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EBinleitung

Diese Arbeit besteht aus drei &hnlichen Computer-—
programme%ﬁ einer Brlduterung der Programme und 51
Fotos zur demonstration der Leistungsfihigkeit der
Programme. Die Programme dienen ausschliefBlich daszu,
Figuren zu zeichnen, Die Figuren stellen ein drei-
dimensionales Diagramm dar, welches aus der Ver-—
kniipfung verschiedener Funktionen entsteht. Ich
hatte mehrere Griinde,diese Programme zu entwickeln:
Erstens hatte 1ch Lust, ein Zeichenprogramm herzu-
stellen,welches schone Bilder macht, zweitens wol-—_
lte ich die Problematik von dreidimensionalen Dia-
grammen und ihre Darstellung mit dem Computer
verstehen lernen und drittens sind die Programme
schtne Lehrmittel zum Verstehen wvon mathematischen
Funktionen und von rdumlichen Zusammenhingen, Rs ist
besonders deshalb ein schdnes Lehrmittel, weil

die Bemiihung mit dem Thema mit hiibschen Bildern
belohnt wird.

Man kann dreidimensionals Diagramme, genauso wie
auch gsweidimensionale, nicht nur aus mathematischen
Funktionen erstellen, sondern auch aus MeBwerten.
Beim zweidimensionalen Diagramm verindert man eine
GroBe an einem System und miBt eine andere GriéBe,
die sich davon abhingig verdndert. Den Bezug beider
GroBen kann man dann mit einem Diagramm anschaulich
darstellen. Mit einem dreidimensionalen Diagramm
kann man zwel GrdB8en unabhingig von einander ver-
&ndern und darstellen wie eine dritte GrBe davon
abhédngt., Dieses ermdglicht eine wirkungsvolle Dar-
stellung komplexer Zusammenhinge bei irgenquinem
System (z.B. die Zusammenhinge deir verschiedenen
GrBen beli einem Verbrennungsmotor). Es gibt,
besonders in der Technik eine Vielzahl von inter-—
ressanten Anwendungen von, meist mit Mithilfe wvon
Computer gemachten}dreidimensionalen Diagrammdar—
stellungen deren Beschreibung aber leider den Rahmen
dieser Arbeit sprengen wiirde,
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Ablauf des Programms DRBEI-D.+ und DREI-D.%

1y widhlen und Definieren der Munktionen:

Als erstes schreibt der Computer 20 verschiedene
nupnerierte Funlktionen auf den Bildschirm und !
wartet auf die Hummern von den Funktionen, die K
man fur die X und die Y-Achse wiinscht., ¥it Hilfe

der Wummern wird dann die Zeile angesorungen, in K
der die gewiinschte Funktion FNA(X) und FNB(Y)
definiert wird,.

— Der Z-Wert entsteht beim Programm DREI-D.+ durch
_addieren vom Funktionswert des X-Wertes FNA(XW(X))
plus dem Funktionswert des Y-Wertes FEB(YW(V)).
Beim Programm DREI-D.¥ werden beide Werte mit
einander multipliziert. =

Entstehung des Z-“ertes:

P e Vil Faid

Y Hrzz ENA(X) + FNB(»)

L

XW = 37 ox X

/;W@4(X) =Sin x

2y Wingeabe der Randkoordinaten:

Als niédchstes erwartet der Computer die 7ineshe von
vier Werten, und zwar: lntever X-Wert (UX), oberer
X-Wert (OX), unteren Y-Wert (U¥) und oberen V-VWert
(OY). Mit diesen vier Werten wird der Ausschnitt aus
der X,Y-"bene angegeben, welcher darcestellt werden
soll. Da der Tomputer immer eine gleichgroBe recht-
eckige TlHche zeichnet, kbnnen erhebliche Stauchuneen
urid Streckungen auftreten, wenn man lingliche X,VY-

Ebenenausschnitte eingibt.
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%3y Eingabe von HBhe und Strichdicke:

Der Computer erwartet auch noch die Eingabe einer
Hthe H und einer Strichdicke. Mit der Eingabe von

H kann man eine Abflachung der Darstellung erreichen.
Man muB eine Zahl zwischen 1 und $ eintippen.

1 beteutet eine Abflachung auf 1/10, 2 bedeutet 2/10
und so weiter bis f/ = 10/10 %Sr maxiﬁﬁl méglichen
gﬁhe. Als Strichstdrke steht diinn-, normal und
dickstrich zur Auswahl. Mit der Strichdicke wird die
Hohe der einzelnen Bildpunkte beeinfluBit.

4) Berechnen der Bildeinteilung:

Nachdem t sdmtliche Daten eingegeben sind, konnen
jetzt die Berechnungen beginnen. Die X,Y-Ebene be-
steht in Folge der Aufldsung der Apple-Graphik aus
81 mal 56 Punkte. Jedem dieser 81 X—Punkte und 56
Y-Punkte muB ein Wert aus dem Interval UX-0X bzw. UY

-0Y zugeteilt werden ( XW(Q)-XW(8%H) und YW(P)-YW(55) )

Nachdem dieses geschehen ist),kann der ZeichenmaBstab
(MS) errechnet werden. Der MaBstab ist notwendig,
damit die Graphik genau asuf den Bildschirm paBt.

Der MaBstab wird folgendermaBen errechnet: Von 90
gleichmdBig verteilten Punkten werden die Z-Werte
errechnet. Es werden nur 90 der 1720 mbglichen X,Y-
Punkte berechnet, weil sonst die Rechenzeit unzumut-
bar lang wiirde. Es kann allerdings dadurch passieren,
daB ein groBer Z-Wert nicht beachtet wird und dadurch
ein Error entsteht, weil dieser Punkt nicht mehr auf
dem dem Bildschirm liegt. Wenn dieses eintritt, kann
man sich aber damit helfen,indem man H etwas kleiner
wdhlt. Aus diesen 90 Z-Werten wird der groBte Z-Wert
(0%) und der kleinste Z-Wert (UZ) herausgesucht. Die
Differenz 0OZ - UZ ist die reale Hohe der Figur iiber
alles. Auf dem Bildschirm kann die Figur maximal
(H=f) 131 Punkte hoch sein. Daraus ergibt sich:

MS = 131 / (0Z-UZ) * H/10. Wenn H gleich P eingetippt
wurde, wird H = 10 gesetzt. AuBer dem MaBstab wird
auch noch zur Bildeinteilung der Z—-Achsennullpunkt

>
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benttigt. Ich habe ihn YP® bezeichnet.

