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Zusammenfassung

Der Gultigkeitsbereich stereologischer Analysenverfahren ist in der
PraXis durch mangelhafte Erfiillung mathematischer Voraussetzungen
Uber die Teilchengestalt und Zufadlligkeit der Verteilung haufig
stark eingeschrankt. Ob nun im Einzelfall eine Abweichung von der
Idealisierung noch brauchbare Ergebnisse zulaft, 1l&Rt sich an
rechnerisch simulierten oder physischen Modellen mit Teilchen
definierter Form und Verteilung uUberpriufen. Die angegebenen Pro-
gramme dienen zur Simulation von Ellipsoiden und Quadern und zum
Einlesen der Daten physischer Modelle. Programme flUr Durchmesser-
und Linearanalyse zur Bestimmung von GroéBenverteilungen sind Bei-
spiele fur typische stereologische Aufgaben, einige Ergebnisse mit
diesen Verfahren werden angegeben und diskutiert.

Stichworte: Stereologie, Modelle, Linearanalyse, Durchmesseranalyse

The field of application of stereological analysing methods is
frequently limited due to the lack of adequate mathematical
foundations concerning the shape of particles and their random
distribution. Numerically simulated or physical models using
particles of a defined shape and distribution can be applied to
determine in each single case whether a deviation from the
mathematical idealization leads to usable results. The programs
presented serve to simulate ellipsoids and cuboids and,
furthermore, to read the data of the physical models. Examples of
typical stereological applications are programs for diameter and
linear analyses used for the determination of particle size
distributions. Some results obtained by means of these methods are
presented and discused.

Key-words: Stereology, Models, Linear Analysis, Diameter Analysis
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Abkilirzungen

Geometrischer Koeffizient fur die Kugelsorte i und
der Schnittkreisdurchmesserklasse j

Durchmesser der Kugel der Sorte 1

gréBter, zweitgroBter usw. Schnittkreisdurchmesser
oder Sehnenlange

Zahl der Sehnen der Kugelsorte i in der
Sehnen-GroRenklasse j

Zahl der Sehnen in einer GroRenklasse J

Abstand der Schnittebene vom Mittelpunkt einer Kugel

Abstand des Mittelpunktes einer Sehne vom Mittelpunkt
einer getroffenen Kugel

Gesamtzahl der Kugeln der Sorte i
Zahl der von einer Schnittebene getroffenen Kugeln

Zahl der von einer Schnittebene getroffenen Kugeln
der Sorte i in der Durchmesserklasse 7j

Zahl der Schnitte aller Kugelsorten in der Schnitt-
kreisdurchmesserklasse j

Radius einer Kugel



Einleitung

Der vorliegende Bericht wurde durch den Wunsch nach ausfihrlicherer
Beschreibung der stereologischen Probleme, wie sie im Artikel "Zur
Richtigkeit stereologischer Analysen metallischer Gefiige" in der
Zeitung "Metall" vom Januar 89 dargestellt sind, angeregt.
Programme und Testbilder konnten dort aus Platzgrinden nicht
abgedruckt werden, was zum Nachvollziehen einiger Aussagen
winschenswert gewesen ware.

Die Programme sind mit der Absicht abgefaBt, daB der eine oder
andere Algorithmus bei Bedarf vom Leser in eigene Programmpakete
eingebaut wird und zum Testen von stereologischen
Rechenvorschriften verwendet werden kann.

Die Testbilder geben Beispiele fur den Einsatz physischer Modelle,
wenn der Versuch einer Simulation zu sehr verwickelten Programmen
fihren wirde.

Schwerpunkt der Ausfuhrungen hier ist das Testen und Bewerten von
Verfahren zur Bestimmung von TeilchengréBenverteilungen. Andere
Rechenverfahren, so zur Bestimmung von inneren Oberflé&chen,
Gesamtgehalten, mittleren Krimmungen usw. kénnen mit gleichen
Modellen uberpruft werden.

Problemstellung

Samtliche stereologischen Methoden der Geflgeanalyse beruhen auf
Idealisierungen der Geometrie der zu untersuchenden Teilchen. Diese
Methoden koénnen zu stark fehlerhaften Ergebnissen fihren, in nicht
wenigen Fallen zu Aussagen, die mit der Wirklichkeit nichts mehr zu
tun haben. In der Regel ist es sehr schwer abzuschatzen, welche
Abweichungen von den Idealisierungen im Einzelfall zu welchen
Fehlern beim Analysenergebnis fuhren wird.
Mathematisch-quantitative Aussagen Uber die Fehler durften nur in
seltenen Fallen gelingen. Es bietet sich daher an, mit Hilfe von
Testbildern definierter Teilchenverteilungen die Leistungsféhigkeit
des jeweiligen Rechenverfahrens zu Uberprifen. Die Bestimmung sehr
wichtiger Geflgeparameter, wie z. B. prozentualer Anteil einer
Phase, spezifische innere Oberflache u. a. setzen lediglich hin-
reichende Zahl von Teilchen und deren isotrope Verteilung im Raum
voraus. Das kann im fraglichen Einzellfall sehr leicht experimen-
tell durch Anfertigung mehrerer Schliffe mit unterschiedlicher Lage
im Raum uUberprift werden.



Bei komplexeren Gefligekennwerten ist das nicht mehr so einfach
moéglich. So setzen z. B. alle Verfahren zur Bestimmung von Teil-
chengréBenverteilungen kugelfdrmige, zumindest aber definierte
einheitliche Teilchenformen voraus, eine Bedingung, die in der
Praxis sehr selten gut erfiillt ist. Hier bietet sich das Testen des
Verfahrens mit simulierten Teilchen oder an Bildern von Modellen

an.

Ein weiteres Problem 1aBt sich mit Modellen definierter, rech-
nerisch simulierter oder physischer Testgefiige leicht lésen: Bei
vielen Analysenverfahren hangt die Qualitat des Ergebnisses von der
Wahl geeigneter Parameter, wie z. B. die Zahl und Abmessung der
Klasse, in die Werte zur numerischen Verarbeitung eingeordnet
werden milssen, ab. Diese Parameter kénnen an bekannten Verteilungen
gut optimiert werden. In diesem Bericht werden einige Methoden zur
Bestimmung von Teilchengréfenverteilungen beschrieben und einige
Methoden zu ihrer experimentellen Uberprifung angegeben.

Simulierte Modelle

Am einfachsten lassen sich zufallig im Raum verteilte Kugeln und
die entsprechenden Schnittbilder simulieren. Mit einem Pseudo-
Zufallsgenerator werden die Koordinaten eines Kugelmittelpunktes
bestimmt und es wird gepruft, ob dieser Platz mit anderen Kugeln
kollidiert. Zur Anfertigung des Schnittbildes wird die Liste der
Kugeln durchgesehen und die, deren Abstand des Mittelpunktes von
der Schnittebene kleiner ist als deren Radius, werden her-
ausgesucht. Aus Kugelradius, Lage bezuglich x- und y-Ebene und
Abstand von der Schnittebene wird der Schnittkreis berechnet und
gezeichnet. Will man dicht gepackte Kugelschiittungen simulieren,
steigt der Programmieraufwand sofort erheblich an, weil bei der
Suche nach den zu besetzenden Platzen eine ganze Reihe von
Kriterien gepriift werden muB. Bei Ellipsoiden und Quadern muB die
Orientierung im Raum ebenfalls mit Zufallszahlen angegeben werden.
Durch Einengung der zulédssigen Winkelbereiche kann man begquem
orientierte Anteile erzeugen und Auswirkungen von anisotropen
Gefligeanteilen auf ein Analysenverfahren testen. Bild 1 und Bild 2

zeigen derartige Bilder.
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Bild 1
Schnittbild von zufdllig im Raum verteilten Ellipsciden und Xugeln
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Bild 2
Schnittbild von zufdallig im Raum verteilten Quadern und Warfeln

Physische Modelle

Ubersteigt der Programmieraufwand fir simulerte Modelle ein
vertretbares MaB, koénnen Modelle aus Holz, Kunststoff usw.
eingesetzt werden. In dieser Arbeit wurden Holzkugeln und -wirfel
zur Herstellung einer dichten Schiittung verwendet. Bild 3 zeigt das
Ergebnis einer sehr eleganten Methode zur Anfertigung von
Schnittbildern, ein Computertomogramm. Die Computertomographie
arbeitet zerstérungsfrei, d. h. Aufnahmen in beliebiger Lage kénnen
wiederholt werden und aufwendig und schwierig zu erstellende



Bild 3
Computertomogramm einer

Schiittung von Holzkugeln

Bild 4
Schnitt durch ein Modell

aus Holzwlrfeln und
Holzkugeln in einem
Plexiglasrohr

Modelle bleiben erhalten. Bild 4 wurde durch Ausschaumen einer
Schuttung von Kugeln und Wurfeln in einem Kunststoffrohr und
anschlieBendem Zersagen in Scheiben erhalten. Im Anhang B werden
die mit dem Rechner aufbereiteten Bilder gezeigt. Uberaus aufwendig
ware die rechnerische Simulation polyedrischer Geflige. Besteht die
Frage nach dem exakten Volumen der einzelnen Korner eines solchen
Gefliges, kann man Kugeln bekannter GroBe aus plastisch verformbaren
Werkstoffen zu einem Kérper verpressen. Die Markierung der Grenzen
erfolgt durch Uberzug mit Farbe oder z. B. durch elektrolytisch
aufgebrachte Hullen. Im Bild 5 wird eine Probe aus elektrolytisch
verkupferten Bleikugeln nach Verpressen im Schnitt und nach dem

Aufbrechen gezeigt.
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a: Polyeder aus verkupferten Bleikugeln nach Verpressen und
Aufbrechen

b: Schnitt durch einen Prefling aus verkupferten Bleikugeln nach
Luftatzung

Mit derartigen Modellkorpern mit genau bekannten Kennwerten der
Bestandteile gelingt die Herstellung von den realen Geflugen
hinreichend angepaRften Testbildern.

Vergleichsproben

Aus primaren Bildern mit unterschiedlichen Grauténen mussen, in der
Regel nach einigen anderen Schritten der Bildaufarbeitung, zur
Vermessung von Teilchen, Linien u. a. reine schwarz-weif Bilder
angefertigt werden. Je nach Bildqualitat, Praparation und
Festlegung der Schwellenwerte, nach denen ein Bildpunkt als schwarz
oder weiB eingestuft wird, liefert ein und dieselbe Vorlage
unterschiedlich groBe Teilchenbilder, was auf ein Analysenergebnis
ganz erhebliche Auswirkungen haben kann. So hat eine Anderung der
Radienbestimmung um nur einen Bildpunkt bei einem Radius wvon 20

[}

Bildpunkten eine Anderung der Flachenangabe von ca. 10 % und der
Volumenangabe um 15 % zur Folge. Sehr feine Teilchen kénnen ganz
verschwinden, der Charakter einer Verteilung kann erheblich

geandert werden.
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In solchen Fallen sollte auch die stereologische Analyse als
Relativverfahren, wie z. B. die lichtoptische Spektrometrie
metallischer Werkstoffe (5), betrieben werden. Dabei wird ein
Schliffbild mit einem méglichst identisch praparierten und
aufgearbeiteten Bild einer Standardprobe verglichen. Die Auswirkung
von Praparationsbedingungen und Parametern der Bildaufarbeitung
148t sich auf diese Weise zurickdrangen. Zu Kontrollzwecken bei
immer gleicher Produktion sind Proben mit absolut bestimmten
Gehalten nicht nétig, ein Vergleich mit einer willkirlich
herausgegriffenen Probe reicht in diesem Falle aus.

Berechnung von Kugelverteilungen mittels

Schnittkreisdurchmesser-Analyse

Von vielen Autoren, stellvertretend seien die bekanntesten
Lehrblicher der Stereologie erwahnt (1, 3, 3), sind Formeln zur
Berechnung von GroéBenverteilungen kugelférmiger Teilchen im Raum
aus ebenen Schnittbildern angegeben worden. Die Gleichungen fiur die
Analyse von Schnittkreisflachen bzw. deren Durchmesser sind aus
Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen abgeleitet, was nur fur eine sehr
hohe Zahl von vermessenen Teilchen sinnvoll ist. Primar werden
Integralgleichungen erhalten, die durch Differentation oder
Diskretisierung in GréBenklassen zu Naherungslosungen fuhren. Das
Problem l&aBt sich jedoch auch sehr einfach erfassen, wie folgende
Betrachtung zeigt.

Wird in einem Raum mit zufallig verteilten Kugeln mit dem Durch-
messer D eine Ebene gelegt, werden die Kugeln mit unterschiedlichem
Abstand H von ihrem Mittelpunkt geschnitten. Jede Hohe ist gleich-
wahrscheinlich, deshalb gilt

Nt _ Hi-H

Fir den Durchmesser D der kreisférmigen Schnitte, der allein meBbar
ist, erhalt man mit dem Satz des Pythagoras flr eine Klasse von
Schnittkreisdurchmessern

NT ’ 2 ’ 2 '
2 ML = l DI - d12 - ._1.. DIZ - dzz = { 1= 9.1_ - 'J {= Eﬁ
Ng Dy D D]z D;z

Bild 6a veranschaulicht die Situation.

Teilt man die gefundenen Kreisdurchmesser in GroBenklassen, gilt
mit aj4 als Kurzform fur die geometrischen Koeffizienten,

’ 2 ’
z.B. aq{= 1= "1]— = 1- ii
012 012
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Bild 6

a: Geometrische Verhdltnisse beim Schnitt einer Kugel durch eine
Ebene

b: Geometrische Verhdltnisse beim Schnitt einer Kugel durch eine
Linie

c: Treffwahrscheinlichkeit einer Linie als Funktion des Abstandes
vom Mittelpunkt einer Kugel

3 NT11=N91-011
NTi2= Ngy - 942
Nz = Ngy - 943

wobei der GroBte gefundene Kreisdurchmesser gleich dem
Kugeldurchmesser ist.

Liegen mehrere Kugelsorten mit unterschiedlichen Durchmessern vor,
erhalt man
4

NTi = Ny« 9y

N1ig + N1p =Ngy-az tNgy -9

N7z * N1gg + N133 = Ngqy: 943 +N92 Qg3 +Ng‘3 -G53
und da man einer Kreisscheibe nicht ansehen kann, von welcher
Kugelsorte sie stammt, vereinfacht sich 4 zu

5 NT1 & Ngi . 44
N'|-2 =M°i.c|12-i-l'lgz © 8y
NT3 = Ngl LPY +N92 - Qa3 -l-Hg3 + Q33
Dieses Gleichungssystem kann mit beliebiger Rechenvorschrift gelost

werden, am einfachsten durch Bestimmen von Ng1 in der ersten
Gleichung und sukzessives Einsetzen in die folgende Gleichung.

Das Gleichungssystem 5 kann fur beliebig genaue Nadherungen dienen,
allein die Zahl der verfligbaren MeBwerte begrenzt Genauigkeit und
sinnvolle Feinheit der Klasseneinteilung.Gleichzeitig wird klar,
daB grundsatzlich nur die Klassenzahl und die Lage der Klassen-
grenzen bei gegebener vermessener Teilchenzahl variierbare und das
Ergebnis beeinflussende GroéBen sind.
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Zur Bestimmung der relativen Haufigkeit der Kugeln der Sorten
zueinander muBR abschliefend, um der unterschiedlichen Treffer-
wahrscheinlichkeit im Raum zu entsprechen, die Zahl der getroffenen
Kugeln mit dem Verhaltnis des Durchmessers dieser Sorte zum Durch-
messer der groften Kugelsorte dividiert werden.

Da in der Bildanalyse in der Regel nur etwa 500 mal 500 Bildpunkte
enthaltene Bilder verarbeitet werden, erscheint eine Ableitung wie
hier mit vorgegebener Diskretisierung und dem Gleichungssystem 5
vernunftiger und dem tatsachlichen Problem angepafter als eine
Herleitung mit Hilfe der Infinitesimalrechnung und ansschlieBender,
welil unumganglich, Diskretisierung zur Losung der Integral-

gleichung.

In der Literatur werden hdufig Vor- und Nachteile spezieller
Methoden zur Bestimmung der TeilchengroéBenverteilung diskutiert.
Aus dem Gleichungssystem 5 erkennt man jedoch, daf sich das allein

auf rechentechnische Fragen beziehen kann. Wie bei allen Zufalls-
prozessen muPB eine moéglichst hohe Zahl von MeBwerten herangezogen
werden. Steht eine hinreichend grofe Zahl zur Verfigung, kann durch
entsprechend feine Einteilung der Schnittkreisdurchmesser in
dauidistante Klassen (arithmetrische Klassenteilung) eine hin-
reichend genaue Aussage lber die GréBenverteilung der Teilchen und
den damit verknupften GréfRen wie Volumen- und Oberfldchenanteil

machen.

Die Teilung der Klassen mit der einer geometrischen Reihe folgenden
zunehmenden Klassenbreite (geometrische Klassenteilung) kann groRe
Fehler bei der Volumenangabe der Fraktionen mit gréRerem Durch-
messer haben, denn der Radius geht mit der dritten Potenz in die
Volumenangabe ein und nur ein Bruchteil der Teilchen muf die der
oberen Klassengrenze entsprechende GroBe haben.

Die geometrische Teilung sollte daher nur bei ganz speziellen
Fragestellungen verwendet werden.

Die Teilung in "flexible" Klassen (7) stellt einen Versuch dar, bei
vergleichsweise geringer Zahl von vermessenen Teilchen den Fehler
bei der Volumenbestimmung der Fraktionen méglichst gering zu
halten, indem die Durchmesser nach GroéBe geordnet werden und
oberster und unterster Durchmesser einer vorgegebenen festen Zahl
von Teilchen die Grenzen einer Klasse bestimmen.

Unabhdngig von der Klassenteilung kénnen alle Verteilungen mit dem
gleichen Algorithmus berechnet werden (vgl. Anhang A).

14



Durch die zufallige Natur der Trefferverteilung beim Schnitt durch
den Probekérper sind die Klassen ungleichmdBig gegeniiber einer
idealen Verteilung besetzt, was bei Uberbesetzung einer KlLasse zu
negativen Teilchenzahlen in einer kleineren Klasse fiihrt. Man kann
dieses eigentlich unsinnige Ergebnis grob korrigieren, indem man
z. B. eine negative Kugelzahl in einer Klasse null setzt und von
der nachsthoheren Klasse den entsprechenden Fehlbetrag abzieht. Ein
Test mit einer Modellverteilung ergab ein akzeptables Ergebnis.

Ein v6llig anderes Verfahren als das hier geschilderte 1&aBt nega-
tive Zahlen in einer Teilchenklasse erst gar nicht zu. Man kann
eine Teilchenverteilung aus einer Schnittkreisdurchmesserverteilung
auch dadurch ermitteln, in dem man von einer beliebigen Kugelver-
teilung ausgeht und deren Schnittkreisdurchmesserverteilung bei
idealer Verteilung gemdB Pythagoras berechnet und mit der des
Bildes vergleicht. Durch zufadlliges Verschieben der Kugeln in den
GroBenklassen wird die Fehlersumme zwischen gefundener und er-
rechneter Verteilung der Schnittkreisdurchmesser minimiert.

Das Verfahren erfordert jedoch wirklich sehr viel hohere
Rechenzeiten als das in A abgedruckte und liefert lediglich
marginal verbesserte Ergebnisse.

Berechnung von TeilchengréfBenverteilungen

durch Analyse von Schnittsehnenlidngen

Fir die Analyse von Schnittsehnen von Teilchen mit einer MeBlinie,
kurz Linearanalyse genannt, gilt im Prinzip das fur die Durch-
messeranalyse Gesagte. Zum Veranschaulichen der Ableitung eines
generellen Gleichungssystems dient Bild b und c.

Werden Kugeln gleicher GroBe im Raum durch eine MeBlinie getroffen,
wird eine Sehnenldngenverteilung erhalten. Hinsichtlich des Ab-
standes vom Mittelpunkt gilt fur die Zahl dieser Sehnen zur Anzahl
der insgesamt in einem Abstandsintervall getroffenen

AN“ T hzz -m h12 h22 - h12

N91 - T Rz - Rz

d. h., die Zahl der Treffer in der Ringfldche zwischen h und h und
der Gesamtzahl der Treffer ist gleich dem Verhdltnis der Ringflache
zur maximalen Schnittfldche der Kugel.

Da nicht h sondern d als MeRBgréRBe anfallt, erhdlt man mit
Pythagoras
ANy d12 = dz
Ngi 4R2
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Sortiert man die Sehnen nach GréRen in Klassen ein, erhalt man das

Gleichungssystem
c”2 - d22
Ay = N, o« ElemmgSies
1 4R12
AN, = N 5" - 4"
12= Ny, ",

und fir verschiedene Kugelsorten und mit zu ajj zusammengefaften
geometrischen Koeffizienten

6 AN'! = Ngi . G“
ANz =NG1 n012+N92 .022

wenn verschiedene Kugelsorten vorliegen.

Zur Bestimmung der Haufigkeit einer kleineren Kugelsorte im Raum
relativ zur gréBten Sorte muB die Zahl der getroffenen Kugeln durch
das Verhaltnis der maximalen Schnittflachen der groften Kugeln zu
der betrachteten dividiert werden, denn dieses bestimmt die
Trefferwahrscheinlichkeit im Raum.

Hinsichtlich der Auswertung der Gleichung 6 gelten die gleichen
Bedingungen und Méglichkeiten wie bei Gleichung 5. Auch die Wahl
der Klassenzahl und -gréBe wird durch gleiche Uberlegungen

bestimmt.

Ergebnisse

Die Programme zur Simulation von Ellipsoiden und Quadern, im
Spezialfall Kugeln und von Wirfeln, decken eine Reihe von
Gefligetypen zu Testzwecken in der stereologischen Analyse ab.
Teilchenform und -typ sowie Orientierungen unterschiedlichen
AusmaBes lassen sich bequemvariieren und gestatten eine leichte
Uberprifung der Zuldssigkeit bestimmter Voraussetzungen bei

einzelnen Rechenverfahren.

In Bild 7 werden Beispiele einer Durchmesseranalyse und Linear-
analyse von simulierten Kugeln, Ellipsoiden, Wirfeln und Quadern
mit gleichem Volumen gezeigt. Aufgetragen sind die Lagen des
Maximums der gefundenen Durchmesserverteilung fur die Teilchen,
bezogen auf den urspringlichen Durchmesser der Kugel und ein
fiktiver Teilchenradius (3*Volumen%/spez. Oberflache) aus den
analysierten Schnittbildern gegen das Verhdltnis zweier
Ellipsenachsen bzw. Kantenldngen von der idealen Kugel/Wuirfel hin
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Bild 7

Ergebnisse der Durchmesser- und Linearanalyse von zunehmend
abgeplatteten Ellipsoiden (7a) und Quadern (7b)

Lage des Maximums der gefundenen Teilchendurchmesser relativ zu dem
der vorgegebenen. A = Durchmesseranalyse M= Linearanalyse

Fiktiver Teilchenradius (3#*Volumen%/spez.Oberflidche) bezogen auf
den ursprunglichen dquivalenten Kugelradius. A = Durchmesseranalyse
O = Linearanalyse

zu zunehmend ébgeplatteten Ellipsoiden / Quadern. Erwartungsgemaf
verschlechtert sich das Ergebnis mit immer stdrkerer Abweichung von
der in den Ableitungen vorausgesetzten Kugelform. Die Durchmesser-
analyse reagiert weniger empfindlich auf Abweichungen von der
idealen Gestalt als die Linearanalyse. Der Hauptnachteil der
Linearanalyse liegt in der Vortduschung kleiner Teilchen bei
getreckter Form, wenn sich das auch bei der Volumenangabe einer
GroBenfraktion weniger bemerkbar macht. Sowie Teilchen von geraden
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Kanten, die miteinander Winkel bilden, begrenzt sind, wird eine
derartige Vielzahl kleiner Teilchen vorgetduscht, daB das ermit-
telte Verteilungsspektrum keine Ahnlichkeit mehr mit der
Wirklichkeit hat. Die Wirfel und Quader in Bild 7 taduschen ein
Teilchenspektrum vor, das weit ab von dem vorgegebenen liegt.

Im Gegensatz dazu gibt die Durchmesser bzw. Flachenanalyse die
wichtigsten Kennwerte und die GroRenverteilung der Teilchen auch
bei starker Abweichung von der Idealisierung noch gut wieder.

Bild 8 zeigt die Analysenergebnisse der Holzmodelle aus Anhang B,
Bild 9, die der polyedrischen Korper aus Blei.

“a ‘b
Anzahl Anzahl
100 — 100
50 [ 50 T
Wbl ! Iﬂhl s IJIH ll -
Klassennummer Klassennummer
A o
A ©
Anzahl Atzahl
100 — 50 —
[y |1 T | “ " 11 ol L -
Klassennummer Klassennummer
Bild 8

Linear- und Durchmesseranalyse der Holzmodelle im Anhang B
a: Vollstidndiges Modell mit Durchmesseranalyse

b: Vollstandiges Modell mit Linearanalyse

c: Nach Entfernen der Warfel mit Durchmesseranalyse

d: Nach Entfernen der Kugeln mit Durchmesseranalyse

Die physischen Modelle erfordern einen héheren Aufwand als die
Simulation. Die umstandlichen Arbeiten des Fixierens von Bestand-
teilen mit Schaumstoff und Zersdgen des Modells in Scheiben wie in
Bild 4, koénnen durch Bilderzeugung mittels Computertomographie
entfallen, was komplizierte Modelle eher erméglicht. Der Preis von
100 - 150 DM pro Bild (BAM) macht das Verfahren gegenuber
konventionellen Schnitten konkurrenzfahig.
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500 -
Bild 9
Linear- und Durchmesseranalyse des
100 — polyedrischen Bleimodells 2
im Anhang B
a: vorgegebene Verteilung
I Il | b: Durchmesseranalyse
e o c: Linearanalyse
0 10 20 Klassenzahl
Ausblick

Mit den hier vorgestellten Programmen zur Simulation einfacher
Geflige und der Angabe von Methoden zur Herstellung von Modellen fur
Schnittbilder komplizierterer Gebilde wird die Hoffnung verknipft,
ein Werkzeug fur die Entwicklung und Anwendung stereologischer
Verfahren vorgelegt zu haben.

Mit der stirmischen Entwicklung der Rechentechnik relativieren sich
viele der bisherigen Empfehlungen fir das eine oder andere
Verfahren, denn die Rechnzeit und auch Schwierigkeiten der
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Programmierung, Hauptargument vieler Autoren, spielen jetzt eine
erheblich geringere Rolle als noch vor einigen Jahren. Richtigkeit
und VerlaBlichkeit der Analysenergebnisse sind immer mehr die
alleinigen Kriterien, nach denen ein Verfahren beurteilt werden
sollte. In der Praxis zahlt allein das Vertrauen auf die Ergebnisse
der Analyse, so daB stereologische Verfahren in der
Qualitatssicherung metallischer Werkstoffe nur weitere Verbreitung
finden kénnen, wenn zu sinkenden Kosten auch Transparenz und
VerlaRlichkeit hinzukommen. Stereologische Verfahren sind bislang
auf rein mathematischer Grundlage entwickelt worden. Es ist aber
durchaus denkbar, daB empirisch gefundene Zusammenhdnge auch ohne
vollstandige mathematische Durchdringung niutzliche Aussagen
erméglichen (4). Gerade dann ist sorgfaltige Erprobung mit
definierten Modellen erforderlich.
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Anhang A

In diesem Anhang sind Programme zur Simulation von Schnittbildern
von zufadllig im Raum verteilten Ellipsoiden und Quadern sowie
Auswertungsprogramme von Jjeweils 10 Schnittbildern eines Modells
zusammengestellt. Ein weiteres Programm dient zum Einlesen von
Kennwerten physischer Modelle von Kreis-, Ellipsoid- und
Polyederschnitten.

Die Programme sind in BASIC von Microsoft fiur den Apple-Macintosh
geschrieben. Spezifische Befehle, wie fir die der graphischen
Benutzeroberflidche, sind vermieden worden. Versehen mit Zeilen-
nummern sollte die Ubertragung auch in altere BASIC-Dialekte leicht
méglich sein. Wegen der zum Teil langen Rechenzeiten sollte mit
compilierten Programmen gearbeitet werden. Graphische Befehle und
Plotter-Anweisungen durften fir jedes Rechnersystem andere sein und
missen angepafBt werden. Der Befehl SWAP A,B, vertausche Inhalt der
Variablen A mit dem Inhalt der Variablen B, existiert bei alteren
Dialekten, wie auch der Befehl LOCATE zur Festlegung des Anfangs
einer Bildschirmausgabe, nicht.

SWAP A,B kann einfach durch die Anweisungen HILF=A:A=B:B=HILF

ersetzt werden. Anstelle des Befehls LOCATE Y,X;PRINT....kann man
in den meisten Dialekten den Cursor auch genauso einfach mit dem
Befehl PRINT LEFTS$(X$,X) ;LEFTS$(Y$,Y):....positionieren, wenn am

Anfang des Programmes in einer Schleife Y$=Y$+CHR$(..) und
X$=X$+CHRS$(..), meist 31 und 32, mit einmaligem Zuaddieren von
CHR$ (12) fur die linke obere Ecke als Ausgangsposition, gebildet
wurde.

Wesentliche weitere spezielle Befehle sind nicht verwendet worden.

Simulation der Ellipsoide:

In der Feldvariablen typ%(10,10) des Programmes werden die wesent-
lichen Daten des zu untersuchenden Modells eingetragen. Bis zu zehn
verschiedene Sorten, sich unterscheidend durch Anzahl, drei Halb-
achsen und Bereich der Neigungswinkel im Raum, koénnen eingetragen
werden. Mit "Besetzen der Platze" werden die Ellipsoiede zufallig
im Raum wverteilt. Die Sorte wird auf der typ%-Liste zufallig ge-
wahlt, und es wird gepruft, ob bereits ein anderes Teilchen mit dem
anderes Teilchen mit dem neu hinzukommenden kolidieren wurde. Ist
das der Fall, wird der Vorschlag verworfen und ein neues Teilchen
und ein neuer Platz herausgesucht. Bleibt das Suchen nach dem
tausendsten Versuch vergeblich, wird die Verteilung abgebrochen.
Nach der Festsetzung der Lage des Mittelpunktes des Teilchens wird
die Neigung der Achsen zufallig imvorgegebenen Rahmen bestimmt. Die
Daten werden in der Feldvariablen ellipsoid %(5000,8) abgelegt.
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Simulation der Quader:

Quader, im Grenzfall der Gleichheit aller Kantenlangen Wuarfel,

werden durch das weitere Programm simuliert. Der Aufbau ist vollig
analog zum vorangegangenen Programm, lediglich die Algorithmen zur
Ermittlung der Grenzen der geschnittenen Kérper unterscheiden sich.
Bild A 2 zeigt ein Beispiel eines Schnittes durch einen Korper mit

simulierten Quadern.
Einlesen von Modellen:

Das dritte Programm dient zum Einlesen der Kennwerte physischer
Modelle, wie sie z. B. im Anhang B abgebildet sind, um die Daten in
eine flr die folgenden Auswertungsprogramme geeignete Form zu
bringen. Bei Kreisschnitten reicht die Angabe der Koordinaten des
Mittelpunktes und des Durchmessers in Einheiten der Bildpunkte

(0 - 500). Bei Ellipsen mussen die Koordinaten der Endpunkte des
gréRten und des kleinsten Halbdurchmessers eingegeben werden. Der
Mittelpunkt wird automatisch ermittelt. Bei Polyedern miussen die
Koordinaten von bis zu zehn Eckpunkten eingelesen werden.

Die Bilder der Holzmodelle im Anhang B sind auf diese Weise
entstanden.

Auswertungsprogramme:

Das vierte Programm dient der Auswertung durch Flachenanalyse. Den
vermessenen Flachen wird der Durchmesser eines flachengleichen
Kreises zugeordnet. Die Durchmesser werden in Klassen eingeteilt.

Die Teilung der Klassen kann nach den drei besprochenen Verfahren
erfolgen. Die Berechnung der GroéRenverteilung eerfolgt rekursiv und
immer nach der gleichen Vorschrift. Die Ergebnisse werden auf dem
Bildschirm dargestellt, gedruckt oder gezeichnet.

