1 % Haxza’we@i‘% del_Dfferentalrechnestq jn medyeren Lanas ey

i diesem Kapitel  werden wii wichtige [Cshoder fir den [oraktschen
Um 9a1g mit Faunkhonen ven  2wel  lenablr in Zaga/nmenéa/zj Y s
det Q/ﬁ/efenz‘/&//ech/zwy kennentzines. e //We‘/zd/wjexz wnd Inieppretartéonen
werden dabe)' wenn moglich an #erd. Skonomisher Zeisalel erldafert.

Bopero in der /4/7,4(/79/’5 T hoben wrr fescéen, Lrze wz'céﬁjk Ao /(e;%nfﬁ% %’r
2 Z’éﬁech/%(/?j ven Ables ijﬁ ISY. bhr werden uns daher auck I&Z’f
Funktionen ven zwei lariab@n mi¥ enrer Seéra/gemme/y K&/é/z/ge/ b -
schehgery de in Speza /{éz// wrdler o yns berer¥s bekannen /?{73//7 lgsert.
1oz g4t es Z«mmwe/zééhfe | N KENEN ENIE FLnthavt niEhl 170 explizd ~
fer Fowmn, sondbern 1mpli21# Awureh eme é@/&éwy fejfééﬁ /5t Moy A»éa;%
oler impliziten @/ﬁ/?/fméézﬁﬂﬁ , bel der weedlerum e /Gf//eﬂfeje/ eint
m'chﬁje Ko/l ?/3/6 konnen wir Solche Fanktronesn weks wuntorsucher.

Dee %gl{emeuae/
. vielen okenomischen Modellen werdern verketert fzuoktevien veriveraer
Maber handelt- es Sich umt Funkbronen von einer oder metreren b7 -

blen, i denen die Varabien Selbst wuder Funkhonen wy ener atr
mehreren Vanablen sid.

Im lefeten /@o//e/ haben wir bererts enen ?762'/524&// behande/¥ s120m—
tich  foq9)=wlvtqy) mit wBesR—=>R, By €R—>F

Ziel ist-eine [Rgel fardie (ﬁaﬁ‘zé//e/@/%@/emé'aﬁm arer Fnkrion SR =K
g) F>ay) nach e bew. 2we Pammetern (armablen) ¢ b2, & und( S
anaugebery e wund g therseto von t bzw. tund s abhangen.

dur Epgin2urg (il de allgemeine K ettontepel ’&Z’rﬂ’m Diferonteasion 107
(:ﬁfg R R, .., % )f—>1,”&,,,--,xn ) nach ¥, j=1, Z,-—,M,dﬁ% tewns?
Kooy X VOR ont Tarmeson 4, j=4.., m, aj@’)ye/z.

Bevor wir algmeine egeln formulierer, befmchten wr) crisge Ze/?//é/e.
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Belspiel: Wir betrachlen die Funkhon fiqy) =x2y, wobes Are Wermblen
X und g von eper Vanablen ¢ Jendsh x=xlt)= 1z, jsj/f)afz
dééd’/ge/?. Fiar jedles 1617 i5¢ (x(2) yi0)) et Tuntt i der xy-Ebene
und (xtt), yit), 20¢)) mut 2 (t)=fxle) j/ﬁ/ etr Funks der slurch ave
Funkbion beschricbenen Fléche .

Wir geannnen gnachst mit Mife ener Lerfetabolk eine %979;@//41/45 anven,
welche Punkle in der xy-Bbene durch (x(t) ylt)) beschreeben werden.

tl-3|=2|21]o0o]| 2| 2=z
xB|-= -1 -2 of| £ | 1 =
glf) 3

4yl alolaluv] gl --

t=2 Es handelt sich hier also wm ene para~
ée{/o”rmﬁe Kurve bei der man zusa tz/ich
Noch Informastionen notisrn kans, welher
Vanablenwerf (man ch/ auch Tameler-
werf) von ¢ za bestimmben Punkren -
hot.

