Aufgabe 15

Ein Kanal soll einen halbkreisférmigen Boden erhalten. Die
Kanalwéande verlaufen senkrecht.

a) Wie grofl miissen Breite b und Hohe h (Hohe der gera-
den Winde) des Kanals sein, damit bei gegebenem Kanal-
Querschnitt A die benetzte Fliche des Kanals moglichst klein
wird? Losen Sie das Problem mit Hilfe der Differentialrech-
nung!

b) Interpretieren Sie das Ergebnis!
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LOsung:

Optimiert werden soll die benetzte Fliche. In der Skizze ist das die Umfangsldnge, die
ich [ nenne. Sie besteht aus den beiden geraden Wénden sowie dem halbkreisférmigen
Boden. Sie stellt also die Hauptbedingung dar. Die Nebenbedingung erhalten wir
aus dem gegebenen Querschnitt A mit der Rechteck- und der Halbkreisflache.

i
Hauptbedingung: [ = 2h+§-b

Nebenbedingung: A — h-b+g-b2

Die Nebenbedingung ist einfacher nach h umzustellen, als nach b.
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Das Ergebnis wird in die HB eingesetzt. Wir erhalten [ als Funktion von b:
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Damit die Ableitung bequemer (ohne Quotientenregel) vorgenommen werden kann,
wandle ich den Nenner in eine negative Potenz:
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Ein Minimum kann nur vorliegen, wenn die erste Ableitung Null wird.
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Da eine negative Lénge nicht moglich ist, entfillt die negative Losung. Es bleibt nur die
Lésung:
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Natiirlich muss noch gepriift werden, ob tatséchlich ein Minimum vorliegt. Dies priife
ich mit Hilfe der zweiten Ableitung:
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Da sowohl A als auch b positiv sind, ist fiir b = bg auch I”(bg) > 0. Das bedeutet, es
liegt tatséchlich ein Minimum vor.

Nun muss noch die Hohe h bestimmt werden:

hg = ———bp

hg = 0

Der Kanal ist also genau dann optimal, wenn er einen reinen Halbkreis ohne senk-
rechte Wiande darstellt.



