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Kapitel XII.

angente Xy gezog

vels

eine
aus eine Senkrechte im Raum auf diese Tangente gef;

und von der Spitze des K

It ge-

dacht. Diese Senkrechte, die auch im Grundriss als eine

echte ¢2 auf der Tangente erscheint, ist die Gefillslinie

Sel

der Berithrunesebene, die durch den (unbestimmten) Basis-

punkt # an die Kegelfliche gelegt wird und diese lings

plans > o oS A P S T :
de ant 5 5151 tes be {57 orizontal-
der Mantellinie dieses Basispunktes beriihrt. Die Horizontal

neicung dieses Lotes ergiebt sich als spitzer Winkel am

Fuss eines rechtwinkligen Dreiecks, dessen horizontale
Kathete ¢ die Senkrechte ¢# aus dem Grundriss und
dessen Hohe gleich der Hohe des Keg ist. An den

Aufriss der Normalkugel zieht man eine Tangente parallel

bestimmt

7, dieses Dreiecks und den

zur Hypotenuse
Horizontalabstand &' ' des Bertihrungspunktes 4 von der
Achse der Tm

vertikalen Normalkugel. Grundriss det

Normalkugel wird ein Radi yarallel zu jener Senk-
2l I ]

rechten ¢7 gezogen und auf diesem Radius vom Mittel-

punkt aus jener Horizontalabstand & §' = o g aufgetragen.
Der Endpunkt g ist der Berlihrungspunkt zwischen der
Normalkugel und einer Ebene, die der Berithrungsebene
am Kegel ]a;u';:';h:l ist: dieser Punkt giebt also an, welche
Lichtstufe die Mantellinie

Basispunkt p darbietet. Wendet man dieses Verfahren aut

Kegels im ausgewihlten

weitere Basispunkte # an, so finden sich im Grundriss der

Normalkugel weitere Berithrungspunkte g, welche in einer
Kurve zusammengefasst den anfangs genannten geomet-
In Figm

102 ist diese Kurve auch
bestimmt, Ein

Aufriss der Normalkugel ist ganz entbehrlich, wenn die

rischen Ort ergeben.

im Aufriss wo sie nicht verwertet wird.
Tangente an den Grundriss gezogen wird.

Die Kurve schneide die Lichtstufenlinie + 3 im Grund-
Punkt 2. An

basis zieht man eine Tangente normal zu dem Radius o2

riss der Normalkugel in einem die Keg

und erhilt im Beriihrungspunkt / dieser Tangente den
Lichtstufenpunkt + 3 auf der Kegelbasis. (Scharfe Be-

stimmung von £ durch eine zur Tangente parallele Sehne

und den Halbmesser der Ellipse nach dem Halbierungs-
punkt der Sehne.)

Die Konstruktion beruht darauf, dass jede Berithrungs-

ebene des Kegelmantels in i
der Kugel gefundenen Kurve eine parallele Berithrungs-

ehene der Kugel finden muss, und dass die zu einem Punkt

£ des Kegels oehorige Berithrungsebene der Kugel nur

kann, siche Horizontalrichtung

diejenig 'in welche die ¢

hat, wie die Beriihrungsebene des Kegels in /.

9 Das dreiachsige Ellipsoid, das elliptische Para-

boloid und das einmantelige elliptische

Hyperboloid.

Auch auf diesen Korpern lassen sich die Lichtstufen-
linien auf kiirzestem Weg mit Hilfe des in Art. 101 be-

cend einem Punkt der auf

A

schriebenen Drehungsellipsoids mit Achse senkrecht zui

Vertikalebene erhalten, indem man jede horizontale Schnitt-

ellipse der Korper als einen sehr niedrigen Kegelrumpt

auffasst und auf diesem die Lichtstufenpunkte bestimmt
wie fiir den elliptischen Kegel gezeigt worden ist. Uebrigens
verlohnt es sich hier mehr, auch den Aufriss des Drehungs-
ellipsoids mit den Lichtstufenlinien zu zeichnen und dann

103, T04.
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zu beniitzen wie

n Aufriss der Normalkugel bei Drehungs-
flichen mit vertikaler Achse Die Figur 1032
das beniitzte Drehungsellipsoid, 103b das

s nach Art. 93.