YO = 189 + 117 # M3,

Er errechnet
sich folgendermalBien:

Die X,Y-Ebene wird nicht als eine ausgemalte
Fliche gezeichnet, sondern zur deutlicheren Dar-

gtellung als ein Netz aus 17 mal 12 Idnien. .Dadurch
miissen auch erheblich weniger Punkte errechnet und- .
gezeichnet werden, wodurch sich die Rechenzeit in

einem durchstehbaren Umfang'begrenzt. In der folgen-
den Darstellung ist die X,Y-Rbene in einer nicht be-

einfluBten Lage FNA(X)=0 und PNB(Y)=0, die in der

Praxis aber zu einem Error fﬁhrt/da sich kein MS und ’'¢
YP errechnen 1#Bt. Die Darstellung dient somit nur
der Erliuterung der geometrischen Verhdltnisse:
.o Bildschirmeinteilung: e
Yy:q
53
02 o‘f oY
%)’ DRSS i j
%9 e o .
g ||qlog- e =
) T 5 E
R e :
ol T >
B B R S
e ux ' ox
XW(g)=0Ux ... ._.. A XW(80)=0X
X=g..38
Tx 2 23:‘(0’}70““!
e vz
133 494 l i
xx(vx) =5 xx({ox) = 165 Xx-475
5) Errechnen der gruen/rot-Crenze:
Um eine mbglichst gute Darstellung der Figur zu
74

erreichen}habe ich das Programm so gestaltet, daB

die Oberseite in griin und die Unterseite in rot
gezelchnet wird. Es ist auBerdem erforderlich,
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daB Punkte,die verdeckt 1iegenjnicht gezeichnet
werden., Dieses Problem ist folgendermaBen geldst:

Es sind iliber die gesaqgﬁe Breite des Bildes zwei
Grenzen vorhanden, eine Untere und eine Obere. Am
Anfang des Zeichnens liegen beide Grenzen genau et—
lang der gesa@ﬂéen vorderen und seitlichen Kante der
X,Y-Ebene. In der Zeichenschleife wird dann mit Hilfe
dieser beiden Grenzen entschieden, ob ein Bildpunkt
griin, rot oder gaéﬁicht gezeichnet wird. Wenn der er-
rechnete Bildpunkt iiber der oberen Grenze liegt, wird
er griin gezeichnet, uhd der betreffende obere Grenz-
wert gleich dem YY-Wert des Bildpunktes gesetzt. Da-
durch werden nur nocgi/die noch hther liegenden Punkte
grin .gezeichnet. Wenn der Bildpunkt aber unter der
unteren Grenze liegtiwird er rot gezeichnet und der .
betreffende untere Grenzwert gleich dem YY-Wert ge-
setzt. Dadurch wird wie oben erreicht, daB nur die
noch tiefer liegenden Bildpunkte gezeichnet werden.
Im Verlauf des Zeichnens wandert also die obere Gren-
ze immer hoher und liegt somit immer %Elang der ober-
sten bisher gezeichneten Punkte. Ebenso wandert die
untere Grenze immer weiter nach unten. Die Punktq/die
zwischen den Grengzen 1iegen}werden nicht gezeichnet,
da sie ja hinter dem schonjé?zeichneten verdeckt
liegen und dadurch unsichtbar sind.

Da die Vorderkante aus 81 Punkten und die Seitenkante
aus 55 Punkten besteht, gibt es zwei mal 136 Grenz-—
werte UG(P) — UG(135) und OG(P) - 0G(135). Sie werden
folgendermaBen errechnet: An der Vorderkante: UG(XP)=
0G(Xp) YO - (FNA(XW(XD))+FNB(YW(P)))*MS und an der
Seitenkante: UG(XP)=0G(XP)=YPH-(FNA(XW(80))+FNB(YW(XDH-
80)) )%MS - (XP-80). Beim Programm DREI-D.* werden die
Funktionswerte nicht addiert, sondern multipliziert.

Mit der folgenden Zeichnung soll das obenﬂ%rklérte
noch einmal deutlich gemacht werden. Es ist der Ver-
lauf der beiden Grenzen vor und nach dem Zeichnen
dargestellt. In Wirklichkeit liegen die Grenzen
natiirlich genau auf dem Rand der Figur, was aber in

=K
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der Darstellung schlecht deutlich zu machen ist:

~==--Untergrenze vord. Peichmneu i
(R Uu‘,’ergffh“if mach A, Ze.'.:fmrn /{
—— ~0Obergrenze v.d. 2,

—
Cd
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ue(x#} = 0G (xf) = Y¥ —(FNA(xF) +FNB(F)) %5 SErdaaie =R,
« —(FNA(88) + FNB( xg-80)*MS

6) Zeichnen der Figur:

Der Zeichentelil besteht aus mehreren, ineinander
geschachtelten FOR-NEXT Schleifen. Die Bildounkte
werden zellenwelse von vorne nach hinten berrechnet
und gezeichnet. Von wvorne nach hinten zeilenweise
1l arbeiten}ist die beste Moglichkeit das Problem
des griin/rot-iiberganges bzw. der verdeckten Punkte
in den Griff zu bekommen. Als HuBerstes liegt die
YL = @ TO 11 Schleife. Diese 12 YI-Werte teilen

die Arbeit in 12 Durchginge. In jedem dieser Durch-
gange wird eine durchgehende ILinie parallel zu X-
Achse und 17 kurze Linien parallel zur Y-Achse
bearbeitet. Zuerst wird die durchgehende Linie ge-
zeichnet., Sie entsteht in der Schleife X = P TO 89.
Fir die 81 X-Werte und dem YL-Wert werden jeweils
ein X¥ und ein YY-Wert errechnet. XX,YY ist die je-
weilige Bildschirmkoordinate des bearbeiteten Punktes.
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Der XX-Wert entsteht folgendermaBen:

XX = 5 + X*2 + YL*1p

5 ist der linkeste XX-Wert auf dem Bildschirm. BEr ist
der XX-Wert fiir X = 0., X sind die Nummern der 81 X-
Koordinatenpunkte der Figur. Da der Computer Doppel-
punkte zeichnet (siehe nidchste Zeichnung), reicht

es, wenn man fiir jeden zweiten XX-Punkt die Werte
errechnet und zeichnet/um ein geschlossenes Bild zu
bekommen, Deshalb auch X # 2.

Die beste Perspektive}um eine rechteckige Ebene zu
betrachten, ist von schrdg oben. Von dgrt sieht eine
rechteckige Fliche wie ein etwas verzehrter Rhombus
augs. Ich habe als anndherung an diese Form ein waage-
recht liegendes Pé}allelogramm gewdhlt, well sich
diese Form gut handhaben 188t und eine optimale Nutz-
ung der beschrinkten Graphikqualitdt des Computers
zuldBt. Daraus ergibt sich, daB ein Punkt der para@é
lel zur Y-Achse nach hinten verschoben wird, auf dem
Bildschirm nach rechts oben wandert. Das heiBt}mit
steigendem Y, steigt XX und f&llt YY. Daher auch das
YL*1p. Mal 19 deshalb, weil Y = YL #5 ist und ein Y
eine Verschiebung von einem YY-Wert nach oben und
einem X-Wert (2XX) nach rechts bewirkt.

