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Vom Hof A aus soll zum Hof B eine Telefonleitung gelegt werden.

Nur entlang der Landstraf3e ist eine Freileitung iiber Masten moglich (Kosten: 30000€ pro km),
ansonsten ist ein Erdkabel geplant (Kosten: 110000€ pro km). Die bautechnischen Vorschriften
sehen eine Leitungsfiihrung tiber die Landstra3e und nach einer rechtwinkligen Abzweigung
entlang der Hofzufahrt vor.

Wie viel % der Kosten konnte man einsparen, wenn man den Abzweigungspunkt beliebig wahlen
und das Erdkabel quer durch die Felder verlegen konnte ?



Allgemeine Losung (mit Parametern):
B Wihlt man den Abzweigpunkt F

beliebig auf der LandstraBe, so gilt
fiir die gesamte Strecke:

s(X) =X+ 4/(a- x)* + b

wobei a, b>0 vorausgesetzt

Die Kosten (in €) betragen dann: K(x) =30000x + 110000 \/(a - x)*+ b*> ; xI[0;6].
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Beispiel:  a=6; b=2 650000 Man kann vermuten,
siehe Grafik 600000 dass das Minimum bei
e diesem Beispiel an der

Stelle 5,5 liegt , also
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Die Kostenfunktion ist hier speziell:
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Gesucht ist das Kostenminimum. Daher bilden wir K’(x) und setzen es =0 .

110000(a - x) 1100005

Ohne Nachweis gelten: K’(x) =30000 — \/m K”(x)= \/m3

Ansatz (notwendiges Kriterium fiir rel. Extremstellen):
110000(a - x) 3 a-x

K()=0 = 30000="70—=o5 s Esfolgen: 77 s
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3 (@a-x)= J(a- x)*+ b* . Nurfira>=x, dh. X<=a ist dazu dquivalent:

121 ) ) ) 112 ) ) ) 9 ,
— = = = + b - — = -b"=0 o = -—b" =0 o
5 (a- x) (a- x) 5 (a- x) (a- x) 0

x*-2axt a’ - ib2 =0
112

9 3b
Die Losungen sind: “at |[—b* bzw. X,-at
e M2 74T e e Ji12

Wegen der Einschrinkung x<=a kommt nur die Losung X, = a- 2 in Betracht !

3b
Die Probe (durch Einsetzen) liefert in der Tat K’(a- ﬁ) =0.

3b
Mittels K’’(a - ) > 0 ldsst sich hier ein lokales Minimum nachweisen.
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Beispielswei ittelt DERIVE: K’’(a- LA 48000057
eispielsweise ermitte : ( 12 ) 1210p|
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Alsoist X, = a- ﬁ eine lokale Minimalstelle !

Fiir das Beispiel mit a=6 und b=2 ergibt sich der Ndherungswert 5,433 .
Dies steht auch im Einklang mit der grafischen Darstellung .

Jetzt muss noch der Funktionswert (das Minimum) berechnet werden:
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Wegen b>0 entfillt der Betrag und man erhilt: ~ Min := 300000z + 400000+/7 0

Fiir das Beispiel mit a=6 und b=2 erhalten wir: Min = 180000 + 80000 W7 = 39166010 €

Die minimalen Kosten betragen daher ca. 391660,10 € .
( Der Umweg kostete iibrigens 6[30000€ + 2010000€ = 400000€ )

Zur Berechnung der prozentualen Einsparung muss man das Verhéltnis von Min zu den
urspriinglichen Kosten, ndmlich 30000 [d + 110000 , bilden :

3000004 + 40000047 b
300000a + 11000075
180000 + 800000v/7 _ 180000+ 800007 _ 9 /7
5

Verhiltnis V(a;b) =

Dann ist V(6;2) = = —
180000 + 220000 400000 0

(Einsparung durch die neue Streckenfiihrung also ,,nur* ca. 2% !)

= 0,979 =97,9%

391660,10
Anmerkung: Fiir das Beispiel kann man auch die Daten von oben verwenden: 400000 = 0,979



