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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.
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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 |

| 57 f\.rfryi

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
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