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Aufgabe: Gegeben ist die quadratische Funktion f(x) = -0,25x? + 4.

a) Ein achsenparalleles Rechteck soll im 1. Quadranten des x-y-Koordinatensystems so der Funk-
tion f(x) einbeschrieben werden, dass der Flacheninhalt des Rechtecks am gréBten wird. Bestim-
me den maximalen Flacheninhalt dieses Rechtecks.

b) Ein achsenparalleles Rechteck soll im 1. Quadranten des x-y-Koordinatensystems so der Funk-
tion f(x) einbeschrieben werden, dass der Umfang des Rechtecks am gréBten wird. Bestimme den
maximalen Umfang dieses Rechtecks.

c) Ein achsenparalleles Quadrat soll im 1. Quadranten des x-y-Koordinatensystems der Funktion
f(x) einbeschrieben werden. Berechne Flacheninhalt und Umfang dieses Quadrats.

Lésung: a) Das Rechteck besitze mit 0su<4 (positive Nullstelle von f(x) bei x = 4) die Ecken
0O(010), P(u|0), Q(ulf(u)), R(0|f(u)), wobei der Punkt Q auf der Funktion f(x) liegt. Die Rechteckfla-
che berechnet sich als A = a-b mit Rechtecklange a und -breite b. Nun ist im Rechteck OPQR:

a = u, b =f(u), so dass sich als Funktion des Flacheninhalts in Abh&ngigkeit von u ergibt:

A(u) = u-f(u) = u-(-0,25u%+4) = -0,25u° + 4u.

Das Maximum des Flacheninhalts berechnen wir, indem wir die 1. Ableitung der Funktion A(u) bil-
den und gleich Null setzen:

A‘(u) =-0,75u% + 4 =0 <& 4 = 0,75U% < 16/3 = u? < u = 4/N/3 (wegen u>0).

Einsetzen in die 2. Ableitung A“(u) = -1,5u ergibt: A“(4/\3) = -6/N3 < 0 und damit ein relatives Ma-
ximum der Funktion A(u). Der Vergleich mit den Randstellen des Intervalls [0; 4], auf dem die
Rechtecklange u definiert ist, ergibt: A(0) = 0, A(4/N3) = 4/N3(-0,25-16/3 + 4) = 32v3/9, A(4) = 0, so
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dass u = 4/V3 auch fir ein globales Maximum steht. Der maximale Flacheninhalt des Rechtecks
OPQR ist damit: A(4/N3) = 32V3/9 FE.

b) Hinsichtlich des Umfangs des achsenparallelen Rechtecks OPQR betrachten wir wegen des
Rechteckumfangs U = 2a+2b bei Rechtecklange a und -breite b die Funktion des Umfangs:

U(u) = 2u + 2f(u) = 2u + 2(-0,25u%+4) = 2u — 0,50° + 8 = -0,5U° + 2u + 8, Osus4,

Die 1. und 2. Ableitung von U(u) lauten: U‘(u) = -u +2, U“(u) = -1. Nullsetzen der 1. Ableitung er-
gibt:

Uu =0 -u+2=0u=2

mit: U‘(2) = -1 < 0, so dass ein lokales Maximum des Umfangs vorliegt. Ein Vergleich mit den u als
Randstellen des Intervalls [0; 4] fUhrt auf:

u@0)=8,U(2) =-054+22+8=10,U(4) =-0,5-16 + 2:4 + 8 = 8,

so dass an der u = 2 der Umfang U(u) ein globales Maximum annimmt. Der maximale Umfang des
Rechtecks OPQR ist damit: U(2) = 10 LE.

c¢) Fur das Rechteck OPQR mit Rechteckldnge a und -breite b muss im Falle eines Quadrats a=b
gelten, also: u = f(u). Wir formen dann um:
u=fu) ©u=-0250°+4025u°+u—-4=0 U2 +4u—-16=0

4247 -400-16) _ -4216+64 _—4+80 —42445 Y-

Ui, =

20 2 2 2
Es gilt u = -2 + 2V5 = 2,47 (wegen u>0) und damit: -2+2v5 = f(-2+2+5). Flacheninhalt und Umfang
des Quadrats sind folglich:
Aq = (-2+2\5)* =24 — 85 = 6,11 FE
Uq = 4-(-2+2V5) = -8 + 85 = 9,89 LE.

(FE = Flacheneinheiten, LE = Langeneinheiten)
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