Jedem (xlt) j/f// wird nun durch dee Furktonsiesachnf evn Funthons -
wert (eine "bihe ) zzyeord/w/. Dies bedocesa Aass man Senkrechten 2u der
Xj—Eééﬂé Auwrch e /(M/veﬂ/oaﬂfé/e
(xlt) ytt) ermchiet ind dese i
Her Hurch f(xq) beschreeoenen Flache
Schneidet. Dadurch wirad acs dter
Flgche eine Kure M{féxé/z/%@ﬂ/
Aje allerdings in der /?ﬁe/ kone
cbene Kutve mekr (st soudlen im
%ﬁemehm eme Ratem burve.

£=-2
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Unteroucht man nun die Funktzon i1 Aé/zé’%@ke/{‘ vom Teramiekr ¢, So
bedeu bt dlies anschanlich, arss man awf dreser Kurve (‘anem be-
Stmmien @d Z &eé/rje ") Zﬂ;‘/aﬂj wander?. D 5/{174@ aveser Kusrve
15 also dee /%/e//a@ der Funtfon nach ¢, d 4. dé momenszre ndle -
rase éﬁ/ £. Diese berechnen wir 2unfchsy videm wir 177 ke
Fanthonsaleich ung o Ausdlriicke fer X und g7 Aééé'/g(ézée/%‘ von
T emserzen .
{(x(ﬁ,y/ﬁ) = (4¢)°. ¢°= g-f‘/ =f/£)
Da dies nat neth von fdé/zafﬂjﬁ konnen Wir nun )kl nach fﬂ’/flfe-

ien2iewn, d.h- ~ 5
AL ()= ¢

Um nun dern Zwammeﬁéa/z? m#/é/e/’;%ﬁm von ’Z jmf muc/f—-
swhen. 2 kinnen, Schoeiben wir zunddhst emsge Ausdrucke getsenmt
aef .
@-CA [£) =

1
2

,J%(m \y#)=2xtt) g (2) —j- (ttlytt) = (xtt)”

und. berechnen

4’;,36,6 Abl. vor{ nach X /z’;gfwé/ vonf nachy

2L (xit)yue)- 2= () + 2 ) 2£ - (xtt), gt)) -
[nnere 4é/. Von X Wf
= 24ttt . L o+ ﬁ-t?’ - = %= %(xdﬁ,gw)
Sttt de Auscliiicke fiir x.19) und ylt) ensuselzen urd anschiiepend ruch
£ 2u d/%w&éleﬂ erhallen wir dasselbe Ejzebnss wenn wi

2L (uh )LL) + 2 2L (y1e),yte)- ;%gf () berecknen

Bevor wir ene a/(yeme/'ﬂe /?fye/ ormuliern, befrachien wir neck ein Beigokl
mit ehwas komplzierteren Funkrionen.



Bei s:we/ Wir befrachren eine /VM//&ﬁqﬂméhaﬂ
Mo, m)=p " m?
in Abhangigkert vom Prels o und Einkommen m .
Wir behandein nun das Froblemn, dass Sich Pes wnd Ernkormmes
mit der Zat  dndern, d.b. Funktionen plt), mld) der Zer# s
2.8. ptt)=1. 05"/ m (t)=1.07"
Seret man gies in den Funkhionsacusolreck fir dlie NMachprape eiry so
erhalt man
Mplt), mit) =(4.05) 7 (1.0%%)*
= 1,057 1077 = V1),
A 4. eine Fankbhion, die nwr von der Varablen (den Forameter)
£ aéMnﬁ;‘. De Frage nach der momen teanen /4/;2056/4055/%1@ oler fbch -
frage myt der 2at ¢ gsst Sich nan mit den Metheplen oder Ana -
%s/s 1 beantwerien, wenn wir beachter, Azss ‘7//2‘

