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Zusammenfassung

Die F@RTRAN-IV-Unterprogramme PLZTVE und PL@THV dienen der
graphischen Darstellung von Vektorfeldern der Form

V(x,y) =U (x,y) g + Vix,y) e, + W (x,3) e

2 3

Die Darstellung erfolgt durch Vektorsymbole (fiir W = O) oder Vektor-
symbole und HShenlinien der Funktion W (x,y). Die Vektorkomponenten
U, V, W missen punktweise iiber einem viereckigen Maschennetz ge-
geben sein, dessen Koordinaten der Maschenpunkte (x,y) kartesisch

oder krummlinig sein k®nnen.

Die verwendete Methode und die Programmbenutzung werden beschrieben

und durch einige Anwendungsbeispiéle erldutert.

Abstract

The F@RTRAN-IV-subroutine PL@ZTVE and PL@THV serve to plot vector-
fields 1like

V(x,y) = U (x,y) ) + V (x,y) e, + W (x,y) &5

The plot consists of vector-symbols (for W = O) or both, vector-

symbols and contour plots of the function W (x,y).

The vector-components U, V, W must be known pointwise on a four-
corner mesh-grid, the coordinates (x,y) of which may be either

cartesian Oor curvilinear.

The method used and the programm calls are described and demon-

strated by some examples.
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1. Problem

Nimmt eine vektionelle GroBe V fiir jeden Raumpunkt A einen be-
stimmten Wert an, so existiert in diesem Raum ein Vektorfeld

V=V (r), mit r als Radiusvektor vom festen Pol O zum Aufpunkt A.
Felder dieser Art sind beispielsweise das elektrische Feld zwischen
zweil Kondensatorplatten, das magnetische Feld eines stromdurch-
flossenen Leiters oder das Geschwindigkeitsfeld einer stromenden

Flissigkeit,

Das Vektorfeld V = V (r) ldBt sich im dreidimensionalen Raum durch
drei skalare Felder U (r), V (r), W (r) darstellen, wobei U, V, W
die Komponenten von V in der Zerlegung nach drei linear unabhiéingigen

e e_ sind,

Vektoren.g o0 &3

l‘

V=U(xy,2) g +V (x,y,2) e, +W (x,y,2) &3

(x,y,z sind die Komponenten des Ortsvektors r,

X =T + €, Yy=L°€y 2zZ=r" 33).

const. stellt sich das Feid so dar:

In einer Ebene 2z

Yy = const, = U (x2¥) < g + V (x,y) - e, + W (x,y) - Z3

1 2

¥E + W (x,y) - L3

XE ist ein ebenes Vektorfeld, da alle Raumpunkte und alle Werte von
!E in einer Ebene liegen. Ein solches Feld ldBRt sich graphisch durch
Geradenstiicke darstellen, die von den Aufpunkten ausgehen und deren
Richtung und Linge der Richtung des Vektors bzw. seinem Betrag ent-

sprechen.

PLPTVE zeichnet ein solches ebenes Vektorfeld, das durch seine Kompo-
nenten an Raumpunkten gegeben ist, die in einem beliebigen vier-
eckigen Maschegnetz der & - & - Evbene liegen. Das Maschennetz kann
krummlinig sein, wenn fiir diesen Fall zwei stetige Funktionen XFUN
(X,Y), YFUN (X,Y) angegeben werden, die die eindeutige Umrechnung

der Koordinaten X,Y in karthesische Koordinaten gestatten (-1_7.

Zum Druck eingereicht am 28.7.72



Zur vollstdndigen Beschreibung des Vektorfeldes V in der Ebene E

fehlt noch die Feldkomponente in e, -Richtung W.(x,y). Eine solche

> -
skalare Funktion 1ldB8t sich mit Hilfe des Programms PL@THL / 1_7
durch Hohenlinien darstellen. Das Programm PL@THV vereinigt nun
PLZTVE und PL@THL und liefert die graphische Darstellung des

Vektorfeldes V durch Vektoren und Héhenlinien.