Der YY-Wert entsteht folgendermaBen:

YY = YD - YL#5 — 7 #MS Z = FNA(XW(X))+FNB(YW(YL %5))
Dabei ist YP die Bildschirmkoordinate fiir Z = P und
Y = . Da bei unserem Computer die YY-Werte von

oben nach unten zunehmen, miissen sie um so kleiner
seinfje hdher sie liegen sollen, Daher werden die

den Punkt beschreibenden Werte YP abgezogen. YL 5
ergibt die nach hinten ansteigende Fliche und Z #MS
ergibt dann den Bildpunkt fiir die aus den Funktionen
errechnete Z-Koordinate der Figur im Ebenenpunkt
XW(X) und YW(YL +#5). Nachdem der XX und der YY-Wert
errechnet ist, muf3 noch entschieden werden}ob dieser
Punkt griin, rot oder gaﬂnicht cezeichnet werden soll.
Wie dieses funktionierﬁ;ﬁnd daB beim Zeichnen die
Grenzen veridndert werden]ist im Abschnitt iiber die

‘riin/rot-Grenze schon erliutert worden.
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Wenn die X = P TO 8p Schleife fertig ist, ist

eine durchgezogene Linie parallel zur X-Achse
gezeichnet. Als nidchstes folgt noch innerhalb
eines YL-Durchganges die Zeichnung der 17 kurzen
Linien parallel zur Y-Achse. Dieses geschieht

mit zwei ineinander geschachtelten FOR/NEXT-
Schleifen. Die kurzen Linien entstehen aus 4
unterbrochenen Linien parallel zur ¥X-Achse, die
direkt aufeinander folgen. Der Y-Wert steigt

somit immer um eins und von den 81 X—Wertéiwird
nur Jjeder fiinfte bearbeitet. Daher ergibt sich

als duBere Schleife FOR Y = YL+5 + 1 TO YL*5 + 4
und als innere Schleife FOR X = © TO 8 STEP 5.
Die XX und YY-Werte entstehen hierbei folgender-
maBen: XX = 5+X % 2 + Y42 YY = Y0 — Y — Z * MS

7 FNA(XW(X)) + FNB(YW(Y))

Beim Programm DREI-D.# werden die beiden Funktions-
werte natiirlich wie sonst auch multipliziert.

]

2
Die grun—rot garnlcyg_garbung wird auch hier nach
bekannter aArt mlt*der Cber— und der Untergrenze
erreicht. Wenn diese zwel Schleifen abgearbeitet

sind, sind die 17 kurzen Linien gezeichnet. Nun

e

wirdégér ganze Ablauf mit dem ndchsten YL abscl-

viert, bis das ganze Bild fertig ist. Eine Sache
ist noch zu bemerken: Das Bild besteht aus 12
Linien parallel zur X-Achse. In den 11 Zwischen-
ridumen dazwischen liegen die Linien parallel. zur
Y-Achse. Da es aber nur 11 Zwischenriume gibt,
wird beim 12. YL-Durchgang die Schleife zur
Zeichnung der kurzen Linien iibersprungen.

7y Ende:

Wenn alle Schleifen abgearbeitet 51nd gibt der
Computer zweil Piepttne ab, um zu bemerken daq%er
fertig ist. Jetzt erwartet ein GET-Befehl irgend—
eine Eingabe. Nach Eingabe springt der Computer
zur ndchsten Zeilennummerfin der ein Text-Befehl
steht. Dieser 1ldscht die Graphik und 188t den
Text wieder erscheinen.

10
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Ablauf des Programms KREIS-3D

Das Programm KREIS-3%D ist den Programmen DRRIT-D.+
und DREI-D.* gleich, bis guf die Entstehung der
4-Werte und der Moglichkeit , Xkreisfdrmige Aus-—
schnitte aus der rechteckige Normalfliche
zymachen.

Beli den beiden anderen Frogrammen entsteht der
Z=Wert eines bestimmten Punktes aus der Addition
oder Multiplikation des Funktionswertes seiner
X=-Koordinate mit dem Funktionswert seiner ¥v-Ko-—
ordinate. Dabei kOnnen fiilr die X und die Y-Achse
zwel verschiedene Funktionen gewdhlt werden.

Beim Programm KREIS-3D ensteht der Z-Wert anders.
Hierbei mufl nur eine Funktion gewihlit werden.
Weiterhin muB noch eine Mittelpunktskoordinate
XM, ¥M eingegeben werden. Der Z-Wert entsteht
Jetzt folgendermaBen: Genau wie bei den anderen
zwei Programmen entsteht das Bild auch hier durch
zellenweises Berechnen und Zeichnen der Punkte.
Nun wird von Jjedem Punkt in der ¥X,¥Y-Ebene der
Abstand zur Mittelpunktskoordinate XM, YM, mit
Hilfe des Satzes des Pythagoras, errechnet.
Dieser Abstand A wird dann in die gewihlte Funk-
tion eingesetzt und erzibt somit den Z-Wert. Da
ein bestimmter Abstand A immer kreisfdrmieg um den
Mittelounkt entsteht, liegen auch immer gleiche
Z—Werte auf konzentrischen Kreisgipm diesen
Mittelpunlkt.

1 Sind
A = Yax?+ay® FIVA(a) = =&

N
2
i
8

12
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AuBer einer Mittelpunktskoordinate verlangt
das Programm WREIS-3D auch noch die Eingabe
eines Randabstandes RA. Alle Punkte, die Vo
auBerhalb des Radius RA vom Mittelpunkt auf
der X,Y-Ebene 1iegen}werden nicht gezeichnet. K
Im Programm ist dieses folgendermaBen erreicht: [
In den innersten FOR/NEXT-Schleifen der Zeichen- /
schleifen wird als‘grates'immer der Abstand A !

des zu bearbeitenden Punktes errechnet. Darauf

folgt eine Abfrage,ob der Abstand A grdBer als W«
der Randabstand RA ist. Im Fallfdagger groBer l(fF
ist}ﬁberspringt der Programmablauf alle weiteren Ve
Berechnungen und Behandlungen}die notig wiéren, <

»

um den Punkt richtig zu zZeichnen,und bearbeitet <

i
den nZchsten Punkt.

