Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfuhrliclneL6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 18.117

Die Funktion f(x,y) = 2x%y:% beschreibe fur ein 6ffentlich geférdertes Projekt zum Gemi
seanbau den Ertrag pro Hektar (in Mengeneinheiten) in Adpigieit von den eingesetzten
Aufwendungerx fir Bewasserung ung fur Dunger (beide gemessen in Geldeinheiten). Es
stehen insgesartt Geldeinheiten an Fordermitteln zur Verfigung, die unbgtvollstandig
verbraucht werden sollen.

In welchem Verhaltnis sind die Fordermittel aufzuteilem ainen maximalen Ertrag zu si-
chern? Lésen Sie die Aufgab&) mit der Einsetzmethode,
b) mit Hilfe eines Lagrangemultiplikators!

(nach Ubungsmaterial zu Vorlesungen von Prof. Luderer)

Losung:

z=f(xy) = ZX%y% — max, NB: x+y=C

a) y= C—X, Z(X) = f(X,C—X) = ZX% (X,C_X)% — max
L 2 C—x—2x

2 C—3
3 x5 (C—x)% 3% (C—x)
>0, x<C/3 monoton wachsend

Z(x)=¢ =0, x=C/3 — Max.
<0, x>C/3 monoton fallend

Z(x) = %x%(C—x)% - %x% (C—x)~

Wi

2
Maximum also beix = %, y=C—x= ?C Aufteilung im Verhaltnis 1 : 2.

b) NB in der Formg(x,y) =0, d.h.g(x,y) =x+y—C.
FyA) = F(xY) +Ag(xy) = 2x3y% + A (x+y—C)

4
Fy: x%y*% 4+A=0

3
F=x+y-C =0 y=C-X Elimination vony
2 4 o
-A = :—)’x‘%(C—x)% = éx% (C—x)*% Elimination vonA

C 2C
= x:g,y:C—x:? wie oben

Hier ist durch die vorherige Rechnung mit der Einsetzmethoelreits bekannt, dass es sich
um ein Maximum handelt. Wird nur mit der Lagrangemethodedeanet, so musste als hin-
reichende Bedingung die Definitheit der Hessematrix tbeM\##enbedingung untersucht
werden. Das wird hier nicht behandelt.

Fir die konkrete Aufgabe ist aber auch folgende Argumestatioglich:

Es gibt nur einen stationdren Punkt. Da mit begrenzten Fartteln der Ertrag nicht beliebig
grol3 werden kann, muss es ein Maximum geben. Da es nur eineigen extremwertver-
dachtigen Punkt gibt, muss dort das Maximum liegen.

Eine derartige Argumentation ist bei Anwendungsaufgaliriig moglich.
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