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Klothoide

1. Putzmaschine

In[1]:= Remove@"Global`∗"D
2. Definitionen

ü Drehmatrix

In[2]:= dreh@ϕ_D := 88Cos@ϕD, −Sin@ϕD<, 8Sin@ϕD, Cos@ϕD<<;
dreh@ϕD êê MatrixForm

Out[3]//MatrixForm=J Cos@ϕD −Sin@ϕD
Sin@ϕD Cos@ϕD N

ü Kurven

In[4]:= p2@m3_, m4_D = 8m3, m4<;
In[5]:= klotVec@len_, a_, c_D :=

a 8Integrate@Cos@c t^2D, 8t, 0, len<D, Integrate@Sin@c t^2D, 8t, 0, len<D<;
In[6]:= p1@m1_, m2_D = 8m1, m2<;
In[7]:= klotVec@len_, a_, c_, p1_D :=

a 8Integrate@Cos@c t^2D, 8t, 0, len<D, Integrate@Sin@c t^2D, 8t, 0, len<D< + p1;
In[8]:= klotVec@len_, a_, c_, m1_, m2_D :=

a 8Integrate@Cos@c t^2D, 8t, 0, len<D, Integrate@Sin@c t^2D, 8t, 0, len<D< + 8m1, m2<;
In[9]:= kreis@r_, α_D := r 8Cos@αD, Sin@αD<;
In[10]:= kreis@r_, α_, m3_, m4_D := r 8Cos@αD, Sin@αD< + 8m3, m4<;
In[11]:= kreis@r_, α_, p2_D := r 8Cos@αD, Sin@αD< + p2;
ü Plotfunktionen (Beispiele siehe unter Tests und Plots)

In[12]:= pKloth@a_, c_, m1_, m2_, len1_, len2_, ϕ_D :=
ParametricPlot@Evaluate@dreh@ϕD.klotVec@len, a, c, m1, m2DD,8len, len1, len2<, AspectRatio → AutomaticD
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In[13]:= pKreis@r_, m3_, m4_, ϕ1_, ϕ2_D := ParametricPlot@
Evaluate@kreis@r, α, m3, m4DD, 8α, ϕ1, ϕ2<, AspectRatio → AutomaticD;

In[14]:= pKreisVoll@r_, m3_, m4_, ϕ1_, ϕ2_D :=
ParametricPlot@Evaluate@kreis@r, α, m3, m4DD, 8α, ϕ1, ϕ2<,
Epilog → 8PointSize@0.03D, Hue@1D, Point@8m3, m4<D, Line@88m3, m4<, kreis@r, ϕ1, m3, m4D<D, Line@88m3, m4<, kreis@r, ϕ2, m3, m4D<D <,
AspectRatio → Automatic, PlotRange → 8m4 − r − 0.1 r, m4 + r + 0.1 r<D;

In[15]:= pKreisVoll@r_, p3_, ϕ1_, ϕ2_D := pKreisVoll@r, p3@@1DD, p3@@2DD, ϕ1, ϕ2D;
ü Tangentenvektoren

ü 1. Ableitung

In[16]:= D@Evaluate@klotVec@len, 1, 1 ê2DD, lenD
Out[16]= 9CosA len2������������2 E, SinA len2������������2 E=
ü 1. Ableitung

In[17]:= D@Evaluate@klotVec@len, 1, 1 ê2DD, 8len, 1<D
Out[17]= 9CosA len2������������2 E, SinA len2������������2 E=
ü 2. Ableitung

In[18]:= D@Evaluate@klotVec@len, 1, 1 ê2DD, 8len, 2<D
Out[18]= 9−len SinA len2������������2 E, len CosA len2������������2 E=
ü Vektor, n-te Ableitung, normiert

In[19]:= dKlotVec@laenge_, a_, c_, m1_, m2_, n_D :=
Evaluate@ D@Evaluate@klotVec@len, a, c, m1, m2D, 8len, n<DDD ê. 8len → laenge<

In[20]:= dKlotVecNorm@laenge_, a_, c_, m1_, m2_, n_D :=
Evaluate@ D@Evaluate@klotVec@len, a, c, m1, m2D, 8len, n<DDê

Norm@D@Evaluate@klotVec@len, a, c, m1, m2D, 8len, n<DDDD ê. 8len → laenge<
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ü Krümmung der Klothoide

