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Fahrbahnsignale

Michael Roser

[]1Sek !X Sekll X TI-Nspire™ <] TI-Nspire™ CAS (ab Version 1.4)
Modellieren, Geometrie, Perspektive, Trigonometrie,

Schlagworte: Pythagoras

Schiilermaterial:
g,gg ...................................................................................................
Aufgabe

Verkehrssignale, die auf der Fahrbahn angeb-
racht sind, werden oft in der Lange gestreckt auf
| der Fahrbahn aufgezeichnet. Durch den flachen
~ = Blickwinkel der Verkehrsteilnehmer sollen die

" Signale dadurch unverzerrt wirken und so auch

" bei groReren Geschwindigkeiten noch gut erfasst
werden konnen.

Ein quadratisches Fahrbahnsignal (a =1m) soll auf der Augenhéhe h=1.8 m
uber Boden in der Distanz d =5 m unverzerrt wahrgenommen werden.

Sehwinkel a

Augenhé')'he h ;
: ""-,,?i;gnalgr()'sse a

............. ?oo0~~~ooohhhooohh~ooo~~~~ooo~~ ? Signalld.?.toééub.

Distanz d

a) Wie grof3 muss die auf der Fahrbahn aufgetragene Signallange b sein?
b) Wie andert sich der Sehwinkel langs des Fahrweges?

g,qg ...................................................................................................
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Vorschlag zur Lésung

Geometrische Losung der Teilaufgabe a)

In einem neuen Dokument werden in der ers-
ten Seite (Applikation Geometrie, die Strecken
a, h und d aufgezeichnet, dann gemessen und
die Mal3zahlen unter den entsprechenden Va-
riablen gespeichert (Werte speichern). Damit
konnen die Strecken durch Ziehen oder durch
Anpassen der Mal3zahlen prazise verandert
werden.

Mit dem Zirkel werden die Strecken d, h und
a/2 (Mittelpunkt) in der Konstruktion tbertra-
gen. Damit ist garantiert, dass die Konstruktion
exakt und auch variabel ist.

Die Konstruktionslinien kdnnen nun ausgeb-
lendet werden (Objekte verstecken). Die Stre-
cke b und der Winkel o« werden gemessen und
unter entsprechenden Variablen gespeichert
(Werte speichern). Dabei muss in den Doku-
menteinstellungen fur Winkel das Gradmass
eingestellt sein. Uber die Attribute empfiehlt es
sich, die angezeigte Anzahl Kommastellen der
gemessenen Grol3en auf 2 zu reduzieren.

Algebraische Losung der Teilaufgabe a)

Offnen Sie ein neues Problem (@)+@on,(2),1:
Problem). Auf der neuen Seite fligen Sie die
Applikation Geometry, ein. Erstellen (Kons-
truktion) Sie die nebenstehende Figur mit be-
liebigen Grofen.

Aus der gegebenen Signalgrél3e a, des Ab-
standes d und der H6he h kdnnen die Signal-
lange b und der Sehwinkel o berechnet wer-
den. Um ein Gleichungssystem mit moglichst
einfachen Gleichungen zu erhalten, werden
verschiedene HilfsgréRen miteinbezogen. In-
sbesondere wird die Signalhéhe b durch die
Winkelhalbierende in b1 und b2 aufgeteilt.
Somit werden 3 Gleichungen ben6étigt, um die
unbekannten Grof3en zu berechnen.

© Texas Instruments 2010
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Auf einer neuen Seite (Applikation Calculator)
werden die gegebenen Grol3en und die daraus
abgeleiteten Hilfsgré3en definiert. Dabei
kommen die einfachen Beziehungen des Sat-
zes von Pythagoras und eine trigonometrische
Beziehung zur Anwendung.

Somit kénnen 3 Gleichungen (gl1, gl2 und gI3)
definiert werden, die auf Ahnlichkeits- und tri-
gonometrischen Beziehungen basieren. In den
Gleichungen werden die zuvor definierten
Terme werden ersetzt, so dass nur noch die
drei Unbekannten b1, b2 und o auftreten.

Die Losung des Gleichungssystems liefert
schlussendlich die gesuchten Werte fur die
Unbekannten b1, b2 und «.

