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PERSPEKTIVISCHE DARSTELLUNG VON RECI{ENERGEBNISSEN
MiT HILFE EINES ANALOGRECHNERS

In  a l len Bere ichen der  Technik  und Naturwissenschaf t  werden

Ergebn i sse  e ine r  Rechnung  ode r  Messung  i n  de r  Fo rm u  =  f ( t )

a ls  Kurvenzug aufgezeichnet .  D iese Darste l lung ze ig t  anschau-
l ich die gegenseit ige Abh:ingigkeit von zwei Variablen. Wit l  man

in e inem e inz igen Diagramm eine wei tere Gro l3e v  = f  ( t )  ber t ick-

sichtigen, so mufJ man die gegenseit ige Abheingigkeit der Variab-
len u ,  v ,  t  in  e inem dre id imensionalen Koord inatensystem rdum-
l ich oder  perspekt iv isch dars te l len.  D ie  rduml iche Darste l lung
scheitert im al lgemeinen an einem zr7 grof3en technischen Auf-
wand.  Auch auf  d ie  perspekt iv ische Aufze ichnung wi rd  meis t
wegen des damit verbundenen Rechenaufwands verzichtet. Man
glbt sich deshalb meist mit mehreren zweidimensionalen Auf-
zeichnungen zufr ieden, obwohl sich mit einem Analogrechner
mit geringem Aufwand eine Rechenschaltung real isieren l i i8t,
d ie  e ine Kurve y  = f  (x )  f i i r  e ine perspekt iv ische Darste l lung er -

rechnet ,  wenn d ie  dre i  Var iab len u,  v ,  t  in  d iese Schal tung a ls

Eingangs9168en gegeben werden.

Abb.  1 :  B lockschal tb i ld  der  perspekt iv ischen Darste l lung von
'  dre i  Var iab len

Die e in fachste "3 l^ r -Schat iung" lent  s ich durch fo lgende Gle ichun-
gen beschre iben:

x  =  u  c o s  g  *  t  s i n g
y = v

Hierbe i  kann d ie  perspekt iv ische Abbi ldung um den Winkel  p

um d ie  v-Achse gedreht  werden.

Es  g ib t  ve rsch iedene  Rea l i s i e rungsmog l i chke i t en  d iese r  3D-

Schal tung mi t  e inem Fre ihe i tsgrad zur  Drehung:
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Abb .  2 :  3D-Scha l t ung  m i t  am Po ten t i ome te r  e i ns te l l ba rem
Winkel

In  den fo lgenden Schal tungen (Abb.
winke l  I  von se lbst  s te t ig  andern,
Osz i l lographen den Eindruck e ines
chen Gebi ldes erhd l t .

3 -5 )  kann  s i ch  de r  D reh -
so da8 man auf  e inem

sich drehenden rd"uml i -

Abb .  3 :  3D-Scha l t une  m i t  s i ch  ze i t l i ch  i i nde rndem Winke lg

i t
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Abb .  4 :  3  D -Scha l t ung  m i t
(D ie  D rehung  kann

s i ch  ze i t l i ch  : i nde rnden r  \ \ r i nke l  p

a n g e h a l t e n  w e r d e n )



Abb.  5 :  3  D-schal tung mi t  s ich

(Die Drehung kann angehalten

zei t l i ch  Snderndem Winkel9

und umgekehrt werden)

In  i i .hn l icher  weise lassen s ich e twas kompl iz ier tere

Gleichungen und schaltungen aufstel len, bei denen die

Drehung der  Abbi ldung um zwei  oder  dre i  Achsen er -

fo lgen kann.  Im a l lgemeinen re ichen d ie  ob igen schal -

tungen aus, um einen r i iumlichen Eindruck des Kurven-

verlaufs zv gewinnen.

Ein faches Beisp ie l  e iner  rau

len  u ,  v ,  t :

Gegeben se i  fo lgendes Di f ferent ia lg le ichungssystem:

du. - =  -  d u - c v
clt

dv
- =  U
dt

mit den Anfangsbedingungen

( 2 )

u ( 0 )  =  a ;  v ( 0 )  =  0 ;

( 1 )

Abb .  6 :  Ana logscha l t ung  zu  ob igen  D i f f e ren t i a l g l e i chungen



Die Losungen der Di f ferent ia lg le ichungen lauten:

a  - d l t ' t
V  =  

u  
.  S l . n o t  e

- ' L -F
u = a Y 1 *  i 7  

'  c o s ( c ^ ; t - c ) '

m i t  , = \ @ ,  e =  a r c  t a n

- d l , >  .  t
e

d- 2 e

I

In  der  perspekt iv ischen Darste l lung ergeben s ich f :d . r  I  =  0o bzw.
p = 90o d ie  Sonder fA l le  der  zweid imensionalen Darste l lung

( v g l .  A b b .  7 ) .

Zweid imensionale  Dars te l lungen a1s Sonder fS. l le

der  perspekt iv ischen Darste l lung e iner  r i iuml ichen

Spi ra le

I

I

u und v in der 3 D-Schaltungvertauscht

Abb. 7 t



Abb .  B :  Pe rspek t i v i sche  Da rs te l l ung  e ine r
be i  ve rsch iedenen  Drehw inke ln  g .

r i i um l i chen  Sp i ra l e
m i t  r i + 1 ) f  i


