Philipp-Melanchthon-Gymnasium Bautzen		Lk Mathematik Kl. 11
EXTREMWERTPROBLEME – eine Anwendung der Differentialrechnung

(1) Einstieg: Ist die Getränkedose mit dem kleinstem Materialaufwand hergestellt worden?

[image: ]Eine Firma möchte eine zylinderförmige Getränkedose mit 250 ml Volumen auf den Markt bringen. Sie soll zylinderförmig sein und mit möglichst geringem Materialaufwand für die Verpackung hergestellt werden. (Für unsere Untersuchungen gehen wir modellhaft von einem idealen Zylinder aus.)

a)	Bestimmen Sie die Abmessungen einer bekannten 
Getränkedose. 

b)	Bestimmen Sie unter Nutzung der Tabellenfunktion Ihres 
Rechners den Materialaufwand für Dosen mit 
r = 2 cm, 2,5 cm ... 6 cm. (Beachten Sie: Alle Dosen sollen 250 ml fassen.) 
[image: ]c)	Stellen Sie den Oberflächeninhalt (Materialaufwand) für 
die Dose in Abhängigkeit vom Radius 
mittels GTR graphisch dar. 
[image: ]Interpretieren Sie die graphische Lösung.


















d)	Führen Sie für die unter c) dargestellten Punkte eine geeignete Regression durch und notieren Sie die Gleichung der Funktion. Geben Sie den Tiefpunkt des Graphen an.	
[image: ][image: ][image: ]








e)	Vergleichen Sie ihr Ergebnis mit den Werten der bekannten Getränkedose.
Diskutieren Sie mögliche Gründe für die Abmessungen der „industriellen“ Dose.

(2) Aufgabe: Erarbeiten Sie an Hand der folgende Beispielaufgabe eine mögliche Schrittfolge zur 
allgemeinen Lösung von Extremwertproblemen.
Aus einem A4 - Blatt (30 cm x 21 cm) kann man mit einfachen Mitteln eine oben 
offene Schachtel falten.
Anleitung: An allen vier Ecken werden gleich große Quadrate mit der Seitenlänge x 
auf das Blatt gezeichnet. Diese werden entlang einer der Linien (siehe Skizze) 
eingeschnitten und entlang der anderen Linie nach innen gefaltet. Anschließend 
werden die vier Seiten nach oben geknickt und z.B. mit Büroklammern an den 
geschnittenen Ecken fixiert.
Aufgabe: Bestimmen Sie die Seitenlänge x der herausgeschnittenen
Quadrate so, dass das Volumen der Schachtel maximal wird. 
Geben Sie das maximale Volumen an.

[image: Beschreibung: Beschreibung: Beschreibung: Seiten062-2]





[image: ]




[image: ]
(3) Hilfe: Der QR-Code führt zu einer Hilfeseite, bei der die Schrittfolge für die Lösung 
einer Extremwertaufgabe an einem anderen Beispiel gezeigt wird.
Übertragen Sie diese Schrittfolge auf die obige Beispielaufgabe. 

	
	Schrittfolge beim Lösen einer 
Extremwertaufgabe
	[image: Beschreibung: Beschreibung: Beschreibung: Seiten062-2]Lösung für Beispielaufgabe

	0
	Analyse des Problems
Welche Größe soll optimiert werden?
Welche Größe bleibt konstant?
Welche Informationen/Bedingungen gibt es? Planskizze?
	- Volumen soll maximal werden
- Abmessungen A4 – Blatt sind
  gegeben und konstant






	1
	Hauptbedingung (Grundlage für Zielfunktion)
	V = a  b  c

	2
	Angabe der Nebenbedingungen
	Angabe der Variablen in der Hauptbedingung in Abhängigkeit von einer Größe
c = x / b = 21 – 2x / a = 30 – 2x



	3
	vollständige Zielfunktion
(Merkmal: Hauptbedingung in Abhängigkeit von nur einer Variablen)
	V(x) = (21 – 2x)(30 – 2x)  x

	4
	Festlegen des Definitionsbereichs
	[image: x element von gerade reelle Zahlen Semikolon Leerzeichen 0 kleiner als x kleiner als 10 Komma 5]

	5
	Ableiten der Zielfunktion und Bestimmen des lokalen Extremums
	Lösung mit GTR
(1) Eingabe Funktionsgleichung und graphische Darstellung (WINDOW anpassen!)
[image: ][image: ]







(2) Bestimmen des Extrempunktes
[image: ]












	6
	Analyse der Ergebnisse und 
Überprüfung der Lösung am 
Sachverhalt/Definitionsbereich
(Ermitteln des globalen Extremums) Beantworten der Fragestellungen

	Prüfen der Randbedingungen – Nachweis, dass lokales Extremum auch globales Extremum ist
[image: ][image: ][image: ]





Die Seitenlänge x des gesuchten Quadrates beträgt etwa 4 cm.
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