Quadratische Funktionen  Optimierung
Ubung

. Ein Seil mit acht Metern Lange soll zu einem Rechteck gelegt werden. Geben Sie fiinf
mogliche Zahlenpaare fiir die Seitenlangen a und b des Rechtecks an sowie den jeweils
zugehorigen Flacheninhalt A. Wie sind a und b zu wahlen, damit der Inhalt des Rechtecks
maximal wird?

. An einer Mauer soll ein Zaun mit der Lange 160 m zu einem Rechteck mit gréofstmoglichem
Flacheninhalt aufgestellt werden. Berechnen Sie die dazu benétigten Seiten a und b des
Rechtecks.

. Aus einem Draht mit Gesamtldnge 40 cm soll ein Quadergertst geschweifdt werden. Eine
Kante des Quaders soll dabei 4 cm lang sein. Wie lang miissen die anderen beiden Kanten
sein, damit das Volumen des Quaders moglichst grofs wird?

. Aus einem rechtwinkligen Dreieck mit den Katheten 3 und 7 soll ein moéglichst grof3es
Rechteck ausgeschnitten werden, vgl. untere Skizze. Die Breite des Rechtecks wird mit a
bezeichnet.

a) Zeigen Sie, dass das schraffierte Rechteck in Abhangigkeit von der unteres Seite a den

Flacheninhalt A(a) = —%az + 3a besitzt. Legen Sie einen sinnvollen Definitionsbereich
D, fiir A(a) fest.

b) Berechnen Sie den Flacheninhalt des Rechtecks fiir a = 1 und fiira = 5.

c) Ermitteln Sie den Wert von a, so dass der Inhalt des Rechtecks maximal wird. Geben
Sie diesen maximalen Wert an.
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5. Aus einem Brett der Lange 5 m und der Breite 0,50 m soll ein Regal mit fiinf Fichern
gebaut werden. Wie sind die Breite b und die Hohe h des Regals zu wahlen, damit ein
moglichst grofdes Volumen entsteht? Die Dicke des Brettes soll dabei vernachlassigt
werden.

[Zwischenergebnis: Das von h abhdngige Volumen des Regals betragt
V(h) = —1,5h? + 1,25h]

0.50 m

6. Unter ein Satteldach soll ein Dachboden eingebaut werden. Die Grundflache des
quaderféormigen Hauses ist 8 m breit und 12 m lang, der Querschnitt des Dachs ein
gleichschenkliges Dreieck mit einer Hohe von 5 m. Das eingebaute Zimmer mit der Breite
b und der Hohe h soll quaderférmig werden (siehe Abbildung). Fiir alle folgenden
Rechnungen wird auf Einheiten verzichtet.

© 2025 www.einfach-mathe-lernen.de


https://www.einfach-mathe-lernen.de/

a) Zeigen Sie: Flir das Volumen des grau markierten Zimmers gilt in Abhangigkeit von
seiner Breite b

V(b) = —%sz + 60b.

Bestimmen Sie eine sinnvolle Definitionsmenge Dy fiir diese Funktion.

b) Berechnen Sie, wie die Breite b und die Hohe h des Zimmers gewahlt werden miissen,
damit das Volumen des Zimmers moglichst grofd wird. Geben Sie fiir diesen Fall das
Volumen des Raumes an.

. Der Benzinverbrauch eines Autos hdangt unter anderem von seiner Geschwindigkeit ab. In
einer Untersuchung wird der Benzinverbrauch B eines Autos in Liter pro 100 gefahrene

Kilometer gemessen. Die Hochstgeschwindigkeit des Autos betragt 200 kTm Es werden
folgende Werte ermittelt:

vin kTm 30 80 130
B in Liter pro 100 km 5,4 5,9 11,4

Es kann davon ausgegangen werden, dass die Abhangigkeit des Benzinverbrauchs von der
Geschwindigkeit durch eine quadratische Funktion dargestellt werden kann.

a) Ermitteln Sie den Term des von v abhédngigen Benzinverbrauchs B des Autos und
geben Sie eine sinnvolle Definitionsmenge Dy der Funktion B an.
[Teilergebnis: B(v) = 0,001vZ — 0,1v + 7,5]

b) Bestimmen Sie rechnerisch die Geschwindigkeit, bei der der Benzinverbrauch am
geringsten ist. Geben Sie diesen an.

c) Berechnen Sie den Benzinverbrauch, wenn das Auto mit einer Geschwindigkeit von
110 kTm fahrt. Ermitteln Sie auch, welche Geschwindigkeit zu einem Verbrauch von 20
Litern pro 100 km fiihrt.
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Quadratische Funktionen ¢ Optimierung
LOsung

1. Hauptbedingung:A=a-b
Nebenbedingung:2a+2b=8=>b=4—a
Zielfunktion: A(a) = —a? + 4a
Definitionsmenge: D, = [0; 4]

Losung:a = 2

2. Hauptbedingung:A=a-b
Nebenbedingung: 2Za +b = 160 = b = 160 — 2a
Zielfunktion: A(a) = —2a® + 160a
Definitionsmenge: D, = [0; 80]
Losung:a = 40; b = 80

3. Hauptbedingung:V=4-a-b
Nebenbedingung:4-4+4a+4b=40>b=6—a
Zielfunktion: V(a) = 4a(6 — a) = —4a? + 24a
Definitionsmenge: Dy = [0; 6]

Losung:a=b =3

a) f(x) = —%X+ 3,A(a) =a-fa) = a-(—%a+ 3) = —%az +3a,D, = [0; 7]

b) A(1) =2~ 257 A05) =2 ~ 4,29

1
7 7

c) Maximaler Wert fiir ag = 3,5 mit A, = % = 5,25

5. Hauptbedingung:V=0,5-b-h
Nebenbedingung: 6h + 2b = 5 (Lange des Bretts) = b = 2,5 — 3h
Zielfunktion: V(h) = 1,25h — 1,5h?
Definitionsmenge: Dy = [O;%]
Losung: h = %; b= Zund Vinax = 0,26

6. Hauptbedingung:V=b-h-12
Nebenbedingung: S;fh = E(Strahlensatz) =>h=
Zielfunktion: V(b) = —b? + 60b

Definitionsmenge: Dy = [0; 8]
Losung: b = 4; V.. = 120

40-5b
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a) Einsetzen der Zahlenpaare aus der Tabelle in die allgemeine quadratische Gleichung
B(v) = av? + bv + c ergibt des Gleichungssystem
D) 900a + 30b +c = 5,4
IT) 6400a + 80b+c =59
III) 16900a+ 130b+c =114
mit der Losunga = 0,001; b = —0,1 und c = 7,5.
Damitist B(v) = 0,001v? — 0,1v + 7,5.
Definitionsmenge ist Dg =]0; 200].
Die Geschwindigkeit v = 0 ist nicht sinnvoll und daher ausgeschlossen.

-01
2:0,001

b) Maximalwert am Scheitelpunkt vg = —

B(50) = 5 —

100 km

c) Beill0 kTm liegt der Verbrauch bei 8,6 1/100km,

eine Geschwindigkeit von v = 172 Tm fiihrt zu einem Verbrauch von 20 ook
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