(Seite 107) zeigt
elliptische Hyperboloid; die Schattierung beider Korper
ist durchgefiihrt auf der ersten Lichtdrucktafel.

Das windschiefe Viereck oder hyperbolische

IJ(I'\'.I.;\131£)]‘1‘

Das hyperbolische Paraboloid ist als Gegenstand der

Schattenkonstruktion in Art. 6ge behandelt, und zwar ist
es dort als Riickungsfliche aufgefasst, entstanden durch
die Parallell
lings einer andern vertikalstehenden mit entgegengesetzter
Auch
ist diese Auffassung die nichstliegende und

Wie Art. 6ge

S0

einer horizontalliegenden Parabel

Achsenrichtung. fiir die Bestimmung der Licht-

stufenlinien

einfachste. nach flir die Korperschatten-
bestimmung, ist auch fiir das neue Problem jeder

Horizontalschnitt der Fliche zu erkliren als eine niedrige
dessen Basis die beweg-

durch

Zone eines schiefen Cylinders,
ist
die Tangente an der festen Parabel im Punkte des Hori-
Wo
der horizontalen Parabel als auf der Basis des Cylinders
Paraboloid. Die Be-
stimmung der Lichtstufenpunkte auf dem Cylinder ist in
Art. 100 dort
delten

liche Parabel und dessen Mantellinienrichtung

zontalschnitts dargestellt wird. die Lichtstufen auf

liegen, da liegen sie auch fiir das

behan-
die

erklidrt, vereinfacht sich aber dem

Fall

Mantellinien parallel zur Vertikalebene liegen.

cegenitiber dadurch, dass

allcemeinen

Hier sei die Lichtstufenbestimmung auch fiir eine

zweite Auffassung der Fliche, fiir jjenige als Regel-

fliche betrachtet, nach welcher sie, abgegrenzt durch vier

ide Linien, auch das .windschiefe Viereck* genannt

Ein solches erzeugt sich, indem eine Gerade gleitet

riumlich

wird. r

an zwel andern, cetrennten, nicht parallelen
g

Geraden und dabei immer einer bestimmten Ebene, der

.Richtebene® parallel bleibt. Neben dieser ersten Gruppe

von Erzeusenden, welche die verschiedenen Lagen der

beweglichen Geraden bilden, giebt es noch eine zweite

Gruppe der Mantellinien auf der Flidche, dadurch

hestimmt, dass die zwei urspriinglichen Leitlinien selber
auf zwei beliebigen Erzeugenden der ersten Gruppe derart

oleiten, dass sie immer einer zweiten Richtebene parallel

nidmlich derjenigen, welcher jene beiden Leitlinien
allel sind.
in

bleiben,

gemeinschaftlich |

Die Fliche Ver-
wertung, in der Baukunst etwa als windschiefe Dachfliche
breiten

ir
findet der Technik hochst selten

zwischen zwei gleich hohen, aber verschieden

Giebeln eines Hauses, wobei die erste Gruppe von Er-
zeugenden dargestellt ist durch die geneigten Dachsparren,
die zweite durch die horizontalen Pfetten und Dachlatten,
ekriimmte Fliche,

stellt

Hierin erscheint der besondere Fall, dass die beiden

so dass ein solches Dach, obgleich eine g

doch durchaus aus geraden Holzern her werden

kann.

- stehen, Anlehnend an

Richtebenen senkrecht zu einanc
dieses Beispiel sei hier eine Fliche gewihlt, deren Richt-
ebenen die horizontale Grundebene und die Seitenpro-
jektionsebene bilden, die also im Aufriss als ein recht-

Netz von Horizontalen und Vertikalen sich dar-

winklig
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[m Grundriss und Seitenri heint d

mit Scheitel

stellt.

ie Projektion

1hiischel durchschnitten

als Strahlé

von vert

kalen, beziehungsweise horizontalen Linien.

