I Extremwertprobleme mit Nebenbedingungen, Seite 10

1 Oberflacheninhalt (Seitenlidnge a, Hohe h): 0 = 24 + 4ah
Rauminhalt (Nebenbedingung): V = a’h = 1000 bzw.
h = 1000/a?

Quaderoberflache (Zielfunktion):

0(a) = 2a0® + 4a-1000/a* = 2a? + 4000/a; a € R}
Untersuchung der Zielfunktion auf Extremwerte:

0'(a) = 4a - 4000/a% 0"(a) = 4 + 8000/a>

0'(a) = Ofira = 10; 0" (10) > 0

lokale Minimumstelle: 10; lokales Minimum: 600
Ergebnis: Bei einer quadratischen Grundflache mit der
Seitenlange 10 cm wird der Oberflécheninhalt des Quaders
minimal. Der Flacheninhalt betragt dann 600 cm?,
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dO) =) - 00 =(x2-2) - (-x2 + 8x —16) =2x? - 8x + 14

d'x)=4x-8
d“x) =4

d’'(x) =0 flrx, =2
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Fur die x- Koordinate x, = 2 haben die Punkte P und Q einen
minimalen Abstand. Der minimale Abstand betrédgt 6 LE.

3 f00=-2x2+2x

(1) Formel; Fldcheninhalt eines Dreiecks: A, = %a h,

(2) Nebenbedingung; P liegt auf dem Graphen von f: h, = f(a)
(3) Zielfunktion; Flacheninhalt des Dreiecks OQP:
A@=3-a-f(a)=-ga’+a?

(4) Untersuchung der Zielfunktion:

A'(@) = —%a2 +2a=a- (—%a + 2)

A'(a)=0fiira;=0und a, = 2

An den Randern des Definitionsbereichs gilt:

A(0) = 0und A(8) = 0, d.h. hier ist der Fldcheninhalt des
Dreiecks minimal.

Die Flacheninhaltsfunktion A hat an der Stelle a, = % einen
Vorzeichenwechsel von + nach —, folglich ist der Fldcheninhalt
des Dreiecks OQP fir a, = % maximal. Der maximale Flachen-

inhalt betragt A(S) = 9,48 FE.

4 2) Tragfahigkeit des Balkens: T=b-h% b>0; h=0
(genauer: Tragfahigkeit des Balkens: T = c - b - h?, wobei ¢ eine
materialabhédngige Konstante ist; ohne Einschrénkung kann

¢ =1 gewadhlt werden)

Balkendiagonale entspricht dem Stammdurchmesser (Neben-
bedingung, Satz des Pythagoras):

d?=b?+h?% h?=d?-b?=302-b?

Tragfahigkeit des Balkens (Zielfunktion):

T() =b-(302-b? =900b - b3

Untersuchung der Zielfunktion: T'(b) = 900 - 3 b

T'(b) = 0 fur b, = V300 =17,32; b, = -V300 entféllt, dab >0
gelten muss. Die Zielfunktion T hat an der Stelle b, einen
Vorzeichenwechsel von + nach —, folglich ist die Tragféhigkeit
des Balkens fiir b, = 17,32 cm maximal. Die Balkenhohe betragt
h, = Y600 cm = 24,49 cm.

b) Der Anteil des Holzes fiir den Balken am gesamten Stamm
entspricht dem Anteil der Querschnittsflache des Balkens an
der Querschnittsflache des Stammes.

b, - h,
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= 0,600 = 60%

Grundseite des Dreiecks: f(a) - g(a)
Hohe des Dreiecks: a
Die Dreieckflache hat den Wert

] _ e A(a) = %a (fa)-g(@) = %a . (—%a3 +5a- a)

N@)=-2a%+4a=0

a =0und a =-V10 entfallen als L&sung.
Nachweis fiir a = y10:

A”(a) = —%az + 4, also A”(10) = —§59 +4<0
Die Dreiecksfldche ist bei a = V10 maximal.




