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‘Theoretifdjer Teil.

1
Grundbegriffe und Gruudfake der Belendytung und Sedjatticcuug.

(Gig. 1—23,

3. Bei der BVelendhtung und Shattierung der Kbt
per ot man im allgemeinen auf breterfei Dinge Rild=
ficdht au nehmen:

a) auf die-Qidhtquelle oder den leudtenden Kbrper;

b) auf die Fovm, Lage und BVefdhaffendeit des be-

feudhteten Sorperd; und

¢) auf den Standpuntt bed Beobadhters.

a. Bon ber Sidhtquelle odey dem lendhfenden Kdvper

und ber Foritpflangung bes Lidtes.
4, Alz Lidtquelle dient entmweder ein irdifdes

QLidt oder bad Sonnenlidht. Veim tednijdhen Beich-
nen witd jedod) faft ausjdlieplih ba3 Sommenlicht 3u
Grunbde gelegt. €3 ift hier nidht der Ort, in eine theo-
vetifdie Ausernanderfebung ded Ldhts ndber eingutveten,

il unfern Bwed geniigt 8, ju mwiffen, baf fich bas |

Lidht bon der Lidtquelle aus twie die Rabien einer Sfugel
nad aflen Ridfungen ausbreitet und dap biefe Wns-
breifung ober Foripflangung — unter dex BVorausfebung,

Blatt 1—2.)

dafs fie in einem Homogenen oder gleichartigen Mittel
ftattfindet — mnad) gevaben Rinfen angenommen tver=
ben famm.

5. Jebe gevabe Qinie, nad) welder fid) das Lidt
pon Der Qidhtquelle ous fortpflanst, nennt man einen
Qidhtftrahl. Gine qrifere Anzahl von Liditjtrabhlen,

| bie von bemfelben Yeudytenden Punite audgehen, with

Dingegen ein Strahlenbiindel oder Strahlens
bitfdhel genonnt. Bur Beleuditung eined Korpers ift
natiixlih immer ein ganjer Strahlenbiindel notig.

Wie mar in dex Mechanit mittelft bed Krdfteparallelo-
gramms et pder mehreve Seitentrafte in eine Mittel=
fraft jujammenjeben, obev eine folde in jvei ober mehreve
Geitenfrafte setlegen fann, ebenfo foun man aud) BHier
mittelft de3 Strahlenparallelogeamma einen mittlern Lidt
freafhl ober Lidytbiindel ausd jiwei ober mefrern Lidytftvahlen
pber Lichtbiindeln zujammenfehen oder in jwei ober meh-
vere Seitenlichtftrablen jerfegen und damit die Ridtung
und Jntenfitdt der BVeleudtung beftimmen.



6. Wird die Lidhtquelle ald ein Lichtpunft angenom-
ment, fo Dilben die bom ihm audgehenden Lidhijtrahlen,
welche den beleudhteten Sorper rvimgdherum Dberiihren,
eine umbpitllende Strahlenpytamibe obder einen
umbiillenden Strafhlentegel (fiche Fig. 1 und 2,
Blatt 1), je naddem Dderfelbe cine edige oder rumde
Form hat.

Der dem [encdhtenden Punft ugewendete FTeil des
beleuchteten Socpers ift dann im Lidht und der dem Licht
abgemwendete Feil dedfelben im ©Sdatten. Die Linie,
weldhe den belendyteten Teil vom unbeleuchteten Teil
bed Sorperd tvennt, nennt man die Trennungss
linie bon ©datten und Lidht. Diefelbe ift ftets
eine gefdhlofiene Linie, und swar im erften Fall, toenn
der beleudytete Sorper von edigen Fladen eingejdhlofjen,
eine sufammenfingende gevadlinig gebrochene Linie, im
andern Fall, wenn derfelbe, wie 3. B. die Kugel, don
einey frummen Flache begrenst ift, eine gefdhlofjene
frumme Qinge.

(. Wird die umbiillende Strahlenfliche aud) Hinter
oem Beleudteten Qorper noch reiter fortgejebt, jo be-
findet fih auch ber gange von ihr eingejdlofjene Raum
im Sdatten, und bie Figur, in welcdher diejer Sdhattens
taum bon ben VrojeftionSehenen ober andern hinterlie-
_gcn'nen Blachen gejdnitten wird, nennt man den Sdlag-
jdatten. So 1t n Fig. 1 und 2, Bladt 1, ber

Sdlagidatten auf der hinterliegenden Ebene M N durd) |

die Figur ABCHETF, refp. ABCD angegeben.

8. ©owofl bie Tremnungdlinien bon Lidht und
Sdatten als die Sdhlaajdhattenumriffe erjcdheinen unter
diefer Borausfebung ald polave ober zentrale Projeltio=
nen, bie, tie im Dbdritten Abjdnitt ded vievten Heftes
unferer ,Anlettung” geseigt worben ift, beftimmt werden.

9. MWenn dagegen ber leudhtende fovper eine griipere
Ausdehnung Hat, jo wird der Sdatten, der fich Hinter
bem leudbtenden Sorper einftellt, in ben Kern= oder
Ganzfdatten und in den Halbjdatten unter-
jchieden.

St 5. B in Fig. 3 S (bie Sonne) der leuchtenve
unb B (bte Grde) bder beleuchtete Sorper, beide afd

| runde Sorper vovausgefebt, und zieht man die gemein=

{haftlichen dufern und innern FTangenten an biefelben,
jo witb der fegelfirmige Maum aeba gar fein Ldt
empfangen, der ifn umgebende Raum gdaebef, welder
die Form eined fegelfovmig eimgejchnittenen Regels hot,
itd Dagegen nur bon mehr oder teniger Lidhtftrahlen
getroffen, wifhrend die anvern Lidtftvahlen vom Kbrber
E gebinbert wexden, in diefen Raum einjudringen. Diefer
lestere Faum ift daber jedenfalld weniger fell ald ber

| gary Delenchiete Maum, bhingegen heller al5 ber Raum

aeba. Man nennt dexbalb, twie gejogt, den Raum
gdaebef den Halbjdhatten und den Roum aeba
den Gang- ober Rernjdatten

10. Wird der Shattenvaum durd) eine Ehene M N
(ig. 8) qejdmitten, fo bilbet der Schnitt ded Kern-

I jehattens einen fleinen, dbunfeln Sreid, ber Halbjdatten-



jdnitt dagegen einen grdfiern, blafern Kreisting (fiehe | Gefidhiawintel nach obigen Daten nidht mehr denn etoa
Dicfer leptere ift am dupern Umfang nidt |

Fig. 4).

jdharf begremst, fondetn etwas gejdmwidt, und fieht da= |

jelbft twie verwajden odber verwijdt aus.
jo mehr der Fall, je weiter der Schnitt MN von dem
Porper B entfernt ift. Die Sdhlagidatten (im Halb-
fdhatten) terden deshalb um fo fdhmwdder und unbeftimmter,
je teiter fie bom beleudyteten Stirper abftefen.

11. Dic in bden beiben lepten Numumern gegebenen
Eeflivungen treffen wictlid u, tenn iv die Sonne
alg Qidtquelle onnehmen. Denn beseidnen wir
dic Tadien ber Sonne und Erbe mit R und r, und
bie Entfernung der Sonme von der Erde mit e, jo

ift annébernd; R = 110,2 - r und e = 23344 - 1,
pber, da ber mittlere Grbradbiug r = 6367 km
betrigt,

R = 701643 km
e = 148631250 km ==

94561 geogr. Meilen und
20029980 geogr. Meilen.

12. Da bdie Sonne 20 Millionen geogr. Meilen

Died it um |

32 Minuten®) betviigt, unberiidjidhtigt bleiben, d. b.
die Sonnenftraflen fonnen fo angefehen wexden, ivie
fpenit fie bon einent Puntt ausgingen. Endlid) wird
aua demfelben Grunbe der Centriwinkel boe (Fig. 5),
welder dem Bogen be ded Halbjdatiens auf der Grd-
fugel ober auf irgend einem andern jphivijden Kbrper
auf derfelben entjpricht, und weldher dem Gefichiswintel

| BeC, unter meldem bdie leudhtende Sonnenfugel einem

pon der Grde entfernt ift, jo fann man die Lidtftrahlen, ;

weldge von ihr gleihzeitis auf die Grde gelangen, in
Bezug auf die furse Strede derjelben, wie fie bei tech-
nijchen Beidhnungen (irdijdher Gegenftdnde) iiberhaupt

mie in Betradht fommt, ald pacallele Geraden anjehen |

unb thre Jntenfitdt auf diefe verhaltnismdpig fleine Aus= |

vehmung als gleih ftarf Detraditen. Aus demfelben
Grund fann aud) die Grdpe der Sonnenjdeibe, deren

auf der Erboberfliche in e befindlidhen Beobadyter er=
jdheint, gleidy ift, ebenfalls nicht mehr denn 32 Minuten
betragen, und damit findet man:

arc be =

1 o
o, R
08T )

b. . auf der Grooberflidhe nder aufj einem
andetn fpharijden Ldrper, dev auf lehterer
fid befinbet und pon ber Sonne beleudiet
itd, betrdgt die Breite der bom Halbjdats
ten eingenommenen Fone nidht mehr als den
108ten Teil bed Halbmefjers ded fpharifden

#) Begeidnet man den Winfel BeC —=ecf =hoe =12,

fo ift:
o
m 2

=0 worand: — — 16' 107, aljo
T e T 200299807 i) L
a = 82" 20",
) (53 perhilt fih ndmlid are be : 32" = 2va : 360 - 60,
9rn « 32
S ;

woraud: arc be = — =
s bl st s
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forpers.
aubern fbrper audgedehnt werden. Vei ber Rleinbeit
biefed Mefultates ift e85 bdaber gejtattet, ben bom
Sonnenlidt erjzeugten Halbjdatten gang
3u dvernadldfjigen, und dbamit veveinfadt fich als-

Dasjelbe Refultal fonn aud) auf jeden |

dann bie Aufgabe der BVeleudtung und Sdattierung |

wefentlich.

13, Unter diefer Borausfebung, die wir aud) wivk
lid) unfern Beleudhtungd= und Sdattenfonfteuttionen ju
Grunde legen werden, bilven aldbann die den beleuchteten
Seoeper umbiillenden Sonnenftvahlen, je naddem bdiefer
ein ediger ober runder fdrper ift, ein Strabhlen-
prigma ober einen Strahlencylinder, deffen Er-
sengentde der gegebenen Midhtung der Licdhtftrahlen pavallel
find, und bie FTrennungslinien bon Ldht und Sdhatten
etjtheinen toieder ald Veriihrungslinien bder erwihnten
Strahlenfliiche mit dem Dbeleuchteten Kovper und bdie
Begrenzungslinien bed Sdhlagidattensd ald Durcdhidhnitis-
figur derfelben mit bem Projeftionsebenen oder mit den
fonftigen Dinterliegenden Fldchen.

14. Die Trennungslinien ded eigenen Schat-
fend mie die Begrenzungslinien ded Schlagichattens tnnen

demnad) ald orthogonale Pavallelprojettionen aufgefaht |

und gefunben mwetben, iwie dDied in ben bier erften Ab-
jdnittenn ded britten Hefted ausfithrlic) geseigt rworden
ift. Die Umrifle der SHlagjdatten fdunen iibrigensd
aud), wenn man will, al3 jdiefe Pavallelprojettionen

ber entipredienden FTrenmungdlinien bvon Sdaten und
Qicht betvadptet und bemjufolge ie in dem jiveiten
Abjdhnitt bed vierten Hefted unferer ,Anleitung” be=
ftimmt terben.

15. St ber beleudhtete Rdrper 3. B. eine Kugel,
jo ift bie umbitllenve Strablenfliche eine jchiefe Hreid-
cplinberfliche, bie Trennungdlinie bon Sdatten und Licht
eine Sreislinie, und ztvar ein geoBter Kreid der Hugel,
und bdie Begrenzungslinie des Schlagjdhattens auf der
Projettiondebene ift eine Ellipje (fiebe Fg. 6).

16. it der Rorper dagegen ein fenfredhler Hreis-
chlinder, ber auf der Grundebene auffteht, fo ift die
umbiillende Straflenflache sujanumengefebt aus einem
fchiefen cylindrijchen Flacdenftiid und zwet jur Grund-
¢hene fenfrechten ebenen Fldchen; bdie Trvenmungslinie
pon Sdatten und LQidht Dbefteht ausd jivei geraden Er=
seugungalinen und cinem fie verbinbenden Halbfreis-
bogen und bdie BVegrenjungdlinie ded8 Sdlagjdattens
aud ifren jchiefent Projeftionen auf bie Grunbdebene,
alfo aus 3wei jdicfen Gevaden und einer halben Gllipje
(fiehe Fig. 7).

17, it ebenjo ber beleuchtete forper ein fent-
redhted, 3. B. fiinfleitiged Pridma, fo iff die umbiillende
Strahlenfladhe aud jwei fenfrecdhten und zwei (unter
Wmftdnden drei) {dhiefen ebemen Flidchen sujammerngeest,
bie FTrennungdlinie swijden Sdatten und Lidt ent=
jpredhend aud jtei fenfredhten Santen und wei (ober



bret) fie verbinbenben liegenben Kanten der obern Bafis
und die Begrenjung bded Sdlagidatiens aud ihren
fdhiefen Projeftionen, alfo aud ebenjo vielen Geraden
tie Ddie Trennungdlinie ded cigenen Sdattend (fiehe
Fig. 8).

18, 3t der belendhtete Sbrper ein fenfredter Kreis-

fegel ober cine fenfredhte Pyramide, jo bejteht die ums= |

hillende Strablenflidhe aud aivei Ehenenr, die fid in
dem durd) ben Scheitel gehenden Lidhiftrahl durchjdineis
beit, und bie Trennungdlinte von Edatten und Lidht aud
atel Erzeugenden vejp. Santen, und bdie Sdhlagidattens
begrenzung aud jwei Geraben, bden Miffen bGeiber Be-
vitfrungsebenen, die fid) in einem Puntt, dem Durd-

fnittspuntt bed bdurd) bden Sdeitel gehenden Lidit- |

ftrafled mit ber Grunbebene, durd)jdueiden (fiche Fig. 9
und 10).

19, Bur Ausfithrung diefer verjdhiedenen Sdhatten-
fonftenftionen mufp man, bda bie Nidhiung Dded ein=
falfenden Gonnenlidyted nad) der berjdyicbenen Jahres-
und FTagesaeit fidh dndert, eine beftimmte Ridhtung
der einfallenden Sonnenftvahlen ald unberdnbderlidh an-
nehmen. Gewdhnlich werben diejelben jo angenommen,
bafp fie bon linfts nad vedhtd, bom born nad) hinten
und bon oben nady unten einfallen, und jugleidy mit
der Diagonale AE eines Iiivfels, der fo geftellt ijt,
baf je awei Fldden mit dber H.E. wie mit der V.E.
patallel find, gleide Ridtung Haben (fiehe Fig. 12a
und 12 b, Blatt 2).

Unter diefer Annahme maden alZdann beive Pro=
‘ jeftionen bes Lidhtjtrahles mit der Projeftionsachfe XX
| ¥intel von 45°, und der Lichtfvahl felbft mit der HLIB.
und V.E. madt einen Teigungdwinfel o pon 35016’
(fiehe Tig. 12a)*).

Diefer Neigungdmwintel fann ibrigend aud) aud
den rvecdhfwinfligen Projeftionen ded Wiirfels und Dded
Qichtftrahled durcd) eine einfadhe Umbdrehung der lebtern
in eine jur V.E. parallele Qage wumittelbar in wabrer
Grdfe qefunben werben, toie in Fig. 12b 3u exjeben ift.

b. Bon ber Sage und Bejdaffenbheit bes belend-
teten #brhers, von ber Beleudtungsintenjitit
| bedfelben und bom Reflexlidt

20, Befonuilih find die SNorper, die nidht jelbit
feuchtend find, fitv und nur [idtbar dadurd), dap fie bad
Qidht, weldes von einem fendytenben Kdrper auf fie ein=
fallt, mefr ober teniger vollfommen vefleftieven obdex
suriidmwerfen, und jwar gefchieht diefe Furiidwerfung
nad) dem phyfifalifden Sahe, daj ber Ausfalls-
winfel gleid) iff dem Einfalldwinfel, b. h.
baf ber Winkel ECN, welden ber jutiids

*) Begeidnet man bie Witrfelfeite AB =BC =1, o ift
pie Fladenbiagonale AC = |~ 2 und bie RKbrperdiagonale
1

AE = |7 8, aljo sin CAE = esn & = ——, oraus
. alf Vs

o = 356010'52", wofilr man niherungdweije 85°16" jeben fann.
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Perpendifel CN bilbet, gleid ift bem Wintel
DCN, weldhen diejes mit dem Ginfallaftrahl
CD madyt (fiehe Pig. 13).

21, Jallen die Lidtftvahlen fenfredt auf eine
Blidhe eim, fo wird diefe am Hellften beleuchtet. Die Be-
leudytung derfelben nimmt dagegen wm jo mehr ab, je
fdhiefer bie QUdifivahlen gegen fie einfallen. Deun
wird 3. B. bie ebene Flade (AB, a’'b'b'a’, Fig. 14),
auf tweldhe bdie Lidtjtrahlen nad der Ridhtung von
L 1L AB einfallen, um den Winkel &« —= X BAC
gedreht, jo dap der LWinfel, den die eingefallenen Lidht-
firablen mit dev gedrehten ebenen Flide (A C, a'c’ ¢'a’)
hilben, p = A AFd = X ACe = (90° — o) ift,
jo fallen bon den Lidtitrahlen, die auf AB fallen, nur
nod) diejenigen auf bdie gleih grofie ebene Flche A C
auj, toeldhe wijdhen A und ¢ ju liegen fommen. Die
Beleudhtung der Fladhe in ber geneigten Qage (AC,

jmader fein als in der Qage (AB, a'b’b'a’), in
welcher die Ldhtftrahlen fenfredht su ihr find.

22, Beseidnen wir die Helligfeit oder Be-
leuditungsintenjitdt ded Redteds in der Lage
(AB, a'b’b'a’), in telder die Lchtfrahlen fentrecht
auf dadfelbe einfallen, mit H und in der Qage (AC,
a'c'c'al), in welder fie den Winkel § = (90° — o)

fergehenbden ;

geworfene Strahl CE mit dem jugehdrigen |

H:H=AB:Ac¢=AB:ACcosa=AB:ABcosu
=1:coso=1:sinf,

wovaus: 1) H' = H cos &« = H sin b.

Ehenjo fotat, mwenn der Winkel BAD = o' wunbd

| ber Wintel ADd =5 gefest mivd, die Helligheit H”

ded Yechtectd in Diefer meuen Lage:
2) H' = H cos o/ — H sin B.

Und aud 1) und 2) exgiebt fich nun weiter:
H':H'"=Hecos u: H cos ' = Hsinfp: H sin f
oder: H' : H” = cos z : cos &/ = sin B : sin {,
b. b bie Helligfeiten oder Beleudtungs-
intenjitdten jweier Redtede ober zmweier
gleid) gropen ebenen Fliden fiberhaupt,
welde gegen bdie Liditftrahlen veridhicdene
Lage haben, verhalten fid) wie die Kojinujfe
threx Neigungsmwintel oder Ginfallsmintel,
ober wie bie Sinuffe dev Winlel, weldhe der
einfallende Sidtftrahl mit den geneigten

e . oA " | Ebenen Jelbft Hilbet.
ac'c'a) wird baher im Verhiltnis von Ac : AB | Telb 2

23, Mittelit diefes Sabes find wir nun aud im
ftande, bie Lagen bon Ebenen zu beftinumen, deren
Delligeiten ober Belendhtungsintenfititen ftetig abnehmen,
been DHellediffevenzen olfo gleid) find.

St AB (Fig. 15) diejenige Lage einer Chene, in
welder fie von den Lidhtfrahlen fentredht getrofien wird,

| und AM biejenige, in welder die LUdtfvahlen mit thr
mit ihm bilden, mit H', jo verhilt fih nadhy dem Bor- |

parallel find, und jollen twir alle Bwifhenlagen ber

| Ebenen beftimmen, fo bdaf ber Unterfdied ifrer Hellig-



aus A den Hreigbogen BM, feilen A B in jebn gleiche
Feile, 3ichen durd) die Feilpuntte ¢, d, e, ... Paval
fefen 3ur Qichirvichtung T: der Lidtjtrahlen und berbinden
bie Durdidnittzpuntte ¢, D, B, . . . mit A, jo jind
AC, AD, AT, ... dic verfangten Jwijdenlagen der

feit burdygefiends 1]{) betviigt, fo befdyreiben tvir mit AB |
[ fpricht dafher bag Marimum der BVeleudytung und dem

Ebene, deven Helligleiten je um o biffevieren. Denn e

verhalten jich die Helligleiten herfeif_)_mi_ i1t diefen pcrid}iv:
benert Qagen wie bie Breiten Ab, Ae, A A Avas il

und, ba diefe nach) ber Fonjteuftion fidy wie 10: 91 |

817 :... berhalten, jo vethalten fich auch die Hellig- |

feiten Jelbft mie 10 : 9 : 8 : T : ... und ihr Helle-

unterjchied ijt daer wicklich je JE(}'

filv bie Delligheit 1  ben Wintel o

0,9 A=
)5 AR Sl
e oy

L e —
05, G e
0,4 e
080 e —
02 S,

e = RO —
0 " o O =

25. Diefe aud elf Stufen beftehende Beleud-

=

24, Dem Winkel o« = 0° oder B = 90° ent-

infel ¢ = 90° pber 8 = 0° dag Minimum Ddex
Beleudytung. Beseichnen wiv erfteved mit 1 und lebs

teres mit 0 und die Btwijdenftufen der Beleudhtung
mit 0,9 bis 0,1, jo fonmen wiv aud) umgefehrt Die
Meigungstointel beftinumen, twelche diefen Beleudytungs=
intenfitdten entjprecien. Da nach dev obigen Gleidhung
1) allgemein

H = H cos & = I sin B,
e e o o
fo ift aud: cos o = sin § = 7, und bamit findet
man, wenn man H = 1 und H' nadeinander 1, 0,9,

08, 0,7, 06, 05,04, 0,3, 0,2, 0,1, 0 jebt,

gon :
= (G4° 10/

" ober ben Winfel B,
950 50/ B

3 ; ¥
Zaoagener R R g
= 45095’ B, = 44°35'
5330 ROl ey D5 =l
i’JOO- } “ T o 'i(j“ == :'5“0 i
66° 35 2 B — 23V05
i e e Bre— 17039
S o R e L
849.45" = BT h!
T e Rt R

cbener Flachen Denitht toerben. Um Diernad) die an:

tungajfale fanm nun a8 Norm fitr die Beleudytung | qegebenen Helligheitdgrade oder Lichtintenfitdten auf ebenen



Tladen bon ber entiprechenden Stellung wivklicdh 31 ex- |
Balten, fonm man diefelben nacheinander mit einem dbem
Marimum der Beleudytung entjprecdhenden Tujdton nur
einmal, ober mit einem entipredend jdwddern Tujd-
ton 3weimal, dreimal 2c. bid elfmal anlegen, je nadypem
biefelben bie Delligleitdqrade 1, 0,9 0,8, ... .. 0.1, 0
Haben joffen. Ober man fann auch die einjelnen auf=
einander folgenden Tujdhténe, twomit man die Fldden
anfegt, jo verftdvfen, daf man die berlangten Helligteits-
grabe fofort nady dem exften Anlegen oder dod) jchom
nad) einigen wenigen Wiederholungen echilt. IBiv werden
fpiter im prattifchen Teile auf die angebeutete Beleud)-
tungsifale und ihve praftijde nwendung nodmals
suriictfommen.

26, Die vorigen Grfldrungen find porjuasiveife fiir
ebene Flacdhen aufgeftellt torden. Sie fomnen aber
aud) auf frumme Fliden fibertragen werden. Denn
ift 3. B. PZ (Fig. 16) ivgend eine frumme Flide und
wifl man bie VBeleudtungdintenfitdt odber den Hellegrad
in den Punften A, B, C, ... derfelben fennen, fo
benfe man fih in diefen Punffen die MNovmalen Ny,
Ny, Ng, ... zur Flade geyogen und die Winkel =,
ty, Oy, ... toeldhe fie mit dem einfallenden Lidtirabl
AL, BL,, CLj, ... bilben, beftimmt. Die Velend)-
tungsintenfitdt der frummen Ffdde in den Punften A,
3, €, ... ift alBdann proportional dem fofinus ber
MWinfel o, o, oy, Statt der MNormalen fonnte
man audy an die frumme Flade, in den Punften A,

| in ven Pamiten A, B, C, ...

B, C, ... Tangierunggebenen T, Ty, Ty, . . . legen,
und die IWinfel, welde bdiejelben mit dem einfallenden
Cichtftvahl bilben, beftimmen. Denn bann ift die Be-
leudhtungsintenfitit der Frummen Fldade in den betveffen=
pen Puntten A, B, C, ... proportional dem Snud
ber AWintel By, Py B3+ . - Auf biefe Weife ift man
im ftande, die Veleudhtungsintenfitat ober den Hellegrad
eined jeden Deliebiqen Punfied irgend einer gegebenen
frummen Flade ju beftfimmen.

27, §ft bie frumme Flade 3. B. eine fenfredhte
Rreideylinverflide und der Vogen PZ (Fg. 16) ein
Feil be3 Grunbfveijed ober der Novmaldiveftrix der=
felben, fo mwird bie Grjeugende beds Punttes A, fiix
weldien o = 0 und § = 90° am helljten Deleudhtet,
und die Beleudhtungsdinteniitit lingd bder Erzeugenden
ift tieder dem Kofinusd
ber Ginfalldwintel oy, o, o4, ... oder bem Sinud dex
Fangententwintel By, B, [a, . . - proportional. Begeidinen
ir dafjer bie Jnfenjitdt in A, mit I und in den
SBunften A, B, C, ... beswo. mit Hy, Hy, Hy, ...,
o perhdlt fidy:

Hy:H,:H;...=H cos oy : H cos ay: Heosay: ...
= €08 Oy I COS Oy : COS oy i...
odet wenn man mit dem Madiusd r = AO = BO
— €O ... multipliieet, fo exhilt man:
H:Hy:Hy:...=A0Oco08%,:BOcosay: COcosay:...
= ika AUy (Ve el
0. . die Helligleiten in den beliebigen Punk




L

5 e e S ] S SR
[inberflade berhalten jid) ie die Projettio-
nen Oa, Ob, 0-(,, ... Dber gugehdrigen Rabien
OA, OB, OC, ... auf die angenommene Qidt: |

tidtung O L.

Sollen alfo die Beleudtungdintenfititen ftetig ab-
nehmen, ihre Hellediffevenzen aljo gleich fein, jo miiffen
aud) die Bunfte a, b, ¢, . . . den Madiug O A, jo
teilen, daf Die Abftande der Feilpuntte einander gleid)
find. Deilt man bdaber den Rabdiug C A bed Grund-
freifed ober ber Movmalbirebtrir ber fenfredhten Rreid-
chlinderfldade (atq 24, Blatt 3) in zehn gleide Teile
und exvidhtet in ben ullmmffen Senfredite 3u C A, m
fhneiven bdiefe den Umfang bed Rreifes omnbur in

Puntten, deren Veleudtungdintenfititen je um 10 bon=

einander berjdieden find. Denft man fich in den eil-
puntten bed Radiug C A jugleid) jenfredite Gbenen er-
vidhtet, o fdmeiden Dbiefe die Cylinderflade in Erzeus
gungslinien, deren BVeleudhtungsdintenfitdaten ebenfalld je um
&} boneinanber berjdieden find. Diefe Erjeugungs:
linen find tm Aufrip dev Fig. 24, Blatt 3, Ffiiv die
sut Adfe (C, ¢'z') fentredhte Lxd)tmﬁ’mnq (l 1) dar-
geftellt.

28, Bur gehdrigen Abftufung fowohl ber beleud-
feten ald bder {djattierten Pavtien einer fletig gefritmmten
Hlache dienen gany bovziiglic) bdie Linien gleider

pDed Grundfrveifed der G- |

Helligteit ober gleidher Qidytintenjitdt, die nad
demt Griedhifdhen Jfobhengen oder Jjobhhoten ®)
genannt werden, @3 find jene geévaden ober frummen
Linten, lings beren bie Winfel bes Eid}tﬁmf]leﬁ mit
pen Jormalent oder © 'mtqunum,uehenen in allen Punkten
verfelben gleid) find, und in welden folglih aud) bdie

| Helligleit oder Beleudtungsintenfitit {ibevall die gleiche

ift. Stonjtvuiert man auf folden Evummen Fldden, toie
dies oben fiir bie Sreidcylinderfliche (Fig. 24) angebeutet
orden ift, eine Anzahl von Linien gleider Helligleit
oder gleidjer Sidhtintenfitdt dergeftalt, dafi die Helle oder
Lidtintenfitdt bon der einen zur anbern bdiefer Linien
immer um gleidyviel zu= oder abnimmt, jo fonnen jolde
frumme Fladen in dhnlicher et getufdt und jdattiect
toerdet, tvie bied oben fiir ebene Fladen erlidutert wor-
ven ift. Je nrehr man folde Lichtabftufungen beniibt,
defto vollfommener witd aud) die Beleudhtung rejh.
©dattierung der frummen Fladhe ausfallen.

29, Objdjon die Ausfithrung ves angedeuteten Ver-
fahrend bei der Beleudptung und Schattierung frummer
wldden filv diejenigen, die mit den Lerjdhiedenen Metho-
dent Dber barftellenden Geometrie bertvaut find, feine
befondern Sdywievigleiten Hof, o madite man bon
derjelben Digher bod) nur felten @Se}}wutﬁ, teil fie
meiftend, tenn nidt gerabe ju jdivievigen, fo dod 3u
3IE‘HIII|.‘I) Imxgimeugen Stonftruttionen fiihrt. Man be-

*} Sfopl}eugeu aud lsos grurﬁ b ofyyos Helle und Jjo=
bhoten aud toos gleid) und pdc Bidht jujammengejeht.




diente fich daher, wm beim Aufjuchen der Linien gleicher
Lidptintenfitat fiiv frumme Flddhen diefe langivierigen
und jeifvaubenden Veleudiungs= und Sdattierungs-
fonfheuftionen mioglidft 3u vexmeiden, Hiufig einer
Rormalfugel, auf welder eine entfprechende Anzahl
bon Linien gleidher Helligheit und Dunfelheit fiiv gleiche
Ridht= undb Sdattendiffevenzen fonftruiert worden ift *).
Denn da auf einer Sugeloberfladye alle nur mbglidhen
Helligheitsgrade ober Beleudtungdintenfititen vorfommen,
jo fann man mit einer jolchen Rugel, fiir welde bie
Delligleit eines jeben beliebigen Punfted auf ifr mittelft
einer hinveidhenben nzahl bon Jjophoten ober Hellig-
feitafurven befannt ift, oder dod) leicht gefunden werdben

fann, sugleidh aud) die Delligleitsgrade jeder anbern |

frummen Flade beftimmen. Wi werden tweiter unten
— bei ben 1lbungabeifpielen — jeigen, iie zine jolde
RNovmalfugel jur Beftimmung der Beleudtung 1nd
Sdattierung der verjdhicbenen {ibrigen frummen Fldden
wittid) angewendet werden fann. Hier joll vorliujig
nur nod) geseigt twerden, toie dle Pelligleitzgrade und

#) Dev Gebraud ber Hilfstugel yum Shattieren frum-

mer Fldchen twirde unjeves Wifjens juerit bon Profejjor F. Egle, ;
bem getvefenen Divetior ber Stunftaewerbejchule in Stuttgart, ge=

lehrt. Siehe Dejfen Abhandlhung , 1ber bas Shattieren der Ober-
fladhen vegelmithiger Mbrper? in ber ,Ginladbungsjdrift Dder
Polytednifden Shule in Stuttgart u ber Feiexr bed Geburts-
tages ©r. Majejtat bes Kbnigs Wilhelm von Whrttemberg,
amt 27. September 1855°. eiter ausqgefiifht it berjelbe tn

ber ,Sdatticrungsfunbe von Projefjor 6. Rieh in Stutt= |

gart bon 18717,

| bie entiprechenven Helligleitsturben auf ver Sugelflade
| felbft beftimmt twerden.

30. 3Bu bdiefen Behufe fei in Fig. 17 ADB bder
Durdymeffer und C der Mittelpuntt einer Kugel und
CL, fenfredit ju AB, bie Nidhiung ded einfallenden
Lidtftrahles. Dann ift offenbar K, ber Durd)dnitis-
| puntt bicfed Strahled mit der Kugeloberfliche, der hellfte
PBuntt der leptern. Bieht mon fermer an die Kugel
oberfliche bie beriihrenven Strahlen, mwie LA, fo bilden
fie eine umbiillende Gylinderfliche, weldhe die Kugel-
fldche tingd Herum in einem Kreije A B beriihrt, mweldher
bie bunfelfle Lidtturbe oder die Trennungdlinie bon
Liht und Sdyatten angiebt. Bl man nun ebenfo
filr ivgend zwei anbere Puntte D und G dver Kugel
oberfliche ben Helligeitdgrad Deftimmen, fo ziehe man
ju denfelben Ddie MNovmalen CN und CN; und Ddie
Tangenten DM und GP, fjowie bdie Lidifteahlen
| DL|| GL || CL; benn al8bann berhdlt fic) nady friibe-

vem  (fiehe §§ 22 und 27) Ddie Helligheit H' bed
Punfted D jur Helligleit I ded Punitez G wie die
Sofinuffe ber Einfalldwinfel LD N und LGN, ober, da
XLDN= XFCD — o unh XLGN, =JCG
= a;, oie die Kofinufje der Centritvinfel FCD unbd
JCG, jo bap man hat:

H :H'=cos FCD : cos JCF = cos a:
| ober, tenn man bdie lebten Glieder mit »
| = CG multipliziertt, {0 folgt:

€08 ty,

=D

| H:H'"=CD:cos FCD:CG - cos JCG=CF;CJ.



Diefelbe Helligheit wie der Puntt D hat aber aud) |

per gamge ur Adfe KS fentredhte Parvallelfreid DE |
[ 3. B. in Tﬂ‘bett gleiche Teile, und legt durd) dieje Teil-

und Ddie jugehovige fegelflihe MDE, und biejelbe
Helligteit mie der Punit G Hat aud) der ju K8 fent
redhie Pavallelfreis GH und die ugehorige fegelfliche |
PGH, weil die Einfal3mwinfel o und o fitr alle Puntte
biefer Sreife vinggherum Ddiefelben find.
mit die Pavalleltreife DE und GH Kurben
gleicher Helligfeit,
perhalten jidh baher ebenfallgd wie CKF
. h. mie die Abftande ihrer Ehenen
Sugelcentrum.