Beim fUnften Programm, dem zur Auswertung durch Linearanalyse, kann
die Zahl der MeBlinien uUber das Bild vorgegeben werden. Daraus
resultiert ein jeweils bestimmter Abstand der MeRlinien unter-

einander.
Die Einordnung der Sehnenldngen in Klassen erfolgt in gleicher

Weise wie bei der Teilchendurchmesseranalyse: Der Auswertungsformel
liegt ebenfalls die Vorstellung idealer Kugeln zugrunde.
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REM tlecen
REM
REM programm dient zum einlecen von Kreis-,ellipsen- und polyaderschnitten
REM
DIM tel11¥(10,200,10),tpoli{10,200,200
REM ellipsen mit 4 schnittpunkten mit koordinatenkreuz angeben
REM mittelpunkt wird errechnet
REM polreder bis zu 10 eckpunkten angeben
REM f.spalte ist bildnummer (1-107
REM 2.spalte teilchennummer
REM 2.spalte eck- bezw.zchnittpunkte x-y
DIM w(11d,xiil)
REM Koordinaten der jeweiligen schnitt- und eckpunkte
REM

pname#="unbenannt"
REM namen der arbeiten
DIM fr®10)

fr3{0y="Benennen des Modells
fr${1r="Freier Platz "
fr#i2)="Einlesen der Werte
fr#(3)="Tafel der llerte "
fr$:4>="Bild zeichnen "
fr$(5i="Verkleinern der Teilchen"
fr$(4)="Bilder anlegen und cpeichern"
fr$i7)="Einlesen der Messpunkte
fr#(B)="Abspeichern der Messpunkte "
fr$(?)="Beenden "
FOR i¥=1 TO 10
FOR j¥=3 TO % STEP Z2:typiili¥,j%i=0:NEXT j¥
FOR j¥=6 TO 10 STEP 2:typ¥ii¥, jY)=1B0:NEXT jX
NEXT i3
MEMU 1,0,1," Modelle Einlecen
WINDOW 1,"a",(0,200-(512,342),4
CALL TEXTFONT ¢0):CALL TEXTSIZE (12

REM ##%%3% € R ARXEAIAXUNEA LI X AR LA AR NU B R AL R A AR LA A ABH SR A S
auswahtl:
CLS
PRIMT : PRIMT " Mit diesem Programm Koennen van 10 Bildern jeweils"
PRINT " bis zu 200 Ellipsen und/oder Z00 Folyeder eingelesen werden "
PRIMT " Bildkanten max.400 Pixel"
PRINT : PRINT " Auswahl"
PRINT
FOR i¥=1 TO 9
PRINT i¥-1;" "ifr30i¥-123TABC33) 5 i¥+43"  "4r3did+4)
MNEXT i34

PRINT : PRINT " Bitte Zahlentaste druecken"
GOSUB fragel

PRINT :PRINT " Gewaehlt wurde Taste "jow¥;" mit 1 "ifrdixwi)

ML= XY,

LOCATE 18,18:508UB frage2

IF xw¥=2 THEN GOTO auswah]

gu=xuww+1 1ON xww GOTQ benennen,zurueck,einlesen,tafel,zeichnen,verkleinern,schnitte,sp

einlesen,abspeichern,beenden

REM #%¥%%%%¥ % 4¥RFHXEXXRRAFFRAFFARRX LA AAX XX LELRSS
REM ===
REM benennen
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penennen:

CLS:

LOCATE 2,20:PRINT fr3:0?

PRINT:PRINT "Das Model heisst : ";pname%

FRINT "{llenn Keine Aenderung stattfinden soll,mit Enter-Taste weiter?”
PRINT: INPUT "Neuer Name : "jp3:IF p¥="" THEN p#=pname$

pname$=p%$

PRINT:PRINT "Name lautet jetzt : "jpname3

GOSUB frage3:GOTO auswahl

REM =====s==s=ss===sss===ssss==somssooomss ===
REM zurueck

REM

zurueck:

CLS:
LOCATE 1,20:FRINT fr$(1)

REM einlesen

einlesen:

CLS:LOCATE 2,22:PRINT fr#{2) :PRINT

eini:

FRINT " PBildnummer : "j;bnr¥

INPUT " neue Bildnummer ¢1-10) "ibnr¥:I1F bnr¥%>10 OR bnr¥<{l THEN GOTO einl

ein2:

PRINT " Teilchentyp : ";¥%

INPUT " Ellipse,Kreis oder Polyeder fe/k/p) ";f%:1F f3(>"e™ AND f3>"p" AND fH{2"K" THEN

GOTO ein2

ein3:

PRINT " Teilchennummer : "jtn¥

INPUT " neue Teilchennummer ¢1-200) ";tn%:IF tnX>200 OR tnX<{1 THEN GOTQ ein3
IF f$="p" THEN GOTO ein®

IF f4="k" THEN GOTO einé

eind:
CLSIPRINT " Teilchennummer : ";tn¥;" Teilchentyp ¢ ";f%;" Bildnummer : ";bnr¥
PRINT :PRINT :PRINT " Alte Achsenschnittpunkte (x,») 1 neue Me

sspunkte f(x,v» 1"

A

r Messpunkt (x,»?
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FOR i¥=1 TO 4
LOCATE 5+i¥%,1:PRINT "Punkt : "ji¥
LOCATE S+i%,10:PRINT tell¥(bnri¥,tni, %)
LOCATE S+i¥%,141INPUT r$:IF r3="" THEN r#=5TR$4{tellXibnri,tn¥,iX))
tell¥ibnr¥, tnX, idi=Alir$)
LOCATE S+i¥%,24:PRINT tell¥{bnr¥,tnX,iX+5)
LOCATE 5+i%,30:INPUT r$:IF r$="" THEN r#=S8TR3{tellX(bnr¥,tnX,i%+3))
tel1¥Cbnri, tni, i%+31="YAL(r#$)
LOCATE S5+i¥,46:PRINT tell¥(bnr¥, tnk, i)
LOCATE S+iX,32:PRINT tell¥{bnri¥,tnx,iX+3)
NEXT ¥
GOSUB frageS:0N xwi GOTO eindd,eindS,eind,auswahl
eindd: tn¥=tnX+1:1F tn¥>200 THEN tnX=200

GOTO eind
eindd: tn¥=tn¥-1:1F tp¥{l THEN tn¥=1
GOTO eind
ein3:
CLS:PRINT " Teilchennummer : "jtn¥;" Teilchentyp @ ";f$;" Bildnummer : "jbnr
FPRINT:PRINT " Alte Eckpunkte (x,¥) neue

PRINT " Teilchen beendet mit Taste b"

FOR i¥=1 TO 10

LOCATE 5+i%,1:PRINT "Punkt : "jiX

LOCATE 5+i%,11:sPRINT tpolicbnri, tni, i)

LOCATE S5+i¥%,19:INPUT r%:1F r$="" THEN r3#=S8TR®{tpol¥ibnr¥,tn¥,iX))
IF r3="b" THEN GOTO einS0



tpoliibnry, tni, iXr=UaL(r$)

LOCATE 5+i%,30:PRINT tpol¥ibnr¥,tn¥,i%+10)
LOCATE 5+i%,38:INPUT r%$:IF r#="" THEN r#$=5TR${tpol¥ibnri,tn¥,i¥x+102)
IF r%="b" THEWN GOTO ein30
tpol¥ibnr¥, tn¥, iX+10)=VYAL{r$)

LOCATE 5+i¥%,50:PRINT tpol¥ibnri,tn¥,i¥)

LOCATE 5+i%,55:FRINT tpol¥tbnr¥,tn¥,i%+10)

NEXT i%

ein30:

GOSUB frage5:0N xwf GOTO ein54,einSS,ein3,auvswahl
einSd: tn¥=tn¥+1:1F tn¥>200 THEN tn¥=200

GOTO einS

ein3S: tn¥=tn¥-1:1F tn¥{1 THEN tn¥x=1

GOTO ein3

einé:

CLS:PRINT " Teilchennummer : ";tn¥;" Teilchentyp 1 "jf$;" Bildnummer : "jbnr¥

xm=(tel1¥ibnr¥, tn¥,3)+tel 1Xibnri, tni,12)0.72

#m={tell¥ibnrk, tn¥,8)+tel1¥(bnr¥,tni,411/2

durch=tel1X(bnr¥, tn¥,3)-tel1%<bnr¥, tn%,1)

FRINT :PRINT "Alter Durchmesser : ";durch

PRINT "X-Lage des Mittelpunktes : "ixm

PRINT "Y-Lage des Mittelpunktes : ";vm

INPUT "Neuer Durchmesser "jdurch$:1F durch$="" THEN durch%=STR%¥{(durch)
INPUT "Meues X des Mittelpunktes ";xm#:I1F xm#%="" THEN xm%=STR#%{xm)
INPUT “"Neues ¥ des Mittelpunktes “;ym#:IF ym3="" THEN ym$=STR%{ym)
tellibnri, tn¥,10=VAaLlcxm#) -, S#ALdurch$)
tell¥(bnr¥, tn¥, 8)=VAL(ym$)

teli¥<bnri, tn¥,2)=VAL(xm$)
tel1¥<bnri, tn¥, 7)="YAL(vm$ ) + . 5¥UALdurch$)

tel 1 <bnri, tn¥,30=VAL (xm#$) + , 5¥VAL(durch$)

tel1XCbnr¥, tn¥,B)=UAL{ym$)

tel1Xdbnri, tn¥,42=A0L Cxm#)

tel X bnri, tn¥,90=VAL ym#) -, SeVAL(durch$)

PRINT:PRINT " X : ";VALCxm#$d " Y @ ";VALCym3) 3" Durchmesser : ";VYAL{durch#)
einél

GOSUB frage5:0N xw! GOTO einéd,eindS,eind,auswahl

einédd: tn¥=tn¥+1:IF tn¥>200 THEN tn¥=200

GOTO einéd
eindS: tn¥=tn¥-1:1F tn¥{l THEN tn¥=1
GOTO einé
REM ==== =
REM werte ze igen
tafel:

CLS:LOCATE 1,20:PRINT fr#(3)
INPUT " Welche Bildnummer "j;bnri

INFUT " ab welcher Teilchennummer "jtni
t1:
CLS:PRINT " Bildnummer Teilchennummer Achsenschnitte Eckpunkte"

1F tn¥ {1 THEN tn¥=1

IF tnX 2200 THEN tn¥%=200

PRINT : PRINT " "+S5TR$(bnri)+" "+STR${ tnXd+" !
FOR i¥=1 TOD 4

LOCATE 2+iX,30:PRINT STR$(telllcbnr¥, tn¥, k004" L

LOCATE 2+i¥,37:PRINT STR%{tell¥{bnri, tni,i%+3))+" "

NEXT i3
FOR i¥=1 TO 10
LOCATE 2+4i%,45:PRINT STR#<{tpol¥ibnr¥,tn¥,i%))+" o

LOCATE 2+i%,52:PRINT STR$(tpolXibnrii, tni,iX+10)+" "
MNEXT i34
GOSUB frage3:0ON xw¥ GOTO t2,t3,t1,auswahl

t2: tnX=tn¥X+1:6070 ti

25



REM

t3: tn¥=tn¥-1:60T0 t

REM zeichnen
zeichnen:
CLS:LOCATE 1,Z0:FPRINT +fr#(4)

26

LOCATE 4,20:PRINT "Plotter anschalten

GOSUB frage3

24

72

CLS:PRIMT : INPUT "
IF bnr¥{l OR bnr¥X>300 THEM GOTO z1

CLS:PRINT " Bild "jbnr¥;" wird qezeichnet”
OPEM "coml:1200,n,7" AGH#1
fed¥=2:G08UB federplott

Xxp¥=20:yp¥=1500:60SUB hinplott
xp¥“=1220:yp¥=1300:G0OSUR linieplott
¥p¥%=1220:¥p¥=300:GOSUB linieplott
xp¥=20:¥p¥=300:G0SUB linieplott
¥p¥=20:yp¥=1500:G05UB linieplott
fed¥=4:605UB federplott
xp1=20:yp¥=1700:G0SUB hinplott

kommentar#="RBildnummer "+STR3{bnr¥)+"

GOSUB textplott

van

lJelches Bild ¢1-10) erwuenscht 1 "jbnr¥

"+pname$

ellflaeche=0:ellzahl=0:polzahl=0:polflaeche=0

FOR i¥=1 TO 200

IF tell¥ibnri,i¥*,1)=0 THEN GOTO z3
ellzahl=ellzahl+l

wert=i

GOSUB ordnen

FOR u¥=ymin TO ymax

Y=U¥i—ym

wy=a't2-1y " 2%a"2)/b"2

IF wu{0 THEN GOTO z22

x1=80R{wu?

xp=—1 %8R (wu?)

REM drehung und verschiebung
x11=x1%w2+y*wl+xm
XPT=Xr w2ty ¥l +xm
v11=—xT1%9l+y®e2+ym
YRET=-xr#wl+y¥wzZ+ym

eltflaeche=ell1flaeche+SAR((x11-xrr2 " 2+{y11-yrr)"2)
XpH=INT (2% 114,50 +20 1 vp¥=INT(2%y11+,53>+300:G08UB hinplott
XpU=INT( 2%xrr+,5)+20 1 ypX=INT(2%yrr+.5)42300:605UB linieplott

z22:
MEXT u#
23:
NEXT i¥%

FOR i¥=1 TO 200
IF tpol¥{bnr¥,i¥,1)=0 THEN GOTO z4
polzahl=polzahl+l
wert=i¥
GOSUB anordnen
FOR u¥=ymax TO ymin STEP-1
GOSUBR suchen
REM LPRINT * ¥ ¢ "ju¥;" xl
poltlaeche=polflaeche+tABS{xr-x12+1

“;K] ill

xr

" yxrtLPRINT

KpA=INT(2%x1+,52+20 1 wpi=2%u¥+300:G0SUB hinpliott
XxpH=INT(2%xr+,51+20 1 yp¥=2%uX+300:G0SUB Tinieplott



plott

REM

z33 ¥

NEXT u¥4
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NEXT ¥

z51

xpi=1300:yp¥=1400:G0SUB hinplott

kommentar$="Ellipsenzah]l : "+STR${ellzahl):G0OSUB textplott
xpu=12300:yp¥=1250:G0SUB hinplott

Kommentar$="Ellipsenflaeche : "+8TR%(ellflaeche?:GOSUB textplott
xp4=1300:yp¥=1300:G0SUB hinplott

kommentar$="Flaechenanteil : "+5TR$(100%e11flaeche/{400%400)):G0SUB textplott

¥pr=1300:yp¥=1250:GOSUB hinplott

kommentar$="Polyederzahl : "+STR$(polzahl):GOSUB textplott
wp¥=1300:yp¥=1200:G0SUBR hinplott

Kommentar$="Polyvederflaeche : "+5TR%(polflaeche):GOSUB textplott
¥p¥=1300:vp¥=1150:G0SUB hinplott

Kommentar$¥="Flaechenanteil : "+STR%7100%polflaeche/{400%400)) :GOSUB textplott

xp¥=1300:yp¥=1100:G05UB hinplott
Komment ar$="Gesamtzahl : "+S5TR%¥{pclzahl+ellzahl):GOSUE textplott
xp¥=1300:vp¥%=1050:G0SUB hinplott

Kommentar$="Gezamtflaeche : "+STR#(polflaeche+ellflaeche) :GOSUB textplott

xp=1300:yp¥=1000:G0OSUB hinplott

Kommentar#="Flaechenanteil ges, : "+STR$:100# polflaechetel1flaeche) /(4004002 :GOSUB text

CLOSE #1
GOSUB frage3:G0T0 auswah!

REM verKleinern

verKleinern:
CLS:LOCATE 1,20:FRINT fr#$(5)

PRINT:PRINT "Hier werden die Folyeder durch Yerkleinern trennbar gemacht"

PRINT

GOSUB frageZ:0N xw¥ GOTO verl,auswahl

verl:

PRIMT : INFUT "Welche Folvederbild-Nummer (1-10) ";bnri
IF bnr¥ <1l OR bnr¥>10 THEN GOTO ver!

CLS:PRINT "Yerkleinerung von Bild ";bnr¥

FOR i¥=1 TO 200

IF tpolidibnri,iX,1)=0 THEN GOTO ver2

¥m=0:vm=0:punktzahl=0

FOR u¥=1 TO {0

IF tpoliibnei, ik, uk2>0 THEM punktzahl=punktzahl+1
xm=xm+tpol¥ibnri, i, u

ym=ym+tpal¥ibnei, i, u+10)

NEXT u¥

xm=xm/punktzahl:¥m=ym/punktzahl

FOR v¥=1 TO 3

PSET (xm+uvi-2,¥m),33

PSET (xm,ym+ul-2),33

NEXT v

FOR uv¥=1 TO punktzahl

PSET (tpol¥ibnry,i4,u) , tpolidibnri,ix,u+100),33

IF tpolX<bnrX, ik, u¥)>=xm THEN tpol¥(bnri,i%,u)=tpol¥(bnri,i¥,u¥-1
IF tpoliiibnrd, i¥,uy={xm THEN tpol¥ibnri,i¥,u)=tpol¥ibnr¥, ik, v +1

IF tpolXiibnr¥,i¥,u¥+100>=ym THEN tpolX{bnr¥,i¥,u¥+10)=tpol¥lbnr4,iX u¥+102~-1
IF tpoliiibnr¥, i, u+100={ym THEN tpol¥{bnri,i¥,uX+100=tpol¥ibnr¥,i¥,uX+10)+]

PSET (tpol¥ibnr¥,i%,ui),tpal¥%ibnry, i¥,ul+100),33
NEXT u¥
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VETZ:
NEXT i
GC5uB frage4:CLS

O w4 GOT -1, muemahl
PEN EEsnEr
REM schnitte
REM schnitte werden als linie mit nummer,hoehe ¥
REM x tinks und x rechts gespeichert
cchnittes
CL5:LOCATE 1,20:PRINT +fr3(&)
FOR =chnitt¥=1 TO 10
CLS:PRIMT "Bildnummer ist ",schnitt¥
IF tell¥fschnitts,1,1)=0 AND tpol¥ischnitt¥,l,1=0 THEN GOTC &7
lzahl=0:trcffer=0
ablage$=pname%$+" 1i "+S5TR%{schnitti-1)
OPEM ablage# FOR OUTPUT AS HI
flaeche=0
REM ellipsen
FOR pp¥=1 TO 200
IF tell¥ischnitti,ppi,1)=0 THEN GOTO =3
REM ablauf der befehle und Kommentare analog zu Kapitel zeichnen
REM markKieren der mittelpunkte
REM randpunkte berechnen und eintragen

28

treffer=treffer+1:LOCATE 2,1:PRIMT "Treffer : "jtreffer

WRITE#1,treffer+3000

wert=pp¥ibnr¥=cchnitt¥

GOSUB ordnen
FOR v¥=1 TO 3
PSET (xm+u¥-2,¥ym),33
PSET {xm,ym+y¥-27,32
NEXT v

FOR u¥=ymin TO ymax
vY=yZ-ym
wu=a'2-{y"2%a"2)/b"2
IF wu40 THEM GOTO ss5

x1=S0R{wu?

¥r=-1#8QR{wu)

REM drehung und verschiebung

¥ T1=x1#y2+vtgl+xm

NPP=XP®Z+y &yl +xm

vil=-x1%yl+yt92+vm

veP=—=xr ¥yl +r¥g2+vm

ab=S0R{ (x11-xrr2"2+{y¥11-yrr2"2)

x11=IMT 1 T+, 5) ixre=INT xrr+.5)
flaechke=flaeche+ab
Jzahl=1zahl+1

CALL MOVETO ¢x11,v11):CALL LINETO <xrr,yrr)

CALL MOVETO (x11+1,¥11):CALL LINETO (xrr+l,vrr)

CALL MOVETO ¢x11-1,y11):CALL LINETO <xrr-1,¥rrd

#n=Cyrr+y 1 12/20yn¥=INT(yn+.3)

xspl¥=x11txspri=xrr

1F a=b THEN vn¥=INT(xm+.5) ixspl¥=INT{Cy 11 -ym) +xm+ ., 50 sxspry=_({yrr-ym) +xm+.5) : ynii=u¥

REM CALL MOVETO {xspl¥,y¥n¥):CALL LINETO (xspri,vni)
WRITE Hi,1zahl,vn¥,xspli, xspri

589
NEXT u¥



5’5 H
NEXT pp¥
REM polyeder
FOR pp¥=1 TO 200
IF tpoli{schnitti,ppi,1)=0 THEN GOTO sé
treffer=treffer+1:LOCATE 2,1:PRINT "Treffer : "jtreffer
WRITE#1,treffer+35000
wert=ppAibnr¥=schnitti
GOSUR ancrdnen
xm=0
FOR v¥=1 TO punktzah)
xm=xm+tpoliiischnitti,ppi,vid
NEXT vit
xm=xm/punktzahl
ym={ymax-ymin)/2+ymin
FOR v¥=1 T0O 3
PEET {xm+u¥-2,ym),323
PSET {xm,ym+y4-232,33
NEXT v¥
FOR u¥=ymax TO ymin STEF-1
GOSUB suchen
REM LPRINT " ¢ "qu¥;™  x1 ¢ "ix14"  xr ¢ "ixr:LPRINT
xr=INT{xr+.3) ix1=INT(x1+.52
flaeche=flaeche+tABS{xr-x1)+1
Tzahl=lzahl+1
CALL MOVETO «x1,uM):CALL LINETQ <xr,u)
WRITE #1,1zahl,u¥,x] ,xr
ssb!
NEXT wu¥
sh1
NEXT pp¥
LOCATE 3,1:PRINT "Flaeche : "jflaeche
CLOSE#]
GOSUB fraged:0N xwi4 GOTO s7,auswahl
=7
NEXT schnitt¥
CLE:LOCATE 12,14:FRINT "Abspeichern der Bilder beendet"
GOSUB frage3:GOTO auswahl
REM ==== == =
REM einlesen vom speicher
speinlesen:
CLE:LNCATE 1 ,20:FRINT fr$(7)
IF pname#="untenannt" THEW FRINT " Modell hat keinen Mamen '":GOSUE fraged GO0 agswalb
bez$d=pname$+" Modell"
PEINT :FRIMT "Mame : ";bez#
FRINT (PRINT "Bild MNr. : Teilchen Mr. "
OFEN "i" ,Hl ,bez%
FOR i¥=t1 TO {0
qE=" "
IMPUT #H1,q%:1F g#="n" THEN GOTO =pl
FOR j%=1 TO 200
LOCATE 53,%:PRINT i¥:LOCATE S5,40:PRINT j%
FOR wi=1 TO 10
INPUT H1 tel 13M00¥ 0¥, vitd
MEXT v
FOR v¥=1{ TO 20
INPUT H1,tpoliditl, ivi,vi
NEXT  ui
HEXT
spl:
NEXT 1%




REM

CLOSE #1
GOSUBR frage3:GOTO auswahl

REM beenden

REM

beenden:
CLS
MENU RESET:STOP

REM abspeichern

REM
REM
REM
FEM
REM

REM
REM

REM
REM

REM
REM
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abspeichern:

CLS:LOCATE 1,20:PRINT +r$(8)

IF pname$="unbenannt" THEM PRINT " Modell hat Keinen MNamen !":GOSUB frage3:60T0 auswahl
bez$=pname%+" Modell"

PRINT:PRINT "MName : "jbez%

PRINT:PRINT "Bild Nr. : Teilchen Nr, "
OPEN bez# FOR OQUTPUT AS H#I

FOR i¥=1 TO 10

q3="J":11F tell¥{i¥,1,10=0 AND tpol¥¢i%,1,1)=0 THEN g#="n"
WRITE #1,q%:1F q%="n" THEM GOTO abl

FOR j¥=1 TO 200

LOCATE 5,9!PRINT i¥%:LOCATE 5,40:PRINT jX

FOR v¥%=1 TO 10

WRITE #1,tel1¥0i%, ¥, v

NEXT v

FOR v¥=1 TO 20

WRITE #1,tpol¥(i¥,j%,vi}

NEXT v

NEXT j¥

abl:

NEXT %

CLOSE #1

LOCATE 10,20:PRINT "Abspeichern beendet"

GOSUB frage3:G0TO auswahl

T E E T T R R RS RS E S SRR R

unterprogramme
B N A e e A R R R R L SR E e E TR

fragel:
wi="" 1y3=INKEY$: IF wi="" THEN GOTO fragel
ww=ASCIwE) 1 1F xw¥ {48 OR xw¥x>38 THEN GOTO fragel
XWA=xwy-48
RETURM
I R R R R R S e R e R R R E R

frage2:
PRINT "Richtig oder zur Auswahl ? {r/a)"
mfrage2:
wi=""1wF=INKEY$:1F w${>"r" AND w{>"a" THEN GOTO mfrage2
IF wi="r" THEN xw=1:RETURN
IF w$="a" THEM xwi=2:RETURN
T R RR R R R R R R S S AR R R R R

frage3:
LOCATE 19,20:PRINT "Weiter mit Taste w"
mfraged:
wi=""1u3=INKEY$:1F w${>"w" THEN GOTO mfrage3
RETURN

I R N T R R S S R R R R R R R R R

fraged:



LOCATE 19,20:PRINT "Weiter oder Auswahl (w/ad"

mfraged:

wE="" ;wF=INKEY$:IF w$="" THEN GOTO mfraged

IF w3="w" THEN xw¥=1:RETURN

IF w#="a" THEN xw=2:RETURM

GOTO mfrageqd
REM +4+++++++t++4tttttsttttttttttttttttttttttttttttttttttas
REM

frage5:
LOCATE 1%,15:PRINT "Vor,zurueck,nochmal ,Auswahl (v/z/n/ad"
mfraged:
wHE="" ;wE=INKEY#:IF w$="" THEN GOTO mfrage$
IF w$="u" THEN xwi=1:RETURN
IF w="z" THEN xwi=2:RETURN
IF w#="n" THEN xw¥=3:RETURN
IF w$="a" THEN xwi=4:RETURN
GOTO mfraged

REM +4+++4+4++tttttttttttstttttbtttttttttttttttttttttitssts
REM +++++++++4ttt44tttttittttttttttttttttttttttttt++++44++444
REM HHHHHHHHHHHHHHHHHHHEHHHHHHAH BB HHHHHH BN
REM plotterroutinen
federplott:
pl$="PS" +STRE(fedid+" ;" 1PRIMT #1,p1%
RETURN
REM
hinplott:
plH="MA"+8TRE(xpX2+" ,"+STRF(vpX)+" ;" 1PRINT H1,p1%
RETURN
REM
linieplott:
plH="DA"+STRE(xp¥)+" ,"+5TR3CvpXd+" ;" :PRINT HI,pl%
RETURN
REM
textplott:
pl4="PL"+kommentar$ +CHR%(3)+" ;" :PRINT H#1,pl%
RETURN
REM
kKreisplott:
FOR wy¥=r¥ TO 0 STEP-2
pl3="CA" +STRE(wVXI+" [ "4STRECxpXI+" "+3TRECYypMI+" ;" :PRINT HI,pl%
NEXT wuA
RETURN
REM HHHHHHHHAHHHRHAHHHAHHEHAH B BRI HA

REM +4++++++++++444++++++++444+++ 44444444+ 444444444+ 33444444
REM crdnen der punkte
ordnen:
xtli=tell¥ibnr, wert, 12 1v(1)=tel1%<bnr wert &)
x(2)=te 11¥bnri¥,wert 2 :¥(2)=te]1%(bnr¥ wert,?)
x(3)=te11Xibnr¥ mert 32 :x(2)=tel 1% bnr wert, B8
x(d)=te 11¥(bnr¥,wert,4) 1v(4i=tel 1% {bnr¥, wert,?)
REM LFRINT "Schnittpunkte ungeordnet ¥aX Tawllagt Tax (LD awC2)3" Max (20"
Byg " Maxd3dgM ivaddyt Miuwid)
FOR u¥%=1 70 4
FOR w¥=1 T0O 3
IF (v {ylu¥+1) THEN SWAP y{uid v Cui+10 1SHAP »(u¥) yx(ui+1)
HEXT wi
NEXT u¥
IF w(i)=y {22 AND x{1)3x(2) THEN SWAP »{(1) (23 1SWAP (1) ,x(2)
IF w{3)=y(4) AND x{3)4{x14) THEN SWAP y{3),v{4):8WAF x(3),x14)



REM mittelpunkt
ym=Lw(1y-y(4))/2+4v(4)
xmax=0:xmin=400

FOR u¥=1 TO 4

IF xfu¥)>xmax THEN xmax=x{u¥)
IF x{uX){xmin THEN xmin=x{u¥%)
MNEXT ui

¥m=Lxmax-¥min}/2 +xmin

REM halbachsen

a=8ERCCY (1) —ym) " 24 4% (1 2-xm) "2 +SARC(y (4 —ymd " 2+ (x (4 —xm) " 2

a=a/2

b=CGRR( W (2)=wym) " 2+4x {2y —xm) "2)+8QR((y(32-ym) "2+ (x(3)-xm) "2

b=h.2

REM neigungswinkel

REM wi=sintphi),w2=cos(phi)

wi=(ABS(y 1 )—vm) ) CSARC (w1 ) —wm) " 24 (x (1 d=xm) " 22}

WZ2=(ABS(x {1 2-xm) )/ (SORC(y (1) —wym) “2+(x {1 )-xm) "2}
REM hoechster und tiefster anfangspunkt
vmin=ym-a:IF a{b THEW ¥min=ym-b
ymax=ym+a;IF ad{b THEN ymax=ymib
ymin=INT{ymin+.5) rvmax=INT{ymax+.3)

REM LPRINT "a und b "ja,b

REM LPRIMT "Mittelpunkt wmyxmo "y vm, xm

REM LPRINT "Oberes und unterecs v "y¥min,ymax

REM LPRINT "sin «<phi) und cos (phi) "jwl,w2

REM LPRINT "Schnittpunkte ¥y X “awlidg" Mawdidg" !
i a4t "ix(4)

REM LPRINT:LPRINT

RETURN

REM +4+++++4+4+44++ 4444444444034+ 44444+ 3444444444444+ 4444
REM anordnen
anardnen:
FOR v¥=1 TO 10:y(v)=0:x{vid=0NEXT u¥
FOR wi=1 TO 10
xCyXd=tpal¥ibnrd wert v 1y (Wi)=tpol¥ibnri wer t ,vi+100
NEXT v
REM ymax und ymin suchen
ymax=0:ymin=400:punktzahl=0
FOR u¥=1 TO 10
IF y(u¥)>0 THEN punktzahl=punktzahl+i
IF w(u¥)>=vmax THEN ymax=y(u¥)inmax¥=u¥
IF y(u¥2{vmin AND w{uX) >0 THEN ymin=yul) inmin¥=u¥
MNEXT u¥
SWAP yo1d ywinmax¥) 1SWAP x (1) ,x{nmaxi)
REM jeweils naechsten nachbar heranruecken
FOR u¥=1 TQ punKtzahl
maxab=400
FOR v¥=u¥+1 TO punktzahl
ab=SAR{ (¥ uXd =y (X)) " 24+ (u¥)-x{ui) 17 2)

1IF ab{maxab THEN maxab=ab:SLAP yiuM+1), v vy iBWAR xiu¥+1) ,x (v

NEXT u¥
NEXT u¥
FOR uv¥=1 TO punktzahl
REM LPRINT wiuX),x{u¥d

NEXT u¥
REM LPRINT "ymax und wmin "rvmax,¥ymin
RETURN

REM +++ 444444+ ++ 44444+t 43 344444ttt 44344 44444444+ 444444
REM punkte der begrenzenden geraden suchen

suchen:

REM gesucht wird linke und rechte begrenzende gerade

REM und deren schnittpunkte x mit waagerechter gerade u
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REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

x1=600ixr=u

FOR vi=1 TO punktzahl

FOR wyi¥=1 TO punktzahl

IF vy¥=v¥ THEN GOTO =zumarkel

IF w{u¥d>u¥ AND y{vu¥)>u¥ THEN GOTO sumarkel

IF w{u¥d{u¥l AND y{yv¥)<{u¥ THEN GOTO sumarkel
diff=Cw Lyl —wiu¥ ) s IF diff=0 THEN x1=x{u¥) rxr=x{vy¥) G070 sumarkeZ?

X=X AuE) + Uy ) )y -x(ui) ) /diff

IF x=>0 AND xs<{x1 THEN xl1=xsipl=viiip2=yui]
IF xs5{&00 AND xsd»xr THEN xr=xs:p3=uviipd=yyi

sumarkel:

NEXT vwui

sumarke2:

IF xr{x1 THEN SWAP xr,x!

