Lagrange Multiplikatorenmethode

F(x,y) = f(x,y) + λΦ(x,y)

f(x,y) 
→ Funktion

λ
→ unbestimmter Multiplikator

Φ
→ Nebenbedingung (Hilfsfunktion)

→ erste partielle Ableitung bilden 
f’(x) + λΦ(x) = 0





f’(y) + λΦ(y) = 0

→ damit Koordinaten des möglichen Extremwertes und den Multiplikator berechnen

Beispiel1:

F(x,y) = f(x,y) = 
xy
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→ in dieser Aufgabe handelt es sich um ein Dreieck, wobei der Satz des Pythagoras die Nebenbedingung stellt, hier wird der größte Flächeninhalt gesucht.

x² + y² = c²
Φ(x,y) = x² + y² - c² = 0

→ bilden der Hilfsfunktion


F(x,y) = 
xy + λ(x² + y² - c²)
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→ partielle Ableitung nach x und y bilden


F’(x) = y/2 + 2λx = 0


F’(y) = x/2 + 2λy = 0

→ nach λ umstellen, hier beide Ableitungen gleich, da Seite x und y gleich lang sind


λ = - y


        4x

wenn sie nicht gleich sind, dann müßen alle Ableitungen addiert werden, und dann λ darauß ausrechnen

λ muß in jede Ableitung eingesetzt werden, dann müssen die Werte gleich sein, damit Aufgabe stimmt

Beispiel2:

Bestimme Länge, Breite und Höhe des größten Quaders, der einer Halbkugel mit dem Radius a einbeschrieben werden kann.

V = 4xyz ; a² = x² + y² + z²

f(x,y,z) = 4xyz + λ(x²+y²+z²-a²)

→ partielle Ableitung von f nach x,y,z bilden und Null setzen

f(x) = 4yz + 2λx =0 ; f(y) = 4xz +2λy =0 ; f(z) = 4xy +2λz

→ Zusammenfassen der Gleichungen, mit x,y,z multiplizieren, dann addieren

12xyz + 2 λ(x² + y² + z²) = 12xyz + 2λa² = 0


λ = -6xyz/a²

→λ in alle Ableitungen einsetzen


x=y=z= a/√3