ü Benütze die Kurve   klotVec[len,a,c,m1,m2]

In[21]:= κ@laenge_, a_, c_, m1_, m2_D :=HEvaluate@HD@H klotVec@len, a, c, m1, m2D@@1DDL, 8len, 1<D
D@ HklotVec@len, a, c, m1, m2D@@2DDL, 8len, 2<D − D@ HklotVec@len, a, c, m1,

m2D@@1DDL, 8len, 2<D D@H klotVec@len, a, c, m1, m2D@@2DDL, 8len, 1<DLêHHD@H klotVec@len, a, c, m1, m2D@@1DDL, 8len, 1<D^2 +
D@ HklotVec@len, a, c, m1, m2D@@2DDL, 8len, 1<D^2L^H3ê2LLD êê

SimplifyL ê. 9Cos@c len2D2 + Sin@c len2D2 → 1, len → laenge=
ü Krümmungsradius

In[22]:= κRadius@laenge_, a_, c_, m1_, m2_D := 1 êκ@laenge, a, c, m1, m2D;
κRadius@laenge_, a_, c_, p3_D := 1êκ@laenge, a, c, p3@@1DD, p3@@2DDD;

3. Tests und Plots

ü Koordinaten und Ableitungen

In[24]:= Evaluate@klotVec@len, 1, 1ê2DD
Out[24]= 9è!!!!π FresnelCA len����������è!!!!π E, è!!!!π FresnelSA len����������è!!!!π E=
In[25]:= Evaluate@klotVec@1, 1, 1ê2, p1@1, 1DDD êê N
Out[25]= 81.97529, 1.16371<
In[26]:= Evaluate@klotVec@1, 1, 1ê2, 1, 1DD êê N
Out[26]= 81.97529, 1.16371<
In[27]:= kreis@1, 2, 5, 8D êê N
Out[27]= 84.58385, 8.9093<
In[28]:= kreis@1, 2, p2@5, 8DD êê N
Out[28]= 84.58385, 8.9093<
ü Vektor, n-te Ableitung

In[29]:= dKlotVec@len, 1, 1ê2, 10, 20, nD
Out[29]= ∂8len,n<910 +è!!!!π FresnelCA len����������è!!!!π E, 20 +è!!!!π FresnelSA len����������è!!!!π E=
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In[30]:= dKlotVec@laenge, 1, 1ê2, 10, 20, 3D
Out[30]= 9è!!!!π ikjjjjj− laenge2 CosA laenge2����������������2 E

������������������������������������������������������è!!!!π −
SinA laenge2����������������2 E
���������������������������������è!!!!π y{zzzzz, è!!!!π ikjjjjj CosA laenge2����������������2 E

���������������������������������è!!!!π −
laenge2 SinA laenge2����������������2 E
������������������������������������������������������è!!!!π y{zzzzz=

ü Klothoidenstücke

In[31]:= plo1 = ParametricPlot@
Evaluate@klotVec@len, 1, 1ê2DD, 8len, 0, 20<, AspectRatio → AutomaticD;
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In[32]:= plo2 = ParametricPlot@Evaluate@klotVec@len, 1, 1 ê2, p1@1, 1DDD,8len, 0, 20<, AspectRatio → AutomaticD;
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In[33]:= plo3 = ParametricPlot@Evaluate@klotVec@len, 1, 1 ê2, 1, 1DD,8len, −20, 20<, AspectRatio → AutomaticD;
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In[34]:= plo4 = ParametricPlot@Evaluate@dreh@Piê9D.klotVec@len, 1, 1ê2DD,8len, −10, 10<, AspectRatio → AutomaticD
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Out[34]= � Graphics �
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ü Klothoidenstücke mit Plot als Funktion

In[35]:= plo5 = pKloth@1, 1ê2, 3, 2, 1, 4, Piê3D;
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In[36]:= plo6 = pKloth@1, 1ê2, 3, 2, 1, −2, 0.5D;
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ü Kreisstücke mit Plot als Funktion

