Thema:
Extremalprobleme

( Beispiel eines Extremalproblems:
Eine ebene 400m-Laufbahn soll so angelegt werden, dass sie ein Rechteck mit zwei Halbkreisen begrenzt. Wie gross muss der Kreisradius der beiden Halbkreise sein und wie lang sind die geraden Stücke, wenn das Rechteck maximalen Flächeninhalt haben soll ?

( Lösung eines Extremalproblems:

Skizze

Fertige eine Skizze an.

Die gesuchte Länge ist mit l, der gesuchte Raduis mit r zu bezeichnen.

Zielfunktion

Stelle eine Formel für diejenige Grösse auf, die extremal werden soll. Dies Formel wird als Zielfunktion bezeichnet.

In der obigen Aufgabe ist also eine Formel für die Rechtecksfläche gesucht. F= ??? (In dieser Formel kommen im Moment noch die beiden Variablen r und l vor)

Nebenbedingung

Anhand der Skizze und der Aufgabenstellung ist ein Zusammenhang zwischen den eingeführten Variablen zu finden. Dieser Zusammenhang wir als Nebenbedingung bezeichnet.

Die Nebenbedingung wird im obigen Problem nach l aufgelöst und in der Zielfunktion F = ??? eingesetzt.

Begriffe:
Zielfunktion



Nebenbedingung



Nullstellen



Scheitelpunkt

Scheitelpunktsbestimmung

Die Zielfunktion hängt jetzt nur noch von einer Variablen ab. Diese Abhängigkeit ist quadratisch. Gesucht ist nun das​jenige r, für welches der Ausdruck F am grössten wird.

Dazu gibt es (je nach vorliegender quadratischer Funktion) zwei Möglichkeiten:

A
Die Nullstellen der quadratischen Funktion bestimmen und die Mitte zwischen diesen beiden Nullstellen bestimmen. (Bei der Mitte zwischen den beiden Nullstellen liegt nämlich der Scheitelpunkt der quadratischen Funktion !)

     oder:

B
Scheitelpunkt direkt mit Hilfe der hergeleiteten Formel bestimmen.

Antwort

Versuche, eine möglichst genaue Antwort auf die im obigen Problem gestellte Frage zu geben. 

Welche Zusatzfrage wäre noch von gewissem Interesse ?

( Zusatzaufgabe:
Löse das obige Problem, wenn die ganze Innenfläche des Stadions möglichst grossen Flächeninhalt haben soll !
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