Die Jfophoten ober Lchtfurven der Kugel ober biel-
mefr ihre Gbenen find, toie man {ieht, jugleich jentredht
su bemjenigen Lidytiteahl, ber durd) den Mittelpuntt der

sty
bom

und ihre Helligfeiten |

!J]\. .
E3 {ind jo- |

Feilt man darum ven mit dem Lidtftrahl L paral=
lefen Radiud CD (Fig. 18) in eine beliebige Anzahl,

puntte I, 2, 3, . Gbcncn, fentrecht ju CD, fo jejnei-
Dei dDiefe bie fhtge nhcrrmdn in ben Kreifen EF, GH,
bon ﬁud)el Helligeif, deven .ijeﬂwfutugmhﬂ
fich Uerf)a ten tie bie Abftinde C1 : C2 : €3 :

2

oder wie — : = f ... Die Hellenifferens Eetraqt

T TN
S e 1 2
daber in Ddiefem Fall . DHitle man den Radius

| CD in jefn gleihe Teile geteilt, fo folicden fich bie

Sugel geht und die Sugeloberfliche in bdem Bellften

Punfte K bucdidneidet. Fiir bdiefen Punft ift ber
Einfalldwintel « = 0%, aljo cos 0° = 1 und eben-
deahalb die Helligleit bdedfelben am grbfiten. Fiiv den
PBunit A und alle iibrigen Punite des Kreijes A B oder
per Grenzifophoten hingegen ijt der Cinfalldwintel LA Q
= 90% alfp cos 90° = 0, und ebenvedhalb aud
die Helligleit derfelben gleid) Null,

31. Da nad) dem Borhergehenden bdie Beleudhtungs-
intenfitdten ber Sidtfurben auf der fugel fid) berhalten
fie die Abjtanve ifjrer Ebenen vom Kugelcentrum, fo
miiffen notwendig aud fiir gleide Hellebiffevenjen ber-
jelbenr ihre gegenfeitigen Abjtiinde einanbder gleich feim,

entfprechenden SHelligleitagrade der Jjophotenfreife inie

T 8 ;
2y % % i I S : ,

6 'Tof1gt rrr=1221:3 ... verhalten und die
Hellediffereny tiivde fo betragen.

32, TWollte man hiernad) die Beleudhtung und Sdat-
tiecung ber Rugel wirflidh) audfithren, fo Hitte man
juerft eimen Tujdton fo zu wdhlen, iie er filx die
Dunfelheit der Grenyifophote geetqnet erjdheint, und den=

| felben Bievauf jo 3u berdiinnen, bak er nad einmaligem
| Auftragen die Helligheit 1, nad) jveimaligem Wuftragen

bie Helligheit 0,9, nad) dreimaligem Auftragen die Hellig-
feit 0,8 2. unb nad) elfmaligem Nuftvagen wicder bie
utfpriingliche Duntelheif O dev Grenzifohhote geben twiivde.
it diefem berdiinnten Tujditon Hitte man aldbann die

| gange Balbe beleudytete Rugeloberflihe ADBA bom

| Queife AB bis jum Punfe D einmal, bis jum Kreife




R W v e O = W

o =

QR jweimal, 63 jum Sreife OP breimal 2c. und big
sum Kreife EF jefnmal und die gange Sdattendilite
bom Sreife AD bi8 S elfmal, ober mit dem urfpriings
liden Tujdhton einmal anzulegen.

Dag lebtere trifft nun freilidh in ber Wirklicheit
nidht ju. Denn e ift aud der Grfahrung Hinlinglidh
befannt, daf die Korper in der MNatur auf ber bem
Sidht abgewandten, alfo auf der Sdattenjeite, nidht
iibevall gleidh dunfel find, jomdern bon der Shatten
grense AB an gegen bad hintere Enbe S iwieder heller
werdett. €8 ift died eine Folge bes inbireften oder
Reflexlichtes, beflen Einfluf im folgenden nun nod
etiwas niber unferjudt werden joll.

33, Alle Kbrper, die tropfbar-fliijfigen und gas-
formigen wie die feften, Haben die Gigenjdaft, dap fie
bad pon irgend einer Qidhtquelle, 3. 3B, von der Sonne,
ethaltene Qicht mehr oder weniger veflefticren oder

13

gemefierter Gntfernung bon unjerem Nuge toahrgenoms
men twerden foinmen.

34, Soll daher bei ber Sdhattierung der Kirper
auf dad Reflerlidht Ritdfiht genommen werden, jo
itd jur Vereinfadjung getwdhnlicdh angenommen, daf
die bon hinterliegenden Flidhen und Kdvpern (wie noment=

[ lih audh bon Lwft, Wolfen und Waifer) reflettierten

gutiidmerfen. Auf diejer Buriidmerfung des Lichtes |

beruht, wie jchon oben (§ 20) bemerft toovden ift, fiber- | vefleftierted Qicht beleuchtet fein, find inmer biejeniger,

haupt die Maglichteit, daff wir die Kbtper fehen. Denn

ofne diefelbe miifiten notwendig alle diejenigen Ober: |

flacdenteile eines S$orpers, weldhe von bden bdiveft bon
ber Cidhtquelle ausgefenden Lidhtfteahlen nidht getroffen
toerden, abfolut dunfel, fiiv unfer Auge alip unfichtbar
jein.  Dies ift nun aber, tvie gefagt, in der Wirkidh-
feit nidht der Fall, indem durdy die refleftierten Sidt-
fteablen audy bdie im Sdatten befindlidhen Fldchenteile

nod) Binldnglicy beleudytet mwerden, fo dap fie n an- |

Lidytftrahlen den bdiveft einfallenden parallel und gerade
entgeqengefebt geridytet feien. Diejelbe Veleudhtungsitale,
ie wit fie im BVoraudgehenden (§§ 24—25 und 31
big 32) filr bas diveft einfallende Licht aufgeftellt Haben,
fann daher aud) — jedodh im entgegengefeten Sinne —
fliv vefleftiertes Qidt in Untvendbung gebvadt werden.
Mur mup Hierbei Deadhfet werden, daf die entfprechenven
Selligteitsgrade oder Beleudytungsintenfititen immer merk:
lidy fcbrodader gebalten twerden ald beim diveften Ldt.

35, Am ountelften unter aflen Flidenteilen eines
Sebrperd, migen fie durd) divefted ober indireftes ober

teldhe in der Ridytung der berithrenven Lidtftrahlen jelbit
liegen, teil bdiefelben weder durdh divefted nod) durch
refleftiertes Qidht beleudhtet werden. Jn bdiefem Fall be-
jinbet fih 3. B, die Flide (BC, b c'e'b), Fg. 19,
ba fie meder bdiveftes nod) indiveftes Licht erhalt.
Werden bie Fladen (AB, a'b'b'a’, und CD,
o' d"d'e’) unter gleidhen Winteln = bon den Lidhtftrahlen
getvoffent, erjtere duvd) bdiveftes Qidht L, lehtere dureh
refleftiertes R, jo muf etfteve denmod), dba bas bivefte




Qidt immer ftévfer ald bad reflettierte ift, Heller al3
[efstere gehalten toerden.

Vo einer allmidhlichen Abftufung jorwohl bes Lidited alz

| e Sehattens tonnte jomit bet joldhen Fldchen Feine Rede fein.

Snvefien qiebt 3, auper etwa den Metallfpiegeln und

36. Die Stirfe dev Reflexion wie der hievhel | gewiffen andern glatt gejdliffenen Metalllegievungen,

ebenfalld in Betvadht Eommenden Abforption ober
Ginjaugung bdes Ldhtes fHingt bon verjdiedenen Ein-
fliiflen ab. ufer der Form und Lage ift ez nament
[ih die Bejdaffenbeit der Oberflachen bded Dbelendyteten
forperd, welde hierauf bon Einflup ift. Jn diefer
Beziehung fommi e némlid) wefentlid) davauf an, ob
die Beleuchteten Fliachen eine rauheve oder glattere
Bejdaffenbheit befiben oder nicht, Bollfommen glatte
ober polierte Fladen werben dad auf fie einfallende Lid)t
vollftandig vefleftieren ober zuriicwerfen. Bei rauben
pder matten Fladen bdagegen, bdie einen Teil ded auf
fie einfallenven Qidhtes tmmer abjorbieven, einfaugen
ober perfdhluden, ift bdiefe Buriidwerfung nur unvoll=
ftindig und jubem jefr unvegelmapig.

Nm erften Fall, alfo bei vollfommen glatten oder
polierten Oberflichen, mwiirde man dafer nur diejenigen
Steflen feben, beven rvefleftiertes Richt in unfer Auge

suriidgervorfen witd. G5 find bied bie jogen. Glang |

ftellen. Ale {ibrigen Stellen der Dberflicdhe, von
Denen fein Ridht in unfer Wuge gelangt, wiicben und

dagegen unfidhtbar oder doch dunfel erfdyeinen. Ebenfo |

foiivden bei einer bollfommen glatten Gplinder= ober
Qegelfldde nur eine Gerade ald Glanzlinie gefehen
werben, todfrend bie iibrigen Fldchenteile und mehr
oder toeniger bunfel exfdheinen tvitvden.

feine olth abjolut glatte, jpiegelnde Fldden, welde alle
Straflen, die auf fie einfallen, nad dem oben (§ 20) ex-
wibhnten Neflexionzgefese vefleftieren ober uriidwerfen
wiitben. Die meiften Fdhen der wivklichen, phyfijdhen
Gegenftiinde enthalten bielmehr eine jabllofe Menge Un-
ebenfeiten und Rauhigleiternr, welde bewirfen, dah bad
Liht unvollftdndig und uncegelmdfig, d. h. nad) allen
miglichen Ridbtungen refleftiert wird, fo dof Ddie be-
treffenben Fldchen von jebem Standbpuntt ausd in ibver
gangen Ausdefhnung — freilich) ohne Glang oder Shiegel —
gefeben toerden fomnen.

37, Man begreift, daf ed beim tecdhnijdhen Feichnen
nidht moglid) ift, auf diefe ind Unendlide variierende Be-
fdaffenbeit dex Obecfliden in jedem eingelnen Falle Ritd-
ficht ju nehmen. $Hier, wo €5 fich mehr um bdie mathe-
matifch-technijde Lojung der Veleudytungdaufgabe Handelt,
find wir jur BVeveinfadhung der Sade gendtigt, bie Ober-
fliichen dexr Sdrper von einer gewiffen idealen, gleid:
mifigen Reflexiondbefdaffenheit anjunehmen.

c. Bom Standpuntt unb ber Entfernung besd Beob-
adhters in Bejug auf den beleudteten Kbdrper
unb bom Honirafte

38. Aufer ben im borigen berithrten Ginfliiffen

| Bleibt mum aud) noch dex Standpunit ved Beobadierd



en
(<]

und die Entfernung dedfelben bom beleudhteten Hor-
per beiiglic) der Veleudtung und Seattierung dev
Oberfladen 3u betradyten iibrig.

Was sunddift den Standpuntt des BVeob- |

adyters odev die Lage des Auges degjelben
anbelangt, o ift dies bei jeder Projeftionsart ald das
entjprechende projizierende Auge anzunehmen. Bei den
polacperfpettivijden Projeftionen fillt das Auge mit dem

Pol, fiir weldhen die Darftellung ausgefithet ift, 3= |
Jammen. Bei den Parallelprojeftionen ijt e3 dagegen |

i ber Ridhtung der projizierenden Geraben vom Kdrper
entfernt im Unendliden ju denfen. 1nd ebendesfalb
it bei folden Darftellungen auf die Lage ded Nuges

!’trc_ng genommen feine Riidficht su nehmen, weil der- |
jenige, weldher die Feidhnung anfieht, jenen Stanbpuntt |

in Wirtlidhteit doch nicht einnehmen fonnte.

39, Was im weitern die Cuifernung der He-
lenditeten Oberfladhe bom Nuge des BVeob-
aditersd betrifit, fo hat bdiefelbe allerdings ouf bdie
Beleudytungsintenfitdt infofern einen Ginflug, ald ung
mjolge der eigentiimlichen Bejdaffenheit unfered Sel-
organd die nibern Fldaden heller und die entferntern
duntler erfdjeinen. Sieht man aber bon Ddiefer jub-
jettiven Grideinung ab und fapt man nur die ob-
gc['fi_br Sntenfitdt bed bivett eintoivfenden Sonnenlidhtes
ms Auge, fo hat bie Entfernung des beleudicten K-
pers von ber Lichtquelle auf die Jntenfitit der diveften
Beleudtung besfelben Feinen merfliden Einfluf, weil e3

| Dei ber grofen Entfernung der Sonme von ber Grde

| offenbar gleidgiltig ift, ob berfelbe ettvas mehr ober

| teniger bon der Sonne entfernt ift.

Unders ift e freilidh, wenn wir ivgend ein irdi-

| jdes it ver Beleudhtung 3u Grumde legen. Denn
dann ift bie Jnienfitdt der Deleuditeten Flahe um fo
jdwider, je weiter diefe von demfelben entfernt ift, und
jwar nimmt bdiefelbe nac) einem befannten phyfifalijchen
Gefes mit bem Ouadrat der Entfernung der beleudyteten
olide pon der (irdijden) LUdtquelle ab.

Betradtung augfdlielih su Grunde legen, Hat die
Gntfernung ved Sorpers von der Lidhtquelle auf bdie
Sntenfitat bex biveften Beleudhtung, wie gefagt, feinen
merfliden GinfluB. Wohl aber findet ein jolher Gin:
flup Dbeim inbdiveften, refleftierten Sonnen:
lidht fratt, wie leicht einjufehen, wenn man bebenft,
bafs fid) diefes in Besiehung auf die Fortpflanjung tie
cin Ddirefted itdijdhes LUt verhdlt und Folglidy feiner
antenfitit nad) cbenfalld mit dem Quadrat der Gni-
fernung bon ber vefleftierenden Fldcdhe abnimmt. Des-
Dalb exfdjeinen Denn aud) die nad) hinten Furiidliegen=
dett ebenen Fladen 2, 8, 4 (Fig. 20, Blatt 2) um jo

|
i 40. Beim Sonnenlidt, weldes wir unjerer
!

{ bunfler, je toeiter fie gegen die bordeve Fldde 1 juriid-

| pavallelen
AT A T

liegen. Jm iibrigen find aber bdie eingelnen jur V.E.
lidenftiide (AB, a'b'b'a)), (€D,
threr gangen Ausdehnung nady gleidh

ftart anjulegen, Geen bie einjelnen juriiditehenben




Hladen 1, 2, 8, ...
Geficgtsfliche fdrig geftellte Gbene (AB, a'b'b'a’),

Fig. 21, iiber, fo erjcheint diefelbe aus gleichem Grunde |

nady Himten gegen (A, a'a’) am dbunfelften und nad

porne gegen (B, b'b’) am fellffen und ift baher von |
| hanbeft Ddiefe alddann twie Gylinder- oder abgefiirste

Binten gegen borme ju berwajden, d. h. von hinten
gegert botne ftetig Heller ju Halten.

41, Hat eine ebene Fliche im tweitern eine folde
Qage, baf fie im Aufrif nad) oben gegen unten jurid-
fleht und im Grundrif nad) vorne gegen hinten tiefer
fiegt, fo ift fie im Aufrif oben und im Grundrif borne
am dunfelften su Halten und fn toeitern zu berwajden,
ie died in den Fig. 22a) und 22b) angedentet iff.

Nimmt mon Hietbei jugleich auf vad Medium, . b.
auf die atmofphivijhe Quft, Ritdfidt, durd) welche die
Qidhtfiraflen vom beleudpteten Riorper jum Auge Ded
Beobadhters gelangen, fo findet man, dap mit der Ent-
Fernung bes Auges vom Gegenjtande die diveft beleud)-
totenn Fldichen desfelben minder fell und die indiveft be-
leudhtetenn ober bdie Schattenflidhen minder dunfel er-
jdheinen, ald e8 ofne diefes Bwifchenimittel, dad Fiiv fic)
ficber al8 eine vefleftierende Materie aujtritt, der Fall
fein ioiirde.

42, Nles died gilt audh fiiv frumme Fladen.
Bei ben Eylinder- und Kegelfladen hat man
sut diefem Behufe nur eine Reihe von Erzeugungslinien
angunefmen und die wijden je 3wei unmittelbar auf-

einanber folgenden Grjeugenven gelegenen ebenen Fliden= |

in eine jum Aufeip und jur | elemente auf gleiche Weife su behandeln, wie borhin

fiiv ebene Rlicherr angegeben tworden ift. Vel der
Rugelflade und ondern Umbrehungdfladen ninmt
man ebenfo eine Reihe von Pavallelfreifenn an, welde
die Oberfliche in ebenjovicle Jonen abieilen, und be=

Regelflacdhen. Wiv werden aud) auf diejen Buntt fhiter
im proftijhen Feile nodmald juriicdiommen. Hiet

| Gaben wir fdlieplich nod) auf einen anbern Buntt,

nimlid auf die Kontrajterfdeinungen, aujmert
fam 3u macen.

43, G5 ift cine befannte Grjcheinung, dap uns 3. B.
¢in grauer e auf einer weifen Flide bunfler, auf
einer jdhwargen dagegen heller umd gugleidy grdper ers
iheint, al8 wenn die ganje Hlade mit demfelben grauen
Fone angelegt wire. Ebenjo erjdeint und aud), wenn
eine Quchtilade und eine Sdattenfliihe i einer Linie
sujammenitofien, die erftere in der Ndbe dev Trennungs-
finie Heller und bie andere bunfler, al5 fie toicflid) it

Dedgleichen exjcheint aud) der Shlagidatten eined

Siepers auf einer Hellen Fldche duntler, auf einer dbunteln |

bagegen heller ald er an und filr fidy ift.

Nodh augenfilliger ift die Erjdeinung, die wabhr:
genomment twixd, foenn man einen grauen Sfveifen
Bapier auf eine forbige Flache, 3 V. auj eine rote
Rldde legt, indemt alddann Dder graue Streifen einen

| griinliden Tou, auf eine griine Flache gelegt dagegen

einen tbtlichen Ton zeigt.
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Diefe Erfdeinungen, die aud
Gegenjabe von Lidt und Sdatten
fomplementdren Favben fervorgerufen twerden, find
nidt objeftib vorhanden, fombern rein muv in unfever
jubjeftiven Anjchauung beguiindet, alfo gleihiam nuy
als Sinnestdujdungen zu Detradfen. Do fie aber,
toie gefagt, in der evtvdhnten Art wahrgenonumen wer-
e, jo miifjen fie eben dod) in allen Fillen, in welden
ein natuvgetreues, fiinftlevijhes Bild verlangt wird, be-
vitdfichtigt twerden.

44, Gewdhulid wivd jedodh) bei der Ldt und
Sdattenverteilung ber vom Sonnenlidht Deleudhteten
Sorper nur auf bie Form und Lage der beleudhteten

bem Kontrajte ober | einfadhe und bdie jufammengefeste geome

unb der verjdyicderten |

trijde Beleudiung, von bdemen erftere wohl
aud) die abjolute ober wahre und die leftere die
telative oder fdeinbare Beleudtung genaunt
twirh *).

Wir werden nun im folgenden junddhft die twabhre

[ over einfadhe geometrijdhe Velenudhtung und dann aud

Sldchen derelben gegen bdie Qidht- und Seherichtung |

gtiirfﬁdjf genommen und bou ifrer natilvlichen Be-
[haffenbeit Hinfidhtlich ihrer Raubigleit, Glitte, Farbe 2.,

joie aud) von den fjubjeHiven Rontrafterjdheinungen |

qary abgejebhen.
mit der mwivflidhen ober natilrlicdhen, Fondern
mit einer Hypothetijch idealen ober abjtratt
geometvijdyen BVeleudtung ju thun
jillt bann teiter, je naddem man nur auf die Lage
dev beleudhteten Flacden gegen bdie Lidhiridhhung oder
gleichseitiq auf bie Sage derfelben gegen bdie Sidhyt:
tidhtung und die Seherichtung Riiffiht nimmt, in die

Delabar, Linearseldmer 5.

Dieje jer= |

Damn Hat man ed freilich nidht mehr |

bgs Widptigite der jdeinbarven oder jujammengejehien
geometrijden Beleudytung in moglichjt elementarer, leicht-
berftandlider Form behandeln.

*) Diefe beiden Beleudtungsarien find von Burmefter
in fetem 1871 exidienenen Werfe ,Theovie und Darjtellung
bev Beleudhtung” auf meiftexhofte Weije mit Hilfe ber Hiohern
Analyfis und bder nemern Geometvie behandelt worthen. Die
wahre Velendptung dagegen it jdon frither von Tiljdher
in feinem 1862 evfdyienerien MWerle ,Die Sehre ber geometri-
fdhent . Beleudtungslonftouttionen” vein geometvijd nady bex
Neethode der gewdihnlidhen darftellenben Geometrie bearbeitet
worbeir.  Das erfteve Wert feht die Kenninis bder [ohern
Deathematil voraus unbd ift deshalh fiir bie untern und mitt-
fern Sdulen ungugdnglidh, und bod anbeve ift jeitner Diethobe
und Behandlung nad) etwas jdwerfaliq unb nidht leidht ver-
ftanblic), daber filr die Sditler biejer Anjtalten ebenfalls nidht
qut gu gebrauden. Fiiv dbiefe ift mun das vorliegende TWerfdhen
beftimmt, in weldem vorjugsweife ebenjalld nur bie einfadhe

| geometrijje Leleudhng in mbglihit elementaver, gemein-
| verftandlicher Form behanbelt ift.




Vou der cinfadpen geometrifdjen oder wahren Belendjtung.

(Sig. 24—46, Blait 3—8.)

45, Als Grundlage der einfaden geometri
jhen, abjoluten oder wahren Beleudtung
nehmen toiv an, die Belendhfung der Kdrper werbe durd)
Sonnenlidht, aljo durd) pavallele Lidtftvahlen erzeugt
und bon einem Standpuntt auz wabrgenmmnmen, Lon
twelthem die Seheridhtung mit der Lidhtrichtung sujammen=
fallt
lichen liegt (fiche § 38).

Geben toiv nun bon Dder Beleudhtung einer Ehene
aud, jo wird Ddiefe bet einem gegebenen Lichtbitnbel am
Dellften Heleudhtet, tvenn diefelbe yur Liditridtung jent-
'Luf)i fept. Die Beleuchtungsintenfitdt oder ver Helle-
grad einer folden Ebene witb danm die abjolute obey
wahre Jntenfitdt ded Lidhibiindeld genmannt. Jjt da-
gegen die Gbene zur Lidtridtung dedjelben Lidthinbels
idief, Jo nimmi nady feltherem (§ 22) bie Jntenfitdt
oder Helle devfelben mit dem Sofinus bes Einfallsii nteld
ober mit dem Sinus ded Neigungdwintels, ben fie mit
ber Qidtridtung bildet, ob, toie nun fiiv die verjdie-
denen Flachen nod) niher nadygetwiefen twerden foll.

46, Bejeidimet ju diefem Befhufe AB CD (Fig. 23,
Blatt 2) ein Licdhtbiindel, defjen wahre Jntenfitit UiT

der alfo in ber Midhtung der lehtern im Unend-

| eine jur Lidtrichtung L fenfrechte Gbene BC gleidh J
und auf eine anbvere 3u derjelben jdhicfen Ebene B C
ch:cﬁ J jein mag, fo exhiilt jede der beiven Sdnitts
fldchen, deren [nbalte mit F und I begeichnet werben
migen, diefelbe Qubtutmqu, und ihre Jntenfitdten werben
fich ‘mf)u umgefehrt twie ihre Inbalte verhalten, jo daf
man Dat:

5 fi)ifees i =l SR |
Q)i‘at’ldlti‘t mat fiberdied den bmmﬂnmnmi LEN mit , |
alfo den Feiqungdwintel LEC mit § = (90" — a)
fo ift audy 5 ABC o und X I){ T

= (909 — rf) unb bnbu
2) F — B cos o= F' sin (90° — ), folglidy:
= P :F cos o — F': ' sin (90° — o), obet
J':J = 1:cosa = 1:sin (90° — «), wovaus; |
do=J nog i — sin (900 — «) (1),
b, h. dbie BVeleudtungsintenjitdt einer ebenen
Flade it proportional dem Hojinug bdbed |

Ginfalldwintels o, ben die Lidtridtung mit
| per Mormale ju derfelben bilbet, oder pro-
puli[nlinf bem ©inug des Neigungdwinfelsd
| B = (90° — =), den die Lidytridhtung mif bex §
Ghene felbft madit.
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47, Denfen wir und bie Ehene B o gebreht,
oafy der Winfel CBC' = « griper ald 90° wird, jo
witd nad) obiger Formel (I) die BVelendhtungsintenfitit
J negativ, d. ). ¢3 fommt dbann die Hintere
Seite ber Ehene jur Beleudtung Gine jolde
negative Beleudtungdintenfitat gewinnt eine wirflide
Bebeutung, wenn wiv wie obenr (§ 34) annehmen, die
Gbene B C' mwerde nidht nur bon einem diveften, jon-
beent aud) bvon einem vefleftierten, inbditeften
Lichtbimvel Beleudhtet, ber dem diveften gerade entgegen-
gejebt ift, im Wergleih mit diefem aber eine Dedeutend
jdwddere JIntenfitdt Defist. Diefe Unnahme witd das

ourd) gevechtfertiat, dap die Reflexbelendhtung, welde das |

Sonmenlidht im Selbftidatten einer Beleudyteten Flache
Detvorbringt, dorzugsmeife durd) pavallele Lidytftrahlen
erjengt wird, die den direften Sonnenftrahlen entgegen-
gefebt, ber Jntenfitit nad) aber merflid) fddder afs
biefe find.

48, Die obige Gleidhung (1) britdt jugleih audy
(ES %eIeurI}tung-:‘:gciug file die frummen Fldaden

aus, indem man al@dann bdie Gbhenen BC wd B ¢’ |

einfac) als Tangierangsebenen an die betrefferbden Flidhen-
clemente ber frummen Fldde ju betrachten Hat, bderen
Beleudhtungsintenfititen J' und J finb. J’

die Suir_nﬁﬁﬂ' oedjenigent Flichenelementes, deffen Nor-
male mit der Qdtrihtung den Winfel o bildet, oder

elel ift bann |
nimlidy die Belenchtungsintenfitit desjenigen Flidjen- |
elementes, wovauf bie Lidtridhtung fenfredht ift, und J |

| Deffen Tangierung2eberte mit der Lidytridtung den Wintel
B = (90° — @) madt.

49, Handelt e& fich nun um die Beleudhtung und
Sdyattierung trgend einer gefehmifigen frunmen
dlade, jo Hat man fiiv J eine Reibe von ftetig auf-
einandetfolgenben  Veleudhtungsintenfititen angunehmen
und die entjprechenden Jfophoten ober Lidtfurben auf
derfelben su bejtimmen. Fiiv unfern Bvect genilgh die

[ proportionale Beftimmung bder Beleudytungsintenfitat.
| Deahald fonmen mwir bdie abfolute ober walre Jn-
| tenfitit J' bed Qidhibindeld al3 Einbeit annehmen und

| bann ift:

| J = cos a = sin (90° — a) (11),
| . 5. die Belendhtungdinteniitat ivgend eines
| Fliadenelementes ber frummen Flade it
[ algbann Deftimmt durd bden SKojinus des
| Winfeld «, der die MWormale dedjelben mit
per Qidhtridhtung bildet, oder burd) ben Si-
nud des Wintels § = (90° — o), den die
| Tangierungdebene an badfelbe mit der Lidt-
vidtung madt.

50, Wm mum ein bollftandiges Jfophoten-
ipftem einer Deleuchteten Trummen Flade ju echalten,
nad) weldem die WAbftufung der Tuidh- oder Farbentsne
leidht auagefithrt twerden fann, befthmmen toiv eine Delie=
Dige, aber ausreidhende Anzahl Jiophoten ober Lidit=
furben bderart, bof ber Beleudhtungsunterfdhied je
aweier anfeinanberfolgender Jjophoten devfelbe ift.

2*




Wit geben daber dem J der Reihe nad) die Werte: |
J—0,+1,+2 +2% 111 am

n n' n
Diefe Jutenjitdtenteihe, in der n cine gange
pofitive Bahl ift, liefert ein vollftdndiges, tegelmipiges,
aud (n -~ 1) Jjophoten beftehendes Jjophoteniyitem.
51. Sn ber Praris geniigt im allgemeinet n =5
bis 10 fii die Auftragung der Tujche und Farben-
tone.  Wir mwerben im folgenden gewdhnlih n — 10

anuehmen.  Und damn Hat man:

J=0,-+-0,1,+02,0,8,+04...,220,9,+1 (IV), |

2. b.ein ausd elf Jfophoten beftehended Jfo-

photeniyftem, wobei dad obere Jeiden () |

jidh auf die Ijophoten ded diveft beleudhteten
und dag untere Beiden (—) jid auf jene
bed inbiveft dburd Meflerlicht beleundhteten
FTeiles ber frummen Flade besieht

Die Jfophoten oder Lidytlinien felbft follen
in gleicher Orduung iwie die Beleudhiungdintenfititen
mit 0, =1, +2, +3, +4, ... +£9, +10 be
seidynet foerden, fo Ddaf ftetd die bunteljte mit 0 und
die Gelljte Sjophote fm dicett Deleuchteten Flachenteil mit
10 und im inbdiveft Geleudhteten Fldcdhenteil mit —10
begeichnet toird.

B2, Von allen Jjophoten diefeds Syftems zeidynet |

fich diejenige, mweldhe ber Beleudptungsintenfitat J = 0

entfpricht umd felbft mit O begeidhnet toivd, bejonberd |
| gleich dburch die Adpje geht oder jenfredht Fur yugehirigen

aud.  Diejelbe giebt die Gvenglinie wifhen Sdatten

und Udbt und Falt deshalb mit ber Friiher (§ 6 und
13) befinierten Trennungslinie jivijden Lt und Shatten
sujammen. Sie wird daher aud) nur die Grenjifophoie
genannt.

53, Die fibrigen Jfophoten 1 bz 410 bed
©yftems beftefen im allgemeinen aud stei durd) die
Grenijophote geteennten Jtowmfurben, bon Ddemen Ddie
einte, toie Dereitd evtuifnt, im ditett beleuchteten Flachen=
teil, die andere im Scdattenteil ober in dem burd
Neflexlicht exhellten Fliachenteil auftritt. Die erjtere ent
foricht jetweilen der pofitiven, die andere der negatiben
Beleudgtungsintenfitit.

54, Die Beleudtungdintenfitit J = =1 iff nue
miglid), wenn gewifje Bebingungen in Besug auf Lage
und Geftalt der beleudhteten Frummen Flacde erfiillt finb.
Sie entjpricht den Puntten oder Linien, wo die Lidt-

[ vidhtung jorwohl ded direften ald bed reflettierten Lidyies

die flade fenfredht trifit. 2Wir wollen fie die abjo-

| futen pojitiven und negativen Lidtpole vefh.

Qidtlinien nennen. Sie werben jonft aud) nuv die |
Pellften Puntte vefp. die Hellften Linien ge |
Deipern. Vei ber Kugel find 8 diejenigen Punite, in
foeldjenn der buvch den WMittelpunit gehende Lichtftvahl die
Sugeloberfliche durddneivet, Vet den Eplinder= und
egelflachen find die hellften Linien gerade Linien, und
smar Graenqungd= ober Mantellinien, in toelden bdie
jenige Ghene, die jur Ldtridhtung parallel ift und ju=
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Tangierungsebene fteht, die Fladen jdhueidet. Bei ven
freisficmigen Gylinder- und Kegelfldden und {iberhaupt
bei allen Wmdrehungsilichen legen die Dellften Puntte
und Linten immer in dexjenigen Ebene, bie zur Lidt

geht; fte find ebenfalls die Durd)jdnittslinien bdiefer
(Gbene mit Dev Detreffenden frummen Flade. Diefe
beflften Punfte und Linien haben aber nur dann die
Beleudptungsintenfitit J = =1, wenn, wie gefagt,
die Lidhtftrablen ber betveffenvent Puntte und Linien jur
feummen Fldade jenfvedt jind, aljo mit den jugehovigen
Rormalen jujommenfallen, Jm andern Falle, wenn die
Lidhtrihtung mit der Novmale einen jdhiefen Wintel

bilbet, ift die Beleudhtungdintenfitit der hellften Punite |

und Linten feiner ald die Marimalintenfitdt J = =1,
und um jo fleiner, je grofer jener Winfel ift, je jchiefer
aljo bie Qdptjtrahlen in den betveffenden Punkten jur
Normale derfelben auffallen. Jn diefemn lebtern Falle
mui man dann bor allem die Marimalpunite wic den
Infangapuntt ober Nullpunft der JIntenfitatdifale ded
angenonunenen Jjophoteniyitems beftimmen.

55. Dazu denfen twiv die beleudtete Frumme Flidye
auf brei zu einander vedhtwinflige Soordinatenadhjen
Z, X, Y besogen, bon denen bdie Ghene ZX it der
Liditidtung  sujontmenfdllt und die Cbene XY al3
Grimdrifebene angenommen wird. Dev Winfel, den die
Lidytridhtung mit der Achje X bildet, ift dann jugleich
ber fovijontale Neigungswintel « ded einfallenden Lidht-

ftrafles, und mittelft biejed Winteld find alddann bor
alfem ber Mullpunft und die Marimalpuntte
ber Jntenfititsjtale ju beftimmen. Die Strede

| ber Adhfe X, welde dburch den nfangdpunft obex
vidhtung parallel ift und jugleid ducd) bie Drehachie |

Nullpuntt und die Marintalpunite begrenst ijt, werden
wir bamn ftetd ald8 Mapftad (Stala) fiir bie JIn-
tenfitdtenveife bed angenommenen Jjophotenjyitems an-
nefmen. Im folgenbent follen nun junddit die Jjo-
photen filv die Gylinder-, Segel= und Sugelfliden nad
ber  gemdhnliden orthogonalen Davftellung beftimmt
twerden.

a) Beleudtung ber Eylindevfladen.
(Fig. 24 —20, Blatt 3—4.)

56, Bei cimer Eylinderilade find die Jjo=
photen ober die Linten gleidher Lidhtintenfitat, toie leidht
eingufeber, Grzeugungslinien oder Mantel
[inten. Denn denft man fidh, wie jdon oben (§ 27,
g, 16) anaedeutet worben ift, dngd einer joldhen an
die Gylinderfldche cine Tangierungsebene ober bdurd) bie-

| felbe eine ju diefer fenfrecte Novmalebene gelegt, fo bilden

diefe Gbenen mit bem einfallenden Ldhtjtvahl in allen
Puntten ihrer Durdidnittélinie ober der gedadten G-
seugungdlinie denjelben Winfel und iff deshalb diefe in
ihver gamgen Ausbehuung von gleicher Lichtintenfitit.
Dasfelbe gilt aud) aud gleihem Grunve fitv die Kegel
fladen. Wm dafer die Jfophoten einer Eylinder= oder
Regelfliche su beftimmen, juchen wic guerft die Durd-




jhnittabuntte derfelben mit det Leitlinie oder der Normals
oiveftrir; denn damit find donn aud) die Jfophoten ihrex
Lage nad) Jelbjt beftimmt.

DT, Jft nun die Cylinderflidie eine yur Horizontal:
odet X Y-Gbene jenfrechte Sreidcylinderflache, bei weldher
pas Lidt fenfvedht yur Erzeugungalinie einfdllt, toie in
Big. 24, Blait 3, jo erhiilt man die Jjophoten nad
§ 27 twie folgt.

Man teile den Radiud AC = BC mn jehu gleide
Feile und ziehe durdy die Jeilpuntte Senfredte zux
Acdhje X X, die mit dex \'\,m'tgnumwmjcttim! 1 bex Licht=
nd)hmq m]mm:m:m![f
den Srveldumfang in %ml ent durdhjdmeiden, welde die
Sfophotenpuntte oder die Durd)idnittdpuntie ber Jjo-
photen mit ber Grundrif= odber X Y=Ebene find., 1nbd
brojigiert man Ddieje Punfte wie O, --2, —2, -5,
. in Ddie Projetti uu»mﬁ}e nub ururIni ‘m' 3=
qd)oun,m Senfredhten 00, -2 -2, —2 —2,

—+5 -5, —b —5, ... jo find bim I\it‘ Llcrmugh‘u
Q[nn11_.11111]Lf'timw:1 der Jjophoten. Hievbet ftellt 00 bdie
jichtbare Grenzifophote ober bdie dunfelfte Schattenlinie
und 10 - 10 bie beyr "}Jhuinm'ﬁnft‘hﬁiiit enjpredenbe
Siophote oder bie abjolut helljte Lichtlinie der Eylinder-
fliche dor.

