BspNr: B1313

Themenbereich

Stetigkeit, Differenzierbarkeit, Krimmung — Trassierungsprobleme

Zide vorhandene Ausarbeitungen
e  Vertiefung der Begriffe Anstieg und Krimmung. Tl-Interactive (B1313a)
Analoge Aufgabenstellungen — Ubungsbeispiele B1310 bisB1314
L ehrplanbezug (Osterreich): 7. Klasse

Quédle: Karl Weinstich, nach H.-W. Henn, Realitdtsnaher Mathematikunterricht mit DERIVE, DUmmler, Bonn 1997

Trassierung 4

Angabe:
Beim Bau von Bahntrassen und Autobahnen stehen die Bauingenieure immer wieder vor folgendem Problem: Zwei
Trassenteile sollen durch ein krimmungsruckfreies Teilstlick verbunden werden.

Fragen:
a) Gib eine Losung fir die dargestellten Situationen an. Lege dazu ein geeignetes Koordinatensystem fest und
setze die Funktion fir das Verbindungsstiick als Polynom mdglichst kleinen Grades an.
(1) 2
700 m . %0m
(= = = = - — — — -
350 m
1000 m
400 m
b) Automatisiere die Aufgabe a) mittels eines Makros; Scripts oder Programms.
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BspNr: B1313a

Ausarbeitung (System: Tl-Interactive)
ad a))
Ubertragt man die Aufgabe in ein Koordinatensystem in dem eine Einheit 100 m entspricht, kénnen die beiden

vorhandenen Trassenteile durch die Funktionen y1(x)=1,25 (x<-3,5) und y2(x)=-1,25 (x>3,5) beschrieben
werden:

BEACHTE: Die Funktion wurde mit Hilfe der

T Parameterdarstellung gezeichnet, da die im Programm
4 TI — Interactive (bzw. am TI — 92) mégliche Eingabe
I yl(x):O'x+l.5|x<—3.5
2r hier nicht zum gewiinschten Ergebnis flihrt.
1 -
x|
_5 _‘,1 _3 _2 _1 1 2 3 -"-1- 5 Parametric If[x] | Stat Plotsl
- pl .|x1(t)::t\t<—3.5 B
ol IW
pl .IxE(t)::t\tﬂ.E
A W
s I
5 Independent ' ariable: t
Copy All | Cloze | Help | y

Fiir das Verbindungsstiick benotigt man nun eine Funktion y3(x) , die folgende Eigenschaften besitzen muss:

v Die Funktionswerte an den Nahtstellen miissen {ibereinstimmen.

v In der Verbindungsstelle miissen beide Kurventeile die gleiche Richtung aufweisen; d.h. der Anstieg in diesen
Stellen muss libereinstimmen.

v" Die Kurventeile miissen an der Nahtstelle dieselbe Kriimmung besitzen damit kein Kriimmungsruck auftritt.

Wahlit man far y3(x) eine Polynomfunktion, die alle diese Eigenschaften erfuillen soll, so muss deren Grad mindestens
fUnf betragen. Im vorliegenden Fall kommt man wegen der Symmetrie mit 3 Parametern aus.

y3(x) =ax’ +bx’ +cx

ax’ +bx’ +cx f(x) "Done"

a;Lx (f(x)) > fi(x)  "Done"

T (/&) > 2G)  Done’
dx

f<-3-5> — 125 5 eql -16807a  343b  Tc _ 5

32 8§ 2 4
0(35) =0 eqz 12005, 1476

16 4
2(-3.5) =0 - eq3 '17215’“-21.1;:0
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-15 25 -75

solve(eql and eqg2 and eq3, {a, b, c}) — Isg a= 6307 and b = 36 and ¢ = e
155 25x  75x
f(x) | Isg + -
16807 686 112
-E:E-Functions x|
51 Parametri0|f[x] | stat Pots |
;: pl l|x1(t)::t|t<—3.5 -
5L |y1(t)::1.25
.l pl .Ixz(t):=t|t>3.5
| e NI p=T2
-tr pl lle(t):=t|t2—3.5 and t23.5
25 IyS(t)::—.uuuasz*(t)f\(S) + .036443#(1)7(3) - .6GO643+t
3tk o
4r Independent W ariable: |t|
_5_
EopyAIIl Cloze I Help | y
ad ap)