NEXT v

RETUREN
R N T aC TR
R Ll R e e R R R R R RS RS R R R R R )
I R R R R T T R R R R R R R R R
I T R T R R R R
T R T T T o o o e A A
IR R R R R R R S e S A R S R R R )
B S AR L R R T T E T TR R R
J R R L R R e e R R R R T R SRR
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REM tasimul
REM
REM programm zur bestimmung der groessenverteilung von teilchen aus
REM schnittflaechen unter annahme der Kugelform
REM
DIM teilchen{5000,2)
REM teilchen gibt nummer,durchmesser
REM wund lage des mittelpunktes sx und sy an
REM
DIM klasse(100,8?
REM Klasse ist nummer der Klasce,anzahl der schnitte in der groessenklasse=0 und
REM i=obere und 2=untere grenze
REM 3=zahl der getroffenen Kugeln in der Kklasse,d4=zahl der Kugeln im raum
REM S=volumina,é=cberflaechen,?=nochmal schnittzahl,B=Kugelzahl unkorr.
REM in Klagsei{O,nr.) steht der jeweilige maximalwert von nr.
pname$="unbenannt"
DIM frscil)
fr4(0)="Benennen des Modells
fr$(13="Teilchen einlesen
fr#{2)="Einordnen in arithmetriche Klassen "
fre(3=" gecmetrische Klassen "
freidr=" flexible Klassen"
fr#¢(5:="Analyse durchfuehren"
fr$ié)="Ergebnisse drucken"
fr$(7)="Ergebnisse zeichnen "
fr$(g)=" "
fr$(?)="Beenden "
FOR i¥=1 TO 1@
FOR j¥=3 TO 9 STEP Z:typ¥(i¥,iX)=0:NEXT jX
FOR j¥=4 TO 10 STEP 2:typ¥fiX,j¥i=180:NEXT j¥
NEXT ¥
MEMU 1,0,1," Durchmesseranalyse
WINDOW 1,"a",%0,205-¢(512,342),4
CALL TEXTFOMT (0Q):CALL TEXTSIZE <122
REM ¥AAEXRFAAARAAXARAXFRARRAXAAR ALK AR AAKFAXARAKER R HRARSS
auswahl:
CLS
PRIMT:PRINT " Das Programm wertet simulierte Ellipsoide und Quader"
PRINT “ mittels Durchmesseranalyse von Kugelschnitten aus "

PRINT
PRINT:PRINT * Auswahl"
PRINT
FOR i¥=1 TO 5
PRINT i%~13" “;fr3(iX-12;TAB(3D) ;i%+d4;"  "ifr$lik+4)
NEXT i¥
PRINT :PRINT * Bitte Zahlentaste druecken"

GOSUB fragel

PRINT:PRINT " Gewaehlt wurde Taste "jxwi;" mit : "jfrdEiuwi)

KW= KW

LOCATE 18,18:6G05UB frage?2

1F xw¥=2 THEWN GOTO auswahl

X=X+ 1 0N xww GOTO benennen,lecen,ar,ge,fl,durchfuebren,drucken,zeichnen,zurueck, be
enden

REM #¥¥4%XXZEXFXFFXXXAERXEXA XA AR AR A AR AR AL XU XX AR KRS
REM ==m==zsoccssoooooomsssssssssssss S SS S S SRR RS ERE R m S m S oS
REM benennen

benennen:

CLS:

LOCATE 2,20:PRINT fr%d0)
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FRINT : PRIMT "Das Moadel heisst & "jpname®

PRINT "f{Wenn Keine Aenderung stattfinden coll,mit Enter-Tacte weiter?"
PRINT : INPUT "Neuer MName : ";p¥:IF p¥="" THEN p$=pname%

pname$=p%

PRINT : PRINT “Name lautet jetzt : ";pname%

GOSUB frage3:GOTO auswahl

REM == ======
REM einlesen

lesen:

CLS:LOCATE 2,20:PRINT fr3$(1)

IF pname®="unbenannt" THEN PRINT:PRINT " Mame fehlt !":GOSUB fragel3:G0T0 aus
wahl

gesamtzahl=1:dmax=0
FOR i¥=0 TO %
bez$¢=pname#%+" 1§ "+STR3( i)
CLS:LOCATE &,53:PRINT "Eingelesen wird ";bez#
OPEN "i",H1,bez%
REM einlesen der linien und summaticon zur schnitkreisflaeche
xmin=&01 :xmax=0:ymax=0:¥min=401:ft=0
WHILE MNOT EOF(1)
INPUT #1,z:1F z»3000 THEH GOSUB eintragen:GOTO le2
INPUT #1,y,x1,x2
REM LPRINT z,»,x1,x2
IF %x1<xmin THEN xmin=x1
IF xZ2<xmin THEN xmin=x2
IF x1>xmax THEN xmax=xl
IF xZ>xmax THEN xmax=x2
IF w{vmin THEN ymin=y
IF v»wmax THEN ymax=y
ft=Ft+ABS(x1-x2)+1
CALL MOVETO ¢x1,v):CALL LINETO (x2,y)
le2:
WEND
GOSUB eintragen
CLOSE H1i
MNEXT ¥
lel:
LOCATE 7,1:PRINT "Zahl der Teilchen : "jgesamtzahl-1;" Max .Durchmescer
bez$=pname$+" Hilf"
CLS:LOCATE 8,1:PRINT "Zwischenspeichern unter "jbez$
OPEN bez$ FOR OUTPUT ASHI
WRITEH#1 ,gesamtzahl-1,dmax
PRINT " Sortieren nach Groecsse"
PRINT " Teilchennummer : ";
FOR i¥%=1 TO gesamtzahl-1
LOCATE 12,22:PRINT X
FOR j¥=i¥% TO gesamtzahl-1
IF teilchen(i¥,0)>=teilchentj¥,0) THEN GOTO le3
SWAF teilchen(iX,0),teilchentj%,0)
SWAP teilchenti¥,1),teilchendj¥, 12
SIWAP teilchen(i¥,2),teilchen(j¥,2)
1e3:
NEXT j*
NEXT i%
PRINT "Abspeichern"
FOR i¥%=1 TO gesamtzahl-1
WRITE #1,teilchenti¥,0),teilchenti¥,1),teilchenti¥,2)
NEXT i
CLOSE #1
GOSUB frage3
GOTO auswahl
REM = =

"jdmax
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REM einordnen in arihmetrische grenzen

ar:
CLS:LOCATE 2,12:PRINT fr#$i{2}
IF pname#="unbenannt" THEM PRINT:PRINT " Name fehlt !'":60SUB fraged:GOTO aus
wahl
GOSUB hilfslesen
arl:

dmax¥=INT (dmax)+1
CLS:LOCATE 4,5:FRINT "Maximaler Durchmesser ist ";dmax¥
LOCATE 5,3:INPUT "Wieviele Klassen <(max.100) ";nki
IF nki¥>100 THEN GOTO art
IF nk¥%<{1 THEN GOTO arl
breite=dmaxi/nk¥
kKlassetl ,1)=dmax¥
FOR i¥%=1 TO nk¥-1
Klasse(i#,2)=Klasse(il,1)-breite
klasse(i¥+1,1)=klasse(i¥,2)
Klasset(iA,0)=0
MEXT %
Klasse(nk¥,0)=0:Klasse(nki,2>=0
FOR i¥%=nkK¥+1 TO 100
FOR j¥=0 TO 2
klasse(i¥,ju)=0
NEXT j¥
NEXT X
nn=1
arg:
CLS:PRINT "Klassengrenzen sing : "
FOR i¥=nn TO nn+?9
PRINT i¥,,klasseliX,1),klasce(iX,2)
NEXT ¥
GOSUB fraged
IF nn+2<{nkK¥ THEM nn=nn+10:G0TO ar3
CLS:PRINT “Einordnen in die Klassen"
anzah1=0:flaeche=0
FOR j¥=1 TO gesamtzahl
IF e$="" THEN GOTO aré
IF teilchen{j¥,1){dmax¥/2 THEMN GOTO ar2
IF teilchendj%,1)3>400-dmax¥/2 THEN GOTO ar2
IF teilchen(j¥,2){dmax¥/2 THEN GOTO ar2
1F teilchentj¥,2)24600-dmax/2 THEN S0TO ar2
aré:
anzahl=anzahl+!l:flaeche=flaeche+3.141é#{teilchentj¥,03,2)"2
FOR i%=1 TO nk¥
IF teilchen{j¥,022Kklasse(i¥,2) AND teilchen(j¥,00=<Klasse(i¥,1) THEN Klassedix,0)=Klasse(

i%4,03+1:60T0 ar2

NEXT i¥
arz:
NEXT Jj*
maxzahl=0
FOR i¥%=1 TO nkA
1F klasce®i¥,022maxzah]l THEN maxzahl=Klasse{iX,0}
MNEXT i
CLS:PRINT:PRINT * Yerteilung der Teilchen in arihmetrischen Grenzen"
CALL MOVETO (50,50 :CALL LINETD ¢50,150):CALL LINETO ¢S50+10%nk¥,1507
FOR i¥=1 TO nk¥
klasseliX,7)=klasse{iX,0)
CALL MOVETO (S0+10#{nk¥-iX+13,150):CALL LINETQ (350+10#{nk¥-i¥+1),150~100%(klasse(iXx,0/ma

xzahl))
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IF

NEXT ix
LOCATE 15,4:PRINT "Klassenbreite : “j;breite;" Max.Durchmesser : "jdmax¥
e$="" THEN GOTO ari10



LOCATE 16,4:PRINT ""Flaeche : "jflaeche}" Flaechen¥ ¢ ";100%flaeche/(10%{800~-dmax¥)"2)

GOTO aritl
arl0:

LOCATE 1&4,4:PRINT "Flaeche : "“jflaeche;" Flaecheni @ ";100%flaeche/{10%400"2)

arll:
LOCATE 17,4:PRINT "Anzahl getroffener Teilchen : ";anzahl
GOSUB frage3:G0T0 auswahl
REM ==============s=========== =============s=====
REM einordnen in geometricsche grenzen
qe:
CLS:LOCATE 2,12:PRINT fr$(3)
IF pname$="unbenannt" THEM PRINT:PRINT " MName fehlt '
wahl

GOSUE hilfslesen
gel:

dmaxx=INT{dmaxJ+1

CLS:LOCATE 4,5:PRINT "Maximaler Durchmesser ist "jdmax¥
LOCATE 3,3:INPUT "Welcher Modul (»1<2) ";modul
IF modul{l OR modul >2 THEN GOTO gel
Klasse(1,1)=dmax¥

FOR i*=1 TO 100
Klassefi¥,2)=klasse(i¥,1)/modul
Klasse{i¥+l,1)1=klasseli¥%,2)

Klasse(i¥%,0)=0

IF Klasse(i%,2){modul THEN nkX=i¥X+1:G0T0 qe?
NEXT i

qe2:

klasse (nki,2)=0:klacseink¥,1)=Kklasse{nki{-1,2)rect=klasse{nk¥,1)
nn=1

ged:

CLS:PRINT "Klascengrenzen sind : Klassenzahl : "jnki;"

FOR iZ=nr TOQ nn+?
PRINT i¥%,,klasse(i¥,1) ,klasse(i¥,2)
NEXT ¥
GOSUB frage3
IF nn+%<nkX THEN nn=nn+10:6G0T0 ge$S
CLS:PRINT "Einordnen in die Klassen"
anzah1=0:flaeche=0
FOR j¥*=1 TO gesamtzahl
IF e$="" THEN GOTOD geé
IF teilchen(jX,1)<dmax¥/2 THEN GOTO gel2
IF teilchen(j¥X,1)>400-dmax¥%/2 THEN GOTO gel?2
IF teilchen(j¥,2)<dmax¥/2 THEN GOTO gei2
IF teilchentj¥,2)>400~-dmax/2 THEN GOTO gei2
ged:
anzahl=anzahl+liflaeche=flaeche+3.1414%#{teilchen j¥%,01/2)"2
FOR iX=1 TO nk¥

1GOSUB frage3:G0T0 aus

IF teilchen(j¥,02klasse(i¥,2) AND teilchenj¥,0)=<{klasse(i¥,1) THEN Klasse(i¥,0)0=klacsze

i%,0)41:G0T0 gelz2
NEXT i¥%
gel2:
NEXT j3
maxzah 1=0
FOR i¥=t TO nk¥
IF Klasse(i¥,0)maxzah] THEN maxzahl=Klasse(i¥,0)
NEXT i3
CLS:PRINT:PRINT " Verteilung der Teilchen in geometrischen Grenzen"
CALL MOVETO (50,500 :CALL LINETO (50,150):CALL LINETO (S0+200,150)
FOR i%=! TO nk¥
klasse ¢i¥,7)=Klasse(i«,0)



CALL MOVETD (5D+200#(kKlasse(i¥,1)/Klasse(1,1)2,150):CALL LINETO (50+200%<Klasse(iX,1)/Kl
sse(1,1)),150-100%(K asse(i¥,0)/maxzahl))

NEXT i

LOCATE 14,4:FRINT “HModul : "jmedul;" Max.Durchmesser : "jdmax¥

LOCATE 15,4:PRINT "Anzahl der Klassen : ";nki4;" Breite d.Kleinsten Klasse : "jrest

IF e3="" THEM GOTO geld

LOCATE 14,4:PRINT "Flaeche : "jflaeche;" Flaechen¥ : ";100%flaeche/C10%{400-dmaxX)"2)
GOTO geld

geld:
LOCATE 16,4:PRINT "Flaeche : "jflaeche;" FlaechenX ¢ ";100%f)laeche/(10#40072)

qeld:
LOCATE 17,4:PRINT "Anzahl getroffaner Teilchen : "janzahl

GOSUB +ragea GOTO auswahl

REM =======ss======s=ss oo o sSTsRRE eSS s S S E S S S E S E S S nm s m s
REM einordnen in flexible grenzen
flt
CLS:LGCATE 2,12:PRINT fr3dd)
IF pname%="unbenannt" THEN PRINT:FRINT " Name fehlt !'":GOSUB frage3:GOTO aus
wahl

GOSUB hilfslesen
f11:
dmaxx=INT{dmax?+1
CLS:LOCATE 4,5:INPUT "Zahl pro KLasse : "jtzahl
klassed!,1)=dmaxii:ix=1:p=0
flaeche=0:anzah1=0
nk¥=0
FOR j¥=1 TO gesamtzahl
IF e$="" THEM GOTO f14
IF teilchen(j¥,1)<dmax¥/2 THEN GOTO f11Z
IF teilchen(j¥,1)27400-dmax¥/2 THEM GOTO f112
IF teilchen(j¥,2){dmax¥ 2 THEN GOTO 112
IF teilchentj¥,2)2400~dmax*/2 THEN GOTO f112
fl1é:
anzahl=anzahl+l:flaeche=flaeche+3.1414#(teilchen{j¥,00/2)"2
p=pti
IF p=tzahl THEN p=0:nk¥=nk¥t1:klassel{nki,2)=teilchen(j¥%+1,00 :klacseinki+],1)=klazseinki,2
Yiklassed{nk¥,0)=tzahl
112
NEXT j*
nk¥=nk¥+1
klasse(nki,2)=0:KlasselniX,0)=anzahl-(nkiX-1)%tzahl
nn=1
f12:
CLS:PRINT "Klasse Menge pro Klasse obere untere Grenze"
PRINT
FOR i¥=nn TO nn+¥%
PRINT * "3 i¥%;TAB(15) jklasse i ,0);TABI2B) jklasseCiX,1);TABL3P) jKklasse{ixX,2)
NEXT ¥
PRINT:PRINT “2ahl der Klassen : "jnk¥
PRINT "Teilchenzahl : "janzahl
GOSUB frage3
nn=nn+10:1F nn<nk¥ THENW GOTO f12
maxzahl=0
REM FOR i%=1 TO nk¥
REM LPRINT "i ¢ "ji¥,Klascefi¥,0),klasseli¥,1),klascedi 2)
REM NEXT i4
REM LPRINT
REM Korrektur,wenn obere und untere Grenzen zucammenfallen
a%=0:b%=nkx
FOR i¥%=1 TO b
av=a4i+l
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ffim:
IF Klasseta¥,1)2klasseda,2) THEN GOTO 4113

klasse(a¥,2)=Klasse(a¥+l,2)tklascela,0)=Klasseda¥,00+Klasce{a¥+1,0):klassetak+1,01=0

nk¥=nk¥-1
FOR Jj¥=a¥+1 TO nk¥

klasce(j¥,00=Klassed jX+1,00: Klasse(j¥,1)=Klasse j¥+1,1): klassed j¥,2)=Klasse( j¥+1,2)

NEXT Jji¥
GOTO +fIm
f113:
IF Klassefa¥X,0)>maxzahl THEN maxzahl=Klasse(a¥,0)
NEXT 1%
kKlasseiD,0)=maxzahl:klassef{0,7)=maxzahl
REM FOR i¥=0 TO nk¥ 5

REM LPRINT "i ";ik,k]asse(i%,D),klassgéEH,]),K]aeseﬂiK,E)

REM NEXT X

CLS:PRINT:PRINT " Verteilung der Teilchen in flexiblen Grenzen"
CALL MOVETO <50,500:CALL LINETO {50,150):CALL LINETO (50+200,1507

FOR i¥=1 TO nk¥
Klasse(ix,?)=Klasse(i¥,0)

CALL MOWVETO ¢50+200%#<klasse(i¥,1)/Klascedl 123 ,150) :CALL LINETO ¢50+200%<(Klasse(i¥, 1) Kla

ssell1,12),150-100%(Kklassetix,0)/maxzahl))
NEXT 1%
LOCATE 14,4:PRINT "Z2ah1/Klasse : “jtzahl;" Max.Durchmesser :
LOCATE 15,4:PRINT "Anzahl der Klassen 1 “jnk¥

IF e3="" THEN GOTO f114

LOCATE 14,4:PRINT "Flaeche ¢ “j;flaeche;" Flaechen 1 ";100%flaeche/C10#(&00~-dmax¥)"2)

GOTO gel53
f114;

" dmax

LOCATE 1&6,4:PRINT "Flaeche : ";flaeche;" Flaecheni : ";100#flaeches/(10%400"2)

f115:
LOCATE 17,4:PRINT "Anzahl getroffener Teilchen : "j;anzahl

REM ==========s======= ======== ==
REM analyse durch rekursive berechnung
durchfuehren:
CLS:LOCATE S5,20:PRINT fr%(3)
maxz=0:imaxzf=0
CLSIPRINT " MYerteilungen "

LOCATE 9,1:PRINT " Durchmesser Getroffene Kugeln
LOCATE 18,1:PRINT " Kugeln im Raum Yolumina
REM flaechenverteilung
flaeche=0

FOR i¥=1 TO nk#
IF klagse(i¥,0)maxzf THEN maxzf=Klasset i, 0
flaeche=flaeche+tklasse(i¥%,0)#3.1414%((Kklasse(i¥,1)/2)"2)
NEXT i¥
klasse(0,0)=maxzfiklacsse(0,7)=maxzt
CALL MOVETO ¢20,20):CALL LINETO (20,120):CALL LIMETO (120,120)
FOR i¥%=1 TO nk¥

Getroffene Kugeln n.Korr,"

Oberflaachen"

CALL MOVETO C20+100#Cklacsedix, 10 /klascsed{l,13) ,120):CALL LINETO (20+100%(Klasseli%,1)/Klasce"

1,1)), 120-100%Kk1asse(i¥,0)/maxzf)

MEXT %

REM berechnung der Kugelverteilung

FOR i¥=1 TO nk*

Klasse i, 30=klasse!i¥,0)/S0R:1-{klasselix,2)"2)/(Klas=e(i¥,13°2))
REM LPRINT " i : "ji¥%,Klasse(i¥%,?) ,klasse(i¥,2),klassedi¥,1)

REM LPRINT * "iKlaseedi¥,2) "2 ,Klacse(ik, 12" 2,{Klacced i, 2)

klasse{ix,1)" 2)
1IF klasse® i%,3)>maxz THEN maxz=Klascelil,3)
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abzug=0
FOR j¥%=i¥+1 TO nk¥
abzug=Klasse(i¥,3)#{{SAR{1-(Klasse(j¥,2) 20/ (Klasse(i¥,12"2))0-{S0RC1-(Klasse(j¥,1)"2) {Klase

elid,12°2)0))

klasse(j4,00=Klasse(j¥X,0)-abzug
NEXT j*
NEXT 1%
Klasse(0,3)=maxz:Klasse(D,B)=maxz
REM Kugeluerteilung in der schnittebene unkorrigiert
REM LPRINT
CALL MOVETO (150,200 :CALL LINETO (150,120 :CALL LIMETO (250,120
FOR i¥=1 TO nk¥
REM LPRINT "i : "jiX,klasseli¥,?),Klasse(i¥,3) ,Klassedi4, 1), ,Klasse(ik,2)
CALL MOVETO (1350+100%<klassefi¥,13/Klasse(1,13),120):CALL LINETO <150+100#<klasse(i¥,1)/Klass

e(1,1)), 120-100#%K]lasse(ix,3)/maxz)

klasse(i¥,8)=Klasse(i¥,3?
NEXT i
REM KorreKtur negativer zahlen
maxz=0
FOR i¥%=nk¥ TO 1 STEP-1
IF klasse(iX,3)<0 THEN Klasse{i¥%-1,3)=Klasse(i¥~-1,3)+klasseli¥,3)iklasse(i¥,32=0
IF klasse(i¥,3)>maxz THEN maxz=Klasse(ix,3)
NEXT i¥
kKlasse(0,3)=maxz
CALL MOVETO (280,20):CALL LIMETO ¢280,120):CALL LINETO (380,120
FOR i¥%=1 TO nk#
CALL MOVETO (280+100%(Klassedi%,12/Klasse(l 132,120):CALL LINETO (Z280+100%{Kklasse(i¥,1)/Klass

e(1,1)), 120-100%Kk1asse(i¥,3)/maxz)

NEXT ¥
REM verteilung der Kugeln im raum
maxz=0:gesamtzahl=0
FOR i¥=1 TO nk¥
klagset(i¥,d)=Klasseli¥,30%(Klagced]l,1)0/K1assei¥,1))
kKlassedi¥,4)=INT(Klasse{i¥,4)+.3)
IF Klasse{i*,4)maxz THEN maxz=KlasseliX,4)
gesamtzahl=gesamtzahl+klasse(iX,4)
NEXT ¥
klasse(0,4)=maxz
CALL MOVETO (20,150):CALL LINETO ¢20,250):CALL LINETO (120,250)
FOR i¥=1 TO nk¥*
CALL MOVETO <20+i00%(Klassedi¥,12/Klasse(]1,1)),250) :CALL LINETD (20+100%CKlasse(i¥,1)/Klasse(

1,12), 250-100#klasse(ix,4)/maxz)

NEXT ¥
REM VMerteilung der volumina
maxu=0:gesamtvolumen=0
FOR i¥%=1 TO nk¥
Klasse(i¥,5)=Klasse(iX,4)%(4/3)%3,1414x(Klasseli¥,1)/2:"3
IF Klasse(i%,3)maxv THEN maxv=Klasse(i¥,3)
gesamtvolumen=gesamtvolumentklasse(i¥,3)
NEXT i¥%
klasse{D,5)=maxv
CALL MOVETOD <150,150):CALL LINETO <150,250):CALL LINETO (230,250)
FOR i%=1 TO nk¥
CALL MOVETO (150+100%(Klasse{i#,1>/Klassef],12),230):CALL LINETO <(150+100#iklasseli¥,13/Klass

e(1,1)), 250-100%klassefi¥%,3)/maxy)
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NEXT i%

REM verteilung der oberflaechen

maxf1=0:oberflaeche=0

FOR i¥=1 TO nkA4

KlasseCi®,é)=Klasse(i,4)%423,1414# klasceiX¥,1)/2)"2

IF Klasseti%,é) maxf] THEN maxfi=klasseli,&)
oberflaeche=oberflaechetklasseii,48)



NEXT i%

klasse<0,8)=maxfl
CALL MOVETO (280,150):CALL LINETO (2B0,250):CALL LINETO (380,250
FOR i¥%=1 TO nk¥

CALL MOVETO (280+100%(klassei¥%,1)/Klasse(} ,12),250) :CALL LINETO (280+100%(Klasseli¥, 1) klass

ef1,12), 250-100%Klasse(i¥,&)/maxfl)
NEXT i%
G0OSUB frage3
CLS:PRINT " Kennwerte : "
PRINT:PRINT " Flaeche der Schnittkreice :"
PRINT * Flaechenanteil in ¥ :"
PRINT " Gesamtzahl der Kugeln :"
PRINT * Gesamtzahl der Kugeln pro Yol.Element : "
PRINT " Volumenanteil in ¥ & "
PRINT " Oberflaeche der Kugeln : "
PRINT " spez.Oberflaeche :"
IF e$="K" THEN GOTO ausl
LOCATE 3,40:PRINT flaeche
LOCATE 4,40:PRINT 100%flaeche/¢10%400%400"
LOCATE 5,40:PRINT gesamtzahl
LOCATE & ,40:PRINT gesamtzahl/(10#400%400%Klasse(1,1))
LOCATE 7 ,40:PRINT 100#gesamtvolumens/{10%400%400%Klasse¢1,1))
LOCATE 8,40:PRINT oberflaeche
LOCATE ?,40:PRINT oberflaeche/{104400%4600%Klasse(1,1))

GOSUB frage3:G0TO auswahl

ausl:

LOCATE 3,40:PRINT flaeche

LOCATE 4,40:PRINT 100%flaeche/(10#((400-dmax¥)"2))

LOCATE 5,40:PRINT gesamtzahl

LOCATE 6,40:PRINT gesamtzahl/(10#{{400-dmax)"2)#Klasse(1,1))

LOCATE 7,40:PRINT 100%#gesamtvolumen/(104{{(400-dmax¥) " 2)1%Klasse(1,1))
LOCATE 8,40:PRINT oberflaeche

LOCATE 2,40:PRINT oberflaeche/¢10%{(400-dmax™)"2)*Kklasse(l,1)?

GOSUB frage3:GOTO auswah]
REM ============ == =
REM drucken
drucken:
CLS:LOCATE 5,20:PRINT fr${é)
LOCATE 7,20:PRINT "DrucKker einschalten '":GOSUB frage3
LPRINT "Te ilchenanalyse von "jpname®
LPRINT "== "
LPRINT "Spektrum : "
LPRINT "K1asse Flaechenzahl untere obere Grenze Teilchenzahl Yolumina

FOR i¥%=1 TO nk¥

Oberflaechen

LPRINT " " ;i TAB(8) jklasseix,7)TABL(21) jKlasse{iX,2);TAB(33) ;KlasseliX,1);TAB(45) ;Klassei¥
442 ;TAB(58) jKlasse(i¥,5);TAB(73) ;Klasse iX, &)

NEXT i%

LPRINT:LPRINT " Kennwerte : "

LPRINT:LPRINT " Flaeche der Schnittkreise :"; flaeche

LFRINT " Flaechenanteil in % & ";100%flaeche/{10%400%400)

LPRINT " Gesamtzahl der Kugeln : " jgesamtzahl

LPRINT " Gesamtzahl der Kugeln pro Vol.Element : "jgesamtzahl/{10%400%400%Klasseci, 1))

LPRINT " \Yolumenanteil in % : "jl00%gesamtvolumen/¢10%4600%400%Kklassedl,1))
LPRINT " Oberflaeche der Kugeln : " joberflaeche

LPRINT " spez.Oberflaeche : " joberflaeche/(10#400%400#%k]asce(l,1))

IF e$="k" THEN GOTO drausi

CLS:LOCATE 10,20:PRINT "Drucken beendet"

GOSUB frage3:60T0 auswahl

drausl:

41



LPRINT " Flaeche der Schnittkreise : "j;flaeche
LPRINT " Flaechenanteil in % : ";100%flaeche/{10%{(400-dmaxi) 23}
LPRINT " Gesamtzahl der Kugeln : " jgesamtzahl

LPRINT “ Gesamtzahl der Kugeln pro Vol.Element : "jgesamtzahl/{10#{(&400~dmaxX) "2)%Klassell, )

LPRINT * Uolumenanteil in ¥ : “;100#gesamtvolumens/(10%{(400-dmaxi) " 2)*¥Klasce{l,12)
LPRIWNT " Oberflaeche der Kugeln i " joberflaeche
LPRIMT “ cpez.Oberflaeche : " joberflaeche/(10#({400-dmax¥) " 2)*klasseil, 1))
LPRINT " Randbegrenzung eingeschaltet”
CLS:LOCATE 10,20:PRINT “Drucken beendet”
GOSUB +rage3:G0TO auswahl
REM ========= LSS SSS amamee ===

REM zeichnen
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zeichnen:

CLS:LOCATE S,20:PRINT fr%(7)

LOCATE 7,20:PRINT "Plotter einschalten !":GOSUB frage3
CLS:LOCATE 7,20:PRINT fr$(7)

OPEN "comi:1200,n,7" ASH!

fed“=2:605UB federplott

FOR u¥=1 TO 2

FOR vi=1 TO 3

xpr=20+(y¥-11%3001vp¥=1300-{uX-1)*400:G0SUB hinplott
xpii=20+(v¥-1)%500:¥p¥=1500-Cu¥%-1)%400-400:G0SUB linieplott
xpH=20+Cu¥-1)%500+400 1 yp%=1500-{uX-1)#400-400:GOSUE linieplott
NEXT v

NEXT u¥

fed¥=4 :;G0OSUB federplott

xp¥=20:yp¥=1700:G0SUB hinplott
kommentar$="Teilchendurchmesseranalyse von "+pname$

GOSUB textplott

xp#=20:1yp¥=1050:G0SUB hinplott

kommentar$="Durchmesser" :60SUB textplott

xp¥=5201yp¥=1050:G0SUB hinplott

Kommentar3="Kugeln":605UB textplott

xp“=1020:yp¥=1050:608UB hinplott

kommentar$="Kugeln Korr.":G0SUB textplott

xp¥=20:yp¥=450:60SUB hinplott

kommentar$="Kugeln gesamt":G0SUB textplott

xp¥=520:yp»=450:G0SUB hinplott

kommentar#="Volumina”:G60SUB textplott

%p¥=1020:vp¥=450;G0SUB hinplott

kommentar$="0berflaechen":G0SUB textplott

maxzf=Klasse(0,7?

FOR %=1 TO nk¥

xp¥ =204400%<Klasseli¥,1)/klasse(l,13):¥p¥=1100:G05UB hinplott
xp¥% =20+400#(klassedi¥,1)/Klasse(l, 122 :ypi=1100+400%K1asseliX,?)/maxzf:GOSUB linieplott
NEXT i%

maxz=Klasse(0,8)

FOR i¥%=1 TO nkX

xp¥ =520+400%(Klasse(i¥,1)/Klasce(l,1))1yp=1100:G0SUB hinplott
xp¥ =520+400%(Klasse!i%,1)/klassedl,1))iyp¥=1100+400%Klasse(i¥,8) /maxz:GOSUB Tinieplott
NEXT i

maxz=Klassei0,3)

FOR i¥=1 TO nk¥

xp¥ =1020+400%(Klasse(i¥,1)/Klasse(l, 1)) :yp“=1100:60SUB hinplott
X pH =1020+400%(Klasse(i¥,1)/klasse(l,12):yp¥=1100+400%Kk1acsseiX,3)/maxz:G0SUB linieplott
NEXT ¥

maxz=Klasse<0,4)

FOR i¥=1 TO nk¥

xp¥ =20+400%(Klasseli¥,1)/Klasse(1,11):vp¥=300:605UB hinplott
xp¥ =204400%(klasse(i%,1)/kKlasseil,1)):vp¥=500+400%Kk1ascei¥,42/maxz:G0SUB Tinieplott
NEXT i¥



maxv=Klasse(D,3)

FOR i¥=1 TO nk¥*

¥ps =020+400%{Klassel{ i, 1) /Klassedl,12)1vp4=000:GOSUB hinplott

xp4 =320+400#%(KlassediX,1)/Klasse(1,1)):vpu=500+400%K1asse(i¥%,5)/maxv:GOSUB linieplott
NEXT i%

maxf=Klasse<0,4?

