Monatsaufgabe: Anwendungsaufgabe zum Thema Ableitungen von Funktionen

LOSUNG

Das Stéckelproblem von Frau Dr. Wachmann

- oder: Woriiber man sich als Frau alles drgern kann ... -

Wadhrend ihrer umfangreichen Reisetdtigkeit mit der Deutschen Bahn AG ist der Wirt-
schaftspriiferin Dr. Kunigunde Wachmann aufgefallen, dass ein bemerkenswerter Zusam-
menhang besteht zwischen der Hohe h (in cm) der Absdtze ihrer Stéckelschuhe und der
Wahrscheinlichkeit w dafiir, dass sie ihren Reisekoffer selbst vom Bahnsteig zum Taxi
tragen muss. Der Zusammenhang zwischen w und h kann durch folgende Funktion w(h) be-
schrieben werden:

w(h) = 0,01 -0,1e+ 0,9 mitHJ| 0;1f

a) Wie hoch ist bei h = 10 dann die Wahrscheinlichkeit den Koffer selbst tragen zu
missen?

Losung: . W(10) = 0,3 = 3d %

b)  Wann ist die Wahrscheinlichkeit den Koffer selbst tragen zu miissen am groften?

Lésung: siehe ¢)

c) Bei welcher Absatzhohe ist die Wahrscheinlichkeit, den Koffer selbst tragen zu
missen am kleinsten?

w(h) = 0,02h-016 = 0= h = 8

w"(h) = 0,02 > 0 = rel.Min( 8] 0,2

Prufen der Randwerte:

w(0) = 0,9 > 0,26 } Bei h=8 ist die Wkeit am kleinste
w(10) = 0,3 > 0,26 Bei h=0 ist die W'keit am grofRte
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d) Wie hoch darf die Absatzhshe hochstens sein, damit die Wahrscheinlichkeit maxi-
mal 30 % betrdgt?

Losung:
0,0h’-0,1h+ 0,9< 0,3= 0,06- 0,13 0,&
= h,=6 O h,=10
Zwischen den Absatzhdhen 6 cm und 10 cm liegt die
Wahrscheinlichkeit bei kleiner /gleich 30 %.

e)  Zeichnen Sie die Funktion aufgrund der vorherigen Ergebnisse.
Losung: siehe j)

Auf den ersten Blick scheint sich nun eine Ansatzhohe zu empfehlen, welche die Wahr-
scheinlichkeit minimiert. Andererseits steigt bei hohen Absitzen der Arger d (in Straf-
maBpunkten), der immer dann entsteht, wenn sie den Koffer doch einmal selbst tragen
muss: Je hoher die Absatze, desto drgerlicher das eigenhdndige Koffertragen.

Die zugehérige Argerfunktion d(h) lautet:

a(h) = 0,25h+1  mithd[ 0;10

f)  Welcher Funktionstyp liegt hier vor?

Lésung: lineare Funktion

9) Zeichnen Sie die Funktion.
Losung: siehe j)
Der zu jeder Absatz- oder Stockelhohe h zu erwartende Gesamtfrust f(h) ist nun defini-

tionsgemdB als Produkt aus der Wahrscheinlichkeit w(h), den Koffer selbst tragen zu miis-
sen, und dem Argernis d(h) beim eigenhdndigen Tragen des Koffers, gegeben.

h)  Welche Absatzhéhe wiirden Sie der lieben Kunigunde - dh Verzeihung -
Frau Dr. Wachmann empfehlen, damit ihr Gesamtfrust moglichst gering
ausfallt?

Losung: siehe i)
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i) Zeigen Sie, dass Ihr Ergebnis ein Minimum darstellt.

f(h) = w(hoa(h
f(h) = (0,017- 0,161+ 0,9( 0,25+ )1
f(h) = 0,002%:"- 0,087+ 0,066+ 0,9

Lésung:

= h, =13 0 h, = 6,7
'(h) = 0,015- 0,06
(1,3 = 0,01511,3 0,06< 0= rel Max

f'(h) = 0,007%7- 0,06+ 0,065= O
"(6,7) = 0,01516,7% 0,06> 0= rel Min
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J) Zeichnen Sie die Gesamtfrustfunktion f (h) far hQJ [O , 10] )

Lésung:
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