Aufgabe 15)

a)

1) Zielfunktion:

1(u,v) ist der Abstand des Punkts A(u | v) vom Punkt P(1 | 2).

[u,v) = —1)> +(v—2)°

2) Nebenbedingung:
v=u?

3) Reduktion auf 1 Variable:
L) = J(u—1)* + (> —2)°
Uberlegung:

Betrachte:
gw)=u~1)"+@u’-2)’
Durch Uberlegung folgt:

| hat das gleiche Minimum wie g

4) Ableitungen:

g'w)=2w-1)+2u’ —-2)-2u=2u—-2+4u(u’> —2)=2u—2+4u’ —8u="4u’ —6u—2
g'Ww)=4u’—6u-2

g"(u)=12u’ -6

5) Definitionsbereich:
D=R

6) Lokale Extremwerte E(a. | V¢): V'(ac) = 0:
du’ —6u,—2=0

Durch Probieren: ue; = -1

Also: 4u® - 6u - 2 = (utl) - r(u)
Polynomdivision:
(4u*-6u-2):(utl)=4u*-4u-2

4u? + 4u?



Fall2:
r(ue) =0
du? —4du,-2=0

4447 —4.4-(=2) 4+/48 4+16.3 4+43 1+43

Uppz =

2-4 8 8 8 2
1+\/§
”e2:
2
1-43
Uy =77
2

g"-D)=12-(-1)>-6=6>0
also: relatives Minimum bei ue; = -1

2
gvv(¥)212(1+2*/§J —6=12#—6=3(1+2\/§+3)—6:6+6\/§>0

1+\/§

2

2
{1—2\/5) _6:121—2f+3

also: relatives Minimum bei u, =

g%5¥3=u

—6=3(1-23+3)-6=6-63<0

also: relatives Maximum bei u,, =

w=f=D)= (=1 =1

_ 1++/3 B 1+\/§2_2+\/§
v, = f( > )=( 5 ) = 5
(1) = (=1-1)> +((=1)* =2)* =+/5 ~2,24

l(1+2\/§): {[1+2\/§J1]2+([1+2\/§J22J2 ) (1+\/2§_2J2+([1+2\/§J22J2_
\/(_HﬁT +[4+2J§_2]2 _\/4—2J§+(4+2J§—8]2 _\/2—6{2@—4}2 .
2 4 4 4 2 4

\/2&{@2}2 _Jz—ﬁ+7—4ﬁ:\/4—2ﬁ+7—4ﬁ :\/11—6\/5
4

1-3
2

~ 1,87

- ~ 0,39
2 2 2 4 4

7) Randwertuntersuchung:
: _ : _1\2 2 2 .
Tim /()= ul_lgo\/(u )2+ @* —2)> —> 00

. s _ 2 2 _ 2 .
Tim ()= ul}g)lo\/(u )2+ (@* —2)> —> 00



8) Ergebnis:

1+\/§ 2+\/§
2

Der Punkt A( 5 | )~ A(1,37 | 1,87) hat den minimalen Abstand

Ie =,/# ~ 0,39 von P(1 | 2)



Alternativlosung:

Geometrische Uberlegung:

Wenn A den kiirzesten Abstand von einer Kurve hat, dann muss A auf einer Senkrechten zur
Kurve liegen.

f(x)=x2; P(1]2)

f'(x)= 2x

Der Punkt A(u | v) hat die Koordinaten: A(u | u?)
Die Steigung betrigt dort:

m; = 2u
Die Steigung der Senkrechten (Normalen) betrdgt dort:
ol
2u 2u
Die Geradengleichung der Normalen lautet:
y—u’ 1
x-u 2u

g: _ETX L
i 2u

P(1|2) liegt auf g. Also gilt:
y_ U -1

+u’|-2u

2u
4y =u—1+42u’
2u-3u-1=0
Durch raten:
u = -1
also:
2w -3u-1=(utl) - r(x)
Polynomdivision:
2u*-3u-1):(utl)=2u*-2u-1
2u® +2u?

also:
2Qu*-3u-1)=(utl)- 2u*>-2u-1

C—(DEV(D 42D 24412 24443 2423 _1+43
B 2.2 4 4 4 2

2/3



b)
1) Zielfunktion:
1(u,v) ist der Abstand des Punkts A(u | v) vom Punkt P(0 | 0).

