Keine Stralde ohne

Klothoide @\@

Lernen durch Anwendungen von Kurven
Interaktives Erkunden und Verstehen
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1. Die Klothoide

2. Technische —
Realisierungen

a)

3. Kurven der
Architektur
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7A im echten Strallenverkehr:
i Krimmumgs-

Lenkrad

herumreilden
3929727227277
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7A ) im echten Strallenverkehr:
Krummumgs- Lenkrad

herumreillen
2299727222777
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Ekkehardt

Ingenieur fur Strallenbau
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AKrimmung

Klothoide

Die Krimmung wachst linear mit der Weglange s.

‘ Prof. Dr. Dorte Haftendorn, Leuphana Universitat Lineburg, http://www.kurven-erkunden-und-verstehen.de Folie 10




AN
O

~t
=
O
Q.
(D

‘Krﬂmmung

0.3 Py Pl ()

Endsd

Klothoide

|| Prof. Dr. Dorte Haftendorn, Leuphana Universitat Lineburg, http://www.kurven-erkunden-und-verstehen.de Folie 11 "



Luneburg: Ostumgehung B 209 und B4
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Lineburg: Ostumgehung B 209 und B4
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Luneburg: Ostumgehung B 209 und B4
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Luneburg: Ostumgehung B 209 und B4
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< Einlenken,

nochmal einlenken,
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AP =(x(s), y(9))

Parameter-
|k(s) =cs darstellung

P ' x(s):icos(gtz)dt
klotho °

= spinnen y(s) J-Slﬂ d l

Klothoide K| id
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p-xs) ye) Klothoide
K(S)=cC-S

_x Herleitung der Formeln

| B dx=cos(a)ds Xx=cos(a)d$
- d o dy dy=sin(a)ds y = .Sin(a)ds
| Ay L da ’

Definition |x(S)=——
ds

2

da=x(s)ds = cs ds
Klothoide

= a=3S

X(S) = ICOS dt y(s) = jsm dt
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Kelne
Stral3e
ohne

Klothoide

Na, wie viele Klothoiden hatten Sie denn heute schon ?
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Inversor von Peaucellier 1864

Kreisbewegung und Geradflihrung
mit Hilfe der Kreisspiegelung

r-s=(s+2d)s=5242ds+d*—d? = (s4+d)*—d? =a®* —h* —b* + h? =a? — b* = k?
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Drachengelenk von Kempe um 1877

<7

Alfred B. Kempe

ist auch durch seinen
Beweisversuch von
1879 zum
Vierfarbensatz
bekannt

K

Kreisbewegung und Geradfihrung
mit Hilfe ahnlicher Drachen
Satz von Kempe

algebraische Kurve @3 Stangengelenk
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Goslar Bergamt
Ritter Ramm, sein Pferd und
sein Konig treten vor.
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Lemniskaten-Anlenkung

von
James Watt,
Ende

des 18.Jh.
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a)

Effekt: StoRe auf das Rad werden durch eine Feder

Uber der Achse und die gezeigte Aufthangung kaum
auf den Wagen ubertragen.
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Ebert-Halle in Ludwigshafen / Friesenheim

Foto: Immanuel Giel, 2005
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Ebert-Halle in Friesenheim (LU)
Foto: Immanuel Giel 2005
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Hyperbel
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Ebert-Halle in Friesenheim (LU)

Dachform
Foto™ Immanuel Giel 2005 5 - d IS

14 1.0222 .Qﬁ,ry —1.92y% — 1.94x + 2.29y = —PeBY

Hyperbel

—
e

- Aufgabe: Erzeugen Sie
interaktiv die Mittel-
punktsgleichung und
> R ATRSET eine Funktions-
T P— | gleichung fiir diese

Hyperbel. Vergleichen
A

9 Sie mit der Hauptachsen-
! : TITES. b - .
‘%v transformation.
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_ Hyperbel
erschieben

Steigung der
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Mitte und
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\, Brennpunkte von

\\D Hyperbel
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Hauptachse
bestimmen
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/,.Hyperbel

e drehen
Pt | |Bild

| JsPunkte  Es ergibt sich
die
Mittelpunkts-
gleichung.

0 W O A . e

2
'-'-"'"--...[:]-I:Iyperbﬁt.!(c
D Mitte und Vektor ~~"=-e-.L

c Achse ¢'

Brennpunkte von ¢

erbel

Prof. Dr. Dorte Haftendorn, Leuphana Universitat Lineburg, http://www.kurven-erkunden-und-verstehen.de Folie 33




V]Gleichungc &y [ Jurbild
1.022% — 0.96xy — 1.92%y* { 1.94x + 2:29y = —0.69 Asymtoten

0.2; ]
1.09x* — 1.9957 02, geometrlsch
By bestimmen.

Hyperbel

drehen

Es ergibt sich
P die
Asy konstr. 02 0.01 Funktions-

y=—+i03lx .
T gleichung.
—0.9x° |+ 2.95xy = 0.02
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Hauptachsentransformation

Eigenvektoren

[ ]
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bl -
L.

Matrix
aufstellen,
Eigenwerte,
Eigenvektoren

Hyperbel

um O
drehen

5] S § § w8}

dann erst
verschieben

Eigenes Tun+ verschiedene Perspektiven -> Verstehen
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Mathematik sehen

und verstehen Meine BUCher

Schliissel zur Welt

Dirte Hattendom

Kurven

9 J HonauHIT

erkunden
und verstehen

Schliissel zur Welt soll die Lehrerausbildung in
,Mathe 5

2. Auflage @ Springer Spektrum

Herbst 2016 Mathematlksehen
MAESEE

Mathematik bereichern.

. “
far alle Es soll auch fur Lehrer sein,
www.mathematik-sehen-und-verstehen.de  die mehr nahrhaftes Futter fiir

ihre Schuler brauchen.

Sehr ausfuhrliche Website mit allen GeoGebra-
Dateien und vollstandigen]Aufgabenlosungen
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oder man sie

Connaitre par reconnaitre
nt nur das, wovon man eine Ahnung hat

Bézier-
kurven

[ s

Vielen Dank fur lhre

Aufmerksamkeit!

www.mathematik-sehen-und-verstehen.de www.kurven-erkunden-und-verstehen.de
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Haben wir Zeit,
noch einmal in den
Wundersack
zu greifen?

e Bezier-Kurven B
e oder
e Reflexion bei Kegelschnitten[Bll
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Bezier-Kurven

b Bernstein-
O ' Polynome
ir_ ‘ X(t) o A<b0 (t) + Bxbl(t) + bez (t)
y(t) = AybO (t) + Bybl(t) T Cyb2 (t)

<7
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