Mit der Eingabe von dem Randabstand RA kann

man kreisfdrmige Ausschnitte aus der rechteck-

igen Normal-¥,Y-KEbenen erreichen. Mit RA kann

man ‘die Ecken der X,Y-Ebene rund avschneiden,

oder sie auf eine reine Kreisfldche reduzieren, K

oder aber auch nur eine Tcke abschneiden; wie |

man eben mag. Mit der folgenden Zeichnung soll
die Wirkung wvon RA noch einmal deutlich gemacht
werden. Es wird nur das gegeichnet, was inner-
halb des Radius RA und natiirlich innerhalb der
rechteckigen Normalfliche liegt. — Gerade der

schratfierte Tell — 3

X =0
OxX =20
vy =9
ay = 20

13
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Die zusdtzliche Beeinflussung des Bildes mit

der Eingabemdglichkeit eines solchen Randabstandes

wirft aber auch noch ein erhebliches Problem auf:

Und zwar liegt die vorne sichtbare Xante der

Darstellung nicht mehr einfach auf der vorderen

und seitlichen Kante der X,Y-Ebene. Von der

Lage der vorderen Kante hidngt aber ab, ob ein

Punkt nun griin oder rot gezeichnet wird. Die Ent- =
scheidung,ob ein Punkt nun griin oder rot gezeich- [ 24
net wird, das heiBt,die Ober- oder Unterseite derr”“ (X
X,Y-Ebene darstellt, wird mit Hilfe der Ober- und
Untergrenze OG(X®) und UG(XP) bestimmt. Diese

Grenzen miissen aber erst einmal yorm Zeichnen fiir ]
die gesaqg%e, von vorne sichtbare Kante errechnet |
werden, Bei den beiden anderen Programmen war die
Berechnung der Grenzwerte relativ einfach, da nur

die YY-Werte der vordersten X-Linie und der recht-

esten Y-Linie errechnet werden muBten. Wenn beim
Programm KREIS-3D so gewdhlt wird, so daB die 1
Vorderkante nirgens beschnltteﬁ_;ifd, wird die |
Grenzlinie genau wie bel den anderen beiden Pro-

grammen berechnet., Wenn aber Beschneidungen auf-

treten, wird die Sache schwieriger. An den besch—_ 1
nittenen Stellen liegen die Randpunkte nicht mehr

am Rand von der X,Y-Ebene, soﬁgrn irgendwo inner- \
halb der Ebene. Das bedeutet,_aaﬁ zuerst einmal

die X,Y-Koordinate berechnet werden muB. Mit -dieser

Xy ¥Y-Koordinate kann dann der Grengzwert errechnet

werden und festgestellt werden, zu welchengﬁenz— <,
punkt dieser Grenzwert wirklich gehdrt. Im ein- |
zelnen sieht dies folgenermaBen aus: Die Grenz-

linie wird mit Hilfe von zwei FOR/NEXT-Schleifen \
errechnet. Die érste bearbeltet Xp = P TO 897 das i\
heiBt, die vorderkanteeund die zweite bearbeitet Xp (
= 81 TO 135, das heiBt, die Seitenkante. Zuerst wol- (£
len wir den Ablauf in der ersten Schleife betrachten:
Als erstes wird der Abstand A bereehnet. Dann wird
abgefragt ob A grdBer als RA ist. Wenn A kleiner

14
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als RA ist, das heiBt,innerhalb des Radius RA
liegﬁ)wird der Grenzwert normal fiir den Vorder-
kantenpunkt X@ errechnet und der nichste Punkt

14
K

bearbeitet. Wenn aber der Abstand A grdBer als der

Radius RA ist, bedeutet;dagber auBerhalb liegt. b{ﬁ
Cdergauch der Punkt mit der X—-Koordinate XW(Xﬁ), J i
der auf dem Radius RA liegt, hat einen groBeren

Y-Wert als der unterste Y-Wert. Nun wird mit

Hilfe des Pythagoras errechnet}welche Y-Koordi- K
nate der Schnittpunkt hat. Mit dieser Y-Koordi-

nate YR kann dann der YY-Wert des Grenzwertes

und seine wirkliche Lage bestimmt werden. Die

Lage in XX-Richtung wverdndert sich ja bekanntlich-
e{/yeise}wenn der Punkt parallel zur Y-Achse ver-— \,i
schoben wird. Auf diese Weise werden alle Punkte

bis zur seitlichen Kante errechnet. Die restlichen

Punkte der seitlichen Kante werden Zhnlich behandelt.
Hierbei wird aber die X-Verschiebung an den gekriim— .
mten Stellen errechnet. Und zwar rechnet die zweite
Schleife alle Punkte bis zu folgendem Punkt: XP

wird von 81 bis maximal 135 durchgearbeitet. Mit

jedem Xf-Wert wird die X-Verschiebung XR errechnet.

Wenn iq_;olge der Kriimmung XR stidrker als 1 von |

elnem zum nachsten zunimmt wird die weitere Berech- K
ung abgebrochen, weil in dlesem Punkt der rechteste
Grenzwert liegt. Zu beachten ist auch noch, dag in L(@
der ersten Schleife eine Abfrage ist, die darauf

achtet, daB kein X-Wert bearbeitet wird, der weiter K

als RA vom Mittelpunkts X-Wert emtfernt liegt.

Mit der folgenden Zeichnung wird nochmal die be=
rechné% der Grenzwerte im Programm KREIS-3D ver- )
deutliecht. Es f&a1llt auf daB nicht alle 136 Grenz-— 1A
werte belegt wnrdeniﬁﬁas macht aber nichts, weil |
diese Werte auch nicht bendtigt werden.

Zum SchluB seli noch zu diesem Programm gesagt, daB

man sehr hiibsche Anschnitte der Figuren machen kann, 7¢
indem man die Mittelpunktskoordinate so verschiebt,

daB sie in der N&he eines Randes liegt.
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- 17

Fotographische Darstellung

Auf den ndchsten 26 Seiten sind Fotos der Figuren,

wie sie auf dem Bildschirm erscheinen. Es t eine

Lo
e}

kleine Auswahl der unendlich vielen wverschiedenen
Piguren, welche sich mit den drei Programmen machen
lassen. Bei Jedem Bild ist angegeben, mit welchem
der drei Programmen und mit welchen eingegebenecu
Werten es entstanden ist. Bel den Bildern gind ein-
ige kurge Serien dabei, bei denen nur die:ﬁfﬁﬁe der
X,Y-Ebene anders ist, oder-eine andere Miffelnunkts—
koordinate eingegeben ist. Dieses gibt jeweils ver-
schiedene Anschnitte der anﬁich selben Figur. Dies
ist besonders sch®n bei den Bildern aus dem onaramm
KRETIS-3D zu sehen, Das Bild unten entspricht guas
einer unbeeinfluBten X,Y-Ebene in waagerechter
Normallage.

