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abstrakt: Die Auswertung von funktionellen Zusantmaegen als bildliche
Darstellung in einem Diagramm ist anschaulich. Witlan aber mehr
Informationen dem Bild der Funktion entnehmen, @é& grafische
Darstellung nicht grundsatzlich aussagekréaftig.

Hier geht es um die Ermittlung des Anstiegs vona@em in einem
Diagramm. Um dabei den programmiertechnischen Anévazu
minimieren, wurde Standardsoftware von Windows grdet.

Am Beispiel der Auswertung des Maryland-Experimemsrde die
Methodik angewendet und die Anstiege von darin adtetfien Geraden

ermittelt.
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Einleitung

Ist es schon mal vorgekommen, dass in einedffétlichung eine Funktion nur als Bild
dargestellt wurde und die Gleichung fehlte?
Sicher ist oft der Werdegang ein anderer und descBling existiert, sodass sich daraus das
Bild ergibt. Doch gibt es oft auch den Fall, dasge d-unktion als Ergebnis von Messwerten
nur als Bild dargestellt werden kann, weil die Glteing sich nicht plausibel ableiten l&asst.
Sollte zur Anwendung einer Regressionsanalyse dierfihrung der Grafik in eine
Wertetabelle gewiinscht werden, lasst sich dasimetreProgramm (siehe [Syd]) erledigen.

Es kann aber auch sinnvoll sein, den Graph~daktion in lineare Teilstliicke zu zerlegen.
Ein solches Beispiel wird im Folgenden vorgestéazu soll kein aufwandiges Programm
erstellt werden, sondern es sollen die in jedendawsbasierten PC vorhandenen Ressourcen
genutzt werden.

Deshalb sei im Folgenden eine Methodik erlautert,daren Hilfe so eine Umformung trotz
gewisser Verzerrungen des Originalbildes mit relgeringem Fehler durchgefuhrt werden
kann.

Ausgehend von dem folgenden Beispiel soll dasr rangewendete Prinzip der
Datenermittlung zur Analyse einer Funktion besdierewerden.
Das betrachtete Beispiel ist ein Bild (siehe [Al] 21), das der Literatur entnommen wurde
und in lineare Teilstlcke zerlegt werden soll (\Bjld 1).

Zum Hintergrund des Bildes ist zu sagen, dasklesswerte des Maryland-Experimentes
(siehe [All]) zeigt. In diesem Experiment wurde t@lis Uhren die gravitative Zeitdilatation in
verschiedenen Hohen aufgenommen. Durch den 5-gi@gmdiVechsel der Flughdhe eines
Flugzeugs anderte sich der Einfluss auf die Uhrenklich. Diese Anderung zeigt sich im
veranderten Anstieg der Messdaten.

Diese Anderung war erwartet worden und fiihrt daass die Ermittlung einer Geraden als
Funktion flir den gesamten Zeitbereich des Experiegemicht den physikalischen
Zusammenhang widerspiegeln wirde. Insofern ist dehe Funktion in der Form einer
Gleichung angegeben. Der Datenverlauf hat dem Hrpet geschuldet Unstetigkeitsstellen.

Das fuhrt zwangslaufig zu dem Wunsch, diesetidgs fur die 5-stiindigen Zeitbereiche
gesondert zu erfassen. Es ist also auf die Graékird Folgenden beschriebene Methodik
anzuwenden, um den Versuchsverlauf zu analysieren.
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Die Voraussetzungen

Die erforderliche Software ist das in Windoveshandene Programm ,Paint".
In dieses Programm ist das gewulnschte Bild zu e (siehe Bild 1). Das Bild ist also
mittels Snipping-Tool aus einer PDF-Datei zu exgedn. Gegebenenfalls kann es auch
abfotografiert werden, um es dann als digitaled Biiterzuverarbeiten.
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Bild 1: a: Beispielbild b: gof. geréinigt

Wenn das Bild gereinigt wird, es also von uremtiichen Details befreit wird, dient das
lediglich der Ubersicht hier in der Beschreibung Werfahrens.
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Bild 2: Vorbereitung des Verfahrens
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Es sind fur ein aussagekréftiges Ergebnis der Aeatiennoch einige Voraussetzungen zu
beachten.

Das Bild sollte nicht verzerrt sein. Eine Verzegudes Bildes ist mit diesem Verfahren nicht
zu kompensieren.

