3. Extremalprobleme
Aufgabe:
Eine Ubliche Konservendose ist im wesentlichen ein Zylinder mit dem Radius r und der

Hohe h. Ihr Volumen ist VV = 1 Liter = 1 dm®. Welche Form muss die Dose haben, damit fiir
ihre Herstellung mdglichst wenig Material gebraucht wird?

1. Zielfunktion:

Die Zylinderoberflache (Mantel,
Grund- und Deckflache) soll
minimal werden:

O =2xr%+2xrh

2. Nebenbedingung: <

Das Zylindervolumen soll 1 sein:

V =zr*h=1 ( g
Frage: o R
Ist r oder h als Variable zu wéhlen?
Driickt man r in h aus , so ist r noch zu .
quadrieren R TSN NN T s T |
h= ! 5

r

3. Zielfunktion in einer Variablen:

O(r)=2zr? +2= 27z-(r2 +ij
r zr

Der Graph von O ist die Uberlagerung einer Ursprungsparabel und einer rechtwinkligen

Hyperbel.

4.

O'(r)= 2(272’!’ - rizj =0

r3=i r:B‘/i:O.54dm h:3\/§:1.08dm
27 2 T

Ergebnis:
Die Oberflache wird fur eine Dose mit quadratischem Achsenschnitt minimal!

Kommentar:

Bei im Handel erhaltlichen Dosen misst der Radius r = 0.51 dm, die Hohe h = 1.22 dm.
Mdogliche Begriindung: es wurden die Falze und ein allfalliger Produktionsabfall nicht
berucksichtigt. Zudem werden wohl bei der Herstellung einer Konservendose noch andere
Aspekte eine Rolle spielen?
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Die L6sung kann ohne Differentialrechnung nach dem folgenden Satz ermittelt werden:

Satz:
Vor. X, -X,-..-X, =C mit x,c=0

Beh. X, + X, +...+ X, wird genau dann minimal, wenn x, =X, =...=x_ =4/c

n

Die Oberflache wird genau minimal, wenn [rz +iJ minimal wird. Stellt man den Term in
zr

der Form (rz + Zi + Zij dar, dann ist das Produkt der drei Summanden konstant, ndmlich
r xr

12 . Damit liegt nach dem Satz das Minimum bei r? = L oder also bei
T

2rr
/1
r =3 ——
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