I(u,v) =vu* +v*

2) Nebenbedingung:
v=-2u"+4

3) Reduktion auf 1 Variable:
lu) = Ju? +(2u® +4)* = Vu® +4u* —16u” +16 = Vau* —15u> +16
I(u) = \4u* —15u> +16

Uberlegung:

Betrachte:

gu)=4u* -15u" +16

Durch Uberlegung folgt:

| hat das gleiche Minimum wie g

4) Ableitungen:
g'(u)=16u" —30u
g"(u) =48u> -30

5) Definitionsbereich:
D=R

6) Lokale Extremwerte E(a. | V¢): V'(ac) = 0:
161 —30u, =0

2u,(8u’ —15)=0

Falll:

2u.=0

u.=0

Uel = 0



g"(0)=48-0%-30 =-30<0

also: relatives Maximum bei u,, = %5
s sy 15
g"(,|—)=48 ,[— | —30=48-—-30=90-30=60>0
8 8 8
) .. ) 15
also: relatives Minimum bei u,, = ?
15 sy 15
g'"(—[—)=48 - |— | —30 =48-—-30 =90-30=60>0
8 8 8
) .. ) 15
also: relatives Minimum bei u,, = — ?

4 2
1(‘/1—5): 4 1/1—5 _15 5 416 =\/4-ﬁ—15£+16 _ 22222 6o
8 8 8 64 8 16 8

\/225_450+256 :\/225—450+256: 31 130
16 16 16 16 16
analog:

Kﬁ)_H@ o) - P
8 8 8 16

15 5) 15
vl—f(\/;)—4—2(\/;j = 4-2.2=025

15 i5) 15
vz—f(\/;)—4—2[—\/;J =4-2.2=025

7) Randwertuntersuchung:
lim I(u)= 1in(1)0J4u4 —15u> +16 -=> 00

u—>-00 Uu—>—

lim /(u) = ljn()l()\/4u4 154 +16 --> 00

u—>00

8) Ergebnis:
Der Punkt A(, /%5 | 0,25) ~ A(1,37]0,25) bzw. der Punkt B(- %5 |0,25) ~ B(-1,37 | 0,25)

hat den minimalen Abstand 1/% ~ 1,39 von P(0 | 0)



Alternativlosung:

Geometrische Uberlegung:

Wenn A den kiirzesten Abstand von einer Kurve hat, dann muss A auf einer Senkrechten zur
Kurve liegen.

f(x) =4 - 2x2
f'(x)= -4x
Der Punkt A(u | v) hat die Koordinaten: A(u | 4-2u?)
Die Steigung betrigt dort:
m; = -4u
Die Steigung der Senkrechten (Normalen) betrdgt dort:
melol

—4u  4u
Die Geradengleichung der Normalen lautet:
y—(4-2u’) 1

X—u 4u
gry=""" a2y
4u

P(0 | 0) liegt auf g. Also gilt:
0=07% 4 2
4u
0=—"4+4-2y°
4u
1 >
0=——+4-2u
4
0= o
4
2u2:1—5
4
RURE
8
15
Uyyy =4



Aufgabe 16)

a)

3) Reduktion auf 1 Variable:
(a-yP+y=x
a2'23y+y2+y2=X2
x?=a?-2ay +2y?

x(y) =+/a*—-2ay+2y?
A(y) =x(»)* = a* = 2ay +2)?
A(y) = 2y* -2ay +a?

