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Aufgabenblatt 5-2
~EXtremwertaufgaben I1*

Aufgabe 1: Ein Grundstiick wird nach einem neuen Bebauungsplan einseitig durch eine
UmgehungsstraBe begrenzt. Die anderen Seiten des Grundstiickes bilden zwei
rechtwinklige Straflen. Der Verlauf des StraBenrandes der UmgehungsstraBe kann
beschrieben werden mithilfe der Funktion

f(x):%x2 —4x+24

Auf das neu entstandene Grundstiick soll ein rechteckiger Schuppen mit moglichst
groBer Grundflache gebaut werden, wobei eine Ecke den Strafenrand der
Umgehungsstraf3e beriihrt, zwei andere Seiten liegen entlang der rechtwinkligen
StraBen (siehe Skizze 1, graue Flache).

1.1) Berechnen Sie die Schuppenfliche, wenn der Eckpunkt bei P (5 | yp) liegt.
1.2) Bestimmen Sie die groftmogliche Schuppenflache.

Ees 65 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 €

21 ]t 2343567 8510112131 o

Skizze 1 zu Aufgabe 1 Skizze 2 zu Aufgabe 2

Aufgabe 2: In einem parabelférmigen Tunnelprofil ist ein rechteckiges Durchfahrprofil mit
groBtmoglichem Querschnitt eingebaut. Das Tunnelprofil kann sehr gut beschrieben
werden mithilfe der Funktion

1>
f(x) 5 X“+6
Uber diesem Rechteckquerschnitt soll ein rechteckiger Liiftungsschacht mit
maximalem Querschnitt (siehe Skizze 2, graue Flache) montiert werden.

2.1) Bestimmen Sie die Durchfahrhohe Y, , wenn das Durchfahrprofil die maximale
Querschnittsflache hat.
2.2) Bestimmen Sie Koordinaten des Punktes P, wenn der Liiftungsschacht die

maximale Querschnittsfliche hat und berechnen Sie die grotmogliche Flache
dieses Schachtes.



Kerschensteinerschule Wiesbaden

Mathematik in der Fachoberschule

O 00O

Dr. Peter Binstadt

Losungen Aufgabenblatt 5-2
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1.2) Maximale Grundflache des Schuppens
Hauptbedingung

Al y)=x-y

Nebenbedingung

y=f(x)

1,
=—-X*—4-X+2
y=g X —4-x+24

Zielfunktion
A(x):x-(%x2—4x+24)
A(x):%x3—4x2+24x

Bestimmen der Maximalstelle xg

A(X) :%x3 —4X* +24X

A'(x) :ix2 -8x+24
2

A"(x)=x-8

A'(xg)=0 (waagerechteTangenteander Stelle x_!!)

1.1)  Schuppengrundflache fiir P,

AP1 =Xp1 " Ypy
Yo, = F(5); wa. P(5]Y5,)

1, .
yp1=g(5) —-4-(5)+24

A, =Xp,'Yp, =5LE-8,17LE =40,83FE
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A'(x):éx2 -8x+24
o=1x>_8x+ 24
2
0=X*-16X+48
Xey e =8F+/64-48 =8F16 =874
Xg, =4 und  Xg, =12
Krimmungsverhalten (x) an den Extremstellen
A"(x)=x-8
x =sgn[A"(x)]
Ke, =sgn| 4—8]=sgn[-4]=-1 konvex
Ke, =sgn[12—-8]=sgn[+4]=+1 konkav
gesucht ist ein Maximum, also ein Hochpunkt mit
konvexem Krimmungsverhalten!
Bei X, =4 LE ist die Maximalstelle!

Berechnen der maximalen Grundflache
A(x)= éx3 —4X*+24X

A = AlXg,) = A(4)

Anas =%(4)3 —4-(4)* +24-(4)

A =128 4o FE
3

Die maximale Grundflache des Schuppens betragt ca. 42,7 FE !!
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Aufgabe 2
2.1) Hohe des maximalen Durchfahrprofils (y,)

Hauptbedingung
Ay (X,Y)=2-X5Y;

& Nebenbedingung
y="f(x)
N 1
=——-X*+6
=76

Zielfunktion

A(x)=2-x-(—%x2 +6)
1
A(x)=—§x3+12x

Bestimmen der Maximalstelle xg
1

A(X)=—-=x3+12x
3

A'(X)=-x*+12
A"(x)=-x

A'(xg)=0 (waagerechteTangenteander Stelle x.!!)
A'(X)=-x*+12

0=—-X*+12

X1 /g2 =T V12 =F3,46

Xg, =—3,46 und Xx.,=3,46
Krimmungsverhalten (x) an den Extremstellen
A"(x)=-x

Kk =sgn[A"(xg)]

Ke, =sgn[-X, |=sgn[+3,46]=+1 konkav

Ke, =SgN[—Xg,]|=sgn[-3,46]=—-1 konvex

gesucht ist ein Maximum, also ein Hochpunkt mit

konvexem Krimmungsverhalten!
Bei x., =3,46 LE ist die Maximalstelle!
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Maximale Durchfahrhohe (y,)
Yo = FXe.)

Yo =—%-(3,46)2 +6

Yo =4LE

Die Durchfahrhohe bei groBtmoglicher Querschnittsflache betragt 4 LE !!

2.1) Koordinaten des Punktes P fiir das groBtmogliche Liiftungsprofil

Hauptbedingung

ALGY)=2-X -y,
te Nebenbedingung
Yo = f(XL)_yD

Yo =4

1
=——-X*+6—
Yo 6 4

Zielfunktion
A(x):2-x-(—%x2+2)
1
A(X)=—-—x3+4x
3
Bestimmen der Maximalstelle xg
A(x)=—§x3+4x

A'(X)=-X*+4
A"(X)=-Xx

y—1x2+2
L6

A'(xg)=0 (waagerechteTangenteander Stelle x.!!)
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A'(X)=-Xx*+4

0=-X*+4

Xe1/E2 21\/2 =F2

Xg,=—2 und X.,=2

Krimmungsverhalten (x) an den Extremstellen
A"(x)=-x

Kk =sgn[A"(x.)]

Ke, =sgn[-Xg, | =sgn[+2]=+1 konkav

Ke, =SgN[—Xg, | =sgn[-2]=-1 konvex

gesucht ist ein Maximum, also ein Hochpunkt mit
konvexem Krimmungsverhalten!

Bei x., =2 LE ist die Maximalstelle!

Koordinaten des Punktes P (P(x|y))

y = f(Xg,)
1
=——-(2)*+6
y 6 (2)
16
y:_z5a3
3
P(2]5,3)

Die Koordinaten des Punktes sind P (2 | EJ
3

2.2) Maximale Querschnittsfliche des Liiftungsschachtes
1
Amax = A(XE2) = _5(2)3 +4 (2)

A, :? FE~5,3FE

Die groBtmogliche Querschnittsflache des Liiftungsschachtes betragt

A .. =§ FE =5,3 FE



