Umgang mit
der Klothoide
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Klothoide

1. Putzmaschine

In[1]:

Renmove["d obal ™ %" ]

2. Definitionen

Drehmatrix

In[2]:

Qut[3]// Matri xFornme
(COS[w]

Kurven

In[4]:=

In[5]:= klotVec[len_,
In[6]:=

In[7]:= klotVec[len_,
In[8]:= klotVec[len_,
In[9]:= kreis[r_,
In[10]:= Kkreis[r_,
In[11]:= Kkreis[r_,

dreh[e_]1: = {{Cos[e], -Sin[e]}, {Sin[e], Cos[e]}};
dreh[e] // Matri xForm

-Sinfe] )

Sin[p] Cos[o]

p2[n3_, md_]1 = {nB, n4};

a{lntegrate[Cos[ct 2], {t, O, len}], Integrate[Sin[ct"2], {t,

a, c_]:=

pliml_, nm2_]1 = {ml, nR};

a{lntegrate[Cos[ct 2], {t, O, len}], Integrate[Sin[ct"2], {t,

a{lntegrate[Cos[ct 2], {t, O, len}], Integrate[Sin[ct"2], {t,

a_, c_, pl_1:=

a_, c_, m_, n2_]:=

a ]:=r {Cos[a], Sin[al};

a_,

a_

nB_, mM_]:=r {Cos[a], Sin[a]} + {nB, mi};

, p2_1:=r {Cos[a], Sin[al} +p2;

Plotfunktionen (Beispiele siehe unter Tests und Plots)

In[12]: =

pKloth[a_,
Par anetri cPl ot [Eval uat e[dreh[¢]. kl ot Vec[l en, a, c, nl, nR2]],
{l en, I enl, I en2}, AspectRati o- Autonatic]

,m_, n2_, lenl , len2_, ¢ ]:=

0,

0,

0,

len}1};

len}]} +pl;

len}y1} + {ml, nR};
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In[13]:= pKreis[r_, m8_, mi_, ol , ¢2_]:=ParanetricPlot[
Eval uate[kreis[r, a, nB, mi]], {a ¢l, ©2}, AspectRati o- Automatic];

In[14]:

pKreisVoll [r_, nB_, md_, ol_, 92_]:=
ParanetricPl ot [Eval uate[kreis[r, a, M3, mM1], {a, ol, @2},
Epi | og » {Poi nt Si ze[0. 03], Hue[l], Point [{nB, mi}], Line[
{{nB, M4}, kreis[r, 1, nB, mMd]}1, Line[{{nB, n4}, kreis[r, o2, n8, mi]}] },
AspectRati o » Automatic, PlotRange » {md -r -0.1r, md+r +0.1r}];

In[15]:= pKreisVoll [r_, p3_, o1 _, ¢2_1:=pKreisVoll [r, p3[[11]1, p3[[2]], o1, ¥21;

Tangentenvektoren

1. Ableitung

In[16] := D[Eval uatef[klotVec[len, 1, 1/2]1], len]

| en?

ut[16]= {Cos ]| |, sin|

1. Ableitung

In[17]:= D[Eval uate[klotVec[len, 1, 1/2]], {len, 1}]

Qit[17]= {Cos ]|

2

2. Ableitung

In[18]:= D[Eval uate[klotVec[len, 1, 1/2]1], {len, 2}]

| en?

Ienz]’ I en Cos | > H

2

it[18]= {-lenSin|

Vektor, n-te Ableitung, normiert

In[19]:= dKlotVec[laenge_, a_, c_, nl_, n2_, n_] :=
Eval uat e[ D[Eval uat e[kl ot Vec[l en, a, ¢, ml, n2], {len, n}]1]1] /. {l en | aenge}

In[20]:= dKl ot VecNorm[l aenge_, a_, c_, nl_, n2_, n_] : =
Eval uat e[ D[Eval uat e[kl ot Vec[l en, a, ¢, nml, n2], {len, n}1]/
Nor m[D[Eval uat e[kl ot Vec[l en, a, ¢, ml, n2], {len, n}]1]11]1 /. {l en->1aenge}



klothoide.nb

Krimmung der Klothoide

Benutzedie Kurve klotVec[len,a,c,m1,m2]