Verzerrungen werden deutlich, wenn beispielsweisekaordinatenachsen kurvige Formen
annehmen. Da deutet dann darauf hin, dass u. th Betografieren oder einscannen des
Bildes das Blatt nicht glatt zur Aufnahmeebene gefhehat. Solche Fehler sind dann durch
erneutes Erstellen der Kopie zu beheben.

Beim Aufnehmen von Punkten einer Geraden solitewuf geachtet werden, dass diese
nicht eng aneinander liegen. Das angewendete Merfader Bestimmung der Geraden ist
die Anwendung von 2-Punktgleichungen. Je weiterRliekte auf der Geraden voneinander
entfernt sind, umso genauer wird die Gerade zurbestn sein. Fehler in der Bestimmung
der Punkte werden sich Gber deren Abstand relatinie
Genauso wird dieses Verfahren nicht fur Diagramométionieren, deren Achse keine lineare
Einteilung haben. Fir solche Diagramme ware eirétzlisher mathematischer Aufwand
notig.

die Methodik

Der Ablauf der Datenermittlung gestaltet sicie ¥olgt. Dabei sind die Konventionen im
Bild 3 erklart.

0 0 1 2
K(0,0) K(%1,0)

Bild 3: Koordinatensystem
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Im Bild sind die Punkte dargestellt, wie sie weiteren Verlauf der Betrachtung zu
ermitteln sind, um die rote Gerade zu bestimmenbeDaind mit K die Punkte im
Koordinatensystem des Bildes und mit P die Crsitidogn im Paint bezeichnet.

Der folgende Ablauf ist nun abzuarbeiten:

- Das eingescannte oder ausgeschnittene Bild isasrPdogramm ,Paint”, wie im Bild
1 gezeigt, einzufligen

- Es konnen Hilfslinien entsprechend Bild 2 eingefirgtden.
Diese Linien kénnen an die im Bild vorhandene Linangelegt werden. Damit soll
erreicht werden, dass eine gute Ubereinstimmungchen zu ermittelnder Gerade
und der Hilfslinie erreicht wird. Grundsatzlich wdéres auch reichen, zwei Punkte aus
der zu ermittelnden Gerade auszuwdahlen, um die folgemden Berechnungen
durchzufihren.
Das Ausrichten der Hilfslinien ist im Programm aiclh mdglich. Sie kénnen an
beliebige Anfangs- oder Endpunkte gezogen werdesr adch parallel verschoben
werden.

- mit dem_Crsr kann nun jeder gewilnschte Punkt aniy@grden

- Die Crsr-Position ist fur die angepeilten Punkteskli als Wertepaar abzulesen. Dabei
ist zu beachten, dass das Koordinatensystem deofasitionen im Paint-Programm
auf dem Kopf steht. Das heil3t, dass der Koordinaggmung dieses Systems in der
linken, oberen Ecke des Bildes ist.

- Einlesen der Koordinatenachsen.
Um den Bezug zwischen den mittels Crsr-Positiortitm@sten Punkten im Bild in
Relation zu den Diagrammwerten herstellen zu konm&nes wichtig, zuerst die
Achsen des Diagramms selbst zu analysieren. Hievbaden mittels Crsr die Crsr-
Positionen zweier Punkte auf der jeweiligen Kooatimachse bestimmt und in
Relation zum jeweiligen Wert auf der Achse gesetzt.
Die ermittelten Werte kdnnen in die Excel-Tabelfalyse Diagr_Berechnung.xIs*
eingegeben werden. Dazu sind in die entsprechefR@éder die Koordinaten des
Paint-Bildes x und y einzugeben. Zusatzlich sinel ierte des Koordinatensystems
xk und yk einzugeben.

- Dann sind mittels Crsr zwei Punkte der Hilfslinimzaklicken, um die Paint-
Koordinaten dieser Punkte ebenfalls in die Excdi€lla einzutragen.

- Die Berechnung der gewilnschten Werte wird dann nlgch folgenden Schema in
der Excel-Tabelle selbstandig ausgefihrt.