Teilaufgabe b)

Der Beobachter-Ful3punkt (BFP) ist an die Ho-
rizontale gebunden, der Punkt der Augenhdhe
an die Vertikale. Die Signallange wird mit
Messen und direkt Uber die numerische Ein-
gabe fixiert. Damit der Mittelpunkt der Signal-
lange der Nullpunkt der Fahrweges wird, ist
ein Referenzpunkt R links aul3erhalb des sicht-
baren Fensters definiert. d1 und d2 sind die
Male der Distanz des Beobachters, resp. des
Signallangen-Mittelpunktes zu R. Die Differenz
s wird so durch d1 und d2 definiert (Werte
speichern). Der Sehwinkel o wird gemessen
und der Messwert als Variable o gespeichert
(Werte speichern). Durch Ziehen des BFP va-
riilert nun s und o.

© Texas Instruments 2010
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w

a=1 1 &
d=5 5 I
=18 18
wi=\|d2 +h2 a31&
st:=J(a'—£:I)2+h2 bez—lo-bf+28_24
512:=J(d+b2)2+fr2 Jb22+10-b2+28_24k
d 70.2
B:=sin"| —
wh
A
a A
2
gil=sin Bl
2) st!
sm(
2 JM? 10-51+28.24
I B R Y TN
b2 52 25
Jb22+10 -5 2+28.24
d-b1
gi3:=tanp-2 [- 2222
”
tan| 22 4411 =-0.5556-(b1-5)
2.7 =
gll
solve gf?,{bf,b?,a}
gi3

bi=1.476 and 52=3.093 and a=14.52

bi=bI+b2|pI=1.476 and £2=3.093 4569

ﬂ

e

=43 m Z2=10.03 m s=dI1-d2
§=-5.735 0=149°
A=18m
b=4 569 m
h=18m
b=4 569 m
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In einer weiteren Seite (Applikation List & kx

Spreadsheet) werden mit Hilfe von CAPTURE

die Messwerte fir s und o beim Variieren des

BFPs in der Seite 3.1 automatisch in die Listen

kx, resp. ky Ubertragen und gespeichert.

By
=capture('s, 1) |=capture(c,1)
6.485 1.6
6.235 12,57
-5.185 12.78
-6.135 12.99
-5.085 13.21

[Cals

A |kx=capaure('s 1)

In einer weiteren Seite (Applikation) werden
mit Hilfe eines Streuplots (Listen graphisch
darstellen) die Messwerte der Listen kx und ky
als Punkte mit Koordinaten (kx,ky) dargestellt.
Dies zeigt auf anschauliche Art, wie sich der
Sehwinkel des Fahrbahnsignals in Abh&angig-
keit der Position des Beobachters langs des
Fahrweges andert. -10

120

/

Dass der Sehwinkel nicht nur von der horizon-
talen Position des Beobachters abhangt, kann
durch Andern der Beobachtungshéhe gezeigt
werden. Dabei ist es sinnvoll, die Mal3zahl der
Hohe direkt numerisch zu andern, die Listen
kx und Ky in 3.2 zurlick zu setzen und den
BFP erneut zu variieren.

§=3715

a=3736°

b=4 569 m

Erkennbar ist, dass es Positionen des Beo-
bachters gibt, von denen aus der Sehwinkel
mit zunehmender Beobachtungshdhe kleiner
wird. Andererseits gibt es auch Positionsberei-
che, in denen wird der Sehwinkel mit zuneh-
mender Beobachtungshthe ebenfalls groiier.

Kommentar:

Die beiden unterschiedlichen Losungsvorschlage zur ersten Teilaufgabe sollen
die Lernenden dazu anregen, moglichst individuelle Lésungswege zu finden.

Die offene Fragestellung der zweiten Teilaufgabe und der aufgezeigte Lo-
sungsvorschlag zeigen, dass eine komplexe Funktion mittels Messung und geo-
metrischer Animation qualitativ relativ einfach erzeugt werden kann.

© Texas Instruments 2010
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Aufgabe: Fahrbahnsignale

Verkehrssignale, die auf der Fahrbahn angeb-
racht sind, werden oft in der Lange gestreckt auf
§ der Fahrbahn aufgezeichnet. Durch den flachen
- = Blickwinkel der Verkehrsteilnehmer sollen die

'~ Signale dadurch unverzerrt wirken und so auch
bei groReren Geschwindigkeiten noch gut erfasst
werden konnen.

Ein quadratisches Fahrbahnsignal (a=1m) soll auf der Augenhthe h=1.8 m
uber Boden in der Distanz d =5 m unverzerrt wahrgenommen werden.