2. Programmlogik von PL@TVE

2.1 Darstellung eines Vektors

PL@PTVE stellt einen Vektor als Linie zwischen zwei Punkten PA und PE
dar (Abb. 1). Der Vektor ist von PA nach PE gerichtet. Die Punkte

PA liegen an den Schnittstellen der Maschenlinien, sie sind durch
die Koordinaten X,Y gegeben. Der Vektor im Punkt PA ist durch die
Komponenten U, V bestimmt. Diese beiden GrdRen legen den Punkt PE
relativ zﬁ PA fest, Die Koordinaten von PE sind X1 + Ul . FAKT,

Y1 + V1 « FAKT, wobei FAKT ein MaBstabsfaktor ist.

Bei Verwendung nichtkarthesischer Koordinaten sind sowohl die Koor-

dinaten X,Y als auch die Vektorkomponenten U,V umzurechnen.

2.2 Umrechnen der Koordinaten

Die Einheitsvektoren in krummlinigen Koordinaten sind die Tangenten-
vektoren in den Koordinatenlinien in den Maschenpunkten. Zur Um-
rechnung der beziiglich dieser Einheitsvektoren gegebenen Vektor-
komponenten in Komponenten eines karthesischen Systems ist also die
Steigung der Maschenlinien in den Maschenpunkten erforderlich. Zur
Berechnung des Differentialquotienten DQ der Maschenlinien am Punkt KO

wird die Differenzenformel (1) verwendet.

2

(1) DQ, = (D12 % YKR + (DX2° - DX1%) x YKO

- DX22 % YKL) / DX1 x DX2 % (DX1 + DX2)

Die Bedeutung der Formelzeichen geht aus Abb. 2 hervor.

Mit der Arcustangens-Funktion ergeben sich damit die Steigungs-
winkel PHIX, PHIY der Maschenlinien in den Maschenpunkten. Auf der
Randkurve des Maschennetzes wird die Steigung mit einseitigen

Differenzenformeln berechnet:

N,

PHIX "(YKR - YKO) / DX1
- = ATAN -
PHIY ; (YKO - YKL) / DX2

|
>

Die Vektorkomponenten in karthesischen Koordinaten sind damit:

U » CZS (PHIX) + V x C@S (PHIX)
U x SIN (PHIX) + V ® SIN (PHIX)

<3
n



2.3 Berechnung des MaBRstabfaktors

Die Betrige der Vektoren werden als Strecken der Lidnge L abgebildet.
Dazu werden die Vektoren mit einem MaBstabsfaktor FAKT multipliziert,
der L so festlegt, daB die Vektorsymbole sich mdglichst nicht
schneiden: L = /V /.FAKT.

Diese Bedingung bedeutet beziiglich karthesischer Koordinaten, daf
die maximale Vektorkomponente multipliziert mit dem MaRstabsfaktor
gleich dem kleinsten Gitterabstand sein sollte. Dabei ergibt sich
natiirlich optisch nicht immer eine optimale Darstellung, da man von

einem Extremfall ausgeht.

Die Berechnung der Gitterabstinde bei nichtkarthesischen Koordinaten
wire zu aufwendig. Daher wird fiir den Gitterabstand GLMIN eine

NZherungslosung verwendet:

GLMIN = AMIN1(ABS (XMAX1l - XMIN1), ABS (YMAX1 - YMIN1))
/ (AMAXO (NX, NY))

wobei XMAX1, XMINl, YMAX1, YMINl die Extremwerte bei Zeichnungs-
koordinaten sind und NX, NY die Zahl der Maschenpunkte in X- bzw. Y-
Richtung.

In beiden Fdllen kann das Bild durch die Angabe eines Korrekturfaktors
fir den MaBstabsfaktor vom Benutzer beeinfluBt werden, indem er das
Argument FAKT # l.setzt. Durch FAKT = 2. werden beispielSweise die
Ldngen aller Vektorsymbole verdoppelt.