FOR i¥%=1 TO nk¥

xp# =1020+400%(Klasse(i¥,1)/Klasse{]1,1)):¥p¥=500:6G0SUB hinplott

xpss =1020+400%CK1assed i, 1) /Klassedd 1) iyp¥=500+400%Klassei¥,4)/maxf:BOSUB linieplott
NEXT i

Xp¥=1320:yp¥=1500:Kommentar%=" Kennwerte : "
GOSUB hinplott:GOSUB textplott
xpa=13201ypi=1450 :Kommentar$=" Flaeche der Schrittkreice :"
GOSUB hinplott:GOSUB textplott
xpia=13203vp=1330 :Kommentar$=" Flaechenanteil in ¥ :"
GOSUB hinplott:GOSUB textplott
xp¥=1520:yp¥=1250 :Kommentar%=" Gesamtzahl der Kugeln "
GOSUB hinplott:GOSUB textplott
xpr=1920:yp¥=1130:Kommentars=" Zahl d.Kugeln-Vol.Element : "
GOSUB hinplott:GOSUB textplott
xp“=1320:yp¥=1050:Kommentars=" Yolumenanteil in ¥ : "
GOSUB hinplott:GOSUB textplott
xpu=1520:¥p¥=?50:Kommentar$=" Oberflaeche der Kugeln : "
GOSUB hinplott:GOSUB textplott
xp=1920:vp¥=850:Kommentar$=" spez.Oberflaeche :"
GOSUB hinplotti:GOSUB textplott
IF e$="k" THEN GOTO zausl
«pA=13520:¥p¥=1400i1kommentar$=5TR$( flaeche)
GOSUB hinplott:GOSUB textplott
xpi=1320:yp¥=1300:Kommentar$=STR$(100 #*flaeches/(10%400%400))
GOSUB hinplott:GOSUB textplott
up=1020:wp“=1200:Kommentar$=8TR$( gesamtzahl)
GOSUB hinplott:GOSUB textplott
xp¥=1320:yp¥“=1100:Kommentar$=STR¥{gesamtzahl/{10%400*4600%K1asse(l,1)))
GOSUB hinplott:GOSUB textplott
xpA=1520:yp4=1000:Kommentar$=STR${ 100%gesamtvolumen/{10%400%400%K1asce’l,12))
GOSUB hinplott:G0SUB textplott
xp¥=1520:yp¥=900:Kommentar$¥=STR%( oberfliaeche?
GOSUB hinplott:GOSUB textplott
xp#=1520:ypX=0600:Kommentar¥=5TR%{ oberflaeche/(10#400%400%klassell, 12
GOSUB hinplott:60SUB textplott

GOTO zaue?

zZausl:

®xpA=1320:yp¥=1400:Kommentar$=5TR$( flaeche)
GOSUB hinplott:G0SUB textplott

xp*=1520:¥p>=1300:ikommentar$=5TR$(100 #flaeche/{10#{{&00-dmax)"2)3)
GOSUB hinplott:G0SUB textplott

xp¥4=1520:yp¥%=1200:Kommentar$=STR$( gesamtzahl)
GOSUB hinplott:GASUB textplott

#p4=1520:yp¥=1100:Kommentar$=5TR$ gecamtzahl./(10%{(400-dmax¥) " 2)#%Klasce(1,1)2)
GOSUB hinplott:G0SUB textplott

xp¥=1520:¥p¥=1000:Kommentar$=STR${100%gesamtvolumen/{10%{{400~-dmax¥) " 2)%klassetl,1))
GOSUB hinplott:GOSUB textplott

xp¥%=1920:yp¥=900:Kommentar%=STR%( oberflaeche)
GOSUB hinplott:G0SUB textplott

xpA=1520:yp¥“=800:Kommentar$=STR${ oberflaeches(10#{(400-dmax¥) " 2)%Kklasse(1,11))
GOSUB hinplott:GAOSUB textplott

zaus2i



xp¥=20:yp¥=350:Kommentar$="Klassenzahl : "+STRE(nk:}

GOSUB hinplott:G0SUB textplott
xp¥=20:yp/%=3001Kommentar$="Klassenbreite : "+STR¥{breite)

GOSUB hinplott:GOSUB textplott

xp¥=20:»p¥%=250 :Kommentar$="Modul : "+STR%{modul}

GOSUB hinplott:G0SUB textplott
xp=20:yp¥=200:Kommentar¢="Randkorrektur : "+e%

GOSUB hinplott:GOSUB textplott

xp¥=201vp¥=150:Kommentar$="Breite d.Kleinsten geom.Klasse : "+STRé$(rest)
GOSUB hinplott:GOSUB textplott

xp¥=20:yp¥%=100:kommentar$="2Zahl in flexiblen Klassen : "+8TR¥{tzahl)
GOSUB hinplott:GOSUB textplott

CLOSE #1
GOSUB fragel3:60TO auswahl
REM ==========sss=ss==sss====sossoosss=ms=w =
REM zurueck
zurueck:
CLS:LOCATE 5,25:PRINT “Freier Platz"
GOSUB frage3:G0T0O auswahl

REM s===========================
REM ====
REM beenden
beenden:
CLS
MENU RESET:STOP
REM ==

REM +4+t++4+ 4444444444ttt ttttttttttt+tttteetdei4t444444
REM unterprogramme
REM ++44+44 4444444444ttt ttttttttttttdtbetdtdditttiitetsd
REM
fragel:
wi="";wE=INKEY$:IF w$="" THEN GOTO fragel
AWA=ASCwE) 1 TF xwi¥<{48 OR xwi>358 THEN GOTO fragel
®WAn=xwa—-48
RETURM
REM ++++++4 4444+ttt tttttttttttttttttttteattttt444+b4444
REM

frage2:
PRINT "Richtig oder zur Auswahl ? (r/a)"
mfrage2:

WHE="" wd=INKEYS 1 IF wH<>"r" AND w${>"a" THEN GOTO mfrage2
IF wk="r" THEN xw¥=1:RETURN
IF wi="a" THEMN xw¥=2:RETURN

REM +++++++++++++++++44++4+4 444441ttt t+ttttt+tbt+t+++4+44+

REM

frage3:
LOCATE 19,20:PRINT "Weiter mit Taste "
mfrage3:
wi="" ;wd=INKEY$:IF w$<{>"w" THEW GOTO mfraged
RETURN

REM +444+44+t+ttt+t++t+tttttttttttttttttttttbesssttbtttttsttst
REM
fraged:

LOCATE 19,20:PRINT "Weiter oder Auswahl fw/al)"

mfraged:

wi="" 143=INKEY$ : IF w$="" THEM GOTO mfraged

IF w$="w" THEN xw¥=1:RETURN

IF w$="a" THEN xw =2:RETURN

GOTO mfraged
REM ++tt+t4t44+44++t+ttd++44++++44 bbbttt ttttt44444444+4+
REM
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REM
REM
REM
REM

REM

REM

REM

REM

REM

REM

REM

fraged;
LOCATE 19,153:PRINT "Wor,zurueck,nochmal ,Auswahl {v/z./n/a)"
mfraged:
wH="" 1w3=INKEY$:1F wE="" THEN GOTO mfraqes
IF w#="y" THEN xw¥=1:RETURN
IF w#="z" THEN xw¥=2:RETURN
IF w$="n" THEN xw¥=3:RETURN
IF w$="a" THEN xw¥=4:RETURN
GOTO mfraged

SR AR R R R R R R R S R S S L D
R AR R R R S AT e TR
HAHHHEHAHHAH AR H AR B HHHHEHH B R
plotterroutinen
federplott:
p1#="FS" +STR$(fed’)+" ;" :PRINT #1,pl3
RETURM

hinplott:
pls="MA"+STRF(xpii+","+STR$(wpX)+" ;" iPRINT #1,pl%
RETURM

linieplott:
pls="DA"+STR$CxpX)+" ,"+ETR$(ypi)+" ;" :PRINT H#i,pl%
RETURN

textplott:
p1%="PL"+Kommentar$ +CHRF¥(3)+";" :PRINT #1,pl%
RETURM

Kreicsplott:
FOR wui¥=rx TO 0 STEP-2
p1%="CA" +8TRELuuXI+" "4+8TRE(xpil)+" "+ETRF(¥pXo+" ;" :PRINT #1,p1%
MNEXT vyl
RETURN
HHHHHHGHAHHAHHH R AU Y

SRR R R R R R e LR AL E L L L L s
eintragen:
IF ft{4 THEN GOTO einm
d=SAR< { ft%4)/3.1418):1F d>dmax THEM dmax=d
teilcheni{gesamtzahl ,0)=d
teilchen{gesamtzahl 1) ={xmax-xmin)./2+xmin
teilchend<gesamtzahl ,2)={ymax-ymin)./2+¥min
CALL MOYETO <xmin,ymin):CALL LINETO {xmin,ymax’
CALL LINETO (xmax,ymax):CALL LINETO {xmax,ymin?
CALL LINETO {xmin,¥min)
FOR m¥X=1 TO S5
PSET iteilchen(gesamtzahl,1)-3+m¥, teilchen({gesamtzahl,2)-3+m¥),30
PSET (teilchen(gesamtzahl,1)-3+m¥,teilchen{gesamtzahl,2)+3-m¥),30
NEXT m¥
REM LPRINT xmin,xmax,¥min,¥max,dmax,gesamtzahl :LPRINT
gesamtzahl=gesamtzahl+1
einm:
xmin=601 1 xmax=0:ymax=0:ymin=401
ft=0
RETURM
R R R e e e e e e T T e
hilfslesen:
e$="":1L0CATE 4,12:INPUT "Randbegrenzung mit Taste k "je%
IF e${>"K" THEN e$=""
LOCATE 6,12:PRINT "Einlesen der Hilfsliste"
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REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

46

bezt=pname$+* Hil+"

OPEN "i",H#1,bez%

INPUT #1,gesamtzahl ,dmax

i%=0

WHILE NOT EOF(1)

i¥=i¥+1

INPUT #1,teilchenti¥%,0),teilchen(iX, 1},teilchenti®,2)
END

CLOSE #1

RETURN
B TR T R R e R R R SR R Y
T L R e L LR a i e R L R R R SRR
B I T r A i R R R R R R e R R R R S
B SRR R E R R S SRR R R
T R L R R E R e R SRR e SR SR RS S S R R RS S S 5
E N A r R e R R e R T R R e R R RS
T L T AR R SR e L R R R R
e L e R AR IR R R e SRR R RS S
B S RAEZ TR R SRR R SRR S



REM Tisimul
REM
REM linearanalvse der groecsenverteilung von teilchen mit Kugelform
REM
DIM Tinie{é00}
REM lage gibt breite der linien an,anzahk] steht im feld
REM zahl der linien dieser groesse
REM
REM
REM
DIM klasset100,8}
REM klasce ist nummer der Klasse,anzahl linien in der agroessenklasse=0 und
REM 1=cbere und Z=untere grenze
REM 2=zahl der getroffenen Kugeln in der Klasse,4=zahl der Kugeln im raum
REM S=volumina,é=cberflaechen,?=nochmal schnittzahl,8=Kugelzah! unkorr.
REM in KlasseiO,nr.) steht der jeweilige maximalwert von nr.
pname¥="unbenannt"
DIM fr$0i0d
fr$c0)="Benennen des Modells "
fr$i1)="Teilchen einlesen "
fr$i2)="Einordnen in arithmetriche Klassen "
fr$(3r=" gecmetrische Klassen "
freiqr=" flexible Klassen"
fr$(3)="Analyse durchfuehren"
fr3cé)="Ergebnisse drucken”
fr$(7)="Ergebnisse zeichnen "
fr$i8r=" "
fr$(?)="Beenden "
FOR i¥%=1 TO 10
FOR j¥%=5 TO @ STEF 2:typi{i¥,jX)=0NEXT ¥
FOR j¥=4& TO 10 STEP 2:typ¥CiX,j¥r=180:NEXT j«
NEXT i
MEMU 1,0,1," Linearanalyse
WINDOW 1,"a",€0,20Y-(512,342),4
CALL TEXTFONT (0):CALL TEXTSIZE (12}
REM ¥¥¥¥XX3 @R XFMFREF XD RER AR A ANCE AR AAR SIS BRI AA S HHE
auswahl @
CLS
PRINT :PRIMT " Das Frogramm wertet simulierte Ellipsoide und Quader"
PRINT " mittels Linearanalyse aus "
PRINT
PRINT :PRINT " Auswahl"
PRINT
FOR i¥%=1TO §
PRINT i¥-13" "3fr3(iX-1)TAB(3T) yik+d4;;"  "1fr¥cix+dd
MEXT i3
PRIMT : FRINT " Bitte Zahlentaste druecken"
GOSUE frage!
FRINT : PRINT " Gewaehlt wurde Taste "jxuwld;" mit @ ";fr3Oaid
WA= R WA
LOCATE 18,13:G0SUB frage?2
IF xwi%=2 THEN GOTO auswahl
xw=xww+ 1 1ON xww’ GOTO benennen,lesen,ar,qe,fl,durchfuehren,drucken,zeichnen,zurueck,be
enden
REM $##6%¥4% 0 4RXPASAAFLAXAAAXXAXAARERHXF LR XA AN RS UR
REM
REM benennen

benennen:
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CLS:

LOCATE 2,20:PRINT fr#:0)

PRINT:PRINT "Das Model heisst : "jpname%

PRINT "f{ldenn Keine Aenderung stattfinden soll,mit Enter-Taste weiter)"
PRINT : INPUT "Meuer Name : "3ip%:1F p#%="" THEN p#%=pname?

pname$=p%

PRINT:PRINT "Mame lautet jetzt : "jpname$

GOSUB frage3:GOTO auswahl
REM
REM einlezen

tesen:

CLE:LOCATE 2,20:FRINT fr&(l)

IF pname®="unbenannt" THEN PRINT:PRINT " Name fehlt !":GOSUB frage3:G0T0 aus
wahl

LOCATE 10,5:INPUT "Z2ahl der Linien pro Bild (=4300) : "jnr
IF nr>300 THEN GOTO lesen
linienbreiteX=INT{400/nr)

PRINT " Linienbreite : ";linienbreite
PRINT " Linienzahl pro Bild : “inr
PRINT:PRINT:GOSUB frageZ:0N xw¥ GOTO letl,auswahl
Tell:

gesamtzahl=0:dmax=0:1aenge=0:maxzahi=0
FOR i¥=0 TO ?
bezd=pname#+" 1§ "+5TR%CIXD)
CLS:LOCATE &,S5:PRIMT "Eingelesen wird "jbez%$
OPEN "i",#1,bez%
REM einlesen der linien und eincrdnen in Klassen

WHILE NOT EQF(i)
IMPUT #1,z:1F z»>5000 THEN GOTO le2
INPUT #1,w,x1,x2
w=ABS(x1~x21+1
REM LPRIMT z,¥,x1,x2
m=v MOD Tinienbreite:X:IF m{>0 THEN GOTQ 1e2
Tinielw)=linietw)+l:gesamtzahl=gesamtzahl+l:laenge=laenge+w
IF liniefw)>maxzahl THEW maxzahl=liniefw)
IF wdmax¥ THEMN dmax¥=w
CALL MOVETO <x1,v):CALL LINETQ (x2,y)

le2:

WEND

CLOSE #1

HEXT i%

lel:

CLS:PRINT "Zahl der Linien : "jgesamtzahl;" Max.Laenge "jdmax

PRINT "Gesamtlaenge : "jlaenge;" Max.Zahl in einer Klasse : " maxzahl

CALL MOVETO (100,503 :CALL LIMNETO (100,250 :CALL LINETO (300,250}

LOCATE 18,20:PRINT "Es wird abgespeichert"

FOR i¥%=1 TO dmax¥

CALL MOVETO ¢100+200%i¥/dmaxi,2502:CALL LIMETO <100+200%i¥%/dmax¥,250-200%1inieCiX}/ maxzahl

MEXT iX

bez#=pname®+" 1i "+" Hil{f"

OPEM bez% FOR OUTPUT ASH#1

WRITE #1,gecamtzahl ,dmax},laenge,maxzakl,linienbreited,nr
FOR i¥=dmax¥ TO 1 STEP -1

WRITE #1,liniedi®d

NEXT %

CLOSE #1

GOSUB frage3
GOTO auswahl
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REM

REM einordnen in arihmetrische grenzen

wahl

art
CLS:LOCATE 2,12:PRINT fr#i2)
IF pname$="unbenannt" THEM PRIMT:PRINT " Mame fehlt !":GOSUB frage2:GOTOD aus

GOSUB hilfslesen
LOCATE 13,1:PRINT -"lWahl der Klaszsengrenzen in arithmetrischer Einordnung :"
GOSUB frage3
arl:

CLS:LOCATE 4,5:PRINT "Maximaler Durchmesser ist ";dmax*

LOCATE 5,5:INPUT "Wieviele Klassen f(max.100) "jnk¥

IF nk¥>100 THEW GOTOQ arl

IF nki{l THEM GOTO arl

breite=dmax i/ nk¥

kKlasse(l,1)=dmax

FOR i¥=1 TQ nk¥-1

Klasse(i¥X,2)=Klasze(iX¥,1)-breite

klassel(i¥+l,1)=Klasse(i%,2)

klasse(i¥,00=0

MNEXT %

klascseink¥,00=0:Klasse{nk,22=0

FOR i¥=nk¥+1 TO 100

FOR j¥=0 TO 2

Klasse(i¥,j¥)=0

MEXT  j¥

NEXT i

nn={

ar3:

CLE:PRIMT "Klassengrenzen sind ¢ "

FOR i¥=nn TO nn+?

FRINT i%, ,klasse{i¥, 1) ,klasceli¥, 2)

MNEXT i%

GOSUB frage3

IF nn+2{nkis THEN nn=nn+10:G0OTQ ars

CLS:PRINT "Einordnen in die Klassen"

i“=1ranzahl=0

FOR i%*=dmax¥ TO ! STEP -1

IF Klasse(j%,2)4i% THEN Klasse(j¥,00=Klasse(j*,00+1iniedi¥)

IF i¥=<Kklasse(j“+1,1) THEN j¥=j¥+1:Klasse( j¥,00=Klasse(j¥,0M+TinieliX)
ar2:

NEXT i

maxzahl=0

FOR i%=1 TO nk¥

IF Klasseli¥,0)maxzah]l THEM maxzahl=klasceli¥X 0}
anzahl=anzahl+klasseli¥,0)

MEXT i

CLS:PRINT:PRINT " Verteilung der Schnittlinien in arihmetrischen Grenzen"
CALL MOVETO (50,500 :CALL LIMWETO «50,150):CALL LINETO ¢50+410#%nk¥,150)
FOR iX=1 TO nk¥

klasseli¥,7)=Kklascseti¥,0)

CALL MOVETO ¢50+10#4{nk¥X-i¥+1),150) :CALL LIMETQ (S0+10#%(nk¥-i¥+1),150-100%(K]asse(i¥,0)/ma

xzahl?)

00>

REM

NEXT i¥%
LOCATE 15,4:PRINT "Klazsenbreite : "jbreite;" Max.Durchmesser : "jdmax¥

LOCATE 14,4:PRINT "Gesamtlaenge : "j;laenge;" Laengenanteil in ¥ : ";100%laenge/C10%nr*é
LOCATE 17,4:PRINT "Anzahl der Schnittlinien : "janzahl

GOSUB frage3:GOTO auswahl




REM eincrdnen in geometrische grenzen

wahl

ge:

CLS:LOCATE 2,12:PRINT fr%$43)

IF pname#="unbenannt" THEN PRINT:PRINT " Mame fehlt !":GOSUB frage3:GOTO aus

GOSUB hilfslesen
GOSUE frage3

gel:

REM

CLS:LOCATE 4,5:PRINT "Maximaler Durchmesser izt "jdmax¥

LOCATE 5,5:INPUT "lelcher Modul (>1<2) "jmodul

IF modul41l OR modul »2 THEN GOTO gel

kKlasse(l,1=dmaxi

FOR i¥=1 TO 100

Klasserni¥,2)=Klasse(i¥,1)/modul

Klaseed i¥+1 ,1)=Klasseti¥,2)

klasseli¥,0)=0

IF Klassedi¥,2Y{moduyl THEM nkix=iX+1:60T0 geZ

NEXT i

ge2:

kKlasseink¥,2)=0:klasse(nki,1)=klaszeink¥~1,2 irest=klasselnii, 1}
nn=1

ged:

CLS:PRINT "Klassengrenzen sind : Klassenzahl : "ink¥;"
FOR i¥=non TO nn+?

PRINT %, ,klassedi¥, 1), klaszedil,2)

NEXT %

GOSUB fraqe3l

IF nn+24nk¥ THEWN nn=nn+10:60TQ ge3

CLS:PRINT "Einordnen in die Klasszen"

J“=1t1anzahl1=0

FOR i¥=dmax¥ TO 1 STEP -1

IF Klasse(j%,2¥¢i% THEN Klassed j¥,00=Klasce(j¥,M00+]inieli¥d

IF i¥={klasselj¥+1,1) THEN j¥=j¥+1:klasse(jX,00=Klasse! j¥,02+1inietil)

NEXT i

maxzahl=0

FOR i¥=1 TO nk¥

IF Klasse{i¥,0>maxzahl THEN maxzahl=Klasse?iX,0)
anzahl=anzahl+klasse(i¥,0)

MEXT %

CLS:PRINT:PRINT " Yerteilung der Teilchen in geometrischen Grenzen®
ALl MOVETO (50,50):CALL LINETO (50,1500 :CALL LINETQ (50+200,150?

FOR i¥%=1 TO nkX

klagceliX,7)=kKlasse(in,0)

Rest

"irest"

CALL MOVETOD (50+200%(klasseti¥,1)/Klassed1,17),150) :CALL LINETO (50+200#(klasse(iX,1)/kla
sse(l,1)),150-100%(Klassei¥,00/maxzahl))

MEXT ¥
LOCATE 14,4:PRIMT "Modul : "imedul;”  Max.Durchmesser @ "jdmax¥

LOCATE 15,4:PRINT "Anzahl der Klassen : "jnki{;" Breite d.kleinsten Klasse : "irest

LOCATE 164,4:PRINT "Laenge : ";laenge;" Laengenanteil” : "j100%]aenge/(10%nr*400)

LOCATE 17,4:PRINT "Anzahl der Schnittlinien i "janzahl

GOSUB frage3:G0TC auswahl

REM einordnen in flexible grenzen
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fl:
CLS:LOCATE 2,12:PRINT fr$id)

IF pname$="unbenannt" THEN PRINT:PRINT " Name fehlt !":G0SUB frage3:GOTO aus



wah
GOSUR hilfslesen
GOSUB frage?d

f11:
CLS:LOCATE 4,5:INFUT "Zahl pro KLasse ¢ "jtzahl
Klasse(l,l)=dmaxi:i¥=1:p=0
laenge=0:anzahl=0:nk¥=0
FOR j*=dmax¥ TO 1 STEP -1
p=p+liniedj¥)tanzahl=anzahl+liniedjX)laenge=laenge+j¥*liniej¥)
IF p»=tzahl THEM nkX=nlX+1:Kklasse{nk¥ 2)=j¥1klasselnk¥+1,1)=j:Klasse(nki,00=tzahlip=p-tz
ahl

MEXT j¥
Klasse<nkZ+l,1)=Klacsseinki,2) tklasselnki+]l,2)=0:klasse(nkii+1,0)=p
nk¥=nk+1

nn=1
f12:
CLS:PRINT "Klasse Menge pro Klasse obere untere Grenze"
PRINT
FOR i¥=nn TO nnt%
PRIMNT " ";i¥;TABC1SY jKlasse (i, 0)TAB(28) jklacse i, 1) TABI(39) jK1asse (i, 2}

NEXT i3
PRINT :PRINT "Z2ah1 der Klassen : "jnk¥
PRINT "Teilchenzahl : "janzahl
PRINT "Laenge : "jlaenge
GOSUB frage3
nn=nn+10:1F nn{nk¥ THEW GOTO {12
maxzahl=0
REM korrektur ,wenn obere und untere Grenzen zusammenfallen
a¥=0:b¥=nk*
FOR i*=1 TO b¥
a¥=a“i+1
ffim:
IF Klassetad,1)*Klasse{ak,2) THEM GOTO 113
klasseta¥,2)=KlassefaX+],2):klassefal,0)=Klassefa¥,0)+KlasselaX+]1,0)klassefaX+1,0)=0
nk¥=nlk¥-1
FOR j*=a¥+1 TO nk¥
Klasse(j¥,0)=klasse j¥+1,00: Klassenj¥,l)=Klassedjiu+l,1): Klasce(j¥,2)=klasse(jX+1,2)
NEXT Jj%
GOTO f+1m
1133
IF KlassetaX,0)maxzahl THEM maxzahl=Klaszeta¥,0?
NEXT i%
kKlaceeiD,0)=maxzahl tklasse(l,?)=maxzahl
CLS:PRINT:PRINT " Verteilung der Teilchen in flexiblen Grenzen"
caLL MOVETO (50,500 :CALL LIMETO (50,150):CALL LIMETQ (50+200,150)
FOR i*=1 TOD nk¥
Klassedi¥,7)=Klasse(i¥,0)
CALL MOVETO (50+200#Klasse(iX,1}/Klasset! 133,130 :CALL LINETO (30+200%(KklassefiX,10/kla
sseil,1)),150-100%(Klasse( i¥%,0) /maxzahl))
NEXT 1%
LOCATE 14,4:FRINT "Zahl/Klasse : "jtzahl;" Max.Laenge : "jdmax¥
LOCATE 15,4:PRINT "Anzahl der Klassen ¢ "ink¥
LOCATE 16,4:FRINT "Laenge : ";laenge;" Laengenanteil in ¥ ¢ ";100%1aenge/(10%¥nr*400)
LOCATE 17,4:PRINT "Anzah) getroffener Teilchen : "janzahl
LOCATE 18,4:PRINT "Gesamtzahl : ";gesamtzahl
GOSUB frage3:GOTD auswahl
REM = = =
REM analyse durch rekursive berechnung
durchfuehren:
CLS:LOCATE S5,Z20:PRINT fr#$(5)
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maxz=0:maxz1=0
CLS:PRINT ™ Werteilungen 3"
LLOCATE 9,1 :PRINT " Sehnenlaenge Getroffene Kugeln Getroffene Kugeln n.Korr,

LOCATE 18,1:FRINT " Kugeln im Raum Yolumina Oberflaechen”
REM laenagenverteilung

FOR i¥%=1 TO nki
IF klasseti¥,0)maxz] THEWN maxzl=Klassefi4,0)

MEXT i¥

kKlasze?0,0)=maxz]:Klazse{0,7)=maxz]

CALL MOVETO ¢20,20):CALL LINETO {20,120):CALL LINETO ¢120,120)

FOR i¥={ TO nkX

Call MOVETO ©Z0+100%<klasse!i¥ 13 Klasse(1,12),120):CALL LINETO (20+100#(klasseli¥%,1)/kKlasses

1,121, 120-100%K1asse(i¥,0)/maxzl)

NEXT i¥

REM berechnung der kugelverteilung

FOR i¥=1 TO nk¥
klasseli¥,3)=klassei¥,0)#{{dx(klasse(ix, 1272 2))/(Klasse iX,1) " 2-Klasse(iX,2)"2)
IF klasce(iX,3)Ydmaxz THEN maxz=klasse(iX,3)

abzug=0
FOR j¥%=i¥“+1 TO nk¥4
abzug=klasse!i¥%,3)%(klasse(j¥,1272-Klasset j¥,2) 20/ (4=(Klasseli¥,10/20"2)
Klasse? j%,0)=klasse(j¥,02-abzuq
NEXT Jj#
NEXT i
Klassei(0,2)=maxziklasse(0,8)=maxz
REM kugelverteilung in der schnittebene unkorrigiert
REM LPRINT
CALL MOVETO (150,203 :CALL LIMETO ¢150,120:CALL LINETO (250,120)
FOR ix=1 TO nk¥
REM LPRINT i & ";i¥,Klasse(i%,?7) klazzedi¥,3) ,Klaszse(iX,1),KlassediX,2)
Call MOVETO ©150+100%{klas=sedi¥%,13/Klassed1,1)),1202:CALL LINETO (150+100#(Klasceix,1)/Klass

ef1,12), 120-100%Klasseli¥,3)/maxz?

Klasselil,8)=Klasse(iX,3)
NEXT ¥
REM Korrektur negativer zahlen
maxz=0
FOR i¥%=nk¥ TO 1 STEP-1
IF Klasse®i¥%,2)<{0 THEN Klasse(i¥-1,3)=Klasse(i¥-1,3)+KlasseliX,3) Klasce(i¥,32=0
IF Klasse{i¥,3)maxz THEMN maxz=Klasse(iX,3)
MEXT i
kKlassedl,3)=maxz
CaLL MOYETO ¢2B0,20):CALL LINETO (280,120):CALL LIMETOQ (3B0,120)
FOR i¥%=1 TO nk¥
CALL MOUETO (280+4100%<Klasseli¥,1)/klasse(1,123,1207:CALL LINETO <Z280+100%<Klasse(i¥,1)/klass

e¢1,1)), 120-100%Klasseli¥,3/maxz)
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NEXT 1%
REM verteilung der Kugeln im raum
maxz=0:gesamtzah1=0
FOR i¥=1 TO nkx
kKlagsefi¥,4)=Klassed ¥, 3)#(klassed]l, 1) "2/Klasse(iX,1)" 2}
klasse(i¥,4)=INT{Klasseti¥%,42+.5)
IF Klasse(i¥,4>>maxz THEW maxz=Klaszeli¥,q4)
gesamtzahl=gesamtzahl+klasse(i, 4]
NEXT %
kKlasse(Q,4r=maxz
CALL MOVETO ¢20,150):CALL LINETO (20,2502 :CALL LINETO 120,250
FOR i¥=1 TO nk¥
CALL MOVETO ¢20+4100%{Klassei¥, 1) /klasse(1,12),2501:CALL LINETD (204100#(Kklassedi¥%,1)/klasse!



1,129, 250-100%Klassedi¥,4)/maxz)

NEXT i%

REM Yerteilung der volumina

maxv=0:gesamtvolumen=0

FOR i%=1 TO nk¥*

klassed i¥,5)=Klazsseli¥ 424,303,141 (KlasseliX,1)/2)"3

IF klassefi¥%,5)>maxy THEN maxv=Klasse(i¥,5)
gesamtvolumen=gesamtuolument+klaszel i, G

NEXT i
klassed0,3)=maxv

CALL MOWVETO (150,150 :CALL LIMETO ¢130,2502:CALL LINWETO ¢250,250)

FOR i¥=1 TO nk¥

CALL MOVETO ¢150+100%(klasseli¥,13/Klassed], 12,2800 :CALL LINETQ (150+100%<klassei¥,1)/klass

evl, 12y, 250-100#K1assed iS5/ /maxuv)

MNEXT i
REM verteilung der oberflaechen
maxf1=0:cberflaeche=0
FOR i¥=1 T0O nk¥
Klassedi¥,4i=Klasse(iX¥,q)%4%3, 1414 (Klacceliv,1)/2)"2
IF klasse(i¥,8) maxf]l THEN maxfl=klasseli¥, &)
oberflaeche=nberflaesche+klazse(i¥,d)
NEXT ¥
klasset0,8)=maxfl
CaLL MOVETO (230,150):CALL LIMNETO (280,250):CALL LINETC (380,250)
FOR i¥=1 TO nk
CALL MOVETO (280+100%(klasseli¥,1)/Klasse(l,12),250):CALL LINETO (280+100#(klassetiX,1)/Klass

ell,13), 250-100%K]assedi¥, &) /maxfl)

REM
REM

NEXT i

GOSUB frage3d

CLS:PRINT " Kennwerte : "

PRINT:PRINT " Laenqge der Sehnen :"

FRIMT " Laengenanteil in ¥ :"

PRINT " Gesamtzahl der Kugeln :"

FRINT " Gesamtzahl der Kugeln pro Yol.Element : "
FRINT " Yolumenanteil in ¥ ¢ "

PRINT " QOberflaeche der Kugeln : "

FRINT " spez.0Oberflaeche :"

LOCATE 3,40:PRINT laenqge

LOCATE 4,40:PRINT 100%#]aenge/(10%nr*400)

LQCATE 5,40:PRINT gesamtzahl

LOCATE &, 40:PRINT gesamtzahl/¢10#nr#400%3,1416%(Klassel],10./2)72)

LOCATE 7 ,40:PRINT 100%#gesamtvolumen/i10%nr#400%3,1414%(Klasse(l,1)/2)"2)
LOCATE 8,40:PRINT oberflaeche

LOCATE @, 40:PRINT oberflaeche/{10#nr*400%3.1414%(Kklasset] ,1272)"2)

GOSUB frage3:GOTD auswahl

drucken

drucken :
CLS:LOCATE 5,20:PRINT fr#{4)
LOCATE 7,20:PRINT "Drucker einschalten !'":GOSUB frage3
LPRINT "Teilchenanalyse von "j;pname#

LPRINT "= "
LPRINT "Spektrum : "
LPRINT "Klasse Sehnenzahl untere obere Grenze Teilchenzahl Yolumina Oberflaechen

FOR i¥%=1 TO nki
LFRINT " "3 ik;TABCI1) jklasse (i, 7Y TAB(21) jklasseli,2)jTABC33) jKlasse (i, 1) TAB 45, jKlaszel]

%,4) ;TABISE)Y tklasse(i%,5);TAR(73) jKlasse (i, 4)

NEXT i
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LPRINT:LPRINT " Kennwerte : "
LPRINT:LPRINT " Laenge der Sehnen :"jlaenge
LPRINT " Laengenanteil in ¥ :"j 100%#1aenge/(10%nr*400)
LPRINT " Gesamtzahl der Kugeln :"jgesamtzahl
LPRINT " Gesamtzahl der Kugeln pro Yol.Element : "jgesamtzahl/(10#nr*400%3,14146%(Klasse(l,1)
2720
LPRINT * Yolumenanteil in % 1 " ;100#%gesamtvolumen/(10%nr#400%3,1416%(Klassed],1)/2)"2)
LFRIMT " Oberflaeche der Kugelin : "joberflaeche
LPRIMT " spez.0berflaeche :"joberflaeche/t10#nr*400%3,1414+(Klasse1,1)/2)"2)
LPRINT "spez.0.flaeche aus Schnittzahl : "janzahl#4/¢10%nr#4007
CLS:LOCATE 10,20:PRINT "Drucken beendet”
GOSUB frage3:60T0 auswahl
REM ========s=====
REM zeichnen
zeichnen:
CLS:LOCATE 5,20:PRINT fr3$:(7)
LOCATE 7,20:PRINT "Plotter einschaliten !":G0SUB frage3
CLS:LOCATE 7,20:PRIMT fr3(7)
OFPEN "coml:1200,n,7" ASHI
fed=2:GOSUB federplott
FOR u¥=1 TO 2
FOR w¥=1 TO 3
}xp¥ =20+ (y¥-12%500:yp¥=1300-(u¥-17%400:G0SUB hinplott
xp =204 (u¥-1)%500:yp¥=1300-(u¥-1)#400-400:G08UB linieplott
KpH=204CuY-1)%500+400:¢p¥=1500-(u¥-1)*400-400:GO5UB linieplott
NEXT v
NEXT u¥
fed¥=4 :60SUB federplott
xp¥=20:ypx=1700:G0SUB hinplott
kommentar$="Linearanalyse von "+pname%
GOSUB textplott
xp¥=201yp¥=1050:G0SUB hinplott
kommentar$="Sehnenlaengen" :GOSUR textplott
xpA=320:vp¥=1050:GOSUR hinplott
Kommentar$="Kugein":GOSUB textplott
¥pH=1020:yp¥=1050:G0OSUB hinplott
kommentar$="Kugeln Korr.":GDSUB textplott
Xp¥=20:yp¥=450:G0SUB hinplott
kommentar$="Kugeln gesamt":GOSUB textplott
xp¥=520:yp¥=430:6G05UB hinplott
kommentard="UVolumina" :GOSUB textplott
xp#=1020:¥p¥=450:GOZUEB hinplott
kommentar$="0berflaechen" :GOSUB textplott
maxzf=K1lassei0,7)
FOR i%=1 TO nk¥
xp# =20+400#(K1as
xprs =20+400#(K]as
NEXT i
maxz=Klasse(Q,8)
FOR i¥%=1 TO nk¥
xpY. =520+4400%(K1accedi¥,1>/Klassed]l 12> rvp¥=1100:G0SUB hinplott
xp¥ =520+400%<(klacsel i}, 12/klassed]1,11):yp¥=11004400%k1asseiX,B)/maxz:G0SUB Tinieplott
NEXT %
maxz=Klasse(0,3)
FOR i%=1 TO nk¥
xpyi =1020+400%¢Klassesi% 1)/ /Klassed], 1)) 1yp¥=1100:G0SUB hinplott
xpi =1020+400%(klacsei*, 1) /klassetl, 122 1yp¥=1100+400%K1assei¥,3)/maxz:G0SUB linieplott
NEXT %
maxz=Klasset0,4)
FOR i¥%=1 TO nki
xp¥ =20+400%(Klassefi¥%, 1)/ /Klascedl, 1)) 1ypK=500:G0SUB hinplott
xp¥ =20+400#(Klasse’i¥,13/Klacee{],1)21yp¥=500+400%k)asse(iX,4)/maxz:G0SUB linieplott

e i, 10/ /Klassed! 1) 1vp¥=1100:G0SUB hinplott
seli¥, 1) Klasse(l,1)) 1yp¥=1100+400%k)asse(i¥,7)/maxzf:G0SUB linieplott
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MEXT X

maxv=klasse(0,3)

