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Extremertaufgaben Ubersicht

Extremwertaufgaben (aus TPC2001 PAETEC) Haftendorn2011
Jede Aufgabeist hier ein heues Problem

FA 46/47 Rechteck U min, F max

FA 48 Quader, Oberflache minimal

FA 49 Baugrundstiick ( wie "Glasrest")

hierin Erklarung fur MaRubertragung, (existiert auch extra)

FA 50 Glasrest mit abgebrochenerEcke

FA 51 Kanal (bzw. Tunnel) ist eine eigene Datei, die steht bei anderen Anufgaben
zum Kanal
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FA 46 47 Rechteck, U min, F max

FA 46 Vior einer Werkhadle soll ein rechieckiger Lagerplarz mit ciner Fliche von 450 m® angelect wenden
: Loz st der Platz an 2 Senen wu omedinnen, an der 4, Seive bezrenst ihn die Werkhalle The abmes-
sungen des Lagerplatzes sollen so pewdbll wenden, dass die Gesannlinge des Zaunes minirmal wird. Berechnen
’ Hic i digsen Fall Linge und Breire des Plarzes und dic Gessmiliinae des Zuuney!

Kanten x und 450/x umfandx):=2-x+@

X
i(umfandx)) > 2—ﬂ solve 2—@20,3«7 » x="15 or x=15
dx x2 J|1,2
5!:2450 » 30 Also ist jede Seite, die an die Werkhalle grenzt, 15 m lang

15

und die andere Seite misst 30 m. Die Form ist aus zwei Quadraten der
Kantenlange15 m aufgebaut.

2.1
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2 1 cm
450 2
X

112 cm?

X
450 m?

2.2
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108.59 Ty
f2(x)=2-x
f1x)=umfang(x]
[15,60]
10 {
X4
5520 | 1.0 T s
. __ 3=
X
2 “34.23 7

2.3
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FA 47 Ein Zaun von 40 m Linge soll duzu verwendet werden, cine rechieckige Fliche mit proBnGeli-

chem Inhakt einruschlieBen. Man ermittle die Liinge a. dic Breiwe I amd den misimeden Fliichenin-
halt dizses Bechizeks

Der Umfang ist u=2-x+bh » u=2-x+b Die Flache f(x):zx-(u—}x) > Fertig
4
dx

(f(x)) » u—4-x also xmax::% ‘ % Hier xmax=10 m

Dle andere Kante ist u—2:xmax *» % Hier bmax=20 m.

Auch bei dieser Aufgabe besteht das beste Rechteck aus zwei Quadraten.

2.4
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284.02 Ty

fA{x|=f{x)|u=40

20 71

X
-19.95 35.76
® 139182 |
2.5
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FA 48 Quader, Ob min

FA 48 Es sind quaderénnige Behilter mit cinem Volumen von 12m! harzustellen, bei denen die Breiwe
; hudbs w0 grofl wie ihre Linge ist. Welche Mable muoss ein solcher Behilier haben, damit /m seiner Her
stellung miiplichst wenig Material verbraschl wird?
Die heiRenx,a,b. x sei die Breite und a die Lange. Danngilt 2-x—»a » 2-x. Flurb
: v v :
gilt b:= > 5 Nebenbedingungen
2: XX 2.y
, 3-1f'+4-x3
Materialverbrauch: 2-(2-x-x+2-x-b+x-b) >
X
: , 3-v+4-x3 :
Zielfunktion f(x):z » Fertig
X
d 8-x—3y 8-xo—3y (3-v) 3
d—(f(x)) g ; 4. solve , =0,x| » x=———
X ¥ X 2
\(néchste Seite)
3.1
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1 2

(3v) 3 67 o o
br::T\vzlz > By Das ist die Lésungflr die Breite x.

Die Kantenldangensind (in m): approx(br) > 1.65096 approx(z-br) » 3.30193
approx(b\vzu)\x:br » 2.20128 und der Materialverbrauch ist

fl1.65)v=12 » 32.7082 m>.

3.2

extremwert-tcp.tns

8 von: 20



www.mathematik-verstehen.de Prof. Dr. Dorte Haftendorn 2011

f1lx)=flx)[v=12

£2{x)=4-x>
[1.65,32.7)

:_\2:_I.2:1: ———— 0.2 L B e o e B I e B B e L T B o e L I e e e '7'.34
""\ -8.11 |
3.3
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FA 49 "Glasrest"

Fall A Eine Rechteckseite auf die Katheten legen. (gelb)
Fall B Eine Rechteckseite auf die Hypotenuse legen. (blau)
Fall A Eine Seite x, die andere Seite q. Zielgré3e Flache f(x)=x*q

— x—a ; ., hely—n)
b::i:u > i: X4, solve }nb,q} > QZM
a b a a

Nebenbedingung n

. g blx—d .
Zielfunktion fi,,xj::x-A » Fertig Das ist eine Parabel, nach unten gedéffnet,

a
mit den Nullstellen 0 und a. Diese sind auch aus den Grenzlagen des Rechtecks
zu schliel3en.
: : .a a . —b-(x—a) a b : :
lhr Maximum ist bei E > E fur x. —\x—z g E_L Auch die andere Seite
a

muss halbeirt werden, wie auch der Strahlensatz erfordert.