In[21]:= x[laenge_, a_, c_, m_, n2_]:=
(Eval uat e[ (D[ (kl ot Vec[l en, a, ¢, nml, n2]1[[1]]), {len, 1}]
D[ (kl otVec[len, a, ¢, mL, nR2][[2]]), {len, 2}] -D[ (klotVec[len, a, c, ni,
n21[[1]11), {len, 231 D[(klotVec[len, a, c, ml, nR2]1[[2]]), {len, 1}1)/
((D[(klotVec[len, a, ¢, mL, nm2][[11]), {len, 1}]1"2+
D[ (kl otVec[len, a, c, mL, n2][[2]]), {len, 1}172)"(3/2))] //

Sinplify) /. {Oos[clen2]2+ Sinfclen?]® »1, I en » | aenge}

Krimmungsradius

In[22]:= xRadius[laenge , a_, c_, mL_, n2_]:=1/x[laenge, a, c, mL, nR];
xRadi us [l aenge_, a_, c_, p3_]1:=1/x[laenge, a, c, p3[[1]1]1, pP3[[2]111;

3. Tests und Plots

Koordinaten und Ableitungen
In[24]:= Evaluate[klotVec[len, 1, 1/2]]

Qut[24]= {~/7 Fresnel C[l\/i_n}, /7 Fresnel S[l%]}

In[25]:= Evaluate[klotVec[l, 1, 1/2, p1[1, 1111 //N
Qut[25]= {1.97529, 1.16371}

In[26] := Evaluate[klotVec[l, 1, 1/2, 1, 111 //N
Qut[26]= {1.97529, 1.16371}

In[27]:= kreis[1, 2, 5, 8] //N

Qut[27]= (4.58385, 8.9093)

In[28]:= kreis[1, 2, p2[5, 8]]1//N

Qut[28]= {4.58385, 8.9093}

Vektor, n-te Ableitung

In[29]:= dKlotVec[len, 1, 1/2, 10, 20, n]

Qut[29]= Oyien n) {10 + /7t Fresnel C[l%], 20 + /7 Fresnel S[I\/iwn]}
JT

s
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In[30]:= dKl ot Vec[l aenge, 1, 1/2, 10, 20, 3]
2 . 2 ) . ,
Qit[30]= {+/n 7Iaenge2Coi[|a_egge_} _ Sin|tleepee | i Cos [ Laenge | 7Iaenge28|2[_9_'aege ] |
Ve NES NG N

Klothoidenstucke

In[31]:

In[32]:

pl o1 = ParanetricPl ot [
Eval uat e[kl ot Vec[l en, 1, 1/2]], {len, O, 20}, AspectRati o - Automatic];

pl 02 = Paranetri cPl ot [Eval uat e[kl otVec[len, 1, 1/2, pl[1, 1111,
{l en, 0, 20}, AspectRatio- Automatic];
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In[33]:= plo3 =ParanetricPl ot [Eval uate[kl otVec[len, 1, 1/2, 1, 111,
{l en, -20, 20}, AspectRatio- Automatic];

In[34]:= plo4 =ParanetricPl ot [Eval uate[dreh[Pi /9].klotVec[len, 1, 1/2]],
{l en, -10, 10}, AspectRati o - Automatic]

0.5 1

Qut[34]= - Gaphics -
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Klothoidenstliicke mit Plot als Funktion

In[35]:= plo5S=pKloth[l, 1/2, 3, 2, 1, 4, Pi /3];

4.5+

In[36]:= plo6=pKloth[l, 1/2, 3, 2, 1, -2, 0.57;

0. 1.25 1.5 1.75 2 2.25

Kreissticke mit Plot als Funktion

In[37]:= plo7=pKreis[l, 10, 12, 1, 2];

96/9/8/13521% . 10. 4
2%

1
7
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In[38]:= plo8=pKreisVoll [1, 10, 12, 1, 2];

12

11.5

9.6 9.8 10.210.4

In[39]:= plo9 =pKreisVoll [1, 10, 12, 1, 3.5];

13}

12.5¢

12

11.5¢

9.25 9.5 9.75 10 10.25 10.5
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In[40]:= plol0 =pKreisVvoll [1, O, 3, 1, 3.5];

-1 -0.75-0.5-0.25 0.25 0.5

In[41]:= pKreisVoll [1, {3, 1}, 0, 3.5];

