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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
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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=




e e et

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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