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31.1
4y -1
fz,y) = m
Zunéchst bilden wir die partiellen Ableitungen:
foloy) = (2z) (2?2 +y* +1) — (2z)(2? +y* — 1) _ 4z
o (a2 +y2 +1)° (2 +y2 +1)°
4y

Jy(z,y) = m

Durch Gleichsetzen der partiellen Ableitungen mit 0 erhalten wir die extremwertverdachtige Stelle z =
y = 0. Fehlen noch die weiteren Ableitungen fiir die hinreichende Bedingung:

4- (32 —y? —1)
(@2 + 92 +1)°

fea(2,y) =

4- (22 = 3y2 +1)
(22 +y2 +1)°

fyy(z,y) =

Die Ableitungen sind stetig, daher gilt:

—16zy

Joy(@,y) = fye(z,y) = i)

F2(0,0) - fyy(0,0) = (fy (0,0))* = 4> =0 =16

Daraus folgt, da8 x = y = 0 ein Extremwert ist, aulerdem, da f;,(0,0) > 0, ist es ein relatives Minimum.

31.2

(a)

Zielfunktion: f(x,y) = x - y — Max.
Nebenbedingung: z +y=a=z=a—y
Daraus folgt fiir die Zielfunktion: f(y) = —y* + ay

Die Extrema lassen sich dann recht einfach berechnen:

fly)=-2y+a
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—2y+a=0=y= %
Nach der Nebenbedingung gilt damit auch z = &

f(y) = -2

Damit ist z = y = § ein Maximum und man mufl zur Zerlegung in zwei Zahlen x und y so anstellen,
dafs beide jeweils § sind. (Anschauung: Quadrat als Rechteck mit dem groften Flacheninhalt bei festem
Umfang)

(b)

Zielfunktion: f(x,y,2z) =2 -y -z
Nebenbedingung: o=z +y+z2=2=a—-zs—-y=>c++2—a=0

Uber die Lagrangesche Multiplikatorenregel 148t sich eine neue Zielfunktion aufstellen:

F(z,y,2,\) = ayz + Ax + Ay + Az — A

F.(x,y,2,\) = yz+ A A=yzx

Fy(z,y,2,\) = zz+A => A=zzpr=y=2
F.(x,y,2,\) = zy+A A=uxy

Fx(v,9,2,\) = r4+y+z—a)= a=3r=>zr=y=2=F

Damit haben wir eine extremwertverdachtige Stellebeiz =y = 2 = ¢

Nutzen wir die Nebenbedingung, 1463t sich die Zielfunktion: zu einer zweistelligen Funktion umformen:

flay)=a-y (a—z—y) = ary — 2’y — ay?

Fiir den Nachweis benstigen wir weitere Ableitungen:

fo(@,y) = ay — 22y — y°

Jy(@,y) = aw — 2> — 2y

und daraus dann

foa(2,y) = =2y

fyy(z,y) = -2z
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Damit konnen wir priifen, ob die Stelle ein Extremum ist:

o a a a\\2 5,
fre(5:5) I (5:5) ~ (F0(5:3)) =502 >0
Damit existiert an der Stelle ein Extremwert.

o (%, %) < 0 = Maximum

Folglich ist die optimale Aufteilung von « in drei Summanden eine gleichmafiige. (Anschauung: Wiir-
fel).