58. Denft man fidh die Jfophotenpuntte -8 und
—8 mit dem Gentrum € durd) NRadien wie -8C
und — 8 C verbunden, fo bilben bdieje einen Normalen=
bitfdyel, peffen Straflen mit dex Achje X diefelben Wintel

= \)

| bilden, tweldhe biefelben mit den jugehivigen Lichtftvahlen

faben wiv beveitd oben (§ 24)
15) unfer « fiix die=

madjen.  Diefe Wintel fHaben 1
fiir den Ebenenbitjdyel (fiehe Fig.

| jelbe Jntenfitdtenveibe angegeben.

an Fig. 11, Blatk 1, Hhaben wir den Norvmalen-
bitjhel fiiv die Ridhtung XX, dag Centrum ¢ und den
Neigungamwinfel « nody bejonders fonftvuiert. Man ziehe
in ber Ghene XY pavallel ber Acdfe X eine beliebige
Gevabe cl, lege an diefelbe den Horvizontalen JMeigungs-
winfel « ‘m‘r Ridtvidtung mit ihrer horizontalen Pro
jettion, fo baf X B 08) == 0, bejdyreibe mit beliebigent

EVTU Cntrod feli. insvbelr Sonl. | Pabiud ca einen &11(‘]“, ertidhte in a auf ca cine Sent=

vechte, welde ca, in a; jdueidet, jdlage ea; nad) cay,
teile biefe Strede in zehn gleiche Teile und erride in
den Feilbuntten Sentredhte, weldhe den Hreisumfong in
Puntten {dneiden, wodurd) die Strahlen ded Mormalens
bitfcheld beftimmt find.

Sft der Meigungdwintel « = 0% fo teilt man den
Radiud ca ummitielbar, wie in oig. -1, i 3ebm gleidye
Feile und fahrt fnrt, wie vorhin, e grifer dagegen
per Meigungdwintel o, defto mehr Puntte der Stale ca,
fallen auferhalb m; Qm-«lmtmum-- aehd.

Denfenn toir und ebenfo an die Jjophotenpuntte ves
freisumfanged Tongenten wie -8 T und —8 T
(Fig. 24) gezogen, jo bilden diefe, pavallel mit fich felbft
ant einent Pamit der Adhfe X dfibertragen, einen Tan-
gentenbiifdel, defjen Strafhlen mit diefer Ad)je biefelben
Minfel bilben, tweldhe fie mit den jugehorigen Lt
ftrahlen madhen, und welde wiv oben beim Ebenenbitjdel
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(§ 24, Big. 15) mit B oder (90° — o) begeidynet und |
fite die Behuteilhung unjever Jntenjitdtenceihe jpeciell an-
gegeben haben. Denft man fid) den Tangentenbiijdyel
um einen vechten Wintel gedreht, o find defjen Strahlen |
mit den Strahlen bed Tormalenbitjdeld pavallel und
fallen diefelben fitv den gleichen Unfangspuntt mit diejem
jujammen.

Aus dem Vorhergehenden Hat jid) nun evgeben, daf
die BVeftimmung der Jjophotenpuniie und |
der Jjophoten felbft an die Gylinderfldde
auf bie Sonftruftion bded Norvmalen= oderx
Tangentenbitfdels suridgefithrt ift.

99, Soll umgelehet die Beleudhtungdinteniitat einer
gegebenen Erjeugenden ober eined Punttes der Leitenden
beftimmt twerden, o projizieven wir lehtern fenfrecht auf
bie Beleudptungdifale. Der auf diefer erhaltene Duvd)-
jnittspunit giebt bann unmittelbar die BVeleudhtungs-
infenfitdt ves gegebenen Puntted oder der gegebenen Er-
jegenven auf ver Eylinderflade an.

60. Bildet die Udptrihtung mit der Erjeugenden

t_wc:: siur X Y-Ghene fenfvedhten freidformigen Gylinder |
fliche einen beliebigen fpiben Winfel =, fo ift die Be- |

leudytung natiielid jdrodder, als wenn fie 3u bderfelben
jenfredyt voive. Jn biefem Fall exhilt moan die Jfo-
Photen ber Gylinderflddhe, indem man fiir dad Gentvum e,
die Midtung el und den Neigungswintel «, den Nor-
malenbiijhel wie oben (§ 58, Fig. 11, Blatt 1) fon-
frewiert und bann wie in § BT fortfdhrt.

23

| guipten Beleudtungsinteniitit ver Cylinderfldde ent-

Sind nimlidy (1, 1), Fig. 25, Blatt 3, die Pro-
jeftionen ber mit ber Gbene X7 sufonumenfallenden

| Qidhtridhtung, fo fude man vor allem nad) eimer ber

befannten Methoden, 3. B. durd) MWmlegung in die XY=
Ebene ober Grundrifiebene, den horizontalen Meigungs=
toinfel acA; — o (wobei a A, | ac und = a,a’),
fdhlage ¢ Ay nad) e - 10 und ¢ — 10 und tfeile jede
ber Dbeiden Streden ¢ -+ 10 und ¢ — 10 in zehn
gleiche Feile, burd) die Feilpuntte der auf diefe Weife
ethaltenen Jntenfititditale |10 —10, siehe Dievauj
Senfredhte jur lehtern, jo werden biefe ben Sreisumfang
pder die Movmaldiveftrix der Gylinderfldde in den ber=
fangten Jfophotenpuniten wie 5 mmd —35,

fhneident, und burd) Projeftion diefer lebtevn in Ddie
Rertifalebene exhalt man in -5 5, —5 —5, ...

| die Uufrifprojeftionen der Jjophoten jelbit.

61, Man fieht, dap aud bhier die Veflimmung der
Sfophotenpuntie auf die Fonftruftion bed dem Neigungs-
winfel « und der Ridhtung el entjbrechenden NRormalen-
Ditfhels juviicgefiihet ift, und dap jichy dieje Konftruttion
port der exftern (Fig. 24) nur dbadurd) untexjdieidet, daf
die Jntenfifdtdjfale eine anbeve und zwav eine im Ver-
Diltnid e A, : ca ober von Sec a: 1 qrdBere ift, daf
dafer aud) bdie eimzelnen Feile derjelben grdfer werden,
fo baf tmmer eine gewifje Anzahl devfelben auferfhalb a
vefp. b 3u liegenr fommen, welde Puntte ber Velend)-
tungsintenfitit —|-cos o rtejp. —cos «, ber relatid
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fprechen. Dem Punft e, dem Nullpunit der Sfale, |
entiprechen auch hier die mit der Ehene Y Z jujommen= |
falfenden Grenzijophoten, bvon benen jedody nur die |
boxdere 00 jichtbar ift. Jedem Teilpuntt der JFntenfitats-

Jfale, welcher nidht ouperhalb bed SKreidumfonges liegt,

D. §. jeber Veleucdhtungdintenjitit, tveldpe bie Gribpe

—+cos a velp. — cos a nidf iiberirifft, entjpricht ein

g Jntenfititdifale jhpmmetrifd) liegendes Straflenpaat

Ded jugehorvigen Mormalenbiijdeld und folglidy aud) jwel

sut felben Sfale fymmetrijd) gelegene Jjophotenpuntte.

Die Dellfte Jfophote 8,2 entipricdht dem Durd)jcdhnitis=

punft a wnb Hot die Jntenfitdt 0,82 unbd ift alfo mertlidh

jhwader beleudytet alg bie Hellfte Jjophote - 10 mit

ber Jntenfitit 1 ber Ehlinverflide in Fig. 24.

62, Die vorige Sonftruftion ber Jjophotenpuntte |
fonn aber aud) auf anbere 2Weife durd) Berlegung ded
fchiefen Qichtftrables (1, 1) in aivei 3u einander jenfvedhte
Seitenftraflen, von bdenen der eine jur Adyfe X unbd ber
anbere jur Adfe Z pavallel ift, extldrt werden.

Iie man ndmlicd) jwei oder mehreve Lichtbiindel ober
Qidhtintenfititen durd) das Parallelogramm der Lidt=
firablen in einen mittlern Lidibiindel Fufommeniepen
fann, jo ligt fidh oudy ein RQidhthiinbel ober ein Lidt-
fteafl toie eine Kraft durd) bas Strahlenparallelogranm
in zei ober mehreve Licdhtftvahlen zerlegen (§ 5). ©o
fanm man im borliegenden Fall (Fig. 25) den fdhiefen
Lichtftrahl (1,17, der in die Grundrifebene nadh) L um-
gelegt worden ift, in zwei redttvintlige Seitenjtrahlen

Ix, 1z nad) dber Ridhtung der Adjen X und Z zerlent
denfen, fo dap evfterer ju den Grgeugenden bev Gylinder=
flache fenfredht und ber anbeve bavallel zu ihnen ift.
tehmen tiv bie Jntenjitit ded jdhiefen Lichiftrahles obex
bie Diagonale c A, ded in die Grundrifiebene XY ume=
gelegten Straflenparallefogramms ca A, C; algd Ginbeit
an, fo ift bie Jntenfitdt e ouf den CErjeugenden der
Gylinderflidhe fenfrecht fehenden und mit ber X-Achie
sujommenfallenden Seitenftrahled lx = ca = cA, -
cos o= cos & undb bie Jntenfitit des mit den Gr=
geugenden ber Cylinberflache pavallelem und auf bex
X=9hfe fenfrecht ftehenben ober mit der Z=Adyfe paral
lelen Seitenftrabled lz=10c¢C; = a A, = c¢A, -sin«
= sin . Da nun aber der lebtere Seitenftvahl auf bie
Beleudtung der Cylinderflade feinen Cinflup hat, toeil
er mit den Grzeugenden parvallel ift, fo ridtet fich die
Beleudhtung der Cplinderflide einzig nad) der Inten=
fitdt ca = cos = ded erftern Seitenjtrahled und wird
Diefer auf bderfelben bdie gany gleide Veleudhtung Her-
1m{hringm, wie der jdhiefe Strahl mit der Jntenjitdt
at e 1.

63. Denft man fidh die Eylinderflidhe oben durd
eine Sreidflide gejdhloffen, fo ift diefe ald ebene Flade
ithevall gleich ftart Deleuchet, unbd biefe Beleudtung
richtet fid) eingig und allein nad) der Jntenfitit ¢ C; =
sin o des Ceitenflrabled 12. Denn davauf fann der
anbere Seitenftralfl 1x = ca = cos « feinen Ginflup
haben, toeil er ju derjelben parvallel ift.
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64, It bdie freizformige Gylinderlade, wie in |
Fig. 26, Blatt 4, auf der Vertitalebene fenfrecht und |
finb 1,1, bie Projettionen dex Lidhtrichtung, beliebig ge- |
geben, jo echilt man die Projeftionen bder JFjophoten
auj gan gleiche Weife, wie dies im vorigen Fall (§ 60,
Fig. 25) qejeigt torben ift. Der Unterjdhied gegen
biefen Fall befteht nur davin, daf die Projeftionen 1 |
und 1° der Lidhtridhtung mit der Projeftiondadhje be-
liebige Wintel bilden, wihrend jie in Fig. 25 mit ihv
Winfel von 45% madyen. Dan beftimmt daher wiederum
suerit der in bie BVevtifalebene ober in die Ebene ber |
Movmalbdiveftviy wmgelegten vertifalen Neigungsrointel |
a' O'A'y — o, matht ' + 10 =C' — 10 = C'A,,
feilt jebe diefer Strveden in zehun gleidhe Teile und er-
vidhtet i den Feilpunften Senfredpte bdavauf. Die
Buntte, o bdiefe den Kreisumfang durdhjdneiden, find
al8bann bdie Jjophotenpuntte.  Projiziert man diefelben
Dorizontal in die Adhje und 3ieht die jugehovigen Sent:
vedhtent, fo ethdlt man die Grundripprojeftionen der |
Sjophoten.

65, Jft die Leisfdrmige Cylinverflade jo gelegen,
bafy die Grzeugenven parvaflel und die Ghenen der More
malivefteiy fenfrecht ju beiden Projeftionsebenen find
(Fig. 27), fo mup man, wnm die Projettionen der Jfjo-
photen ju erfalten, Ddie Bafis oder Novmaldirettrix,
joiie den Meigungswintel o ded Lidtftrahles (1, 1) mit
vetjelben in eine ber beiden Projeftiondebenen, 3. B. in
bie Bertifalebene, umlegen, algbann die JIntenfitatsitale

¢+ 10 = ¢ — 10 = C' A/, beftimmen und ein-
teilen 2c. toie im bovigen Fall. Jndem man die Normal-
bireftrir famt den Jfobhotenpuniten Hievauf wieder in

| die urfpriinglihe Rage juriidbringt, fo erhilt man da=

mit aud) die verfangten Projettionen der Jfophoten ber

| Gylinderflidhe jelbit.

Wie man fieht, ift aud BlaBmangel die vertifale
Wmlegung de3 Grundfreifed mit der Vertitalprojettion
bed Grundireijed ber Gylinderfliche in Fig. 26 ju=
fammenfallend angenomimen-

66. €3 fei ferner (fiehe Fig. 28) die Kreischlinder
fladhe auf einer Ehene P Q R’ fenfredhijtehend, die ifrer=
feits Dbeliebig fdhief uv Hovizontalebene, aber fenfrecht
sur BVertifalebene ift; ebenfo fei aud) die Lidtridhtung
(1, 1) belichig jchief au Ddem bDeiden Projettionsebenen
gevicdhtet; man joll toiederum die Projeftionen ber Jjo-

i photen ber Eplinderfliche Deftinmen.

Dazu denfe man fid) wieder die Ehlinderfliddhe auj

[ drei zu einander fenfredite Soordinatenadhjen 7, K e

bejogen, bom Demen die Gbene X7 mit dev Lidytrid)-
tung (1, 1) und die Gbene XY mit der Ebene P Q R,
in telcher die BVafid ober Novmaldiveftrix ber Cylinder=
fliche gelegen iff, sujammenfallt,

Um in diefon Fall die Projeftionen ber Jjophoten
su exhalten, bdenfe man fid) wicder duvd) die Lidyt-
vidtung (1, 1) und die Achfe (ef, o' ) ber Cplinder-
fliche (als Z=Adyje) eine Chene gelegt, die Durchjdnitts=
finte derfelben mit dem in der Ebene PQR' gelegenen




Grundfreid, jowie den Meigungdvintel «, weldhen die
Qidtridtung mit lehtever bildet, beftimmt. Damit lapt
fid) alsdann bie Sonftvuttion der Jjophotenpuntte, womit
bie berlangten Projeftionen dev Jjophoten jelbit bejtimmt
find, auf gleidhe IBeife wie in den vorigen Fallen tweiter
beftimmen.

67, Bei der wicklichen Wusfiihrung it e3 am beften,
bent in der Ebene PQR' gelegenen ®rundireid (als
Rovmaldivettrix der Gylinderflade) in eime Dder beiden
Brojeltiongebenen umjulegen und jur Jjophotenton-
ftruttion zu beniiben.

Denfen wir und denjelben in die DHorizoutalebene
umgelegt, fo fommt der Mittelpunit (e, ¢') nady C,,
ber Durdmefer (ab, a’'b’) nady A, B, und der Durch-
meffer (de, d'e’) nad)y Dy E; zu liegem. Um nun
weiter bie Ridiung, Grdfe und Geftalt ded Novmalen-
biijdhels biefes umgelegten Rveifesd, twodurd bdie Jjo-
photenpuntte der Gplinderfliiche beftimmt find, zu ev-

falten, jude man die Spuren (G, g') und (h, ) der |
gegebenen Lidytridtung, fotie die Hovigontalfpur (J, i) |

der aur VWertifalebene pavallelen Adje (of o'f'). Die
Berbinbungslinie KO bder beiden Horizontaljpuren G
und J ift damr der Horizontalri, und bie Verbindungs-
linie M'O bes Punfted O und der Vertifaljpur ' ift
ber DVertifaleip der durd) jeme Dbeiden Linien gelegten
Hilfsehene. Jichen twiv hievauf Ke und Te | KO,
gefirig verlingert, jo find bies die Projeftionen ex und
cy ber zu einander fenfredhten Adjen CX und CY

auf der Gbene PQR', in melder die Movmaldiveftviy
per Gylinverflicdhe gelegen ijf. Bieht man daher K C,
und TC,, jo find bied bie in bie Hovizontalebene um-
gelegten Achjen € Xy und C; Yy, duvd) weld) erfteve
nun die Midtung ded Novmalenbiifchels beftimmt ijt, bie
pen umgelegten Grundiveid in Ny burd)jdneidet. Bringen
iv diefen Puntt nad) (n, n’) n die urfpriingliche Lage
ber Normaldivettriy juriic, und beftimmen toiv die walre
Grdfe n'n'y Dbed Limienjtiided nn,, indem wir den
Punft n, vertital nadh n,’ projizieven und mit n' ver=
binden, und maden Ny Ny, | C, N, und = n'n’y, jo
it X N,C N, ber in die Horizontalebene umgelegte
Teigungswintel «, welden bdie Lidtridtung (1, 1) mit
ber Adje (ex, ¢ R'), bdie in der Ebene PQR' ber
Novmalbdieftrir Hegt, bildet. Madht man mun ¢, -} 10
= C;, — 10 = O, Ny, teilt jede Ddicfer Streden in
10 gleidhe Teile, ecvidytet in den FTeilpuntten Sentredhte
s €, Xy, jo jdhneiden dieje den umgelegten Sreidumfang
i den verfangten Jjophotenpuntten. Bringt man end-
i) Ddiefe in bdie urfpriinglihe Lage ved Grumbdiveifed
(aebd, a'e'b'd) suritd, und sieht duvdh Ddiefelben
Barallelen mit der Udje (cf, ¢'f), jo find damit aud
bie Projeftionen der Jjophoten erhalten.

68, Denft man fidh aber denm Grundfreis ober bie
Normaldiveftriv ber Gylinderflade in bdie Vertifalebene
umgeleat, jo fommt der Mittelpuntt (e, ¢') nad
(wobei ¢’ €'y = ce;), der Durdymefjer (ab, a'b') nad
A’ By und dex Durdymeffer (de, d'e’) nad Dy B
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au liegen. Und zieht man M'C’, und bdbagu U'CY
jenfrecht, fo jind bied die auf bdie Vertifalebene um-
gelegten Acbfen €/, Yy umd O X'y, von bdenen bdie
erftece bie Midhtung ber Jntenfitatzjfale mit dem ves
lativ Bellften Puntt N’y bejtinunt. Bringt man lebtern
Puntt in die urfpriinglige Lage nod) (', n) uvitd,
wmd madt man wiederum N N, = n'n’y, fo ijt
A N, O N, bie wahre Grife bes Neigungsminteld o,
telchen die Lidtvidhtung (1, 1) mit ber in ber Ebene
PQR' gefegenen Achie CX bildet, twodurd) nun aud

die Grofe der Jnfenfititdifale C 4N, = €'y 4= 10 |

= (', — 10 und damit alles, twas gur weitern Kon-
ﬁ{nl‘tmn ber Jfophotenpunite und ver Vrojettionen dex
Siophoten felbft nbtig ift, Gefamnt ift.

69, Die Mmlegungen ded Grunbdireijes ober der
Novmaldiveftriz der Cylinderflade find indeffen zur Kon-
ftenttion der Jjophoten verjelben nidht gerade ndtig,
indemt dicfe audh diveHt miftels ber Grunbrifprojettion
aebd ber in bder Gbene PQR' gelegenen Jtormal
diveftriy gefunden wevden fonnen, wenn nur die Ridtung
und Grife der wmgelegten Jntenjitdtsitale beftinumt ijt.
Denn it der wmgelegte Mittelpunft C,, die Midtung

CXK; und davauf die Grife der Jntenfititsitale C; 4 10 |

= (; — 10 = O, N,, mie bothin gefunden, fo bringe
man bie Punfte 10 und —10 auf KX, durd
Parallelen mit ¢C, nadh) den gleidnamigen Puniten
auy Kx, teile bie Streden ¢ - 10 und ¢ — 10 je
in 10 unter fid) gleiche Feile und jiehe durdh die Teil-

punfte Pavallelen mit der Adfe ¢y (die auf OK fent-
vecht ftet), fo fehneiden diefe den Wmfang ber ellibtijden
Grundprojeftion aebd bes in der fdjicfen Ehene PQR/
gelegenen Grundiveifed unmittelbar in den verlangten
Sfophotenpuntien, die jofort audh in die Vertifalebene
puojiziert twerden fommen. it den Projettionen ber
Sophotenpuntte find danm aber and) die Puojeftionen
der Jjophoten felbft beftimmt, indem man nur durd
diefelben mit ben gleihnamigen Projettionen der Achie
(cf, o'f") Parallelen 3u zichen Dhat.

70. ©3 perbient nod) Demerft ju werden, baff der
umgelegte Grundfreis A, B, B, D, und die elliptijde
Grundrifprojettion aebd besjelben affine Figuren find,
peven Affinititsadhie ber Horigontalvif PQ ift. Infolge-

| vefien fchmeiven fidy die gleidhmamigen Achfen C,; Xy,

ex und O, Y, cy, gehbrig verlingert, je in cinem und
vemielben Puntte K, vefp. T der Affinitatsadie, was
sugleich zur Probe fiiv die Ridftigeit der Konfiruttion
vienen tann.

71, Die jenfredhte Sreigeplinberflddhe, deven Jjo-
photen gefudht wexdven follen, fei endlid), wie in Fig. 29,
Blatt 3, auf einer Ehene PQR' ftehend, die jdhief 3u
beiben Projeftionsebenen ift. In diefem Fall ijt der

| Gang der Auflojung derfelbe wie tm bovigen Fall. Vtan

lege duvdh) die gegebene Lidhtridhtung (1, '), deven Pro-
jeftionen 1 uud 1' mit dev Projettiondadie gleidhe Wintel

| bon 45° bilben, und die Adhje (cs, ¢'s') als Z-Achje
eine Dilfsebene, weldhe die Cylinderfladhe in el Gr-




aengenden fchneidet, die mit ben Bellften Linien Ded di= |
veften und vefleftierten Lichted jufommenfallen. Jndem
man die Sputen T und J' der Adje (es, ¢'s’) und
bie Spuren G und ' bes gegebenen Richtjtrafles (1, 1)
judht und bie gleihnamigen miteinander verbinbet, fo
exilt man in W GO den Hovigontaleif und in J'H' O
benr Vertifalvif der durd) diefe beiden Geraben gelegten |
Hilfeebene. .
Denft man jid) nun unod) die Cylinverflide durd |
eine Hilfsebene gejhnitten, die dbuvch die Adbfe (es, ¢'s’) |
geft wnd jum Rig PQ wie jur Horizontalebene fent= |
vecht ift, und bie Sdnittfigur in die Hovizontalebene |
umgelegt, o iff, wenn cc¢’ L cs und = ¢;¢, ¢
mit p bverhwnben und ¢ d” = ¢’ e” dem Radiug
ac = r bes Grundfreifes, "8 ber Hihe h
"d" die Pro-

jomie ¢s
der Eylinderfliide gleidh gemadt wird*), e
jeftion bes Gvunbdlveifes und ¢ s Ddie Projeftion dev
Ache der Eylinderflache auf die in pe jur Horizontals
ebene fenfredyt gedadite HilfZebene. Damit und mitteld
Der fogen. Hauptlinien lajfen fidh nun die Projettionen
ber Gylinderflide leicht vervolljtinbdigen.

Dentt man fih den Grundlreid in die \")ﬂli,nnmf’
ebene wngelegt, fo tommt ber Mittelpuntt (¢, ¢, o)

*) Die @D‘I]e ¢ g'” =h founte jedod) aus ‘Blui;t'mnqcf md}f
gfma aufgetragen wevben. Mean nuk peshalh ben Puntt s” auf |
jo weit austodrts gelegen benfen, baf er, pavallel Ju P Q
pruiigiert, auf cz bie ridtige @nrism:tn[pchftiun s angiebt,
}{tt?,tiu die V.I. fiberivagen, bie jugehirige Projeftion s’
1eJert.

| freifed in N, durvd)jchneidet.

nad) Cp, ber Durdmeffec ab nadh A, B, unb Der
’Durﬂ)meﬁu de nm{) 1) lui (mnbu pt‘1 = pe” und
G D= =& l e'’ = ac) ju liegem
submbct mun algbann (Jf unt 1K, io giebt die Vers
ﬁlllbllng~«1m1e bie Ridtung der umgelegten Soorbinatens
athje €, X, und damit sugleich die Ridiung der JInfens
ﬁiii[é«ifn[; air, toelche ben Umfang ded umgelegten Grud=
Bieht man durd) diefen
Buntt eine ;Eumﬂafc mit Cyc, welde ex und el in
n, und n, durdyjchneivet, jucht buu‘[} llmlcguug i bie
Emw,untnk[mw b:x ahre Grbfe n' |n m Linien=
ftiifes (o, my, n ln &) mm{)t N, N, = n";n";, jdldgt
¢, N, nmh ¢, + 10 und C; — 10 feilt jede Diefer
f“hmfun in 10 3_[91&;0 Teile mlb evcichtet in Den Teil=
punften Senfredhte su C, X, fo jdneiden bdiefe Dden
Umfang dbed in die H.E. uquImim rimdfreifed in den
verlangten Jfophotenpuniten, die nun nod, um die

| Projeftionen bexr Jfophoten felbft ju erhalten, in bie

wefpriinglidhe Qage ded in der Ebhene PQR' qe=
legenen Grundiveifes, in welder er fich a8 die Ellipje
aehd und a’e'b’d" darftellt, zuviidgebradt werben
mitffen.

2. Will man oud) Hier die Projeftionen der Jfo-

photert diveft mitteld der Grundrifprojeftion aebd e
balten, fo bringe man, naddem man ivie borhin die
Ridtung C; Xy und die Grisfe O - 10 und G, — 10
per in die H.E. umgelegten c‘;utwmmt;ifa{e genmhen
Hat, die Magimalpuntte 10 und — 10 auf KX
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¢ — 10 je in 10 unter fih gleiche Feile und jiehe
burd) die Teilpuntte mit cy (L su KF) Parallelen,
jo wird die Ellipfe aebd in ben verlangten Horizontal |
projeftionen der Jophotenpuntte gejdnitten. JIndem man
diefe Dann nod) in die Vertifalebene auf den lmfang |
ber Gllipfe a’e’b’d’ projiziert und durcy diefe Punfte
Borijontal und vertifal Parallelen mit der Adfe (es, ¢'s’)
3ieht, o find aud) die Projeftionen der Jfophoten jelbit
gefunden. -

nah -—10 undp —10 auf Kx, teile ¢ -+ 10 und ‘

3, Gany auf diefelbe Weife finnte man aud juerit
die Umlegung ved Grundireifes in die V.E. und defjen
Siophotenpuntte beftimmen, wie durcdh Hilflinien an-
gebentet ift, Hier aber nidht mefhr mweiter erfldrt werden
joll, da die Grflivung fitr jeben, der die bovige Son-
fieuftion berftanden, wohl iiberflitjfig ift.

T4, Hierbei find bdie Figuren AEB;D; und |

aebd, jowie A, T B/ D', und a’e’b’d’ tviederum
affin und in afjiner Yage, und fit erftere it PQ und
fitt leptere ift PR’ bie Affinitdtsadie. Qnjolgedefjen
teeffen fich die vevtwandten Linien beider afjinen Figuren,
gehdrig verlingert, je in einem und demjelben Puntte
Yer Affinititzachie, 03 B. C; X, ud exin K, ¢, Y,

b) Belendtung ber Kegelfliden.
(Fig. 80—32, Blait 5.)

5. Wie jhon oben (§ 56) bei ber Veleudjtung
ber Gylinverfldien angegeben tworden ift, find aud) bei
jeber Segelflade die Jjophoten oder die Linien gleidyer
Qidtintenfitit Crzeugungslinien oder Mantel
[inien. Denn die durd) eine jede joldge Gexade ge-
legte Tangierungsebene ober Novmalebene bildet in jedem
Puntt derjelben mit dem einfallenden Lichtftvahl denjelben
90infel und ijt demnad) aud) jede Evzemgende ifhrer
gamjen Qinge nad) von gleicher Lichtintenfitdt und daber
cine fophote. 1m die Jfophoten einer Segelfldde 3
ethalten, Hot man alfo nur die Jjophotenpunite des
Grundfreifes au fuden und Ddiefelben mit der Spike
der Segelflidie su verbinden.

76, Qf mum in Fig. 30 eine jur H.E. jenfredjte
freisfovmige Segelflide gegeben, beren Seite ober Gr-
seugende 3ur gegebenen Ludhtridhtung (1, 1') beliebig jdie
ift, fo evbalten toir die Jjophotenpunfte ded Grund-
freifes und damit die Jfophoten ber Kegelflide jelbit
wie folgt.

9Mir Geftimmen vor allem den Neigungdtviniel «, den
die Qidhtrichtung (1, 1) mit ifrer Horizontalprojettion 1

und ey in T,C7, X/, und ¢'x’ in M 2c. 1nd bdieje

Gigenjchaft [ajt fih banm aud) bei der Konjteuftion, |

jei ¢35 als Probe ihrer Nidtigleit, fei ed zur Vereine
fadung berfelben, niiplich verwenden.

(als X-Ubfe) bilbet. Madht mon alfo AA, 1L CA
| und = a’a’, Jo ift X ACA; der in die Horizontal
| ebene umgelegte Meigungstoinkel e, und, da bdie beiben
| Projeftionen 1 und 1 der Lihtrihtung mit ber Pro-



jeftiondadije Wintel von 45° maden, jo betrigt nad
feithevem ber Neigungdmwintel & = 35°16".

Jm ieifern jiehen it f'g’ | f's’, maden Ck
— f'g’ unb Ci = c'g’, evvidhten in k und i Sent:
vedite, toeldie den umgelegten Qidititrahl CL, in K,
und Jy  burdhfdneiven, und tvagen id; bon C nad
CN und eK, von N nadh - 10 und — 10, jo ift
in N ver Mullpuntt und in - 10 ber abjolute Marimal=
puntt ded biveften Lidhtes und in — 10 ber abjolute
Marimalpunft ded vefleftierten Lidhted ber Jnlenfititts-
jtale fite bie Sonfiruttion der Jjophotenpunite bed
Grundfyeijes der Kegelfliche gefunden. Zeilt man end-
lich jede ber Deiden Stveden N - 10 umd N — 10
it 10 gleidye Teile und 3ieht durd) die Teilpuntte Sent:
redhte su C A, fo terben diefe den Umfang ded Grund-
freifes in ben berlangten Jjophotenpuntten {dyneiden.
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Und verbindet man nod) diefelben mit dem Centrum C |

(als Grundriprojettion der Segelipibe), fo exhitlt man |

die Grundripprojeftionen und durch Projettion bderjelben
in die V.E. aud) bie Anufriprojeltionen dev Jjophoten
der Drehungafegelflade.

'('(. Das un borigen angegebene Berfahren bei der Jjo-
bhotentonftruftion der Drehungstegelflide (deren Grund-
freid mit ber H.E. jufammenfdallt ober dodh mit ifr bavallel
ift) findet feine Grifdrung durd folgende Betradhtung.

Dentt man fidh bdie Drehungslegelilddhe durd) eine
jur Lidtridtung (1, 1) parallele und durd) die Drelh-
acbje (C, ¢'s’) gehenbe Gbene gejdmitten, jo geben die

beiden Evjeugenden (AC, a's’) und (BC, b's’), in
toelchen bie Stegelfliche bon diefer Symmetrialebene ges
jchnitten ird, die hellften Jfophoten fowofhl im diveften
als im indiveften bpder vefleftierten Lidte an. Jhre
Grunbripprojettionen AC und BC, die beide ficdhtbar
find, fallen mit der Ahje X oder der BVeleudytungsifale
per Ridtung nadh) zujommen, und von ihren Nufrif-
projeftionen ijt mur die eine, a's’, fidhtbar, die andere,
b's’, bagegen unfichibar.

Dentt man fid) ebenfo an bdie Kegeljlide beiderfeits
eie Gbene gelegt, mwelde durd) die Lidhtridtung (1, 1Y)
geht und diefelbe [ingd einer Grjeugenden beriibrt, fo
geben biefe beiven Erzeugenden die bunfelften Jfophoten,
die Grengijophoten ober die Trennungslinien 3wijden dem
diveften und veflefticvten Cidhte an. Diefe dunfelften
Sophoten diveft su Dejtimmen, jude man die Horizon-
tale ©pur B de8 dburd) bdie Spihe (C, s') bder RKegel:
flache gelegten Lid)iftvahles (CE, s"e’) und ziche pon
diejem Puntte B an den Grundireid der Negelfldche die
beibenn moglidhenr Tangenten BED, und ED,. Die Be-
tiifrunggpuntte D, und D, find alsbann die Jfjophoten-

| puntte dex beiden yugehirigen Grengifophoten (D, C, d,'s")

mitd (D, €, d'58"), Lon denen beide im Grundrif fidt
bav, tm ufrif jedoch) nuv die evftere (d'; s%) fichtbar,
die leptere (d',s') aber unfihtbar iff. Berbindet man

| Blevauf bie Jjophotentpunfte D, und D,, o ift bet

Punft N, in weldem bdie Verbindungslinie D, D, bie
Ridtungslinie A D der Beleudytungsifale fdhneidet, der
Nullpumtt ver leptern.




8. Um aud wod) den abfoluten Marimalpuntt M
ber Beleuchtungsitale fiir bie Konftruftion der iibrigen
Sfophotenpuntte des Grundireifes der Kegelfldhe ju er=
Dalten, miiffen wir vov allem, da fid) diejelben nad) vex
Belendtungdintenfitit der in der Symmetrie-Ghene ge-
legenen Stegeljeite (A C, a’s’) ridyten, die Beleudytungs-
intenfitdt fiir die angenommene Lidividtung (1, 1) be-
fimmen. Dazu juden wic juecft den Horizontalen
Reiqungdoinfel «, welder Ddie Qichtridtung mit ihrex
Grundripprojeltion 1 bildet, indem toiv benfelfwn
jomt dev ju den Siobhoten 11}mutdu1c[\ qthgemu Lt
ehene — n eine yur V.E. pmuf[u Qage nad) ¢ Al
umbdrehen, alfo ¢ '# = CF = CA und fA", L ¢f
und = a'a'; maden und ¢’ mit A’y ncrbinbm Nehmen
toir nun toie friifer bet der Drehungdehlinderflache (fiehe
§ 62 und 63) bdie Linie ¢'A'; ald Einbeit dev abjo-
(uten Beleudptung@intenfitit bed unter dem Wintel «
jur TLE. gencigten Qidbiftrahled ¢’ L', an, und denfen
it und bdiefen mitteld bed Strahlenparallelogramms
Aft'e'f in einen hovizontalen und in einen vettifalen
Geitenftrahl mleqi fo ift bie JIntenfitat bes eﬂnm
dued) o' = A’,t' und die des andern durd) t'c’ =
AL rm,:gcmlfff PBon diejen  beiben \,emnftmﬁien

hat mm aber ber pectifale ober ber mit ber Grieugen= |

ven paraflele Seitenftrahl einer bom Radius ¢ i himpu=
gedachten Streigeylinberfliche auf die Beleudhtung diefer

lebtern feinen Ginflup, wibhrend der Horizontale ober |
ber ju ben Grzemgenden der gedachten Gylinberflice |
tiormale Seitenfirahl mit der Jntenfitdt f¢’ Ddiefelbe |

| diefe

ehenfo befeuchtet, twie fie vom jhiefen Seitenftrahl mit
ber Sntenfitdat e’ A, beleudtet twird.

