Manche Leute hätten gerne mehr Verkehr...
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Geinsheim liegt in der Pfalz, in der Mitte zwischen Neustadt und Speyer. Geinsheim ist ein Ortsteil von Neustadt an der Weinstraße. 

Seit Jahren nimmt die Verkehrsbelastung in Geinsheim immer weiter zu. Die Ursache dafür ist die B39 die direkt durch die Hauptstraße von Geinsheim führt. Mittlerweile sind es 15.000 Autos und LKWs pro Tag die den Ort passieren. Dies führt zu massiven Lärmbelästigung der Anwohner, starken Abgasemissionen und zu einer hohen Unfallgefahr.

Weitere Informationen findet man im Internet unter http://home.t-online.de/home/ortsumgehung.geinsheim/ 

Die geplante Ortsumgehung für Geinsheim soll vom Punkt N aus über den Punkt H zum Punkt S führen. Der angegebene Plan ist im Maßstab 1:20 000.
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1.
Entwirf eine Trassenführung die durch ein Polynom möglichst geringen Grades beschrieben wird. Achte darauf, dass in den Anschlußstellen N und S die Strasse ohne Knick verläuft. Zeichne die Trasse in den Plan ein.

2.
Berechne die Länge der Strasse von N nach S.

3.
Links und rechts vom Mittelstreifen der Straße ist in einem Streifen von jeweils 20 m keine Nutzung des Landes durch Landwirtschaft oder Bebauung möglich. Berechne den Verlauf dieser beiden Parallelstreifen um die Trasse. 

4.
Berechne den Flächeninhalt des Streifens aus Aufgabe 3.
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Geinsheim: Ein Dorf erleidet den Verkehrsinfarkt

Lösungsvorschläge:

zu 1.

Bezüglich des eingezeichneten Koordinatensystems werden die Koordinaten der Punkte N, H und S ermittelt. Außerdem werden die Steigungen der Tangenten an die bestehende Straße in den Punkten N und S gemessen. 
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Für die Koordinaten der eingezeichneten Punkte ergibt sich:

N(0/6,5),  H(5,6/6,5),  S(12/3),  A(8,6/0),  B(10,3/0),  C(12/0)

Daraus folgt für die Tangentensteigungen:

Steigung im Punkt N:
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Steigung im Punkt S:
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Aus den sich ergebenden 5 Bedingungen kann ein Polynom f(x) vom Grad 4 gebildet werden das den Trassenverlauf beschreibt. Mit g(x) wird die Ableitungsfunktion von f(x) bezeichnet:
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Die 5 Gleichungen mit 5 Unbekannten lassen sich durch Einsetzen von e=6,5 und d=-0.631 auf drei Gleichungen mit drei Unbekannten reduzieren.

Eingabe der Koeffizienten dieser Gleichungen in den Data-Matrix-Editor und lösen des Systems durch Herstellung der Dreiecksform:
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Damit ergibt sich für f(x):
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Wertetabelle für f(x):
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Mit Hilfe der Wertetabelle kann der Verlauf der Trasse in den Plan eingetragen werden:
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zu 2.

Berechnung der Länge der Straße. Der Zahlenwert von 13.337 bezieht sich auf das im Plan eingezeichnete Koordinatensystem. Um die Länge der Straße in km zu erhalten muss der Maßstab von 1:20000 berücksichtigt werden. Es ergibt sich dabei eine Länge von etwa 2,67 km:
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zu 3.

Bei der Konstruktion der Parallelstreifen ist zu beachten:

Zwei Kurven sind parallel wenn ihr Normalenabstand d überall gleich groß ist. Die Trasse wird zunächst in Parameterdarstellung angegeben:
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Um den Normalenvektor im Punkt P(to/  f(to) zu erhalten muss erst der Tangentenvektor gebildet werden.
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Für den nach „oben zeigenden“ Normalenvektor ergibt sich damit:
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Die Parallelstreifen um p(t) besitzen damit die folgenden Darstellungen:
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Einzeichnen der Parallelkurven:

(Ein Streifen der Breite von 20 m hat in der Zeichnung den Wert 0,1)
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Ausschnittsvergrößerung

zu 4

Der Flächeninhalt des Streifens ergibt sich aus Länge mal Breite zu: 

0,04 km * 2,67 km = 0,1068 km2 .

Lit.: Josef Rolfs, Wilhelm Weiskirch: Parallelkurven in T^3 Materialien Lineare Algebra, Analytische Geometrie

Entsprechende Bearbeitung mit Derive:
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