BspNr: B1314

Themenbereich

Stetigkeit, Differenzierbarkeit, Krimmung — Trassierungsprobleme

Zide vorhandene Ausarbeitungen

e  Vertiefung der Begriffe Anstieg und Krimmung. Tl-Interactive (B1314a)

Analoge Aufgabenstellungen — Ubungsbeispiele B1310 bisB1313

L ehrplanbezug (Osterreich): 7. Klasse

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

Trassierung 5

Angabe und Fragen:

Untersuche an Hand von Auto-Atlanten, welche Mdglichkeiten zum Rechts- bzw. Linksabbiegen bei Autobahntrassen
vorkommen und erarbeite konkrete Losungen fiir die gefundenen Abbiegemdglichkeiten. Verwende dafiir Stiicke von
ganzrationalen Funktionen bzw. Kreisstiicke.

ACDCA-Beispielsammlung 2002 1/5 Projekt ,, Technologie im Mathematikunterricht




BspNr: Bl13l4a

Ausarbeitung (System: Tl-Interactive)
Die drei abgebildeten Moglichkeiten werden im Folgenden behandelt:

a) b) )
Y y
Gl
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Q 5 f
¥
f -~ 1
P X
Rechtsabbiegen Linksabbiegen — Uberwurf Linksabbiegen - Kleeblatt
ad a)

Der gesuchte Stra3enteil kann als symmetrisch beziiglich der 1.Mediane angenommen werden. Der Graph der
gesuchten Funktion schneidet die x — Achse bei P(p|0) und die 1.Mediane bei O(¢|q) .

Fiir einen krimmungsruckfreien Ubergang in P muss dort die erste und zweite Ableitung von f gleich Null sein; dh. P
muss ein Sattelpunkt sein. In Q muss die Funktion f — aufgrund der Symmetrie beziiglich der 1.Mediane — fir die erste
Ableitung den Wert -1 besitzen. Weiters stimmt wegen der Symmetrie die Krimmung der beiden Kurvenabschnitte in
Q Uberein. Da P ein Sattelpunkt sein soll miissen die Koeffizienten der Polynomfunktion fir die Exponenten O, 1 und 2
gleich Null sein. Damit die Bedingungen fur den Punkt Q erflllt werden konnen setzt man f als Polynomfunktion
4.Grades an:

f(x)= a(x—p)4 +b()c—p)3 .
Waéhlt man fur p = 2 ergibt sich folgende Rechnung:
a-(x - 2)4 +b(x - 2)3 — f(x) "Done"
j (f(&)) > f(x)  "Done"
X

() =1-eql a-b=1
fl(1)=-1—>eq2  3b-4a=-1
solve(eq] and eq2, {a, b}) — Isg a=-2and b=-3

o) 1isg ((x-2))2x-1)
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[ Parametric | [ | Stat Plulsl
o . |x1 (t):=t =

|y1 Tyi=-((T - 2)7(3)I#(2+L - T)|t=] and 122

pl_llxz tyi=-((t - 237 (d))s(2*t - 1)

(
{
IyZ(t) r=t|tzl and ts2
{
[

K

L | | Independent Yariable: 1

Enp_uAIIl Cloze | Help | y

- Wie die Bildschirmabbildung zeigt, kann der Plot
problemlos in der Parameterdarstellung durchgefiihrt
werden.

ad b)
Wiederum kann die Symmetrie beziiglich der 1.Mediane ausgeniitzt werden. Im 1.Quadranten kann die Trasse durch

eine Viertelkreis durch den Punkt O(0|q) beschrieben werden, hat also den Funktionsterm: g (x)=+/g* —x* .
Fiir den zweiten Quadranten benétigt man eine Polynomfunktion f(x), diein P(-p[0) einen Sattelpunkt, in Q(0|q)

einen Hochpunkt und weiters dieselbe Krimmung wie die Kreisfunktion g(x) besitzt. Wahlt man fur p=1,5 und fur
g = 1,3 erhdlt man als Ansatz folgende Polynomfunktion 5.Grades:

f(x)za(x+l,5)5 +b(x+1,5)4 +c(x+1,5)3

V 13°-x" > g(x) "Done"