Der maximale Flacheninhaltist dann also f(%) > af 1., das ist die Halfte der

Dreiecksflache. Mehr kann man nicht "rausholen",|

-

separat) A

£

4.1
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b-lx—al b . .
ﬁ\ng > E_L Auch die andere Seite muss
a

halbeirt werden, wie auch der Strahlensatz erfordert.

lhr Maximum ist bei % far x.

a-b

Der maximale Flacheninhaltist dann also f|£| > A, das ist die Halfte der

12 4
Dreiecksflache. Mehr kann man nicht "raushblen",

4.2
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10.56 1
a-b
(0’4)n
. X

-8.71 11.29
[-8.0]
@ filx4 A
4.3
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-~

10.56 T v

a-b

4.4
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Die beiden Dreiecke konnen durch Scherung aufeinander abgebildet werden

Ziehe dazu Z und T

1 cm

4.5
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>

Fall B Wenn die eine Rechtecksseite die Hypotenuse ist:

Diesen Fall kann man durch Scherungauf den Fall zurtickflihren. Also hat man
hier denselben Flacheninhaltflr das optimale Rechteck.

Allerdings ist das Seitenverhaltnis ein anderes, Seitenr und s.

Ja2+b2 a-b a-b
undr:= >
4 4 2 4-s

2 a2+b2

D
s|a=8 and b=4 » 4.47214  approx (r|a=8 and b=4) » 1.78885

AulRer mit Scherung kann man in der besonderen optimalen Lage

s|a=8 and b=4 » 2-\E rla=8 and b=4 »

auch elementar durch "Abschneideflachen begriinden, dann die beiden
Rechtecke gleich sind. Dabei brauch man aber die Pythagorassatz—Variante fir
ahnliche auf die Dreiecksseiten aufgesetzte Figuren. Das gelb sichtbare Dreieck

Kd

4.6
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Aul ecinem Bavgrondstiick, das dic Form eines rechtwinkligen Dreiecks mit den Katherenkingsen
S0 mound 1O m b, soll eme Halle mic rechteckiger Grundfliiche erriclitet werden, Bei welchen

FA 49

Abmessungen wird die Hallenflache am priiBien?

Nun Bezug zur gestellten Aufgabe

{x-100] e al e 100]

nbla—100 and bh—80 » L 1%, solve( ¢l 100),q) , g2 100,

80 100 80 100 5

4. ~.+" . "*
f{x)|a=100 and p-80 » —2*—100,

5

f(%)al()() and h=80 » 2000
Antwort: Die Halle muss die Abmessungen50m X 40m haben. Sie hat dann einen

’Flécheninhaltvon 2000 m 2.

4.7
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A: MaRubertragungund B: Berechnungin den Graphfenstern.
B: Berechnung
Das erforderliche Menu ist beim Werkzeugsymbol

1. Vorbereitung mit "8.Messung' die zu den passenden Gré3en Messwerte
herstellen und anzeigen (durch Enter)

2. Aktionen Text einfugen Berechnungsterm schreiben, z.b. a-b
3. Aktionen Berechnung den Text aus 2. anklicken.

4. Es kommt ein Fenster mit der Aufforderung die erste Zahl oder Variable
einzugeben,z.B. nun den Messwert von a anklicken, dann den Messwert von b
anklicken.

5. nun sofort nebendem Text aus 2 einfligen durch Enter.

4.8
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A: MaRubertragungund B: Berechnungin den Graphfenstern.
B: MaBibertragung

Erst muss man sich klarmachen, was man wohin tbertragen will. Es gibt viele
Mdéglichkeiten, gut beschrieben im Online—Handbuch.

Suchwort MalRubertragung

Hier wird "Mals auf Streckenlénge tbertragen' beschrieben.

(Strecke auf Strecke geht schneller mit dem Zirkel-Werkzeug ( bei Konstruktion))
Menu Werkzeuge

A Konstruktion 8 MaBlibertragunganklicken, Zahlanklicken oder eingeben,

A Konstruktion 7 Zirkelwerkzeug,

es erscheint an der Maus ein Kreis mit dem gewahlten Radius. Diesen setzt man
passend ab. Die gewlinschte Strecke erhalt man durch Schnitt des Kreises mit
einer Geraden.

4.9
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FA 50 Vari-Glasrest

plutle soll wieder zin rechicekizes Stick mit mdglichst grober (M}
113che geschmimen werden. Wie prob sind dabet die Seiten zo =’ 2} e
wihlcn? (Malbic siche Abbilduns') 30 ooy

Die Langennehmeich in dm.

Wenn man das Koordinatensytem in die linke untere Ecke legt, hat die Hypotenuse

der abgeschnittenen Ecke die Gleichung g(x):z%-(x—lz) » Fertig

ZielgréRe: Der Flacheninhaltist fl=x*h In dem Bereich mit der Schrage gilt

oy . Aeyel 7]
h:ZIO—dx) > 18—2?:’L Also ﬂ(x]:—x-(lS 2;:) » Fertig ﬂ(x] , 2 ; 21, Diese
. . : 27 27 . . :

Parabel hat ihren Scheitel bei xs:=7 > ? und der Flachenimhaltist

ﬂ(xs) , 28 ﬂ(xs) » 121.5 Anfangder Schrage x=12, Ende x=15 ﬂ(12] » 120
ﬂ(15) » 120 Andere Platte ist sind sicher kleiner. Also Bei einer Breite von 135

cm und einer Héhe von h\x% » 9 90cm entsteht der maximae Inhalt 12150

cm"2|

Kd
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a=10 ¢=2 F=121 cm? 1 cm
b=15 d=3 T 55— 546
2
P
@
14.4 cm /i
’ i X
filx)H @

5.2
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