I »m ihrer

Die Beriihrungsebe an der F 1€ 1in
Punkte ist bestimmt rch die beiden Erzeugenden ZA
(die horizontale) und ¢ (die geneigte), die durch den

Normal-

Punkt . gehen. Denkt man sich den Punkt der

kugel, in dem sie von einer gleichgerichteten Ebene be-
rithrt wird, so findet sich, dass der horizontale Pa
kreis der Normalkugel in diesem Punkt eine

parallel zur Linie /7 hat, und der senkrecht zum Grund-
schnitt stehende Parallelkreis in diesem Punkt eme Tan-
oente parallel zur Linie hat, Verschiedenen Punkten

1

der Linie Z7 entsprechen verschiedene horizontale, im

Tan-

Grundriss konzentrische Parallelkreise mit parallelen

€

genten, deren Beriihrungspunkte im Grundriss der Nor-
malkugel zur Lir H
Radius erscheinen miissen, also im
der Normalkt
unkte f

auf einem e senkrecht stehenden

Raum auf einem ver-
tikalen Meridian Hieraus fo
LAlle Lichtstufeng

liegen.

eine horizontale Erzeugende

der windschiefen Flache sind auf einem Meridian der
Normalkugel zu suchen, dessen Vertikalebene senkrecht
zu dieser Erzeugenden steht“ In derselben Weise st
sich ableiten, indem man sich die oben genannten verti-

kalen Parallelkreise in der Seitenansicht der Normalkugel

ote

gezeichnet denkt: , Alle Lichtstufenpunkte fiir eine g

Erzeueoende der windschiefen Fliche liegen auf einem

Grosskreis der Normalkugel, dessen Ehene normal steht

zu der Erzeugenden.** Man kann den einen oder andern
Satz zur Konstruktion verwerten, im folgenden ist der
erste cewiihlt

1 vertikalstehender Meridian, der in der wvorbe-

1 Weise einer zu seiner Ebene senkrechten hori-
ugenden /A der Fliche

Lichtstutenlinien der Normalkugel in bestimmten Punkten.

schriebener

zontalen Erz

tspricht, schneidet die

Durch jeden dieser Punkte ist ein vertikaler Parallelkreis

der Kugel senkrecht zum Grundschnitt zu zeichnen; fiir
jeden dieser Punkte ist ferner zu bestimmen, welche Nei-

gegen die Horizontalebene die

darbietet.
Mantellinie der windsc
gleiche Nei
ausgewihlte
Lichtstufenpunkt, der
durch

oung

Parallelkreis

Tangente an diesem

hm

in Sucht man die geneigte

1 Fliche auf, welche mit dieser

Tangente gung hat, so schneidet diese Mantel-
linie die horizontale Erzeugende / in einem

gleichnamig ist mit dem Punkt der

Normalkugel, welchen der vertikale Parallelkreis

peleot worden ist.
Zur
zeichnet m

oraphischen Durchfiihrung der Konstruktion

an sich Aufriss und Seitenriss der Fliche mit
viclen dichtstehenden geneigten Mantellinien bei wenigen
horizontalen Erzeugenden, und fiigt in der Seitenansicht

zu jeder der ersteren eine Senkrechte,

ndem man diese
Senkrechten gut getrennt hilt und wie die Geneigten in

Die Meridiane zeichnet man
nur im Grundriss der Normalkugel, wo sie als Radien

der Vorderansicht numeriert.
erscheinen; die vertikalen Parallelkreise zeichnet man im
Grundriss und in der Seitenansicht samt dem Lichtstufen-
punkt, der auf jedem erscheint, indem man jedem Parallel-
kreis den Buchstaben der horizontalen Erzeugenden und
die Nummer der Lichtstufe beifiigt, zu welcher er gehort.

rtikel 104, 105
Dann sieht man zu, v von jenen Senkrechten im
Seitenriss der | he einem Radius nach einem Licht-

Parallelkreis ganz oder annihernd

fenpunkt in einem

lel

ist.

