LB 3: Extremwertprobleme - Musterlésungen

Extremwertprobleme sind Aufgaben, bei denen eine GréBe extrem groB3 (maximal) bzw. klein (minimal) werden
soll, die von mehreren anderen GréBen abhangig ist.

Typische Probleme sind z.B.:

- Volumen (Rauminhalt) eines Kérpers soll maximal werden bei gleichem Oberflacheninhalt (Verpackung)
- Oberflacheninhalt (Verpackung) eines Kérpers soll minimal werden bei gleichem Volumen (Rauminhalt)
- umschlossene Flache soll maximal werden bei gleichem Umfang

- Umfang einer Flache soll minimal werden bei gleichem Flacheninhalt

- Kosten sollen minimal werden

Die Losung all dieser Aufgaben lauft nach gleichem Schema ab:

0) ggf. Anfertigen einer Skizze und Einflhren von glinstige Variablen

1) Notieren der Zielfunktion - Formel zur Berechnung der GrdBe, die extrem werden soll

) Notieren aller Nebenbedingungen - Beziehungen zwischen den GréBen, die in der Formel vorkommen
) Umformen der Zielfunktion in eine Funktion, die nur noch von einer GréBe abhangig ist
- Substitution der anderen GroBen mit Hilfe der Nebenbedingungen

4) Berechnen der Extremstelle(n) der Zielfunktion
5) Nachweis des Maximums bzw. Minimums
6) Berechnen weiterer gesuchter GréBen mit Hilfe der Nebenbedingungen bzw. der Zielfunktion
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Beispiel 1:
Es sind quaderférmige Behalter mit einem Volumen von 12m3 herzustellen, bei denen die Breite halb so
groB wie ihre Lange ist. Welche MaBe muss ein solcher Behélter haben, damit zu seiner Herstellung
moglichst wenig Material verbraucht wird?

0. Skizze:

) I

- b

1) Zielfunktion: A4 (l,b,h) =2Ib + 2lh + 2bh

2) Nebenbedingungen: A) V=Ibh=12 undB) I=2b > B)in A) > 2b*h=12 > C) h :b_62
3) Umformen der Zielfunktion: B) und C) in 1) > Ay (b) = 4b® +%4+% =4b? +%6
2
4) Extremstelle(n): A, (b)=8b—-2 > 8b-0_0 |2 5= 51, =3\/§z1,65
b? b? 8 2 2
5) Nachweis des Minimums: A (b) =8+§ >0 = Minimum

6

1’6? . 2,20

6) restl. MaBe: aus B) > I = 2~3\/g = 3,30 und aus C) > hg =

Probe: 3,30m-1,65m-220m = 12m?®
Antwort: Der quaderférmige Behélter muss 3,30m lang, 1,65m breit und 2,20m hoch sein.
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LB 3: Extremwertprobleme - Musterlésungen

Beispiel 2:

Von einer rechteckigen Marmorplatte ist an einer Ecke ein 150 em
Stiick abgebrochen. Aus der Restplatte soll wieder ein
rechteckiges Stiick mit méglichst groBer Flache geschnitten

werden. 1606
Wie groB3 sind dabei die Seiten zu wahlen?
/20 cm

(MaBe siehe Abbildung!) 20 cm
0. Skizze: 150 cm

100 cm ol | |

I
20 cm
30 cm 100-b
a-120 150-a

1) Zielfunktion: A(l,b)=Ib

. . . T 100-b 2 3
2) Nebenbedingung: graues und rotes Dreieck sind ahnlich > 120 ~3 > 1=270-3b

3) Umformen der Zielfunktion: A(b) = 270b—%b2
4) Extremstelle(n): A'(b)=270-3b > 270-3b=0 > by =90
5) Nachweis des Maximums: A'(b) =-3 <0 - Maximum

6) restl. MaB: I, =270-3-90 =135
Antwort: Die Restplatte muss 1,35m lang, und 0,90m breit sein.
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