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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




T

— et

It

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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