Maden tir nun teiter den Winfel fg'h’ =
fo' A, = o und zichen bie Gerabe g'h’, fo ift flar,
dafy bie nad (B Q, £ umgedrehte fhicfe Segelfeite
(AC, a's") umd ulw aud) die mit v zujanumenfallende
(vqcuqm‘w per fdyiefen \huwl[lnmrr[m{;e bom JRadius
f' o' pom Qdhtitrahl mit ber 'é]l‘uhtum'; und Sutenfitit
g 1; ehenfo Deleudytet wird, mu, pom normalen Seiten=
'|nm)l mit ber Sntenfitat f'g’. Dentt man fid) nun
lestere Gplinderflade in die mhiuh Sage auf
gevidyfet, fo Ddap dev Mittelpunit (C, ") mit dem
Gentrum (C, ¢) unummmfnf[t, jo fommt hn& Strahlen=
breted f'g'h’ nad L,( B lwqen b L’3 ift pann
amtwumtq dky = g'f und /K, = g'h’, fowic
aud; Lllxt = f'h'. IMit ber Beleudt 1[11q~«111tmf1h1t
g'h' = ¢ K’y ift nun bie Grofe und Yinge der Be-
[cumhmq 1fn{c fitr die Sophotenfonjtruttion beg Grunb-
freijed Der gegebenen Segelffache beflimmt, und inbem
man fie vowr dem bereitd beftimmten Mullpuntt 1' aus
auf der Ridytungslinie der ﬂieivucﬁtlmq jtale nad) + 10
und — 10 abtrigt, find audhy + 10 und — 10 bie
uerlnnqtm Marimalpuntte bder Jcleudjtnug sjfale Des

Kegelgrunofreijed gefunben.

79, Der Nullpunit N finbet {ih aber aud, inbem
man duedy B mit A’y ¢’ eine 51311111{1['!9 ober bon g
auf A’y ¢’ eine Senfredjte icht. Denm Ddiefe wie jene
fehneidet die Projeftionsadfe in n'y, der vertifalen Um-




brel‘)ung hc% nerfmtgicn NRullpunttes. Madt man nun
nod) ¢'i’, = c g’ unb 3ic[;t i dY iuufted]t ju e'f,
jo ift aud iy J'; = e/n’;. Denn da >{ aRrlinoE=—
z{vnh e st it n g —wplipli e )
ba aud i’y e’ J = a, fn lﬁ cﬁulmﬂ,: zid \
tag «, und ‘mei[ aucIJ i’y = c'g’ gemadit worben
“[, Tn ift folglidy:
I|r|1 = ¢'n} -(1-» ctgo = 8-

worin S bie 61tbnmnmIe ¢ g Deamd}net

*mud)t man endlid) ¢' k', = ¢'ky = {’ " unbd zieht
KoK | oAy, IKyofy || fef und ofym’, 1| IR
in 1[1 aud:
nim’y=c Ky=c¢'K'y=g'h'={'g/ . seca=N .secq,
watm N bie Novmale f'g’ bLg-,eidjnf

lnd damit Hat man 11{111 in n’; und m'; die um=
gedrehten Werkifalprojettionen und i N, und M; bie
uimgedrehten Horizontalprojeftionen forwohl bes MNull
punfted ald ded Marimalpuntted der Beleudtungsitale,
tweldhe, in bie urfpritngliche Lage juriicgebradht, Hovi-
sontal nad) N und M auf XX ju liegen fonumen.

tg o,

80. Bu bdemfelben Refultate gelangt man aud), |

"
b

tenn man die Veleudtung des Kegels in Beziehung
bringt jur Beleudhtung der Kugel, welde aus ¢’ mit
pemt Nadiug g'f' vem RKegel eingefdhrieben wird und
mit bdiefem ben Grundfeeiz vom Radiug o f' gemein
hat.  Bieht man durd) bad Gentrum g’ einen Lichtftrahl
parallel ¢’ A',, weldher die gedadite Kugelflade in p’
jdneidet, o ift fiic die angenommene Qichtrichiung nad

| fritherem (fiche § S0 und 31) g’ der Nullpuntt und

p’; ber Marimalpuntt, aljo g'p’y bie Liinge der Infen=
jitataifale fiix die Jjophotentonjtruttion der nadhy diejer
Ridytung Dcleuﬁ)teteu ﬁugclfﬂirhc. Errvidhtet man daher
in g’ und p’y auf g'p'y Senfrechte, fo jdhneiden fie den
Durdhmeffer Dde3 nut bcm Reqc grundfreis ujmmnen-
mﬂunbm Parallelfreifes o' ber Kugelfldde in n',
und m',, womit ver ‘.huﬂplmft ber Maximalpuntt und
sugleich die Linge n',m’, der Veleudhtungaifale fiir die
Sjophotenfonftruttion ded Grundireifed der Kegelfliche,
feldher mit jenem Parallelfreid der SKugelfldche bdiejelbe
Beleudhtung hat, ebenfalld beftimmt ift. Bieht man nod
p'iqy || 0y, 1'0 iﬁf}]teibei ?Jit’ Pavallele p'yq’, die BVex=
[ingerung bon :; u1 in ‘]1 und es tit
bo X g Py g 7{ algin’y =,

nimly = q . ply = g'pli-sec &« = N-geca
: und ¢'n’y = v'_c__;’ fu == S-f:_-__;- o,
wie obein.
81. ©3 mag nod) bemerft werden, dafi die Be

leuchtunggintenjitdten, welde ven auferhalb ves Girund-
freifes liegenden Feilpunften der Jntenfitatdjfale ent
fpredjen, auf der Keqelfliche nicht mehr vorfanben find.
Die Grundrifhrojettionen der hellfien Jfophoten liegen,
wie fdon friifer bemerft worden ift, auf der Siale
jelbft und ift die Jntenfitdt der Dhellften Lidhtlinien in
unferem Beifpiele im divett beleuchieten Fladenteil -{- 0,96
und die der Hellften Jjophote im Selbftjdhatten — 0,53.

Nimmt die Hohe der fegelflade ab, jo tommt ber Null:
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punft immer ftoeiter Hinaud ju liegen, und tenn bie-
jelbe fleiner als o't ift, fo fallt becfelbe auferhalb
965 Grundireifes, und die Kegelfliche befindet i) dann
gany im Ddiveften Licdht unbd Hat gav feinen Selbitjdatien.

82, Wil man umaetehrt die BVeleudytungdintenfitit
einer gegebenen Grjeugenden der Segelflache beftimmoen,
jo hat man nur von Dem Punft, wo fie den Grund-
freis fdhmeidet, eine Senfredhte auf bie Stale ju ziehen.
Der Durdjdnittspuntt mit

sengungslinie an.

83, In Jig. 31 Haben tiv ferner eine Drehungs-
fegelfliicie Ddavgeftellt, deven Drehadhje wicder auf bder
Givundrifebene fenfrecht fteht, deren Spike (3, S7) abex
nad unten gefehet ift und in lepterer felbft liegt. Die
Sonfeuttion fiiv dle Jfophoten ift Ddiejelbe wie in
Big. 80, nur mit bem Unterfdhied, daf jebt ver Null-
punft N iote der Marimalpuntt — 10 der Jntenfitits=

ffale des @rundfreifed auf der pofitiven X-Ad)je, ber |

Mazimalpuntt 10 dagegen auf der negativen X=chie
liegt, wnd bap toir im Aufeip jwar nod) die dufpere,
im Grundril aber bie innere Seite dev Kegelflide fehen,
dedegen aud) ben BVelendhtungsinteniititen im Wufrip
a3 entgegengefesite Vovzeidhen bdon den Beleudytung’-
intenfititen im Grundrify ugehort.

84, Jm votigen Fall Haben iviv jugleich Dden
©dlagjchatterr, den ber obere Kreid in das Jnmere ber

Delabar, Linearelduen, b
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‘ lefstever zeigt dann un= |
mittelbar die Beleuchtungdintenjitat dex gegebenen €r= |

Stegelflache wivft, fonftriert. Dazu Deftimmen toir juetft
ben Puntt (h, h'), in weldem der durd) die Fegelipibe
(8, §) gelegte Qichtftrahl (1, 1) die Gbene bes obern
Grundlreijes durdyfdineibet. Dann jiehen wir durd) h

| eine Gerade, toelche die Horizontalprojettion bed Grumd-

freifes in m und q teifit. Denfen wiv und Hierauf
outd) q eine Grzeugende qS unb durd) m eine Par-
aflefe mp mit hS gesogen, fo witd leheve die exftere
in einem Puntt p durchidneiden, weldjes bdie Grundrifi=
projeftion ded Sdjattens von dem Punft m bed pbern
Greundfreifes in bad Jnnere der Kegelflacdye ift. Ehenjo
finbet man beliebig viele andere Punfte der Sdhlage
idattenfutve opro™®). Eingig den Punkt r mup man
auf andere Weife beftimmen. Died gejchieht, mbem man
den Steall (1, 1) jamt ber Symmetralebene in eime
sur V.E. pavallefe Sage (Shy, S'h';) umbdeeht, durdy
ben ebenfalld umgedrehten Puntt (f,f) damit eine Par-
allefe (F8,, £'S',) 3ieht, welde bie Seite (Si, 8'i’) in

pem Puntte (r,, r'y) durdjdneidet, und endlid den
PBunft r, nad) r juriidbringt.

85. [n Fig. 32 Haben iviv endlid) die Drehungs-
fegelfldde famt Jfophoten im einer ju beiden Pro-
ieftiongebenen  fdiefen Sage davgeftellt, toobei Der
Grundfreid in ber beliebig jdhiefen Ebene PQR' ge-
| Tegen ift.

*) @3 ijt bies eine Roumfurve vievier Orbnung, bie fid
im Grunbri als Elipfe projiziert.
3




Bur Crleidterung der Davftellung denfen toiv und
die Segelfladpe, wie it Fig. 29 die Cylinderildde, durd
eine .\jil’iéebeue gefchnitienr, twelde dburd) die Drehadyie
(cs, ¢'s’) geht und jugleich suv gegebenen fdhiefen
Eberte, alfo aud) ju ihrem Horiontalrif PQ fenfredt
ift, und bie Cdmtmqm in bie IHL.IH. 11mquugE Denn
bmm ift, wenn ce” | ep und = e¢¢f, ¢'d’ =
c'e" gleid) bem Radiud ca = r bc; Grundireifes
und ¢'s’ 1 ¢"d"’ und qlmﬁ ber Hiohe h der Fegel-
flidhe gulmdi itd*), d"e"s" als8 Sdnittfigur over
atoeite Vertifalprojettion der Regelfliche ju betrachten,
womit nun aud bdie Hovizontalprojettion und erfte
Wertifalbrojeftion derfelben beftimmt find und leicht ev-
halten werben fonnen. Hierbei wird man fidh ebenfalld
unl Borteil der jogen. Hauptlinien bHedienen.

TWas nun die Konfreuttion der Jjophoten der Kegel:
fladhe betrifit, fo fann man auf gleiche 2Weife berfahren,
toie friier bei Der Gylinverflide (8 T1—T3) geseint
foorben ift, indem man den Grunbdbireid entiveder in die
H.E. ober in die V.E. umlegt, bdie Jfophotenpuntte
Dicjes freifed toie in § 76 fonfteuiect und hierouf wieder
in die urjpringlide Yage Furiidbringt und mit bex
Spibe (s, s) perbinbet, oder aud) indem man in bex
Umlequug blop die Ridtungslinie und davauf den Null-
mmﬂ und dven  Maximalpuntt der Velendhtungsifale

*) Audy Hier hat die Hohe ¢’ 8" = h anf ber ﬂntffmmlgﬁ—
ebene nidyt gang Plab gefunben und th baler fiir bie Spie &
Dasjelbe, mnﬁ oben bet bex Dm}lcﬂlmﬂ_ der fdjiefen Eylinder-
flache (fiehe § 71, Fig. 29, Blatt 3) bemerft worben ijt.

judt und dann Ddieje auf bie Fugebdrige Sfale ber
elliptifdhen Grundrifi= ober “Iuhi}}pw'dtion besd fegel=
grundfreijes juriidbringt und mit der Spife (s, s') pers
bindet, toie in unfecer Fig. 32 durd Hilfalinien an=
gtht‘utct ijt.

Diefe Konftruttionen bediitfen wohl feiner weitern
Greflarung, und um jo weniger, al8 die betreffenden
Punfte und Linien mit denjelben Budftaben mwie in

| Fig. 29 bei der Gylinderfliche Dejeichnet find. Hieraus

fieht man audy, dap der Marimalpuntt |10 Fufillig
mit bem Durdyidnittspuntt N, over N'y, vefp. n,; oder ny
per Beleudhtungsjfale mit bem Grundireid zujammens
fallt, und dap baber die Mantellinie die volle Be-
leucdptungintenfitit -1 jeigh.

86. Dagegen mag Hier nodh eine meue Lonfteuttion
ber geradlinigen Wmrifje beider Projeftionen ber §egels
fliche extldrt twerben.

©ind bie Projeftionen ded Grumdfreijed, d. h. bie
Gllipfen aebd und a’e’b'd’ Dereits gefunbden, o er=
hilt man die BVerithrungspuntte der gerabdlinigen Ums
tiffe mit benjelben iie folgt.

Man ziehe d'’'v'" 1 d"s" und bringe v/’ in bie
H.E. nad) v auf es, pavallel PQ, und in die V.E.
nad) v' aufre's’, twoobei vv' fenfredt zur Projeftions-
adhje ift. Denfen wiv und nun i (v,v') mit dem
Radiuzg v'd" eine Sugel bejchrieben, fo wird fie bie

| Sreisfegelflade in bem Kreife (aebd, a’e'b’d’) be

| rithrer, und war wevden bdie Berithrungdpuntte a,
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und b ber Bectifalprojettion desfelben auf bem jur
V.E. parallelen gropten Sugelfreid (vom Radius v d")
uud die Beviihrungdpunfte d und e der Horijontal-
projeftion deafelben auf dem gur FLE. patallelen gebften
Rugeltreis (bom Radiug v’ d’") legen. Jichen twir
vafer v’ w'' fenfredht und duvd) w' eine Parallele ed

und v omit bem Madiug v'd’ je cinen Kreis ald
Grunbrip=, vefp. Aufripprojeftion der gedadyten Hilfs-
fugel. Guftever jcneidet die Gevade de in den Puntten

[ D unbd e, den verlangten Verithrungspuniten in der HLE.,

und febterer die Gerade a' b’ in den Punften a’ und b,

| ben veclangten Berithrungsbunften in der V.E.

s PQ, fo fdneidet leptere die Grunmdripprojettion |
B

aebd it  und e, iwelche Puntte, in die V.E. pro-
jiziert, die Projeftionen d' und e’ lefern, die jur Probe
aber aud) in der durd) v' sur Projettionsadfe gesogenen
Pavallelen liegen miifjen.

Projizieren wiv den Schnittpuntt ¢ vbon ab und
be nad) ¢ in dic V.E. und sichen durdy ¢ eine Par-
allefe 3u PR, fo jchueidet diefelbe die Aufrifiprojettion
a'e' b’ d’ bed Grundfveifes in o' und O, welde Punfte,
hotigontal projiziert, nadh a und b ju liegen fommen,
jic Probe aber aud) in der durd) v zur Projettions-
adife gesogenen Parallefen liegen miiffen.

Die Gerade (ab, a'b’) ift nidhid andered
Sdnittlinic des sur V.E. pavallelen groften Sugel-
freijed mit der jdhiefen Gbene PQR!, umd die Gerade
(be, '¢") ift ebenfo nichts anderes als die Sdnittlinie
%3 jur H.E. pavallelen gedpten Sugeffreifes mit ber-
jelben Ghene PQR'. Die erfteve ift daber jelbit mit
ot V.E. und bdie letere mit der ILE. parallel und
bettveten beide bie Stelle von fogen. Hanptlinien, wie
tir fie {hon oft mit Nuben verwendet Haben.

ald pie

Y Sind jedod) die Projeftionen aebd, a’'e'b'd’ bes |
Grundfreijes nicht gegeben, fo befdreiben wiv um v !

Perbindet man endlich d und e mit s und a’ und
b’ mit ', fo erbdlt man bie Projetionen bder gerad-
linigen Umuilinien bev Segelflade™).

¢) Belendtung ber Kugelfliden.
(Fig. 83—a4, Blatt 6.)

87, Bei ber Kugelflade find nad) § 30 und 31
bie Jfophoten Krveislinien, deven Gbenen auf der

| ourdy ven Mittelpuntt gefenven Lhtrihtung fentvedit

fiehen.  Behalt man daher die gewdhnlidhe Anmnahme
bel, wonad) beide Projeftionen 1 und 1' dex Lidhtridhtung
(1, 1), ®ig. 38, mit der Projettionsadje X' X' Winfel
pou 459 bifbenr und die Qdtridtung (1, 1) Jelbft mit
ifren Hovizontal- und Bertifalprojeftionen 1 und I
Wintel von @ = 35° 16’ madt, jo projizieren fid
bie bie fophoten darftellenden Kreife, tweil fie Jorwohl

#) Diefe hithjhe Konjrruttion wourbe wnjeres Wifjens
auerft von Miemtfdhif, weiland Profefjor dex barjtellenden
Geontetrie am Polptednifum in Lien, angeqeben. Siehe defjen
9bhandlung ,Divefte Konftruftion der Konturen von Ho-
tationsfladen” in ben Sibungsbevidhien ber Wiener Wlabemie
per TWifienjdafien von 1866.

3!&




Sfophotentreifes, und deven Heine Wdhje gleidh iff der
Projeftion ded in der Lidhtebene liegenden und auf dem
LQichtitrahl des Mittelpuntted jenfredit ftehenden Durd)-
meffers besjelben.

Beseichnet man den Duvchmeffer ded  Jjophoten-
freijes mit 2p und den ‘Julqungammm peajelben mit
ven Projeftionsebenen mit o (35° 16'), fo ift die qrofe
Achie der jugehorigen elliptijdhen Jjophotenprojettion
= 2p und die fleine Adhfe — 2 p sin a (fiehe § 90).
Jene ifF jur entipredienven Projeftion ber Ldptriditung
fenfredit; dieje fallt dagegen ftets mit der entipredienven
Projettion der Lidtrvidhtung jujammen.

Da bei ber angenommenen Ldtridtung der Nei-
gungawintel der Jfophotentreife au beiden Projettions-
ebentent Derjelbe ift (mdmlih = = 35° 16'), jo werden
fi) biefe freife aud) in Dbeiden Ebenen al8 bdiefelben
Gllipjen projizieren. ©ind dafer Ddiefe i einer Pro-
jettiongebene gefunden, fo bvaudt nan biefelben nux ald
fongruente Figuven in die andere Ehene ju iibettragen.

88, Um nun die i ald Glipfen projisierenden
Sfophotenfreife ber bduvd) ihre Brojettionen gegebenen
Sugelflade Fg. 33 zu efalten, denfe man fich diefe
bor allem quf eine 3weite V.E. brojiziert, die jur Lidi=
vichtung bavallel ift. Dazut siche man als neue Projeltions-
adhfe X" X" | XX, ervidhte davauf bon ¢ aud eine
Senfredyte, made cpe’” = c¢; ¢’ und befdhreibe mit dem

ur HLE. al3 jur V.E. {dief find, als @llipjen, deren | Radius der Kugelflide r =
grofe Acdhfe gleich ift dem Durdymeffer bed jugehorigen | Kreis a’ d'b" e, o th[lt

ac = a'c’ aud o einen
diefer bie Projeftion Dder
Sugelflade auf ber jiveiten "‘uttfuh[unc dar.  Bieht
man hievauf durh ¢ eine Pavallele ¢ 1" mit der in
oie II. V.E. umgelegten Ridtridhtung PL',, fo wird
biefelbe bie Sugelflade in jvei Puntten durdjdneider,
vou denen dev eine, - 10, der Gellfte Punkt im bdivelten
Qicht undb ber andere, — 10, der fHellfte Punit m
Selbftidatten ift, und damit find bie Richtung und die
Fundamentalpuntte der BVeleudbtungsifale filv die Jfo-
photenfonftruttion der RKugelfliche gefundem. FTeilt man
nun die beiden Radien ¢ - 10 und ¢ — 10 je
in 10 gleihe Teile und ervichtet i den Feilpuntien
bavauf Senfredyte, fo ftellen dieje die Jjophotentreife in
ber jtoeiten Bertitalprojettion dav. Projiziert man bies
felben 111 bie H.E. ) fo echdlt man die nnt 0, 42
-4, oo — 2, — 4, ... bejeichneten [EL[:mLu als
E’mu,nntuﬁ,}wufhnmn ber "(Tnbfmhnmm, und trdgt man
diefelben itber in bie erfte Vertifalebene, fo erhilt man
die mit gleidhen Biffernt begeichneten Gllipien ald Bertifalz
brojeftionen der Jjophotentreife, die relotiv zur Pro-
jeftion ¢'l' ber Qichtrichtung Ddiefelbe Lage haben fivie
die horizontalen jur Projeftion el der Lidtvidiung.
Wm bie Figur nidht ju fehr zu itberladen, Haben
wir bon den Jjophotenfreijen und ihren vejpettiven
Ellipjenproj Lftmnpn nur die mit den geraben Bahl
seidhen - 2, |- + 6, +8 umn — 2,
— 6, —8 UeLTefwum Dmbef)uIteu und btc mlt ben mtﬂ
geraben Biffeen - 1, 4= 3, — 1, i bes




seidhneten unterdeiidt. Dafiiv aber haben wic nod) den
der Beleudytungsintenfitat 0,05 entjpredenden Jjophoten=

freis 9,5 hingugenommen, weil daburd) die Beleuchtung |
der Sugelflde bom Jjophotentreis —- 8 bis jum hellften |

Buntt |- 10 befjer vermittelt wird.

89, Dic Projeftionen der Jjophotentreife dber Kugel-
fliche oder afjo die mit 0, &= 2, =4, .... begeidneten
Ellipjen Fonnen nun aber auf verjhiedene Weife, nimlich
vein projefttiv oder fonfiruftiv, erfhalten merden.

I. Methobe.
jamt den Jfophotentreijen, durd) eine Unzahl Hori-

und die Puntte, tworit fie die Jjophotenfreife jdhneiden,
aus der II. V.E. in die H.E. projijiert, toie bied Dei
w und u, als Horizontalprojeftionen der Durdhidnitts-

Man denfe fidh bdie Sugelfldde, |

puntfte u'’ ded ald Gevade fidh) projistevenden Parallel= |

freifes v ¢ und Dbed ebenfalld ald3 Gerade fidy pro-
jisierenden Jjophotentreifes +— 4 -~ 4 angedentet ift.
Snbem man dawt fimtliche Puntte eined und dedjelben
Sfophotentreifes, wie uy, u,, durd) eine ftetige frumme
Linie aud freier Handb verbindet, ethilt man bie ald
Gllipjen fich darftellenden Hovizontalprojeltionen.

II. Methode.
Gllipfen laffen fih aber aud) direft aud ben Achjen
fonftenieren.  m die geofen Achjen dexfelben Fu ev=
Baltewr, projiziere man die Teilpuntte 0, 42, 4, ...
ber Yntenfitdtsitale ¢/ £’ nad) den entfprechenden Puntten

0, -2, + 4,... der Horizontalprojeftion ¢ f und |

Die die Jjophoten Ddavftellenden |
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jhlage bvom leftern Denm Radiugd bes jugehivigen Jjo-
photentreifes auf bie jugehbrigen projizierenden Linien
au beiden Seiten der Projeftion ef ab, fo find damit
die grofien Adbjen Dbeftimmt. So 3. B. exhidlt man,
went man +8m = -+ 80 = m"n" madt, in
mo die grofe Adhfe der Ellipfe |8 8 1.

Die fleine Adhfe exhilt man diveft, twenn man bie
Puntte, wie n'’, Horizontal nad) n projiziect. Denn
pann ift - 8 n auf cf die Halbe fleine Adje der
Gllipje + 8 - 8 1.

Sind aber auf diefe Weife bie Wdfen gefunbden,

ophotentreijen, obu DL oti= | jo laffen fih Ddamit die Gllipjen auf befannte Weife
sontaler Parallelfreife, wie (" t'', ru, tuy), gejdnitten |

fonjtruieren.

90, Die Adfen fomnen audy unebhiingig von dev
stoeiten Wertifalprojettion gefunden tverden. Denn bda
3. B, fitr die Grengifophote 00 die Halbe grope Adhfe
cd = ce = r und die Halbe fleine Adfe cg = c¢''g"
= ¢"f" . sina = v - sin «, o ift aud,
wenn man X aca, = o madt und £ f jenfredt auf
ac ervidtet, ff, = cf; - sina = v - sin o uND da-
her eg = ff,, gleidh der Halben fleinen Adyfe der Greny-
ijophote. Ehenjo folat fitr einen andern Jfophotentreis
pom Radius p die Halbe fleine Adhje = p sin o

Denft man fid nun ioeiter den mit der Lidhhridtung
(cl, 1) und ver Adje (de, ¢'’) sujammeniallenden
Qreis - 10e” — 10 Dorigontal projizievt, o erhilt
man eine Gllipje, deren grofe Halbadhje cd = r und
deven fleine Halbadfe ¢ f'y = ef = ef; : cos g,




und toelde auf die Ridytungslinien ber grofen Achfen | ober ben gleihen berfitalen Neigungswinfel o nad)

Die Qinge Der lebtern, wie 3 B. mo, abjdneivet. Wi | a’c'a’y in eine jur V.IE. pavallele Lage umgedreht und

Daben, wmn bie Figur nidt ju fehr anjufiillen, bon diejer |

Glliple nur einen BVievtelbogen, ndmlid dof, im Grund=
vif bovgejtellt. Jieht man dann nodh eg und damit
durd) bie Endpunfte der iibrigen gropen Adhfen Baral
lefent, toie 3. B. mn [[eg, fo fdneiden biefe auf ab
bie Gnbpuntte ber fleinen Ad)jen, wie n, ab.

91, Befdreibt man mit of einen Hilfakweis, jo
liegen auf biefem die Brennpunfte der Ellipjen, telde
oie Projeftionen der Jjophotentreife darftellen. Und bda-
mit loffen fich die Achjen ebenfalld finden.

Man ziehe 3. B. durd) den Teilpuntt |8 auf ac
(in ber H.E.) eine Genfredie, twelde den Hilfafreis in
i jduneibet, burd) i ben Nadiusd ek, welder den Hreis
aebd in k trifit, und durd) k eine Parallele km 3u
ae, tweldie die berlingerte | 81 in m fchneidet, fo ift
m ioieder ein Endpuntt ber grofien chfe und 1 ein
Brennpunft ber Glliple - 8. Die fleine Halbadie
-8 n Dbeftimmt fih bann ticber twie vorhin, indem
man mn || eg 3ieht.

92, Wil man die Jfophotenpuntie bdes Kugel-
umfangd aebd undb a’e’'b’d’, b. §. die Punfte be-

ftimmen, in toelden die Elipjen odex Jjophotenprojet- |

tiontent den dufern Kreidumfang ver Kugel beviihren, o

penfen wiv und tieder den Horizontalen Neigungsmintel |

o nach aca, in eine zur ILE. parallele Lage mngedreht
wd ca; = r secx nad) ca, = cay abgefdlagen,

¢'a';y = r secao nad) ¢'a’s = c'a’y abgetragen, jo-
dann jede Ddiejer Streden in zehn gleihe Teile geteilt
und burd) bdie Teilpuntte Senfredhte u ae refp. a’c
aezoaen, tweldhe ben Kreisumjang aebd refp. a'e' b’ d’
in ben berlangten Punften fdhneiden.

Um die Figur nidht fibermdpiq su iiberladen, ift
diefe Sonfiruftion in der H.E. unterblicben und nur

[ in der V.E. audgefithet worden. Auf diefe Weife find

3 B. die Puntte v'v' erhalten worden, in welden der
Sjophofenfreis -2 -2 den dufern Kugelfreid a’e'b'd’
beriihtt.

93, 3ieht man im helljten Punkt £ an den Nreis=
umfang a’’e"" b d" eine Tangente a'’, sy, fo Jdhueidet
diefe auf dem verldngerten Halbmeffer (¢''a’’, ca) den
Marimalpunit (a'y, a,) unmittelbar ab, und ebenjo er=
hialt man aud) in den Sdnittpunften II, IV, VI, ...
bie Feilpuntte ber Beleudhtungsifale, welde auf ca,
= cay in ber H.E., ober nad) ¢'a’y = c¢’a'y in die
V.E. iibectragen, die verfangten Jfophotenpunite bder
Umriffreife aebd und a’e’b’d" liefern.

Gang cbenfo erhilt man aud) die Ifophotenpunite
ivgend eined andern Pavallelfreifed der Kugel.

Um 3. B. die Jjophotenpuntte bes Parallelfreijes
(x""t", ruyugt) su erhalten, verfdngere man 't nad
beiden @eitert, bis dieje Gerade 5", in x, unbd ¢'g",
berlingert, in oy jdhneidet. Danm ift o, der Rullpunit




jfale und die Punfte 1, IV,, VI, ... find zugleid
bie Teifpuntte derfelben, welche bie Jjophotenpunite auf
befanute Weife lefern.

Man wicd bemerfen, dap die durd) die Tangenten
7", v""s",, ... Dei Der Umbrehung erzengten Svegels
flachen 8", ", "s"st", ... mit den Parallelfreijen
filol W', ... diejelbe Beleudhtung Haben und daf
jomit die borigen Guildvungen itber die Veftimmung et
Njophotenpunite beliebiger Pavallelfveife der Kugel ju-
gleih aud) fitv die Sreisfegelfliiche und aus gleicdhem
Grunde aud) Fiiv jeve andere Wmbdrehungdfliche gelten.
Bl die Kegelfldde f's"”; ¢ hat man 3. B. sur Be
fimmung des Nullpunttes o,, da X o0,¢" 0"y = 2
und o'y ¢ = 8,, bie Subnormale ded jugehorigen
Punttes £’ ift, o';0, = S, - tg «, und jur Beftim-
mung des IMarimalpunites £/, ba X a'c"'f' = «a
md e¢’f' = r = N, bie Novmale ded Bunftes
bedeutet, 0, 1" = ¢''a”’; = ¢'f' -seca=r-secu
= N - sec o, wie frither (fiehe § 80).

94, TII. Methobe.
der Qidhtridhtung (1, 1) einfallenden Lidhtbiindeld in
el rehiwintlige Seitenlidhytbiindel, den einen pavallel
s cl (ober der X-Achje) und den andern fenfredht sur
H.E. (oder pavallel jur Z-2Adyfe), bejw. ben einen bar-
allel ur ¢'1" und den andern jenfredyt yur V.E., laffen
fid) bie elliptijchen Vrojeftionen der Jjophotentreife eben=
falls finden. Wir BHaben biefe Konjtruftion cbenfalls

umh x, der Marimalpuntt der yugehorigen BVeleudhtungs= |

Durdh) Berlegung ded nad) |

e im Wufrif wicllih audgefithet und damit bie ellip-
tijhen Wnfrifprojeftionen twie folgt exhalten. Die Jiv-
photen bes erften LUdtbiindels, barallel zu ¢'l', find
Sreife, die fich ald Gevade, fenfvedht su ¢'a’, projizieven,
und echaltenr werben, wie bereits n § 93 angegeben
worden ift, indbem man ndmlid A a'c a’y = « madt,
¢a’y madh ¢ -+ 10 und ¢’ — 10 abjdligt, jede diefer
Stredfen afs JIntenfitdisifole = r see a in jehn gleiche
Feile teilt und burd) die Teilpuntte Senfredhte zu ¢ a'
sieht.  Die lebtern find dann die fih ald Gerade pro-
jizierenden Sfophotentreife des ju c'a’ pavallelen Seiten=
lichthiindeld. Die Jjophoten ves zur V.E. fenfrechten
Seitenlidhtbiindels find dagegen Kreife, die fidh) im Wuf-
vif afs fonmzentrifche Sreife und im Grundrip als Gerade,
pavallel ur Projeftionsadie X' X', darftellen. Radien
diefer SPreife zu erbalten, macdie man im Grunorif ed,
— ¢dy, = ed; = r cosee 2, teile jede diejer Streden
als Jntenfitatsftale in zehn gleihe Teile und ervidye
in ben Teilpuniten, wie - 2, - 44, ..., Sentredyte,
wie -+ 2,w, + 4,6, ... [o find died bie berlangten
Fadienw, womit man nun im Wufrif die entfprechenden
(punttgetridpelten) Sretfe + 2, - 4, + 5, . .-
aud bem Gentrim ¢’ bejdyreibt.

Die Puntte, in welden fich die ugehdrigen, d. b
diejenigen Jfophoten beiver Shjteme jdhneiden, deren al=
gebratidhe Summe ihrer BeleuchtungBintenfitiiten fonftant
und je gleidy ber BVeleuchtungsintentitiit der betreffenden
Sjophote ift, lefern dad Jjophotenjyftem bed urfpriing-
lidhen Qidytbiindelsd, deffen Ridhtung (1,17 ift.




o geht 3. B. die Ellipfe |- 4 -+ 4 (im Aufrip), |
peven Beleudhtungsintenfitat 0,4 iff, dburd) die Sdhnitt- |
punfte von -5, — 1, +4, 0, +2, -2, ...,
vevenn Beleudhtungdintenfititen jufammen in der That
fonftant = -+ 0,4 ift.

Auf bdiefe Weife erhilt man mit Ausnahme der Lidt:
pole dad Jjobhoteniyitem der Kugelfldde auf emmal. Die
Lidhtpole fund f', weldje diefe Sonjtruttion nidt giebt, muf
ntait, wie fdjon gezeigt, bejonders Deftimmen. Wan erhilt
diefelben iibrigend aud) unabhingiq bon der jtveiten Bex-
tifalprojettion ber SHugel, indem man den Neigungswintel
o in eine jur ELE. pavallele Qage aca,, tefp. in eine
sur V.E. parallele Qage nad) a’c’a’y umbreht und £ f
L oacvefp. £ I a'ejieht. Die Puntte £, £ jind dann |
die berlangten Lichtpole oder die fellften Punite jorwohl
i ber Grundrip= ald in ber Wufrifprojettion.

95, Jn Fig. 34 haben ir nod) die Jjophoten einer
fonfaben oder Hohlen Halbfugel davgejtellf. Die-
jelben find, wie man fieht, den Jjophoten der fonbveren
ober erhaberten Sugel der Lidtrichtung gerade entgegen-
gefebt, 0. 0. der Lidipol 410 fmmt im Grundrif |
nad) hinten auf 1 und im Wufeip nad) unten auf U, |
und bom Mittelpuntt ¢ vefp. ¢ ebenfo meit entfernt su |
liegen, afs er bei ber fonfaben ober [ohlen Sugel im
Grundrip nad) porne und im Aufrip nad) oben u
liegen fommi. Apnlide Lage erhalten bdie Jfophoten |
aucy” bei allenr hohlen Umbdrehungsflidhen, fo 3. B. bei
ber Hofltehle, der Cingichung 2c.

96. Auf gleihe Weife ift man nun aud) im favde,
bic Jfophoten ober Die Linien gleicher Lidhtintenfitit
ivgend einer andern Umbdrehungsjlade ju be
frimmen. Denn man fat nur eine Neihe von Parallels
fretfen auf dev befreffenden Wmbrehungsfladhe angunelfmen
und, tie in §§ 95 und 94 ndher angegeben ift, die
Sfophotenpuntte derfelben ju fuchen. Jndem man alg=
bann bie gleidnamigen Jfophotenpuntic der verfdyiedenen

| Parallelfreife miteinander verbindet, exhilf man bdie ver

[angten ijophoten oder Linien gleider Liditintenfitit
jelbft. Tir werden fpiter unter den Nbungsbeiipiclen
joldye Anfgaben noch bejonders jur Behandlung Hringen:
Borerft follen jedody nod) cinige Veijpiele {iber bie Ve
ftimmung der Jjobhoten der Eylinder= und Kegelfldden ¢
in barallel= und polarperjpeftivijher Darvftellung behons
delt twerden.

d) Beleudtung ber €ylinder= unb Kegelfladen .
in parvallel= und polavperipeftivijder
Darvjtellung.