Es sei noch zu erwidhnen daB, Fehler der Fotograph-
ischen Qualitdt (Anschnitte ete.) nicht bei mir,

gsondern beim Quelle-Revuebildlabor zu suchen sind,

DREI-D, + FNA(X) = 1 FNB(Y) = Y
UX= 0  OX= 1 UY=0 OY= 1 H= 1

mmmm
Tl el 4
A Tl il
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20 e

DREI-D. + FNA(X)= X +X2 FNB(Y)= -Y2-y?
U¥abez.  OX<f.4 Bz OYad .4 B = 10

20
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S0y -

D, + A ‘\ X ) = 1 / [‘l ARS |r 4T N | 5 | PNB ( B4 \ AR / .-" ARS .r’ Vg ) \I

UX= -3 OX= 3 UY= -3 OY= 3 H =9
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DREI-D, * FNA(X)= 1/(ABS(X+1)) FNB(Y)= Y

Ue =7 0Ne 3 UY= ~1 0Y= 1 H =10

28
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UX= 0 OX= 6,3 G e
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5 2
DR 0T — o * RN ,‘1{"}{ ) (S1 { ) ) B { 7 = T {7 ) IO-
UX= ( { = Py OY = ) OY = :’
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DRET-D.%* PFNA(X)= SIN(X)=SIN(3%X) FNB(Y)= (SIN(Y))

[ X=" 0 OX= 6,3 U¥Y= 0 O¥= 5,2 Has-10

DREI1-D, % FNA(X )= SIN(X)=-SIN(3X) FNB(Y)= ¥

UX= 0 OX= 6,3 Y= =1 OY= 1 H =10
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FNB(Y)= Y

i o
|
1Y
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L

KRETIS-3D FNA(A)= —-A XM= 3 M= 3
UX= O OX= 6 U¥Y=0 Y= 6 H= 10 RA=
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e She

KREIS—-3D FNA(A) = A XM= 3  YM=
UX= 0  O0X=6 UYe O 0= 6 H= 10 A= 3,05
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LS e

FNA(A)= 1/(1,2A(%2)) M= 4

KREIS-3D

UY= 0 OY= & H= 6 RA=

(93]

B e —~
L8 { = U L&) A

AAANN

=
-
=
e
-
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g

KREIS~3D FNA(A)= 1/(ABS(A=1)+1) XM= 2 YM= 2
UX= O OX= 4 U¥= O oY= 4 H= 4 RA= 2,5

KREIS-3D FNA(A)

UX= 0 OX= 4 U¥e O OY-

c
Il
~

jm )

I
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KRELS-3D FNA(A)= 1/(ABS(A-1)+1) XM= 1,8 YM= O

UX= 0O 0X= 1,8 Uy= 0O OY= 1,8 H= 9 RA= 3

40



Odenwaldschule 1981 : Wolfgang Renner : Mathe-Semesterarbeit

....(r_4_..

KREIS—-3D FPNA(A)= CcOS(A)/1,2" M= 12 71
UX= 0 OX= 26 UY= 0 OY= 26 H= 3 RA= 13

KREIS-3D FNA(A)= cos(a)/1,2" XM= 3 YM= 9
UX= 0 OX= 1: k

I\J
d
]
o
o
]
—
N
o
Il
-
A
=
]
%
o
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S e

KREIS-3D FNA(A)= cus(ﬂ)/1,2ﬂ XM= 8 YM= O
UX= 0 OX= 8 Uy= O OY= 8 H= 9 RA= 20

A
KREIS-3D FNACA)= COS(A)/f1,27 XM= 9 YM= 9
UX= O 0X= 12 U¥= O OY= 12 H= 8 RA= 20
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FluBdiagramm der Pragramm e

DREI-D.+ ... DRE|-D %

START

Avuswahl ond Definition
der X—Achseu- vnd
Y- Achsenfunktion

Eingabe vou vuterem
vhad oberevt X oud Y —
Wert (ux,ox, vy or) vnd
Hohe H, Strich dicke(o.N,8)

Belegeun von XW(o) —
X W (80) ond YW(0) - YWIs8)

Berechneu vou MaPstab
MS ovud Y&

Berechnen vou Grou/Rot-

Greuze UG(Y) - VG (135)
baw. 0G(#)- 0G(135)

Grapl’lik
|
FOR yL=4dT0 77
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Berechnen voun Grow/Rot-

Greuze UG(F) - VG (135)
baw. 0G(#)- 0G(135)

Grap]'lik
|

FOR yL=4dTo 77

FOR X =@ To &4

|

Errechwrev yorr 2,X0 vud
S:'/d.sdqirmpuuk'f XX, ¥y

YV vaterhalb oc(xg) 2

Zeichueu vou XX, VY
Gron. 0G(X#) =YY

YY o berhalb Ua(x@) 2

NMeiy

Zeichuewrr vou xX,yy
in Rot. VG(xg):=ry

N e sxt X

QA

Ja.

Nein

FOR Y =YL%5 +1ToyL<S+4

FOR X = @ T0 80steps

Bildschirmpoukt XX, Yy

Errechinen . von 2, X8 vnd

1
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Ja

Nein

FOR Y=Y[25 +1ToyL<S+$
|
FOR X = @ T0 80stepS

Errechinen.von 2, X4 ond
Bitdschirmpoukt XX, Y¥

YY vuterhalb 0G(xg)2

Zeichuven vou XX, YV in
Grin. 0G(x@) =YY

YY aberbialb UG(XP)?2

2eichueu vou XX, YV iu

N ext X, ¥
|
Ne t YL

)

Piep! Piep!
|

Get A ¢
|
Text

ENDE
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| Programm.- Kreis -3D

LIST
4 TEKXT : HOME
1@ PRINT "#i= a"
11 PRINT "#2= K©
12 PRINT "#3Z= -x"
12 PRINT "#4= xX72"
14 PRINT "#53= -x72"
15 PRINT "#5= SINCK)
T de  PRINT "#7= COSCX)

17 PRINT "#8= COSCHIAS(H+L) 7 X
18 PRINT "#3= COSCHXAL 27H AUSIAMJ‘IL der F(j“khow FNA()
13 PRINT "#l@= 1/CABS(X-1)+1>
28 PRINT "#i1d= 1/0X72+10
21 PRINT "#d2= 4/01 27(8™E0"

