Aufgabe 2

Aus einem kreisformigen Blech-

stiick mit dem Durchmesser T TN

D wird ein Sektor heraus-

geschnitten. Die Schnittkan- m
ten des verbleibenden Blech- D =

stiickes werden zusammen-
gefiigt, so dass ein oben offe-
ner Kegel entsteht.

a) Welche Hohe h und wel-
chen Durchmesser d muss die-
ser Kegel erhalten, damit das Volumen des Kegels moglichst grofi wird?

b) Wie grofl ist der Winkel ¢ des ausgeschnittenen Kreissektors?

Erwartete Schiilerleistung:

Teil a) Fiir die Berechnung des Kegelvolumens V' steht folgende
Formel zur Verfiigung:
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Benennt man die Lange der Seitenlinie des Kegels von der Spitze bis ?
zum kreisformigen Rand mit s, dann gibt der Satz des Pythagoras
einen Zusammenhang zwischen d, A und s an:
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Aus der Konstruktionsbeschreibung ergibt sich, dass die Seitenldnge s der Radius der
urspriinglichen runden Blechplatte ist, also sein halber Durchmesser %:
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Hiermit kénnen nun Haupt- und Nebenbedingungen angegeben werden:
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Die Nebenbedingung wird nach d? umgestellt, damit das Ergebnis in die Hauptbedingung

eingesetzt werden kann.
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Einsetzen in die Hauptbedingung und nach h ableiten:
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Notwendige Bedingung fiir ein Extremum ist Nullwerden der ersten Ableitung.
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Aus praktischen Griinden entfillt die negative Losung. Ubrig bleibt:
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Nun muss gepriift werden, ob tatséchlich ein Maximum vorliegt. Dies geschieht am
einfachsten mit Hilfe der zweiten Ableitung.
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Jetzt fehlt noch der Durchmesser d des Kegels. Zur Berechnung setzen die Schiiler das
Ergebnis in die umgestellte Nebenbedingung ein.
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Da Léngen stets positiv sind, entféllt die negative Losung. Es bleibt:
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Teil b) Der Umfang des Kreises mit dem Durchmesser d am Kegel ist aus konstruktiven
Griinden identisch mit dem Bogenstiick des Kreissektors der urspriinglichen Blechplatte
mit dem Durchmesser D. Da der gesuchte Winkel ¢ der Winkel am weggeschnitte-
nen Sektor, nicht aber am iibriggebliebenen Sektor ist, gehort zu diesem der Winkel
(360° — o).

An der urspriinglichen Blechplatte mit dem Kreissektor verhalten sich die Bogenstiicke
wie die zugehorigen Winkel. Nennt man das Bogenstiick des iibriggebliebenen Sektors b
und den Umfang des Vollkreises U, dann ergibt sich damit eine Gleichung zur Bestim-
mung von :
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Nun kann der gefundene Wert dg eingesetzt werden, um den Winkel fiir das optimale
Volumen auszurechnen.
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Zusammengefasst:

op ~ 66,06°| (10)