(Fig. 30—44, Blatt 7—9.)

97, Um bdie Jjophoten der Gylinder- unbd
Segelfladgen in pavallel= und polarvperipet
tivifder Darftellung su erhalten, Hot man ben
gleidjen Gang ecingubalien twie bei der gewdhnlichen
orthogonalen Darftellung. Demnad) Hat man bdiefel=
ben Opevationen und Konftruftionen, bie zum Auf
finben Dder Jjophoten bei ber einfach rechiwinfligen




Projeftionsact notig waven, Hier in gleicher Weife 3u
foiederfolen.
98, In Fig. 35 und 36, Blatt 7, Haben wiv ju-

nichit die Jfophoten dev fenfreciien Freisformigen Gylinder= |

und  Regelflddhe in ovthographijder, pavallel

perjpeftivijdher Darftellung auaqefithet.  Dabei |

it a3 monodimetrijde Projeftiondjyiftem:

g x s y— Lk 1} 31t Grunbe gelegt, toofiir die Pro= |
‘ inbem man € ¢y jentredht OX und eye pavallel oy

jeltionen z = x = 0,9428 und y =0,4714 (deren
wafre Grdfe s — 1 angenomumen) und die Adjfen-
winfel 1 = 7°11' und © = 41°25" betragen ™).

Behufa ber orthographijd=parallelperjpettivijden Dar=
flellung der fenfrechten Sreigeylinder- und  Kreidfegel-
fliche, Dderen Grumdfreis K in ber X Y-Ehene liegend
und beren Drehachje der Z-Adje avallel angenontmen
mwird, fonfruieren wiv juerit in Fig. 37 bie jweimalige
aronometrife Wmlegung der durd) OL, O1 gegebenen
Qhtrichtung, indem wiv 11, parallel OY, 151, fentrecht
OX und gleid) 2 1,1 und 1, Ly fenfrept O und gleid
1L maden. Ol ijt alsdann die aronometrijd) wmgelegte
Grunbrifprojeftion der Ldhtrichtung und X L, OL, = @
ver Winfel, den die chtrihtung mit ihrev Grunbdrip-
projeftion einjdlieft.

99, Sm weitern fonfrruteren i mm (Fig. 35
und 36) den in bdie Papierebene aromometrifd um-

&¢ 53,

*) GSiche 4. Heft unjever ,Anleitung gum Qineargeidhnen”, | —

gelegten Grundiveid K, deffen Centvum C, und defjen
Durdhmeffer die tm Verhiilinis von 1 : 0,9428 ver-
fitrste Projeftion des wivtlidhen Durchmeffers des Grund=
freifes K (Fig. 38) in wafhrer Grope ijt. Der freis K,
und deffen pavallelperpettivijhe Projettion k in ber
Gbene XY find affin und in affiner Cage, und bie
Adhfe OX ift die Ajfinititzadie. Die pavallelperjpet=
tivijche Projeftion k es Grundireifes 3u echalten, Dbe=
fimme man bafer suerft den Punit o ihres Gentrums,

und gleid) % 3, o 5ieht. Die Ridytung der gropen Adhje

ber Gllipfe k ift befaumtfidy fitr bie borliegende Pro-
jeftionsart fenfreht und die bev fleinen Achie parallel
sur Adhfe OZ*). Bieht man daber burd) ¢ eine Sent
vedhte und eine Pavallele su OZ und verbindet den
Punit 1, in weldem lehtere die Adje OX jehmeidet,
mit C, und 3ieht durch die Punite Dy und I, wotin

| oie verldngerte 7€, den Nreis K, jdneidet, Parallelen
1 i

mit O, ¢, twelde die berlingerte v in d und e jdneiden,
fo find died die Endpuntte dev tleinen Achie vex Ellipe k.
Bieht man dburd) C, die Gerade A, B, fentrecdt D, B
and durd) A, und B, Parallelen mit Cy ¢, o jdneiden
biefe die burd) ¢ ju OZ gegogene Genfredhte in a und
b, ben Endpunften der grofien Achie.

Beadtet man aber, dap fiir das Achfenverhilinis

St o : ! 1
1:1:5 bdie fleine Adfe de = 5 ab, d. b 3 ber

*) Giehe 4. Pejt unjerer Anleitung”, &. 59.




gropen Adjje ift*), fo fann man aud) unmittelbar fit

ab bie unverfiiryte Grife bes gegebenen Durdntefferd |

bes Grunbfreifed K und fitr de bden dritten Teil dabon
nefmen.  Mit den beiven Achjen ab und de ift als:
dann die Gllipje felbjt beftimmit. Die Ronfteuftion der-
jelben ift itbrigens in Fig. 38 nadh der feithern An-
leitung filx bie orthographijd) - monodimetrijen Pro-
jeftionen **) nod) bejonders angegeben. Man teile den
aus C mit CA, dem Radius in wahrer Grdfe, be-
jhricbenen Grundiveis K in eine beftimmte Anzahl
gleicper Zeile, wie ALl = HF = FE ., 3iche die

3u AB Gentrediten FG, HJ 1., 3iehe die Adjen CX |

umd CY, fo daf X BCX = % = 7°11" und
X ACY = 0 = 41°25" betrvigt; verfiise die Ab-
flinde CI, CII, ... mittels e orthographifd-nrono-
bimetrijthen Verkiirgungamaftabes (Fig. 39) ) unb
frage die Verfiivyungen D'E, D"E", ... nad) C1,
C2,...; alsbann jiehe man durh 1, 2, . . . Pavallelen
mit CY und made 1f = 1g, {owie 2h =
gleid) ben refpeftiven Verfiivsungen DB, D' B, von
LF, TTH 2c., o echilt man durd) Berbindung der er-
Daltenen Punfte g, i, A, a, h, £ ... bie berlangte
Gllipfe als orthographifd-nonodimetrijhe Brojeltion des
Grundreifes K ber gegebenen Gylinder= und Stegelflice
in der X Y-Ghene.

*) Giche 4. Heft unjever JAnleitung”, &. 60.
**) Siehe ebenb. § 87 und 89, ©. H5—b7,
***) Giche chend. § 17, ©. 47.

21 . |

&l den borliegenden Fall, wo bdie Feine Adhje de
gerabe ; ver grofen Adfe ab bder Glliple ift, famn

man fid) aud) jur Sonfteuftion ber lebtern mit Vors
teil des Winfelmafftabes (Fig. 41) bedienen, bei dem

BC = ; AB undb mittels toeldem bie fenfredyten

Bertiivpungen 1f, — Ig, — ; R B 1
== 1 ITH 2c. unmittelbar erhalten tverben Fonmen.

dn Big. 40 haben toir endlid) aud) nod) bden ortho-
graphijeh - monodimetrijden Bergroferungdmagftab auf-
genommen, vermittelft weldem man die perfiivsten Di-
menfionen in wahrer Grife beftimmen fann*).

100, Um nun die Jjophotenpuntte des Grund:
freifes bev Gylinderflache (Fig. 35) su erhalfen, siche
man Cyp (in Fig. 35) pavallel Ol (in Fig. 37) und
made C; M, (in Fig. 35) gleig OL, (in Fig. 37),
jo ift C, ver Nullpuntt und M, der Marimalpuntt der
Sutenfitdtaitale bes Grumdfreifes K,. Teilt man daber
Cy My in sehn gleiche Teile und 3ieht durd) die Teils
puntte Sentredhte 3u C, M, fo jdhneiden diefe ben Rreid-
umfang K, in ben verlangten Sfophotenpuntten, melde
vann nod) in die aronometrije Projeftion k ju fibers
tragen find, indem man durd) diefelben mit C,c Par-
allefen zieht, wie bei 4 6 und — 6 durd) Hilfslinien

*) Giehe 4, Hejt unjerer ,Anleitung”, § 78, ©. 48.
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angebeutet ift. Die Jjophotenpunite der Ellipfe k fonmnen
aber auch Bier diveft exbalten toerden, indem man ¢
mit p verbindet und riidwiris — al3 Ridtung der
ntenfitdtsifale — gehorig verldngert, Mym || G, o 3ieht
amd cm in jefn unter fidh gleicdge Teile feilt, bem in
¢, auf C,p jenfrechten Durchmefjer o040 biz q auf
OX vetlangett, q mit ¢ verbindet und mit dev Vet
binbungslinie qe¢ durd) die Teilpuntie Parallelen zieht.
Die Puntte (wie -+ 6 und — 6), worin diefe den Wm=
fang der Ellipfe k jdueiden, find alddann die bexlangten
Siophotenpuntte.

Dieht man endlid) durd) Ddie erfaltenen Jjophoten-
punfte Parallelen gur Ade cs, jo exhilt man bie ber=

langtent Sfophoten der Cylinderflache in patallel=pecipet= |

tivtjher Darftellung Jelbit.

101, Bei tuv Hoben wir nodh den Sdlagidatien
angegeben, ben die Gplinderflacde im Snnern auf fid

fe(bft witft. Dabei findet man die einjelnen Puntte |

der Schlagjdattenfurve, indem man durch bie eingelnen
jdattemerfenben Punfte w bed obern Sreisumfanges
Strahlen parallel OL (in Fig. 87) und durd) die ent=
iprechenden Puntte w, Strahlen pavallel 01 (in Jig. 37)
Aieht und in uy, too [lehtere den untern Sreisumfang
durdjdneiden, Senfredite ervichtet, wefde bie erftern
in u, den verlangten Punften, jhneiden.

102, Um chenfo bdie Jfophoten ber Segelflidye
Dig. 86 zu erhalten, ziehe man wieder bor allem C,p

parallel O, (in Fig. 37) afd Ridhtung dev umgelegten
Sntenfitatajfale, made of = C,; A, gleid) dem Radiud
ve3 umgelegten Grunbdfreifes K, verbinde £ mit s und
siche fg fenfreht fs, trage fg nad Ohy (in Fig. 37)
und cg nad) Oi, (in Fig. 87), ewvidte (in Fig. 37)
bie Senfredhten h M, und i, J; und made C,N,
(Fig. 36) = i;d; wnd C; M, (Fig. 36) = O, fo
| jind N; umd M, die FJundamentalpunite ber JIntenjitats=
ffale, womit die Jjophotenpuntte ded umgelegten Grund-
freifes K, gefunden twerden fonmen. Wiv haben Ddiefe
Sonflruttion, da fie jenen in Fig. 35 gany gleid) i,
nicht mehr wickih) ausgefithrt, dafiiv aber Haben foir
oie fophotenpuntte der Elipfe k divelt beftimmt.
Daju siechen wir cp gehorig verlingert und tragen
pie Funbamentalpuntte M, und N, nad) m und n
auf pe itber, 3ichen aljo Mym und Nyn parallel
() c und teilen die Strede nm in jehn gleide eile,
ervidgten in N, auf N, p eine Senfredhte, weldhe O X
in q fdneidet, verbinden q mit n und 3ichen mit
| ber Verbindungslinie qn bdurd) bie Teilpuntte (wie
- 7) Parallelen, fo jdneiden diefe den Ellipjemumiang
k in ben gefudhten Jfophotenpuniten (-7, +7),
telde, mit der SKegelfpibe s verbunden, die berlangten
Sfophoten der Segelfladye felbft (wie 4-7s, Os, ...)
[iefern.

103, In Fig. 44, Blatt 9, haben wiv chenfo die
Nfophoten einer jenfredhten Kreideplinderfliche n tlino=
graphifd-monodimetrijher Darjtellung nadh
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bem Projeftionsjpfiem 1:1:

ausgefiihet *).

Bur Auffindung ver jdhiefen Vrojeftion k aud der
gegebenen twafhren Grife des Grundiveifed K wird man
fih mit Borteil ded Halbierungdmafftabes (Fig. 46) be-

dienen, wotin BC = j AB. Bejdreibt man ndmiid
mit AD = CD, (in Fig. 44) einen Sreisbogen DE,
fo it DE = Cd = 5 OD, (in ig. 44) 2.

Snoem i Dinfidtlid der BVeftimmung bder Jo-
photen den gleichen Gang einhalten twie bei der ortho-
graphijd-monodimetrijden Daxftellung in Fig. 35, fon-
firuieven toiv audy Diev juerft Ddie iweimalige arono:
metrijde Umlegung bder in Fig. 45 dpmed) OL, 01
gegeberrenn Projettionen ber LUdhidhung, mbem ioiv
10X, Ity | OXund =211, ,1I; 1 OY unb
= 1L maden. Der Winkel 1, OL, = a (= 35° 16')
ift alzdann der TMeigungSwintel, ben bdie Ldhridtung
jorohl mit ihrer Wujrif= ald mit ihrer Grundrif-
projeftion bilvet, und O, ift die in die Ebene YOX
umgelegte Grundripprojeftion, die im vorliegenden Fall,
toie man fieht, mit der Adje OY jufammenfillt.

Denfen wiv ung daher den Grundireiz K der
Cylinderflache, bdefen Centrum in C und bdeffen Ra-
bing Co

175 unbd 180, ©. 70, 106, 1129—114.

flige X7 umgelegt, fodann CA, || OY (in Fig. 45)
gesogent und X A, CA, o = 35% 16" gemadt,
Ay Ay fenfredt 3u C A, erviditet und CA, nad) C M,

S —

| gejdlagen, bie Strede CM, in 10 gleihe Teile ge-

r in wafrer Grofe gegeben, in die Bild- |

*) Siche 4. Heft unjever ,Anleitung”, §§ 116, 164, 174, |

teilt und auf bdie Feilpunfte (tvie bei - 5) Sentrechte
evricdytet, fo werden Ddiefe den Umfang dez umgelegten
Grundfreijes K, in den verlangten Jjophotenpuntien
(ie - 5) dburdyjdmeiden, und es eriibrigt dann mu
nod), diefe Puntte in die {dhiefe Projeftion k ded Grind-
freifes K 3u iibevtragen und bie 3ugehorigen Mantel
linien 3u sichen, um bie verlangten Sfophofen der
Cylinderfliche in {diefer Darfellung ju erhalten.

Da die Figuren k und K, ebenfalls affin und be-
sliglidy der Adyfe CX in affiner Qage find, fo erhilt
mam, nadpem man einen Punft, 3. B. a, Ddivelt be-

ftimmt, alfo aga || C'Y gezogen unb = é ag Ay gemacht

Dat, die fibrigen Puntte leidht durd) Pavallelen twie 0,0,
+ 5,1+ 5, ... 3t Aja unb 0,0, - = O e
su aga.  Auj gleidhe Weife fann die jdhiefe Projeftion
k aus K, felbjt gefunden erden. Uud) fann man,
wennt man till, M, M | CM, und Mm || Co sichen
und CM oder Cm je in 10 unter fidh gleiche Feile
teifen und burd) die Seilpuntte mit Mm oder Co
Parallele gichen, um auf k die verlangten fophoten=
puntte diveft ju exhalten.

29

104, Jn-Fig. 42 und 43, Blatt 8, Haben wi

I ebenfo die Jfophoten der fenfrechten Sreiacylinder= und




Sweisfegelfldche in centraler oder polarperipet
tivifder Darftellung ousdgefiihrt.

Dabet Handelt ¢8 fich wieder, naddem die polav= |

pecipeftivifhen  Projeftionen  diefer Fladyen gefunden
find*), suerft um die Veftimmung der Jjophotenpuntie
ves Grundlreifes K. St bdiefer, toie i unfern DBei-
fpielent, in einer zur Biloflache fenfrechten Ebene ge-
geben, o fonftruieren iv gunddit die orthogonale Pro-
j;Et'mn der QUdhtridhtung in der Ghene bes Grundivetjed,
jonie den Wintel «, welden diefe Projeftion mit der
Qidtridtung bilbet. ABdann denfen wir und biefe
Gbene, tie in Fig. 42 bei der Cylinderflache, um bie
Grundlinie ober Sdnittlinie mit ver BVilbflade jamt
dem Grundireid und dev orthogonalen Projeftion ber
Qidtvidtung in die Bilbebene wmgelegt. Auf dem fo
umgelegten Grundfreis K, fuden toir nun die Jfo-
bhotenpuntte und bringen fie Hierauf twieber in die polat=
perfpeftivijde Projeftion k des Grundfreifed juriic, Jjt
ber Grundfreis K toie in Fig. 43 in der Grundrif-
ebene jelbft gegebert, jo witd die Konfteuftion der Jjo-
bhotenn desfelben in diefer Gbene auf befannte Weife
auagefiihrt und erden aldbamm die Jfobhotenpuntie in
bie polarperfpeftivijche Projeltion k ves Grundfreifed
fibertragen.

105, Besiiglidy der Ausfiihrung dev angedeuteten
Ronfteuttionen ift nod) su bemerfen, baf in beiden Hi-

®) Siehe 4. Hejt unjever , Anleitung”, §§ 260 unb 261,
Seite 153 und 154.

45

| gebeutet.

guren in GG die Grundlinien der Bilbfldde, in DD,
ber Hovigont, in A der Augpuntt, in D und D, die
beiven Diftanzpuntte, in P, der in Ddie Biloflddhe wm=
gelegte ol odet dad Auge felbit, in B ber Fludt
punft ober Verjdhwindungspuntt der Lidhtridhhung und
in e das Gentrum ded perjpeftivijdhen Grunblveifes an-
genonmen fwordent ift. Besiiglich der Fig. 42 ift nod
weiter u bemerfen, baf cM; parallel P, D, qegoqen,
X lyely = a, bem Neigungdwintel, welden die Lidht=
vidhtung mit ihrer Hotizontalen Projettion bildet, gleic)=
gemadht, eLy = cly .seca nad) eM, abgefdlagen
und die Strede oM, in 10 gleiche Teile gefeilt wird 2.,
wund dafi endlich bie Teilpuntte auf e M, durd) Sent:
rechte nad) oM, und durd Straflen, die durd D
gehen, nad) k gebracht twerden. Filv die Jjophotens
punfte - 7, - 7, jowie fiiv die Fundamentalbuntte e
und m find diefe Sonftruttionen durd) Hilfslinien an-

Man fieht, daf auf diefe Weife bdie Punfte der
centralen Projettion k aus ben entfprechenden der um-
gelegten orihogonalen Projeftion Ky bed Grundireifes
felbft erbalten tverden fbunen. Denn beide Figuren,
k unbd K, find follinear — GG ijt ifre Kollineations-
adyfe und P, ihr Sollineationdcenteum —, und ald folde

| ftehen diefe Figuren in foldher Besiehung zu einanver,

baf bei ben gegebenen Beftimmungsitiden die ecine (k)
leiht qus ber andern (K,) gefunden iwerden fanm.
Sndem an durd) die gefundenen Jjophotenpuntie, tvie
0, -+ 7, ..., Gryeugungslinien ober Mantellinien 3icht,
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erhilt man endlid) die verlangten Jfophoten 00, -+ 7
-+ T, ... ber Gylinverflache in polarperipettivijdher
Darftellung felbit.

106, Bei ver Kegelflade in Fig. 43 tonnte man
natiielid) auf gleiche Teife verfabhren. 2Wir Haben aber,
toie bereitd bemexft, Dievbei ein efwad elementarereds Ber=
fahren eingefalten, . §. wir Haben juerit die Sfo-
Photenpunite bed Grundireifes K in ber Grunbrifiebene
gefucht und al8dann diefelben auf getwdhnliche Weife
in bie polavperfpetfivijhe Projeftion k iibertragen.
DHievbei ift wieder G G bdie Grunbdlinie der Bildfldche,
DDy der Hovigont, A dex Yugpunft, D und D, die
Diftangpuntte, Py der in die Bildfldhe umgelegte Pol
und I ver Fluchtpuntt der Lidtridtung, jowie K dex
Grundfreis, C deffen Mittelpuntt, o'ff = OFf = r
der Nadius desfelben und ¢’'s’ = h die Hohe ber
Segelfldche.

W alddbann die Jjophotenpuntte ded Grundfveifes
st beftimmen, siehen wiv e¢D; bis 1 (in G@) per=
lingert, foie Cl1, ervidhten in 1 auf C1 die Senfredhte
1Ly und auf GG bie Senfvedite 11! und madyen 11,
= 1I' und zichen CL,, fo it X 1CL, = a ber in
die Grumdrifebene wmgelegte MNeigungswintel, bden bdie
Lidtridhtung mit ihrer Grumdriprojettion bildet. Iieht
man algdann f'g' | {'s!, madt Ci = o'g’ umd
Ch = g'f' und ervidhtet in i und h die Senfrechten
iJ, und hH, und tedgt iJ, nadh CN wnd CH,
nady NM, fo find N und M die Fundamentalpuntte |

6

| ber Jntenfitataflale fiiv die Konftruttion ber Jjophoten-
punfte ded Grunbdiveifed. Diefe erhdlt man nun auf
befannte TWeife, indem man die Strede C M in 10 gleidye
Feile feilt und durc) die Teilpuntte ju CM Sentredte
ervidhtet, welthe den Kreidumfang K in den verlangten
Slophotenpuntten, wie bei -+ 6 angedeutet, bdurd-
jduneiven. Diefe Puntte fbertragen wir mun von K
auf k in gleidher 2Weife, wie bie iibrigen Punfte der
polavperipettivijhen Projeftion aud bem gegebenen
Grundfreid tibertragen werden. Um 3. B. den Puntt
n (auf 11D,) su exhalten, projiziere man N (auf 1C) nad
n; (auf GG) und jieche n, A, made n,n, = n, N
und iehe ny D, weldje Gevade ny A in dem verlangten
Puntt n jdneidet. Ebenfo ift der mit p bejeichete
Slophotenpuntt -2 erhalten worben burch die Heiden
Gtrahlen p; A und p,D, wobei Pp;, L GG und
PP = p P 2
Bugleich ift on einigen Punften aud) dad Ver-
falyren angedeutet, wie die polarperfpeltivijche Projettionk
jamt den Jfophotenpuntten ald centval=lollineare Figur
De3 Sreifes K in Bejiehung auf die Grundlinie G G
ald Sollineationsade und auf den Diftanzpuntt B ald
Sollineationscentrum (tofitv aus Plamangel jedod) nur

der Bievteldiftangpunit 1) ongenommen toerden fonnte)
gefunben toexben fann. Um auf diefe Weife 3. B. den

*) Siehe 4. Deft unfever Anleitung”, §§ 281237,
©. 136—140.
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bem Punft Q (- 4) entfprechenden Punft q (- 4) | binde den dritten Feilpunit = mit Ij und jiehe damit

im polarperfpettivijdhen Bifde ju finden, siehe Qqy L GG, | purdy Q eine Parallele. Diefe wird dann q A im ver
berbinde ¢, mit A, teile q A in 4 gleidhe Feile, ver- | ldngevten Puntt q fdneiven.

IIIL.
Von der jufammengefelien qeometrifdjen oder fdjeinbaren Beleudyinng.

(Fiq. 47—79, Blatt 9—10.)

107, Als Grumbdlage der jujammengefesten | den Kofinus diejes Winfeld ausbriiden. Beseidhnet man
geometrijdhen, velativen odber jheinbaren Be- | demnady die fdheinbare Beleuchtungsintenfitit ober Helle-

lendtung nehmen wiv an, die Beleudtung der Kodrper |

wetbe toieder durd) Sonuenlicdht, alfo durd) pavallele
Lidtftrablen erzeugt und von einem Standpunit aus
betrachtet, der tm Unendliden in der Projettiondvichtung
bom belendhteten Sirper entfernt liegt, aber fo, dafi die
Seferidhtung nidht mehr mit der LUdhtridytung sujammens
fillt, wie died Dei der wahren Beleudtung angenommen
toorden ift.

108, Gehen it bafer iwicder bon einer Ebene
aud, fo wird deven jheinbare Beleudhtungdintenfitdat ofjen-
Dav ihver toafhren oder abjoluten BVeleucdhtungdintenfitit
proboctional fein, zugleidh aber aud) fid) nad)y dem
Winfel vidyten, weldyen die Normale jur Ebhene mit der
Seberidhtung  bildet. Da Ddiefelbe, toie leiht zu be-
greifen, abnimmt, toie biefer Winfel zunimmt und um-

gefehet, fo fanm man den daber vithrenden Ginfluf durd) | mented ift proportional dem Produft ausd

intenfitat derfelben Gbene mit H, die wafre Beleuchtungs-
intenfitit toie im evften Teile mit J und ben Wintel,
toelchen Die Fovmale derfelben mit ber Seherichtung ein-
jchliept, mit o, jo ijt, wenn C eine fonftante bezeichmet:
H = 0CJ cos s (1),

pber, wenn fitv J der Wert aud Gleidung (I), § 46,
jubjtituiect toird,
H = CJ' cos « cos o (I1").

Hierin bedeutet CJ' die fdheinbare Beleuchtungsintenfitat
eitet Ghene ober cined Flachenelemented, auf der ober
| auf dem Lidht= und Selherichtung fenfreht frehen. Diefe
Beleudytung nehmen wiv ald Eineit an. Seben wix

alfo CJ' = 1, jo folgt:

H = cos o cos ¢ (I11"),
9. ). die fdheinbare Belendtungdintenjitdt
| einer ebenen Flade oder eined Fliadeneles




ben Kofinufjen der Winfel o und o, welde |
Die Mormale derfelben ober bedfelben mit |
per Lidtridtung und Seheridtung madt. |

Wird in der obigen GleiGung (I1I') der Wintel o
grifer ald 90° o titd cos « negatib und damit aud
die fdeinbare BVelendhtungsdintenjitat H negativ. Eine
folde negative BVeleudhtungsintenfitdt gewinnt audh
Bier eine wictlidhe Vebeutung, wenn wiv annehmen, bie
Fldhe tverde nidht nur bon einem Ddiveften, jondern
audy bon einem indiveften, cvefleftievten Lidt- |
biindel Deleuchtet, ber bem erftern gevabe entgegengefebt
ift, im BVergleich mit diefern aber eine merklid) {hivddere
Snfenfitit bejibt.

Diefe Annahme ift in der That geftattet, tweil die
eflerbelendhtung, ielde dbad Sonnenlidht im &elbit=
jhatten einer belendhteten Fldche hHerborbringt, vorzugd-
weije durd) bavallele Lidhtftrahlen erzeugt wird, die den
diveften ©onnenftrahlen gevade entgegengefebt, der Jne |
tenfitdt nad aber {dwider afd diefe find.

109. Um mm aud Hicr ein regelmdBiges
Sfophengenipitem einer belenchteten frummen Fldche
su erhalten, nad) weldem bie Abftufung der Tufd- ober
darbentdne leidt ausgefithet werden fann, beftimmen
wir eine entjprechende mzahl Ajophengen oder |

Humax. = cos?o — é i

Hellefurven bderart, dafy der Belendtungsunter|dicd
je steier aufeinanderfolgender Jjophengen twiederum devs
jelbe ift. Die Intenfitdtenveihe i Hier jedod) nad
Deiden Seiten i engere Grengen eingefdhlofien ald bei
per wabren Beleudhtung, Dentt man fid ben Wintel
2w = (90° — o), den bie Lidtridtung mit dex
Selerichtung in ber Gbene XZ madyt, balbiert, jo
giebt die Halbiexungslinie bdiefed Winteld dort, o fi
Die frumme Flidpe durchjchneivet, die Hellften Punite
(bie pojitiven $Hellepole) im biveften Lidt

| der beleudpteten Fliche an. Dentt man fidh ebenfo bden

o= (90° — 2 w) gehrenden Nebentwinfel halbiert,
fo qiebt die Halbierungslinie diefes Wintels dort, two
fie bie frumme Fliche duvchjdhneidet, bdie Hellften
Puntte (die negativen Hellepole) im indi
veften ober rvefleftievten Qidyte der beleudhteten
Blide an. Bon diefen Hellepolen ift je einer im Grund-
und Aufrip unjidtbar, je dev andeve aber fidhtbor.
il dent fidythaven pofitiven Hellepol findet
man aus Gleidung (I11), weil fitr diejen Punkt jorwohl
bie Lidtridtung ald bie Sehetidhtung mit ber Nor-

male den gleichen Winfel o = ; (80° — a) Dbilvet,

bie grdfite pojitive {dheinbare Beleudtungs-
intenjitdat:

cos 2] = 5 [1 + sin o IV

und fiiv den fidtbaren negativen Hellepol bdie grifte negative jdheinbare Beleudtungss

intenfitat:




Humin, = — S‘..lllgm

Rehmen wir nun den Winfel o, den bie LUdtridtung

mit ihven Projeftionen auf der Grunvrip- und Auj-
900 — o
.I'[]IJ.I'IX, 2 2_

. B e
und Mo, = — sin? ( - "f)

cos

Die Intenjitdtenveihe filr bie fheinbare Be= |

lendptung it alfo einerfeits mit der Jntenfitat - 0,79
= e i ©
H = Hawx, +... +o +35 + L

pber, toentt man tvieder n gleid) 10 febt:

49
— ; [1 — cos 20] = — ; [1 — sin o]

| hlt man:
) = c0s?27022' = 0,78 869 ober tund 0,79

— — gin227% 22’

-

H = 0,19, 40,7, 06, 105, +04, 403,

110. Bon allen Sfophengen ober Hellefurven biefes
©yftems jeichnet fich audh Hier die ber Jntenjitdt 0 (Mull)
entfpredhende Sfophenge durch befondere Einfadyheit aus.
Diefelbe befteht nimlich ausd jwei Teilen, vbon denen dex

eine diejenige Surve ift, in teldher die beleudhtete Flade |

beriifrt wird von ber jur Lidtridtung pavallelen um-

hitllenden Gylinderfliche, und Dder andeve biejenige, in |

weldher die beleudtete Fldadhe vor ber zur Seheriditung
pavallelen wmbiiflenden Cylinderflitde bexitfet wird. Die
erfte Berithrungaturbe bilbet die Grenze 3wijchen Licht
und Sdatten, bie andere die Grenge jwifhen dem ficht=

baren und unficdtbaren Flachenteile und erjdeint dem= |

nad) ald 1mrif der Parallelprojeftion.
111, Bei ver orthogonalen Projeftion ift fiir die
Grunbdrifprojeftion die Seherichtung auf der Grundripe

Delabar, Lincarseidhnem, &

| jeftionsebene 3u iibeviragen.

(V-

vifebene madht, wie gewdhnlidh = 35°16" an, fo et

— — (0,21130 ober rund = — 0,21.

und anbererfeits mit ber Jntenfitit — 0,21 begrenst,

und 3 ift demnac) fiir diefe Veleudhtungdart allgemein:
1 2 3

O‘, =i = P | A ].'Imin, (\T]_J)

n n n

40,2, 40,1, +0, —0,1, —0,2, —0,21. (VII).

ebene fenfrecht und Fitv die ufripprojettion ift jie auf
ver Nufrifebene jenfrecht. Wir erhalten daber fitr jede
biefer Projettionen ein befonbderes Jjophengenipitem des
Grundrifies — Grundrifijophengen — unbd ein Jjo-
phengenfpitem des Nufrifies — Aufripijophengen.
Gingig bei ber Rugelflide find unter der Borausd=
jebung, bdap bie Lidbtridhtung mit ber ®runbdripebene
und der Nufrifiebene denjelben Wintel (2 = 35 16')
bilbet, bdie Grundrifiijophengen und Aufripijophengen i
einander gleich. Man braudyt daher in biefemn  Fall
nur die einent, 3 B. die Grunbdripijophengen, divelf ju ‘
beftimmien und bdiefelben alddamn in die anbdere Pro- i

Bei der jur Grundrifebene fenfredhten Sreidtegel-
flidge find dagegen — felbft unter dev pothin ange-
4
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gebenen bejhriinfenden Borausjebung — bdie Grundrif= |

ijophengen bon den ufrifijophengen ganz verjdieden.
©Sotoohl diefe toie jene {ind Mantellinien; allein die-
felben fallen feinestvegd sufammen, fonbern find biels
mehr ihrev Anzahl und Lage nady verjchieden.

Bei der jur Grundrifjebene fenfredhten freiscylinder-
fliche giebt e8 — unter der gleihen BVorausjesung —
nur Aufvipifophengen, indbem die Grundrifijophengen
in Jjophengenpuntte iibergehen. Die Aufrikijophengen
find ebenfalls Mantellinien, die fomit durd e einen
Puntt beftimmt find.

112, Die Konftruttionen, auf welden die graphijde
Darftellung der Jfophengen beruht, laffen fih am ein=
facdbten aus der Betradhtung det jheinbaren Beleuditung
ver Stugelflddie ableiten, toeil, wie {hon friifer bemertt
worden iff, bie Sugelflide bdie einfodfte Flache ijt,
vevent Flidenelemente alle mbgliden Stellungen ein-
nehmen und dafer aud) alfe mdglichen BVeleudhtungs-
infenfititen eigen.

Die Jjophengen der Kugelflade find nun aber im
allgemeinen Roumburven viecter Orvdnung.  Diefelben
eticheinen ald Sdnittturben der  Jfophengoiden der
Sugelfldce mit diefer leptern. Die Jfophengoiden bdet

vidtung fenfredht ift. Grftere ift darum jur Grunbdrif-
ebene vefp. Aufrifebene parallel, und die andere ift jur
Grunbdrifebene unter bem Wintel (90° — ) geneigt umd
fdhneidet Diefelbe in einer Geradben, bdie im Abftande
o tg o sur Y=-Udfe pavallel ift, jofern & der Abftand
des ftugelmittelpunftes bon der Grunbdrifebene bedeutet.
Diefe beidben Ebenen fdhneiden die Kugelflade in Sreifen,
bon Denen der jur Vrojeftiondebene parallele Sdnitt:
Erei8 fih alg Sreis in wabrer Grofe und der ju ber-
felbent unter dem Winfel (90° — a) geneigte Freid fich
ald Gllipje projiziert, deren qrofe Adhie gleich dem Duvh=
mefier (2 p) ber Sugel und deven feine Adhje qleidh
2 p sin a ift und daber leidht gezeidhnet twerben fanm.

Den jdeinbaven Jntenfititen ver Hellepole dex S?ti_r;eh
flidge entfprechent die jchon oben (§ 109) bBerechrteten
Grenjiverie Hmae, = 0,79 und Hupww = — 0,21,
Den dem erftern Grengmwert (—-0,79)  entfpredenden
fidytbaren pofitiven Hellepol dev divett beleudyteten Kugel
fldde ethilt man, wie ebenfalls jdhon oben (§ 109) an

[ gegeben tworden iff, bdurd) die Halbievungslinie bded

Sugelftiche find im allgemeinen Segelflddhen jiveiter |
Ordnung, welde den RKugelmittelpuntt als gemeinjdaft-

liche Shibe ﬁnben._ i bie Beleudhtungsdintenfitat L =0
geben Ddiefe Segelflidhen in ziwei Ghenen itber, pon denen
bie eine jur Cehevidhiung und die andere sur Lidts

Winkeld 2 o = (90° — o), ben die Lidhtridtung mit
der Seferidhtung bildet, und ben dem andern Grens
wert (— 0,21) entjpredienden ficdhtbaren negativen Helle-
bol echdlt man ebenfo durd) bie Halbierungslinie des
Winkels 2 o = (90° — o), ben bdie beiven SRugel
durdymeffer, die gur Lidtridhtung und jur Seheridhtung
fenfredyt aufeinanderfteben, miteinander bilven. Die Jfo-
phengen dev fibrigen fdheinbaven Belenchtungsintenfititen
dev Sugelfliche find, mie jdon ongegeben, Raumburben




g e e

bietter Ovdnung und fonnen dbaher nur punitweife fon-
ftruiert tecben. Mimmt man jedod) zur Darftellung
berfelben eine jweite Vufrifebene pavallel jur Lidt-
tidtung und fenfreht jur Grvundrifebene an, jo ftellen
fih diefelben in Ddiefer Projeftionsebene ald Hyperbeln
bar, unb bdie ber [ntenfitdt O entjprechenven Greny-
ifophengen projisieren fich in Ddiefer Ebene ald gevade
finien, die ugleih ald gemeinjdafiliche Afjymbioten der
ertodhnten Hyperbeln erjdeinen.