; 22 PRINT "#13= -1/¢1 27(¥"32"
48 PRINT : PRINT : PRINT : INPUT

¢ "NUMMER DER GEMUENSCHTEN FUN
_ KTION= "; NE
43 (W NR GOTO 54, 52, 53, 54, 55, 56, ‘\
57, 58, 39, 68, 61, 62, 63, 64, 65

o1 DEF FH AKY
52  DEF  FN ACH)
93 DEF FN ACK)
G4 DEF  FMN-ACK)

g: GOTO sa

#: GOTO Ba

o= A GOTO 2a
“. " 2 GOTO 28

aonow

i

=2 DEF FN ALK = {8 ™ 2): GOTG

it

ga.
S6 DEF FN ACK) = SIN <X): GOTO
.. B8
S7 _ DEF FN ACK) = COS <X): GOTO EN
&8 iniTi 0 X
58 DEF FN ACH) = COS €X) 2 (X + Definition von A)
1>: GOTO 89
59 DEF FN ACX) = COS (%) 2 1.2
~ ¥: GOTO 80
€8 DEF FN ACK) =1 / ¢ ABS (% -
1) + 1): GOTO €@

€1 DEF FNA(X) =1 ¢ (X"~ 2+ 1

2. GOTO 28 - =

S o

63 DEF. ERA(RY & w4 21,27 ¢
¥.° ). GOTO 8@

BEX B
195 HOME : PRINT - : PRINT
28 INFUT "MITTELPUNKETS-ROORDIMA

48
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B o e
195 HOME : PRINT : PRINT )
288 _INPUT "MITTELPUNKTS-KOORDINA
TE % ¥o= " XM, YN

2168 PRINT : INPUT "RANDABSTAND=
"5 RA

298 DIM HW(S2), YHLST), UGCLZ6), 0G
L1363 : "

286 TEXT : HOME

318 INPUT “UNTERSTER H-WERT= *; U
W: PRINT

328 INPUT "OBERSTER X-WERT= "; O
. PRINT : PRINT

338 INPUT “UNTERSTER Y-WERT= ";U Eingabe von = UX,0X, UY 0

Y: PRINT - .
346 INPUT "OBERSTER Y~WERT= "; 0¥ XM, YM ,RA vind H, Strichd.
. PRINT : PRINT : PRINT
358 FRINT "HOEHE= ¢ 1,2...3,8 ©
=MAXIMAL 3": GET H
368 PRINT : PRINT : PRINT "BREIT
—, NORMAL~ ODER DUENNSTRICH?¢

' B, N, D)=": GET A%
365 IFH=0 THEN H = 18
370 HH o= 2
388 IF A$ = "B" THEN HH = 3
336 IF A$ = "D" THEN HH = H ~ 18
#
498 FOR I = @ TO 806:XW{I> = UX +

I
vk — UKD ~ 8@ % I: NEXT I
418 FOR I = 8 TQ 35:YWCI» = UY +
£OY — UY¥Y> 85 % I: NEXT 1
415 UZ = FH AC SER (CAWCB2 — KMD
Tk (YNCBY — WMD T 233

416 02 = UZ
428 FOR ¥ = @ TO 55 STEP 6: FOR
?c;u?x?-agm?gpgif:?v:w?ﬁ Belegen wn XW()-XW( 8¢) v d
425 zfg} rj&;rzm IF Z > 0Z THEN YW(W) - YW(sS). Errechnen v. MS, Y0
58 IF 2 ¢ B THENAZ =2

448 NEXT #. ¥
408 M5 = 121 ~ (02 - UZ» % H / 18

470 Y8 = 189 + UZ ® M5
988 PRINT : PRINT : PRINT : PRINT
"MOMENT BITTE !!'"
€28 FOR I =8 TO 88:A = 3SER (X
AL Do KMD T2 4+ (YHLAY ~ YM
> ™ 2): IF A > EA GOTO &48
633 UGKI» = Y@ - FHN ACAY * MS:0G
CIy = UGECI): GOTO &5
edd IF RA < ABS (XKW{I> — KM> GOTO
: 658 .
842 YR = (¥M - S@R ¢ ABS (RA ~ 2
= KAM ~ BHCIID & 2020 2 0¥
- U¥D) & 55, UGIYR. + I3 = Y@ -
FM ALRA = MS - ¥R
643 0GCYR + I = UGCYR + I3 :UGCYR

+ [ 4+ 4 = UGCYR + I)-0GCYR
+ 1 + 4% = OGCYR + 1):0GCYR
+ 1 + 2 = OGIYR + I)-UGCYR
F TS 1 %2 = UGCR & I _
658 NEXT I Ervechnew der ROT/GRUN -Grenze

693 K = ZBB

668 FOR I = 84 TO 435:A = SER ¢
(KH(B@) — KN} Te@ 4+ (YWCI -
e@) - wM>» ~ 2): IF A > RA GOTO
&6y

TS — ; SR S - G
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e
w ] s

T Em— BE e ———
T - (OK - KM+ SOR (R
- (YWCD - 88> — ¥hy
22 /(0% = UX) % 8@)
678 IF XR > XS + 1 GOTO 698
675 UGLI ~ XR) = ¥8 -~ FN ACRAY *
M5 — I + 8@8:0G(I - ®R» = UG(
I - ¥R):XS = KR
€30 NEXT I
£90 ¥ = ¥
768 HGR2
718 FOR YL = @ TO 11: FOR X = @ TO
" B@:A = SOR C((RWCH) - ¥M) T
2 + CYHCYL & S)-—-¥WM) T~ 2): IF
_ A > RA GOTO 740 :
745 Z.= FN ACAY:¥E =5 + K # 2 +
WL # 1@:¥Y = Y8 - YL % 5 ~ 2
# MS:KB = ¥ + YL * 5; IF vY
> 0G{xe) GOTO 738
726 HCOLOR= S5: HPLOT X, ¥Y TO Bx
Y~ HH:OGKKE) =YY
738 IF ¥ < UG(K@) GOTO 748
735 HCOLOR= 6: HPLOT XX + 4. %Y TO
Wi o+ 4.YY + HHUGCKB)Y = YY
740 HNEXT %: IF ¥L = 41 GOTO 868 :
756 FORY = YL # 5 + 1 TOYL % 5 Ze’Ch”e“
+4: FOR % = 8.T0 8@ STEP 5
‘A= SOR C(XWCE) — XM) T 2 +
CYHCYY ~ ¥M) — 2): IFA > RA
GOTO 798
755 2= FNRCAY:XX = 5 + X ® 2 +
Yok Z2:YY =48 - ¥ - 2k M5:R
B = X+Y: IF VY>0G(X#)GOTO
770
68 HCOLOR= 5: HRELOT XX, ¥YY TO R¥
S = HH:0GCXB)Y = WY
776 IF ¥ < UG(X@) GOTO 798
788 HCOLOR= 6: HPLOT ¥X + 1.%v TO
Wi 4+ LYY + HH:UGIK@) = vY
798 NEXT . ¥
88 NEXT YL .)
PRINT "
GET A$: TEXT
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Pro_gramm DREI-D.+