Zur quantitativen Auswertung des Vektorplots wird iiber dem Be-
schriftungsfeld XTEXT (Abb. 3) der Zahlenwert der maximalen Vektor-
komponente und der AbbildungsmaBstab der Vektoren in'Einheiten pro

cm Linge auf dem Papier'ausgeschrieben.



3. Programmlogik PL@THV

Das Unterprogramm vereint die geringfiigig geédnderten Programme

PL@THL und PL@TVE, um ein dreidimensionales Vektorfeld darzustellen.

PL@THV ruft dazu erst PLPTVE auf, das iiber eine erweiterte Argumentliste
die Extremwerte seines Plots liefert. Die Zeichnung wird bei diesem
Aufruf noch nicht ausgefiihrt, was durch ein eingefiigtes RETURN-

Statement vor den Zeichenbefehlen erreicht wird.

Unter Beriicksichtigung dieser Extremwerte zeichnet PLYTHL die Aghsen,
den Bildrahmen und die HBhenlinien. Anschliefiend ruft PL@THV den
ENTRY VEKT, der in das Programm PLPTVE eingefiigt wurde, um das
Zeichnen der Achsen und des Rahmens zu umgehen. Mit dem Aufruf werden
die von PL@THL fiir PLETA /"1, 2, 3_/ ermittelten MaBstabsfaktoren
iibergeben. PLPTVE zeichnet dazu in die PLZTHL-Zeichnung die Vektoren

und die Aufpunkte ein.

Durch ein Steuerargument kann bewirkt werden, dafBl allein eine

PL@THL- oder PL@TVE-Zeichnung erstellt wird.



4, Erliuterung der PL@TVE-Zeichnung

Zur Identifizierung erh#lt jede Zeichnung eine Unterschrift der
Form (Bild 3) |

ABB. IDPL@T NTEXT .

Die Randkurve des Maschennetzes wird ausgezogen und der Punkt
{-X(l), Y(1)_/ wird durch einen Kreis (1130-PL@T) oder ein Vier-
eck (CALCZMP-PL@T) markiert.

Zur Kennzeichnung der Y-Koordinaten ist am Punkt / X(1), Y(NY) 7
ein Schriftfeld fiir den Text YTEXT vorgesehen und fiir die X-Koordinaten
das Schriftfeld XTEXT am Punkt /" X(NX), ¥(1) 7.

Uber dem Feld XTEXT befinden sich zwei Felder mit MaBangaben: im
Feld '/CM' steht der Zahlenwert des AbbildungsmaBRstabes (Wertein-
heiten pro cm Linge auf dem Papier) fiir die Vektoren; im Feld 'VKM'
steht der Zahlenwert der maximalen Vektorkomponente in Werteinheiten

des Vektorfeldes (AMAX1 (Umax’ Vmax))



5. Ausfiihrung einer Zeichnung

Die Plotter-Aufrufe in den Programmen entsprechen der 1130-Software
(Assembler) 1-1_7 der IBM 370/165 der GfK. Uberschreitet der Para-
meter YZ den Wert 0.254, so ruft das genannte Programm den CALC@MP-
Plotter.

Will man grundsdtzlich CALCZMP-Plots erzeugen oder will man maschinen-
unabhidngig sein, so kann man das Subroutinen-Paket FZRTRAN-PL@TA Z-B_7
verwenden, das die 1130-PL@TA-Aufrufe in Aufrufe der CALC@MP-Soft-

ware Z-h_7 umsetzt. ~

. % Anmerkung:
Beziiglich der Anwendung auf anderen Anlagen ist zu
beriicksichtigen, daf fiir diejenigen Felder, die gemdB
der folgenden Benutzungsanleitung alphanumerische Daten
enthalten, angenommen wird, daB ein Maschinenwort vier

alphanumerische Zeichen enthdlt.
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6. Anwendungsvorschrift fiir PLZTVE

PLZTVE ist eine Fortran-Subroutine und wird aufgerufen durch:

CALL PL@TVE (NX, NY, NXMAX, X, Y, U, V
NTEXT, IDPL@T, KARTH, XFUN, YFUN, NN, FAKT, XP, YP,
XTEXT, YTEXT, XZ, Y2)

Mit Ausnahme der Felder XP, YP werden die Werte nicht verdndert.