Mittelft diefer projeftiven Gigenjdaften der Kugel-
fjopengen ift man nun aud) im ftande, bie Grundrif-
und Nufriifjophengen ziemlidy leicht und rvein projeftid
su erhalten. 2Bie died gefchehen fanm, twerden wiv weiter
unten, wo e fih um bdie wiclide graphijche And-
fithrung der RKugelijophengen hanbelt, ndber jeigen.

Porerft jollen jedodh nodh die Jfophengen dev zur
@runbriebene jenfrechten Sreidcplinder= und Kreid-
fegelfliche graphifd) Dbeftimmmt tverden.

a) ©deinbare Beleudtung ber fenfredten
fretdeylinberflade.

(Fig. 47, Blatt 9)

113. 2Bie jchon oben (§ 111) angedeutet worden |

ift, giebt ¢ auf et jur Grundrifiebene fentrechten freis-
cplinverfliche nur  Aufrifijophengen.
Mantellinien oder Grzeugungslinien, vie ald jolde durd
bie entfprechenven Jjophengenpuntte des Grundireifes,
b. 5. burd) die Pumtte, worin fie bden Umfang Dbed

Diefelben find |

Grundfreifes jdmeiven, beftimmt jind. €8 Hhanbelt fidh
aljo bor aflem wm die erwifnten Jjophengenpunite de
Nufripifophengen. Diefelben ju echalten, ELonfiruieren
wir in Fig. 47, Blatt 9, in welder Grundrip und
Aufrip einer yur Grundrifebene fenfrechien Kreidcylinder-
fliihe bom Hadiugd CA und der Hiohe ¢'y' fotvie die
Projeftionen C1, ¢'l' der Lidhtridytung gegeben find,
fiir Den Aufrif den centralen Novmalenbiifdjel ded in die
Nufrifebene umgelegten Grundiveifed K mit dem Mittel-
punft C a8 Gentralpunft. Dazu ziehen wir in C
auf C1 eine Senfredhte CC', bejdhreiben aus €', wo
fie bie Projettiondachie jhneivet, einen durd) C gehenden
Sreis K, ber die perldngerte CC' in N, und bie
Yufriprojeftion o'V ber Lidtridtung in p’ und q
johneibet, fallen vom N, auf die Projeftionsadhie eine
Sentredhte N, N/, fo ift der Durdyjdnittspuntt N’ ber
Rullpuntt dev auf der Adfe ¢’ C' liegenden JIntenfitiits-
jfale e in die ufrijebene umgelegten centvalen Nor-

| malenbiijdels. Wiv erhalten aber aud) ben Nullpuntt N’

diefer Sfale einfad), indem wix C'N' = C'e’ maden.
Den NMagimalpuntt M’ diefer Jntenfititzitale ju finden,
fillen toiv bon N' auf ¢'l' eine Senfredjte, toeldye ¢'l
in = {dneidet, maden die Strede ='m’' = p'q' und
ervidhten in m’ auf o'l' cine Genfredhte, tweldhe die
Projeftiondachfe in M’ fdneivet. Der Durdjdnitts-
punft M’ ijt al8bann ber verlangte Marimalpuntt der
Sntenfititsffale. Teilen toir mun die Strede N' M’ in
sefn gleihe Teile und gichen toir durd bie Feilpuntte
Gentredhte su N'M', fo gefen bdie Strahlen bded um-
Ii:&




gefegten centralen Novmalenbitjdhels C durdh) die Schnitt=
punite, telde diefe Senfrediten mit bem Kreis K/
bilden, und Dbiefe Straflen fdmeiden dann den um:
gelegten Sretdumfang K in den verlangten JjopGoten-

puniten. TWerben diefe endlid) auf bie Vertifalprojettion |

k' des Grundiveifes projiziert und durd) diefelben Mantel-
linien gejogent, jo find dies bie verlangten Aufrif-
ijophengen der dargeffellten Kreidcylinderflide.

114. Die beiden Strahlen CN, und CN,, von
Denen der lehtere yur Projeftiondadie pavallel, der anbere
aber 3u C1 fenfredyt ift, entfpredhen der fcheinbaven Be-
feudytungdintenfitit H = 0 und beftimmen bdie aug
bier Erjeugenven beftehende Grenjijophenge der Sreis-
chlinderflicie. Der Ordnungsftrahl CP™ beftimmt die
Dellite Jjophenge (6,9) tm bdivett beleudyteten Fladen-
tetl, ber Ordbnungdftvahl CQ' ebenjo die hellfte Jfjo-
phenge (—1,2) im Selbitidatten oder im inbiveft (burd
Neflerlidht) beleudteten Flachenteil. Wie man aus der
Bigur fieht, find im Wufrif diefe beiden helljten Jjo-
phengen (6,9 und — 1,2) fidhtbar.

Gbenjo find aud) brei bon dem vier Crieugenden,
welde der Grenijophenge von der Jntenfitit 0 ent-
{prechen, fidytbar, und bilden 3tei davon die duferften
Ihmviglinien. Und gevade davin unterjdjeivet fich die
fdeinbare Beleudtung ber fenfredhten Kreiscylinder-
flide bon der walhren Beleudytung ber gleiden Flide
(fiehe Fig. 25, Blatt 8) febr wefentlidh). Dad LUt tritt
bei ber fjdeinbaren BVeleuchtung mehr vor und ber

b2 —

©dyatten mehr juciid, wie died aud) in WirklidTeit,
wenigftend anndhernd, beobadtet wird.

b) ©deinbare Beleudtung der jenfredten
freistegelflade.

(Fig. 48, Blatt 10.)

115, Jn § 111 wurde bereits angedeutet, dafy die
Slophengen der jur Grunbdrifebene fenfredhten Hreid-
fegelfliche fitr den Grundrif und Hufrif verjdieden
jind und daber fitr jede Projeftionsebene bejonders Fon
fteuiect werden mitffen. Diefelben find ebenfalls Mantel=
linien und find al3 jolde durch die Jfophengenpuntte
Ded Grunbfreifed, d. §. durd) die Puntte, in welden
fie den Umfang be3 Grundiveifes jdhmeiden, beftimmt.
65 Dhanbelt fidh Daher twiedevum bor allem wm die et-
wihnten Jjophengenpuntte des Grundireijed, und jwar
junddft fiir die Grunbrifprojeftion und alsdann fiir
oie Aufrifprojettion.

116. Grunbdrifijophengen. Die Grundrif:
ijophengen der fenfvedjten Rreisfegelfldche, deven Pro-
jettionen in Fig. 48 gegeben find, su erhalten, beftimmen
wiv auf dhnlide Weife wie bei der toahren Beleudytung
(fiehe § 76, Fig. 30) die Jjophengenpuntte bes Grund-
freiffes K. Jndem toiv £g' | f's’ ziehen und ben
Winfel 1CL;, = o dem Winfel gleih madjen, bden
die Qidtrvidhtung (1,1') mit ihrer Grundripprojettion 1
bildet, fodann auf Cl bie Strede Ci = ¢'g' = §




(ber Subnotmale) abiragen, in i auf Ci eine Sent
redhte exvichten, mwelde CL, in J, jchneidet, und Hievauf
id, nadh CN iibertragen, erhalten toir in N den Null-
punft der Jnfenfititsitale. Der anbdere Fundamental-

punft M fallt in unferer Figur auperhald dev Beid)= |

nungsflidge. Wic beflimmen baher einen andetn Fu-
ginglichen Puntt der Skale, 3. B. den mittlern, fiinften

Fetlpuntt derfelben, ndem wiv Ch = 3— g's' nehmen,

in h eine Senfrehte errichten, welde CL;, in H,
jdhneidet, und dann NM, =— CH; maden und Diefe
Strede in finf gleiche Teile teilen und folche iber N
finaus nod) fo viele viidwirtd abiragen, alé innerhalb
bea Qreifes K fallen. Die durd) die Teilpunfte auf
C1 gejogenen Sentredhten jchnetven den Umfang Dded
Grundtreifes K in den verlangten Jfophengenpuntten,
weldye, mit C(s) berbunden, die verlangten Grunbdrip-
ijophengen liefern.

117, Yufripijobhengen. Die Aufrifijophengen
bev fenfrecdten Sreisfegelfliche, deten Projeftionen in
Fig. 48 gegeben, ju erfalten, nehmen wiv die dburd) den
Radiug g'f und den Mittelpuntt (C,g’) bejtimmie
Rugelflade ju Hilfe, welde die RKegelflide in dem

Grundfeeis 1K bevithet und in bdiefem SKreife mit ihr |

bie gleiche fcheinbave Beleudhtung befibt. Fiiv den Mittel=
puntt (C,g") al@ Gentvalpunft fonftruieven wir nun
ben centralen Mormalenbiifdhel einer Gbene, welde auf
ber Vufripebene fentrecht fteht und diefe in g'1"” pavallel

sur Bertitalprojettion ¢’ der Ldhtridhtung jhneidet und
sugleid al3 britte Projettionsebene angenommen mwird.
B diefem Behufe ervidhten wir in g’ auf g'l" eine
Senfrethte, nefuen auf diefer ben Punft C, beliebig
an, den toir, vom Grundrif abgefehen, jugleid) ald Pro-
jeftion bes Gentvalpunfte3 auf die in bie Aufrifebene
umgelegte dritte Projeftionsebene betradten tonnen, maden
Yierauf X g' €, 0" = «, . §. gleih vem Wintel, den
bie Qidtridhtung mit ifrer Aufripprojeftion bildet, be-
fdhreiben aug O’ mit C'C, al3s RNadiud den Teilfreis
K, welden ¢'1” in P’ und Q' fdhnetvet, und bejtimmen
auf befannte Weije die auf g'l” legende Jnienfitdtss
itale. Durd) dle Sdnittpuntte, welde die in den il
puntten ber JIntenfititsifale ervidyieten Senfrechlen mit
dem Halbireis P'N, Q' bilven, find bdicjenigen Straflen
bes Biifhels C, gegeben, teldhe die fichtbaven Anjrige
ijophengen liefern, aljo file unfern Jrwed ausreichen.
TWiv bejdhreiben nun mit dem Radiud g't' aud C, einen
Biertelstreid k,, der durd) die Ordnungsdftrahlen C, P’
und €, Q' Degrenst wird, beftimmen auf ky die Sdhnitt-
punfte der innerhalb bes Winfels P'C, Q' liegenben
Strahlen ded Bitfjdheld €, und projizieren dicje pavallel
O, P auf g'l”. Daun bilden die um P’ bejdriebenen
Sreife wie 45 45, +7 +7, ..., bie durd) die
auf g'l” fiegenden Punfte -5, -7, . .. beftimmt
find, ein Syftem fongentrijder Rreife, die jur Auffindung
ber ufrifijophengen ber RKegelfliche, wie jogleid) an=
gegeben terben folf, beniibt werber, nadjdem wir borher
nod in der britten Projeftionsebene die duvd bie An=
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nahme pon C, beftimmie Projeftion ¢, von dem Mittel-

a; by und dye; bed auf der Aujrifebene fenfrecht ftehen= |

pen umd bes 3u ifr pavallelen Duvdymefiers deg Hreifes
K beftimmt und hierauf (C, ¢') pavallel g'1”, aljo fchief
auf die Cbene der evwdfnten fongentrifden Kreife, nad

¢ und cbenjo die genannten Durdymefjer nach a’’b'’ |

und d” e projiziert Haben.

Dann ift ¢’ der Mittelpunkt der jhiefen Projettion
K" pon K und a"b"" und d"e” find gmei conjugiette
Durdymefjer derfelbert, weldje besiehungsiveife ju g'l”
und ¢'f' parallel find, womit bdie Gllipfe k" beftimmt
ift und leidht fonftruiert werden fann*). Jft diefe er=
Dolfen, dann 3iehen ir die oben ermihnten fongentri-
jhen Rreife und von ben Sdnittpuniten devfelben mit
der Glliple Pavallelen mit g'1”. Diefe treffen alddann
bie (mit der Projeftiondadfe sufammenfallende) ufrip-

| weil die Umrifmantellinien ebenfalls die jcheinbare Be-
puntt (C, ¢') bed Grundiveifes K, jomie die Brojeftionen |

leuchtungsintenfitit 0 befiben. Bon diefen ber Jntenfi-
tit O entfprechenden bier Jjophengen ift die dem Buntt
o'y sugebbrige im ufrif unfidhtbar, die drei andewn
jind bagegen fichtbar.

Die Jjophengen der groften {deinbaren
Beleudytung im diveft beleudhteten olddenteil und
im Selbjtihatten erhilt man, indem man die Beriih=
rungspuntte t, und t”, der aug P’ befdhriebenen und
die Gllipje beriifrenden Rreife beftimmt und diefelben
ebenfalls nady 'y und t'y auf k' projiziert und mit
berbindet.

Diefelbe Bemerfung, die wic oben (§ 114) {iber die

| Tdeinbave Beleudtung der Kreiseylinderflicde im BVer-

projettion k' bes Grundireifes in den Jjophengenpuntien, |

weldye, mit s verbunden, die verlangten ufripijophengen
dev gegebenen Regelfliche liefern.

118. Grenjifophengen. Die @rertsifnpﬁéugcn,

toelche der Beleuchtungsintenfitit I == 0 in der Aufrif= |

projeftion ber Regelfliche entfprechen, echilt man mittelft
bed Rreifed o0’ o'y, Deflen Radiusd durd) die Strece

P’o’ Beftimmt ift und der bdie Glfipfe in den beiden |

Punften oy und oy fehneidet. Diefer Nreid muf die

Clipje k" audy in den Punften d” und o’ Jdyneiden, |

*) ©iehe 4. Dejt unfever ,Anleitung”, § 194, &. 119—120,

gleiche gur wahren Beleudhtung ber aleidhen Fldcde gemadyt
Daben, gilt audy Hier fiir die fheinbare Beleudtung der
Seeisfegelflidie im Bergleich mit ber wahren Beleudytung
derfelben Fliche, wie fie in #ig. 30 dargeftellt rorben
iff. Dad QUdt tritt ebenfalld bei der fdeinbaren Be-
leudytung mehr bor und ber Shatten mehr juriid, ioo-
burd) in ber That bdie Beleudytung der natiivlichen, wivk
lih beobadjtetenn mebr angeniifieet wird.

¢) ©deinbave Beleudtung ber Kugelflide.
(Fig. 49, Blatt 10.)

119. Die Jjophengen der Rugelflade, welde im
allgemeinen Raumburven vierier Orbnung find, haben
wir beveits oben (§ 112) einldflich betvachtet, und e3




eritbrigt hier mur nody, gu seigen, wie biefelben fonflruiert
oder fonft graphijd) erhalten werdben Edmnen.

Da fie fitr den Wufrif und Grundrip — unter der
Porausjesung, daf die Lidhtridhtung (1, 1') mit beiben
Preojettionsebenen gleidye Wintel (2= 35° 16") bilven —
gleid) find, jo merden ipir bie Sonjtruttion junddit nuv
fiiv die Grundriijophengen jeigen.
fonjtruieren i in Grunbdrif die Jfophengenpuntte juerlt

Grundrifiebene in der Grundrifprojeftion cl ber Lidi=
ridhtung fenfredht fteht. Diefen Kreid denfen wiv und
um feinen BHorizontalen Durdymefjer ald Ade in eine
aur Grundrifebene parallele Lage gedreht, fo daf er mit
der Gorizontalen Projeftion k des Horizontalen Wmrih-
freifed jufommenfdlit. Um alSdann ben in diefe Horis
sontale Gheme ved Stugelmittelpunttes umgelegien cen-

tralen Normalenbitfchel, dex auf dem Kreid k, der Um= |

lequng bed Sreifes K, die Jjophengenpuntte Diefes

Rreifes bejtimmt, au fonfteuieven, jiehen wiv in belie- |

bigem 2Abftand jur Grunbdrigprojeftion el der Lidjtvidiung
eine Parallele e, C;, teldhe die in dev Grundripprojettion

¢ b8 Sugelmittelpuntted auf el exridtete Sentredye |
in ¢, jdmeidet. Ferner legen mwiv an cep den Winlel o, |

fo daf X e;eCp = a ift, bejdhreiben aud Cy den durd)
¢ gefenden Teilfreis K,, der Cycy, in Py umd Q,
fhneidet, und maden dann auf Py Qq die Strede Cy Ny
= Qe b N, My = P,Q,.

trafe Normalenbiijhel ¢ fdneidet den Halbfreid adb in

5

5}

ven umgelegten Jjophengenpuntten, welde fenfredt auf
cl projiziert, die fidhtbaven Jfophengenpuntte ded Kreifes
K im ®rundfeeis liefern. Fiiv die Hellepole = 7,9
und — 2,1 ijt diefe Konfteuftion angedeutet. Durd
ven Punft B it der fidhtbave elliptijhe Teil dPe bex

| Gremsijophenge O beftimmt und fann daber fjofort ge-

Diefe ju erhalten, |

setdmet twerden. Der andeve Teil derfelben, der im

| Grumdrif ben Wmrifp bildet, fdllt mit ber Grundrip-
fiir den qropten Kugelfreis K, beflen Ebene auj ber |

projeftion jujammen.

120, Um weitere Jjophengenpuntte der Grundrif-
ifophengen 3u erhalten, fann man auf gleide Weife
perfaften, toie died bei der Uuffindung ber Grundrips
ijophengen der SKreisfeqelfliiche (3 116) gejeigt worden
ift. Dazu nimmt man Parvallelfreije k;, ky, . . . parallel
sur Grunbdripebene an, befradhlet fie als Grundireije det
hingugedachten Umbiillungslegel, wie fie in der jur Licht-

| vidhtung barvallefen und jur Grunbrifebene fenfredyten

Der durh) den el |
freis K, und bdie Jntenfitdtsifale N, M, gegebene cens |

britten Projeftionsebene angedeutet find. Fiiv den Parallel-
freig (k;, k''y) ift die Sonfteuftion in der Figur durch
Hilfalinien angegeben.

”".’” ll ¢'s i el_:

Maht man ei = ¢’y 5

ridtet tn i und h die Senfredhten 1d, und hH, und trigt

iJ, nad) cn und e¢H, nad) nm, fo ift n der Nullpuntt

und m die Mitte dev Jntenfititsjtale. Teilt man hievauf

bie Streden nm in fiinf gleide Teile und evvidhtet in

| den Teilpuntten Sentrechte ju ¢l, o fdneiden Ddieje den
freis k, in den verlangten Jfophengenpuntten.

. unbeh = < ¢”’8"”




il Ronjtruftion nod) mehr. Der Parallelfreis (k,, k)

3 3 B. gebt jufillig durd) den Jjophengenpuntt (V, £7,),
oem die Jntenfitat 0,5 und auy k ber Punkt +V,
entjpricht. Durdy -V, siehen wir pavallel mit ¢ die
Gerade +V, 0y, welde ¢C; in 0, trifft. Sodann
siehen wiv durd) Oy auf cl cine Sentredhte, mweldhe k,
it O; und O fdhneidet. Died find die beiden Jfophengen=
punfte auj k,, benen die Jnfenfitit O entipricht. Die
burd) O, auf el gejogene Sentredite jdhneidet lebitere
uglei in n, bem Nullpuntt der ©fale, bon Der m
ber mittleve, fiinfte Teilpuntt (V) bereits befannt ijt.
Jnbem man dafer die Strede nm in fitnf gleiche Feile
teilt und fortfdhrt, wie in § 120 evfliivt yworden ift,
| ethdlt man mwiederun die Jfophengenpuntte ves Barallel=
i freifed k.. Die Ginteilung der Sfale ift, um bie
i o Figur im Jnneen nidt 3u fehr ju {iberladen, jur Seite
(it auf der 3u el parallelen Geradben 0V’ audgefiihrt
torbern.

gevade durd) einen Jfophengenpuntt, jo modifijiert fich
die lebte Qonftruftion wie folgt:

Wir giehen durd) f,, toovin der Paralleltreis k, den
Shmmetrietreid K im Grundeif jdneidet, auf el eine
Genlredite, welde k in £, trifit. Durd fy aiehen it

cine Senfredite, welde e¢d in u trifit, und durd) u ju

121. Gehen bie Pavallelfreife gerade durd) Jfo- |
Phengenpuntte ded Kreifes K, fo beveinfadt fidh bie

122, @t der Pavallelfreis (wie kyk'y) nict |

ju el eine Pavallele, welde ¢C, in b jdneidet, auf of; |

56

cl eing Parallele, welde eC, in v jhneivet. Lriigt
man nun endlid) ¢v nad) tw, fo ift ¢ der Nullpunkt
| und w ber Magimalpuntt der Jntenfitdsifale Fiir bie
Stonfteuftion der Jjophengenpuntie des Pazrallelfreifes
ko, tweldhe mit diefen Ungaben ofhne toeiteres audgefiihud
fwerden fann,

125. $Hat man auf bdie eine ober andere Weife
Die  Grunbdrifijophengenpuntte einer hinveichenden Un=
30Dl bon Paralelfreijerr beftimmt, fo bat man jdliep-
lidy nur nod) die gleidhnamigen, d. h. die gleichen Jne
tenfitdten entjpredyenven Jjophengenpunite purd) je eine
| fretige frumme Qinte aus freier Hand 3 berbinden,

um die Grundrifijophengen der Sugelflade felbft 3u
erhalten.  Die Aufripijophengen find unter det qe=
madyten BVorausjehung, dap bdie Ridytridhtung mit beiben
Projettionsebenen gleiche Wintel Dildet, den Grundrifs
ifophengen fongruent und fomnen dafer unmittelbar fiber-
tragen twerben.

124, Jfobhengen der Kugelflade
i einer jux Lidtridtung pavallelen und jut
| Grundrifebene fenfrediten dritten Projek:
| tionsebene. Wie fdhon oben (§ 112) furs angedeutet
worden ift, projizieren fid) die Jjophengen der Sugelfldche
auf einer ur Lichtridtung pavallelen und jut Grund-
vificbene fenfvediten dritten Projeftionzebene als Hypet=
beln und die Grengijophengen der Intenfitit 0 ala ge-
meinjdaftliche Afjymptoten diefer Hiyperbeln.

auf




Sn ber dritten Seitenprojettion der Fig. 49 Haben | man 3. B. fiir I” die Gerade 17 a’ || a” b sieht

iv diefe Jfophengen dargeftellt, tie nun nod ecflict |

werden foll. Nadbem ey¢’ = ¢y ¢’ gemadt und mit
e Rugeltadiug ¢ a’’ = ca = r aug '’ der Kreid
K" bejhrieben worden ift, sichen wir durd) ¢ ben
Durdhmeffer a”’ b || eI, maden Wintel a” ¢ 1" = a
= 3516’ und ervichten zu " 1” den fenfrechten Durcy-
meffer "’ 8", fo ftellen die beiden Durdymefier a’ b
und o B die in diefer Projeftionsebene der JIntenfitit
0 entjprechenden Grensifophengen dar. Halbiert man
biecauf bdie beiden Winfel a’ ¢ B und b” ¢ ", o
fefen bie Deiden $Halbierungslinien aufeinander jenfvedt

Ly

und geben in ihren Sdhnittpuntten mit dem Kreid K

etftere Halbierungalinie ¢’ p” den Hellepol p” bon dex
Maximalintenfitit - 0,79 im fichtbaven biveft belend-
teten Fldchenteil und die anbdeve ¢’ q” den Hellepol q”
. pon ber Marimalintenfitit — 0,21 im fichtbaren durch
Seflexlicht indiveft beleudhteten Fladenteil.

Wm die iibrigen fih al8 Hyperbeln bdarjtellenden
Jfophengen su finben, denfe man fid) Dbie bereitd oben
(§ 118) gefundenen Jjophengenpuntte bes Shmmetrie-

freifes X bon p'’* big q'', alfo von - 7,9 bi8 — 2,1 |

auf den Seeid K7 ber Seitenprojeftion bdiefed Kreifed
nady den Puntten 7", | 6, -5, 4", 43",
42, 1", " (0), —1", —2" bes SQuadranten
p" q" projiziett. Damit ergeben fid) dann die Scheitel-
puntte 1", --11", ..., —I", —T1" ber entipre
denden Hyperbeln nach einem befannten Lehrjak, indem

und 3u ¢’ a” und a'’ 1" bie mittlere Proportionale
o b judt, diefe nad) ¢’ v abiviigt und durch v’ mit
a'" b eine Parallele 3ieht, mweldhe die Mittellinie ¢’ p”

| in 1", bem Sdeitelpuntt der erften Hyperbel, jdhneidet.

Grridhtet man nodh in I auf ¢” p"' die Senfredte
LT und madt ¢ 17 = ¢¢", fo ift 41"
et Brenmpuntt der exften Hyperbel 41" -1 41",
und diefe fann nun auf befannte Weife fonftruiert wer-
ent.*) Gbenfo findet man aud die Hyperbeln -2 11"
42, . Dasjelbe gilt natiirlih aud) fitr die Hyper-
beln — 17 —1" — 1" umb — 2" — 11" — 2 im Selbit=

| jdhatten.
bie Hellepole des Kugelfreifed on, und jwar giebt die |

125, Mittelft ber Sjobhengen in der Seitenprojettion
ift man nun aud) im ftonde, die Grundrifijophengen
auf rein projeftivem 2Wege zu finden. Man nehme wie-
ver eine Reife von horigontalen Parallellfreifen (ky, k),
(kg k”5), - . - an unbd projiziere bie Puntte, wovin k",
k"5, ... bie Jfophengen im Seitentip jdmeiden, auf die
sugehirigen Grundrifprojeftionen ki, ky, ... und ber
binde algdann die gleihnamigen, d. h. die von gleider
Beleudhtungdintenfitit im Grundrip ourd) je eine fetige
frumme Qinie aud freier Hand, jo find died Ddie ent=
ipredgenden Grunbdriijophengen ber Kugelflade. Die
Nufrifijophengen betjelben find in unjerer Figur ben
Grundripijophengen fongruent und finnen dbatum den

) Siehe 1. Hejt, 2. Aufl., unjever ,Anlettung”, § 188
und 159, ©. 55.
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leptern gleidhgemacht terden. Bei diejer libertragung
Hat man mur davauf ju feben, baf bdie relative Rage
ber Aufripijophengen in Vesug auf die vertitale Pro-

126. Die in den beiden borigen Abjchnitten (IT
und III) behanbelten Beleudhtungstonftenftionen bilben
die Grundlage forwohl der einfadien (wahren) ald der ju-
jammengefebten (jdeinbaven) Beleudtungs- und Sdat:
tenlehre. Damit ift man nun aud) im jtanbe, die Ve-
leudhtung und Sdattierung ber bveridhiedenen iibrigen
Gldden u beftimmen, Bur Ubung follen tun nod
eine Anmzahl verjchiedener Veijpiele fomwofhl ebener ald
frummer Fladen nad) der einfach geometrijden ober
toafren Beleudhtung bejonders behanbvelt werden.

a) Belendtung ebener Fladen
(Fig. 50—52, Blatt 11.)
127, Aufgabe. G5 find die Projeftionen eined

requldven jenfrediten Finfieitigen Prismas, jowie bdie
Brojeftionen der Lichtridhtung gegeben, man foll die Be-

jettion (,1 ber Lidhtridhtung diefelbe DHleibe twie die ber
Grundriijophengen in Besug auf die Horizontale Pro=
jettion ¢ 1 der Richtrichtung™).

IV.
Ubungesbeifpicle
(Big. 50—60, Blatt 11—186.)

leuchtungdintenfitit aller einfdliefenden ebenen Fldden |

bejtimmen, Fig. 50.

Auflofung.

Simd ABCDE, a/, b/, ¢/, &, ¢ 831, ¢5d'; e,
die Projeftionen des gegebenen reguliven flinfjeitigen,
auf ver H.E. fenfrediten Prismas umd 01, 01" die

*) €3 mag bier nod befonbers bemerft werben, baf bie
auf bie angegebene FWeife bLeftimmten Sfophengen bder RKugel
ebenjo tie die Jjophoten bderfelben bei der wafren Beleudihung
benfift werben tonnen, um mit Hilfe derfelben bei belichigen
andern Kivpern bie Jjobhengen ober Liditlinien der jdeinbaren
Beleuchtung gut beftimmen. W 3. B. bet ber fenfrechten Hreis=
cylinderfladie auj biefe Weife die Jjophengen su exhalten, benfe
man fih ber Eylinberfliiche eine Kugelflidhe von gleidem
Rabius und gleidem Mittelpuntt bes Grundireifes eingefdrichen.
Die Puntte, in welden der Grundfreis der Eylinderflide bdie
Jjophengen ber Kugelfliche fdhneidet, find alsbann bdie Sjo-
phengenpuntie ber Eylinberfliche, und bdie Geraben, bie man
ourd) diefelben pavallel qur Seite obexr fenfredit 2ur Bajis aielt,
jind bie verlangten Jjophengen ber Eylinderfidche. Anuf Ghu
lide MWeife erhalt man mitfeld ber Hilfstugel aud) die Jfo-

| Phengen ber RKegelfldde und anberer Wmbrehungafladen.
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Projeftionen ber gegebenen Lichtridhtung, fo nehme man
(0,0, einen Puntt der geometrijden Adfe, als Mittel-
puntt und 0'e’y = 0f = 0g = Oh, ... ald Radiud
einet Hilfetugel, die dem Prisma eingejdhrieben ift und
in den Beriihrungdpuntten (f,£), (g, g), (h,h), ...

sugleid) audh vie Veleudstungsintenfitat der ebenen Seiten= |

fiden (A B, o, '3 b3y, (BC, b’y by ¢z ¢y), (CD,
¢/ ¢/ydydy), ... und in dem oberften Puntt (0,i') die
Beleudtungdintenfitit der obern Grundflide (ABCDE,
aly b’y ¢/y d'y e'y) angiebt.

Man beftimume daber auf befannte Weife den Nei- |
gunggiinfel « (= 85°16), ven die Ldtridhiung (01, |

0'1") mit bex Achfe XX bildet, indem man 1Ly 1 Ol
ud = 11" macdht und I mit 0 berbindet; madpe
ferner 010 = 0— 10 = 0 L, und feile diefe Streden

je in 10 gleie Feile, fo ift damit bie Velendytungs= |
ftale fiiv Dem forizontalen Umrif Dder $Hilfatugel und | : 3
| guiden fenfrechten fechsfeitigen Pyramide ,

bamit audy fitr die Fiinf fenfredten Seitenjladen bes
Prismas gefunden. Fillt man dafher von £, g, b, ...
auf XX bie Senfredhten £f;, ggy, hhy, ..., o geben
bie Punfte f,, g, hy, ... auf der Beleudtungsitale
unmittelbar die Beleudhtungdintenfitat der berlangten
Seitenflihe bed Prizmas an.
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Man findet auf diefe Weife die BVeleudhtungsintenfitit |

= -10,72748, bie-
= -}-0,57733 und
— 0,37 067, o=
-+0,78, -{-0,58,

ber Flide (AB, a/; b’ b'paly)
jenige bon (BC, b'yc’joaby) -
dejenige bon (CD, ¢/ d’; d'ye's) =
filv mon Dejiehungioeife die Werte
— 0,37 feben tann.

Beftimmt man ebenjo die Streden 0" - 10" = 0’
— 10" = O'L/, unbd feilt jede derjelben in jehn gleiche
Feile, jo erhilt man damit die Beleudhtungsifale fiiv
ven vertifolen Umrif der Dilfefugel und damit aud
file bie obere Horizontale Grundfladye bed Pridmas. Denkt
man ficdh ndmlicdhy tm Punft (0, i') eine parallele Ehene
mit der Grundflade (ABCDE, a'3by¢’pd'5e's) ges
sogert, fo Haben beide Flachen Ddie gleiche Beleudiung,
und falt man von i’ auf 0’1 eine Senfredte 1'i’y, fo giebt
ber Punft i, auf der Stale 0’ - 10" bdie bverlangte
Befeudtungsintenfitit 0,58 an.  Da  diefelbe mit
ver Qnteniitdt der vordern fenfrediten Seitenflidye over
bes Punites g fibereinftimmt, jo fann die leptere Son=
fieuttion der Beleudhtungsffale in ber V.E. fiiglid) teg-
gelaffen werder.

128, Aufgabe. €3 find die Projeftionen einer re-
] joroie bie
Projeftionen der Lidptriytung gegeben; man joll bie
Beleudtungsintenfitdt allev einfdliegenden chenen Flidyen
eftimmen Fig. 1.

Aujldjung. SindABDEFGC, a'h’ d'e'f'g's
dbie Projeftionen ber gegebenen regulidren jedyajeitigen,
auf der ILE. fenfrecdyten Pyvamive und el, ¢'l' bie
Projettionen der Lidtridtung, fo nefjme mon iwieder
(C,¢") alz Mittelpuntt und bent jenfrechten Ubftand
(Cn, c¢'n') begjelben bon einer Seitenflade (BCD,
| b's'd’) als Radius (¢'n’,) einer DHiljstugel, vie der
| Pyramide eingejdrieben iff und in den Beriihrungs=




punftenr, wie (n, n'), jugleidh aud
intenfitdt ber beriifhrenden Seitenflicen, iie (BCD,
b's'd’) angiebt.

Um dent fenfrechten Abjtand (Cn, ¢'n’) des Mittel-
bunftes (C,c’) von ber Seitenflidhe (BCD, b's'd’)
aut finden, denfe man lebteve in eine jur V.E. fenfredite
Sage (CK,, s'k',) gebreht. Jn biefer Qage projiziert
fih bann die verfangte Novmale vertifal als die Sent-

lele Ong sur Adfe. Denft man fid nun die Seiten-
flicdie tieder in ihre urfpritngliche Lage zuriidgebradt,
jo fommt der Berithrungspuntt (n,, n')) der Seiten-

flicdie mit der Hilfskugel nadh (n, n') su liegew, und | vben MRullpunft (0) und u't' — ¢'l'y die Ringe ber

fillt man von n auf cl eine Sentredte nn,, fo giebt |

ver Puntt n, auf der Beleudhtungsifale 0 — 10 bdie |

berlangte Veleuchtungdintenfitdt, ndmlidh — 0,09 an.
Die Veleudytungsitale findet man aber, wie friifer beim
fenfredyten Rreisfegel Fig. 80 gejeigt worden iff, indem
man den in dbie H.E. wmgelegten horizontalen Neigungs-
tinfel « der Lidtrihtung (cl, ¢ I) beftimmt, bie Nor=
male ¢'n’y ded Beriihrungstreifes (mopqis.y it
nod) Ch und die Subnotmale ¢ bedjelben nad) Ci
trigt, die Senfrecjten hH, und iJ, ju C1 erridhtet
und iJy nad) CO und CH; nach 0 - 10 und 0 — 10
auf XX abtrigt. Die Punfte 0, —+10 und —10

leuchtungsifale.
Bejdyreibt man nun mit On einen Preis, fo fdyneidet

ev die Horizontalprojeftionen der Normalen auf ven |
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bie Beleudytungs- | iibrigen Seitenflidhen in o, P, g, v, m, und inbem man

bon Diejen Punften auf die mit X X zufarnnenfallende
Beleudhtungsitale Senfredite fillt, fo erhdlt man in
Den Fuppuntten o4, Py, qq 1y, my; unmitteldar die ders
Langten Beleudytungdintenfititen dex Seitenfladen (CD E,
s'd'e), (CEF, s'e'f), (CFGE, s'f'gl), (CGA,
s'g'a) und (CAB, s'a’b'), nimlih — 0,52, — 0,28,

| 0,52, 40,96 und - 0,66, wie in der Faur ein=
redite ¢'n’y su s'k’; und Borizontal al8 die Pavale |

gefdhrieben ift. Macht man ', ¢’ I/, = o und erridytet
in ¢ und 4-10' die Senfredten o'u’ und 10 v,
lesteve bis 1, (in ber Projeftionsadie) verlingert, jo
beftimmt nad) fritferem (§ 79 und 80) yu' = €O

beiven Streden 0 - 10 = 0 — 10 per Belendyhungs-
jfale und dbamit aud) die Maximalpuntte 10 und — 10
ver lefitern, womit die Ronfteuttion etwad veveinfadt ift.