Sehwinkel o

Augenhib‘he h

: -"'",f.S’i;gnalgrdsse a
............. S

Signallinge b

Distanz d

a) Wie grof3 muss die auf der Fahrbahn aufgetragene Signallange b sein?
b) Wie andert sich der Sehwinkel langs des Fahrweges?
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CuBalibra

CuBaLibra-Glossar

Um die Texte von CuBalLibra kurz und tbersichtlich zu halten, wurden Bedien-
hinweise nicht direkt in die Dokumente geschrieben. Vielmehr beziehen sich
alle CuBaLibra-Einheiten auf ein Glossar, das regelméafRig gepflegt wird.

Sie erkennen Glossarbegriffe im Text daran, dass sie grau unterlegt sind (wie
z. B. Geraden). Hier der zugehorige Bedienhinweis:

Geraden
zeichnen Graphs, Geometry
= il [, (7), | @=),7), 4. Gerade] Eine Gerade wird durch zwei
I Pt @ bunkte definiert. Wahlen Sie den Meniipunkt Gerade aus und
j anschlielRend zwei Punkte (die Punkie missen nicht notwendig
o W . | vorher definiert sein), um die Gerade zu zeichnen.

Damit Sie dieses Buch auch langfristig nutzen kdénnen, legen wir das Glossar
nicht bei, sondern stellen es online zur Verfligung.

Es gibt nun zwei Mdglichkeiten auf das Glossar zuzugreifen:

(1) Sie laden das Glossar aus der Materialdatenbank:
http://www.ti-unterrichtsmaterialien.net, Schlagwort ,Glossar

(2) Sie nutzen das Online-Glossar:
http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar

© Texas Instruments 2010 CuBalLibra-Glossar
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CuBalibra

CuBalLibra-Interaktiv

Diese CuBaLibra-Einheit gehort zu einer Serie von Beispielen, die interaktive
Links zu einem Online-Glossar enthalten. So nutzen Sie dieses Extra:

Im Text finden Sie grau unterlegte Stellen. Dies sind Verweise zu einem Glos-
sar mit Bedienhinweisen.

Gleichung nach der einzigen Unbekannten v |salw(ws‘f130‘0.v‘30°lv)
aufgelost werden solve(wurf(130,0,v,30°),v) v=-38.3678 orv=38.3678
Der gefundene Wert wird als Vagable v I
gespeichert. Beachte, dass der Wy i zum de/m rsps el 38.3678
eingegeben wird, da die Grundeinstellung fur

Wenn Sie mit Inrem Rechner online sind, kénnen Sie die grauen Stellen mit der
Maus abfahren und dahinter liegende Links zu einem Online-Glossar durch Kli-
cken aktivieren. Der oben gezeigte Link fuhrt Sie z. B. zu diesem Hinweis:

Variable (@)

aufrufen

Calculator
Variable eingeben und [] driicken. Eine Liste aller Variablen erhalt man durch Driicken von [].

verkniipfen

Graphs, Geometry

Den Zeiger auf eine Koordinate oder ein anderes geeignetes variables Zahlenobjekt (z. B. die
gemessene Lange einer Strecke) bewegen. Mit [] wird das Variablen Menii aufgerufen. Hier
kiinnen Sie Zahlenobjekte mit unter Variablennamen gespeicherten [MSHER verkniipfen (3
Verknupfen mit); die Variablennamen werden angezeigt und kénnen dann ausgewsahlt werden. Verandert
sich die Variable, so verandert sich auch das verkniipfte Zahlenobjekt und umgekehrt.

Lists & Spreadsheet

Ahnlich wie in Graphs und Geomatry. Hier sind die Zahlenobjekte jedoch die Inhalte von ESIER.
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Probleme 1

—0 a=1lm

—Punkt h=1.8m
d=5 m

11

Probleme 2

a

al 2

1 1i=sin| — |=——
£ (2) st!

A

1

2(b12-10-57428.24

sin

fz::%:ﬂ b1 Jpr?-10-51426.24
P ———
b2 lpsde10 242824
d gff;::tan(ﬁ—EJ:ﬂ “tan L441'1):-0‘5556-(51—5)
2 f 2m
gl b1=1,476 and £2=3.093 and a=14.52
solvel ngJ{bLbZa}
12
Bi=b 1+b{bI=1.476 and b2=3.093 4.569
| =
12099
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Probleme 3

kx .ky . =
§=-5.43  p=16.6° =capture(’|=capture(
=-5.4346.=16.617 ..
-5.435 16.62
k=1.8m
b=4.57 m
=
A7 |=-5.434621113259 [¢]»
3.1 3.2
oty
(s 1)
10 .
®p P10 10
3.3
2von: 2
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