4) Ableitungen:
A'(y) =4y -2a
A'(y)=4

5) Definitionsbereich:
D=[0;a]

6) Lokale Extremwerte E(y. | Ac): A'(ye) = 0:
4y.-2a=0

Ve =a/2

A"(a/2)=4>0

also: relatives Minimum bei y. = 0,5a

2 2 2
A(y):2(%j —2a-%+a2= %—az +a*=

7) Randwertuntersuchung:
A(0) =2-0% -2a-0 +a> = a2
A(a) =2-a*>-2a-a +a?=a?

8) Ergebnis:

Das Rechteck mit der Seite x, = % hat den minimalen Flacheninhalt von A, =

2
a

2




Aufgabe 17)
1) Zielfunktion:

A(r,h) = 27 + 27rh N

2) Nebenbedingung:
V=1 Liter=1 dm3
1=7zr?h,also:

1 h
h=
zr’ eI -
3) Reduktion auf 1 Variable: Q
r
A(r) = 27r + 27 ! 5 =27 r* +£
Tr r

A(r)y=27r’ Jrz
r

4) Ableitungen:

A'(r) :47zr—i2
-

() = 4+

3
r

5) Definitionsbereich:
D= {relR|r>0}=10;00[
6) Lokale Extremwerte E(r. | A¢): A'(re) = O:

4rr, —%20
r

e

4rr, =i2 ==> 7 =L
v 2r

e

1
}/'e:3—

27

A"(%/L): 47[+L3 >0
2 \/7

3

( 27

also: relatives Minimum bei r. = 3 /% ~ 0,54 und h, =
/s

2
AQ L):z;z’:; L + 2 ~ 5,54
2 \ 27 1

3
27

~ 1,08
wr’

e




7) Randwertuntersuchung:

lin% A(r)= 1in3(27z r’ 4+ z) -->00
r—> r—> v

lim A(r)= lim Qrr’ +3) -->00
r=> V4

r—>00

8) Ergebnis:

~ 1,08
wr’

e

) ) [1
Der Zylinder erreicht bei r. = 3 e ~ 0,54 dm und h, =
V4

seinen minimale Blechverbrauch A, =~ 5,54 dm? FE



Aufgabe 18)

a)

1) Zielfunktion:

I(r,h) ist die Lénge der Schweifinaht.
I(r,h) =2nr + h

2) Nebenbedingung:
V =xr*h,also:
Vv
h=
zr’

3) Reduktion auf 1 Variable:

I(r)=2nr+ V2
Tr

4) Ableitungen:
I'(r)y=2m - 2

3
r

6V
I'(r) ==
;

T

5) Definitionsbereich:
D= {relR|r>0}=1]0, 00[

6) Lokale Extremwerte E(x. | l): I'(xc) = 0:

27 — 2V3 =0

T,
2V3 =27 ==> 71 =K ==> 212
T, V4 V4
yr =3 L
e 1 72_2
”(31 = 6V >O

) .. ) [V
also: relatives Minimum bei r. = 3 —
Vs

und 4, = 4

2000

% v % 2000
3= | =273 5 +—F—— =273 —— +
n n ( Vj 7 [ 2000]
Tl 33— 7|3




7) Randwertuntersuchung:

lim/(r)= limQ27 r* + z) -->00
r—>0 r—>0 v

lim /()= lim (2 2+3) > 00
r—lll(/)lo (r) r—lgn()() T 4 N

8) Ergebnis (fiir V = 2)

V <10839
nr,

e

ihre minimale Lénge l. = 273 20(2)0 + 2000 ~ 145,3 LE
\' = 7{ 2000}

Die SchweiBinaht erreicht bei r. = 3 /12 ~5,87LEund A, =
7

3 2
T



b)
1) Zielfunktion:
A(r,h) = 2nr? + 2nrh

2) Nebenbedingung: /\
V=rr’h,also: v

th

2
nr

3) Reduktion auf 1 Variable:
—=27r’ +2—V ,f"/ o

A(r)=2xr* +27r- .
Tr r X R
r
A(r)=27zr2+z Q
r

4) Ableitungen:

