normalkugel mit dem Durch-
messer des Wulstmeridians, so entfillt das Umklappen;
die Lichtstufenpunkte kinnen unmittelbar vom Kugelbild-
durchmesser auf den Radius des Wulstbildes iibertragen
werden und die Aufgabe lést sich in einfachster Weise.
Es erscheint hier der Gedanke der Schattenkonstruktion
nach Figur 58 auf die | ichtstufenbestimmung ausgedehnt.

Fir die Lichtstufenlinien auf Drehungsflichen mit
Achsen senkrecht zur Vertikalebene, die als Aufrisse dar-
gestellt sind, ergeben sich folgende Sitze und Bemer-
kungen.
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a) Die
metralachse im Lichtstrahldurchmesser.
h) Wenn an eine Lichtstufenlinie

nze Lichtstufenliniengruppe hat eine Sym-

- 1 des Normalkugel-
g5 a) vom Mittelpunkt
der Drehungsfliche ein Radius par-

eine

aufrissbildes (Figur angente

aus und im Aufriss
allel zu dieser
Radius die Lichtstufenlinie

kehrt

Tangente gezogen wird, so berithrt dieser
1 der Drehunesfliche, und
in derselben Weise

I des Kugelbildes an

diese Linie an diesem Radius
um, wie die Lichtstufenellipse
['angente.

ihrer In Figur gsa sind die Radien punktiert

eingetragen und mit Kreuzen bezeichnet. Figur g5b zeigt
das Umkehren der Kurven
Li ist

tangierende Radien an die andern |

0,3 und + 1; bei den andern

htstufenlinien nicht méelich, da im Kugelbild

es

ichtstufenellipsen nicht

mielich sind.

Atelitiang.,

¢) Leot man auf die Lichtstrahldurchmesser des
Kugelbildes und der Drehungsfliche Meridianschnitt-
ebenen und bestimmt die Richtung der Tangente am

Meridianschnitt der Kugel etwa im Punkt + 3, 80 sind
die Beriihrungspunkte paralleler Tangenten am Flichen-
Damit erhilt

welchen

meridian Lichtstufenpunkte + 3 der Fliche.
man dussersten Punkte der Kurve

diese wie die Ellipse des Kugelbildes den [ichtstrahl-

die } 3, in
schneidet und symmetrisch um-
4 auf dem Licht-

durchmesser rechtwinklig
kehrt. In Figur g5a sind die Punkte 4
strahl in Weise Die
genten sind an Kugel- und Flichenschnitt je
Punkten hinter dem Pfeil Als Umklappung
des Kugelmeridians ist der Umriss der Kugel selbst be-
niitzt,

dieser bestimmt. parallelen Tan-
mit zwel

bezeichnet.

[n dieser Bestimmung &dusserster Kurvenpunkte
erscheint ein Verbinden der zweiten oben beschriebenen

slehre und Beleuchtungskunde,

Artikel g5, 96. 105
Liésung mit der sonst in Figur g35a durchgefiihrten
ersten.

d) Werden die in Fig 5 den Flichenschnitt

ur g5a an
parallel
den Bertthrungspunl

zum Grundschnitt, so er-
n Parallel-

die der Vertikalebene par-

gezogenen Tangenten

scheinen in en diejeni

kreise, nach welchen Ebenen,

allel sind, die Drehunosfliche beriihren. Diese Parallel-

kreise sind also zugleich Lichtstufenlinien 1,7; sie ent-
sprechen dem vordersten Punkt der Normalkugel; als nur

gedachte, nicht gezeichnete Linien trennen sie iiberall die
I und
Lichtstufenlinien

Jdchtstufenlinien 2 der Fliche: keine der ganz-
zahli
beriihren.

e) Wenn
Lage zu schattieren sind, so zeichnet man geschlossene

=33 kann sie durchschneiden oder

viele Drehungsfiichen der angegebenen

Strahlenbiischel oder Scheiben fiir die Kugelkreise, welche
den Tangentenwinkeln § =0° 15" 30" 45° 60° 75°
sprechen. Diese Scheiben kénnen zur proportionalen Ein-

0

ent-

teilung der Parallelkreise aller Flichen in derselben Weise
dienen, wie die sechs Strahlenbiischel der

ur g3b zur
Einteilung der horizontalen Strecken; nur wird man an-
statt des Papierstreifens zum raschen Uebertragen der
Punkte Pauspapier beniitzen.

mit Achse

Die Drehungsfliche

Grundschnitt.

parallel

Zum

Fiir solche Drehungsflichen (Figur g6) hat man, ent-
sprechend der Richtung ihrer Parallelkreise, diejenigen

Parallelkreise der Normalkugel zu beniitzen, die senkrecht

zum Grundschnitt stehen, und im iibrigen zu verfahren

14

96.
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