0.5¢

NS

2.5 3 3.5
In[42] : = Show[pl 05, pl ol, pl 010, Pl ot Range » {0, 6}1;
6 -
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Krimmung und Krimmungsradius der Klothoide

In[43]:= x[laenge, a, c, nl, n2]
2 c |l aenge
ut[43]= ——=-
«/aZ
In[44]:= x[len, 1, 1/2, 3, 4]
Qut[44]= len
In[45]:= x[20, 1, 1/2, 3, 4]
Qut[45]= 20
In[46]:= xRadius[20, 1, 1/2, 3, 4]
1
it[46]= o5

Grosse der Krimmung geplotet

In[47]:= Plot [Evaluate[x[len, 1, 1/2, 3, 411, {len, -3, 3}1;

30
2l
16
-3 2 1 1 2 3
S0
S
-3
In[48]:= Pl ot [Eval uate[xRadius[u, 1, 1/2, 3, 411, {u, 1, 8}];
n
0.8
0.6
0.4+
0.2
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4. Eine einfache Zusammensetzung einer Klothoide mit einem Kreis:
Der Krimmungsradius des Kreises soll der gleiche wie der der
Klothoide sein!

I n[49]: (» pKloth[a_,c_,ml_,n2_,lenl_,len2_,¢_1 =)

In[50]:= pll1=pKloth[l, 1/2, 0, 0, O, 3, Pi /3];

1.25

0. 25

-0.6 -0.4 -0.2 0.2

In[51]: (» dKlotVec[laenge_,a_,c_,nml_,nm2_,n_] =)

In[52]:

tang[0] = Eval uate[dreh[Pi /3]. dKl ot VecNorm[O, 1, 1/2, 0, 0, 1] // N]
Qut[52]= {0.5, 0.866025}

In[53]:= Norm[tang[0]]

Qut[53]= 1.

In[54]:= tang[3] = Eval uate[dreh[Pi /3].dKl ot VecNorm[3, 1, 1/2, 0, 0, 11 // N]
Qut[54] = {0.741168, -0.67132}

In[55]:= Norm[tang[3]]

Qut[55]= 1.

In[56]:= (* KklotVec[len_,a_,c_,nl_,n2_] «)

In[57]:= pun[0] = Eval uate[dreh[Pi /3].klotVec[O, 1, 1/2, 0, 0]]

Qut[57]= {0, 0}

In[58]:= pun[3] = Evaluate[dreh[Pi /3].klotVec[3, 1, 1/2, 0, 0] // N]

Qut[58]= {-0.565961, 0.99243)
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In[59]:= (= pKreisVol | [r_,p3_, el _, 92 1, xRadius[laenge_,a_,c_,p3_1%*)
In[60]:= kr [3] =pKreisVoll [ Eval uate[xRadi us[3, 1, 1/2, pun[3]]1],
pun[3] +dreh[Pi /2].tang[3] «Radius[3, 1, 1/2, pun[3]], 0, 2Pi ];
1.6
0.9
In[61]:= << G aphics Arrow

In[62] := Show[G aphi cs[{Poi ntSi ze[0. 03], Point [pun[0]], Point [pun[3]],
Hue[0], Point [pun[3] +dreh[Pi /2].tang[3] xRadius[3, 1, 1/2, pun[3]]1,
Arrow[pun[O], pun[0] +tang[0]], Arrow[pun[3], pun[3] +tang[3]],
Arrow[pun[3], pun[3] +dreh[Pi /2].tang[3]1]1}], pl 1, AspectRati o- Automatic];
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In[63]:= Show[G aphi cs[{PointSi ze[0. 03], Point [pun[0]], Point [pun[3]],
Hue[0], Point [pun[3] +dreh[Pi /2].tang[3] «Radius[3, 1, 1/2, pun[3]] 1,
Arrow[pun[O], pun[0] +tang[0]],
Arrow[pun[3], pun[3] +tang[3]], Arrow[pun[3], pun[3] +dreh[Pi /2].tang[3] ]1}1.
pl 1, kr [3], AspectRati o - Automatic];

4. Weitere Zusammensetzungen von Klothoiden und Kreisen (Strassen-
und Schienenbau): Das ist jetzt die praktische Arbeit des Beauftragten...

Weiter mit eigener Arbeit! ...............c..eel.