A'(r) :47zr—2—z
-

A"(r):47z+g
r

5) Definitionsbereich:
D={relR|r>0}=1]0, 00[

6) Lokale Extremwerte E(x. | A¢): A'(Xe) = O:

4rr, —2—12:0
r@

4rr, =% ==> rj =—
v, 2

V
}/'e:3—

27
N LA
272' V

i

also: relatives Minimum bei r. = 3 /21 und h, =
V4

2
ae[ Dyl 2
27 27 |14

3
27




7) Randwertuntersuchung:

lirré A(r)= ling(27z r’ 4+ z) -->00
r—> r=> 7

lim A(r)= lim Qrr’ +2—V) -->00
r=> V4

r—>00

8) Ergebnis (fiir V = 2):

Der Zylinder erreicht bei re = 3 /L ~ (0,68 LE und he = V2 ~ 1,36 LE
2r T,
L ) 4
seinen minimale Blechverbrauch A, = 273 2— + % ~ 10,15 FE
V4
3/
2z
9)
Zeige: h, = 2r.
ayr, = 13/1 , also
2
2r :2.31;%.3123 g:3ﬂ
¢ \ 27 N2z N2z \ «
b)
v v VvV Vet 22
he - 7zr2 - % - % 2/3 V2/3 - 7zV2/3 - 7Z'V2/3
oA | 77() o 2/3
27 27 (27)

pU L g2 s Q)13 s 41 4y

3——
T 72_1/3 72_1/3 T




Aufgabe 19)
a)
Losung:
1) Zielfunktion:
Funktionsgleichung der Geraden:
y—-4 2-4
A
5-1 y B

1
=——(x-1)+4
y 2( )

1 9
=——x+—,also b
YT

f@)==2x+2

A(a,b)=a- b a

2) Nebenbedingung:
1 9

b=fla)= ——a+—
(a) 54+

3) Reduktion auf 1 Variable:

1 9 1 9
Al@)y=a-(——a+=-)=—-—a’+—a
(@=a-(-Ja+27) 5

2
4) Ableitungen:
9
A'(a)=-a+—
(a) 5
A" (a)=-1

5) Definitionsbereich:
D=[1;5]

6) Lokale Extremwerte E(a. | Ac): A'(ac) = 0:

—ae+2=O
2

9
A'(Z)=-1<0
)

. . . 9
also: relatives Maximum bei a, = 5

2
Q=L ()2 (YL m
2 2 \2 2 12 2 4 2 8

81 8l

4

8

v



7) Randwertuntersuchung:

Ay =—L.24+20=4
2 2

A(S):—l-52+2-5=10
2 2

8) Ergebnis:

Die Fliche erreicht fir a. = %= 4,5 ihr absolutes Maximum A, = %=10,125 FE

Die Fliche erreicht fir a. = 1 ihr absolutes Minimum A. =4 FE



b)

Losung:

1) Zielfunktion:
V(a,b) = nb*a

2) Nebenbedingung:
1 9
22

3) Reduktion auf 1 Variable:

2 2 3
V(a) =7z(—%a+2j a=m(a—+ﬂ—2aj=%+%a—9—”az

2 4 4 2 4 2
V(a) = AP —9—ﬂa2 +81—ﬁa
4 2
4) Ableitungen:

V'(a):%[a2 -9ra+——

V'(a)= 377[61 -9

5) Definitionsbereich:

D=11;5]

6) Lokale Extremwerte E(a. | Ac): A'(as) = 0:
3—ﬁae2 —9ra, +&= 0 | 4%

al—12a,+27=0

1244122 -4.1.27 124436 1226
Ao = 21 = 5 = >
ael=9 ¢ D
aez=3

=613

7"(3) 2377[-3—97z=97ﬂ—97z=—97ﬂ<0

also: relatives Maximum bei a,, =3
v@3)y=".3 97 4 8lr o 27x 8lx 2437 27m 1627 +243x
4 2 4 4 2 4 4
277 —-1627 + 2437
=27x