~ ~ ) 7
405 1.5¢ 645-{-&&05 / 40317,{- zten(Ao)

Qam/f erhalden wir:
1.5t

2t 1.5
”{f N ()= 1.5n(105)1.05 - 10F 4405 % 2.ent1.07). 107°°

=(2-en(1.0%) —4,5-&(4,015))- 105 1.07%

£ 0.06243...
Dii momentane Anderugsmib der Machprage i1 Abhing/gheit
von der Zat Ist also in diesem Fall pentiv, d-h. du Machfrage /5t
b%y/ der Zot ¢ 57‘)6/(7 JNNOFN (JACASEND. -
Wir bescéaﬂbjm uns nun myt der Faﬁe e man d/f@é/ ohne Enselzon
von plt) und m (¥) dew momentane 4/2&&6/14/(775/%& att' AL (5,1m7) bestimmen
kann. Um den oben erhaltenern Ausdrack Jeraer a/za(/fs/efen 2w fonnes,
Shnesben wir uns nachst exiuﬁe /%/5/3(40{?5%5(11?%6 wasder expl’3it

aa{. Es j/%‘ ;




e - 405°

;Gg_&),gﬂ[/,os') 1.05

-g-é-/—)(péf),méf) —15(pte)” én/f)) M AL (o1t)mit) = 2:pté) it
=-45405 " 1.0%° =2405 " 0%

Damit berechnen war

S (p[f),m[f/) lf)+ (plf//m[f/)

-2.5¢ t
= —4.5.4.05 A0F &(4—067'4-056

cro0s 24077
= (2-€1(1.07) ~1.5tn(105) - 405 E 1075 = %//(plf)/m[ﬁ/
Stah de Auwidlbiichke fir plt] und mlt) einzaseszen und anschligfend
nech t w difforenzern  kann man —analty 2am WWMZ&L
5/%@'6

2L (pit), m/é)) (z‘} + 5 M (plt) mLt)) - —ﬂ/f) bLerechnrnesn.

9plf) /f)

Man sunt, dass dies formelmifig genauso aufpebant (st wi im emben
Berspiet

Tatscchlich kann man )fa(/jen Ade a//jeme/he /?ge/ /or/mz//’e/e/?.

Speziclie Kettenreqel - Seoi i y) 5{67‘(7 partel/ m,?eftﬂszeanf und x I8 —>IR,
g [R—>1R d/ﬁfefm Herbal: Dann (7/'6/ -
_o_fde_(xw, Yet)) = —L (x bty ) (é) +—A§— (xlEN Y ) - —5- ® -

lenn die Fankhonen xtt), 5/:5’) exp//z/'/' féjéééﬂ sind , jst es prinzjpied
Jmmer ma'f//w, 2uerrt e Ausdiicke 1n dee Funkbon einzuselzen,
was aber /La«ﬁ(? an/o/u/ehbcé /St [ der /fe/@/m?f/ lassen sich zunachst
Q./{7e/?2€/72€ Zh/o/e//a/sz/z herlerven, in de man darn ﬁeéaenﬁ,//s
soezie/le Funtrionen einserzen kann.
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Beispiel: Wir betruchten wuder die landunitschaftliche Froduktions ok~
Hon VKL =4 k% LF,
Lvbes nun Aas }(zy//n/ K und der Arberdsemnsarz L Funtfiones
der 2et t sein solfert mit K, L >O.
Dann 15t (i aéﬁﬁéé/zfe/‘ Schrerbwerse )

Yo=Y Ko t YLy
=Aa k¥ + Abk*L!
:AKQLb’fa-Kter%}

- >/ +b- Le }
Wenn wnr fc’o’r >/¢ O die &/e/c/wmj Aurch )/ A edieren, erhalten (27
>>5 - Q- l/z"é’ bLﬁ‘_ .
D relakve /Jnderwﬁsm)@ Ye Aes ﬁw/pm‘s égj/ oler Zert 15¥ also enre
jem@@ Semme der &de/wgsmfm von Ka/)//% wnd Arbecein —

Saz.

