ÜBUNGSAUFGABEN
Im Supermarkt gibt es ein 0,5 Liter (= 500 cm³) Kakaogetränk in einer (siehe unten) quaderförmigen Box, das aus alubeschichteter Pappe hergestellt wird.

An den 4 rechtwinkligen Dreiecken (eines davon wurde schraffiert), die jeweils einen rechten Winkel besitzen, wurde das Material miteinander verklebt.

Wie groß müssen Breite (x), Länge (y) und Höhe (z) sein, damit möglichst wenig Material verwendet wird?
Wenn man die verklebten Teile aufklappt, sieht man die verwendete, verbrauchte Fläche, hier Oberfläche genannt.
[image: image56.bmp]
a) Wie kann man das fest vorgegeben Volumen V aus x, y und z berechnen ?

b) Geben Sie die Oberfläche A(x,y,z), also in Abhängigkeit von x,y und z an

c) Geben Sie die Oberfläche A(x,y), also in Abhängigkeit von x und y an.

Beachten Sie dazu den Zusammenhang zwischen V, x, y, und z bei a).
d) Wählen Sie für V = 500 cm³ einige Werte für x und y und berechnen Soe dazu A(x.y).
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e) Schreiben Sie ein Programm, das verschiedene Werte für x und y innerhalb eines bestimmten Bereichs testet und dafür das kleinste A bestimmt. Wie soll man  aber den Bereich wählen ?

Beachten Sie dazu folgende Überlegung:

Für einen würfelförmigen Quader mit x = y = z ist das Volumen dann: V = x³ bzw. x = 
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Von der Anschauung wäre das z.B. für V = 1 Liter = 1000 cm³ dann mit x = 
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ein Würfel mit einer Länge von 10 cm.

Man könnte nun also Obergrenze von x das 10-fache dieses Wertes wählen und als Unterbereich ein Zehntel dieses Wertes. Das gleiche macht man mit den y-Werten:

Intervall für die x-Werte: [
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Intervall für die y-Werte: [
[image: image4.wmf]3

3

10

;

10

V

V

 ]

und "hofft" dann, das sich der Quader mit der minimalen Oberfläche darunter befindet.

Für das obige Beispiel mit V = 1000 cm³ wäre das dann:

Intervall für die x-Werte: [1 cm ; 100 cm ]

Intervall für die y-Werte: [1 cm ; 100 cm ]

f) Man will jeweils in den obigen Intervallen z.B. anz = 1000 Werte austesten, so dass jeweils 2 benachbarte Werte den gleichen Abstand haben. Wie wird der Abstand deltaA berechnet? 

gs) Berücksichtigen Sie bei der Berechnung noch die Klebefläche (bitte abmessen!).

1) Lösungsmöglichkeiten 
Das Volumen betragt:
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Wenn das Volumen V fest vorgegeben ist, kann man z.B. nach z auflösen:
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Das Dreieck ist ein halbes Quadrat mit der Diagonalen x und hat deshalb die Länge x /
[image: image7.wmf]2
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Das Quadrat hat damit den Flächeninhalt: 
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Damit hat das Dreieck einen Flächeninhalt von:
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Damit hat dreieckförmige Gebilde aber einen Materialverbrauch von:
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Da dieses dreieckförmige Gebilde 4 mal vorkommt, beträgt der gesamte Materialverbrauch dieser Gebilde:
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Damit beträgt der Gesamtmaterialverbrauch zur Erzeugung dieses Getränks:
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Für z setzt man nun ein: 
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also:
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damit:
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1. Lösung (mit Hilfe der Informatik)

Wählen Sie für x Werte aus dem Intervall [
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3

10

;

10

V

V

 ] und für y Werte aus dem Intervall [
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 ] im Abstand deltaX = 
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  und deltaY = 
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und bestimmen Sie für diese Werte den minimalen Flächenverbrauch.

2. Lösung (schwierige Mathematik)

Mathematische Lösung:
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Es gilt dann:
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also:
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und damit:
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(G3) in (G1) eingesetzt ergibt:
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Substituiere: u = y3
u2 - Vu - 2V2 = 0
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u = 2V 

damit:


[image: image32.wmf]3

3

2

V

u

y

=

=



[image: image33.wmf]2

3

2

V

V

x

=

=
[image: image34.wmf]2

3

2

2

2

V

V

×

=
[image: image35.wmf]3

/

2

)

2

(

2

2

V

V

×

=
[image: image36.wmf]2

)

2

(

3

/

1

V

=
[image: image37.wmf]2

2

3

V



[image: image38.wmf]3

2

2

V

y

y

y

V

V

xy

V

z

=

=

=

=


3. Lösung (einfachere Mathematik)

Mathematische Lösung:

Man muss vorher zeigen: 

Ein Quader hat vorgegebenem Volumen und vorgegebener einer Seite die kleinste Oberfläche, wenn die restlichen Seiten gleich gross sind.

Also muss man nur Quader untersuchen, bei denen y und z gleich sind:

z = y
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eingestzt:
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also:
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und damit:
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A'(y) = 0
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Substituiere: u = y³
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also:
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und damit:
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