4




7) Randwertuntersuchung:

pay=".p 9% 2 8lm 7 97 8lr_x-18r+8lr 64z o
4 4 4 2 4 4 1
sy =Z.5 0% s Bl 1257 225w 4057 _ 1257 —4507 +4057
1257 — 4507 + 4057
=20rx
4
8) Ergebnis:

Das Volumen (bei Drehung um die x-Achse) erreicht fiir a. = 1 ihr absolutes Minimum
V.= 16x =50,27 VE

Das Volumen (bei Drehung um die x-Achse) erreicht fiir a, = 3 ihr absolutes Maximum
V.= 277 ~ 84,82 VE



c)

Losung:

1) Zielfunktion:
V(a,b)=rma’b

2) Nebenbedingung:

1 9
2 2

3) Reduktion auf 1 Variable:

V(a) = ma’ —la+2 = m’ -—la+7za2
2 2 2

Va) = Ta +9—7za2
2 2

4) Ableitungen:
V'(a)= —%az +97ma

V' (a)=-3ma+9x

5) Definitionsbereich:
D=[1;5]

6) Lokale Extremwerte E(a. | Ac): A'(as) = 0:

—3—ﬂaf +9ma, =0
2
a’—6a,=0

a,(a,-6)=0

Falll:
a.=0
Ael = 0 ¢D

Fall2:
a-6=0
a=06
an=6 ¢D

7) Randwertuntersuchung:
O

vAy=-Z P+ Z = JELIT gy
2 2 2 2

V(S):_£.53 +9_ﬂ.52= _@JF@
2 2 2

507



8) Ergebnis:

Das Volumen (bei Drehung um die y-Achse) erreicht fiir a. = 1 ihr absolutes Minimum
Ve=4r =12,57 VE

Das Volumen (bei Drehung um die y-Achse) erreicht fiir a. = 5 ihr absolutes Maximum
V.= 507 ~ 157,08 VE



Aufgabe 20)

a)
1) Zielfunktion:

V(a,b)= %bz -a

2) Nebenbedingungen:
a2+ b?=c?, also:
b2=c2-2a2

3) Reduktion auf eine Variable:

T, 2 2 ) T 3
Via)=—(c"—a’)-a=—ca——a
(@) 3( ) 3 3
V(a)=—c’a——a
(@) 3 3
4) Ableitungen:

V'(a)= %cz —ma’

V' (a)=-"2ra

5) Definitionsbereich:
D=[0;c]

6) Lokale Extremwerte : E(a. | V¢): V'(ac) = 0:

T 2 2
—c —m, =0
3

B3

an :_TCE D

V"(\/gc) = —27z£c = —Z\fﬂc <0

3 3

. . . 3
also: relatives Maximum bei a,, = TC

3 b
V(——c¢)="=¢*
(3 ) 3 3

B (ﬁcj ”(QCIZ&C} _Z'ﬁﬁ = 3 c’ —\/gﬁ ¢ =

3 3

7) Randwertuntersuchung:

V(0)==c -0—?o3=0

9

3 27

2\/§7z 3
c

9

27

27



8) Ergebnis (fiir ¢ = 6):
Das Volumen des Kegels erreicht bei a. = T?,c ~ 3,46 LE sein absolutes Maximum von

243

RY/4
27

V.= ¢’~ 87,06 VE



b)
3) Reduktion auf eine Variable:

C
V(r,h)zzrz-h+£r2-(c—h)= a
3 3 r
Zrtps Zpre 22y,
3
V(ry==r’c b
4) Ableitungen:
2
Vi(ry=—rc
(r) 3
2
V'(ry=—-c
(r) 3
5) Definitionsbereich:
D=1[0; c/2]
6) Lokale Extremwerte : E(r. | V.): V'(r.) = O:
2 3
—cr,=0 | -—
3 2rwce
r.=0
V''(0)= 2%[0 >0

also: relatives Minimum bei r, = 0

7) Randwertuntersuchung:

V(O):%-Oz-czo

2 2
V(g)zz.[gj T LA 2
2 3 2

8) Ergebnis (fiir ¢ = 6):

Das Volumen des Kegels erreicht bei r, = - 3 LE sein absolutes Maximum von

Vo= ¢~ 56,55 VE
12



b) Alternativlosung
3) Reduktion auf eine Variable:

V(r,h) =§r2 -h+%r2 (c—h)=

T p/s 7T
Zrth+=rc—=r’h

3

T 2
Viry=—r"c
(r) 3

Es gilt:

h* + r* = a2, also:

2=2a2-h?