Argument- Typ Bedeutung

Name
1.) NX INTEGER Zahl der Netzlinien in X-Richtung
2.) NY INTEGER Zahl der Netzlinien in Y-Richtung
3,) NXMAX ' INTEGER 1. Angabe in der DIMENSI¢N-Anweisung

in dem Programm, in dem U und V mit
Funktionswerten gefiillt werden
(z.B.NXMAX = 22 fiir DIMENSION U
(22, 38), Vv (22, 38))

L) X REAL X(NX) Feld der X-Koordinaten der Netzlinien

S5.) Y REAL Y(NY) Feld der Y-Koordinaten der Netzlinien

6.) U REAL U(NXMAX, NY) Feld der Vektorkomponenten in
X-Richtung

7.) V REAL V(NXMAX, NY) Feld der Vektorkomponenten in
Y-Richtung

8.) NTEXT 'INTEGER NTEXT (15) Ein aus 60 Zeichen bestehender
Text fiir die Bildunterschrift (siehe
Bild 3).

9.) IDPL@T INTEGER Nummer der Abbildung (siehe Bild 3).

10.) KARTH L@GICAL =.TRUE., wenn X und Y-Koordinaten

als karthesische Koordinaten gezeichnet
werden sollen. XFUN und YFUN sind dann

iiberfliissig.



- 12 -

Argument- Typ Bedeutung

Name
=.FALSE., wenn die X- und Y-Koor-
dinaten als krummlinige Koordinaten
XK und YK interpretiert werden sollen.

XFUN und YFUN miissen dann definiert

sein.

11.) XFUN EXTERNAL Name eines FUNCTI@N-Unterprogramms
zur Berechnung der karthesischen

Koordinaten X,, aus X und Y,

K
xK = XFUN(X, Y).

12.) YFUN EXTERNAL Name eines FUNCTI@N-Unterprogramms
’ zur Berechnung der kathesischen Koor-

dinaten YK aus X und Y.

Y, = YFUN (x, Y)

13,) NN INTEGER Linge der Arbeitsfelder XP, YP.
NN = MAXO (NX, NY)

14,) FAKT REAL Multiplikationsfaktor zur problem-
orientierten Beeinflussung der Linge
der Vektorsymbole in der Zeichnung.

(Sollte im 1. Lauf gleich 1. sein).

15.) XP REAL XP (NN) Arbeitsfeld
16.) YP REAL YP (NN) Arbeitsfeld
17.) XTEXT REAL XTEXT (3) Ein aus maximal 12 Zeichen bestehender

Text, der durch zwei Punkte abge-
schlossen wird, z.B. 'X-Achse..'.

(siehe Bild 3)

18.) YTEXT REAL YTEXT (3) Ein aus maximal 12 Zeichen bestehender
Text, der durch zwei Punkte abge-

schlossen wird (s.o.).

19.) Xz REAL Linge der Zeichnung in waagerechter

Richtung in Metern.




Argumenten- Typ

Name
20.) YZ REAL
1
en. .
pe
ler

er

Bedeutung

Ldnge der Zeichnung in senk-
rechter Richtung in Metern,
YZ .. 0.65.

(Diese Beschridnkung ist von

"der Plotter-Type abhingig).
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7. Anwendungsvorschrift fiir PL@THV

PLPTHV ist eine Fortran-Subroutine und wird aufgerufen durch:

CALL PL@THV (NX, NY, F, X, Y, NH, HV, NV, IDNV, XZ, YZ, IDPL@T,
NTEXT, XTEXT, YTEXT, KMAX, N1MAX, XP, YP, S, DRETI,
KARTH, U, V, NABFR, FAKT, XFUN, YFUN)