129. Aufgabe. 3 find die Projeftionen eines jur
H.E. mit swei Fladen pavallel geftellten reguldven
Dodefaeders, jorie die Projeftionen bder Lichtridytung
gegebert, man joll die Beleudhtungsintenfitit aller ein-
jplieBenden Seitenflichen beftimmen (Jig. 52).

Aufldjung. CErwigt man, daf in der gegebenen
Lage bes Dodefaeders jowohl die filnf obern ale bie

| finf untern Seitenflachen gleiche Neigung zur H.E.
jind bann bdie Fundamentalpunfte der berlangten Be- |

habent, jo erhilt man bie Beleuchtungsintenfitat diefer
beiben Flddhengruphen, wenn man da3 in der borigen
Aufgabe filr bdie rvegulive, jur H.E. fenfrechte Pyra=
mide angegebene Verfafhren wicderholt.
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Radhdem man die Projeftionen aus bev gegebenen | forizontalen Meigungaivinfel bdiefer Geraden gleid) g
©eife (ab) Ded Dobefacders verjeidhnet hat™), nehme | macht, und ihre Beleudhtungdintenfitdt rodve beftimmi
man den Punft (e,¢’) ober aud) irgend einen andern | burd) den Punkt (w, u'), refp. (u, u'’), morin die ba-
Puntt der Adje (e,¢'c’’) als Mittelpuntt und einen | mit parallelen und jur V.E. jenfrechten Ebenen v w',
beliebigen Abftand, 3 B. cb, ald RNadiud einet Hilfs- | refp. v'w'" die Hilfstugel beriihren. Da nun aber die
fugel an, beftimme an biejelbe eine Berithrungaebene | genannten Geitenfliichen mit Ddiefen Beriijrungsebenen
parallel mit einer ber obern jdhiefen Seitenfladen und | gleidge Teigung Daben, fo toerden fie aud) die Hilfs-
ebenfo eine Beriifrungsebene pavallel mit einex bev uniern | fugel in Puntten desfelben, durd) (u, u'), refp. (u, u”)
fhiefen Seitenfldchen und jugleich die entjprechende Be- | gehenden Pavallelfreifes berithren. Bejchreibt man daber
leuchtungsintenfitdt diefer beiden DBeriihrungsebenen, jo | mit ecu cinen Hilfsfreid, fo wird berjelbe die Hovi-
ift damit aud) die Veleudhfungsintenfitat dev ihnen pavs | sontalprojeftion ber gugehirigen Novmalen in g, vy, ...
allelen Seitenflichen und damit aud) die der iibrigen refp. i ug, 1wy ... Durdjdneiden, weldes bie Hori=
gleidygeneigten Seitenfliichen beftimmt. sontalprojeftionen dev erwdfhnten Beriihrungspuntte find,

Bur Ausfithrung diefer Konjteuftion jude man vor und, in die V.E. gebradt, nad) uy, wy, ..., vejp. nad
alfem den Govizontalen MNeigungdwinfel o der Lidt= | w'y u'y ..., gut liegen fommen. 7
tidtung (I, 1) in der Horizontalen Wmlegung mittels Madt man nun nody X V)¢ I/y = a (= 35° 16')
bed techtiminfligen Dreieds lely, worin 1L, L el und gleid bem parallel sur V.E. gedrehien horizontalen
— 'V amb X lel, — o (= 8b6%16") ijt, |owie ??ﬁigungéminfcl ber Sidhtridtung, 3ieht o s’junb ¢r in
ben forizoutalen Neigungswintel B, welden fomwohl bie | & umd ¢ fenfredyt 3u G’?' und trigt y'r’ nad co,
obern alg die untern jdiefen Seitenfladhen mit Dber | TeD- €4 0 und »'p’ = ¢'p" nah 0 - 10 und 0 — 10,
H.E. bilven, mittels bed vechtmintligen Drefeds hkhy, | refp. nad) 0, - 10, und 0, — 10,, o find 0, 4~ 10
worin hh, | hk und khy = kq umd X hkh ud — 10, vefp. 0, 4 10, und — 10, Ddie Funda-
— B8, der perfangte Neigungdmintel, ift. mentalpunite dev Beleudtungsifalen fiir die obern, vejp.

Wiire nun eine der Seitenflicen fenfreht yur V.B., | untern Ceitenflihen.  Fiilt man bann nod) bon den
fo mitfte fie fid vertifal ald Gexade porallel gu y' 7, Puntten vy, uy, . . ., vejp. Uy, Uy, « . . Senfredten auf

xefpettive porallel ju y'z Projizieren, wenn man ben | Die sugehbrigen Beleudytungsifalen, fo geben deven Fup-
punfte u;, U, . .. unmittlbar die Beleudhtungsinten=

> | fitdten — 0,2, + 0,66, . . ., refp. —0,27, - 0,45,
*) Siehe 2. Heft unjever ,Anleitung”, § 164, Tig. 68. | ... der entjprechenden Seitenfladen (post, p o's't),




(onmhs, o'n’m'h’'s’), ..., refp. (abtsh, a'b't's
(afgmh, a'f'g¢'m'h’), ... an.

Um endlid) aud) nod) die Beleudhtungsintenfitit der
obern Seitenflidye des Dobdefaeders ju finven, berfahre
man wie im Aufrif der Fig. 50 angegeben ift, b. b,
man beftimme die Beleudytungsjfale ¢' - 10, ¢/ — 10
und jiehe von i’ bavauj eine Senfredte i'i',, fo giebt
der Fuppuntt i’y derfelben die verlangte Beleud)tungs-
intenfitat - 0,568.

b) Beleudtung verfdiebener frummer Fladen,
(Fig. 53—60, Blatt 12—16.)

130, Aufgabe. ©3 find die Projettionen cines
jur HLE. fenfredyt ftehenden hohlen Rreiscylinders, jomwie
bie Projeftionen ver Lichtridytung gegeben ; man joll vie J0-
photen oder Lichtintenfitdtslinien der inmern Mantelfldde

62

be§ Dintern Hoblen Halbeylinders Deftimmen (Fig. 53). |

Aufldfung. Denft man fih die innere Mantel-
flache (fkg, ff,0'58") sur vollen Kreideylinderflide
mit ber Normaldirettriv afkga exgdnit und lebteve
tie in Fig. 25 (§ 60) eingeteilt, die Marimalpinite
<10 und — 10 jeht aber miteinander berwedjelt, o
entfpredjen bie eilpuntte ber Hintern Strede 0 -+ 10
dev Beleudytungsifale den Jfophoten bder bdireften Be-
leudjtung und die der vordern 0 — 10 den Sjophoten |
der inbireften oder Reflexbelenchiung. -

Man seidne alfo vor allem den Horigontalen Nei- |
gungmintel « ver Ligtvidhtung in der Horizontalen Um- |

| geben; man foll die Jjop

h’), l fegung und made 0 — 10 = 0 4 10 = 0 A,

teile Ddiefe Streden in je zebn gleiche Teile und ers
tidhte in ben Teilpuniten derfelben sur Ridtungslinie
XX ber Beleuchtungsitale Sentredhte, welde den llme
fang des Grundfreifes ober der Tovmaldiveftriy in ben
entfprechenden  Ifophotenpuntten fdhneiden, womit bdie
beclangten Jjobhoten felbit beftimmt find, indem man
biefelben vertital jur Achie projisiert. Die Grensijo-

| Photen entjpredien, mwie man leidht findet, der Be-
leudtungsintenfitdt 4-0,568 und — 0,568, Die gleidhe

Beleucdbtungsintenfitat Haben aud) die Sdnittfldden
fkginh, h' W, und g, g'yily1/,.

S unferer Figur haben ir nod) den Sdlag-
idatten k'y k' q'r’, toeldhen die Sante (f, ', f',) und bex
obere Rreizbogen (fpr, f'p't’) auf die innere Mantels
fliche des hobhlen Halbeylinders werfen, fonftruiert. Dazu
venfe man fid) durd) die Puntte wie (£, £',), (p; Pl
Licdhtftvahlen, pavallel (1, 1), geogen und hre Durdh-
idnittspuntte (k, k'), (q, q'), ... beftimmt und mit=
einandexr ftetig berbunben,

131, Aufgabe. G2 find bdie Brojeftionen eines
Drehungsparaboloids, deffen Drehadhje jur HL.B. fent
tedt fteht, jowie bie Projeftionen bder LQichtridhtung qe-
foten oder die Linien gleicher
Lidtintenfitdt beftimmen (Big. b4).

Aufldjung. @8 fei f'; 8"« der vertifale Wil und
AFBoA ber Grundrif des Paraboloids, o fet der
Brennpunit der gegebenen Hauptparabel fis'o’ unb




(4 ' 1
0's =s'm = p =  bed Para-

meterd v w'.

Wm mun die Brojeftionen der Jjophoten au finben,
nehme man eine Rethe von Pavallelfreifen, wie Ky, K,
(ky, k's), (kg k's), ... an, beftimme auf denjelben Die
entfprecdhenden Jjophotenpuntte und berbinde bie gleid)-
namigen befelben durd) ftetige Kurven. Die Jjophoten-
punfte der Paraleltreife ded Paraboloids exhilt man
aber auf gleige Weife, tvie Died oben bei Der Sreig-
fegelfliiche (§ 76, Tig. 30) ober bei Dder Sugelflade
(§ 94, Fig. 33) geseigt worben ift. Denft man fid)
némlich in den Puntten, twie 3. B. in {5, an die Pavabel
tine Tangente f32' gelegt, o beftimmt biefelbe eine um-
Bitllende Segelfliche, weldhe mit dem jugehdrigen Parallel-

freis es Pavaboloids diefelbe Vefeudhtung hat. Man |

| ben Grundfreis oder den untern Pavallelfreis (K,

beftimme Dezfalb auf befannte Weife den zur V.E. par= |
allel gedrehten Bovizontalen TMeigungswintel f'; 'y T |

— o (= 85 16'), 3iche in ben Puniten £y, e v g
auf die entiprecdhenden Tangenten Senfredte, ober, da
Bei ber Parabel die Subnormale befanntlid) gleich bem
halben Parvameter, made ¢/, g’y = ¢ g's =038 =-..

1 . ! .
=o'V =5 P, sihe die Movmalen gy £y, g2t
: : e 1 :
glsf'y, ... und trage Gievauf o'v' = - P nad ¢’y 'y
t:}!'t\ 18"y nad) o' by, f',e's nad :3.'111'2. £y 8y nod)
o by, . .., erridite in iy, h'y, b’y By, ... Sentredite

und made ep = i, ', o ijt p der gemeinjdaftlicdhe

Tullpuntt der Beleuchtungsifalen fitr die Grundrips i
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projeftionen der Jjophotenpuntte aller Parallelfreife, und
¢ H',, ¢y Hy, ¢/, Hy, ... beftimmen alsdann Die
Maximalpuntte dev betreffenden Veleudytungdjtalen. v

k';)
ift die Ginteilung der Beleudptungsitale auf der mit der
forizontalen Projeftion el ber Qidhtrichtung zujammens

| faftenden Achje X X felbjt angegeben und fitv den Par=

alleltreid (kg, k'y) ift Diefelbe quf einer damit Pavallelen
(rechts jur Seite bed Grundireifes) audgefiihet.

132, Wm ben Parallelfreid su beftimmen, auf bem
ver Qidbtpol, b. i. der abjolut hellfte Puntt —+10 bed
Paraboloids liegt, siehe man durd o mit ¢/, A’y bie Par=
allele o' n’, weldhe die Diveftriz, d. h. die in m’ auf
¢/, m’ fenfredht ervichtete Gevade, in n' jdmneidet, und
burd n’ mit der Drehachie ¢/, 8 die Pavallele n' 'y, welde
bie Umriparabel fs'¢’ i £, jdneidet, fo geht der
Parallelfreid, auf dem der verlangte Cichtpol —+ 10 Tiegt,
purcd) ben Pumft f, Der helljte Punit 10 liegt
aber aud) auf dem durd) die Drehadie (e ¢’y s') und
bie Uchfe XX gehenden Symmetralmeridian , deffen
fihthare Hilfte linfs in unferer Figur durd bie ein=
punttgeftridelte Qinie a'q’'t, ' angegeben ift. Dev
Durdidhnittspuntt (q, q) beiver Linien ift alsdann vev
vetlangte Sidytpol —-10.

133, Mm endlidh aud) die iibrigen auf dem Spn
metralmeridian liegenden Jjopfotenpunite ju exhalten,
; p, X cde = 2 1nd

mache man cd = o' v’




dr | de, fonftruiere fitv bog Gentrum d mnd bdie
Ridtung dr ben Normalenbitfchel, deffen Mittelpuntt
sugleich der Nullpunft 0 und deffen PMazimalpunit
—+ 10 auf dr beliebig tveit von d entfernt angenoms
men terden fann, und iehe die Strahlen d —+ 9,5,
d--8, ..., melde die Adje XX in u und ty, ty,
- - -, Dent berlangten Ffophotenpuntten, im Grundrif durdy:
fdhmeiden. Projiziert man diefe nath uh-unhty; tay oo
auf die Vertitalprojeftion a’q's' bes Symmetralmeri=
dians, fo evhilt man bie verlangten Jjophotenpuntte aud
im Wnfriff.  Genauer exhilt man lebtere Puntte durdh
limbrehung des Symmetralmeridiansd in eine jur V.E.
bavallele Qage, in welder berfelbe mit bdem Daupt
mevidian ;8" sujammenfallt und bie betreffenben Jjo-
Dhotenpuntte nady (w,, '), (t, t4), ... i liegen
fommen.  Bieht man dann dburdy w'y, ¢, . .. Parallelen
mit der Projeftionsadhfe, fo fhneiden fie auf der Bertifal-
hrojeftion a’ q's’ bed Symmetralmeridians die berlangten
Sjophotenpuntte u'y, t', . .. ab.

134, Aufgabe. G2 find die Wmtrifiprojeftionen
eined jur H.E. fenfredit ftehenden einmanteligen Um-
drehungahyperboloids, fowie bie Projeftionen ber Lyt
ridtung gegeben; man joll die Jfophoten ober die Cinien
gleicher Lidytintenfitdt forwohl Der innern ald bder dufern
Mantelfliche desfelben Beftimmen (Fig. 55).

Uufldjung. €5 fei Fya' " 0" b o ber berti-
tale Umrifp ober der jur V.E. pavallele Hauptmeridian,
(k, k') ver SPehlfreis mit dem Durdymefier a’, b,

64 —

und dem Mittelpuntt ¢, und d’, o' feien die Brenns
punfte der vertifalen Umvighyperbel, ebenfo fei K,
dber Grundrip des unierften und oberften Grundireifes
(k% umd k";), und endlih fei (I, I') die gegebene
Lidhtrichiung.

Um nun die Jfophoten ded Hyperboloids 3u erfalter,
beftimmt man, toie in der vovigen Aufgabe, uerft die
Grundripeojettionen der Jfophotenpuntte einer Heihe
bon Pavallelfreifen (K, K’y und k"), (ky, k'y und k%),
e, k), Dagu beftimme man Ddie Fugehirigen

Notmalen g, e, ..., trage diefelben in den
nad) ¢y I’y pavallel sur V.E. umgedrehten Gorizon-
| talen Reigungdtoinfel o (= 35°16") nady ¢/, h',, s h'y,

.+, UMd Die jugehdrigen Subnovmalen ¢, gy, ¢y g%,
-nady e’y iy, ¢y 'y, ..., exvidtein by, Wy, 1), il .
Genfredite Jur Projeftionsadhfe und trage ', J', von ¢
nad) s, und s, und o', H, bon s; nady t, und von
Sp mad) ty, ..., fo find s, und s, die Rullpuntte und
b und ty die Mazimalpuntte (--10) ber Beleudhtungs-
[ ftalen fiir dent unferflen umd oberften Barallelfreid 2.,
omit die Einteilung der Beleudhtungsitale und damit
aud) die fonfteuttion der Jjophotenpuntte ver entjpreden-
oent Povallelfreife beftimmt ift. Die Ginteilung der Be-
leudptungsifale fitr die Konftruttion ver Jfophoten-
| puntte ded unterften Pavallelfreifes (K, X)) it in
‘ unferer Figur auf der Ridhtungslinie X X jelbft unbd
| fiiv den SPehltreis oder ben fleinften und mittlern Parals

lelfveis (k, k') sur Seite (vedhts) auf einer jur Adhie X X
parallefen Hilfageraden angedeutet.




135, Bur volligen Beftimmung der Jjophoten-
projeftionenr bes Hyperboloids beftinmumen wir aud) nod
bie Sjophotenpuntte auf der Umriphyperbel, die wiv ald
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den sur V.E. paraflel gedrehten Symmetralmeridian |

betradyten.  Dazu nehmen wir auf bder derlingerten
Douptadje a’yb’; ber Umriphyperbel einen beliebigen
Punft m' an, zichen m'l, parallel o', L'y, fo daf
X 1,m'¢’ = o (= 85° 16'), dem Horizontalen Mei-
qungsioinfel dev Sidtridtung, gleid ift.  Fil m' al
Mittelpuntt und m'l’, als Ridtung fonftruieven toir
den Mormalenbitjhel, befjen Pearimalpuntt 10 beliebig
angenommen  terden fanm.
die Uffymptote ¢’ p’ der Wmriphyperbel eine Sentredyte

m'p’ und burd) den Punft p’ ju m'c’ eine andere

!

©enfredite, welde Ddie jtveite Uffymptiote c‘qf et
Hyperbel in q' und die verlingerte m'ly in n’y und

bie bexliingerte m' o’ in n', jdneidet. Vo den Puntten |

tole v, in welden die nadh m' gejogenen Strahlen ves
Rormalenbiijdels die Gerade p'q’ jdneiden, zieht man
Strahlen nad ¢, bem Mittelpuntt ver Hyperbel. Die
Duedhfdnittspuntte dexfelben mit bem Hyperbelumrih
find algbann e gefudhten Jjophotenpunite fiiv den

umgedrehten Symmetvalmeridian. Fitr die Puntte =10, |

10, L6, ijt die Sonfteuttion duvdh Hilfa-

s

linien angedeutet. €8 verdient indefjert bemertt ju werden, |

bap auf dem Symmetralmeridian nur diejenigen Jio-
photenpunite borhanden find, welde den Strahlen ent:
foredhert, die inmerhafb bdes Winfelds n'ym’'q’ legen.
Win bie Figur nicdht su faxf ju iberfaden, find im
Delabarx, Bincarjeidnen. 5.

Porr m' fillen wiv auf |

Yufrif nur bie Jjophoten (9,5, + 8, + 6, 4 4,
+3,+4+2,0, —2, —4, — 6) der bordern jidyt=
baven Flidenhilfte davgeftellt; im Grundrif Haben wix
bagegen ber Symmetrie wegen die Jfophoten jomohl
per obern fihtbaven Dlfte ald aud) die Der untern
unfidytbaren Fladenhilfte (- 9,5, + 8, +4 6, + 4,
| ., —2, —3, —4, —6, — 8) angegeben,
und jwar erftere durd) bolle ausgesogene Linien und
leptere burd) punitierte Linien.

186, Gndlid Haben wir aud) nod) den Sdhlag-
jdatten (uvw, u'v'w') fonftruicet, welden der obere
freis (K, k") in das Junere der Mantelflicdhe des
Hypecboloids wivft. Derfelbe ftellt fih ald ein Feil
einer Gllipfe dar und fann leidht tote folgt gefunben
merden.  Man 3iche burd) ven Mittelpuntt (¢, ¢’y
bes fchattenwerfenden freifes (K, k",) einen SLidyt-
frafl, Deftimme beffen Durdjdnittspuntte (z, 7))
(25, 7'5), (23, 2's), ... mit einer Seihe von Parallel-
freigebenen und bejdhreibe dann mit dem Radius o’y £y
ves SPreifes k', ausd ihren Horizontalprojettionen 2, 2y, zy,
... Hilfatreije, weldje die entjpredyenden Parallelfretje
in 1, m, o, ... den berlangten Puntten der Shatten-
furbe wy w in der H.E., jchneiven. Projiziert man diefe
Punfte vertifal nady 1, 1, ur’, ..., jo echilt man
aud) die ufrifprojettionen v, v/, w', . . . dexfelben.

Den Punft (v, v') exhilt man direlt, indem man
ben Symmetralmeridian in eine jur V.E. paraliele Lage
brebt, durd dem gedreften Puntt I 'y cinen Strahl

]
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parallel L'y ¢/y sieht, melder den Umrif ves Dbper= | sontalen Tangenten ', d's und ¢, ey, jo ift bamit bie

boloids in (v;, v',) jdhmeidet, umd den Punkt (v,, v',)
durd) Drehung in vie urfpriinglide Lage (v, v') juritcts

bringt *). |

137, Aufgabe. @8 find die Umrife einea Sugel- ‘
tingd (ehflijden Annuloids), fomwie die Brojeftionen der
Sihtvidtung gegeben; man foll die Jfophoten ober die |
Linien gleicher Qchtintenfitit der Oberflacde dedfelben,
jamt Sdlagjdatten, den devjelbe auf die Brojettions- |
ebenen wirft, beftimmen (Fiq. 56, Blatt 13).

Auflofung. Dad cyflijde Annuloid, der fugel=
ting oder Kreidring, entfteht, wenn fidh ein SHreis um
eine auerhald bdesjelben [liegende Achie jo dveht, dap
jeber Puntt wieder einen Kreis befdhreibt.

€5 fei nun (a, b, a’, &', b/y ') dev gegebene Gr- |
sengungstreis &, (c;, ¢/4) deffen Mittelpuntt und (O, 2/ %)
Die mit der Z=Adyfe sujammenfallende und auf ver I.E.
jenfrecht ftebende Drehad)je. Dentt man fidh nun ben
Sreis & um die Adfe (O, 2'2") Herum gedreht, fo De=
freibt ber Punft (a,, a’)) den dufern Umriftreis
(K, K') und der Puntt (b, b)) den innern Umrif- |
fveis (k, k'), womit der horijontale Umrif bdes $reis-
ting8 gegeben ift. Jeidmet man den Crjeugungstreis K
im Aufrif in den beiden jur Aufrijpebene parallelen
©lellungen &, und £, und zieht davan noch die BHovi=

*) Den in ber Figur fehlenden Punit vy, fowie z,, beliebe
ber ©djitler in ber vergriferten Figur felbjt beizufebern.

Aufripprojettion des Kugelrings gegeben.

138, Um nun die Jfophoten bdes Rreisringd 3u
ethalten, Deftimme man ichex juerft Die Grundrip-
Drojettionen der Jjophotenpuntte einer Reihe von Parallel
teeifen (K, K%), (K5 XK'y), (ki k), (kg ko), oo
Dagu geihne man u den entfpredhenden Beriihrungs-
puntten ¥'y, F',, £, f,, ... die Tangenten und Nor-
malen, und mittels der lehtern und ber sugehirigen Sub-

| normalen beftimmeman in Berbindung mit bem horizontalen

Jeigungswinfel o (= 85°16") ber Lidtridhtung die
gundamentalpuntte (den Nullpunft und den Mayimal=
puntt) ber Intenfitdtsitalen fiir die Jfophotenpuntte der
entfprecdyenden Parallelfreife.

Jieht man daber die Normalen ¥, Gt ey
macht Wintel J', ' Iy = o, trigt ¥, G, nad) ' H',

| umd g’y nad) r'h’;, fowie O, G," nady ' J," wnd

08"y nady 'y, ervidhtet in H',, by, Ji =l e
vie Senfreyten H', H";, W', h",, J', 3", TR
ielche ben gweiten Schentel bes in die V.E. umgelegten
BWintels o in H',, b, J",, iy, ... jdneiden, und
teigt J', 0"y nad ON;, v'H”, nod N, M, il
nad) On, und r'h”, nady n,m,, ... auf die mit der
SHotigontalprojeftion O1 ber Ligtridtung  sufammen-
fallende Adhje XX, fo find N, wmb M, bdie Funba-
mentalpuntte, und ywar N; ber Nullpunft und M, ber
Mazimalpuntt ber Sntenfitdtsitale fitr die Sfophotens

! puntte des grofen dufiern Pavallelfreifes (K, K') b

s



n, ud m, die Fundamentalpunite, dex Nullpunit und
ver Magimalpuntt, ber Jntenfitdigjfale fiiv die RILE
photenpunite des fleinen innern Pavallelfreijes (g5 k)
®any ebenjo findet man Dbie Fundbamentalpunite Der
ibrigen Paralleleetfe (Kp, K'y), (kp, k'), ... Wad
dagegen ben grbften dupern Sreid (K, K') und ben
Heinften innern Kreis (k, k') betvifft, jo vedugiert fich
beren  Jfophotentoniteuttion auf oie beim fenfrechten
Rreiscylinder (jiehe § 60, Fig. 25) angegebene  Son-
fruftion.  Bieht man ndmlid O'A’y parallel redty,
ober madyt man, mit andern Worten, X a'y O'A'y = 7,
erridhtet tn a/, und b, die Senfredien a’y A’y und
b, B, telde O'A’; in A’y und B', jchneiden, unbd

tigt man O'A’; mah OM umd O'B, na) Om |
(auf XX), fo ift M der Marimalpuntt (+ 10) ber |

Sntenfitdtsitale fiir bie Jjophotenfonfiruttion des dupern

Reeifed K und m der Mazimalpunit (- 10) ber Jn= | 1 {
| allen dhnlichen Beifpielen twefentlicy exleidhert, twenn man

fenfitdtaifale fiiv die Jjophotenfonfivutiion bed fnnecn
Rreifed k. — Wasd enbdlid) den pichiten und tiefiten
Sreig (kg k'y und k''3) betrifit, fo ift die Veleud)tungs-
infenfitdt iiberall diefelbe, und jwar ift die ded erftern

Sreifed (k,, k's) gleidh) der Beleuchtungdintenfitat ves |

Punfted d’,, alfo nad fritherem gleih 0,58, unb
bie de3 andern (kg, k') gleidh der Beleuchtungsinten=
fitit des Punftes ey, aljp gleid — 0,58.

Hat man auf diefe LWeife eine inreichende Anzafhl

pon  Jfophotenpuntten auf den Grundripprojeftionen |
.. gefunben, fo erhdlt man |

§ R K &k Lk, ky
durd) Verbindung der gleidhnamigen Sjophotenpuntte

die verlangten Grunmbrifiijophoten. Projiziert man bie
ethaltenen Sjophotenpuntte aus bem ®rundriy in Dden
fufrip auf die jugehdrigen Aufripprojeltionen KKy
K'y, K, Ky, Ky, . . . ber entjprehenden Parallel-
freije, fo erhilt man durd) BVexbindbung dev gleidhnamigen
Nfophotenpuntte die Uufrifprojeftionen dev berfangten
Jfophoten.

9Bir Haben jedodh, um die Figur midht gav ju jehr
su fiberfaden, forwofl im Grundrih wie im Aufrip nux
bie fichtbaren Feile der Jjophoten bargeftellt. Eingig
bie Grensijophote 00, d. h. die Frennungslinie bon
SHatten und cht, Haben tir, um den Shlagjdatien
fonfteuieren ju fonnen, vollftindig, alfo aud) deven e
fichthare Deile, geseidnet.

139, Dic Aufseichmung Ddev Sjophoten ober Der
furpen gleicher Qicdhtintenjitat wird audy hier wie n

nod) ftberdies dbie Jfophotenpuntte des Hauptmeridians,
fotoie Des Symmetvalmeridiand Heftimmt.

i Den erftern betradhten wit ald Novmaldiveticiy cinet

auf der V.E. fenfredt ftehenden Eylinverflade, und
imdem it ¢4 pa = ¢4 p’s = 4Py = p sec a
madjen, jofern p ber Nadiusd ves Gryeugungsfreifes iff,
fobann jede ber Stveden e/yp'y und ¢y p’s in zen
gleiche eile teilen und burdy vie Teilpuntte Senfredite
su o/ p erridyten, fo fdhmeiden Diefe auf §; bdie ver=
langten Yjophotenpuntte ab. Gbenjo erbalten tir die
| Sjophotenpuntte auf dem Meriviantreid S
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Brojiziert man die exhaltenen Mufrifprojettionen ber
Sjophotenpuntte ded Hauptmeridians in den Grundrif,
o ethilt man bdie Punfte, in welden die jur Pro=
jettionsacdhje pavallelen Geraden a, b, und asb; bon
ven gleihnamigen Sjobhoten gefdhnitten werden.

Um nun aud) nod) die Jjophotenpunite des Sym-

gleidher Weife aud) nad) a;hy und die von a,b. nad

| a;b; dibertvagen twerben fimnen, wo3 am jdmelfjten

| i 1)

metralmeridians 3u beftimmen, betradyte man diefen al3 | punfie der jugehorigen innern fretfe k,, ky, . .

Rovmaldiveftric einer Cylinderfliche, deren Grieugenve |

horigontal unb jur Y-9chje pavallel find, und venfe
benfelben junddjt in eine jur V.E. parvallefe Qage ge-
breht. Jn Ddiefer Lage fallen die umgedrehten Meridian-
treife ebenfalls mit &, und K, jujommen, und der durd
beren Mittelpuntt gehende umgedrehte Lichtitrahl tommt
nad) ¢’ p'y, refp. ¢'ip's ju liegen. Feilt man nun
ben Sreishalbmefier ¢’y q'y = ¢y o'y, refp. ¢xq’s =
¢’sq''s in 3ehn gleidhe Teile und ervidhtet in denm Teil-
puntten Senfredite su g’y 9"y, veid. q'5q'"s, fo fhneiden
biefe die Sreffe fy, N in den Jjophotenpuniten des
umgedrehten Symmetvalmeridians. Projiziert man diefe
Punfte aus dem ufeif in den Grundrif auf die Ge-
taden a; by, vefp. azbs, und dreht diefelben auf die
Geaben asby, refb. agb, in die urfpriinglide Sage

in_welden fie bon den gleihnamigen Jfophoten felbit
gefdmitten tverben.

140. Grwigt man, dap die Grundrifprojettionen
in Besug auf die Adfe XX jymmetrijh gelegen find,
fo ift Hor, bdaR die Jfophotenpuntte von a b, in

| berldngert.

mit einem gevadlinigen Papierftreifen gefdhehen fann.
Aud) mag nod) Bemerft werben, bdaf, tvenn man
die Jfophotenpuntte auf einem duBern Pavallelfreid
(g, ... Dereits fonjtruiert hat, dann die Jfophotens
: ., welde
mif erjtern in derfelben Hovizontalen Gbene liegen, ers
Dalten werden, wenn man die Radien der Jfophoten-
puntte auf K, K,, ... in entgegengefeter Ridytung
Denn dann find die Puntte, wo diefe die
Streife ky, ko, ... jdneiven, bdie Jfophotenpuntte auf
leptern Rreijen. So fiefert 3. B. T auf K, ven Punit ¢

[ auf ky 1

Dieraud folgt jugleid), daf, wenn ein Radius eine
Jfobhote i einem Buntt beriihvt, bdiefelbe audh nodh vom
berlingerten Radiug in einem entipredjenden Puntte be=
tiihet wird. ©o wird 3. B. die Jjophote -6 von der
radialen Geraden O U einerfeits in U und anbererfeits
in u berithet. Damit ift, wie man fieht, ein leichtes
und fehr wertoolles Mittel an die Hand gegeben, bie

| Sfophotentonteuttion ju fontrollieven.
juciict, fo exhalt man auf lehtern Geraben bie Buntte, |

141, Die Jjophoten des Kreisrings fonnen iibrigens
audy leiht und jdhmell mittels einev Hilfstugel evhalten

| werden. Denft man fidh namlidy im Mittelpuntt (O, 0

bed Streidrings eine DHilfstugel mit ifhren gleidhnamigen
Siophoten aufgeftellt, deven Durdhmefjer o, 8, gleidh ift
dbem Durchmeffer a;b; des EGrjeugungstreifes, und denft




mon fidh mit dem Gryeugungsfreis jugleich audy eine ber
Dilfstugel gleiche Sugel umgedreht, fo dap ife Mittel=
pmft mit bem Mittelpuntt ded Erjeugungsdlveifes ftetd
sujommenfillt, fo ift flar, daf bdie Beleudhtung bded
freid= ober Rugelringd in jeder beliebigen Stellung bes
Grjeugungafreifed oder dev Erzengungstugel gleidh ift
der Beleuchtung ded entjprechenven Wieridiantreifed bet
Dilfatugel. Man Hat baher nur die auj den Durd=
mefjern «, By, %8s, ... liegenden Jfophotenpuntte der
Hilfstugel ouf die entfpredjenden BDurdymeifer a, by,

agby, . . . abjuttagen. ©o find 3. %B. die Punite |
1, 8, ... auf «B nad v, w, ... auf ab abgetragen
worben, fo o av = ay und bw = Bd . S0

finnte man aud) den Aufrip dex Hilfstugel beniihen, um
vie Aufrikijophoten des Sreisringd su erhalten. Dann
hitte mam u ben Tangenten F' 8y, F,85, ... bes
Rreistings an die Hilfstugel parallele Tangenten ¢’y o'
2'5dls, ..., jomic die sugehirigen Parallelfreife 3u sichen
und bie Jjophotenpuntte, worin diefe bon den Jjophoten
dev Hilfstugel durdyidhnitten wetden, proportional (am
{Jt‘ltcn mitteld eined Proportionalmafitabes) auf die ent=
fprechenden  Paralleltreije ded Sreidringd abjutragen.
Diefes, aud) fitr jede andere Wndrehungsflide antvend=
bave Berfahren witd dem Sdiiler aur eigenen Aus-
fithrung empfohlen.

~ Dagegen wollen tvir hier niod) ein andered Verfahren
jeigenr, toie Ddie Nufripijophotenpuntte leiht aus ben
rundrifijophotenpuntien exhalten werden fomnen. Dentt
man fid) ndmlid) ven Grieugungstreid & in verjdhicdenen

| Stellungen des Grunbfreifes in eine jur ILI. pavallele

Qage umgedreht, wie dies 3. B. bei avy wi b angedeutet
ift, fo Dbefimmen bie umgedrehten Ordinaten vvy,
W Wy, .. gugleid) die Hihen der betveffenden Jfophoten=
| punfte unter und {iber der miitlern PBarallelfreidebene
a,a's (K') im Aufrip. Projiziert man daber v, w, ...
nadh v'y, Wy, .. . und madt vy v = v, und w'y w'
— ww, 2, o find v/, w' 2. die entjpredjenden Jjo-
photenpuntte im Aufri.