Legt man den Anfangspunkt der rechten Trassen in den Ursprung des Koordinatesystems, so ergibt sich folgende
Darstellung der Ausgangssituation:

12
10

yl(x) =75 (x < —9)

yZ(x): —%x (x > O)

y3(x):ax5 +bhx* +ex’ +dx’ +ex (—9Sx£0)

5 4 3 2
ax’ +bx" +cx +dx +ex o> f(x) "Done"

4 (1) > 00 Done!

T (1()) >0 "Done’
dx

f(-9)=755eql  -59049.a+ 6561 - 729.c + 81.d - 9-¢ = 125

f1(-9) =0 > eq2  32805a-2916:h+243c- 18d+e=0

ﬂ<0>=_<T2>—>eq3 e=—
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2(-9)=0—>eq4  -14580.a+972:b-54c+2d=0

2(0)=0—>eq5  2d=0
soh@(eqlandquandeq33ndeq4andeq5,{a,b,c,d,e})-—>bg
-1 =31 - -
aZ——g—mﬂbzgiL—mﬂcz 892mdd=0mﬂe=4—
32805 2430 5 5
5 4 3
-19x 31x 89.x 2x
f(x) | Isg - - -
32805 2430 1215 5
12r x|
10: Palamelriclr[x] |5tatF‘\ots|
L pl—.|x1(t)::t|t<—9 =
8: pTCETe=T.5
Br pl—.|x2(t)::t|t>0
al 70 =17
r pl—.|x3(t):=t|tsz and 120
2 i Iy3(t)::—.UUUE?9w(t)A(5) S 012757 % (L) (8) - .073251x (L) (3) -  (2*t)/
1290 8 6 4 2 e =l
ol Independent Y ariable: lt—
_4: CopyAIIl Close | Help |A

ad b)
Befehlsscript fiir den TI — 92 - Plus:

:Dieses Script stiuckelt zwei "Strassen". Hier

wird neben der Ableitung auch die Krimmung C:g(randli)=yli(randli)-eq1l

richtig gestickelt. Es kommt also ein C:g(randre)=yre(randre)-eq2
Polynom finften Grades zum Einsatz. C:dg(randli)=(d(yl1i(x),x)|x=randli)-eq3
: C:dg(randre)=(d(yre(x),x) |x=randre)-eq4
C:clrhome C:ddg(rand1i)=(d(d(yl1i(x),x),x)|x=randli)-eqb
:newprob C:ddg(randre)=(d(d(yre(x),x),x)|x=randre)-eq6
:Linker Randpunkt der Stickelstelle: :Lésen des GS:
C: 1-randli C:solve(eq1 and eq2 and eq3 and eq4 and eqb

:Rechter Randpunkt der Stickelstelle:

and eq6,{a,b,c,d,e,f})->Toesung

:Stlickelfunktion

C:@-randre
: C:g(x)|1oesung-g1(x)
:Funktionsgleichungen Tinks und rechts C:g1(x)|x2randli and xs<randre-stueckel (x)

1 (egal was):

C:sin(x) |xsrandli-y1i(x) :Plotten
C:2x-4|x=randre-yre(x) C:clrgraph

: C:zoomstd

:Polynom finften Grades: C:graph yli(x),x
C:a*x"5+b*xM4+c*xr3+d*x"2+exx+f->g(x) C:graph yre(x),x

: C:graph stueckel(x),x

:Ableitungen der Stickelfunktion: C:clrhome

C:d(g(x),x)~>dg(x)
C:d(dg(x),x)~-ddg(x)
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