Berechnungen

Zur Berechnung wird hier der Rechenweg erl&utBrazu werden die Formeln der
Vektorrechnung bemiiht.
Das Ziel der Rechnung ist, die Koordinaten der Reidler Hilfsgeraden des Paint-Programms
in die Koordinaten des Diagramms umzurechnen.
Wenn man diese Koordinaten dann hat, kbnnen dali@uBarameter der Geraden ermittelt
werden.
Es werden zuerst die gewlnschten Werte im PairteB8ysrmittelt, um sie letztendlich in das
System des Diagramms umzurechnen.
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Darstellung der Koordinatenachsen

Die Koordinatenachsen lassen sich aus den Parfkund R (siehe Bild 3) darstellen.
Die Darstellung erfolgt als Punkt-Richtungs-Gleiogu

Ay = P;)(((X1:Y1) +X)\(PX(X)2(: Y2) — Px(X1’Y1)) Gl.11

ax= () +2G) - )] Gl. 1.2

und

ay = Py(xs,y3) + ”(Py(x4'3’4) - Py(X3JY3)) Gl 2.1
X X X

ay = (y2) + () = G2l Cligsd

Diese beiden Vektoren, und ay sind die Koordinatenachsen bestimmt und mit ihkeaemn
entsprechend weiter gerechnet werden.

Koordinaten eines Punktes

Um auf die Koordinaten eines Punktes der Hiilfislzu kommen, sind die im Bild 3 blau
eingezeichneten Linien hilfreich. Fasst man dids&/aktoren auf, flhren sie im Schnittpunkt
mit den Vektoren der oben angegeben Koordinateeachsf die Koordinate des Punktes im
System des Paint-Programms.

Diese Vektoren ergeben sich fir die x-Koordindés Punkt Paus dem Startpunkt Rind
der Richtung der y-Achse:

by = P (X5,y5) +v (Py(sz Ya) — Py(X3'Y3)) Gl. 3.1
_ (X5 X4 X3
b= () +4[G) - G2
und fir die y-Koordinate des Punktesd®is dem Startpunkt RBnd der Richtung der x-Achse:
by = P (xs5,y5) + E(PX(XZIYZ) T Px(X1:Y1)) Gl.4.1
_ (X5 X2 X1
by = (y2) +£G2) = ()] Gl. 4.2

Um nun die Schnittpunkte zu berechnen, sindgledh diese Vektoren mit den
korrespondierenden Achsen gleichzusetzen:

by = ay Gl.5
und
b, =ay Gl. 6

Es folgt fir den Schnittpunkt aus Gleichung Gl. 5:

X5 X4 X3\1 _ r*1 X2 X1
(v) () = Gl = G +2[G2) - ()] Gl. 7.1
Daraus leitet sich das folgende Gleichungssystem ab
Xs + V(X4 — X3) = X + A(X; — X1) Gl.7.2
Vs +v(ys —y3) =y1 + A(y2 —y1) Gl. 7.3

Lost man die Gleichung Gl. 7.2 naelauf, ergibt sich:
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_ X3 +A(X3—X1)—Xs

Gl. 8
(x4—X3)
Somit istv in Gleichung GI. 7.3 eizusetzen und es folgt:
X1+A(Xy—X1)—X5
ys + (ya—y3) =y1 + Ay2 —y1) Gl 9

(x4—X3)
woraus sich nach umstellen Iasst:
Ys(Xa = x3) + (X1 + A(x2 — x1) — X5) (Y4 — ¥3) = y1 (X4 — X3) + A(y2 — y1) (X4 — X3)
Gl. 10.1
was dann nach Ausmultiplizieren und Umstellen in fidggenden Schritten zum Ziel fuhrt:

(Ys—y1) (Xg — X3) + (X1 —=X5)(Ya —¥3) + A(Xz —x1)(Ya —¥3) = A(y2 — y1)(Xg —X3)

Gl. 10.2

A=z =x)(ys —y3) + (72 —y1) (s — x3)] = (y5—y1) (Xs —x3) + (% — XS)I(Y4 —¥3)
Gl. 10.3
_ (¥5—-y1)(Xa—x3)+(X1—X5)(Y2—Y3) Gl. 10.4

N V2-y1)(Xa—%X3)—(X2—X1)(Y4—Y3)

In Analogie zu diesem Rechengang lasst sich ausludaus der Gleichung Gl. 6 ableiten. Es

folgt dann:
X X
H [(y:) B (yi)] Gl 11.1

(5) +5[G2) -~ Gl = () +

Daraus leitet sich das folgende Gleichungssystem ab

Xs + &(X, — X1) = X3 + u(Xy — X3) Gl. 11.2
ys + 82 —y1) = ¥z + u(ys —y3) Gl. 11.3
Lost man die Gleichung Gl. 11.2 naelauf, ergibt sich:

_ X3+U(Xg4—X3)—Xsg
§= m— Gl. 12
Somit istg in Gleichung GI. 11.3 eizusetzen und es folgt:

+ p— —
= “Eﬁf“_x"? = (y5 —y1) = s + 1y, — ¥3) Gl. 13
2 1

woraus sin hach g umstellen lasst:

Ys (X2 —x1) + (X3 + p(xs — x3) = X5)(y2 — ¥1) = y3(Xz — %) + u(ys — y3) (X2 — x1)
Gl. 141
was dann nach Ausmultiplizieren und Umstellen in fidgenden Schritten zum Ziel fuhrt:

(¥Ys—y3)(xz = x1) + (X3 = x5)(y2 —y1) + u(xg —X3)(y2 — y1) = u(ys —y3) (X2 — Xq)

¥s

Gl. 14.2
H[—(xs = %x3)(y2 —y1) + (V2 —y3) (X2 = x9)] = (y5—y3) (X2 — x1) + (X3 — XS)I(YZ — V1)

Gl. 14.3
W= (V5—y3)(X2—X1)+(X3—X5)(y2—-y1) Gl. 14.4

N (Va—y3)(X2—X1)—(X4—X3)(Y2-y1)

Mit diesen so ermittelten Parametarand p sind Utber die Gleichungen GI. 1.2 und &. 2.
die Stellen auf den Koordinatenachsen zu findes,adich den Koordinaten des Punktgs P
entsprechen.
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Umrechnung in Diagrammkoordinaten

Nun ist es moglich, die gefundenen Koordinates Punktes auf den Koordinatenachsen in
das System K, dem System des Diagramms zu trag&eriEs sind also flr den Punktdie
Koordinaten xs und ys zu ermitteln.

Dazu ist es erforderlich, einen entsprechenden Mbf3su finden, der diese Umrechnung
maoglich macht. Dieser Mal3stab ist durch eine eldd@roportion darzustellen:

M, = KTk Gl. 15.1
X2—X1

M, = el Gl. 15.2
Ya—Y3

Dass sich dieser Mal3stab flr die x-Achse nur akibardinaten und fir die y-Achse nur auf
y-Koordinaten bezieht, ergibt sich aus den Null-Kboaten der entsprechenden Achsen.
Einen Mal3stab fir die x-Achse in y-Richtung kanmiett geben, weil fir die x-Achse die y-
Werte gerade null sind. Analog trifft das fur didghse zu.

Insofern sind dann auch nur die entsprechendend/ded Systems im Paint von Belang.

Das bedeutet, dass aus der Gleichung GI. #liglieh die x-Koordinaten zu extrahieren
sind. Diese sich ergebende Gleichung reicht auc aomn den gewiinschten Wert der x-
Koordinate des Punktes Pu ermitteln. Es folgt:

Xps = X1 + A(Xy — Xq) Gl. 16
und
Xgs = Xg1 + Mx(Xps — X1) Gl. 17

Die analoge Betrachtung fur die Umrechnung der pidmate des Punktesg Brgibt aus der
Gleichung Gl. 2.2 das Folgende:

yps = y3 + W(ys — y3) Gl. 18
und
yks = Yks + My(yps — ¥3) Gl. 19

Berechnung der Hilfsgeraden

Hat man nun die Koordinatersxund ys des Punktes;Fsind nach demselben Ablauf die
Koordinaten xs und ye des Punktes JPzu bestimmen. Mit diesen beiden Punkten ist es
maoglich, die Charakteristik der Hilfsgerade zu lobreen.

Der Anstieg der Geraden ergibt sich nach dengéas-Gleichung, die da lautet:
Gegenkathete durch Ankathete:

m = KVKS (g [GEh] S. 44) Gl. 20

XKe6~XK6
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Hat man nun den Anstieg m, ist die Berechnung @bésifpunktes mit der y-Achse leicht zu
bewerkstelligen. Unabhangig davon, welcher derdreiunkte gewahlt wird, ergibt sich das
Steigungsdreieck vom gesuchten Schnittpurk®,Ps) in analoger Weise zu Gleichung Gl.
20:

m = KIS Gl. 21
XK_S

woraus sich sofort nachks ymstellen I&sst:

Ys = Yks — MXgs Gl. 22

Damit waren die Werte der Hilfsgeraden ermittelt.

Zu beachten ist, dass sich die Werte der Cpositionen bei jedem Versuch einer
Auswertung andern kdénnen. Sie hangen davon abeicher Weise man den Bildausschnitt
fur das Diagramm wahlt, den man in das Paint-Prograeinfugt. Da es sich in der Rechnung
aber um Differenzen handelt, die in die Proportengehen, wird das Ergebnis fur die
Geradenparameter im Rahmen der Fehlergrenzen iaesselbe bleiben.

