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L dsungsmethode fur Extremwertprobleme

Anhand eines Beispieles soll die Vorgehenswel se dargestel It werden.

Aus einem Baumstamm mit kreisrundem Querschnitt und einem Durchmesser von 0,25m
soll ein Balken mit rechteckigem Querschnitt und grof3ter Tragfahigkeit herausgeschnitten
werden.

Welche Mal3e hat das Rechteck?

1. Extremalbedingung

Es werden alle wichtigen Grél3en benannt. Man gibt eine Funktion fir die Grole an,
zu der ein Extremum bestimmt werden soll. Diese Extremalgrofie hangt in der Regel
vonmehreren Variablen ab.

Sei b die Breite und h die Ho6he des Rechteckes so gilt fur die Flache A des Rechteckes:
A=Dbh
Die Tragfahigkeit eines quaderférmigen Holzbalkens wird durch die Funktion:

t: RXR—>IR; (b,h)—%bhz

mit der Funktionsgleichung t(b, h) = %bhz

wiedergegeben.

2. Nebenbedingung

Eswird eine Gleichung erstellt, die angibt wiedie Variablen voneinander abhangen.
d* = h*+b’ 25° = h*+ b’

3. Zielfunktion

Die Variablen in der Extremalbedingung werden durch die Nebenbedingung so

ersetzt, dal3 die Zielfunktion nur von einer Variablen abhéngigist.

Mit der Nebenbedingung gilt fiir die Hohe des Holzbalkens h?= d’~b® , womit sich
folgende Zielfunktion ergibt

t: R->R; b—%b(dz—bz) t: R->R; b—>%b(252—b2)
mit der Funktionsgleichung mit der Funktionsgleichung

1 2 2 1 2 1 3 1 2 2 1 2 1 3

t(b) 6b(d b%) 6bd 6b t(b) 6b( 5°—b°) 6b 5 6b

Diese Zidfunktion wird auf Extrema hin untersucht.
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4. Extremwerte bestimmen
Die Extremwerte bestimmt man indem die erste Ableitung der Zidfunktion gleich
Null gesetzt wird.
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Um zwischen Maximum und Minimum zu unterscheiden, muf3 berechnet werden, ob der
Wert der zweiten Ableitung der Zielfunktion an der Stelle b kleiner bzw. gro3er als Null ist.

Ist b= \Ed wirklich ein Maximum?

Die zweite Ableitung der Zielfunktion hat folgende Gestalt:
t''(b) =—b<0
Es handelt sich also um ein Maximum, da b eine positive Zahl ist.

5. Bezug der berechneten Wertezur Aufgabe
Eswerden die Werte aller gesuchten Grof3en angegeben.

Mit der Breite b= \/%d folgt aus der Nebenbedingung fiir die Hohe des Holzbalkens
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