Differentialrechnung-

Extremwertaufgaben
Arbeitsblatt

Aufgaben, in denen die Nebenbedingung mithilfe des Strahlensatzes ermittelt wird.

[ 1 ] Werden zwei Strahlen a und b mit dem gemeinsamen Anfangspunkt S von b
. . . B,
zwei parallelen Geraden geschnitten, so gilt der Strahlensatz.
Setze richtig ein. B
SASA =" . SN . - . S
SA,.SA, = : und SA,:A A, = N AN A a
A,B,: =SA;: oder A, B,;: =SB;:
Setze richtig ein. 3
X:y = (x-b): |
x:b= : : y
bily - a)= . \

I

Der Spitzdachboden eines Hauses soll ausgebaut werden. Die Quer-
schnittsflache des Dachbodens ist ein gleichschenkliges Dreieck mit der
Basis c¢=10m und der Hohe h =6m. Die Querschnittsflache des Ausbaus
soll ein Rechteck sein. Wie mussen die Seitenlangen des Rechtecks gewahlt
werden, damit der Flacheninhalt maximal wird?
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Einem Kegel mit dem Radius R und der Hohe H soll ein Zylinder mit moglichst groBer Mantelflache
eingeschrieben werden. Berechne den Radius r und die Hohe h des Zylinders.

IH

Einem gleichschenkligen Dreieck mit der Hohe h =6 und der Basis ¢ =8 wird ein Rechteck von
maximalem Flacheninhalt eingeschrieben. Eine Seite des Rechtecks soll auf der Basislinie des
Dreiecks liegen. Berechne die Mal3e des Rechtecks.

Einem gleichschenkligen Trapez mit a=8, c=5 und h=3 wird ein Rechteck mit groRtem
Flacheninhalt eingeschrieben. Eine Rechteckseite soll auf der Grundlinie a des Trapezes liegen.

Beim Zuschneiden von Pressspanplatten fallen grof3ere Mengen A a m
von rechtwinkligen, gleichschenkligen Abfallstiicken mit der

Schenkellange a an. Aus diesen sollen wieder moglichst groBe
rechteckige Platten geschnitten werden. Dazu entwickeln die
Werkstechniker zwei Modelle.

Berechne fur beide Modelle, wie die rechteckigen Platten ausgeschnitten werden sollen, um den
groRtmoglichen Flacheninhalt zu erhalten.

Skizziere fur jedes Modell den Graphen der Zielfunktion und zeichne die Stelle der gesuchten
Losung ein. Nimm dazu a =10 an.
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Differentialrechnung-

Aufgaben aus der Verpackungsindustrie

@ Minimale Oberflache einer Getrankeverpackung

.

1 Liter Fruchtsaft soll mit moglichst geringem Materialverbrauch im Square-
Format (Quader mit quadratischer Grundflache) verpackt werden. Welche Malie
soll diese Verpackung haben? Wie grof3 ist der Oberflacheninhalt?
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@ Minimale Oberflache einer Dose mit gegebenem Volumen

Eine zylinderformige Dose fuir 500 ml Limonade wird entworfen. Dabei soll moglichst wenig Mate
rial verbraucht werden. Welche Male (d, h) muss die Dose haben?
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@ Maximales Volumen eines eingeschriebenen Zylinders

Einer Kugel vom Radius R wird ein gerader Drehzylinder von groBtem Volumen eingeschrieben.
Berechne die MaRe des Drehzylinders.

S

Einer Kugel vom Radius R wird ein gerader Drehkegel von groRtem Volumen eingeschrieben.
Berechne die Mal3e des Drehkegels.

Aufgaben mithilfe eines elektronischen Tools I6sen

@ Fir einen Torbogen ist der Umfang u vorgegeben. Wie miissen die Breite und
die Gesamthohe gewahlt werden, damit der Durchgang (d. h. der Gesamtflachenin-
halt) maximal ist?

@ Ein Einmannzelt soll eine Querschnittsfliche von A =1m?2 haben. Aus Materialgriinden wird
der kleinstmogliche Umfang der Querschnittsflache angestrebt. Bestimme die Malle der Flache,

wenn diese die Form
a) eines Rechtecks mit aufgesetztem Halbkreis, A
b) eines gleichschenkligen Dreiecks haben soll.

17 @ Ein kreisformiges Stoffstiick a) mit dem Radius r =10, b) mit dem Radius r wird nach Her-

ausschneiden eines Sektors zu einem kegelformigen Lampenschirm zusammengebogen. Bei wel-
chem Zentriwinkel o des Sektors hat der Schirm maximales Volumen?

@ Eine StralRenlaterne steht 5m vor einem Haus. Der Punkt P am Boden
wird je nach Hohe h der Laterne verschieden stark beleuchtet. Die Inten-
sitat | der Beleuchtung im Punkt P ist proportional zu sin¢p und umge-
kehrt proportional zum Quadrat der Entfernung d.