FOR i¥=1 TO nkX

xp¥, =520+400%(Klassel i, 1)/Klassedl 1)) :1vp¥=500:G0SUR hinplott

xp¥ =520+400%(klasseli%, 1)/ /kKlasse(1,1)):vp¥=500+400%k1asse(i¥,5)/maxviGOSUB Vinieplott
MNEXT i

maxf=KlasselD &)

FOR i¥%=1 TO nk4

xp¥ =10204400%¢K asced i, 10 /Klassed] 1)) ypi=500:CG0EUB hinplott

¥p¥, =1020+400%(klasseli¥, 10 /Klassel ], 1)) 1yvp¥=500+400%KTasseliX,8)/maxf:GOSUB Tinieplott
NEXT X

¥p¥=1320 :wp¥=1500:Kommentar$=" Kennwerte : "
GOSUB hinplott:GOSUE textplott
Xxp¥=1320:wp¥=1450:Kommentar$=" Laenge
GOSUB hinplott:GOSUB textplott
xp¥=1520:wp~=1350:Kommentar%=" Laengenanteil in
GOSUB hinplott:GOSUE textplott
xpr=1520 1 wp¥=1250:Kommentar$=" Gesam*zahl der Kugeln :
GOSUB hinplott:GOEUB textplott
wp¥=1520:wp¥=1150:Kommentar*=" Zahl d.Kvgeln/Yol.Element :
GOSUB hinplott:GOSUBR textplott
xpr=1920:¥p¥=1050:Kommentar$=" Yolumenanteil in ¥ : "
GOSUB hinplott:GOSUR textplott
#p¥=1520typ¥=F50:kommentar$=" Oberflaeche der Kugeln : "
GOSUB hinplott:GOSUB textplott
xp=1520:¥p¥=850:Kommentar$=" spez.Oberflaeche :"
Gosue hinp]ott GOSUB textplott
xp=1520:»p¥=750:Kommentar$=" cpez.0b.fl aus Schpittzahl :"
Gosue hlnplot{.GDSUB textplott

on
ot

xp¥=18201¥p¥=1400:Kommentar*=8TR${ laenge?
GOSUB hinplott:GOSUR textplott
xp¥=1520:vp¥=1300:Kommentar¥=ETR$%{ 100%laenge/{10%nr*400))
GOSUB hinplott:GOSUE textplott
¥p¥=1320:yp¥=1200:Kommen tar$=8TR%{ gesamtzahl?
GOSUB hinplott:G08UB textplott
¥p¥=1520:yp¥=1100:kommentar$=STR${gezamtzah1/{10%nr*400%3,1414%(Klacse(],1)/2)"2))
GOSUB hinplott:GOSUB textplott
xp¥=1520:p¥%=1000:kommentar$=5TR%{ 100*qesamtvolumen/{10%nr*400%3.1414#(klassed] 13./2)°2))
GOSUBR hinplott:GOSUE textplott
xp¥=1520:vp¥=%00:kommentar$=5TR${ oberflaeche)
GOSUR hinplott:GOSUR textplott
xp¥=1520:vp¥=800:Kommentar$=5TR${cherflacche/{10#nr#400#3,1418%(Klasce(],1)2/2)72))
GOSUB hinplott:GOSUB textplott
xpr=1520:yp¥=700:Kommentar#=STR¥{anzahl*4/(10%nr*4003)
GOSUE hinplott:GOSUE textplott

wp¥=201yp¥=350:Kommentar$="Klacscenzahl : "+STR%{nki)
GOSUB hinplott:GOSUB textplott
xpr=20:yp¥=300:Kommentar$="Klasszenbreite : "+STR3(breite)
GOSUB hinplott:GOEUB textplott

xp¥=20:yp =250 :Kommentar¥="Maodul : "+STR%{modul’
GOSUB hinplott:BOSUR textplott
xp¥=20:yp¥=200:Kommentar$="Breite d.kleinsten geom.Klasce : "+STR¥{rest)

GOSUB hinplott:GOSUB textplott
xp¥=201yp¥“=1501Kommentar#="2ahl in flexiblen Klassen : "+8TR%(tzahl)
GOSUB hinplott:G0SUR textplott

CLOSE #1
GOSUB frage3:G0TQ auswahl



REM
REM
REM

REM
REM
REM
REM
REM

REM
REM

REM
REHM

REHM
REM

REM
REM

REM
REM
REM
REM
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zurueck
zurueck:
CLS:LOCATE 5,29:PRINT "Freier Flatz"
GOSUB 4rage3:GOTC auswahl

beenden
beenden:
CLS
MEWU RESET:STOF

B T T TT TR

unterprogramme
R R e S R S RS SRR LR

fragel:
wH=""1wE=1MKEY#$:1F w#="" THEN GOTO fragel
*=ASCWH Y 1 IF {42 OR xw¥>58 THEW GOTO fragel
XWA=xl-48
RETURN
T T R R R R R R R A e R e LR EE R R R R

fragez:
PRINT "Richtig oder zur Auswahl ? (p/al)"
mfrage2:
WwH="" 1wE=INKEY$:IF w23 "r" AND w${>"a" THEN GOTQO mfrage?
1F w$="r" THEW xw¥=1:RETURN
IF wi="a" THEMW xw¥=Z:RETURN

R R S e R R RS
fraged:
LOCATE 19,20:FPRINT "Weiter mit Taste "
mfrage3:
wi="" 1wd=INKEY$: IF w#{>"w" THEW GOTO mfrage3
RETURN
R R R R R e
fraged:
LOCATE 19,20:FRINT "Weiter oder Auswahl (w/ad"
mfraged:

w="" 1uE=INKE($:IF w#="" THEM GOTO mfraqged
IF wi="w" THEH wxw¥=1:RETURN

IF w#="a" THEN wwiX=2:RETURN

GOTC mfraged

O T e B B
frage5:
LOCATE 19,15:PRINT "Wor,zuruecK,nochmal ,Auswahl ftvw/z/n/a)"
mfrageS:

wH=""1ud=INKEY$:1F w#="" THEN GOTO mfraged
IF w$="v" THEN xw¥=1:RETURN

IF w#="z" THEN :xwX=23:RETURN

IF w#="n" THEN xw¥=3:RETURN

IF w$="a" THEN xw¥=49:RETURN

GOTO mfrages

S R TEr TR R R PR R R E R S S R SRR R
B T R e e R S N R EEEE P PR R R P SR
HHHHHHHHHHHHHH BB R AR HE R R R
plotterroutinen



REM

REM

REM

REM

REM

REM
REM

REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

federplott:
pl3#="PS" +5TR#{{fed )+" ;" :PRINT #1,pl1%
RETURM

hinplott:
pl3="MA"+3TRS (xpX)+" ,"+5TRE (yp¥)+" ;" :PRINT #1,pl%
RETURM

Vinieplott:
pl3="DA"+8TRE(xpX2+","+STR$(wp¥d+" ;" :PRINT H1,pl%
RETURN
textplott: h
pl¥="PL"+Kommentar® +CHR%(3)+";":PRINT #1,p1%
RETURN

Kreisplott:
FOR vu¥=r¥ TO 0 STEP-2

p1%="CA" +STR¥(uuMI+" [ "+STRF(xp¥o+" [ "+5TRECwpid+" ;" 1PRINT #1,pl%

NEXT wyi
RETURN
HUHHHUHHH HEHHUHHHE U B HHHH BB HHHHHEHHHE RS

i B A A A RS
wiedereinlesen der linien
hilfslesen:
bezd=pname#$+" 1i "+" Hil+"
QPEN "i" #1,bezs
INFUT #1,gecamtzahl,dmaxi,laenge,maxzahl,linienbreitei,nr
FOR i¥%=dmax¥ TO 1 STEP-1
INFUT #1,liniedi)
NEXT i3
CLOSE #1

LOCATE 11,1:PRINT "Gesamtzahl : ";gesamtzahl;" Max.Linienlaenge
LOCATE 12,1:PRINT "Gesamtlaenge : "j;laenge;"Max.Zahl einer Laenge
LOCATE 13,1:PRIMT "Abstand der Linien : "jlinienbreiteX;"Zahl der
CALL MOVETO (20,500 :CALL LIMNETO (20,1503 :CALL LIMETQ <20+100,150)

FOR i¥%=1 TO dmaxX

— se ue

" sdmax
"smaxzahl
inien pro Bild :

ynr

CALL MOVETO ©20+100%i¥%/dmax¥,150) :CALL LINETO <20+100%i%/dmax¥,150-100%)inieliX)/maxzahl)

NEXT i34

RETURM

R R TR R
R R R R B S R e e
B L
R e R R R R
R R R e
R O R R R L
B R R e R R R
B R R S R R
B R
R R e PR S R e eSS
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REM ellsimul
REM
REM programm zur simulation von ellipsoiden im raum
REM
DIM typ¥#<10,10)
REM twvp gibt sortennummer,drei halbachsen,
REM erwuenschte und erreichte teilchenzahl
REM minimale und maximale neigungswinkel des ellipsoides in drei
REM richtungen
DIM ellipsoid4i5000,8)
maxzahl = S000:REM maximal erreichbare zahl
REM zahl ist bisher angegebene zahl der ellipsoide
REM gesamtzahl ist erreichte besetzung
REM ellipsoid¥% gibt nummer des teilchens,drei halbachsen, ortskoordinaten x,v und z
REM des mittelpunktes,drei neigungswinkel des ellipsoides
REM
pname$="unbenannt"
DIM fr$(10)
fr#(0)="Benennen dec Modells "
fr#(1)="Angabe der Groesse und Anzahl"
fr$i{2)="Besetzen der Plaetze "
fr#(3)="Tafel der Verteilung "
fr$(4>="Schnitte anlegen und zeichnen "
fr#(35)="lWeiter nach Unterbrechung Y
fr$ié)="Schnitte anlegen und speichern"”
fr#{7)="Einlesen dec Modells "
fr3{8)="Abspeichern des Modells "
fre{%?)="Beenden "
FOR i¥=1 TO 10
FOR j¥=5 TO & STEP 2:typ¥f i, jxi=0:NEXT j¥
FOR j%=4& TQ 10 STEP 2:typX (i, jX)=180:NEXT j*
NEXT i#
MEMNU 1,0,1," Ellipscide im Raum
WINDOW 1,"a",%0,200-(512,342),4
CALL TEXTFONT €0):CALL TEXTSIZE (12)
REM ¥###8% R X5 0 RAXXAXFRRRR LR N R XS LR RAR SRR AARFRHIRNRARHRNR
auswahl:
CLS
PRINT:PRINT * Das Programm verteilt bis zu 5000 Ellipsoide mit maximal"
PRIMNT " 10 Sorten,Halbachsen von 1-50,zufaellig in einem Wuerfel von "
FRINT " 400 Pixel Kantenlaenge"
PRINT :PRINT " Auswahl"”
PRINT
FOR i¥%=1 T0 5
PRINT i¥-1;" ";fr3i%-1);TAB(33);ix+4;" ";freiv+d)
NEXT %

PRIMT:PRINT " Bitte Zahlentaste druecken"

GOSUB fragel

PRINT:PRINT " Gewaehlt wurde Taste "juwli;" mit @ "jfrdixwi

XIWWA= R WA

LOCATE 18,18:G0SUB frage?2

IF xw¥=2 THEN GOTD auswahl

XWWA= W + 1
ON xwwi% GOTO benennen,besetzen,verteilen,verteilung,zeichnen,weitermachen,schnitte,einlesen,absp
eichern,beenden

REM SA%¥¥¥i¥u¥arsg ¥ ¥ bR X f R R AN E RN LA R RARNREN
REM =====ss========c=ccossoosssosoooooooooosssomsmmmoo oo oo
REM benennen
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.benennen:

CLS:

LOCATE 2,20:FRINT fr#%{0)

PRINT:PRINT "Das Model heisst : "jpname%

PRINT "f{lWenn keine Aenderung stattfinden soll,mit Enter-Taste weiterd"®
PRIMT : INPUT "Neuer Name : ";p%:I1F p#="" THEN p%$=pname%
pname®=p%

PRINT:PRINT "Name lautet jetzt : "jpname$

GOSUB frage3:GOTO auswahl

REM ======== =
REM bhesetzen

besetzen:

CLS:
LOCATE 1,20:FPRINT fr$d1)
LOCATE 2,12:PRINT "{Max.Durchmesser 350,Max:Anzahl gesamt 5000)>"
zah1=0 :gmax=0
PRINT "Sorte"
LOCATE 3,7:PRINT “"Halbachse a"
LOCATE 3,18:PRINT "b"
LOCATE 3,22:PRINT "c"
LOCATE 3,27:PRINT "Anzahl"
LOCATE 3,34:PRINT "neu a"
LOCATE 3,40:PRINT "neu b"
LOCATE 3,44:PRINT"neu c"
LOCATE 3,54:PRINT "Neue Anzahl"

FOR i¥=1 TO 10

PRINT i¥%

LOCATE 3+i¥,11

PRINT typidix, 03 :LOCATE 3+i¥,17:PRINT typX{i¥,1):LOCATE 3+iX,21:PRINT typX(iXx,2)
LOCATE 3+i4,26:PRINT typiciX,3)

NEXT i

FOR ix¥=1 TO 10
REM ach=se a
LOCATE i%+2,34:INPUT g%:1F g%="" THEN g%=STR%(typX{i¥,0))
IF VAL <g%)>20000 THEN g%=S5TR%{20000)
typad i 7, 0)=INTCVAL g3 ) 1 IF twp¥dili, 00 >amax THEN Qmaw typiCi¥, 0
LOCATE i¥+3,34:PRINT typXCi¥, 003"
REM achse b
LOCATE i¥%43,40:INPUT q#%:1F g#="" THEMN g%=STR${typ¥li¥Z, 1)
IF “AL<g#%)>20000 THEN g%=S5TR%{20000)
typi i, 1)=INTAVAL (g 2 s IF twpX(i¥, 1) >gmax THEN agmax=typX(i¥, 1)
LOCATE i%+3,40:PRINT typXCivi, 103" "
REM achse ¢
LOCATE iX+3,48:INFUT g%:IF g3="" THEN g#%=STR$(typX(i¥,2))
IF VAL <g%)320000 THEN g#%=STR%{20000)
typiiCis, 23=INTVAL g% )1 IF typ¥(i¥,2)>amax THEM gmax twpiCiv,2)
LOCATE i%+3,48:PRINT typidid, 203"
REM anzahl
LOCATE i%+3,54:INPUT g%:1F g#%="" THEN g¥$=STR$(typr<i¥%,3))
IF VAL <g%)»>20000 THEN g%=STR%(20000)
typCid, 30=INT(VAL (g$) ) 1zahl=zahl+typi (i, 32
LOCATE i¥%+3,54:PRINT typ¥¢i¥,32;" "
NEXT i3
PRINT

IF gmax>30 THEN PRINT "Max.Halbachese von 30 wurde ueberschritten ! Bitte neu besetzen

IF gmax?»50 THEN GOSUB frage3:G0TO besetzen

IF zah1>5000 THEN PRINT "Max.Teilchenzahl von 3000 wurde ueberschritten ! "
IF zah1>5000 THEM GOSUB frage3:GOTO besetzen

PRINT " angegebene Teilchenzahl : "jzahl

GOSUBR Frage3
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bes2: CL%
LOCATE 1,14:PRINT "Angabe der NeiqungswinKel”
LOCATE 2,11:PRINT "{Min.und max.Winkel des Ellipsoides in Grad. o-igo0)"
PRINT:INFUT " Gewuenschte Sorte (1-10) "3i¥:IF iX{1 THEN iX=1
IF i¥%>10 THEN i¥%=10
LOCATE 5,2
PRINT "Sorte Nr. @ "ji¥;" "iTABC14&Y i "Minimaler Neigungswinkel theta @ ";typX(in,3)
LOCATE &,2:PRINT " "
LOCATE &,2:INPUT "Neuer Winkel ";w#
IF w#="" THEN w$=5TR%(typi{iX,3)}
IF VAL{w$) {0 THEN wi="0"
IF WAL(w$)>180 THEN w3="180"
typ¥li%,9)=VAL (w$Y :LOCATE &4,2:FRINT "Minimaler Meigungswinkel ¢ "jwH;"

LOCATE 7,2:PRINT "Sorte Mr. : "3i¥iTAB{16);"Maximaler Neigungswinkel theta : "jtypZliZ%,é)
LOCATE 8,2:PRINT " "

LOCATE 8,Z2:INPUT "Neuer Winkel "jw#

IF w#="" THEMN w$=STR$(typX(i¥,8))

IF VALOw$) {0 THEM w*="0"

IF VAL {w$)>180 THEN w¥="180"

typ ¥, 4)=UAL(w%) :LOCATE 8,Z2:PRINT "Maximaler Neigungswinkel @ "jw%;"

LOCATE 9,2:PRINT "Sorte Nr. : ";i¥;TAB(14) *Minimaler Winkel psi @ "jtypidCi¥,7}
LOCATE 10,2:PRINT " “
LOCATE 10,2:INPUT "Meuer Winkel *jw%

IF w$="" THEN w$=8TRE(typA(ik,71)

IF VAL w$) {0 THEN w#="0"

IF VAL {w$)>180 THEN w3$="180"

typrliv, 71=UAL{wE) :LOCATE 10,2:PRINT "Minimaler Winkel & "jw$;"

LOCATE 11,2:PRINT "Sorte Nr. : ";i%;TAB(14) ;"Maximaler Winkel pei @ "jtypi(iX,8)
LOCATE 12,2:PRINT * "

LOCATE 12,2:INPUT "Neuver Winkel " jw#

IF wi="" THEN w$=STR#$(typi(i¥,B8))

IF UALAw$) {0 THEN w3="0"

IF VAL¢w$)>>180 THEN w$="1B0"

typ¥{i¥,8)=UAL(w$) :LOCATE 12,2:PRINT "Maximaler Winkel 1 "jw%;" !

LOCATE 13,2:PRINT "Sorte Nr. : ";i¥;TAB(1&)3"Minimaler Winkel phi 1 "jtypXciX,?)

LOCATE 14,2:PRINT " "

LOCATE 14,2:INPUT "Neuer Winkel "jw$

IF wi="" THEN wE=STRECtypi(iX,92)

IF VAL(w$){0 THEN w3="0"

IF val(w$)>180 THEW w3$="180"

typid ik, ?o=al{w$) :LOCATE 14,2: PRINT "Minimaler Winkel :+ "jw#;" &
LOCATE 15,2:PRINT "Sorte Nr. : ";i%;TAB(14);"Maximaler Winkel phi & "jtypXciZ, 100
LOCATE 14,2:PRINT " "

LOCATE 14,2:INPUT "Meuer Winkel "jw%

IF wi="" THEN w3=STR%:typi{ik, 100

IF VALCw$> {0 THEN w3="0"

IF UALCw#)>>180 THEM wH="180"

bypit i, 100=VALl(w$) :LOCATE 14,2:PRINT "Maximaler Winkel 1 "jw#;" "

GOSUB fraged:0N xw¥ GOTO besZ,auswahl

REM ==

REM verteilen
verteilen:
CLS:LOCATE 2,22:PRINT fr3c2):PRINT
RANDOMIZE TIMER:wurfzahl¥=0
FOR i¥%=1 TO gesamtzahl
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FOR j¥=0 TO é
ellipsoidiCil,jx=0

NEXT j*

NEXT %

PRINT "Wurfzahl : Unterbrechen mit Taste u"

PRINT "Sortennummer Halbachse a b c Freie Anzahl Besetzte Anzahl"
FOR i¥=1 TO 10

PRINT " "3 i TABT18) jtwpd i, 00 3 TARI2?) 5 twpX i%, 1) 3 TABC34) j typXi ik, 2) s TABCA0) s typXdi¥ , 3)

s TABCSZ2) s tyvplidiZ, 4
NEXT %
PRINT :PRINT "Summe besetzt Summe frei"

REM zufaelliges aussuchen der sorte
vertl:
wE=INKEY#$:IF w$="u" THEN GOTO vertunt
sorteX=INT(10%RND(1)+1)zah1=0:gesamtzahl=0:wurfzahl¥=wurfzahl¥+1

LOCATE 4,12:PRINT wurfzahl¥;" "
FOR p¥=1 TO 10
zahl=zahl+ typ¥(p¥,3):gesamtzahl=qesamtzahl+typ¥(p¥,4)
NEXT p*
IF zah1=0 THEN CLS:PRINT " Keine Ellipsoide mehr zu verteilen":GOSUB frage3:G0T0 aucsw
ahl
IF typ¥f{sorte},3)=0 THEN GOTO vertl
IF typ¥<{sorteX,0)=0 THEN GOTO vertl
IF typ¥<{sorteX,1)=0 THEN GOTO vertl
IF typ¥<{sorte¥,2)=0 THEN GOTOD vertl
IF wurfzahl%>1000 THEN GOTO vertabbruch
vert2:
REM zufaellige bestimmung der Koordinaten
xU=INTCSO00#RND (1)) 1 w¥=TNT{400*RNDC12 ) 1 zX=INT{ &00%RND (1))
REM pruefen ,ob noch platz vorhanden ist
XXXX=XA rwyww=yiizzzz=z¥irrrr=typ¥(sortei,0)
IF rrrr<typ¥isorte®, 1) THEN rrrr=typ¥(sorte’, 1)
IF rrrr{typ¥isorte®,2) THEN rrrr=typXisorte¥,2)
FOR i¥%=1 TO gesamtzahl
xxx=ellipsoidili¥,3)1yyy=ellipsaidi{i¥,4)zzz=ellipsoidi(iX®,s)
rer=ellipsoidi{i¥,0)
IF rrr{ellipseoidd{i¥, 1) THEN rrr=ellipsoidi(i¥,1)
IF rrr{ellipsoidi(i¥%,2) THEN rrr=ellipsoidi(i,2)
ab=50R{ab)
IF ab < rrrrtrrr+4 THEN GOTO vertd
NEXT i¥
REM eintragen in liste
wurfzahl¥=0
ellipsoidi(gesamtzahl+1,0)=typXisortey,0)
ellipsoiditgesamtzahl+]l,l)=typXisorte¥, 1)
ellipsoidiigesamtzahl+1,2)=typ¥isorte,2?
ellipsoidiCgesamtzahl+1,3)=x¥
ellipsoidiigesamtzahl+1,4)=y¥
ellipsoidi(gesamtzahl+1,5)=z%
typ¥isor teX,3)=typi(zorte’,3)-1
trpiiisor teX,4)=tyvp¥iicsortel,4)+1
ellipsoidicix,)=(ABS(typi(sorten,)-typiicsorteX,5)))*RND(1)+typXisorteX,5)
ellipsoi daCiXx,?)=(ABS{typ¥{sorteX,B8)-typ¥(sorteX,7)))*RND(1)+typ¥(sorte¥,7)
ellipsoi dA(i¥X,B)=(ABS typ¥(sorteX,10)-typ¥{sorteX,?)) I%RNDL1)+typ¥iisortel,?)
LOCATE S+sorte¥,40:PRINT typ¥isorte¥,3)
LOCATE S+sortel,52:PRINT typ¥isorteX,4)
LOCATE 17,17:PRINT gesamtzahl+1;" "
LOCATE 17,50:PRINT zahl-1;" "
GOTO wver tl
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vertunt: CLS:PRINT "Lauf wurde unterbrochen":unter$="verteilen"
GOSUB frage3:G0TO auswahl

yertabbruch: CL3:PRINT "Bereits 1000 Wuerfe vergeblich.Es wird abgebrochen”

GOSUB frage3:GOTOD auswahl
REM ======================= === ===
REM verteilung zeigen

verteilung:

CLS:LOCATE 1 ,20:PRINT fr3$437

FRINT :PRIMT "Sorte Achzen f b
psi phi "

FOR i¥=1 TO 10

PRINT " "y i 3TABCEY jtypii %, 00 3 TARCI0Y 5 typ¥di%, 1) TABC14) jtypH (i, 2) jTABUIF) jtypX(i%,3) ;TAB
(27 3 typ¥l %, 42 1 TABC34) § typkd i, 5) jTABL29) ; typ¥(i%, 4) ;TABCAA) s typ¥( i%,7) ;TABLAT) ; typX(i%,B) ;TABK

54y ;typn(iX,®)TARIS?)  typkdi¥, 102
NEXT i
GOSUB frage3
CLS:LOCATE 1,20:PRINT fr$(3)
LOCATE 2,20:FRINT "Ausdrucken der Verteilung ?"
LOCATE 5,20:G0SUB frage2: ON xw¥ GOTO vi,auswahl
vl
LPRIMT "Yerteilung der Teilchen”
LFRINT "MName des Modells : "jpnames
LPRINT "Sorte Achsen f b theta pei
FOR i¥=1 T0O 10

phi

LPRINT " "3 i%iTABCA) ; typCi%, 00 sTABCI0) § typX i it, 1) s TABCLIA) s typX i, 2) jTABC19) jtyp i iX,3) 5TA

BO27) 3 tvp¥ (%, 4)  TAB(A) 5 typii i, 5) sTABL39) s typ X (i%,48) sTAB(44) s typX(i%,7) ; TAB(A9) s typX(iX,8) ;TAB
¢ B4 typuliv,$) TABISS) typXi%,100

NEXT i%

LPRINT

GOSUB frage3
CLS:LOCATE 1,22:PRINT "Lage der Ellipsoiden "

PRINT: INPUT " Ab welcher Teilchen-Nummer "jnn¥4
FRINT "Nr. Achsen X ¥
psi phi "
vertzeigl:
mm»=0

IF nn¥%<1 THEN nn¥=1

IF nn¥%>4971 THEN nn¥=4%%1

FOR i¥%=nn¥ TO nn¥+?

mm¥=mm+1

LOCATE &+mmi, 1 :PRINT i¥

LOCATE 4+mm¥,8:PRINT ellipsoidatiX,02;" "
LOCATE &+mm,12:PRINT ellipsoididCi¥,11;" 4
LOCATE 4+mm¥,14:PRINT ellipsoidntii,2y;" "

LOCATE &+mm,25:PRINT ellipsoiditii,3);" "
LOCATE &+mm¥,31 :PRINT ellipsoidiCi®,4);" "
LOCATE 4+mm¥%,37:PRINT ellipsoididii, ;" "
LOCATE 4+mm+%,45:PRINT ellipsoidi(iX,6);" y
LOCATE &+mm¥ ,52:PRINT ellipsoidiCix,7);" !
LOCATE &+mm¥,59:FRINT ellipsoidiA{ii,8);" !

NEXT i%
GOSUB frage5:0N xwd GOTO vertzeigZ,vertzeig3,vertzeigl,auswahl
vertzeig2: nn¥=nnX¥+10:60T0 vertzeigl
vertzeig3: nn¥=nn¥-10:60T0 vertzeigl
REM === ==== ====
REM zeichnen
zeichnen:
CL5:LOCATE 1,20:PRINT fr${4)
LOCATE 4,20:PRINT "Plotter anschalten !
GOSUB frage?l
21
CLS:PRINT: INPUT " lJeiche Gchnitthoehe ¢1-4002 erwuenscht
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1F h¥%<{1 OR h¥>400 THEN GOTO zl
z2:
CLS:PRINT " Schnittbild wird in Hoehe "jhi;" ogezeichnet"
OPEW "coml:1200,n,7" ASHI]
fed’=2:GOSUR federplott
¥p#=20 :yp¥=1500:G0SUB hinplatt
¥p¥=1220:yp¥%=1500:G0SUB linieplott
Xph=12201yp¥=300:G0OSUB linieplott
xp¥=20:yp¥=300:G0SUB linieplott
xp#“=20:vp¥=1500:G05UB linieplott
fedii=4 :GOSUR federplott
Xp¥=20 1 yp¥=1700:G08UB hinplott
Kommen tar$="Schnittbild von "+pname%+" in Hoehe "+STR#(h¥)+" mit "+8TR¥(gesamtzahl)+" El1l
ipsaoiden"
GOSUB textplott
PRINT: :PRINT "  Ausgabe der Kennwerte ueberspringen ? (j/n)"
z3: wE=""
wH=INKEY$:11F w${>"j" AND w3{>"n" THEM GOTO z3
IF w$="j" THEN GOTO z4
xp¥=1250:yp¥=1580:G0SUE hinplott
kommen tar$="Halbachsen Z2ahl Yol.der ETT."
GOSUB textplott
valumen=0
FOR i¥=1 TO 10
vol=typX iz, d)#(4/3) %3, 1414%typl (i¥, 00 #typkCiv 10 %typX(iX,2)) rvolumen=volumen +vol
xp¥=1230:yp¥=1520-40#i%:G0OSUB hinplott
vol= (INT(100%v0l22.7100
Kommen tar$=STRE(typXCi¥,000+" "+8TRHCtypi ik, 124" "+GTRECtypXh ik, 2))
GOSUB textplott
Xp¥=13950:1yp¥=1520-4D#i:60SUB hinplott
kommentar$=" "+STRH(typk(i¥, 4))
GOSUB textpiott
xp¥=1870:yp¥=1520-60#iX:60SUB hinplaott
kommen tar#=5TR%(uol)
GOSUB textplott
NEXT i3

xp¥=1220:yp¥=8B00:GOSUB hinplott
kommen tar$="Gesamt-0l ¢ "+5TR%(volumen)
GOSUB textplott

volumen=100%volumens/(400" 3)
¥p=1220:yp¥=740:G0SUB hinplott

Kommen tar®="Gesamt~-Yolx : "+S8TR¥{volumen)
GOSUR textplott

z4:
REM zeichnen nach pruefen des abstandes von der schnittebene
PRINT s PRINT " Unterbrechen mit Taste u"

treffer=0:flaeche=0:eflaeche=0

FOR i¥=1 T0 gesamtzahl

w3=INKEY$:1F w$="u" THEN CLOSE Hi:unter#="zeichnen":PRINT:PRINT "Unterbrochen":GOSUB frag
e3:G0T0 auswahl

ee=el lipsoidd(ix,0)
IF ee<ellipsoidid(iZ,1) THEN ee=ellipscidiCii, 1)
IF ee<ellipsoidili¥,2) THEN ee=ellipsoida(iX,2)

dh={ellipsaidd{i¥,5)-hi)
IF ABStdhidee THEW GOTO 25
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ze=dh
REM zeichnen der lage der zs-achsze in der xs-ys-ebene
fed =2:G05SUB federplott
xp¥=2%ellipscidi(iX,3)+20:¥p¥=2%el lipsoidi(i¥%,4)+300:r%=4
GOSUB Kreisplott
fed¥=4:GOEUB federplott
treffer=treffertl
LOCATE 8,2:PRINT "Treffer Nr. : "jtreffer
REM geometrische Konstanten

phi=3.1416%phi/180:psi=3.141é%p=i/180:kappa=3.1414*kappa/180

GOSUB faKtoren
a=ellipsoiditi,0)tb=ellipsoidiiiX,1)ic=ellipsoidili¥,2)
GOSUB transformation
REM plotten der ellipse
eee=2%INT(ee+])

FOR j¥%=-eee TO eee

ys=J%

p={rs*wad+zs4wald)/wal iq={ys#ystwal+tze¥zetwaltys¥zohwad-wal) /wal
" REM quadratische gleichung

wu=({p"2)/4)-q

IF wu=<0 THEW GOTO zzé

xsl=-p/2+8QRCwu?