Beisniel: wcx,s) sei eine Funkhon, die das Jesanite [oktbefrdlen ener Ge-
sellschaf¥ m/ssy, wober x e Index fir die in der Gesellschaft produzier-
n wnd kensumierden Giter und s e Haf fir den Verschmurzungs -
ymaf der Umuwelt bezeichned (. (?/, auch 25/'5//’5 /[ i lerzten %@/Ze/).

w sel swhq parkell differenzerbar fir x.s >0 wund fir dre partzelen
4é/f/¥¢cnfeﬂ je/k Ux (5,5) >0, us (x,5) < O.
i nehmen nun an, dass der Grad s Aer Mm@f/:%é/dS%Mj eme

al/ﬁ%;eﬂ Zerbare 5»%/37 monofon wacksende Fanksion yon X wt A. 4.

s= SCx) mit ”(jid >0.
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In diesem Fall 1st dann wix, seo) =tix) ene Funkbion, die nur von
X czéhc’éngf- Lrr beshmmen nun allgemen eine notwendise Xwﬁwg
Aaficr, dass @ex) an einer Skle x*>0 ein Haamum bes/tet-
Notuwendige Bedingung fir eir Mladimam von & an emer Stelle X<t
(ig/. Analysis T) » L& (x*) =0
MK Hilte Aer /(er’yémeje/ erhaken wWir:

Zi%cx"):o 4——) Fe- (Xyseh) =

E> Uy (x* sex): —~c><)+u§(x s0c) G2 (x*) = 0
L’_':ZJ

D ux (X 50¢79) F g (X, scx")) x*)=0

Als spezielles Beispie! betrachden wir die Fanktzon
wix,s) = n(xZ+s%)=2€n(s) put S=5cx)=3x4 +146 ' .

Fir x>0 i1st auch $s>0 wund es f//?‘;

U (x6) = 5 7'4'52’ 70 “6""5)‘7@?55 ~'52_—:()251)-(52)‘5 <
B2 3
s x) =4 (34" 3 4x3 _ 4
A X 5 (3% +46) T A2X CSETEE ) (seo)
Die /za/(ue/zdye Beoé/szj ergibt n diesem fall somst-
2« -2x% Yx3 12 wd auf Hayptrzemer
XIS (& +[500T) scx) | Leca & =0 éﬁ/ﬁeﬂ N
<= x- [sexa]> = x& =0 ‘ : A/e/me/{qh O)

(x*+ [s003%) Lsex)]®

= xjlsenl®*-Uxi] =0

Do nach Vm&csse#u/? X >0, erhalten wir darous nach Einselzern
von [seoP=3x '+ 16 aie é’ga/'m/em@ W/oeﬂd/;,e Zéa’/nfwﬁ

16 -x* =0
Wyedler weger x>0 ist x*=2 dre ehz‘/?c lci?SLMj dreser &/c’/'c‘ha/g.
Mach den 0@{76/2 /fu/mwlfm /st



>0 f&fr'x <2 und <07€[er>2

~ /_\_/(————\
du (x scx) = &) = X126 =x*)
aAx aA X % Hs00P) 50013
e

707&’er>0

Somnit st () 5»%/%7 meonoron wadisend far xe(42) wzd,sﬁé/?

monston fallend fir xe(Z ).

 Wxtscx™) /4“)2 Her é/édéeze/%w Lrnie

fe/z/ es @lso bur z2ur Stdlle

(<, 50) = (2, ¥) ceef wiirts> cund

danach abiwaro.
&mer,éa/zf - Als 2usareliche
%bwg kéonnen Sw um Vel
j/e/ch auch et scx) tn wlx,s)
anserzen unid dzo flaxrnan

0,47

g 4

DIS; ’ ‘ 1
" "-} "1 ""I'
a'\lh “ ‘ﬁ "ﬁ‘

D,zf v

0,17

ik

““““

= beshmmern.