Es gilt: 1 =k- SI(;‘2¢,

In welcher Hohe h muss die Laterne montiert werden, damit die Beleuch-
tungsintensitat im Punkt P maximal wird?

k ist dabei eine von der Laterne abhangige Konstante.

e Fir den Bau eines Tores stehen fur die senkrechten Begrenzungen zwei
Pfosten mit 2m Lange und fir die oben aufgesetzten schragen Begrenzun-
gen zwei Dachpfosten mit je 4m Lange zur Verfligung. Wie muss der Off-
nungswinkel der Dachpfosten gewahlt werden, wenn das Tor eine moglichst
groBBe Durchlassflache (Querschnittsflache) haben soll?
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Differentialrechnung --

Q Zwei Orte A und B haben von einer (beinahe) geradlinig verlaufenden Autobahn die Abstande
AC=a=5km und BD=b=7km.
Das Autobahnstiick zwischen den beiden Orten ist CD = c=12km lang. Entlang der Strecke CD
soll eine Autobahnauffahrt E so gebaut werden, dass die Gesamtentfernung AE + EB der Orte A
und B von E méglichst klein wird. Ermittle die Linge des Weges AE + EB.

e Welcher Drehkegel mit gegebener Mantelfliche M hat das groRte Volumen?
G Welche gerade quadratische Pyramide hat bei gegebener Oberflache O das groRte Volumen?

e Ein trichterformiger, oben offener Behalter soll ein Volumen von 10hl haben.
Wie groR ist der Offnungswinkel B zu wihlen, damit die Materialkosten zur Herstel-
lung des Behalters moglichst gering sind?

Anleitung: Berechne zunachst Radius und Hohe des Behalters und erst mithilfe von
Radius und Hohe den Offnungswinkel.

@ Das Volumen eines Salzstreuers in Form eines Zylinders mit aufgesetztem Kegel
ist 20cm3. Die Kegelhohe betragt zwei Drittel des Basiskreisdurchmessers. Wie miis-
sen die Abmessungen gewahlt werden, damit die Oberflache des Salzstreuers ein
Minimum wird?

@ Ein Ball wird mit einer Wurfgeschwindigkeit v =20m/s unter einem Abwurfwinkel o und mit
einer Abwurfhohe h geworfen.

. x2
Seine Flugbahn wird durch die Funktion f(x)=x-tana - 9 x 5+ h beschrieben, wobei x die

2v2-(cosa)
horizontale und f(x) die vertikale Entfernung des Balles von der Abwurfstelle beschreibt. Die Erd-

beschleunigung g betragt 9,81 m/s2. Fur die Abwurfhohe h kannst du hier null einsetzen.

(1) Zeichne mithilfe eines elektronischen Tools die Graphen der Flugbahn fiir a = 30°,40° und 60°
und lies jeweils ab, nach wie viel Meter der Ball am Boden aufschlagt.

(2) Ermittle eine Funktion w(a), die allgemein die Wurfweite w in Abhangigkeit vom Wurfwinkel o
angibt. Setze f(x)=0.

(3) Fur welchen Winkel a wird die Wurfweite maximal?
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Differentialrechnung-

Extremwertaufgaben

Arbeitsblatt - Losungen

[ 1 | SA,:SA,=5B,:SB, und SA,:A,A,=SB,:B,B,
AB,:A,B,=SA,:SA, oder A;B, _B=S_BS_

x:y=(x-b):a, x:b=y:(y-a), bi(y-a)=x:y

x=2,5m; y=3m; A=15m?

l=4cm; b=3cm

E O<x<8und O<y=<3 = y=3und x=5; A=15

Modell 1: Lange—i Belte—i A——

. - —a. pA- a_2
Modell 2: Lange = Breite=5; A=

@ Minimale Oberflache einer Getrankeverpackung

Wirfel mit 10 cm Kantenlange; O = 600cm?

@ Minimale Oberflache einer Dose mit gegebenen Volumen

—_

r~4,3cm; h=8,6cm; O = 348,73 cm?

_
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@ Maximales Volumen eines eingeschrieben Zylinders
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a) r=0,53m; h=0,53m; u=3,78m
b) Gleichseitiges Dreieck mit a=1,52m und u=4,56m
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a) a=293,94° b) o=293,94°

o]

h=3,54m

—_

p=120°

N
o

Der Gesamtweg betragt 16,97 km.

N
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r=0,429VM; V=0,117-M-/M
_JOo.,, _0+20
a=5; V="
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Differentialrechnung-

B =70,53°
r=2,88dm; h=4,32dm; O =156,3dm?2

w(a) = 81,5494 sina- cosa; o =45°; Wurfweite = 40,8 m
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