Nach dem Kathetensatz gilt:
a2 = ch, also

2
a

h=""

also:
4
T ., a T 5 T
V(a)=—cla” ——)=—ca” ——a
(a) 3( ) 3 ”
V(a):ﬁaz—za4
3 3c

4) Ableitungen:
V'(a)= —27[0 a —4—7za3
3 3c

5) Definitionsbereich:

D=1[0;c¢]
6) Lokale Extremwerte : E(a. | V¢): V'(ac) = 0:
2rc 4 4
5 Y. __ae =
3 3c
2rc 4Anm
———a.)=0
o 33 )
Falll:
a. =

a.; = 0 (Randpunkt)

Fall2:
2me_AT g . 3¢
3 3c 27

¢’ —2a’=0




2
a> =S
2
2
aelz_c
2
ael__ﬂcED
2
2
po 2y 2re Am(V2 |2 2me dn 1 2re ) dme
2 3 c| 2 2 3 c 2 3 3
also: relatives Maximum bei a,, = 70
2 4
p 2o V2 ) A2 ) _me @z & _mel xe 2xc -z _xc
2 302 3c| 2 3 2 3¢ 4 6 12 12 12

7) Randwertuntersuchung:
7(0)="2.0"-2.0*=0
3 3c
7c 7T

V(ie)=—-c*-—-c*=0
(€) 3 3c

8) Ergebnis (fiir ¢ = 6):

Das Volumen des Kegels erreicht bei a. = %c = 3x/§ ~ 3,24 LE sein absolutes Maximum

3
wc

von V.= > ~ 56,55 VE




Aufgabe 21)

a)
1) Zielfunktion:
A(m,k)=2m- (%c - kj
2) Nebenbedingungen: h
m_ ﬁ, also: m
k J—
2 k
2hk
m=—- c
c

3) Reduktion auf eine Variable:

2
A(k)zzm-ec—kj 2%(5 —kj ﬂ(g —kj 2k — K

C C C
4hk*

A(k) = 2hk —

4) Ableitungen:
A'(k)y=2h—- 8hk
c

AH(k) 8h

5)
=[0; c/2]

6) Lokale Extremwerte E(k. | A¢): A'(ke) = 0:
8hk,

c

0=2h-

5 _ Shk,

==> 2ch = 8hk,

c 8h
A"'(=)=-—<0
( 4) .
also: relatives Maximum bei k., = % .
45 - ( )

A() 2h-———4 he _he _ he

c 2 4 4

7) Randwertuntersuchung:



2
4h-0 _0

A0)=2h-0—

4h- (5 4h- <

A(E)zzh.ﬁ_—zzhc_
2 2 c c

8) Ergebnis (fiir c = 5,6 und h = 3,6):
= 1.4 LE sein absolutes Maximum von A,

NG oY

Der Flacheninhalt des Rechtecks erreicht bei k. =

= E: 5,04 FE
4



b)
1) Zielfunktion:
k sei der Radius und m die Hohe des Zylinders

Vk,m)=nk*-m

2) Nebenbedingungen:
m

h
=—, also:
r—k r

L _he =k

r

3) Reduktion auf eine Variable:
_ 2 _ 3
V(k)z;zkz-h(r k) _ 7" h(r k):ﬂkzh_ﬂkh
r r r

k> h

V(k)=nk’h -

4) Ableitungen:

2
V() = 27k — 27

Vi) = 27 = S
.