2
jz (g(x))|x=0  -.769231
X

a-(x + 1.5)5 +b(x + 1.5)4 +c(x + 1.5>3 — f(x) "Done"
(=) > AR "Done”
x

T (/&) > 2G)  Done’
dx

243.a | 81b | 27c 13
+ + =

0)=13 1 —
f< > - 32 16 8 10

ﬂ<0> —0 - eq2 405.a N 27-b N 27c ~0
16 2 4
2
dx’ 13
4808 -1232 1262
\ 1 and eq2 and eq3 b [ =—— —and b= de=—
sove(eq and eq2 and eq ,{a, ,c})—) sg a 565 an 250 and ¢ 50
3 2
00) | sg (2 +3)*(120247 - 1014 +507)

10530
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Parametiic |fix) | Stat Pits |

| v

I F7[____ II F1 (ty:=t

|y1(t)::(2t+3)"3(1282‘("2—1014‘(4—50?)HDSED\t2—1.5 and 10

i ly[___-IIIXQ(t)::t
|y2(t)::4(1.3n2—tf\2)|tzu and tz1.3
f . . I;[___-Illxa(t):it

|y3(t)::t mm

[ (L= 2t+3) M 01262142 - 10141+507y /10530 t2-1.5 and t=0
o IR 3 \

|y4(t)::t|t2—1.5 and t=0

Independent * ariable: It

Cop_l,lAIIl Close | Help | y

ad c)

Fir die Kleeblatttrasse muss zwischen dem Kreisin Q und der Geraden in P eine geeignete Funktion gefunden werden,
die die oben genannten Eigenschaften besitzt, wobel wieder die Symmetrie beziiglich der 1.Mediane ausgeniitzt werden
kann:

. P( P |0) muss Wendepunkt mit waagrechter Wendetangente von f'sein.

e In O miissen der Kreis und die Funktion f die gleichen 1. und 2. Ableitungen besitzen.

Als allgemeinen Ansatz fiir f wihlt man:
f(x): a()c—p)5 +b(x—p)4 +c(x—p)3.
Der Kreis k hat den Mittelpunkt M (p|p) und den Radius = d (M;Q) . Wahit man fiir p=0,5 und far 0(0,7/0,05)

erhét man wie folgt die Kreisgleichung:

(05 05]—>pm  [5 5]
0.7 0.05]—>pg  [.7 .05]
|| pq - pm || —>r 492443

(x-05)7+(y-05)"=F  x-x+y -y+.5=.2425

Damit ergibt sich fir den gesuchten Kreisteil folgende Funktionsgleichung:

g(x)=—/0.2425— (x—0,5)° +0,5

Die Funktionsgleichung fur f erhdlt man analog zu den anderen Trassen durch folgende Rechnung:

02425 - (x-05)° +0.5 > g(x)  "Done"
di (g(x)) >gl(x)  "Done"
X

j —(g(x)) >2(x)  "Done"
a-(x - 0.5)5 +b(x - 0.5)4 +c(x - 0.5)3 — f(x) "Done"

a;Lx (f(&x)) > f1(x) "Done"
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T () >nG)  Doner
dx

a b c 1

0.7) = g(0.7 1 + + =
f< ) g( ) > eq 3125 625 125 20

a 4.h 3¢ 4
+ + = =

f1(0.7) = g1(0.7) — eq2

125 125 25 9
4a 120 | 6c 1940
+ +— =

2(0.7) = g2(0.7 3
< ) g2< ) eq 25 25 5 729

394375 -426875 36025
solve(eql and eq2 and eq3, < a, b, c;) — Is a=————andb=——andc=
< 7 7 1 { }> & 1458 2916 1458
3 2
700 | sg 394375.(x - 5)°(x” - 1.5412x +.611949)
1458
[%&|Functions xi
Parametric | ) | Stat Piots |
pl—llpﬂ(t)::{(D.2425)51n(t)+ﬂ.5|t>:-1.15257 &

[TCey =10 A2y cos (0)+0. 5222 72337

pl—.|x2 t):=t[t>=0.5 and t<=0.7

Iyz 1) :=304375/ 1458 (1-0.6)5-436075/2016 (1-0.6)~d+36025/ 1458 (1-0.5173

(
(
(
I .Ixa(t)::t|t>:n
(
(
(

IyS t)i=t

xd (1) :=394375/1458(t-0.5)75-426875/2816(t-0.5)"4+36025/714558(t-0.5)"3
= .| ) i ) i ) i )

Iyd ty:=t[t>=0.5 and t=<=0.7

Indapendent Yarable: |T
[=]=]|
Copy All Close Help
&8 oyt |_ e | y
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