Bisher haben wir nur den Fall befrechiet, dass da Varablen ron £ von

elaes Variablon (enen Parameter) aééa’%je/f. Wir wenden ans nan Hem

@{/76/;1&'/2 eren Fall2te, /n dem de Variablen von 2aes Purarelorrn asb—

hiingen and geben s Vertufung dee alpprnorne Kettonregel frr fevelso -

nen von n Varabbn an bo de Varirbbn von v %rmmetsn aé/m'%fe/«

Hettenregel bei 2wed Taramekern - Soi - Tp R*—>R, (xy) > ficy) met
XD ER*>R | lts)—>xtts), y Oy R* —> R, () —> yl4s).

Donn gilt:
2L -2¢ 2x ;1 2£ .24 ; 2L _9f 92X L 2L .24
2t "ax 2% 2y ot 25 o9X 95 2y 35

wobei hie2ur Varanichung der hiedivelse de Sgemente wepgetssar LAty



Beispiel: Sei fexy) =ZxZ+34% mit X=tT-s , y=1t+2s>

Dann gict: 23%= HX 26 4644 =U(ETS) 2t + 6 (¢t r2s?)
=8t -8st + 6t +42¢3

%2“’("’) + 6y 687=H(t™=s) (1) + 6(t+253) 6
=-Y£5 +Us + 36t s* +72 s°

. . V—-w . tt+s
Beispiel: Sei flv,w)= JFrg mit v=e  w=els

Es j//f: 2¢ _2£ . 2v , 2& 2w
2t 2v 2t ow ot

(v t+S —(v- ts
_vtw)=lv-w)  JEYS | —vew) = (v=w).

(v+w)# (v+w)?
2w t+5 2V t5s
—tW oY .se
(v+w)? (v+w)

t+s +s
L €7 - 50T

(ef-l-s _{_efs)z
t+S+ TS

= ?"M‘S) '(c’;ﬁs_l_e-t 5)2

2f - 2& 2v L2328 2w

2 ow 25

2V
_ 2w ,C’““S__ 2V .S
(vt w)t (V+W)?

t+5+st

=2 C/I’t) ’ Ceéﬁs_l_ets)z

In Ghkonomischen 7)/276/8/775!@//4(/\17@/7 komm? es hizufiger ver, dass nichf afle
Funktionen expliz( a/szyebm sd- pher ist das Beherrschern der Aettern -
hﬂﬁ@/ besenders w/c/zﬁj.
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Implizides TD/;/;/e/e/?zfekexz
De KeHen faje/ (GSS¥ Sich jm‘ flr dre /lm’er:swéwg von Foankloner
verwenden, de nicht i expl'e/Yer, sonders 17 inplie/Yer Form gee-
ben smd. Um mit dem Thoma vestrawl eu werder, betrzchtsr (wz)-
Zundichst den Fall ener urabhringlgen Varablen X. Eplizi¥ bedew-
tet, dass Aje aé/zc’ixﬁye Variable exoligit i det Form  y=ye) ge-
qeben 157 Impli et bedvutet; Aass der funktnale Zusammenharg
von X wnd yoo) in Ferm eper &/e/&ﬁmy angegeber /57, Afe sich
mo’(’y//'che/wzf/[se g Nnicht nach yx) auflasen (&sst:
s Fo{yma’e f//% auch, wenn dje durch dew é/e/wwg beschrue -
bene Kurve kem chéhb/zswé vt

36/3ﬁ/é/.‘ [50()]31- 3)(25 (<) —13 =0
Diese &/e/chufﬁ lasst sich nicht einfoch nach 4 aklloser.
[roredem kann man Funkke ermiteln, die awf’ dem Gigohen liggen.
Serzen wrr 2.8B. x=2 in dre éi/e/chuﬂj e, S0 erhalten wnr