5) Definitionsbereich:
D=[0;r1]

6) Lokale Extremwerte : E(ke | V¢): V'(ke) = 0:
3rhk?
r

0= 2mhk, —37hk> ==> 0 = k,(27h — 37hk,)

0 =27k, —

Falll: k. =0
also: ke =0

Fall2: 0=2mrh—-37rhk,

also: kep = z
3
0y =220 0 Zo >0

r
also: relatives Minimum bei k.; = 0.

6 (2T

20 -3 ok —dgh =27k <0
r

VH_
(3

) ) ) 2r
also: relatives Maximum bei ko, =. —



2\
2 2rY} ”(3) B amh swh amth swh 4
V(?)=ﬂ-(?j h— = - = - =—m’h

r 9 27r 9 27 27

7) Randwertuntersuchung:
7-0°-h
r

V(0)=7z-0>-h- =0

V(r)zﬂ-rz-h—ﬁ' h:O

3 .
B
8) Ergebnis (fiir r = 3 cm und Hoéhe h = 5):

Das Volumen des Zylinders erreicht bei k. = %: 2 LE sein absolutes Maximum von

V.= A on = 20,94 VE
27



c)
1) Zielfunktion:
k sei der Radius und m die Hohe des Kegels

Vk,m)= %kz -m

2) Nebenbedingungen:
m h

=—, also:

r—k r

L _he =k

r

3) Reduktion auf eine Variable:
_ 2 _ 3
V(k)zzkz-h(r k) _7k”“h(r —k) :Zkzh—ﬂk h
3 r 3r 3 3r
k> h
3r

V(k)z%kzh—

4) Ableitungen:

2
V'(k) = %ﬂhk— ik

) :gﬂh_ 2rmhk
r

5) Definitionsbereich:
D=[0;r1]

6) Lokale Extremwerte : E(k. | V¢): V'(ke) = 0:
mhk’

r

0== ik, -
3

0 zgﬂrhke — 7thk? ==> 0 =ke(§7zrh—7zhke)

Falll: k. =0
also: ke =0

Fall2: 0= %727”}1 — thk,

also: ke = 2r
3
i) =220 2 sy
3 r 3

also: relatives Minimum bei k.; = 0.



27h - (2;)

V”(z)Izﬂh——Igﬂh—iﬂhI—zﬂh <0
3 3 r 3 3 3
also: relatives Maximum bei k., =. %
2rY
2 T | h 2 3 2 2
2r. m (2r 3 4w h 8mh 4mh 8mwh 4
V(—):—- _— -h— = — = — = —7r h
3 303 3r 27 81r 27 81 81
7) Randwertuntersuchung:
3
roy=".02. -0 _
3 3r
3
vy=" 2 -
3 3r

8) Ergebnis (fiir r = 3 cm und Hohe h = 5):

Das Volumen des Kegels erreicht bei k. = %: 2 LE sein absolutes Maximum von

V.= %mzh ~ 6,98 VE



Aufgabe 22)

a)
1) Zielfunktion:

V(r,h) = tthr?

2) Nebenbedingung:
(2r)? + h? = (2a)?, also:

2 2
ro=a’ ——

4

3) Reduktion auf 1 Variable:

h? T
V(h)=rh(a’ ——)=m’*h-=h’
(h)y=nh(a 4) a 1

2r

g iy
~

V(h):ﬁazh—%if

4) Ableitungen:

V'(h)=ra’ —%th

V"(h)z—%[h

5) Definitionsbereich:
D =[0; 2a]

6) Lokale Extremwerte E(h. | V.): V'(he) = 0:
ra’ —3—ﬂhf =0

4
4a’* -3 =0
B 4a’

3
2 2

po= (A 24, (424, h

el 3 \/g 3 \/5

VY 1 (2_a 2a

\/g):_3ﬂ.ﬁ<0

also: relatives Maximum bei he; =

hZ

2a

5

2m’