Argumenten- Typ Bedeutung

Name

1.) NX INTEGER Zahl der Netzlinien in X-Richtung

2.) NY INTEGER Zahl der Netzlinien in Y-Richtung

z2,) F REAL F(NXMAX,NY) Funktionswerte F(I.J)
I =1,2, ¢eey NX; J=1,2, «v., NY
NX £ NXMAX

4,) X REAL X(NX) Feld der X-Koordinaten der Netz-
linien

5.) Y REAL Y(NY) Feld der Y-Koordinaten der Netz-
linien

6.) NH INTEGER Zahl der Hohen, fiir die Hohenlinien

gezeichnet werden sollen

7.) HV REAL HV(NH) Werte der Hohen H, fiir die die Kurven

F(X,Y) = H gezeichnet werden sollen

8.) NV INTEGER NV(NH) 0= NV(I)% 9, I=1,2, .... NH
NV(i) identifiziert ein Punktzeichen
gemdR PLOTA, mit dem die HShenlinien
gekennzeichnet werden, wenn IDNV > O
ist. Die Hohe der zugehdrigen Hﬁhen-
kurve wird in einer Legende zu dem
Punktzeichen in der Zeichnung an-

gegeben.

9.) IDNV INTEGER Bei der Zeichnung des Hohenpolygonzugs
wird jeder IDNV-te Knickpunkt mit
dem Punktzeichen gekennzeichnet,
wenn IDNV>0 ist.
(Empfehlenswert: IDNV .- 10)



Argumenten-
Name

10.) X2
11.) Y2
12.) IDPL@T
13.) NTEXT
14.) XTEXT
15.) YTEXT
16.) KMAX
17.) NXMAX

Typ

REAL

REAL

BB [
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Bedeutung

Lénge der Zeichnung in waagrechter

Richtung in Metern

Lédnge der Zeichnung in senkrechter
Richtung in Metern YZ £ 0 . 65
(Diese Beschridnkung ist von der

Plotter-Type abhdngig.)

Nummer zur identifizierung der

Zeichnung, (Bild 3)

DIMENSION NTEXT(15)

beliebig

beliebig

INTEGER

INTEGER

Ein aus 60 Zeichen bestehender Text,
der als Unterschrift unter die Ab-

bildung gesetzt wird.

Ein aus maximal 12 Zeichen bestehender
Text, der zur Kennzeichnung der X-Koor-

dinate verwendet wird; der Text muf}

mit zwel Punkten enden; z.B.

'X-ACHSE..'

Text zur Kennzeichnung der Y-Koor-
dinate; vergl. XTEXT.

Linge der Arbeitsfelder XP und YP;
KMAX muf groBer als 6 und sollte
groBer als 6 x (NX+NY)-2 sein.

Fir KMAX.: -7 endet PLOTHL mit Fehler-
meldung IDPLOT=-1000 000; fiir KMAX
< (6x(NX+NY)-2) wird die Dar-
stellung der Bereichsumrandung
stark vereinfacht und im Falle
nichtkarthesischer Koordinaten

zudem sehr ungenau,

l..Angabé der DIMENSION-Anweisung

fiir F in dem Programm, in dem F

mit den Funktionswerten gefiillt

wird.



Argumenten-
Name

18.) XP
19.) YP
20.) S
21.) DREI
22.) KARTH
23.) XFUN
24.) YFUN
25.) U
26.) V

Typ

REAL XP(KMAX)

REAL XP(KMAX)

oder

Bedeutung

Arbeitsfeld

"

L@GICALxl S (NX,NY) "

REAL s(if—*z, E%’i )

LOGICAL

LPGICAL

EXTERNAL

EXTERNAL

REAL U(NXMAX,NY)

REAL V(NXMAX,NY)

=.TRUE., wenn der Mittelpunkt
einer Masche mit zur Bestimmung
der Hohenkurven herangezogen
werden soll,

=.FALSE. sonst.

Fir DREI=,TRUE. ist das Ergebnis
genauer, der Zeichenaufwand aber

grofer,

£, TRUE., wenn die X- und Y-Koor-
dinaten als karthesische Koor-

dinaten gezeichnet werden sollen;
XFUN und YFUN sind dann iiberfliissig.

