1) Auf einer Wiese soll ein Rechteck mit 500 m? Flicheninhalt als Weide fiir
Tiere mit einem Zaun begrenzt werden. Wie sind die Kantenlangen des
Rechteckes, wenn der Materialverbrauch moglichst gering gehalten
werden soll?

Die Nebenbedingung bezieht sich auf die Flache:

F
axb=F = b=-—
a

Der Umfang soll minimal werden:
f(a;b) =2a+2b

Durch einsetzten der Nebenbedingung erhalt man:

= 2 ZF
= f(a) = 2a+ -

2F
f(a)=2—§=0

= a? 2F F
ac = — =
2

= a=+VF =b=+F

4F
ff@)=—

4F
f"(VF) = T 0

Man erhélt ein Quadrat mit der Kantenlange VF.

Bemerkung: Das Ergebnis ist unabhangig vom Wert fir die Flache.
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2) Wie lang sind die Kantenldangen eines Rechteckes in einem Kreis mit
einem Radius von 10 cm, wenn der Flacheninhalt des Rechteckes
maximal sein soll?

b
Als Nebenbedingung benutzt man den Satz des Pythagoras:

a? + b? = (2r)?

= a’?=4r*—b?> = a=+4r2—b?

fla;b) =axb

Durch einsetzen der Nebenbedingung erhalt man:

f(b) = b x+/4r? — b?

1 b2
"(b) = J4r2 — b2 + b * (=2b) + —— = J4r2 — p2 —
4 2V4r2 — p2 12 — )2

41?2 — p? b?

B V4r2 — p2 - V4r2 — p2

=>4r2—2p2=0 = b2=2r2 = b=+2xr

1
—4bVArZ — b2 — (412 — 2b2)(—2b)%(4r2 —b2)72
412 — p2

f(b) =

www.Mathe-in-Smarties.de Seite 2



1
 —4bVAT = bZ + (477 — 2b%)b(4r2 — b2) 2
B 4r2 — p2

=—4<0

—4\2r\V2r+0 _ —8r?
2r? ~ 2r2

Fr(VZer) =

\/i * 7 ist ein Maximum.

Durch erneutes einsetzen in die Nebenbedingung erhalt man:

a=\/4r2—b2=\/47‘2—(\/5*7”)2=\/4r2—2r2=\/z*r

Es handelt sich um ein Quadrat mit der Kantenlange V2 x 7,

Bemerkung: Das Ergebnis ist unabhangig vom Wert vonrr.

3) Gegeben ist eine Funktion f(x) = x? — 3x + 3.
Welcher Punkt von f liegt am nachsten zum Ursprung?

Die Abstandsfunktion ist: d(x;y) = /x? + y?

Mit der Nebenbedingung: y = x? —3x + 3

Durch einsetzen erhalt man:

d(x) = /x2+ (x2 —3x +3)2 = Jx* —6x3 +16x2 — 18x + 9

1 1
d'(x) = (4x3 — 18x2% + 32x — 18)§(x4 —6x3+16x2—18x+9) 2
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B 2x3 —9x2+16x—9 ~ 0o
Vx4 —6x3+16x2—18x+9

= 2x3—-9x24+16x—9=0
= (x—1)(2x2—7x+9) =0

9
=>x1=1 N XZ—EX-I'E:O

, 2 ’

7 7 9 7 49 72 7 —-23 .

X1 o =—i (—) ——=—i ———Z—i —_— WldersprUCh
) 4 4 2 4 16 16 4 16

d”(X)

1
_ (6x* —18x +16)(x* — 6x° + 16x* — 18x + 9)z — (2x* — 9x” + 16x — 9)(...)
B x* —6x3+16x2—18x+9

d"(1) = 22 >0

1
(6-18+16)(1—6+16—-18+9)2—-0 4V2
1-6+16—18+9 2

y=x*-3x+3=12-3%x1+3=1

Der Punkt (1; 1) ist dem Ursprung am nachsten.
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