Ly@ TP+ 42 y(2) - 13 =0

Han sieht leich? ein, dass y(2)=1 die &/e/‘chw? erfalld; A -h. oler Funkt
(2,1) //'eyr‘au/ der durch dee & /e/c/wzﬁ besch rebenen Kurve.
Tatsachlich beschierbt duw Gileichung dje 11 der anken Slehenden Grephd
e/)zyeze/ch/ze/(e rote Kurve. Bilder von solchen 1mphzi# jgeée/ze/z Aurven
lassen sich im ﬁ/{?’éﬁf/ﬂeﬂ narmiy /e/rmjs/é%gm Wmmmm erk/len.

2.5

c2,1)




g
Wiy mochten nun die ﬂe{?wg der 7ije/z¢m an den Wurvenpunkt (Z,1)
beshrmmen. Dazu d/)/fefmafem war dre é/e/%wzj unver Verweﬂdwzﬁ
der AeHernegel awf beiden Selfen nach x wd erhalten :
3 [5cx>12'3'0<) +EX YOI +3 xzcuj’oc) =0
G Q‘Cx) { 3[3@032 +3x2§= —£X 406
Fer Lyeol*+x*$0 [dsst sich dies nach y'cx) W/o';ce/z .

() _ 6XYyex)
ét (x) = 3(x* -I-Egcx)]z)

Fé&r den FPunkt (2,4) egzé:‘ Slch SOM/}‘g’(Z):-—é— als 5»@(/7% der
Jangen der, durch den Kusrvenpunkt C2,4), die in der oben Skhen -
den Giraphit blaee ein jeaﬂ/'c/me/ /st-

36/3/)/5/1 x> [3@0]3 + [304) F4]e = x+2
F&r x=0 6/7/267‘ sich durch Emsefeent i dre ﬁ/e/chaﬂj
yo)r1=2 &5 j(0)=4
Der Punkt (9 1) liegF also auf” der durch 7 6/6/&%% veschrebe -
nen Kurve. lm da Stegang der Tangenten an dicsen Kervenpantt
2u ermifen, diferen zieren wir uder de &/e/éhwg auf” berdey
Se/ven nach x:
2 X [30@]3 +3x* Iy )15 %‘cx) + 3'()0*({)(“[30()“"4]6')( = 1
< yleof3e Eix)Jere:" = 1-2x[yeol® +Lyc +41e™
>0

. ( _ 4-'2><l_;£;oc)]3+fgcx)+/ﬂ€jx
< g = 3)&{3&)1"-&6"‘

Einselzen von x=0, 5(0)=4 //'ey/en‘: 3’10)= 3
Dee Z"zfge/ué am Kurvenpunkr (& 1) ha¥ alo de 5’@2(7241/%73 .

Frn2iplell kann man ir Fanthonen von muirerr lanatlen anabg

vogehen wrs wir exernplarnsch an eir(gen Beiplelen 2egers.
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Baspiel:  z(x,y) sei impleait gegeben Aurh Ao é/e/'chmj
x=2y=-320qy)+ Ez-cx,g)]z: -2
Seteen wnr2.B. x=Yy = 0 en, o ethalten wir die Quadmische Gles urng
-3200) + [zw0)]1%=-2
> 2000121y 2(00)=2

D beiden Funkte (6,0,1) und (6,0,2)
/iﬁm also awf der Aurchr die Gler -
C/Lélﬂj besSchrebenen Flache .

Dam/t rsf auch klai, dass es sich

bei 20 y) nicht um eine Funtlrion
handelV.

Wia d/%/z 2eren e &/e/c/wz/y auf beiden Seken partiel nack x wd
ertalten: A -3z.009)+220q4) 2u(xy) =0
fair 2044)% 5 (Gsst sich dlies nach z¢cq y) awfloser-

1
#oay) T 3-220¢Y)

Im Funkt (0,0, 1) st somit 2= 1, im Panét (g0,2) ﬁbfﬁexz z.,=—.

