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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
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[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.




en
ke

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.
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