¥82=-p/2-5QR{wu)

REM
REM LPRINT "y & "j3wsi" x1 1 "jxsl;" x2 3 "j;xs2; ' p ot "spit g "igq
xl=xsl+ellipsoidi(iii,3)
x2=xs2tellipsoidili¥,3)
XpA=INT (2% 14 ,5)+20:yp¥=2% vctel lipsoidi(i¥,4)+300:6G0SUB hinplott
xpr=INT(2%x2+ ,5)+20 1 vp¥=2%(ystellipsoidi{i¥,4>)>+300:605UB linieplott
flaeche=flaechetABSiusl-xs2)+]
zzé:
NEXT j¥
z3:
NEXT i%
xp#=1320:yp¥=420:G0SUB hinplott
kommentar®="Trefferzahl : "+S5TR*(treffer)
GOSUB textplott
xp¥4=1320:vp¥=560:G05UB hinplott
Kommentar$="Flaeche : "+STR#(flarche)
GOSUB textplott
flaeche=100%flaeche/(&00%400)
Xp¥=1320:yp¥*=500:G0SUB hinplott
kommentar$="Flaechen¥ : "+STR%{flaeche)
GOSUB textplott
241
CLOSE #1
PRINT:PRINT " Trefferzahl in der Ebene von "jh¥3;" : "jtreffer
GOSUB frage3:G0T0 auswahl
REM ==============
REM weiter

weitermachen:

CL5:LOCATE 1,20:PRINT fr#$(3>

GOSUB frage?d

1F unter$="verteilen" THEN GOTO verteilen
IF unter$="zeichnen" THEN GOTO zeichnen
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GOTO auswahl
REM == ==
REM schnitte
REM schnitte werden als linie mit nummer,hoehe ¥
REM x links und x rechts gespeichert
schnitte:
CLS:LOCATE 1,20:PRINT +fr#(4)
h¥%=-30
FOR schnitt¥=1 T0O 10
h¥=h¥+40:CLS:PRINT "“Schnitthoehe ist ";h¥%
lzahl=0:treffer=0
ablage$=pname$+" 1i "+STR$(schnitti-1)
OPEM ablage$ FOR OUTPUT AS #1
FOR i¥%=1 TO gesamtzahl
ee=e]lipsoidaliy,
IF eedellipsoidaliX, 1) THEN ee=ellipsoidiCis, )
IF ee{ellipsoidi{i¥,2) THEN ee=ellipsoidi(i%,2)
dh=<ellipsoidiCi¥,5)-h¥
IF ABS(dh)>ee THEN GOTO s5
zs=dh
REM zeichnen der lage der zs-achse in der xs-ys-ebene
FOR p¥=-2 TO +2
PSET (ellipsoids(i¥%,32+p¥,ellipsoidifi¥,4))
PSET (ellipsoiditi¥,3),ellipsoidili¥,4)+p¥)
NEXT pi
treffer=treffer+1:LOCATE 2, 1:FRINT "Treffer : ";treffer
WRITE #1,treffer+5000
REM geometr ische Konstanten
phi=ellipsoiditii,é)pei=ellipsoidiiii,?) :kappa=ellipsoidi(i¥%,8)
phi=3.1414#phi/180:psi=3.1414%psi/180:Kappa=3.141é%kappa/180
GOSUB faktoren
a=ellipsoid/{i¥,0)b=ellipsoidiii¥,1)ic=ellipsoidi(i¥,2)
GOSUB transformation
eee=2%INT(ee+l)
FOR j¥=-eee TO eee
Ye=J4
p=tyc*wad+zs#wad)/wal iq=(ystyskwaZtzc¥zs¥waltys*zs*wad-war) /wal
REM quadratische gleichung
wu=1«(p"2)/4)-q
IF wu=<{0 THEN GOTOD ssé
xs1l=-p/2+5QRCwud
xs2=-p/2-5QR(wu)
xl=xcel+ellipsoidiCi¥,3)
x2=xsg2tellipsoidiCi,3)
ys=yetellipsoidi(i¥,q4)
x1=INTOx14.5) 1% 2=INT (% 2+.5)
lzah1=1zah1+1:LOCATE 3,1:FRINT "Linienzahl : "jlzah]l
CALL MOVETO (x1,vs):CALL LINETO ¢x2,ys)
WRITE#H1,1zahl,¥s,x1,x2
s5é ¢
NEXT j¥

s5:

NEXT i¥
CLOSE#1
GOSUB fraqed:0N xw¥ GOTO sé,auswahl
sé:
NEXT schnitt¥
CLS:LOCATE 12,16:PRINT "Abspeichern der Schnitte beendet"
GOSUB frage3:G60T0 auswahl
REM e e e e e
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REM einlecen
einlesen!
CLS:LOCATE 1,20:PRINT fr$(7)
IF pname3="unbenannt" THEN FRINT " Modell hat keinen MNamen !":60SUB frage3:GOTO auswahl
bez$¥=pname$+" Ellipsoide”
OPEN "i",#1,bez%
FOR i¥%=1 TO 10
FOR j¥=0 TO 10
INPUT #1, twpl(iX, ik
MEXT ji
MEXT X
INPUT #1,gesamtzahl
FOR i¥%=1 TO gesamtzah)
FOR j¥=0 70 8
INPUT Hl,ellipsoiditi¥,jk)

NEXT j¥
NEXT i¥
CLOSE #1

LOCATE 10,20:PRINT "Einlesen beendet"”
GOSUB frage3:GOTO auswahl

REM ========s====srwoooccoo—ososooooooooooossssssssssnoosoToTss
REM beenden

beenden:

CLS

MENU RESET:STOP
REM ====================ocoooo=c e e e e e

REM abspeichern
abspeichern:
CLS:LOCATE 1,20:FRINT fr${8)
IF pname#$="unbenannt" THEM FRINT " Modell hat keinen Namen '":GOSUB frage3:G60T0 auswahl
bez$=pname#$+" Ellipsoide”
OFEN bez# FOR OUTPUT AS #1
FOR i¥%=1 TO 10
FOR j¥%=0 TO 10
WRITE #1,typXdi¥,j¥)
NEXT j¥
MEXT i¥
WRITE #1,gecamtzah]
FOR i%=1 T0O gesamtzahl
FOR j¥=0 TO &
WRITE #1,ellipsoidili¥, %)

NEXT j¥
NEXT i
CLOSE #1

LOCATE 10,20:PRINT "Abspeichern beendet”
GOSUB frage3:GOTO auswahl

REM =========s=ssssssssscsccccc=msmsssssssssosssosssssssssss
REM +#+4++4 4444444444434t bttttttttt+dttttstttittibitttt

REM unterprogramme
REM ++++++4++4 44444484441+ 4444ttt tdtttttdtstidts44+44

REM
fragel:
wi="" 1wd=INKEY$:1F w3="" THEN GOTO fragel
W =ASC{w$r 1 IF xw¥<{48 OR xwi>38 THEM GOTO fragel
X=X -48
RETURN
REM ++++++++++4+++4++++4+44 34444ttt 0+t++t++444 444444414044
REM
frage2:
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REM
REM

REM
REM

REM
REM

REM
REM
REM
REM

REM

REM

REM

REM

REM

REM

PRINT "Richtig oder zur Auswahl ? (r/a)"
mfrage2:
wH=""1y3=INKEYS 1 1F wH{2"r" AND wE{>"a" THEN GOTO mfrage2
IF w3="r" THEN xw¥=1:RETURN
IF w$="a" THEN xwX=2:RETURM
e R R R e R AR R e e L

frage3d:
LOCATE 19,20:PRINT "leiter mit Taste w"
mfraged:
wE=""1wF=INKEY$ 1 IF w%{>"w" THEN GOTO mfragel
RETURN
R e R R e IR R R R PR R R R R R R PR R

fraged:
LOCATE 19,20:PRINT "Weiter oder Auswahl (w/a)"
mfraged:
wWH="" 1y3=INKEY$: IF w$="" THEN GOTQ mfraged
IF w3="w" THEWN xw¥=1:RETURN
1F w$="a" THEN xw¥=2:RETURN
GOTO mfraged
T O LR L e A R S R R

fraged:
LOCATE 19,15:PRINT "Vor,zurueck,nochmal ,Auswahl (v/z/n/aj)"
mfraged:
wh=""1yF=INKEY$:1F w$="" THEN GOTO mfraged
IF w$="y" THEN xw4=1:RETURN
IF w#="z" THEN wwi=2:RETURN
IF w$="n" THEN xw¥%=3:RETURN
IF w#="a" THEN xw¥=4:RETURN
GOTO mfrages

R R R R R R R R S B B B A R e R R R EE L LS
B T R SRR R R S
HHHHHHHHH UGB R HEH B ARG
plotterroutinen
federplott:
p1#="P5" +STR$(fedi+" ;" :PRINT H1,pl%
RETURN

hinplott:
plE="MA"+STRE(xpI+" " +5TR$(ypd+" ;" 1PRINT #1,pl1%
RETURN

Tinieplott:
plHE="DA"+8TRF(xp¥)+" ,"4STRE(wvp¥)+" ;" tFRINT H1,pl$
RETURN

textplott:
p1%="PL"+kommentar% +CHR${3)+" ;" :PRINT H1,pl%
RETURN

Kreisplott:
FOR wvi¥=r¥ TO 0 STEP-2
p1$="CA" +ETRECuvi)+" ,"+STRFxp¥)+" "+STRI(¥pXd+" ;" 1PRINT #1,pl1#
NEXT vvi4
RETURM
EEEEER SRR ERLEREECEEEEE R EEEEEE AR R LR R R L

R T P R R R R R R R R R R
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faktoren;

all=C0S<p=i)*C08{kappa?

al2=-1#C05¢psi)*SINCKappa)

a13=SIN(psi)
a21=CO0S{phi?»*SIN(Kappal+SIN(phi)»*SIN{psi)#C0S(kappal
a22=C0S{phi)*COS{Kappa)-SIN(phi»*SINipsi)*SIN{kappa)
a23=-1*5INiphi)#C0S¢{psi?
a31=SIN{phiY#S8IN{Kappa)-COS(phi)*8IN(psi)*COS{kappa)
a32=SIN(phi»*C0S{kappal+COSiphi?»*SINipsi)*SIN(Kappa>
a33=C0S¢phi)*COS(psi)

RETURN

REM 4++++++4+++++440+++t+544tt44tt+44tt++t44444+244444+++44
transformation:

pl=ib*2)#{c " 2)1p2=ra"2)%(c"2):p3=(a"2)%(b" 2}
wal=pl#alli*all+p2%aZi*aZl+p3*a31+a3l
waZ2=pl#al2#al2+p2%a22%a22+pR%al32#a32
wad=pl*al3%al3+p2#a23%a23+p3#a33%a33
wad=2#%pl*all*al2+2%p2%a21%aZ2+2%p3%a31%a32
wad=2%pl*all*al2+2%p2%a21%a23+2%p3%3321%a33
wad=2%pl*al2%al 3+2¥p2%a22%323+42%pJ£332%a 32
wa7=(a"2)*(b"2)=({c"2)
RETURN

REM +++++++++4+4++4+++++4+ 4444444444+ 444444 ++++ 4444444444444
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REM quasimul
REM
REM programm zur simulation von quadern im raum
REM
DIM typi¥i10,102
REM typ gibt sortennummer,drei kantenlaengen,
REM erwuenschte und erreichte teilchenzahl
REM minimale und maximale neigungswinkel des quaders in drei
REM richtungen
DIM quader¥{35000,8)
maxzahl = 5000:REM maximal erreichbare zahl
REM zahl ist bisher angegebene zahl der quader
REM gesamtzahl ist erreichte besetzung
REM quader? gibt nummer des teilchens,drei Kanten, ortskoordinaten x,y und z
REM des mittelpunktes,drei neigungswinkel des quaders
REM eckpunkte der schnittflaeche
DIM ecKe(12,2)
REM koordinaten der schnittkanten
DIM Kantef12,4)
REM koordinaten der eckpunkte des gedrehten quaders
DIM pxs(B8),pys(B),pzsiB)
pname¥="unbenannt"
DIM fr$c10)
fr$¢0)="Benennen dec Modells "
fr$(1)="Angabe der Groesse und Anzahl"
fr$(2)="Becetzen der Plaetze .
fr#(3)="Tafel der Verteilung "
fr$(4)="8chnitte anlegen und zeichnen "
fr$(5)="Weiter nach Unterbrechung "
fr$(é)="S8chnitte anlegen und speichern"
fr$(7)="Einlesen des Modells *
fr#(B8)="Abcpeichern des Modells "
fr#(?)="Beenden "
FOR i¥=1 TO 10
FOR j¥“=3 TO 2 STEP 2:typX ik, i¥)=0:NEXT j¥*
FOR j“=d& TO 10 STEP 2:twp¥CiX, j¥)=180 :NEXT j¥
NEXT i¥
MENU 1,0,1," Quader im Raum
WINDOW 1,"a",t0,200-(512,342),4
CALL TEXTFONT (0):CALL TEXTSIZE (12)

auswahl :

CLS

PRINT:PRINT " Das Programm verteilt bis zu 5000 Quader mit maximal"

PRINT " 10 Sorten,Kantenlaengen von 1-50,zufaellig in einem Wuerfel von "
PRINT " &400 Pixel Kantenlaenge"

PRINT : PRINT " Auswahl"”
PRINT

FOR i¥%=1 T0 5

PRINT iX-13" ";4rslik-1);TAB(32) ;i¥+d;"  "ifr$(i+d)

NEXT i

PRINT : PRINT " Bitte Zahlentaste druecken"
GOSUB +fragel )

PRINT: PRINT " Gewaehlt wurde Taste "jxwi;" mit 1 "jfrdixws)

KW= XL

LOCATE 18,18:G0SUB frage2

IF xw¥%=2 THEN GOTQ auswah!

xwwA=xwwA+1 i ON xwwi4 GOTO benennen,besetzen,verteilen,verteilung,zeichnen,weitermachen,sch

nitte,einlesen,abspeichern,beenden

REM #%¥%XA¥XEREFRERIAE LR A LR LE AR R UL AT RARX XX XXRERS
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REM

REM benennen

REM

benennen:

CLS:

LOCATE 2,20:PRINT fr#:0)

PRINT:PRINT "Das Model heijsst : "jpname$

PRINT "¢lenn Keine Aenderung stattfinden coll,mit Enter-Taste weiterd"
PRINT : INPUT "Neuer Mame : "jp#%:IF p3="" THEN p$=pname$

pname$=p$

FRINT :PRINT "Name lautet jetzt : "jpname%

GOSUBR frage3:GOTO auswahl

REM becetzen

IF gmax»S0 THEN PRINT "Max.Kantenlaenge von 50 wurde ueberschritten ! Bitte neu besetzen

bezetzen:

CLS:
LOCATE 1,20:PRINT fr3(l)
LOCATE 2,12:PRINT "{Max.Durchmesser 30,Max:Anzah]l gesamt 5000)"
z3h1=0:gmax=0
FRINT "Sorte”
LOCATE 3,7:PRINT "Kante a"
LOCATE 3,18:PRINT "b"
LOCATE 3,22:PRINT "c"
LOCATE 3,27:PRINT "Anzahl"
LOCATE 2,34:PRINT "neu a"
LOCATE 2,40:PRINT "neu b"
LOCATE 3,46:PRINT"neu c"
LOCATE 3,54:PRINT "Neue Anzaht"

FOR i¥=1 TO 10

PRINT %

LOCATE 3+i¥,11:PRINT typX(iX, 0
LOCATE 3+i¥,17:PRINT twpiCi¥, 1)
LOCATE 3+i¥%,21 sPRINT typH(i¥, 27
LOCATE 3+i%,248:PRINT typ¥ciX, 3
NEXT %

FOR i¥%=1 TO 10
REM achse a
LOCATE i%+2,34:INPUT q#:1F g%="" THEN g#=STR$(typ¥iil,0))
IF YAL(g$)>20000 THEN g#=5TR%(20000)
typ¥(iY, DI=INT(VAL (g ) 1 IF t‘-’p'/(l"" 0)>gmax THEN gmax—tm/(r/ 0
LOCATE r/+3 34:PRINT typ¥Ci,02;!
REM achse b
LOCATE i%43,40:INPUT o$:1F g3="" THEN g#%=STR$(typX{ix,1})
IF YAL(g#$)>20000 THEN g#=STR#%(20000)
typ i, =INT(VAL (a3 ) IF th”fi” 1)>gmax THEN qmax—th/(|/ 1
LOCATE i%+3,40:PRINT typXli¥,1);
REM achse ¢
LOCATE i%+3,44:INPUT q3:IF g%="" THEN g%=STR#(typX(iA,2))
IF VYAL{g#>>20000 THEN g%$=STR%:20000)
typHli¥, 2)=INT(VAL(g$) ) 1 IF typ¥Ci¥%,2)2gmax THEN Qmax typ (i, 2)
LOCATE i%+3,44:PRINT typX(i¥,2);"
REM anzahl
LOCATE i%+3,94:INPUT q#%:IF g%="" THEN g3#=8TR$(typX(iX,2))
IF VAL $7>20000 THEN g#=8TR#%(20000)
typ e i¥, 3I=INT(VAL{g$) ) izahl= zahl+t~p,\|h,3}
LOCATE i%+3,34:PRINT twp¥tiX,3);" "
NEXT X4
PRINT

UB frage3:GOTO besetzen
IF 2zah1>5000 THEN PRINT “"Max.Teilchenzahl ven 5000 wurde ueberschritten ! Bitte neu besetzen !
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1305UB frage3:60T0 besetien

PRINT " angegebene Teilchenzahl : "jzahl
GOSUB frage3
bes2: CLS
LOCATE 1,16:FRINT "Angabe der Neiqungswinkel"
LOCATE 2,11:PRINT “{Min.und max.Winkel des Quaders in Grad, 0-i80)"
PRINT : INPUT " Gewuenschte Sorte (1-10) ";i¥:IF i%{1 THEN i¥=1
IF i%>10 THEN i¥=10
LOCATE 5,2
PRINT "Sorte Nr, @ "ji¥;" "“1TAB(14) y"Minimaler Neigungswinkel theta : "jtyp¥(ik,5)
LOCATE &,2:PRINT " .
LOCATE 4,2
INPUT "Neuer Winkel "jw#
IF wi="" THEN w3=8TR${tvpu(i¥,5))
IF VAL (w%) 40 THEN w$="0"
IF YAL{w%)>180 THEN w$="180"
typXCid, 5)=UAl(ws)
LOCATE 6,2:PRINT "Minimaler Neigungswinkel @ "jw$;" k
LOCATE 7,2
FRIMT "Sorte Nr. @ "3iXiTAB(16)j"Maximaler Neiqungswinkel theta : "jtypk(i¥,é)
LOCATE 8,2:PRINT " "
LOCATE B,2:INPUT "Meuer Winkel "jw$
IF w#="" THEN w$=STR3( typA(iX¥,&))
IF VAL (w#) {0 THEN w$="0"
IF WAL {w$)>180 THEN wH="180"
typiA i, 6)=\AL(w$) :LOCATE &,2
PRINT "Maximaler Neigungswinkel : "jw3$;" "

LOCATE 9,2:PRINT “"Sorte Nr. @ ";i¥;TAB(14);"Minimaler Winkel psi : "jtypAli,7)
LOCATE 10,2

FRINT " "

LOCATE 10,2:INPUT "Neuer Winkel ";w3

IF w$="" THEN w$=8TR3{ typX<i¥, 7?2

IF VAL (w$) {0 THEMN w$="0"

IF VAL (w#$) 2180 THEM wH="180"

typi Cid, 7=VAl(w$)

LOCATE 10,2:PRINT "Minimaler Winkel & "jw#;" "
LOCATE 11,2:PRINT "Sorte Nr. : "3i¥;TABC{148) ;"Maximaler Winkel psi & "jtypiCi,8)
LOCATE 12,2:PRINT " "
LOCATE 12,2:INPUT "Neuer Winkel "jws$

IF w$="" THEN w3=STR(typi(i¥,8))

IF VAL (w#$)<0 THEN w$="0"

IF VAL {w$)>180 THEN wH="180"

typ¥Ci¥,8)=VAL(w$)

LOCATE 12,2:PRINT "Maximaler Winkel 1 "jw#$;" "
LOCATE 13,2:PRINT "Sorte Nr. : ";i¥;TAB(14);"Minimaler Winkel phi & ";twp¥CiX,?)
LOCATE 14,2:PRINT " !
LOCATE 14,2:INPUT "Neuer Winkel ";uw$

IF w#="" THEN wH=STR3(typX{i¥,?2)

IF VAL {w#) <0 THEN w#$="0"

IF VAL (w#$)>180 THEN w$="180"

typiCi%,9)=VALw$) : LOCATE 14,2

PRINT “"Minimaler Winkel & "jw$;" "

LOCATE 15,2

FRINT "Sorte Nr. : ";iX;TAB(1&);"Maximaler Winkel phi & "jtwpidii,10)
LOCATE 14,2:PRINT * !
. LOCATE 16,2:INPUT "Neuer Winkel ";w#

IF wd="" THEN w#=8TR%(typ¥(i¥,10))

IF VAL (w3%)<{0 THEN w3="0"

IF VAL (w%)>180 THEN w$="180"

typ¥d i%,100=UAL<w%) :LOCATE 14,2

PRINT "Maximaler Winkel & "jw$;" t
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GOSUB fraged:0N xwi GOTO becZ,auswahl
REM =
REM verteilen

verteilen:

CLS:LOCATE 2,22:PRINT fr$(2}:FPRINT

RANDOMIZE TIMER:wurfzahl¥=0

FOR i¥=1 T0 gesamtzahl

FOR j“=0 TO &

quaderX(i¥,ivi=0

NEXT j#

NEXT i%

PRINT "Wurfzah! : Unterbrechen mit Taste u"

PRINT "Sortennummer Kanten a b ¢ Freie Anzahl Besetzte Anzah

FOR i¥=1 T0O 10

PRINT " ";i%;TARCI8) jtwp i, 00 TABC27) jtyp %, 1) i TAB(24) 5 typX ik, 2) jTABLA0) j typX(iX,3)
s TABYS2) 3 typiCik, 40

NEXT ¥

PRINT:PRINT "Summe becsetzt Summe frei"

REM zufaelliges aussuchen der sorte
vertl:
wH=INKEY$:IF w$="u" THEN GOTO vertunt
sorte¥=INT(10#RND{1)+1):zahl=0:gesamtzahl=0:wurfzahl¥=wurfzahli+i

LOCATE 4,12:PRINT wurfzahl¥;" "
FOR p¥=1 TO 10
zahl=zahl+ typXip¥,3):gesamtzahi=gesamtzahl+typXip¥,4)
NEXT p¥
IF zah1=0 THEN CLS:PRINT " Keine Quader mehr zu verteilen":605UB frage3:G0TO0 auswahl
IF typ¥(sorteX,3Y=0 THEN GOTO vertl
IF typ¥izortel,00=0 THEN GOTO vertl
1F tvp¥(sorteX,1)=0 THEN GOTO vertl
IF twp¥(sortel,2)=0 THEM GOTO vertl
IF wurfzahlX>1000 THEN GOTO vertabbruch
vert2:

REM zufaellige bestimmung der Koordinaten
XA=INTCS00%RND 1) ) ¢y =INT{400*RND{ 1)) 12%=INT(S00*%RND<13)

REM pruefen ,ob noch platz vorhanden ist
XEANXSXA LYY YY=Syhizzzz=zH
rerr={typiiisorte’,00/2)" 2+ (typiisorteX,1)/2) "2+ typiisortenn,2)/2)"2
reer=5QRI{rerr)
FOR i¥%=1 TO gesamtzahl
xxx=quaderi{i¥,3) 1vyy=quader{i¥,4)1zzz=quaderX(i¥,d)
rer=(quader®(i¥%,03/2) " 2+{quader¥(iX,12/2) "2+ {quaderX(i¥,2)/2)"2
rrr=SQR{rrr}

ab=C0xxx—xxxx) "2+ (yyy=wyyy) "2+{zzz-z2222"2

ab=80@Rfab)

IF ab ¢ rrrrtrrr+2 THEM GOTO wvertl
NEXT i#
REM eintragen in liste

wurfzah1¥=0

quaderitgesamtzahl+1,0)=typ¥{saorte¥, 0

quader¥{gesamtzahl+1,1)=typi(sarte¥, 1)
quaderX{gesamtzahl+l,2¥=typiisortes,2)
guader¥{gesamtzahl+1,3)=x%
quader¥fgesamtzahl+1,4)=y¥
quader¥{gesamtzahl+1,5)=zX4
typ¥4isorteX,3)=typ¥fsorte,3)-1
tvp“isorteX ,4)=typ¥iisorte ,4)+1
quaderidi¥,8)=(ARS(tvp¥XisorteX 4)-typiisorteX,5)))*RND(1)+typ¥lsorte’,3)
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quaderi(i¥,7)=(ABSttyp¥isorteX,8)-typiisortey,7)))%RND(1)+typ¥(sorteX,7)
quaderxt i, 8)=(ABS typiiisorteX,10)-typXicorte 9)))%RND{I1)+typ¥{sortel,?)
LOCATE S+sortei,40:PRINT typ¥(sorteX,3)
LOCATE Stsorte,S2:PRINT typ¥(sorte¥,d4)
LOCATE 17,17:PRINT gesamtzahl+!;" "

LOCATE 17,50:PRINT zahl-1;" v
GOTO vertl

vertunt:

CLS:PRINT

GOSUB frage3:G0T0 auswahl
vertabbruch: CLS:PRINT "Bereits 1000 Wuerfe vergeblich.Es wird abgebrochen"
GOSUB frage3:GOTO auswahl

"Lauf wurde unterbrochen":unter$="verteilen"

REM

REM verteilung zeigen
verteilung:
CLS:LDCATE 1,20:PRINT fr$(3)

FRINT :PRINT "Sorte Kanten f b theta
pei phi "
FOR i¥=1 TO 10
PRINT ™ "3 i¥iTARCSY jtwpMt i, 00 ;TABCI0) typXCiX, 1) TABC14) s typh (i, 2) 3 TABL19) s typXdi¥,3) ;TAB

(27) 3 typhCi%, ) ;TABCAA) s typi(i%,5) ;TABC39) s typ™ i, 8) ;TABCA4) j typX i, 7) ;TAB(49) ; typX(i%,8) ; TABC
54 3 typ% (i, 9) ;TAB(S®) typ¥(i%,10)

NEXT

i

GOSUB fraqe3
CLS:LOCATE 1,20:PRINT fr$(3)

LOCATE 2,20:PRINT "Ausdrucken der VYerteilung 7"

LOCATE 5,20:G0SUB frage2: ON xw¥ GOTO wvwi,vll

vl

LPRINT "Werteilung der Teilchen"

LFRINT "MName des Modells : ":pname$

LPRINT “Sorte Kanten f b theta pei phi "
FOR i¥%=1 T0O 10

LPRINT ™ "5i%;TABCE) 3 typXC it/ 0) s TABCIO) typ¥li%, 1) jTABCI4) § typi (i, 2) sTABCI9) j typX( i, 3) {TA
BC27) jtyp(i3,4) ;TAB(34) § typ¥(i%,5) jTABCAD) 3 typX(i%,4) ;TAB(A4) j typX(i%,7) ;TAB(A®) jtyp¥ci¥,8) ;TAB
C 54) 3typHdin,9) ;TAR(SS) j typ¥di%, 10)

NEXT %

LPRINT

GOSUB frage3

vil:

CLS:LOCATE 1,22:FRINT "Lage der Quader "
PRINT : INPUT " Ab welcher Teilchen-Nummer

"Nr .

PRINT
psi

phi

vertzeigl:

mm>=0

IF nn¥<1

THEN nn¥=1

Kanten

IF nn¥%>4921 THEN nn¥=4291

FOR

i¥%=nn¥ TO nn¥+%

mmz=mm,+ 1

LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
NEXT

i

&Stmm 1 1PRINT

i

&tmm, 8:PRINT quaderx(ix,0);"

&+mm¥;, 1 2:PRINT
S+mm, 18:PRINT
&tmm¥ , 251 PRINT
&+mm7, 31 :PRINT
&+mmi, 37 :PRINT
&S+mmi{,45:PRINT
&+mmi, 521 PRINT
&+mmi, 59 :PRINT

quader A (i¥, 103"
quader¥X(i¥,2) ;"
quaderd<ixX,3);"
quader¥(i¥,4);"
quader¥{i¥,5);"
quader¥X(i¥%,é);"
quaderX{i¥ 723"
quader¥(i¥%,8);"

[y}
H)vA

X v z theta

GOSUB frageS5:0N xw¥ GOTO vertzeig2Z,vertzeig3,vertzeiql,auswahl
vertzeig?2: nni¥=nn¥+10:60T0 vertzeigl
vertzeigd: nn¥=nn¥-10:G0T0O vertzeigl
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REM ===========ss==smmmommssssosoooss
REM zeichnen ;
zeichnent
CLS:LOCATE 1,20:PRINT fr$¢4}
LOCATE 4,20:PRINT "Plotter anschalten !
GOSUB frage3d

z1:
CLS:PRINT: INPUT " ielche Schnitthoehe ¢(1-500) erwuenscht @ "jh¥
IF h¥41 OR hi>500 THEM GOTO z1
221
CLS:PRINT " Schnittbild wird in Hoehe "jh¥;" gezeichnet"

OPEN "“coml1:1200,n,7" ASHI
fed¥=2:G05UB federplott
®p¥=20:yp¥=1500:G0SUB hinplott
xp¥=1220:yp¥%=1500:G0SUB linieplott
xp¥=1220:yp¥=300:G0SUR linieplott
xp¥=20:1yp¥=300:60SUB Tinieplott
xp¥=20:yp%=1500:6G08UB linieplott
fed¥=4:G05UB federplott
xp¥=20:yp¥%=1700:G0SUB hinplott
Kommentard="Schnittbild von "+pname3+" in Hoehe "+STR%(hX)+" mit "+STR$(gesamtzahld+" Qua

dern"
GOSUB textplott
PRINT : :PRINT " Ausgabe der Kennwerte ueberspringen ? (j/n)"
231 wH=""
wE=INKEY$1F wH{>" " AND w${d"n" THEWN GOTO z3
IF w$="j" THEN GOTO z4
¥p¥=1230:yp¥=1580:G05UB hinplott
Kommentar$="Kanten Zahl Yol.der Qua."
GOSUB textplott
volumen=0
FOR i¥=1 TO 10
e=typdli,0)
ee=typMdi¥,2)
f=twphli¥, 1)
g=typ¥li¥, )
vol=e*ee%f#g:volumen=volumen +vol
xp¥=12301:1yp¥=1520-40%i%:G0SUB hinplott
kommentar3=STRE{ typXd{iX,03)+" "+STRECtypUlik, 100+" "+8TRI(typXdin,2))
GOSUBR textplott
¥pA=1550:yp¥=1520-40%iX:G0SUB hinplott
kKommentar$=" "+STR${typi(ii,4))
GOSUR textplott
xp¥=1870:yp¥=1520-40%iX:GOSUB hinplott
kommentar$=STR$(vol)
GOSUB textplott
NEXT i*
xp¥=1220:yp¥=800:G05UB hinplott
Kommentar$="Gesamt-Yol : "+S5TR#%{volumen)
GOSUB textplott
volumen=100%yolumen/{&400"3)
xp¥=1220:yp¥=740:G0SUB hinplott
kommentar$="Gecamt-Yol¥% : "+STR3(volumen)
GOSUB textplott
z4:
REM zeichnen nach pruefen des abstandes von der schnittebene

PRINT :PRINT " Unterbrechen mit Taste u"
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treffer=0:flacche=N1eflaeche=(
FOR i*=1 TO gesamtzahl

wH=INKEY4$:1F w3="u" THEW CLOSE #l:unter3$="zeichnen" :PRINT:PRINT "Unterbrochen":GOSUB frag

e3:G0TO auswahl
REM abstand pruefen
G0SUB abstand
IF ABS(dh>>ee+2 THEN GOTO z5
zs=dh
REM zeichnen der lage der zs-achse in der xs-vs-ebene
fed’=2:G0SUB federplott
xpu=2%quaderi(ii,33+20:ypi=2%quader(iX,4)+300:r¥%=4
GOSUB kreisplott
fed“<=4:G05UB federplott
treffer=treffer+l
LOCATE B8,3:PRINT "Treffer Mr. : "jtreffer
REM geometrische Konstanten
GOSUB gkonst
GOSUB faktoren
a=quader¥{i¥,0)b=quader’{i¥,1)1c=quader¥{i¥,2)
REM lage der eckpunkte um den mittelpunkt
GOSUB ecklage
REM drehung der koordinaten um den mittelpunkt
GOSUB drehung
REM wverschiebung der eckpunkte gemaecs lage des guaders
GOSUB schiebung
REM Kanten im raum
GOSUB Kkanten

IF schnittzah1¥=0 THEN GOTOD z5
REM lage der eckpunkte in der schnittebene
GOSUB eckschnitt
REM
REM Kommende +frage qilt aeuzsertem linken und rechten schnittpunkt
REM ven y mit den linien zwischen den eckpunkten

FOR z¥=miny¥¥ TO maxy¥
GOSUB rlpunkt
IF maxr=0 AND minl1=400 THEN GOTO z&
¥s1=INT(minl+.9):xs2=INT{maxr+.5)
flaeche=f1aeche+tABS{xsl-xs2)+1
xph=2%xs1+20:vp¥=2%z»+300:605UB hinplott
ApY=2%xc2+ 201 yp¥=2#zX+300:G08UB linieplott
26
MEXT z¥
z9:
MEXT i%
REM abschlusstext
xp=1320:yp¥=420:60SUB hinplott
kKommentar$="Trefferzahl : "+S8TR%(treffer)
GOSUB textplott
xp¥=1320:yp¥=540:G0SUB hinplott
kommentar$="Flaeche : "+S8TR#{flaeche)
GOSUB textplott
flaeche=100%flaeche/{&400%400)
xp¥“=1320:yp¥=500:G0SUB hinplott
Kommentar$="Flaechen’ : "+STR%{flaeche?
GOSUB textplott

CLOSE #1
PRINT:PRINT " Trefferzahl in der Ebene von "jh¥:i" ¢ "itreffer
GOSUB frage3:60TO auswahl

REM == ===
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REM weiter
weitermachen:
CLS:LOCATE 1,20:PRINT fr%:(3)
GOSUB frage3
IF unter$="verteilen" THEMN GOTQ werteilen
IF unter$="zeichnen" THEN GOTO zeichnen
GOTO auswah!l
REM
REM schnitte
REM schnitte werden als linie mit nummer hoehe ¥
REM x links und x rechts gespeichert
schnitte:
CLS:LOCATE 1 ,20:PRINT +fr$ié?
h¥%=-20
FOR schnitti=1 TQ 10
h¥=h+40:CLS:PRINT "Schnitthoehe ist “jh¥
lzahl=0:treffer=0
ablage$=pname%+" 1i "+5TR¥(schnittX-1)
OPEN ablage$ FOR OUTPUT AS #1
flaeche=0
FOR i¥%=1 TO gesamtzahl )
REM ablauf der befehle und Kommentare analog zu Kapitel zeichnen
GOSUB abstand
IF ABS(dh)>ee+2 THEN GOTO <=5
z5=dh
REM markieren der mittelpunkte
PSET {(quader(i¥,3),quader¥<i¥,4)),233
treffer=treffer+1:LOCATE 2,1:PRINT "Treffer : "jtreffer
WRITE#1 ,treffer+3000
GOSUB gkonst
GOSUB faktoren
a=quader¥(i¥,0):b=quaderX(i¥,1)ic=quader¥(ix,2}
GOSUR ecklage
GOSUB drehung
GOSUB schiebung
GOSUB kanten
IF schnittzahl¥=0 THEN GOTO 3
GOSUB eckschnitt
FOR z¥=miny¥% TO maxy¥
GOSUB rlpunkt
IF maxr=0 AND min1=400 THEN GOTO sé
¥sl=INT{minl+.3) :xs2=INT{maxr+.3)
flaeche=flaeche+ABS(xsi-x52)+1
lzahl=lzahl+1
CALL MOVETO (xel,z¥):CALL LINETQ (xs2,z¥)
WRITE #1,1zahl,z¥,xs1,x82
sét
NEXT z¥

s3:
MEXT i
CLOSE#1
GOSUB fraged:0N xw¥ GOTO =7,auswahl
s71:
MNEXT schnitt¥
CLS:LOCATE 12,14:PRINT "Abspeichern der Schnitte beendet"
GOEUB frage3:GOTO auswahl

REM
REM einlecen

einlesen:

CLS:LOCATE 1,20:PRINT fr$(?)