In[37]:= plo7 = pKreis@1, 10, 12, 1, 2D;
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In[38]:= plo8 = pKreisVoll@1, 10, 12, 1, 2D;
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In[39]:= plo9 = pKreisVoll@1, 10, 12, 1, 3.5D;
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In[40]:= plo10 = pKreisVoll@1, 0, 3, 1, 3.5D;
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In[41]:= pKreisVoll@1, 83, 1<, 0, 3.5D;
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In[42]:= Show@plo5, plo1, plo10, PlotRange → 80, 6<D;
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ü Krümmung und Krümmungsradius der Klothoide

In[43]:= κ@laenge, a, c, m1, m2D
Out[43]=

2 c laenge���������������������������è!!!!!!a2

In[44]:= κ@len, 1, 1ê2, 3, 4D
Out[44]= len

In[45]:= κ@20, 1, 1ê 2, 3, 4D
Out[45]= 20

In[46]:= κRadius@20, 1, 1ê 2, 3, 4D
Out[46]=

1�������20

ü Grösse der Krümmung geplotet

In[47]:= Plot@Evaluate@κ@len, 1, 1 ê2, 3, 4DD, 8len, −3, 3<D;
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In[48]:= Plot@Evaluate@κRadius@u, 1, 1ê2, 3, 4DD, 8u, 1, 8<D;
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4. Eine einfache Zusammensetzung einer Klothoide mit einem Kreis: 
Der Krümmungsradius des Kreises soll der gleiche wie der der 
Klothoide sein! 

In[49]:= H∗ pKloth@a_,c_,m1_,m2_,len1_,len2_,ϕ_D ∗L
In[50]:= pl1 = pKloth@1, 1 ê2, 0, 0, 0, 3, Piê3D;
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In[51]:= H∗ dKlotVec@laenge_,a_,c_,m1_,m2_,n_D ∗L
In[52]:= tang@0D = Evaluate@dreh@Piê3D.dKlotVecNorm@0, 1, 1ê2, 0, 0, 1D êê ND
Out[52]= 80.5, 0.866025<
In[53]:= Norm@tang@0DD
Out[53]= 1.

In[54]:= tang@3D = Evaluate@dreh@Piê3D.dKlotVecNorm@3, 1, 1ê2, 0, 0, 1D êê ND
Out[54]= 80.741168, −0.67132<
In[55]:= Norm@tang@3DD
Out[55]= 1.

In[56]:= H∗ klotVec@len_,a_,c_,m1_,m2_D ∗L
In[57]:= pun@0D = Evaluate@dreh@Piê3D.klotVec@0, 1, 1ê2, 0, 0DD
Out[57]= 80, 0<
In[58]:= pun@3D = Evaluate@dreh@Piê3D.klotVec@3, 1, 1ê2, 0, 0D êê ND
Out[58]= 8−0.565961, 0.99243<

klothoide.nb 12



In[59]:= H∗ pKreisVoll@r_,p3_,ϕ1_,ϕ2_D, κRadius@laenge_,a_,c_,p3_D∗L
In[60]:= kr@3D = pKreisVoll@ Evaluate@κRadius@3, 1, 1ê2, pun@3DDD,

pun@3D + dreh@Piê2D.tang@3D κRadius@3, 1, 1ê2, pun@3DD, 0, 2 PiD;
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In[61]:= << Graphics`Arrow`

In[62]:= Show@Graphics@8PointSize@0.03D, Point@pun@0DD, Point@pun@3DD,
Hue@0D, Point@pun@3D + dreh@Piê2D.tang@3D κRadius@3, 1, 1ê2, pun@3DD D,
Arrow@pun@0D, pun@0D + tang@0DD, Arrow@pun@3D, pun@3D + tang@3DD,
Arrow@pun@3D, pun@3D + dreh@Piê 2D.tang@3DD<D, pl1, AspectRatio → AutomaticD;
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In[63]:= Show@Graphics@8PointSize@0.03D, Point@pun@0DD, Point@pun@3DD,
Hue@0D, Point@pun@3D + dreh@Piê2D.tang@3D κRadius@3, 1, 1ê2, pun@3DD D,
Arrow@pun@0D, pun@0D + tang@0DD,
Arrow@pun@3D, pun@3D + tang@3DD, Arrow@pun@3D, pun@3D + dreh@Piê2D.tang@3D D<D,

pl1, kr@3D, AspectRatio → AutomaticD;

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

ü Weiter mit eigener Arbeit!   .......................
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