4

3 3 3 3
V(2_a):ﬂaz(2_aj_£(2_aJ _ 2’z 8¢’ 2ma

V3 V3) 43

7) Randwertuntersuchung:

V(0)=za’ -0—%-03 =0

V(2a)=ra’ -(2a)—%-(2a)3 =0

N

a
343

3



8) Ergebnis (fiir a = 4):
2a

5

Das Volumen erreicht fiir h, = ~ 6,62 LE sein absolutes Maximum

4
Ve= ——
343

a’~154,78VE



b) Ansatz fiihrt nicht zum Ziel
1) Zielfunktion:

V(r,h)= %rz h

2) Nebenbedingung:
r2 +x2=a?, also:
x2=a?-12, also

x=\/a2—r2

aulerdem:
h=a+x

3) Reduktion auf 1 Variable:

V(r):%r2 (a+m)=

7 7
“ar’ +§r2\/a2 —r’) =

3

7 p/a 7 7
“ar’ +§\/r4(a2 —r?) =§ar2 +§\/a2r4 —r®

3

Vr)= %ar2 +%\/a2r4 —7°

4) Ableitungen:

V'(r):%zar+ dd

oNa’rt —r°

(4a’r’ —6r°)



b)
1) Zielfunktion:

V(rh) = %hﬁ

2) Nebenbedingung:
r? + (h-a)*> = a?
r’+h*>-2ah+a*=a?
> = 2ah-h?

3) Reduktion auf 1 Variable:

vy =" hah—n?y = 29y _
3 3
Viny=2Z9p _
3
4) Ableitungen:
vy =
=224 o,

5) Definitionsbereich:
D=1[0;a]

6) Lokale Extremwerte E(h. | V.): V'(he) = 0:
4ra

h,—mh’ =0
3
ﬂhe(%—he)zo
Falll:
7h, =0
he; = 0 (Randpunkt)
Fall2:
sa_, g
3
4a
e2 :T
V,,(4_a):47za_2 4_a:_47za<0
3 3 3
4a

also: relatives Maximum #,, = 3

h-a

GSE

3 3 303 27 81

27ra(4_aj2 7[(40)3: 32ra’ _647ra3 32z pE

81



7) Randwertuntersuchung:

V(o)zzza.OZ_ﬂ.(f ~0

Va) = 2ma @’ -Z.a*=0
3 3

8) Ergebnis (fiir a = 4):

) 4 ) )
Das Volumen erreicht fiir h, = Ta ~ 5,33 LE sein absolutes Maximum

_ 32z

Ve 0 a’ ~79,43 VE




Aufgabe 23)

1) Zielfunktion:
V(b,c) =b%*

2) Nebenbedingung:

y sei die grof3e gestrichelte Linie

Nach dem 2. Strahlensatz gilt:
a-b

c
a h
c=a_bh
a

3) Reduktion auf 1 Variable:

vy =b> "l h o Py

a

h

V(b)=hb> - b
a

4) Ableitungen:

V() = 20b— b
a

vy =20—"p
a

5) Definitionsbereich:
D=1[0;a]

S

[NSRENY




6) Lokale Extremwerte E(b. | V.): V'(be) = 0:

2hb, — b2 =0 | he0
a

2b, —Ebj =0
a

b (2=3b)=0
a

Falll: b.=0
also: be; =0 (Randpunkt)

Fall2: 2 —Ebe =0
a

also: by = 2_a
3

V"(2—a) =2h—6—h-2—a= 2h—4h=-2h<0
3 a 3

. . ) 2a
also: relatives Maximum bei b, = ?

2aj2 h(Z_aT _4a’h 8a’h _4a’h 8a’h 4a’h

V(2—a)—h(—
3 3) al3 9 27a 9 27 27

7) Randwertuntersuchung:

vOy=h-0"-".0° =0
a

V(a)y=h-a’ —ﬁ-a3 =0
a

8) Ergebnis:
4a’h

Der Quader erreicht bei b, = ZTa LE sein maximales Volumen Ve = VE