=.FALSE., wenn die X- und Y-Koor-
dinaten als krummlinige Koordinaten
interpretiert werden sollen;

XFUN und YFUN miissen definiert sein.

Name eines FUNCTION-Unterprogramms
zur Berechnung von XK = XFUN(X,Y)

Name eines FUNCTION-Unterprogramms
zur Berechnung von YK = YFUN(X,Y).

Feld der Vektorkomponenten in
X-Richtung

Feld der Vektorkomponenten in

Y-Richtung




Argumenten-
Name

27.) NABFR
28.) FAKT
29.) XFUN
30.) YFUN

Typ

INTEGER

REAL

EXTERNAL

EXTERNAL

-17 -

Bedeutung

=0: Hohenlinien und Vektoren
in einer Zeichnung (alle

Argumente erforderlich)

=1: Hohenlinienplot (Argumente
25 und 26 nicht erforderlich,
aber als DUMMY einzufiigen)

=2: Vektorplot
(Argumente 3, 6, 7, 8, 9,
20, 21 nicht erforderlich,
aber als DUMMY einzufiigen)

Multiplikationsfaktor zur
problemorientierten Beeinflussung
der Lidnge der Vektorsymbole in
der Zeichnung. (Sollte im 1. Lauf

gleich 1. sein)

FUNCTI@N-Unterprogramm zur Be-
rechnung der karthesischen Koor-
dinaten XK aus X und Y. XK =
XFUN(X,Y)

FUNCTI@gN-Unterprogramm zur Be-
rechnung der karthesischen Koor-
dinaten YK aus X und Y. YK =
YFUN(X,Y).
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8. Anwendungsbeispiele

Die Abbildungen 4 und 5 zeigen Anwendungen des Programms PL@TVE,

Die Vektorkomponenten wurden mit dem Pseudozufallszahlengenerator

RN 1-5_7 erzeugt:U(I,J) = RN(O), V(I,J) = RN(O). Fiir beide Zeichnungen
wurden krummlinige Koordinatensysteme verwendet (KARTH=.FALSE).

Fiir die Umrechnung wurden folgende Funktionen angegeben:

Abb. &4: XFUN(X,Y)
YFUN(X,Y)

X x SIN(Y)
X x Cgs(Y)

Abb. 5: XFUN(X,Y) (X % C@5(Y))/(1+A % C@s(X))
' YFUN(X,Y) = (X % SIN(¥))/(1+A x C@S(Y))
mit A = 0.5

Fiir Abb. 4 wurde PL@TVE mit folgenden Parametern aufgerufen.

NX=20, NY=30, NXMAX=20, X(I)=X(I-1)+1.,

Y(I)=¥(I-1)+3.14153/29, (mit X(1)=10., ¥(1)=0.),

NTEXT = 'RAND@MES VEKT@RFELD IN ZYLINDERK@@RDINATEN', IDPL@T=k,
KARTH=.FALSE,, NN=30, FAKT=1., XTEXT='X-ACHSE.',"
Y.TEXT='YACHSE', XZ=0.25k, YZ=0.25k, '

Die Parameter fiir den Aufruf zu Abb., 5 waren:

NX=20, NY=20, NXMAX=20, X(I)=X(I-1)+1.,
Y(I)=Y¥(I-1)+3.14159/19. (mit X(1)=10., ¥Y(1)=0.),
NTEXT='RANDZMES VEKT@RFELD IN ELLIPTISCHEN K@@RDINATEN',
IDPL@T=5, KARTH=.FALSE., NN=20, FAKT=1,, XTEXT='X-ACHSE',
YTEXT='Y-ACHSE', XZ=0.25k4, YZ=0,25k.

Die beiden Abbildungen 6 und 7 stellen numerisch ermittelte drei-
dimensionale Stromungsfelder dar, gezeichnet durch das Programm
PL@PTHV.
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