IF pname$="unbenannt" THEN PRINT " Modell hat Keinen Namen '":G0SUB fraged:GOTD auswahl
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REM
REM

REM
REM

REM
REM
REM
REM
REM

REM
REM

" bezd=pname$+" Quadér"
OPEM "i",H1,bez%$

FOR i¥=1 TO 10

FOR j¥=0 TO 10

INPUT H1,twpXCiX,i%)
NEXT J%

NEXT i¥

INPUT #1,gesamtzakl

FOR i*=1 TO gesamtzahl
FOR j*=0 TO 8

INPUT #1,quaderi( i, j¥)
NEXT j§¥

NEXT ¥

CLOSE #1

LOCATE 10,20:PRINT "Einlesen beendet"
GOSUB 4rage3:GOTO auswahl

beenden
beenden:
€LS
MENU RESET:STQP

abspeichern
abspeichern:
CLS:LOCATE 1,20:PRINT fr$(8)

IF pname#$="unbenannt" THEN PRINT " Modell hat Keinen Namen

bez$=pname$+" Quader"
OPEN bez$ FOR OUTPUT AS #1
FOR i¥=1 TO 10

FOR j¥=0 TO 10

WRITE #1,tvph(i¥,j%)

NEXT j¥

NEXT 1%

WRITE #1,qecamtzahl

FOR i¥=1 TO gesamtzahl
FOR j¥=0 TO 8

WRITE #1,quader¥(i¥%, i)
NEXT j*

NEXT ¥

CLOSE #1

LOCATE 10,20:PRINT "Abspeichern beendet"
GOSUB frage3:GOTOD auswahl

R R S S S P S e R R LR

unterprogramme
R S R R R TR R R R S S 22

fragel:
wH=""1y3=INKEY$: IF w#="" THEN GOTO fragel
xwA=ASCiw$) 1 IF xw¥{48 OR xwX>58 THEN GOTO frage!l
Xwi=xw¥-48
RETURN
R R L R R R R e e EE R R R R R

fraged:
PRINT "Richtig oder zur Auswahl ? f(r/a)"
mfrage2:

!":G0OSUB frage3:G0TO auswahl

wH=""1$=INKEY$:IF w3 {d"r" AND w%{>"a" THEN GOTO mfrage?2

IF w$="r" THEN xwi=1:RETURN
IF w#="a" THEN xuwX=2:RETURN
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REM 4444444+t tt4tttt4bttttttttiitttttttttttittistts
REM

frage3:
LOCATE 19,20:PRINT "Weiter mit Taste w"
mfrage3:
wH=""1y2=INKEY$:11F w${3"w" THEN GOTO mfrage3
RETURN

REM +44++44++444++tt4d4t++34+44+3 2344445044444 440444444+ 4 244
REM
fraged:

LOCATE 19,20:PRINT "Weiter oder Auswahl (w/a)"

mfraged:

wH="" 1wd=INKEY$:IF w$="" THEN GOTO mfraged

IF w="w" THEM xwX=1:RETURN

IF wi="3" THEN :xw¥=2:RETURN

GOTO mfraged
REM ++++++++++444+++ 4+ttt 4444344 4444444444444+
REM

fraged:
LOCATE 19,15:PRINT "Wor,zurueck,nochmal ,Auswahl (v/z/n/a)"
mfrage5:
WEE"" 3= INKEY$ 0 IF wH="" THEN GOTO mfrage$
IF wi="uy" THEN =1 :RETURN
IF w$="z" THEN xw¥=2:RETURN
IF w$="n" THEN xwi=3:RETURH
IF w#="a" THEN xw’=4:RETURN
GOTO mfraged

REM 4444444443444 4443344444330 4 4440444303444 4 0044444444
REM #4444+ttt 43444+ 0444444443334+ 444 4444444444
REM HHHHHHHHHHUHHHHBHHHEHHEHHHE AR
REM plotterroutinen
federplott:
pl#="PS" +STR#(fed/)+" ;" :PRINT #1,pl%
RETURN
REM
hinplott:
pl#="MA"+STRE(xpX)+" ,"+5TRE(wpX)+" ;" tPRINT H1,pl%$
RETURM
REM
linieplott:
pl13="DA"+STRE(xp¥)+" ,"+STRI(wpiid+" ;" :PRINT H1,pl%
RETURN
REM
textplott:
pl4="PL"+Kommentard +CHR$(31+" ;" :PRINT #1,pt%
RETURN
REM
Kreisplott:
FOR vvi¥=r¥ TO 0 STEP-2
pl1$="CA" +8TRH(uul)+"  "+5TR${xp¥)+"  "+8TRE(ypX)+" ;" :PRINT HI,pl1%
NEXT vy
RETURM
REM HHHUHHHUHHHHHHHUHHHHHHHHHHHHHHHBAHHHARRH R

REM +++++++t++++++t+++t444+44+44444444444++++ 444444444444 444+
faktoren:
all=C0S(psi)*COS{Kappa?
alz2=-1#C0S8{psit*SIN(Kappa?
al3=SIM(psi?
aZ21=C0S(phi)*SIN(Kappa)+SIN(phi)*SIN{psi)*C0S(Kappa}
a22=C0S<phi)*COS<kappal)-SINtphi*SIN{psi)#SIN({kappa)
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a23=-1#SIMCphi)*C0S{psi)
a31=SIN(phi)*SIN(Kappa)-COS(phi)*SIN(p=si)*C0S{kappa)
a32=CIN(phi)#COS(Kappar+COS(phi)*SIN{psi)*5IN{kappa)
a33=C0S(ph i) =*C0OS<psi)

RETURM

REM #4444+ 4+++++++++++++ 4444444444044 4444444343444+ 454444
gerade:
schnittzah1¥=cchnittzahl¥+l
Kantedschnittzahl¥,1)=pxeiu¥)kantelschnittzahl¥ ,2)=prsfu¥dkante(schnittzahl¥,3)=pzsiui)
Kante(schnittzahl¥,4)=pxstuuX)kantelschnittzahl¥,S)=prefuu¥):Kkante(schnittzahl¥,4)=pzsuu¥)
RETURN '
REM #4444+ttt 44ttttitt444444++ 4444443444433+ 44+4+4+44444
abstand:
ee={quader¥(iX,00/2) 24 (quader¥i{i¥,1)/2)" 2+ (quader¥(i¥%,2)/2)"2
ee=50R(ee)
dh={quader¥{i¥%,5)-h¥)
RETURM
REM 4444444444+ttt ttdttttttttttttttdbbbttbbtsistsiddtttss
gkonst:
phi=quader¥(i%,8)psi=quader{i¥,7) Kappa=quader®({i¥%,8
phi=3.1414#phi/180:psi=3.1414%psi/180:Kappa=3.141é%kappa/180
RETURMN
REM 44444444ttt ttttd+tttittttttttttitbditbtbbsdst44444444
ecklage:
plx=as2:ply=-b/2:plz=c/2
p2x=a./2:p2y=b/2:1p2z=c/2
p3x=-a/2:p3y=b/2:p3z=c/2
pdx=-a/2:pdy=-b/2:pdz=c/2

pox=a./2:pSy=-b/2:pSz=-cs2

péx=a./2:péy=b/2:pbz=-c/2

p?x=-a/2:1p7y=b/2:1p72=-c/2

pBx=-a/2:pBy=-b/2:pLz=-c/2

RETURM
REM #4444ttt 4ttt ttsttttttttttttddtttttttdtttttt4446444444+4

drehung:
pxsil)=all#*pix+a2l#ply+alli#plzipreild=al2#plx+al2%ply+al32#plzpze(l)=alil3*plx+a23¥ply+al33%plz
pxst2)=all*xp2x+al*p2y+all*p2zipyrs(2)=all%p2x+a22*p2y+a324p2z:pzs(2)=al3*p2x+a23%p2¥+a33%p2:z
pxef3)=all*p3Ix+a2l#p3y+all#p3z:pys(32=al2%p3x+a22%p3v+a324p3z:pzs(3)=al3*pIx+a23%p3y+a33%p3z
pxs(d)=all#*pdx+aZl*pdy+aldl«pdzipra(di=al24pdu+a22%pdy+ald2*%pdzipzs(4)=al3*pdx+a23#pdy+a33%pdz

pxs{3)=all*pOx+aZl*pSy+al3ls*pSzipysiB)=al2%pSx+a22#pSy+ald2#%pSz:pzcs(5)=al3%pIx+a23%pSy+al33%p5z
pxsié)=all*pdx+all«pdy+aldl*pdzipysidi=al24pdu+a22%pby+ad2#pbzipzs(éi=al I%pbx+a23*pdy+aldld*pdz
prst7)=all#p 7x+a2l#p?y+al1#p7zipys(7)=al2%p7x+a224p7y+al32%p7z:pzs(7)=al3#p7x+a23%p?y+a33%p7z
pxsiB)=all#pBx+ali*pBy+all#pBzipyc(B)=al2#p8x+a224%pBy+a324pBz:pzciB8i=al3*pBx+a23*pPr+a33%pBz
RETURMN
REM #4444+ 4444 44ttt tdt4btdttidttbttttt4444444t++++44+4444
schiebung:
FOR u¥=1 TO 8
prslu¥i=pxs{ui)+tquaderi(iX,3
prs(usd=prvsiuii)+quaderii(i¥,4)
pzstu¥i=pzsiud)+quaderi(i¥,3
NEXT u¥
RETURN
REM ++++++++++4++++4tttdt4t4+F4444+4+++444++ 44+t +444+4 44404444
kanten:
schnittzahl¥=0
FOR u¥=1 TO 4
uu¥=uX+1IF u¥=4 THEN uu¥=1
IF pzs{u¥)>hii AND pzs{uu¥)<{h¥% THEN GOSUB gerade
IF pzs(u¥)<hX AND pzs{uu¥)>h¥ THEN GOSUB gerade
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NEXT uX
FOR u¥=1 TO 4
uuX=u¥+4
IF pza(uX)>h¥ AND pzs{uuX)<{h¥ THEN GOSUB gerade
IF pzs(uX)Y<{h¥ AND pzs{uu¥)>h¥ THEN GOSUB gerade
NEXT u¥
FOR u¥=5 TO 8
uu¥=u¥4+1:1F u¥=8 THEN uu¥=5
IF pzs{uX)>h¥ AND pzs{uu¥){h¥ THEN GOSUB gerade
IF pzs{u¥)<{h¥ AND pzs{uu¥)>h¥ THEN GOSUB gerade
NEXT u#
RETURN
REM +4+44444 44444444444 4444444ttt tittd bttt tt44444444 44444
eckschnitt:
FOR u¥=1 TO schnittzahlX
eckedul, 1)=Kantelu¥, 1) +{(h¥-Kantedu¥,3))/(Kante(uX,4)-Kante(uX,3) ) r*(kantedu¥,4)-KanteCuX, 1)}
ecketuX,2)=kantefu¥,2)+{{h¥-Kante(u¥,3))/(Kante{u¥X,4)-Kante(uX,3) )% (Kante{u¥,5)-Kante(uX,2)}
REM xp¥=2%ecKefu¥,1)+201yp¥=2*eclkeul,2)+300:r¥=2
REM GOSUB Kreisplott

NEXT ul
FOR u¥=1 TO schnittzahlX-1
FOR v¥=1 TO schnittzahl¥-
IF ecke{v¥,2){ecke{v¥+1,2) THEN SWAP ecke(u¥,2),eckefvX+1,2):1SWAP ecke(v¥,1),eckelvii+l,1)
NEXT v¥
NEXT u¥
minx¥=INT(ecke(schnittzah1¥%,1)+.3) iminy¥=INT{ecke(schnittzahl¥,2)+.5)
FOR u¥=1 TO schnittzahl¥-1
maxab=100
FOR v4=u¥+1 TO schnittzahl¥
ab=(ecke(uX,1Y-eckelv¥,1))"2+(ecketuy,2)-ecke(v¥, 2))"2
ab=SQR(ab) 11F ab{maxab THEN maxab=ab:SWAP ecke(v¥,1) eckelu”+1 1) :5WAP eckelu¥,2) ,eckelu¥

+1,2)
NEXT v
NEXT uX
maxx*=INT{ecke{1,1)+.5) imaxy*=INT ecke(1,27+.3)
RETURN
REM +++++++t++4+++4t4+tttttt+4tttttttttttttttttrttttttttttitits
rlpunkt:

minl=400:maxr=0

FOR u¥%=1 TO schnittzahl¥

FOR v’=1 TO schnittzahl

1F u¥=v¥ THEN GOTO zzz

IF ecKe(uX,2) >z AND eckedvi,2)>z¥ THEN GOTO zzz

IF eckeduX,2){z¥ AND ecketv¥,2)4{z¥% THEN GOTO zzz
ye=((z¥-eckelu’,2) ) (eckelvi,2)~ecke(uX,2)))¢(eckelv¥,1)-eckelu¥,1))+ecke(uX, 1)
IF xs{minl THEN minl=xs

IF xs>maxr THEN maxr=xs

FF &4

NEXT v¥

NEXT u¥

RETURN

REM #4444+ 444+ 4440444444444+ 444+ ++++++++444444444 4444444
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Anhang B

In diesem Anhang sind Schnitte von Modellen abgebildet. Die Bilder
B-1 bis B-10 zeigen die Schnitte eines Holzmodells aus 504 Kugeln
mit 2 cm Durchmesser, 95 Kugeln mit 3 cm Durchmesser und 100
Holzwurfel mit 3 cm Kantenldnge in einem Plexiglasrohr von 14,4 cm
Durchmesser und 55 cm Hoéhe.

Die Bilder B-11 bis B-18 zeigen Schnitte eines Probekkérpers, der
durch Verpressen von verkupferten Bleikugeln einheitlicher GréRe
hergestellt wurde. Die Schnitte wurden luftgeatzt, mit einer
Videokamera aufgenommen und digitalisiert. Zur klaren Trennung der
Teilchen wurden sie durch Erosion verkleinert.

Die Probekorper fur die Bilder B-19 bis B-26 sind aus einem Gemisch
von 1275 Kugeln mit 3 mm Durchmesser und 2632 Kugeln mit 2 mm
Durchmesser entstanden und wurden wie die vorangegangenen
behandelt.

B1 = B10

Ellipsenzahl . 34
Ellipsenfloeche 104827. 8
Flaoechananteil . 28. 1466
Polyederzahl : 5
Polyederflaeche 15887. 87
Flaechenanteil :+ 4. 413326
Gesamtzahl 1 39
Gesamtflaeche ¢ 120815. 7
Floechenantail ges. ¢ 33, 559393
Ellipsenzahl 1« 31
Ellipsenflaeche i 894118.82
Flaechenanteil + 26. 14414
Polyederzohl .« 7
Polyaederflaeche 1 32687.81
Flaachanantail : 9.082751
Gesamtzahl ¢ 38
Gesamtflaacha 126818. 8
Flaechananteil ges. + 35.2269

81



82

Ellipsenzahl : 17
Ellipsenfloeche 1 B87B57. 44
Flaechenanteil :+ 24. 40484
Polyederzahl : 5
Polyederflaeche : 33B38.8B
Flaechenanteil 1 3. 3898867
Gesamtzahl ¢ 22
Gesamtflaeche : 121887.3
Flaechenantail ges. ¢ 33. 80481

Ellipsenzahl « 23
Ellipsenflaeche 1« B3738.84
Flaechananteil :« 23. B1665
Polyederzohl 1+ 8
Polyederflaeche 48238. 81
Flaechenanteil « 13, 38885
Gesamtzahl 1« 31

Gesamtflaeche + 13338978.7
Flaechenanteil ges. ¢ 37.21658

Ellipsenzahl : 28

Ellipsenflaeche 108656
Flaechanonteil « 30. 46002
Polyederzahl ¢ 4
Polyederflaeche ¢ 23061.87

Flaechenanteil «+ 6, 406103
Gesaomtzahl ¢ 32

Gesamtflaeche 132718
Flaechenanteil ges. : 36. 86613



Ellipsenzahl : 34

Ellipsenflaeche 105384. 7
Floechenanteil : 29. 2748
Polyederzahl : 5
Polyederflaeche : B356. 988
Flaechenanteil 2. 321386
Gesamtzahl 39
Gesamtflaeche : 113746.6
Floechenanteil ges. : 31. 58628
Ellipsenzahl : 20
Ellipsenflaeche : B8B838.73
Flaechenanteil : 24.85485
Polyederzahl 7
Polyederflaeche ¢ 43346. 87

Flaechenanteil 12. 0408
Gesamtzahl : 27
Gesamtflaeche : 133183. 6

Flaechenanteil ges. 36. 88545
Ellipsenzahl ¢ 22
Ellipsenflaeche : 77581.06
Flaechenanteil ¢« 21.55029
Polyederzahl . 8
Polyederflaeche : 55378.78
Flaechenanteil : 15. 363286
Gesamtzahl ¢ 30

Gesamtflaeche 132860. B
Flaechenanteil ges. : 36.83357
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Ellipsenzahl : 28

Ellipsenflaeche : 83257. 38
Flaechenanteil ¢« 25. 80483
Polyederzahl . 8
Polyederflaeche 1 38323.72
Flaechenanteil 10, 87837
Gesamtzghl ¢ 3B

Gesamtf laeche : 132783
Flaechenanteil ges. : 36. 88418

Ellipsenzahl : 28
Ellipsenflaeche : 80077.84
Flaechenanteil : 25. 02165
Polyederzahl : 6
Polyederflaeche : 3363l.8§3
Flaechenanteil ¢ 8. 342201
Gesamtzahl : 34

Gesamtflaeche 123708. 8
Flaechenanteil ges. : 34.36385
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Bisher erschienene Forschungsberichte der BAM

Nr. 1/September 1968

Forschung und Entwicklung in der Bundesanstalt fiir
Materialpriifung (BAM)

Rechenschaftsbericht flr den Bundesminister fur
Bildung und Wissenschaft

Nr. 2/Juli 1970 (vergriffen)

Zum Problem des Feuchtigkeitsschutzes von Deh-
nungsmeBstreifen und Halbleitergebern

von Dr.-Ing. Gotz Andreae

Nr. 3/September 1970 (vergriffen)

Uber das mechanische Verhalten von Aluminium-
Stahl-Freileitungsseilen als Beispiel fiir Verbund-
bauteile

von Dr.-Ing. Josef Ziebs

Nr. 4/Dezember 1970 (vergriffen)

Formbesténdigkeit von Holz gegeniiber Feuchtigkeit
— Grundlagen und Vergiitungsverfahren

von Dr. rer. nat. Arno Burmester

Nr. 5/Marz 1871

Die Bedeutung der Netzstellenart und der Netzwerk-
kettendichte fiir die Beschreibung der elastischen
Eigenschaften und des Abbaus von elastomeren
Netzwerken

von Dr. rer. nat. Norbert Steiner

Nr. 6/April 1971

Zur Problematik der Priifung und Beurteilung des
Luftschallschutzes von Bauelementen bei unter-
schiedlichen Einbaubedingungen

von Prof. Dr.-Ing. Paul Schneider

Nr. 7/Juli 1971

Chromatographie und chemische Konstitution

— Untersuchungen iiber den EinfluB der Struktur
organischer Verbindungen auf das Verhalten bei der
Diinnschicht-Chromatographie

von Dr.-Ing. Hans-Joachim Petrowitz

Nr. 8/November 1971

Zum Spannungs-Dehnungs-Verhalten von Baustéih-
len bei Wechselbeanspruchung

von Dr.-Ing. Helmut Veith

Nr. 9/November 1971

Untersuchung iiber die sichernde Wirkung poréser
Massen in Acetylenflaschen

von Dr.-Ing. Karl-Heinz Mdoller

Nr. 10/Januar 1972

Untersuchungen lber die KorngréBenbestimmung
mit Ultraschall zur Entwicklung einer fiir die Praxis
geeigneten zerstorungsfreien MeBmethode

von Dr.-Ing. Dietmar Aurich und Prof. Dr. phil. Erich
Martin

Nr, 11/Februar 1972

Beitrag zur Kenntnis der Schnittriefenbildung und
Schnittgiitewerte beim Brennschneiden

von Dr.-Ing. Hans-Joachim Krause

Nr. 12/Mai 1972

Uber Verdnderungen von Nylon-6-Fasern beim
Texturieren

von Dir. u. Prof. Dr, rer. nat. Hubert Feuerberg

Nr. 13/Juni 1972

Festkérpergleitreibung und VerschleiB von Eisen,
Kobalt, Kupfer, Silber, Magnesium und Aluminium in
einem Sauerstoff-Stickstoff-Gemisch zwischen 760
und 2 - 1077 Torr

von Dr.-Ing. Karl-Heinz Habig (Berichter), Prof. Dr.-
Ing. Kurt Kirschke, Dr.-Ing. Wolfgang-Werner Maen-
nig und Dipl.-Phys. Harald Tischer

Nr. 14/Juli 1972

Untersuchungen zur Amplitudenabhéngigkeit der
Ultraschallddmpfung in Metallen bei 20 kHz

von Eberhard Fischer

Nr. 15/August 1972

Studie und Probleme der chemischen Edelmetall-
Analyse

ven Dir. u. Prof. Dr.-Ing. Heinz Pohl

Nr. 16/August 1972

Uber Ausfilhrung und Aussagefdhigkeit des Norm-
brandversuches nach DIN 4102, Blatt 2, im Hinblick
auf die Nachbildung natiirlicher Schadensfeuer

von Dr.-Ing. Erwin Knublauch

Nr. 17/August 1972

Aktivierungsanalyse mit schnellen Neutronen, Pho-
tonen und geladenen Teilchen

von Dr.-Ing. Peter Reimers

Nr. 18/Januar 1973

Das Sprédbruchverhalten des Baustahles R St 37-2N
in geschweiBten Konstruktionen, dargestellt mit Hilfe
der Methode des Temperaturvergleiches

von Dr.-Ing. Werner Struck

Nr. 19/Januar 1973

Die Bestimmung von Grenzflichentemperaturen bei
tribologischen Vorgéngen

Literaturrecherche von Dipl.-Phys, K. Kaffanke und
Dr.-Ing. H. Czichos

Nr. 20/April 1973

Brandrisiko elektrischer Leitungen und Installationen
in Wénden

von Dipl.-Ing. R. Rudolphi

Nr. 21/Juli 1973

Die kontinuumsmechanische Erfassung des zeit-
lichen Ablaufs der elastisch-plastischen Dehnungen
bei der Zerriittung

Literaturrecherche von Dipl.-Phys. D. Klaffke und Dr .-
Ing. W. Maennig

Nr. 22/Juli 1973

Untersuchungen fiir ein Priifverfahren zur Bemes-
sung der Brandschutzbekleidung von Stahlstiitzen
von Dipl.-Ing. R. Rudolphi und Dr.-Ing. E. Knublauch

Nr. 23/November 1973

Reichs- und preuBische Landesanstalten in Berlin
Ihre Entstehung und Entwicklung als auBeruniversi-
tdre Forschungsanstalten und Beratungsorgane der
politischen Instanzen

von Prof. Dr. rer. nat. habil. Walter Ruske

Nr. 24/November 1973

Das Brandverhalten von Holzstiitzen unter Druck-
beanspruchung

von Dipl.-Ing. J. Stanke, Ing. grad. E. Klement und
Dipl.-Ing. R. Rudolphi

Nr. 25/Dezember 1973

Uber das Brandgeschehen vor der Fassade eines
brennenden Geb&udes unter besonderer Beriicksich-
tigung der Feuerbeanspruchung von AuBenstiitzen
von Dr.-Ing. E. Knublauch

Nr. 26/August 1974

Der Elektronen-Linearbeschleuniger der BAM

— Eigenschaften und erste Anwendungen —

von Dipl.-Ing. P. Jost, Dr.-Ing. P. Reimers und Dr.-Ing.
P. Weise

Nr. 27/August 1974

Untersuchungen zum Schallfeld von Winkelpriif-
kopfen fiir die Materialpriifung mit Ultraschall

von Dr.-Ing. Hermann Wustenberg

Nr. 28/August 1974

Zum Ablauf von Gasexplosionen in mit Rohrleitungen
verbundenen Behéltern

von Prof. Dr. rer. nat. Hans-Jurgen Heinrich

Nr. 29/August 1974

Theorie der dissipativen Luftschallddmmung bei
einem idealisotropen porésen Material mit starrem
Skelett fiir senkrechten, schrigen und allseitigen
Schalleinfall

von Prof. Dr.-Ing. P. Schneider

Nr. 30/September 1974 (vergriffen)

The Application of Systems Thinking and Systems
Analysis to Tribology

von Dr. Horst Czichos und Dr. Geert Salomon

Nr. 31/August 1975

Untersuchungen zur Kldrung des Verhaltens thermo-
plastischer Kunststoffe bei Wechseldehnungsbean-
spruchung

von Dr.-Ing. Gerhard Fuhrmann

Nr. 32/September 1975

Ein thermo-elekirisches Netzwerkverfahren zur Be-
rechnung stationdrer Temperatur- und Warmestrom-
verteilungen mit Anwendungsbeispielen

von Dipl.-Ing. Reinald Rudolphiund Dr.-Ing. Bernhard
Bottcher

Nr. 33/November 1975

Die Bestimmung der Temperaturleitfdhigkeit von
Baustoffen mit Hilfe eines nichtstationdren MeBver-
fahrens

von Dipl.-Ing. Armin Wagner, Dipl.-Phys. Gerhard
Kieper und Dipl.-Ing. Reinald Rudolphi

Nr. 34/Januar 1976 (vergriffen)
Untersuchungen zur Vergiitung von Holzwerkstoffen
von Dipl.-Forsting. Dr. rer. sylv. Hans-Joachim Deppe

Nr. 35/Januar 1976

Der Widerstand von Platten, die als Beplankungs-
material leichter Winde verwendet werden, gegen-
liber dem Aufprall harter Kérper — Vorschlag fiir ein
Priifverfahren —

von Dipl.-Ing. Ernst Limberger

Nr. 36/Januar 1976 (vergriffen)

Wirme- und Feuchtigkeitsleitung in Beton unter
Einwirkung eines Temperaturgefilles

von Dipl.-Ing. Jirgen Hundt

Nr. 37/Februar 1976

Die stoBartige Beanspruchung leichter, nichttragen-
der Bauteile durch einen mit der Schulter gegenpral-
lenden Menschen

— Vorschlag fiir ein Priifverfahren —

von Dr.-Ing, Werner Struck

Nr. 38/Juni 1976

VerschleiBuntersuchungen an gas-, bad- und ioni-
triertem Stahl 42 CrMo 4

von Dr.-Ing. Karl-Heinz Habig

Nr. 39/Juni 1976

Untersuchung der viskoelastischen Eigenschaften
von Flissigkeiten (mit nicht-Newtonschem FlieB3-
verhalten) insbesondere bei hdherer Scherbeanspru-
chung

von Prof. Dr.-Ing. K. Kirschke und Dipl.-Phys. G.
Kempt

Nr. 40/Juni 1976

Zum Untergrundabzug bei energiedispersiven Spek-
tren nach verschiedenen Verfahren

von Dr. rer. nat. H. Hantsche

Nr. 41/Cktober 1976

Optische Eigenschaften cholesterinischer Fliissigkei-
ten

von Dr. rer. nat. Bernhard Bottcher

Nr. 42/Oktober 1976

Ermittlung der Mindestziindenergie brennbarer Gase
in Mischung mit Luft

von Dr.-Ing. Siegmund Dietlen

Nr. 43/Oktober 1976

Das Sprodbruchverhalten geschweiBter Bauteile aus
Stahl mit z&h-sprédem Ubergang im Bruchverhalten,
dargestellt mit Hilfe der Methode des Temperatur-
vergleiches

von Dr.-Ing. Werner Struck

Nr. 44/November 1976

Berechnung von rdumlichen, linear elastischen
Systemen, die aus finiten Stab- und Balkenelementen
zusammengesetzt sind, unter Verwendung des Pro-
gramms ,Stab-Werk"

von Dipl.-Ing. W. Matthees

Nr. 45/Dezember 1976

Untersuchung des Elekirodenverhaltens im Vakuum
aufgedampfter Metallschichten

von Dr.-Ing. W. Paatsch

Nr. 46/Mai 1977 (vergriffen)

Versuchsergebnisse zur Festigkeit und Verformung
von Beton bei mehraxialer Druckbeanspruchung
Results of Test Concerning Strength and Strain of
Concrete Subjected to Muitiaxial Compressive Stres-
ses

von Dipl.-Ing. Gerald Schickert und Dipl.-Ing. Helmut
Winkler

Nr. 47/Juni 1977

Bautechnische Einfliisse auf die Tragfahigkeit von
Kunststoffdiibeln fiir Fassadenbekleidungen

von Dr.-Ing. Arno Plank

Nr. 48/Oktober 1977

Setzung von Fundamenten infolge dynamischer Last.
angewendet auf die Fundamente einer geplanten
Schnellbahn

von Dr.-Ing. U. Holzlohner

Nr. 49/Dezember 1977

Untersuchungen zur Anwendung von Mikrowellen in
der zerstérungsfreien Priifung

von Dr.-Ing. Ganther Wittig

Nr. 50/Juni 1978 (vergriffen)

Zur MeBtechnik fiir die Sicherheitsbeurteilung und -
liberwachung von Spannbeton-Reaktordruckbehil-
tern

von Prof. Dipl.-Phys. Norbert Czaika, Dipl.-Phys.
Norbert Mayer, Dipl.-Ing. Claus Amberg, Dipl.-Ing.
Gotz Magiera, Dr.-Ing. GOtz Andreae und Dipl.-Ing
Winfried Markowski

Nr. 51/Juni 1978

Auswirkung von chemischen und physikalisch-
technologischen EinfluBfaktoren auf das Besténdig-
keitsverhalten von Oberflichenbeschichtungen auf
der Basis von Reaktionsbeschichtungsstoifen

von Dr. rer. nat. J. Sickfeld

Nr. 52/August 1978

Zum EinfluB der Gleitgeschwindigkeit auf das
tribologische Verhalten von Werkstoffen hoher Hérte
bei reiner Festkdrperreibung

von Dr.-Ing. Aleksandar Tomov

Nr. 53/Oktober 1978

Bemessung und Optimierung beheizbarer StraBen-
und Briickenbeldge

von Rolf Gunter Rohrmann und Reinald Rudolphi
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Nr. 54/Oktober 1978

Magnetisches Verhalten diinner Eisenschichten bei
mechanischer Wechselbeanspruchung

von Dr.-Ing. Harro Sander

Nr. 55/November 1978

Beobachtung und Orientierungsbestimmung der
Oberflaichenkristallite polykristalliner 99,999 %-Al-
Proben bei Biegewechselbeanspruchung

von Dr.-Ing. Dieter Klaffke

Nr. 56/Januar 1879
Stabilitdt von Sandwichbauteilen
von Dipl.-Ing. W. Briinner und Prof. Dr-Ing. C. Langlie

Nr. 57/Marz 1879

Untersuchungen an Priifmitteln fiir die Magnetpul-
verpriifung

Investigations on Inspection-Media for Magnetic-
Particle-Testing

von Dipl.-Ing. Meinhard Stadthaus

Nr. 58/Marz 1979

Ermittlung des Bauteilwiderstandes aus Versuchs-
ergebnissen bei vereinbartem Sicherheitsniveau

von Dr.-Ing. Werner Struck

Nr. 59/Juli 1978

Ermittiung der Verformungen biegebeanspruchter
Stahlbetonbalken mit der Methode der Finiten
Elemente unler besonderer Beriicksichtigung des
Verbundes zwischen Beton und Stahl

von Dr.-Ing. Glnther Plauk

Nr. 60/August 1979

Untersuchungen zur Erfassung der Kalttormbarkeit
von Feinblechen beim Strecken

von Dr.-Ing. H Spreckelmeyer, Dr.-Ing. R. Helms und
Dr.-Ing. J. Ziebs

Nr. 61/Dezember 1979

Beschreibung von Problemen der héheren Farbmetrik
mit Hiife des Gegenfarbensystems

von Dr. Klaus Richter

Nr. 62/Dezember 1979

Geomagnelobiologisch bedingter Zusammenhang
zwischen der FraBaktivitdt von Termiten und der Zahl
der Sterbefélle

von Dir. u. Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Gerisch und Prof.
Dr. habil. Dr. h. c. Glnther Becker

Nr. 63/Dezember 1879

Untersuchungen an Stopfbuchsen von Ventilen und
Schiebern fiir Gase

von Dipl.-Ing. E. Behrend und Dipl.-Ing. J. Ludwig

Nr. 64/Februar 1980

Ermittlung der Schwingungserregung beim Betrieb
schienengebundener Fahrzeuge in Tunneln sowie
Untersuchung des Einflusses einzelner Parameter auf
die Ausbreitung von Erschiitterungen im Tunnel und
dessen Umgebung

von Dr.-Ing. Werner Riicker

Nr. 85/Februar 1980

Untersuchungen iiber den EinfluB des Spannungs-
zustandes auf bruchmechanische Kennwerte

von Dr-Ing. Peter Schmidt, Dr.-Ing. Dietmar Aurich,
Dr.-ing. Rolf Helms, Dr.-Ing. Helmut Veith und Dr.-
Ing. Josef Ziebs

Nr. 66/Mai 1980

Auswirkung von Druckentlastungsvorgéngen auf die
Umgebung

von Dr. rer. nat. Martin Hattwig

Nr. 67/Mai 1980

Beitrag zur dynamischen Analyse von vorgespannten
und vorbelasteten Feder-Masse-Systemen mit verén-
derlicher Gliederung unter stoBartiger Beanspru-
chung

von Dr.-Ing. Wolfgang Matthees

Nr. 68/Mai 1980

OberflichenmeBverfahren unter besonderer Beriick-
sichtigung der Stereomeftechnik.