LIST

1@
pEd)

181

TEST : HOME
PRINT "ACHSEN WERDEN ADDITIY
YERKNUEFFT: ": FRIHT : FRINT

PRINT “#i= 1": TABC 15)"#11=
SINCGHY

PRINT "#2= %*; TRAB( 15)"#12=
SINCK) +SINX*2)

PRINT "#3= -X"; TABC 15)"#13=
SIN(RI-SINGHe2) "

PRINT "#4= ¥~2%; TAB{ 15)"#14
= GINCHI+SINCHHE)

PRINT "#5= -%"2"; TABC 15)"#1
= GINCR)-SINCK#Z)"

PRINT "#8= X™3+x°2% TABC 45)
"#lEs SINCEI+STNCR#Rg "

FRINT "#7= -K"3-xK"2": TARBC 15
2UHLT= SINCKI+STINCE*E

PRINT "#8= X¥"4-X"2"; TAB( 15)
fHi8= SINHASINKEZ+STNE#S"

PRINT "#3= -ZRé6+xd4-xz"; TABC 1
SR8 STHNR-SINKEZ+5 INK#D"

FRINT "#16 1/(RBSK+12"; THEC
152" f2a= SINCED 2"

PRINT

PRINT : PRINT : PRINT "WREHLE
FUER DIE X-FACHSE UND DIE %-
RCHSE"

PRINT

FRINT "JE EINE DER FUNKTIONEN
AUS '": PRINT

PRINT

INPUT "NUMMER %~RCHSENFUNKTIO
N= ;N

PRINT

ON Ny GOTO 184, 182, 163, 184, 16
5, 186, 167, 168, 169, 118, 114, 11
2,113, 114, 145, 146, 117, 118, 11
9, 126

DEF FN Ak = 1: GOTO 458
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fl <

166 DEF FN RALX) = ¥ © 3
: GOTO 458 .
187 DEF FN RLX) = - (4 7 23 ~

LHLT 230 G070 158

188 DEF FN ALY = K 7 4 = (& 7
27: GOTO 15¢
489 DEF FN AR = - (X © 62 +
. PO AP bl - > Auswahlen und Pefin;'creu *
- +1): GOTO 15@ der X-Achee vunktio
-+ 444 DEF FN A(X) = 5INH (X>: GOTO ' ¢ x Ac it F n
- 156

DEF FN AcX) = SIN (X)) + 5IN
: (X ® 2): GOTO 158
442 DEF FN:AtRk) = §IN (X> - 5IN
(¥ ¥ 2): GOTO 458
ACK> = SIN XY + SIN
: GOTO 15e
145 DEF FN AdR) = SIN (k) - SIN
(X #* 33: GOTO 15@
116 DEF FHN A(RX) = SIN (X) + G5IN
Xk 4 GOTO 158
117 DEF, EN Alk? = SIN <) + SIN
CX % 5): GOTO 158
-418 DEF FHN AMK) = SIN ©¥) + 5IN
o &Rk 3) + SIN <X * S); GOTO
i5a
112 DEF- FN AdxI = SIN (X2 — 5SIN

15a
28 DEF. -FN ACK), = ¢ SIN (XD ©
2. GOTO 415a
158 INPUT "HUPMMER Y-RCHSENFUNKTI
= "iNY

166 ON WY GOTO 2ed. 282, 283, 264, 2

85, 286, 287, 268, 289, 218, 214, 2
12, 2123, 244, 245, 246, 217, 248, 2
13, 228
DEF FH BdX> = 1: GOTO 258
DEF FN B(XY = X: GOTO 25@
282 DEF FH Bikd) = —_ ¥ GOTO 25
a
284 DEF  FH Biko = 5 T 2. GOTO 2
54 : s
28BS DEF FH B(x) = - k& " 23: GOFOQ
298
206 DEF- FH.B(Ky = ¥-© 2 + ¥ ™ 2
. GOTO 25a
207 DEF, FN - Bi¥) = ~ (X~ Z) -
¥ ™ 2¥-GOTO 256

288 DEF FNB(X) = X 7 4 - (X 7
2>; GOTO 25@

2689 DEF. FN BCX) = - ¢X ~ 6) +
T e WG s . 15 GDTQ 258

248 DEF FN B(X) = 4 / ( ABS (%) 2 =Ll o . . e
s T Auvswahlen und Deﬁm'.er n

244 DEF FEN B(X) = SIN <X): GOTO des Y- Achsen Fouwktion

25a :
212 DEF FN B(X) = SIN (%> + SIN
L Mok 2): GOTO 258 >
243 DEF  FN B{X) = SIN (%) - SIN
€% o 23: GOTQ 258 :
DEF  FN B{X) = SIN <X» + SIN
% % 32: GOTO 250
215 DEF FN B{X) = SIN (¥) - SIN

P
b
&
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“1? DEF FN BiXr-= SIN (¥) + -SIN
(o S0 GOTO 25@

218  DEF -FN B{¥) = SIN (K) + SIN
(¥ % 33 + SIN (X = S): GOTO
258,

212 DEF. FN B(¥)> = S5IN ¥ - 5IN
(X ¥ E> + SIN ¥ * 3): GOTO
258

zz28 DEF  FN B<H> = £ S5IN {822 7
2

258 B = ¥

298 DIM HWHC823, YWCEST 2, UGI1360, 06
C1262

Z@8  TERT : HOME

3@ INPUT "UNTERSTERE X-WERT= ": U
®: PRINT

228 INPUT "OBERSTER H-MWERT= ";0OX
: PRINT : PRINT

238 [NPUT "UNTERSTER Y-MWERT= "; U
¥: PRINT

248 INFUT "OBERSTER Y-HERT= "; 0%
L PRINT : PRINT : PRINT

358 PRINT "HOEHE= < L, 2...2.8 @
=MAXIMAL >": GET H

268 PRIHMT : PRINT : PRINT "BREIT
- NORMAL~ CODER DUENNSTRICH?C
Eis WoD2=": GET R¥$

265 IF H=8 THEN H = 18

EF8 HH = H i

288 IF A% "B" THEM HH = H ¢ 2

228 IF R$ "D THEH HH = H ~ 18

4688 FOR 1 8 TO 20: =Wl = UX +
. (08 — Uky 7 86 % I: NEXT I
418 FOR I = @ TD 55:%YWI{I> = UY +

COY.—- UYD. 285 % .1 NEHT I
413 UZ = FN H(XH(B)) + FN BCYMWC
B23:02 =
428 FOR ¥ = B TU 29 S5TEP 6: FOR
®.= @ TO @8 STEP 18:Z = FN