142, Gudlih Haben iir aud) nod) den Sdlag-
| fdhatten, den bie dufeve und innere Grenzijophote odex
| bie Trenmungslinien bon Sdatten und Licht auf die
Projeftionsebenen werfen, ju beftimmen. Man echalt
denfelben aud) hier, wenn maon durd eine Dinveichende
UAnzahl von Punften ber Grensijophote Strahlen parallel
ber Qidtrihhung (01, O'1') legt und ifre Spuren oder
Durdidnitispuntte mit den SBrojeftiongebenen fudyt und
miteinander verbindet. So [efern 3. B. die Punite
(v, v)) und (w, w'), bon benen erfterer et dupern und
ber anbere der inmern Trennungslinie bon Sdatien und
| Qicht angehdrt, indem man durd) v und w Parallelen mit
| O1 und durdy v/ und w' Parallelen mit O'1" zieht und
pon vy b w'p Senfredyten jur Adie e’y ey ervichtet,
bie Sdlagidattenpunite V untd W, toeldhe beide in Der
Potizonfalebene liegen, und bon benent 'V dex  Surve
TAVY und W der Surve a Whebdefa angehiet ™).

l #) q¥ir maden nod bejonbers auf bie lberidneibungen
Bet Bc unb ef biejer innern Sdlagidattenturve aujnertjom.
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Ein Feil des
man aud der Figur erfieht, teilmweife auch auf die Ver-
tifalebene.  Devielbe witd auf gleihe Weife erhalten,
wenn man die Bertifalfpuren der durd) eingelne Puntte
ber ®rensijophote O gejogenen Lidhtftrahlen jucdht und
gehorig verbindet. ©o ift B’ die Vertifaljpur bes durdh
(b, ') gelegten Strafles und bdaber ein Punft der
Sdlagidattenturve D'B'E' in ber Wufrifeberne.

143, Aufgabe. E5 find die Wmnriffe einer ellip- |

tijden Gingiehung (eined elliptifhen Annuloidg), jowie
Die Projeftionen ber Ridhividhtung gegeben; man foll die
Siobhoten, famt Sdlagidhatten, den ber obere Teil bex
Slide auf ficy felbit wirft, beftimmen (Fig. 57, Blatt 14).

Auflojung. Wire die Cryeugungslinte der Ein-
3iehung ein Sreidbogen, jo wiirden die Jfophoten gans
auj gleidhe Weife erhalten twerben, mwie beim Kreidring
ausfithelich geseigt worben iff. Jft die Eraeugungslinie
aber, tie in unjerem Beifpiel, eine Gllipfe, o bleibt fich
aiwar bie Sonftruftion der Vfobhotenpuntte auf den
Parallelfreifen gleich, die Sonftruftion derjelben auf bem
Hauptmeridian wie auf dem Shmmetralmeridian dndert
jih bagegen mit ber Form der Grzengungslinie. Wix
Daben nun diefe abfidtlih) als Gllipje angenommen, um
bei diejer Gelegenfeit ju jeigen, wie man die Jjophoten-
puntte berfelben, al3 Meridianfurve aufgefapt, erhilt.

Um uexft die Jfophotenpuntte auf dem elliptiiden
Dauptmeridian (A, byd,, a'y b, d"), refp. (Ayb,d.,

a';b'5d's) su exhalten, zichen twir auf die grofe Achje |

Sdlagidatienumrifies fillt iibrigens, wie |

o' B’y in frgend einem Punkt, 3. B. in ', eine Senk
[ redfe &, und vom darauf liegenden Gdpuntt o, bed der
| Ellipfe &'y umjdyriebenen (Halben) Rechteds o/, =, Biplin
eine Senfredite auf defjen gegeniiberliegende Diagonale
Bye'y, welde o', By in =’y jdneidet. Durd) =, fithren
miv =y p’; pavallel der Bertitalprojettion O, 1 ber
Sidtridtung und fonftruieren fitv =, p’y als Ridtung
und fiix =’y als Mittelpuntt und fiir X p', =, P, =«
(= 35°16') als vertifalen Neigungswinfel der Lt
tidfung den Novmalenbiijhel. Die Sirahlen bdiefed
Bitfdeld jdneiden dann die Gerade S, in Buntten, die,
mit ¢'y, dem Mittelpuntt der Ellipfe G';, verbunben, bdie
Gllipjendurchmeffer Liefern, auf denen die Jfophotennuntte
be8 verfangten Mevidians a’, b’ d', legen. Auf gleiche
Weife berfahrt man audy, um die Jjophotenpuntte auf
dem Mevidian a';b'; d’s su erbalten. Bei beiden Sons
fteuttionen haben wir einige Jfophotenpunite durdy Hilfs-
linient angegeben. So 3. B. auf &, die Jfophoten-
punite -4, -6, 47, ... und auf € die Jfo-
| photenpuntte --8, —6, ... Durd Herabprojizieren
diefer Punfte auf die durd) O ur Projeftionzadhie ge=
fithrte Pavallele A; A, exhilt man alsdann die Puntle,
in toelden bdiefe Gevade bon ben Grunmdrifiprojettionen
der Jjophoten gefdinitten wird.

144. Behuis ver Jjophotentonfivuttion des Sy
metralmeridians (A, by d,, a',b'5d’y) drefen wir dbiefen
| juerjt in_eine jur V.E. pavallele Sage, in roelder et
mit dem Hauptmeridian (A, by d, o/, b, d'y) sujommen-

T
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fillt. Hiecauf siehen tir =’y q’; pavalel dev ehenfall2 |
gedrehten Lidyiricdtung Oy Ly, fo dap
4:’1(1’“11 — o (= 85°16'), und fonjtruieren fiir |
=, als Mittelpuntt, =, q'; a3 Ridtung und einen be-
liebig angenommerten Marimalpuntt - 10 den Novmalen=
bitjbel. Die Stvahlen bdiefes Bitjdeld jdmeiden als-
bonn die Gerade S, in TPuniten, die, mit ¢, verbunbden,
die Gllipfendurdhmefier Lefern, welde auf dbem mit a’y by dy
sufammenfaflenden, umgedrehten Symmetvalmeridian die
vexfangten Jfophotenpuntte Lefern. Auj gleide eife
perfifet man audy, um die Jjophotenpuntte auf dem |
mit a’;b5d’s zufammenfallenden, wmgedrehten Sym-
metralmeridian 3u erhalten. Auch bei diefen beiden Son-
ftruftionen haben wir einige Jjophotenpuntte durd Hilfe-
linien angedeutet. ©o 3. B. auf a'; by d’, bie Sjophoten-
punfte -8,, +5,, —3,, ... und auf a'zb'5d’; die
Sfophotenpuntte -4, -+ 8, . .. Projiziert man Diefe
Runfte auf die ur Projeftionzadie Parallele AA;
nd dreht diefelben von da in die nrfpriinglide Lage nad

(angten Grundrighrojettionen ber Jfophoten ves Sy
mefvalmeridians.

145, W nun weiter die Jjophotenpunite auf einem
beliebigen Paralleltreid (k,, k') ju beftimmen, siehe
man jum jugehorvigen Puntt (£, ;) (vedyter $Hand) die
Tangente s, und die Normale f, gy, und damit

beftimme man auf befannte Weife mittelft des bei hyry Hy | !
| bringt man (im Grundrip) die Punite 10, und — 3,

(beliebig neberaus) umgelegten Neigungswiniels o« ben

Nullpuntt N, und den Magimalpuntt M, de sugehirigen
Beleuchtungsitale filr die Sfophotentonftruttion bes Par-
alleffretjes (k,, k')
umd v hy = {8

Man made aljo r iy = Oy gy
ervidhte in i, und h, Sentredie,
weldhe den umgelegten Winteljdhentel in J; und Hy durd-

fchueiden, umd trage iy J; nad O, N; und r,Hy nad
N, M, auf die ju XX angenommene

Pavallele, fo ijt
N, der Ruflpunit und M, Dder jugehivige Magimal-
punft der Jntenfitdtaifale fiiv die Sonfteutiion der Jjo-
photenpuntte ded angenomutenen Parallelfreifes (k;, k).

146. Fitr den fleinfren Pavallelfreis (k, k') geht
die wmbiillende RKegelflache in eine Cylinderflide itbet,
umd die Sjophotentonftruttion vereinfacht jid) befanntlidy
i ber Art, bak der Nullpuntt mit vem Mittelpunit O
sujommenfllt und bap Ddie Qénge ber Beleudytungsitale
— p sec « iff, fofern p den RNadius ves Pavallelfreifed
(k, k') beveutet. Dentt man fidh) aljo den Lidytitrahl
nad) O Ly in die H.E. umgelegt und auf einee gur Achie

: ) | XX p * enent Gevaden om = O L =
Ay bydy, tefp. Agbgdg jucii€, fo erhdlt man die bet= | XX parallel angenommenen Geraven om0 t 9

madyt, fo ift o der Nullpunit und m der Marimalpunit
ber perlangten Beleudytungsjfale fiic die Grundripprojef
tion k bes Parallelfreifes (k, K').

147, et ein Davalelfreis ufdllig durd) el
Nfophotenpuntte bed wmgedrehten Symmetralmeridiand,
wie i unjecer Figur 3. B. der Parallelfreid (ky, k'y)
purd) die Sjophotenpuntte ~-10; und —3,, fo ber=
einfacht fich die Jfophotentonitrultion wefentlid). Denn




projeftion ko bed Detreffenden Pavallelfreifes (ky, k'p),
enn wir die Strede 10 —3 in 13 gleidhe Teile
feilen. Diefe Teilung Haben tir auf bder Adhje XX
jelbjt ausgefiihet: M, ift dabei der Marimalpuntt 10
und Ny der Rullpuntt 0.

008 die Beleudhtung ded unterften Kreifes (K, K'y)
und bded oberften Rreifes (K,, K'p) betrifit, o ift die
Beleudtungsdintenfitat derfelben, da fie die Wieridian:
ellipfen €', und G'; DHorizontal beriihren, nach friiferm
gleid) 0,58.

148. Gndlid) Haben wir in unferer Figur aud
nod) die Schlagidatten auf die Oberfliche ver Eingiehung
jelbjt wie auf bie Projeftionsebenen angegeben. Jm
Aufrip erhilt man den eigenen Sdattenumrifp r't'u’,

den ber obere $reid (K, K'y) auf die Oberflade ber |

Gingichung twirft, wie filv den Punit ' durd) Hilfe-
linten angebeutet ift. Durd einen Punit (v, v') ded
jchattentverfenben freifed (K;, K'5) benft man fid
nimid einen Lidijivahl parallel O1, Oy 1" gesogen,
burd) benfelben eine Hilfsebene, und jivar eine Horizontal

projisievende Ebene, gelegt und mitteld einiger Parallel- |

freife die Wertifalprojettion v/t w' der Duvcdhjdnittalinie
beflimmt, in roelder Ddiefelbe die Dberflide ber Ein-
siehung {dneidet. Der Punft t', in weldem +v't'w
bort der Vertifalprojettion v't' bed Qidhtfvahled qe-
jchnitten wird, ift aldbann ein Puntt ber Shlagidatten-

nach 10 und —3 in ihre wfpriingliche Lage zuviid, |
fo erhdlt man die Beleudtungsitale fiix die Grundrif- |

furpe r't'n’ im Anfrif. JIm Grundrif werden bie
Umriffe BE, B, 6 nod) vom obern Vegrenzungstreis
(K, K'5) und die ebenfalls nody fichtbaven Wmriffe
AB, A, B, von der Gremyijophote 0 quf den untern
Feil der CGingiehung getworfen und auf dhnlide Weife
toie der Sdlagidattenumrif im Aufrif gefunden. — Die
futben €D, €D, endlih geben den Schlagjchatten
bes obetn Begremzungdlreifed (Ky, K'y) auf die H.E.,
und die Kurbe D, F G denjelben auf bdie V.E. an
Die beiven Stiide €D, €, D, find Bogenftiide bed
Streifes DEEC, Dy, den man aud Oy, ber Hovizontal
jpur bed durd) ven Mittelpuntt (O, O'y) gehenden Lict=
ftrahles (0O, O'y0'y), mit dem Radiug O',d’; bed
jhattentoerfenben Sreijed K, K'y Dejdhreibt. Der ellip-
tijde Sdlagidatten Dy F' G auf der Nufrifebene ergiebt
fih bagegen auf befannte Weife, twenn man die Vertifal
fputen der burd) einjelne Puntte ded jdattentverfenden
Rreifes (Kp, K'p) geyogenen Qichtjtrahlen judt und ge-
hiorig vecbindet, ©o ift W' die Bertifaljpur desd burdh
(b, v") gelegten Lichtftrahles (boy, v’ W) und fomit W
ein. Puntt dver Sdlagjdhattenturve auf dev Aufrifebene.

149. Aufgabe. Gs find die Umriffe der geraben
Sdyvaubenflade oder ber fogenannten Wenbdelflide (ber
Sdraube mit fladem Gewinde), forvie die Projeftionen
‘ der Qidtridhtung qeqeben; man foll die Jjophoten der-
felbert beftimmen (Fig. 58, Blatt 15).

‘ Aufldjung. Die gerade oder flade Sdhrauben-
flicbe, auch TWenbdelfliche genannt, entiteht, twenn fidh
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¢ine Gerade, die 3u ihrer Adhfe fenfredht ift, o betoegt, | gelegent find, fonftruteren tiv guerft die Sophotenpuntte
bafy jeder Puntt derfelben eine Sdraubenlinie bejchreibt. | auf Ddiefer Achfe. Daju pevechnen tviv bor alfem den
95 Grieugende wurde bie Gerade A, B, angenommer, | Hauptparameter der Sdraubenflide:

die in dex HLE. liegt und ugleid) auf ex SBrojeftions- i g b=
achfe fenfrecht ift und ald Drchachie eine im Mittelpuntt ; fhe et B 27 :
0 jur HLE. fenfrec)t ftefende Gerade hat. Sndem Ao By | worin h die Ganghihe = 2 - a,ay, P ben Radiud
fih in der Ridhtung ded ur Seite (im Grundeif) an- und et fonftanten 9tc:51mgam1n{'e! Ecbg&xafret. den
gegebenen Bfeiles dev beseidneten Vevingung entjpredend bie Tangente an die sugehbrige Schraubenlinie bilvet.

umbreht und nacheinander bie Stellungen (ay by, a'y b'y), | Sn umferer Sigur ift p=lem und 5 = 4,6 cm an-

(ashy, 8/sb'5), (azby, agh's), ... eimnimmt, erjeugt £
fie die lintagingige Sdraubenflade™), von foelcher foir | gemomumen worben. Man ehilt: 1 = tgP = 3735
Dreiviertel ciner Iindung dargeftellt Haben. Dabei be= | _ 1 465 em, weldem Wert bev “ianqenteumiufef P

jereibt Der iBunfE (Aﬂ,fa"n) Die @&)muﬁchinic&é{S,SS’) |
und der Punit (By, b'y) die Schraubenlinie (3, il Mait e 0C = 1 — tg B = 1,465 em
derenn halbe Ganghohe = aloa/, = blpa’s ift und un‘nmi}_sﬁliu{“glamtj 81‘1 L (:l 950 ﬁjgf) ober 2Bintel
weldhe sufommen Den Gupern Wmrip der Sdraubenilide | g p @ = 8 (= 54°44') und fonfrruiere fitr den Puntt
Bilven. Gbenfo bejchreibt aud) jeder andeve Punit der | ¢ als Mittelpuntt wd fiie OP als Richtung und be-
§r3011genhen eine Sdyraubenlinie bon Ei‘”‘ri),” Ganghdhe. fichige Qinge der Jntenfitiitajtale den Normalenbitidel,
€o 3. B. ber Fumlt Do ag) bie Edﬂ““b“ﬂ?“?“ fo jdneiven bie Gtrahlen besfelben die Adie YY in
(Sﬁ' b,-?) ymd der Wunft (B, b'y) die SdHraubenlinie | pon yerlangten Jfophotenpuntien, wie filr einige Punfte,
(S5, 8"). o Fir -8, -9, —2, — 6, ..., butd) Dilfslinen
5 S ; e . | qngeveutet ift. Dem Puntt P entipricht jugleich bdex
150. Um nun junddit bie GhI-mREI-I’”phhmw,--“‘fl [)el?ﬂ'e Bunft 10 uib bem Puntt Q baergbunfclﬁc
e YY jpmmetrijd) Puntt 0

beftimmen, die in Begug auf die Udj

%) TWiv nennen, enigeqent dem getbhuligen Spradgebrond), | 151. Um im toeitern die Grundrifijophoten einer

¢ine Sdraubeniltide eine lintsgerwunbene obev linfagangiae, | pefiehigen fonarialen Sdyraubenlinie (S,, 8'y) bom
Raodiug v = Of, ju finden, fonfiruieren wir aud O mit
r=0f, cinen freid Sy, welder die Horizontalprojettion

= H4%44' entfpricpt.

wenn max, twie in unfevent Veifpiel, in berfelben emporjteigend,
bie Sejraubenadyje fets gur Qinfen fat; im anbern Fall ba=
qegen eine rechtsgervinbene ober redjisgangige.




der Sdraubenlinie 8’5 ift, verbinden f, mit ¢ und
siehen fogp | £, C. Mit den beiden Linien O g, und
fy o5, Die Der Subnormale und MNormale ded Srund-

freifes bei ben fenfredifen Rrveisfegelflachen entjprechen, |

ergiebt ficd) alsbann auf befannte Weije der Abjtand des
Nullpuntftes von der X-UAdfe und die QWinge der mit
ver Y-Adpfe jufammenfallenden Beleudhtungsitale fitr die
Grundripijophoten des Rreifes S, Man made nimlich
Ciy = Og, und Ch, = g,f,, erridte in i, und h,

Sentredite 3u CO, welde die verlingerte CP in J, und |

H, fdyneiden, siehe durd) einen beliebigen Tunft o, ber
X-ADje®) mit der Y-Adjfe eine Parallele und tfrage
L, J, nad) 0, N, und CH, nad) N, M, jo ift N, ber
Nullpuntt und M, der Martmalpuntt (--10) der dem
freis S, entfpredienden Intenfitdtsifale. Fithren twiv
daber burd) die Seilpuntte biefer Slale Senfredte jur
Y=Uchie over Parallele zur X-Adyje, fo fhneiden diefe

Sy tn den verlangten Grunvrifprojeftionen dev Jfophoten- |
puntte auf der Sdraubenlinie (3,, §',), wie durd |

Dilfslinien filv eingelne Punfte erfichtlich gemacht ift.
- unjerev Figur find toeiter die Beftimmungsitiide
Ogy fags Ogy figy - ..
tionen 83, 8,, ... der Sdraubenfinien (S;, ),
(84, 8Y), ...

derfelben gefunden twerden fonnen.

152, Fite folde Rreife, die durd) einen auf der
Y-Uchfe liegenden Jjophotenpuntt gehen und sugleid

*) 3n wnferer Figur [inds unten nebenaus angenomuen.

fitr bie Grunbrifprojet- |

angedeutet, womit die Ifopfhotenpunite |

die Grundribrojeftionen der Grenzifophote, alfo den
freid 00 jdneiden, wie 3. B. filv den Hreis S, der
durd) ben Puntt 410 (auf der Y-Achje) geht und
bent Rreid 00 in & und u jdhneivet, lapt fidh die Jfo-
Photentonftruttion aucy hier wefentlid) bereinfadien. Denn
bie Gerade tu, gehirig berlingert, befimmt auf der
sur Y-Udbje parallel gesogenen Sfale (cbenfalls lins
| unten beliebig angenommen) im Sdnittpuntt Ny ben
| Rullpuntt, unbd die hirdh P (--10) sur X=Adhfe parals
lele Gevave fchmeidet auf derfelben den Marimalpunit
M, (-10) ab.

153. Hat man auf bdiefe Weife bdie Grundrife
ifopfoten gefunden, o erhilt man bie Aufrigprojettionen
derfelben, indem man die Grundrifijophotenpuntte auf
vie entjprechenven Vertifalprojeftionen der fonarialen
Sdraubenlinien (8", 8, §',...), ober nod) befjer
quf die Bertitalprojeftionen der jugehdrigen Grieugenden
| (agby, a'y b)), (azhs, a/yb'), ... projisieet. ©o ift
3 B. der Qidhtpol 10, bder auf der Fomaxialen
Sdraubenlinie (S;, 8',) liegt, mittelit ber Graeugenden

(a; by, a'y b)) Deftimmt worven.

| 154, 1m endlich die Jjophotenpuntte der Shrauben-
adje (O, a’ya’y .. .), d. b. die Punite, in welden die-
felbe von ben Aufrigijophoten gefdnitten wird, 3u er:
halten, mitffen wir ebenfalls bie horizontalen Erjeugen-
| dert beftimmen, auf bemen biefe Punfte liegen. IJu
| diefem Behufe fonfreuieven wir fite den PMittelpunit und
| Rullpuntt O, die Ridhtung OX und ben fovizontalen




RNeiqungatointel o (= 35°16") dev Qichiridptung (1, 1)
ben Tangentenbitjchel oder fiir die gleichen Stitde und
bie Micgtung OY den Normalenbitjchel. Dannt find
die Strablen Diefes Biijheld Ddie Grundrifhrojettionen
der genarmten Erjeugenden. Diefe Sonjtruftion ift in
unferer igur fiiv den freid S ber dupern Sdrauben-
finie (S, 9') ausgefiihrt. Der Nullpunit der Slale
fillt, wie gefagt, mit dem Gentrum O ujomumen, und
ber Magimalpintt M (4 10) (auf OY) ergiebt fich, |
wenn man den Horizontalen Neigungsmwintel = der Licht-
vidhtung (1, ') in eine jur V.E. parallele Lage L aly |
breht und die Hypotenufe a'y L'y bed rvedtwintligen
Drcieds 1, ay Ly nad OM auf der Y-Udpfe abivdgt. |
Sndem man Dievauf die Streden O M in jehn gleiche
Telle teilt, in den Teilpunften Senfredte gur Y-Addje
yieht, die Scdnittpuntte diefer Sentrechen mit dem
Rreis 8 quf die Schraubenlinie S’ projiziert und endlidh
burd) die Puntte, wo bdie lehtere von den projizievendern
Linten gejdnitten tird, Pavallelen mit ber Projettions- |
adje fiifrt, erhilt mon in den Puniten, in welden
diefe Barallelen die Adhfe a'pa’y . . . fhneiden, die ber=
langten Jjophotenpunite auf leptever. Die Konjtrultion
ift fiiv bie Puntte +~8, +7, 0, — 1, — 3 nod) be=
fonders burd) Hilfslinien angegeben. .

155, Aufgabe. 3 find die Umrifje bex fdjicfen
Sdyraubenflade (ver Shraube mit jdharfem Geminde), jo=
wie die Projettionen der Lichirichtung gegeben ; man foll die |
Sfophoten derjelben beftimmen (Fig. 09 u. 60, Vlatt 16). |

75

| fehmeidet und mit der ILE. den Teigun
| Meigungstointel L'y o'a’y

| Snvem fidh die Grjeugende (A, 0, 2’y b'p)

| angenomuen

uflofung. Die jdiefe Sdranbenfliadye, telde
unter anberm aur Oberfladenbegrenzung ber Sdraube
mit fdarfem Gewinde dient, entfteft, twenn fich eine
Gjevabe, Die beliebig fdbief zur Achje ift und diefe, ge=
pirig vetlingert, jdmeivet, jo bewegt, bap fie mit Dder
Adhle ftetd venfelben Wintel bildet und daf jever Pumkt
berfelben eine Schraubentinie bejdyreibt. A5 Erzeugende
wurde bie jur V.E. povallele Gerade (Ago, a'%yh'y)
angenommten, die die Adie (o, of 0'") im Puntte (0, b'p)
géwintel b'ya’y o'
unfjerer Figur dem Horijontalen
— 5=235%16' (ber in eine jur
V.E. pataflele Qage gedreht) gleich angenommen worden ift.
nadh der Richtung
e3 Pfeiles der angegebenen Bedbingung gemitp umbreht
ud nacheinander die Stellungen (Ago, a'gb'e), (a4 0,
a b)), (ag0, ayby), ... cinnimmt, erjeuqt fie die
(ingsgangige*) eine (untere) Hiilfte der jhiefen Schrauben=
Hadhe™), pon teldher wic etwas iiber Hitnfoiertel 2Win=
dungen dargeftellt haben.

Die Yufrifprojettion des Umrifjed biefer ©drauben-
fliache ift bie Kurbe, welde die Anfrifiprojeftionen jimi-
fidher Gryeugenden (Ago0, a'gh’y), (2,0, &' b)), (aso,

— [ bilbet, welder in

*) Giche bie Ammerbung ©. 73,

#5) Pie anbere (obere) Hilfte wirh von einer Geraben er=
aeugt, bie @iber by hinaus verlangert umd a’yb'y aleidy long
with. Die cxjtere Halfte diefer vollftindig jhefen
obernt unb bie anbere Hialfte jur

Sdyraubeniliche bient bann jur
mit jharfem Gewinde.

amiern Oberfladenbegrengung ber Shraube




a'yb'y), ..., bie wir innerhald einer Windung in 24 Stel-
lungen zut Hilfe dargeftellt Haben, einfiilll. Dabei De-
Idhreibt der Puntt (A, a’y) die Shraubenlinie (Aga aga,
e Bl Ry Al e

= a'pa’s und bderer
ift, mwomit die Grundrifprojettion der Sdyraube
bollftindig eingefdhloffen ift, und der Puntt (o, ')
bleibt flets in ber Adbfe und nimmt nadeitander die
hohern Stellungen by, by, by, . . . ein. Ehenjo De-

nflide

..) ober (S, 8'), deren Ganghihe |
t Hovigontalbrojeltion ber freis S |

ichreidt aud) jeder Bwijchenpuntt der Gryeugenden eine |

Sdyraubenlinie.
{'Iig,
(S5, 83) dargejtellt,

156. Die Grundrifprojettion ber bden Aufrif ein-
Ditllenden Wufriffurve findet man toie folgt. Tan made
06 =T = 7 cotg B = fh0'y, filhre durd) c 3u
Ao eine Parallele ed, ziehe cinen beliebigen Madius
od, weldher ed in d jdneidet, und made oe = cd,
fo ift e ein Puntt ber berfangten Surbe, von der man
auf gleidge Weife beliebig biele andere Punfte 8y, €9, €,
- .. finden famn. Aus bdiefer Lonfrruttion folgt us
gleih, baf die Gevade ed eine Affymptote 3U
Surbenaft oe ift und daf

aum Adyfentreny Ay o0 und ago hmmetvifch  (fegenden |

Ujten oe; ey eze,, 05 2,2, befteht. Diefe Ruvde 1
jugleich fongruent mit der Hoxizontalprojettion ber
Wagimalfurbe ober Hellften Lidhtlinie orh, oryh,, bie
m Bejug auf die Ridtung ol, vefp. auf die damit

It |

Wiv haben fiir die Jwijdenpuntte £, |
'y die jugehdrigen Sdhraubenlinien (8,:85) (85, 8%); |

patallelen Gevaden pq, pq; auf gleiche Weife gefunbden
witd. Wiv Haben dieje beiden Hurben cinpunttgeftricelt
gezeidhnet.

157, Behufs der Beftimmung der Jfophotenpuntte
auf der Marimalturoe holy Baben it der Deutlichteit
wegen in einer befonbern Hilfsfiqur (Fig. 60) ben Ve-
ftimmungsbitjdhel K’ fonftruiert, deffen Ridhtungslinie K't'

mit der Wertifalen K'V' den Wintel « bilbet. uf
K'V'" trage man bie Strecte
i i g g g
;] SJ:(JQI}DE'l'zptg;Jﬁé?sms"ﬁzl,?ICm

ab und giche in ' ju K'V’ die Sentredte s’ y', melde
K't" in t' umd XK'’ in u’ jdmeidet. Die Puntte, in
welchen die Gerade 8"y’ bon ben Strahlen des Bitjdhels K’
gejdnitten wird, tragen wir alsdann jo auf die Y-Adbje

| dtber, baB 8" mit o und s'y’ mit der pofitiven Y-Udie

sujammenfallt, und von den auf der Y-Uchfe erhaltenen
Puntten fithren wir Pavallelen mit der X-Achie, welde
vie Mazimalfurve Aok, in den verlangten Jjophotens
puntten fdineibet. Tragt man 3 B. 't nad) ot und
fithet durd) ¢ mit der X=chie eine Parallele, o fdneibet

| fie die Marimalfurve in dem mit u bejeidineten Qidyt=

bie SPurbe aud jwei foldhen |

bol —-10. @Ebenfo

toerden die iibrigen Punfte ber
Marimalhurbe Aok

¢ durd) Ubertragung erhalten.

158, Um nun weiter die Jjophotenpuntte auf der
Grundripprojeftion einer Sdraubenlinie, 3. B. auf dem
Grundfreife S, ju finden, deffen Radiug oc — oloty
= p ift, und der die Mayimalfurve in ¢ und ¢




fdneidet, Tomment ioiv foieder toie Dei ben fenfrechten |
Streisegelflachen vexfahren, weil die Grjeugende (Ago, |
alb’y) in ihren verjchiedenen Lagen ur H.E. ftets

benfelben Neigungsmintel B madt. Biehen wir daber

f,8's L agbly, jo ift o'pg’s die Subnormale (3)

unb f,g', die Movmale (N) des Punttes f', der Cr-

seugenden (Ago, a/gb’y), welde Bier die jur V.E. in |
parallele Qage umgedrehte Meridianturve verfritt. Die |
ndfere Unterjuchung zeigt num, daf dev Abftand Ded '
Sullpunttes der mit der X-Achje jufammeniallenden Jn-

tenfititsitale durd) S - tg « und Ddie halbe Liinge diefer |
©fale durd) |/ N2 - 1? cotg? = . sec o Deftimmt ift. |
Madhen wir aljp X v K'YV = X Ljoa)y = g
tragen o'y g’y nad K'i'y und evidhten in 1’y eine Sent-
vechte 1'5d7,, welthe K'J', in J', fchneidet, fo ift i'5Jd's
= § -tz o der auf der X-Mchje liegende Abftand bed
Rullpunites N, der bem §reis S, angehbrenden feften
Sntenfitdtsifale vom Koordinatenpunit (o). Ytaden
it ebenfo K'v! — o/sfy = p = 7
v' W'y parallel K'i', tragen 58", nad) v/'w's, bejdreiben
mit K'w', ben Sweisbogen w'ph'y und erridyen in h'y
bie Sentredite h', H'y, jo ift K, H'y die halbe Linge
ber mit der X-Achfe zufammenfallenven Jntenfititsjtale,

womit audh ver Marimalpunft My (-} 10) bdiefer Stale |

beftimmt ift. Der Cinfachheit twegen Haben toiv jedod
bie Gintetlung bdiefer Sfale auf einer etwad nad) cufien

. cotg @, jiehen |

“

verfdhobenen und ur X-Udfe parallelen Geraden ny my | 0
‘ ftetige frumme Sinien ju verbinden, um bdie Grundrifi=
if

ausgefiifrt. Dazu ziehen wiv durd) o auf ce, eine
Senfredhte und durd) einen Heliebigen Puntt o, derfelben

eine Parallele jur X-Adfe, maden o,my = i',d', =8
tg a und nymy = K' I’y = |/ N? -+ 1% cotg® « - 86C &,
feilent mym, in 3ehun gleihe Teile und ziehen durch die
Teilpuntte, wie bei 5 angedeutet, Pavallelen ju 00y,
fo fchneiden Ddiefe Den Kreid S, in ben Grundrip-
projeftionen  ber Jfophotenpuntte ber Sdjraubenlinie
(S,, §'), deten Grundriprojettion eben der Kreis 8, ift.

Gbenfo exhiilt man die Jjophotenpuntte dev Grundrif=
projeftionen der ftbrigen Sdhraubenlinien.

159, ©eht ein Rreid durd) einen beftimmien Jjo-
photenpuntt bder Marimalfurve Aok, tie 3 B. dex
Sreis 8, bex dued) den Gellften Punkt + 10 (p) gebt, jo
LRt fidh) die Jjophotentonftruttion aud hier vereinfadyen.
Dennt im Dunft N, wo der Nreid S, den mit dev
X-dhie sujammenfallenden gerabdlinigen Feil oas dex
®renzijophote jdneidet, Hat man jdon jum boraus,
tpic died auch bei ber borigen Sonftruftion der Fall ift,
den Nullpunft o, und zieht man durd) v auf pp, eine
CSentredyte, welde die X-WAchfe in M, jdueidet, fo bat
man in M, aud) ben verlangten Maximalpuntt 10
der Beleudhtungsifale fiiv den Kreidg S;. Aud) Ddiefe
Gtale Haben wir sur Deutlidfeit jur Seite (linfs) auf
einer Pavallelen nymy jur X-Adjje audgefithrt.

$Hat man eine Hinreidhende Anzahl bon Punften
fir Dod Grundrigijophotenipften auf die angegebene
Weife gefunden, jo Hat man diefelben nuv nod) durd)

ophoten 0, 41, +2, +3,... +8, +9 —1,




treffenden Jjophotenpuntte auf die Vertifalprojettionen

8, 85, 8, 8 ber fonaxialen Sdraubenlinien oder nod

befjer auf die Bertitalprojeftionen a’yb’y, a’y by, a'sb's,

a'ab'y, . .. der jugehdrigen Erjeugenden projiziert und

durd) ftetige frumme Linien miteinanber verbindet, er-

halt man aud) die gugehbrigen Aufrifijophoten 0, -4 1,
L e e T e

160, Wil man im Aufeif aud) nod) die Jjo-
photenpuntte auf der Sdraubenadfe beftimmen, jo ver-

—2, —3, ... jelbft 3u etbalten. Und indem man die He- |

fahre man auf die gleihe Weife, tie bei ber geraben |

oder fladjen Sdraubenfliche geseigt worden ift.

Man \

tonftruiere fitr den Hovizontalen Neigungsminfel o und |

fiix ol al8 Midtung den Tangentenbiifchel oder fiiv o ¥
als Ridhtung den Normalenbiijdel, deffen Centrum und
Tullpuntt mit o zujammenfillt und veflen Marimal:

betradyte die Strahlen diejed Biijdeld ald die Grundrifp-
projeftionen der Erzengenden. Die Uufrifprojeftionen
Diefer Grieugenven beftimmen dann auf der Sedrauben-
adjje 0’0" die verfangten Jfophotenpuntte.

Die Strablen bed Tangentenbiifchels beviihren in o
die Grundriijophoten. Die Punfte, in welden bdie
Grundripprojeftion eos der Aufrigfontur von den Jfo-
Dhoten im Grvundrif gefdnitten wird, liefern, in die
V.E. projisiert, die Punfte, in welden die Aufrif:
ijophoten  die Sonturfurve a'yeje’yelse’; b’ und
a'ye’, 258 ¢ by durdidneiven.

Die Grensifophiote 0 des Grunbdriffes seidhnet fich bel
ber chiefen Sdyraubenfliche bejonderd aus, weil fie, wie
man in unfever Figur fieht, nebjt einem Ffrummlinigen
Teil opyz, aud) einen gevadlinigen Teil Defist, ber mit
ver Grjengenden oa; jujommenfallt.

Denft man fidhy die Grzeugende (Ayo, a'yb'y) um
ein gleiched Stitd itber den Puntkt (o, b'y) Hinaus ver-
lingert, jo evgengt die Verlingerung derjelben (wie be-
reitd oben in einer Unmerfung zu § 155 Demerft

| worden ift) die anbdere (obere) Hilfte der vollftindigen

puntte nady 4-M und —M ju fegen fommen, und | fdicfen Sdraubenflade. Die Beleuchtung diefer jiweiten

plidenpdlte ift in Besug auf die Y-Acdje 3u jener der
etffen $idlfte fymmetrifd), und die Jfophoten derjelben

| toerden dhulicd) wie bie der leptern gefunbden.
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