Aufbau der Excel-Tabelle

Um diese oben beschriebene Prozedur sinnvotthdubeiten zu konnen, ist eine
rechentechnische Unterstitzung notwendig. Dazu higd das Hilfsmittel der Excel-Tabelle
gewahlt.

Eine Excel-Tabelle lasst Eingaben zu, nimmt dievetarbeitenden Formeln auf und stellt
Ergebnisse gegebenenfalls auch noch grafisch dar.
1. Bereich: die Eingabe der Daten
Achsenbestimmung mit Werteeingabe

x-Achse X y xk

Px(x1,y1) 100 0 100
Px(x2,y2) 1000 0 1000
y-Achse X y vk

Py(x3,y3) 0 200 200
Py(x4,y4) 0 1200 1200
Hilfgerade X y

P1(x5,y5) 100 100

P2(x6,y6) 1100 1100

Tab. 1: Eingabebereich

Der Eingabebereich nimmt die bei der Analyse desgiamms erstellten Werte auf.
Dabei sind die beiden Punktg(¥L,y1) und R(x2, y2) mittels Crsr zu bestimmen und
die im Paint-Programm angegeben Crsr-Positionendkyuzu Ubertragen. Zusétzlich
sind auch die angeklickten-ositionen der x-Achse im Diagramm zu Ubertragen.
Dann ist analog mit der y-Achse entsprechend ziakegn.

Letztlich sind auch 2 Punkte auf der Hilfsgeradernuklicken und deren Werte in den
Eingabebereich der Excel-Tabelle zu tGbertragen.
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2. Vorbereiten der Differenzen
Berechnung der Differenzen

Differenz Punkt 1 Differenz
x1-x5 0 x1-x6
x3-x5 -100 x3-x6
y5-y1 -100 y6-y1
y5-y3 100 y6-y3
x2-x1 900 x2-x1
x4-x3 0 x4-x3
y2-yl 0 y2-yl
y4-y3 -1000 vy4-y3

Punkt 2
-1000
-1100
-1100

-900
900
0

0
-1000

Tab. 2: Bereich fur Differenzenbildung

Um die Parametex und p zu berechnen (siehe Gleichungen Gl. 10.4Gind4.4),
werden viele Differenzen bendtigt. Diese Differemagerden in dem gesonderten
Bereich vorgelagert. Wegen des umgedrehten Sysi@naint sind y-Differenzen
negativ zu nehmen. Die Ergebnisfelder fur die &d#hzen sind gelb hinterlegt. Eine
Uberschreibung der gelb hinterlegten Felder bededtss die zum Feld gehorende

Formel vernichtet wird.
3. Ausfuhrung der Rechnungen

Parameter

A 0
1 -0,1
Mafstibe

Mx 1
My 1
Koordinaten im Diagramm
x_Paint 100
y_Paint 100
x_K 100
y_k 100
die Geradengleichung
Anstieg m 1
y_S 0 Kontrolle

Tab. 3: Berechnungen

1,11
0,9

1100
1100
1100
1100

Im Bereich der Berechnungen sind die Formeln degeon Abschnitts eingearbeitet.
Auch hier sind die entsprechenden Felder gelb hage um zu kennzeichnen, dass
ein Uberschreiben dieser Felder die Formeln zerstor

Die 2-spaltige Darstellung zeigt die ErgebnisseRiechnung fir die beiden Punkte in

der jeweiligen Spalte.

Das blau hinterlegte Feld zeigt den SchnittpunktHtilsgeraden mit der y-Achse und
dient als Kontrollrechnung. Die Werte der beiderld€e ,y S* und ,Kontrolle*

mussen Ubereinstimmen.
Quellenangabe:
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4. Darstellung
Zur Auswertung der durchgefuihrten Rechnung sindi Zwagramme in die Excel-
Tabelle integriert. Es werden die Eingabedaten sose Ausgabedaten grafisch
dargestellt.

1400

1400

Eingabedaten

1200 1200

e

1000 / 1000
= x-Achse
800 e x-Achse 800
—y-Achse
—-Achse
600 Gerade

00
/ ——Hilfslinie
—— Linear (Gerade)
400

200 200
/

o T T T T T o
0 200 400 600 200 1000 1200 o 200 400 600 800 1000 1200

Ausgabedaten

Bild 4: Darstellung der Ergebnisse

Diese Diagramme dienen zur Visualisierung und Utiggng der durchgefiihrten
Rechnungen.