Eingabe voun UX 0X,0Y0X H v. Str.

ol My

ACRMC®2Y + FN BCYMWOY2): IF
£ » 0 THEN 02 = 2

428 IF £ < UZ THEN UE = £

448 NERT X, Y

48 M5 = 126 ¢« (0Z -~ UZ) % H 7 18

Belegew vou XW(#)-X W &) s YI/B)-
YW(SS). Errechunen von MS W vud
Rot /Grow - Grenze

478 Y8 =186 + UZ = M5
4 oE@ PRINT : PRIMT : PRINT : PRINT
“NGMENT BEFIE HLY
628 FOR I = 81 TO 435:UG(I> = YO
= FN ACxWCB@Y> + FN B(?H
s dy EB))) RS woe g
GEly = UGCIa: NEKXKT I
€28 FOR I = @8 TO 88:UGCI» = Y@ -
¢ FH ReEWCI» + FN B(?M{G))
T2 ok MSI0GCI) = UGKIX: MEMT I

788 HGRZ

vieé FOR YL = @ TD 141: FOR ¥ = @ TO
88:2 = FN-ACKW{RYY + FH B(
YHCYL # S0 K = 5 + ¥ % 2
Yh ok 28 8Y =.¥8 - Yo 5 ~ E
. MECHE = X & YE + B IF YY
> OGC=E) GOTO 736
HCOLOR= 5. HFLOT x&.YY TO kA
s Yl HH OGiRar = Yy
IF YY < UGdxe> GOTO 74i

© HCOLOR= &: HPLOT HK + 4, %Y TO
B¥ + LYY + HH:UGdHA) = vY

-
P
)

%’Q
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T S = -‘H \‘-." : xjml ,:. R T
"MOMENT BITTE !!*
620 FOR'I = 81 TO 435:UGCIY = ¥
~ £ FN A(XWCBBY) + FN BOYW
(1 - 88)) % MS - (] - 80):0
GLID) = UGCI): NEXT I
638 FOR I = @ TO 8@:UG(I) = ¥@ -
¢ FN ACKWCIDY #  FN BOYMCB))
) % MS:0GCI) = UGCID: NEXT I

768 HGR2

718 FORYL =@ 70 11: FOR % = @ TO
88:2 = FN-ACRMCRYY + FN B
VHCYL * 50): MR =5+ X% 2+
YL d@:WY = Y8 - YL % 5 - Z
k MSXB = X + YL+ 5: [F vy

2 06K GOTO 728

?za HCOLOR= 5: HPLOT XX, ¥Y TO %
Y - HH:0G(K) =

70 IF. Y < UGCKBY GOTO 746

735 HCOLOR= 6: HPLOT XX + 4,¥Y TO

| mw 1;w + HHUGCKE) = v

fff;i?)) xx 5 e 2 £ Yo 2

YYo= WG - Y- 2ok MSIHD = K+
P IF ¥¥ > 0GK@) GOTO 770

768 HOOLOR= S: HRLOT X, Y% TO XX
oYY - HH:0G(K8) =

778 IF WY C UGCRE) GOTO 790

788 HCOLOR= &: HPLOT 8% + 1,YY TO
R+ LYY + HH:UGCRE) = vy

798 NEXT ¥, Y

880 NEXT YL

908 PRINT "

918 GET A$: TEXT
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Flup diagramm des Prograrmms

KREIS-3D

START

Avswahl vud Definition
Vour Fouwktiosn FNA(x)

Eingabe ven Mittelpow kis-
koordinate XM, YM vud
Ravrdabstaud RA

Eiugabe vou oufereu
vud obereu X und Y -

Wert Cux, ox, vy, 0¥) vud
Hohe H, Sf‘rr’chdfckﬁ{ﬂf\{,g)

Belegen vou  XW (d)-
X W(80)und YW(J)-YW(5S)

Berrecuvevi vou MaBstab
MS  oud Y

FOR I = ¢ "To &0

Errechveu vou Abstaud A

Jda

Neiw
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= -Tm.:—:a-_-ue

Erreckhuneu von Abstaud A

Da A>RA?

Neia @

Errechiveu vou OGI(L) vud
VG(L) avs A au der
9eracddevr Vorderkaute

1

RAL ABS(xw(1) =XM) 2

Erreclinnei der V- Koordi-
rate des Randpunkies veu

Xw() 3 YR
|

Errecliwevr vouw UG (T +7R)
wuncel O0G (I + YR ), UG(1+¥R 41)
UG(T «YR+2) 0G (T+YR+3), uh,,f
OG (T+yr +2) = CG( T +YR)

N e x £ I

For I = 841 To 135

Evrecthvew vou Abstaud A

Ja

Nein

Evrrectrviecr vou OG(T) vmd
UG(I) avs A an der
geraden Seitenkante

|

1
Errechueu des X-Abzvges
Aorch d. Randkrommiong:XR

o S
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T F"_"""r_"_""'"ll'_—' e [Wawnsvmwww T —

Errechusu des X-Abzuvges
Aorchh d. Randkrommong: XR

Errecliney vou VG(L-XR)
vud G(I-XR).

N BT
|
Graphbik

FOR YL = @ To -7

FOR X = & 170 &

E rreclineu von Abstand A

Ja

Nein

Errechuven von Z, X & ond
BiLdsc&irmPum kt XX, Yy

Y'Y vutertrallb 0G (o) 2

Zeichueu vou XX,VV iu
Gron. 0G(X@) =YV

YY oberhalb UG(xg) 2
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Y'Y vnterbialb 0G(x8) T

Zeichuen vou XY,}’,V Iz
Gron. O0G(X@) =YY

YY oberhalb UG(x¢) 2

zel-C["lMEM vain XX")I/V I
Rt . Ug(x@p) =)

Ja

Ne x t x

Neivw

FOR Y= YL25E +1T0 YL +5+4

FOR X =@ To & STEP &

Ja

Errechwerr vou Abstand A

A RA 2

Nein

Evrecliviern vou ZI.XdUHat
gt'idSCblirdemkf‘ XX,V,V

yyum'fc’rha (b 0G(x#) %

2eichunen vou XX, YY jn
Grivw. OG(X@)= YV
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L

Ja

Errechmers vou Abstand A

Nein

Errechvmen vou 2, Xd vind
GI.LdSCL!i!‘VMPUM kt XX,)’Y

YY vaterhalb 06(x#)3

2eichnweun vou XX, YV jn
Griu. OG(Xd4)=YY

YY oberhalb UG (*#) %

Zeichneun yon XX, YY i
Ret. VaG(x@)-=yy

I

Mext %, v

Next YL

Piep ! Piep!

Get A §

7.8 %%

ENDE
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