Erzeugende schneie

Die zu der Senkrechten gehérige geneiote

die

zu dem Parallelkreis gehir

horizontale Erzeugende in einem Lichtstufenpunkt, der mit
r\
genau parallele Senkrechte fiir
gestattet das Verfahren
zwischen

auf dem rallelkreis gleichna - 1st. Findet

einen der Par-

ein Einschitzen

zZwelen

der

des g.'m-ig_{wn
Andernfalls hat
Mantellinie

zu zichen und die Projektion

{.il'i.hl.i:wnp‘.]

Mantellinien mit gent

m Radius eine der

man
Fliche
dieser Mantelli

SEn

in deren Seitenri

nie im Aufriss zu bestimmen
Ex
1'it1<'
Parabel ,

Fiir die beschri der

Fliche wird
Lichtstrahl normale

=bene eugunge

die Kurve + 4 im Aufriss zum

Gerade, im Grundriss eine also im Raum eine

Parabel, wie bei der andern Erzeugungsweise nach Art. 6ge.
Nach einem oberflichlichen Versuch scheint auch die
Linie + 1,7 im Aufriss eine Parabel zu werden, deren

o°f

Scheitel ren jene Gerade gerichtet ist; die Linien

zwischen + 1,7 und 4 scheinen im Aufriss Hyperbeln

zu sein, zwischen beiden zuvorgenannten L

mit Scheitel

gelegen,

en die Gerade und um so flacher werdend,
Zwischen dem

diirften sich Ellipsen bilden, mit der grossen

ge

o
je mehr sie sich ihr nihern. hellsten Punkt
und 4

Achse

Geraden fiir

I
Geraden
8.5 3 und
oen die Gerade; doch fillt die Linie

senkrecht zur 4, und jenseits dieser
2,5 u. s. f. wieder Hyperbeln
L7
Das ganze Lichtstufensystem

4,

schon ganz ins Unendliche

hat im Aufriss eine Symmetralachse senkrecht zu

in der Richtung der Lichtstrahlprojektion.

Der Fall Fliche,
welchem die zweite Richtebene nicht senkrecht zur Hori-
ersten Richtebene steht,
Vertikalebene bleibt,

statt der Seitenprojektion der Fliche und der Parallel-

also

allgemeine der windschiefen hei

als der wenn sie

zontalebene

auch noch normal zur erfordert an-

kreise eine Projektion beider auf die Richtebene, auf

welcher sich die Parallelkreise wieder als Kreise darstellen;

im {ibrigen #dndert sich der Gang der Lisung nicht.

Schraubenflichen, Wendelflichen.

Schrauben- und Wendelflichen sind in Art. 70 nach
ihrer Entstehungsweise erklirt und als Gegenstinde der
behandelt. Zum Be-

mogen auch hier die Achsen

Schattenkonstrulktion Zweck enger

grenzung der Anschauung

der leitenden Schraubenlinien und also der Flichen selber
Alle Arten von

das Gemeinsame, dass sie von

vertikal gedacht werden (Figur 1o3a).
Schraubenflichen haben
konzentrischen Kreiscylindern, deren Achsen mit denen
der gegebenen Schraubenlinien zusammenfallen, nach
Schraubenlinien von gleicher Ganghihe, aber verschiedenen
Neigungen geschnitten werden. In einem beliebigen Punkt

¥

einer solchen Fliche ist die Bertihrungsebene bestimmt
die durch
die Tangente afa’ ¢

einerseits durch die erzeugende Gerade e da' &,
den Punkt geht,
an der Schraubenlinie, welche der durch den Punkt gelegte
konzentrische Kreiscylinder als Schnitt mit der Fliche liefert.

andererseits durch

1)
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