Entwicklung eines volleuzentrischen Prézisions-
Goniometers

von Dr. rer. nat. Dieter Petersohn

Nr. 69/Juni 1980

Untersuchungen zur Integritit des Liners von
Reaktorsicherheitshiillen (Containments) in Stahl-
beton- und Spannbetonbauweise

von Dr.-Ing. Frank Buchhardt und Dipl.-Ing. Peter
Brandl!

Nr. 70/August 1980 (vergriffen)
Schwellenwerte beim Betondruckversuch
von Dr.-Ing. Gerald Schickert

Nr. 71/August 1980

Untersuchungen iiber durch den Boden gekoppelte
dynamische Wechselwirkungen benachbarter Kern-
kraftwerksbauten groBer Masse unter seismischen
Einwirkungen

von Dr.-Ing. Wolfgang Matthees und Dipl.-Ing. Gotz
Magiera
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Nr. 72/September 1980

Ubertragbarkeit der Ergebnisse von Brandpriifungen
am Beispiel von Stahl- und Holzstiitzen

von Dr.-Ing. Reinald Rudolphi

Nr. 73/November 1980

Vergleichende Untersuchungen zum Tragverhalten
von Klemmkupplungen fiir Stahlrohrgeriiste nach
bestehenden deutschen Priifvorschriften und ge-
planten europdischen bzw. internationalen Prif-
normen

von Dipl.-Ing. Peter Wegener

Nr. 74/November 1980

ALGOL-Compulerprogramm zur Berechnung zwei-
dimensionaler instationédrer Temperaturverteilungen
mit Anwendungen aus dem Brand- und Warmeschutz
von Dr-Ing. Reinald Rudolphi und Dipl.-Inform.
Renate Muller

Nr. 78/November 1980

Beitrag zur Kenntnis des zeitlichen und &rtlichen
Druckverlaufs bei der plotzlichen Entlastung unter
Druck stehender Behilter und Behilterkombinatio-
nen

von Dir. u. Prof. Dr. Hans-Jiirgen Heinrich

Nr. 76/November 1980

Detormationsverhalten von Rein- und Reinstalumi-
nium sowie Cu 99,9 und St 37 bei Biegewechsel-
beanspruchung im Rasterelekironenmikroskop

von Dr.-Ing. Dieter Klaffke und Prof. Dr.-Ing.
Wolfgang-Werner Maennig

Nr. 77/April 1981

Untersuchung des Verhaltens von Lagerzementen
von Dipl.-Ing. Michael Gierloff und Dr.-Ing. Matthias
Maultzsch

Nr. 78/September 1981

Dynamische Wechselwirkung eines
Schwellensystems mit dem Untergrund
von Dr.-Ing. Werner Riicker

Nr. 79/Dezember 1981

Ein Beitrag zur Untersuchung der wasserstofibeein-
fluBten KaltriBneigung hdherfester niedriglegierter
Feinkornbaustéhle mit dem Implantversuch

von Dr.-Ing. Volker Neumann

Nr. 80/Dezember 1981

Ursachen des Teileinsturzes der KongreBhalle in
Berlin-Tiergarten

von Dr-Ing. Arno Plank, Dr.-Ing. Werner Struck und
Dr.-Ing. Manfred Tzschatzsch

Nr. 81/Dezember 1981

Graphisch-rechnerisches Verfahren zum Erfassen der
Ziindhiufigkeil ziindbarer Stoffe; Anwendung auf
Datenmaterial aus dem Bereich der Statistik

von Dipl.-Ing. Jirgen Schmidt

Nr. 82/April 1982

Zur werkstoffmechanischen Beurteilung des Kerb-
schlagbiegeversuches

Assessment of the mechanical behaviour of materials
in the notched bar impact test

von Rolf Helms, Hans-Joachim Kihn und Siegmar
Ledworuski

Nr. 83/Juli 1982

Tribologisches Verhalten von thermoplastischen
Kunststoffen

— Kontaktdeformation, Reibung und VerschleiB,
Oberflaichenuntersuchungen —

von Prof. Dr.-Ing. Horst Czichos und Dr.-Ing. Paul
Feinle

Nr. 84/Juli 1982

Ubertragbarkeit der Ergebnisse von Brandpriifungen
im Kleinpriifstand (Vergleichsversuche)

von Dipl.-Inform. Renate Miller und Dr.-Ing. Reinald
Rudolphi

Schienen-

Nr. 85/ISBN 3-88314-231-X/Oktober 1982
Technische Materialforschung und -priifung

— Entwicklungstendenzen und Rahmenvorschilige
fir ein EG-Programm ,Basic Technological
Research” —

Materials Research and Testing

— Development Trends and Qutline Proposals for a
Community Programme “Basic Technological
Research" —

von Prof. Dr. Horst Czichos

Nr. 86/ISBN 3-88314-232-8/November 1982

Zur quantitativen Kennzeichnung des Verwitterungs-
verhaltens von Naturwerksteinen anhand ihrer Gefii-
gemerkmale

von Dr.-Ing. Konrad Miesel und Dr. rer. nat. Peter
Schimmelwitz

Nr. 87/1SBN 3-88314-240-9/Dezember 1982

EinfluB baupraktischer Umgebungsbedingungen auf
das Korrosionsverhalten von Spannstidhlen vor dem
Injizieren

von Dr.-Ing. Bernd Isecke und Dr-Ing. Wolfgang
Stichel

Nr. 88/1SBN 3-88314-254-9/Februar 1983
Untersuchungen zur Ausbreitung von Longitudinal-
wellen an Oberflichen bei der Materialpriifung mit
Ultraschall

von Dr.-Ing. Anton Erhard

Nr. 89/ISBN 3-88314-263-8/April 1983
Untersuchungen zur Zerfallsfdhigkeit von Dislick-
stoffoxid

von Dr. rer. nat
Siegmund Dietlen

Nr. 90/ISBN 3-88314-264-6/April 1983

Kinelische Grenztragtédhigkeit von stoBartig belaste-
ten Stahlbetonbauteilen

Kinetic Load Bearing Capacity of Impulsively Loaded
Reinforced Concrete Members

von Dr.-Ing. Klaus Brandes, Dipl.-Ing. Ernst Lim-
berger und Dipl.-Ing. Jiirgen Herter

Nr. 91/1SBN 3-88314-265-4/April 1883
Dreidimensionale Analyse von unbewehrtem Beton
mit nichtlinear-elastischem Materialgesetz

von Dr.-Ing. Michael Weber

Nr. 92/1SBN 3-88314-266-2/August 1983
Ausbreitung von Erschiitterungen durch den Boden
von Dipl.-Ing. Lutz Auersch

Nr. 93/1SBN 3-88314-283-2/August 1983
Unterdriickung stick-slip-induzierter Kurvengerdu-
sche schienengebundener Fahrzeuge durch eine
physikalisch-chemische Oberflichenbehandlung der
Schienen

van Dr. rer. nat. Peter Studt

Nr. 94/ISBN 3-88314-284-0/August 1983
Untersuchungen der Stérschwingungen beim Kerb-
schlagbiegeversuch und deren Abschwéchungen
von Dr.-Ing. Xian-Quan Dong

Nr. 95/ISBN 3-88314-289-1/August 1983

Uber die Fokussierung des Schallfeldes von Ultra-
schall-Priifképfen mit Fresnelschen Zonenplatten
von Dr.-Ing. Manfred Romer

Nr. 96/ISBN 3-88314-296-4/0Oktober 1983
Verbundverhalten zwischen Beton und geripptem
Betonstahl sowie sein EinfluB auf inelastische
Verformungen biegebeanspruchter Stahlbetonbalken
von Dr.-Ing. Heinz Eifler

Nr. 97/ISBN 3-88314-297-2/November 1983
Typische Bruchfldchenausbildung thermoplastischer
Kunstsioffe nach wechseinder mechanischer Bean-
spruchung

von Dipl.-Ing. Gerhard Fuhrmann und Prof. Dr. rer,
nat. Wolfram Schwarz

Nr. 98/1SBN 3-88314-312-X/Dezember 1983
Bestimmung des elastischen Verhaltens von Ma-
schenwaren

— Stretch- und Erholungsvermégen —

von Dr. rer. nat. Edmund Schnabel

Nr. 99/1SBN 3-88314-317-0/Dezember 1983
Kinetische Grenztragfidhigkeit von stoBartig belaste-
ten Stahlbetonbauteilen

Kinetic Load Bearing Capacity of Impulsively Loaded
Reinforced Concrete Members

van Dr.-Ing. Klaus Brandes, Dipl.-Ing. Ernst Lim-
berger und Dipl.-Ing. Jirgen Herter

Nr. 100/ISBN 3-88314-298-0/Januar 1984
Untersuchungen zur Priifung von Beton auf Frosi-
widerstand

von Gunter Klamrowski und Paul Neustupny

Dietrich Conrad und Dr.-Ing.

Nr. 101/ISBN 3-88314-327-8/Februar 1984

Réntgen- und Gammastrahlen Computer-Tomogra-
phie

von Dr.-Ing. Peter Reimers, Dr. rer. nat. Jirgen
Goebbels, Dr.-Ing. Heinrich Heidt, Dr.-Ing. Hans-
Peter Weise und Dipl.-Phys. Kay Wilding

Nr. 102/ISBN 3-88314-335-9/Méarz 1984
Weiterentwicklung des hydraulischen Kompensa-
tionsverfahrens zur Druckspannungsmessung in
Beton

von Dr.-Ing. Gétz Magiera

Nr. 103/ISBN 3-88314-328-6/Marz 1984
Radiographie mit Elektronen aus Metallverstirkerfo-
fien

von Dr.-Ing. Dierk Schnitger

Nr. 104/ISBN 3-88314-339-1/April 1984
Beeinflussung von Betoneigenschaften durch Zusatz
von Kunststoffdispersionen

von Dr.-Ing. Michael Gierloff

Nr. 105/ISBN 3-88314-345-6/Juni 1984

Beitrag zum Bremsverhalten energieumwandelnder
Aufsetzpuffer in Aufzugsanlagen

von Dr.-Ing. Bernd Schulz-Forberg

Nr. 106/ISBN 3-88314-360-X/Oktober 1984
Setzung von Fundamenten infolge dynamischer Last
von Dr.-Ing. Jan Lehnert



Nr. 107/ISBN 3-88314-361-8/Oktober 1984
Korrosion von Stahiradiatoren
von Dr.-Ing. Wolfgang Stichel und Jorg Ehreke

Nr. 108/ISBN 3-88314-363-4/Oktober 1984

Durch Bodenerschiitterungen angeregte Geb#ude-
schwingungen — Ergebnisse von Modellrechnungen
von Dipl.-Ing. Lutz Auersch

Nr. 109/ISBN 3-88314-381-2/Februar 1985

Zur Wirkung der Schrumpfbehinderung auf den
SchweiBeigenspannungszustand und das Sprid-
bruchverhalten von unterpulvergeschweiBten Ble-
chen aus StE 460 N

von Dr.-Ing. Mohamed Omar

Nr. 110/ISBN 3-88314-382-0/Februar 1985
Wasserstoff als Energietriger

von Dr. Hermann Walde (Mitglied des Kuratoriums der
BAM i. R.) und Dr. Bernhard Kropp

Nr. 111/ISBN 3-88314-383-9/Februar 1985

Uber den EinfluB der Initiierung auf die detonative
Umsetzung von Andex-Sprengstoffen unter Berlick-
sichtigung sicherheitstechnischer Gesichtspunkte
von Dr.-Ing. Kurt Ziegler

Nr. 112/ISBN 3-88314-409-6/Juli 1985
Zeitstandverhalten und strukturelle Veriinderungen
von vielfach wiederverarbeiteten Polyethylenen

von Dr.-Ing. Wolfgang Litzow

Nr. 113/ISBN 3-88314-410-X/Juli 1985
Untersuchungen zum FrequenzeinfluB auf die
Schwingungskorrosion von Offshore-Konstruktionen
von Rolf Helms, Horst Henke, Gerhard Oelrich (BAM,
Berlin) und Tetsuya Saito (NRIM, Japan)

Nr. 114/ISBN 3-88314-419-3/Juli 1985

Neue Verfahren fiir die Priifung von Reaktorkompo-
nenten mittels Réntgen- und Gammastrahlen

von Dipl.-Ing. Peter Rose, Dipl.-Ing. Peter Raabe,
Dipl.-Ing. Werner Daum und Andreas Szameit

Nr. 115/ISBN 3-88314-420-7/Juli 1985
Farbempfindungsmerkmal Elementarbuntton und
Buntheitsabstinde als Funktion von Farbart und
Leuchtdichte von In- und Umfeld

von Privatdozent Dr. Klaus Richter

Nr. 116/ISBN 3-88314-460-6/Oktcber 1985
Theoretische Ermittlung des Warmedurchgangskoef-
fizienten von Fensterkonstruktionen unter besonderer
Beriicksichtigung der Rahmenproplematik

von Dr. rer. nat. Franz-Josef Kasper, Dipl.-Inform.
Renate Mdller, Dr.-Ing. Reinald Rudolphi und Dr.-Ing.
Armin Wagner

Nr. 117/ISBN 3-88314-468-1/Oktober 1985

Materials Technologies and Techno-Economic Deve-
lopment

A study for the German Foundation for International
Development (Deutsche Stiftung fiir Internationale
Entwicklung)

by Prof. Dr. H. Czichos in cooperation with Dr. G.
Sievers, Bundesministerium flr Forschung und
Technologie (BMFT), Bonn

Nr. 118/ISBN 3-88314-469-X/Oktober 1985

Brand- und Explosionsgefahren explosionsgefihr-
licher Stoffe bei Herstellung und Lagerung
Modellversuche mit pyrotechnischen Sé#tzen und
Gegenstidnden

von Dr. rer. nat. Hartwig Treumann, Dipl.-Ing. Hilmar
Andre, Dr. rer. nat. Eduard Blossfeld, Dr. rer. nat.
Norbert Pfeil und Ing. grad. Matthias-Michael Zindler

Nr. 119/ISBN 3-88314-472-X/November 1985
Kinetische Grenztragtihigkeit von stoBartig belaste-
ten Stahibetonbauteilen

Versuche an Stahlbetonplatten, Teil |

Kinetic Load Bearing Capacity of Impulsively Loaded
Reinforced Concrete Members

Tests on Reinforced Concrete Slabs, Part |

von Dipl.-Ing. Jirgen Herter, Dr.-Ing. Klaus Brandes
und Dipl.-Ing. Ernst Limberger

Nr. 120/ISBN 3-88314-514-9/April 1986
Zerstbrungsfreie KorngréBenbestimmung an austeni-
tischen Feinblechen mit Hilfe der Ultraschallriick-
streuung

von Dr.-Ing. Andreas Hecht

Nr. 121/1SBN 3-88 314-530-0/Juni 1986
Versagenskriterien von Stahlgleitpaarungen unter
Mischreibungsbedingungen: Einfliisse von Stahlzu-
sammensetzung und Wérmebehandlung

von Dr.-Ing. Paul Feinle und Prof. Dr.-Ing. Karl-Heinz
Habig

Nr. 122/ISBN 3-88 314-521-1/Juli 1986

Entsorgung kerntechnischer Anlagen

von J. Mischke

Sonderkolloquium der Bundesanstalt fir Material-
prifung (BAM) am 10. 12. 1985 mit Beitrdgen von
B. Schulz-Forberg, K. E. Wieser und B. Droste

Nr. 123/ISBN 3-88 314-531-9/Juli 1986
Physikalisch-chemische Analyse sowie toxische Be-
urteilung der beim thermischen Zerfall organisch-
chemischer Baustoffe entstehenden Brandgase

von Dr. rer, nat. Detlef Rennoch

Nr. 124/ISBN 3-88 314-538-6/Juli 1986

Zur Anwendung des Impuls-Wirbelstromverfahrens in
der zerstérungsfreien Materialpriifung

ven Dr.-Ing. Hans-Martin Thomas

Nr. 125/ISBN 3-88 314-540-8/Juli 1986 (vergriffen)
Untersuchungen zur Wirksamkeit der Brandschutz-
isolierung von Fliissiggas-Lagertanks

von Dr.-Ing. Bernhard Droste und Dipl.-Ing. Ulrich
Probst

Nr. 126/ISBN 3-88 314-547-5/August 1986

Korrosion und Korrosionsschutz von Metallen in
Schwimmbhallen

von Dr.-Ing. Wolfgang Stichel

Nr. 127/ISBN 3-88 314-564-5/November 1986 (ver-
griffen)

Kinetische Grenztragfihigkeit von stoBartig belaste-
ten Stahlbetonbauteilen

Kinetic Load Bearing Capacity of Impulsively Loaded
Reinforced Concrete Members

Versuche an Stahibetonbalken, Teil |

Tests on Reinforced Concrete Beams, Part |

von / by Dipl.-Ing. Ernst Limberger, Dr.-Ing. Klaus
Brandes, Dipl.-Ing. Jiirgen Herter und Dipl.-Ing. Klaus
Berner

Nr. 128/ISBN 3-88 314-568-8/November 1986 (ver-
griffen)

Kinetische Grenztragtihigkeit von stoBartig belaste-
ten Stahlbetonbauteilen

Kinetic Load Bearing Capacity of Impulsively Loaded
Reinforced Concrete Members

Versuche an Stahlbetonbalken, Teil Il

Tests on Reinforced Concrete Beams, Part 11

von / by Dipl.-Ing. Ernst Limberger, Dr.-Ing. Klaus
Brandes, Dipl.-Ing. Jiirgen Herter und Dipl.-Ing. Klaus
Berner

Nr. 129/ISBN 3-88 314-569-6/November 1986 (ver-
griffen)

Kinetische Grenziragfihigkeit von stoBartig belaste-
ten Stahlbetonbauteilen

Kinetic Load Bearing Capacity of Reinforced Con-
crete Members under Impact Load

Zugversuche an Betonstahl mit erhdhter Dehnge-
schwindigkeit

Reinforcing Steel Tension Tests with high strain rates
von / by Dr.-Ing. Klaus Brandes, Dipl.-Ing. Ernst
Limberger, Dipl.-Ing. Jurgen Herter und Dipl.-Ing.
Klaus Berner

Nr. 130/I1SBN 3-88 314-570-X/November 1986
Einfache Abschétzung der Durchbiegung und der
Energieaufnahme von Triigern aus duktilem Material
bei Belastung durch eine Einzelkraft

von Dr.-Ing. Werner Struck

Nr. 131/ISBN 3-88 314-585-8/November 1986
Kinetische Grenztragfihigkeit von stoBartig belaste-
ten Stahlbetonbauteilen

Kinetic Load Bearing Capacity of Reinforced Con-
crete Members under Impact Load

Versuche an Stahlbetonplatten, Teil Il

Tests on Reinforced Concrete Slabs, Part II

von / by Dipl-Ing. Ernst Limberger, Dr.-Ing. Klaus
Brandes und Dipl.-Ing. Jiirgen Herter

Nr. 132/1SBN 3-88 314-595-5/Januar 1987

Ermittiung der Ursachen von Schiden an bitumindsen
Dachabdichtungen unter besonderer Beriicksichti-
gung klimatischer Beanspruchungen

von Dipl.-Ing. Christian Herold und Dipl.-Ing. Frank-
Ulrich Vogdt

Nr. 133/ISBN 3-88 314-609-9/Januar 1987 (vergriffen)
Technisch-physikalische Grundlagen zum tribologi-
schen Verhalten keramischer Werkstoffe

von Dipl.-Ing. Mathias Woydt und Prof. Dr.-Ing. Karl-
Heinz Habig

Nr. 134/ISBN 3-88 314-615-3/Februar 1987

Uber den KernstrahlungseinfluB auf DehnungsmeB-
streifen

von Dr, Gétz Andreae und Gottfried Niessen

Nr. 135/ISBN 3-88 314-618-8/Februar 1987
Untersuchungen iiber das Verhalten von Tankcontai-
nern fiir unter Druck verfliissigte Gase bei Fallbean-
spruchungen

von Dipl.-Ing. Jérg Ludwig, Dipl.-Ing. Wolt-Dietrich
Mischke und Dipl.-Ing. Armin Ulrich

Nr. 136/ISBN 3-88314-636-6/April 1987
Untersuchung zur Beurteilung von Brettschichtver-
leimungen fiir den Holzbau

von Prof. Dr. rer. silv. Hans-Joachim Deppe und Klaus
Schmidt

Nr. 137/ISBN 3-88314-637-4/Mai 1987

Analyse und Weiterentwicklung bruchmechanischer
Versagenskonzepte auf der Grundlage von For-
schungsergebnissen auf dem Gebiet der Komponen-
tensicherheit

Projektleiter: Dr. Dietmar Aurich

Nr. 138/ISBN 3-88314-635-8/Mai 1987

Zur geowissenschaftlichen Einordnung des Gebietes
der Bundesrepublik Deutschland und einer sicheren
Auslegung technischer Systeme gegen den Lastfall
Erdbeben.

von Dipl.-Geol. Michael Dogunke und Dr.-Ing. Frank
Buchhardt

Nr.139/ISBN 3-88314-658-7/Juni 1987

Numerische Untersuchung zum Verhalten des Hoch-
temperaturwerkstoffes Nimonic PE 16 unter mono-
toner und zyklischer Belastung bei Verwendung
verschiedener plastischer und viskoplastischer Mate-
rialmodelle.

von Dipl.-Ing. Jirgen Olschewski und Sven-Peter
Scholz

Nr. 140/1SBN 3-88314-643-9/Juni 1987

Kinetische Grenztragfiihigkeit von stoBartig belaste-
ten Stahlbetonbauteilen

Kinetic Load Bearing Capacity of Impulsively Loaded
Reinforced Concrete Members

von / by Dr.-Ing. Klaus Brandes, Dipl.-ing. Ernst
Limberger und Dipl.-Ing. Jirgen Herter

Nr. 141/ISBN 3-88314-694-3/0ktober 1987

Zum EinfluB des Sicherheits- und Auslegungserd-
bebens auf die Bemessung von Kernkraftwerken

von Dr.-Ing. Frank Buchhardt, Dr.-Ing. Wolfgang
Matthees, Dr.-Ing. Gotz Magiera und Dr.-Ing. Frie-
drich Mathiak

Nr. 142/ISBN 3-88314-695-1/Oktober 1987
Sicherheitstechnische Kenndaten und Gefahrzahlen
binérer Mischungen aus oxidierenden und verbrenn-
lichen Substanzen

von Dr. rer. nat. Hartwig ‘Treumann, Ing. Gunter
Kriger, Dr. rer. nat, Norbert Pfeil und Dr. rer, nat.
Sigrid von Zahn-Ulimann

Nr. 143/ISBN 3-88314-701-X/November 1987
Kinetische Grenztragfihigkeit von stoBartig belaste-
ten Stahlbetonbauteilen

Kinetic Load Bearing Capacity of Impulsively Loaded
Reinforced Concrete Members

Experimentelle und numerische Untersuchungen
zum Trag- und Verformungsverhalten von Stahlbe-
tonbauteilen bei StoBbelastung

Experimental and numerical Investigations con-
cerning

Load Bearing Behaviour of Reinforced Concrete
Members under

Impact Load

von/by Dr.-Ing. Klaus Brandes,
Limberger, Dipl.-Ing. Jirgen Herter

Dipl.-lIng. Ernst

Nr. 144/ISBN 3-88314-702-8/November 1987
Nichtlineare dynamische Berechnungen zum Pene-
trationsverhalten des AVR-Reaktorgeb#udes

von Dr.-Ing. Frank Buchhardt, Dr.-Ing. Gétz Magiera,
Dr.-Ing. Wolfgang Matthees, Dr.-Ing. Michael Weber,
Bundesanstalt fir Materialforschung und -priifung
(BAM)

Dr.-Ing. Jlurgen Altes,

Kernforschungsanlage Jilich GmbH (KFA)

Nr. 145/1SBN 3-88314-711-7/November 1987
Untersuchung selbstihnlicher Systeme zur Bestim-
mung von Materialeigenschaften von Reibungsbdden
von Dr.-Ing. Ulrich Holzlohner

Nr. 146/ISBN 3-88314-714-1/November 1987
Untersuchungen zur Wirksamkeit von Wasserberiese-
lungseinrichtungen als BrandschutzmaBnahme fiir
Fliissiggas-Lagertanks

von Dipl.-Ing. Wolfgang Schén und Dipl.-Ing. Michael
Mallon

Nr. 147/ISBN 3-88314-720-6/Dezember 1987

Lésung dynamischer Biege- und Torsionsprobleme
von Stabsystemen aus diinnwandigen elastischen
Stdben mit offenem Querschnitt mittels frequenz-
abhéngiger Ansatzfunktionen

ven Dipl.-Ing. Hans-Dieter Kleinschrodt

Nr, 148/I1SBN 3-88314-774-5/Mai 1988

Theoretische Untersuchung von Variationsprinzipien
fiir elastoplastisches Materialverhallen sowie Ent-
wicklung und numerische Erprobung von Finite-
Element-Verfahren fiir den ebenen Spannungs-
zustand

von Dipl.-Ing. Wilfried Miller

Nr. 149/1SBN 3-88314-775-3/Mai 1988

Bestimmung baugrunddynamischer KenngréBen aus
der Untersuchung von Bodenproben

von Dr.-Ing. Ulrich Holzléhner
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Nr. 150/ISBN 3-88314-776-1/Mai 1988

VG3D Zeichenprogramm fiir die Vektorgraphische
Darstellung dreidimensionaler Strukturen

von Dr.-Ing. Michael Weber

Nr. 151/ISBN 3-88314-785-0/Juni 1988
Wechselwirkung starrer und flexibler Strukturen mit
dem Baugrund insbesondere bei Anregung durch
Bodenerschlitterungen

von Dipl.-Ing. Lutz Auersch-Saworski

Nr. 152/ISBN 3-88314-796-6/Juli 1988

Untersuchung des baulichen Zustandes und der
Tragféhigkeit vorgespannter Riegel von Verkehrs-
zeichenbriicken der Berliner Stadtautobahn

von Dr-Ing. Ginther Plauk, Dipl.-Ing. Glnter
Kretschmann, Dipl.-Ing. Rolf-G. Rohrmann

Nr. 153/ISBN 3-88314-797-4/Juli 1988

Magnetisches Verhalten von Eisenproben bei mecha-
nischer Wechselbeanspruchung

von Dr.-Ing. Harro Sander, Professor Dr.-Ing. Wolf-
gang-Werner Maennig

Nr. 154/ISBN 3-88314-822-9/0Oktober 1988
Druckgesinterte Stihle als zertifiziertes Referenzma-
terial fiir die Spektrometrie

von Dr. rer. nat. Konrad Breitkreutz, Dr. rer. nat. Riidi-
ger Uttech, Dr.-Ing. Kurt Haedecke

Nr. 155/ISBN 3-88314-825-3/Oktober 1988

Zur Entstehung und Ausbreitung von Schienenver-
kehrserschiitterungen: Theoretische Untersuchun-
gen und Messungen am Hochgeschwindigkeitszug
Intercity Experimental

von Dr.-Ing. Lutz Auersch

Nr. 156/ISBN 3-88314-887-3/April 1989
Untersuchungen zur Dauerhaftigkeit von Faser-
zementen

von Dr.-Ing. Giinter Klamrowski, Dipl.-Ing. Paul Neu-
stupny, Prof. Dr. habil. Hans-Joachim Deppe, Ing.
Klaus Schmidt und Dr.-Ing. JUrgen Hundt

Nr. 157/1SBN 3-88314-888-1/April 1989

Versuche zum Verhalten von Stahlbetonbalken mit
ObergreifungsstdBen der Zugbewehrung unter stoB-
artiger Belastung

von Dipl.-Ing. Ernst Limberger und Dr.-Ing. Klaus
Brandes

Nr. 158/ISBN 3-88314-889-X/April 1989
Physikalisch-chemische Grundlagen der Feststoff-
schmierung — Literaturiibersicht —

von Dr.-Ing.Rolf Wasche und Prot. Dr.-Ing. Karl-Heinz
Habig

Nr. 159/ISBN 3-88314-890-3/Mai 1989

Berechnung des WirmedurchlaBwiderstandes und
der Temperaturverteilung im Querschnitt von Haus-
schornsteinen nach DIN 18160 Teil 6

von Dipl.-Inform. Renate Miller und Dr.-Ing. Reinald
Rudolphi

Nr. 160/1SBN 3-88314-917-9/Juli 1989

Entwicklung eines Makroel tes durch Kond

tion am Beispiel der Lastfille Flugzeugabsturz und Erd-
beben bei Boden-Bauwerk-Wechselwirkung mit bie-
geweichen Fundamenten

von Dr.-Ing. Wolfgang Matthees

Nr. 161/ISBN 3-88314-920-9/Juli 1989

Untersuchung zur Ermittlung der Biegefestigkeit von
Flachglas fiir bauliche Anlagen

von Dipl.-Ing. Ginter Mellmann, Dr.-Ing. Matthias
Maultzsch

Nr.162/ISBN 3-88314-921-7/Juli 1989
Untersuchungen zur Tragfdhigkeit groBer Glasschei-
ben

von Dipl.-Ing. Wolfgang Briinner

Nr. 163/ISBN 3-88314-922-5/Juli 1989
Biegefestigkeit und Tragfdhigkeit von Scheiben aus
Flachglas fiir bauliche Anlagen

von Dipl.-Ing. Wolfgang Brinner, Dipl.-Ing. Glnter Mell-
mann, Dr.-Ing. Werner Struck

Nr. 164/ISBN 3-88314-934-9/September 1989

Zur Schwingfestigkeit groBer geschweiBter Stahltrager
Rolf Helms, Bernd Jaenicke, Hartmut Wohler,
Claus-Peter Bork

Nr. 165/ISBN 3-88314-935-7/September 1989
Untersuchung zur Erarbeitung von Kennwerten bei Ein-
richtungsmaterialien (Holzwerkstoifen, Mébeln und
Textilien) hinsichtlich der Formaldehyd-Emission.

Teil B: Textilien

von Dipl.-Chem. Petra Gobel, Dr.-Ing. Lothar Meckel,
Dr. rer. nat. Wolfgang Schiller

Nr. 166/ISBN 3-88314-936-5/September 1989
Modelle fiir Stereologische Analysen
von Dr. rer. nat. Konrad Breitkreutz
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Nr. 167/ISBN 3-88314-937-3
Erschiitterungsausbreitung im elastischen Halbraum
bei transienten Belastungsvorgédngen

von Dipl-Ing. Alkiviadis Mitakidis, Dr.-Ing. Werner
Riicker
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