Sie zeigen bei den Eingabedaten die Darstellunyddraltnisse im Paint-Programm
und bei den Ausgabedaten die fiir das Diagrammb@iiden Ausgabedaten

integrierte Gleichung ist die Geradengleichunggb=suchten Geraden. lhre Parameter
missen mit denen in der Rechnung ,,Anstieg m“ unds;yiibereinstimmen.

Beispiel

Zur Veranschaulichung der gesamten Prozeddmsal fur das Bild 1b der Rechengang
durchexerziert werden.
Da bei diesem Beispiel (Bild 1) mehrere Funktiomgude dargestellt wurden, ist vorab zu
entscheiden, welcher Verlauf zu untersuchen igr Hieibt zu konstatieren, dass der mittlere
Verlauf mit den Messwertpunkten der im durchgeféinExperiment aufgenommene Verlauf
ist. Er wurde mit ,Net Effect” bezeichnet. Die anele Verlaufe sind Schlussfolgerungen, die
fur diese Auswertung nicht von Relevanz sind.

Da offensichtlich diese dargestellte FunktiorBiAbschnitte geteilt ist, die sich aus den im
5-stindigen Wechsel andernden Versuchsbedingunggeben, sollten hier auch 3
unterschiedliche Geraden analysiert werden.

Diese Geraden werden in das Diagramm eingezeicksiehe Bild 5). Zur besseren
Unterscheidbarkeit erhalten die Hilfsgeraden uctgeslliche Farben:

- rot: Abschnitt von 25,5 bis 30,5 Stunden
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- hellgrin: Abschnitt von 30,5 bis 35,5 Stunden
- braun: Abschnitt von 35,5 bis 40,5 Stunden

60 -

AT {NANOSECONDS )

HOURS
Bild 5: Einarbeiten der Hilfsgeraden in das zu gsiarende Diagramm

Der Vorteil dieser Methode besteht in der qutipassenden Genauigkeit der Hilfsgeraden
an die Messwerte und die Verlangerung der Hilfsgemaum auch hier genauere Ergebnisse
zu erzielen.

Die Durchfiihrung ergibt die folgenden Eingabaee

- die Achsen:
x-Achse X y xk
Px(x1,y1) 275 767 26
Px(x2,y2) 1170 7720 40
y-Achse X y yk
Py(x3,y3) 208 766 -20
Py(x4,y4) 215 41 60

Tab. 4: Beispiel fur die Eingabe der Koordinatersach
- die Hilfsgeraden:

Hilfgerade X y X y X y
EGE hellgriin braun
P1(x5,y5) 88 639 82 684 100 713
P2(x6,y6) | 1238 202 1232 149 1230 125
Tab. 5: Beispiel der Eingabe von verschiedenersgkifaden
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- die Geradengleichung

EGER hellgrin bran

Anstieg m 2,73 3,34 3,73
y_S -69,00 -87,66 -100,93
x_S 25,28 26,27 27,07

Tab. 6: Die Ergebnisse der Beispieleingaben

Somit sind die drei Abschnitte der im Bild Sglestellten Kurve durch die entsprechenden
Geraden bestimmit.
Fur das Beispiel der braunen Hilfsgerade sind imgéitden noch die Diagramme der Excel-
Tabelle gezeigt:

800

Eingabedaten

600 //

400 / e \-Achse

200 Hilfsgerade
//

0 T T
0 500 1000 1500

x-Achse

Bild 6: Darstellung der Eingaben fir die braunefdgierade

Es werden in diesem Diagramm nur die Streckenalisetmvischen den Punkten gezeichnet,
die durch die Eingabe der Crsr-Positionen bestimuorten.
70

60 Ausgabedaten—

50

40 e X-AChSE
30 e \/-AChse
20 Gerade
10 ——Linear (Gerade)

0 T T T T
-10 ae/ 35 40 45
20
-30

\)
w
(=]

y =3,7288x - 100,93

Bild 7: Darstellung der errechneten Werte im Systia® Diagramms.

Die Ausgabewerte beziehen sich nun auf einidiertes Diagramm. Darin sind die
Strecken mal3stablich eingezeichnet. Die Positioden Koordinatenachsen gehen nicht
zwingend durch den Koordinatenursprung. Die Achk@&nnen erforderlichenfalls manuell
verandert werden.
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