Difpesen hakon dAder G /e/'c/w/zj aua/ belden Serten nach g liafer:
-2-3 %a,3)+2%(x,3)~zdzx,5): o

Far 2iy)+ 5 ldsst sich dies nach zycy) auflosen:

2y (0 Y ):EEZF,E)_-_:;
Im Punkt (0,0,41) /s som/¥ 2y =2, i Kurvenpunkr 0,0,2)15 2 =-2.
Beﬂzenéa,ﬂg : Weer konnte man /onkyz/'p/}f// A 6 /g/thchz? 2ina chS; rach
2(x, 4) auflosen; 2cxy) = %tm und musste dam beide VoI
galchen der Wurze/ beachten.
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Leisplel: Du Saje/m/mé Merlove - /‘B/}zjsfad Produktionsfunkrion YK, L)
IS Impli2/¥ durch dee Gleichan

1+cenlyik,L))
yin, ) TETII L g )P , KL >0,

rit positiven Konstanten A, « 3 definiert.

Wir beshmmen Ausdritke fir dee Guenzprodwbrivtiten von (K, L)

b2q!- s Kaf/éz/s K und bl des Arberfsonsarees |, d 4. Avsdlricike

War Y (kL) and. ) (K, L).

/n Aiesem Barspre/ ISt dre [mke Seite ziomlich W/a//?/’ené L verwen-

Aen daher enen Tnik, der auch in vielen chnlichen Sivaationen hiéf-

reich Sean kann. Da beidle Serten der @/elt/iaﬂf 02111 SNA konnen ik

aul’ beiden Seitn den natéicriichen [ cgyam%mw anwenaen und er-

halkn darads anter Vemmdwy der Rechenregeln Fiir den Aygﬂ)%ms-
[A+Cla YUKW ta (YUK L)) = €n (A-K*-LF)

Diese &/e/'(/wwg d/ﬁfele/z 2lern wir nun aef beider: Seribrs parter) raach K

Y (kL) Y lK,L) _ Ao kTLE
C VKO (YL k)+ [1+c lnlyi1))]- >;<W/[_) R

< Xm_V»i—_gmzC inlytn)( = %

= _ YK L)
<= Yrlkl)= Ki4+2clnlYIK,))3

Em’s/owwe/zd ethallen uni durch partielle @/’,{%/mﬁ'aﬁm nach L.

BY(K L)
u) =
YLil) = L{1+2¢ Zn(Y(le))j

Als zusdrzliche L(éa/zﬁ SDllen S einmal versuchen, He /4a5jaxzfs~
y/e/c/wxy ohne Varlzer/jes Z?Qﬂ%/}?/f/f/? Arrekt partill nach K
baw. L 2 duflrenziercn, um auwy) de Ausdriccke i Yy (K L)
wnd V] (K,L) ze kommen. Lelchen Trck bendragt man, un Hee
linke Seite zenachst jee{f/zef um zaschrerben ¢



-
renzra fe der Sebstitn o
De Jlebhode aes mphzien W/W 2lerns Ist auch (766(/74@? Ao NMavrered/s nien
giner Funkhion 7/.-/?2—7 R genauer 2 wurkersuckher, da diese auch Wﬁ
i inpliziter Form vorkommen ( ygl. V\70//e/ 11)
lst eme Miveaw/inie durh dw Grle/churng fixy)=c bestimmy, und be-
Yra chren wir g 7 /%/w’z%?ée/? ven X, So heben war
)Z(xl(yoc)) =C,.

Diffren iation auf beiden Seiken nach x fglert -

fx (x/Jc&))' ;i(:(i ﬂ@ (x[joo)' i—%= O,

A.b. kurs y' -—L falls fy#0.
Fior das /i/ﬁcwye d/est Ausd recks haben Oleonomen esren ?042/6//8/7
Neamen. Es st

_Pelay)
Rt!x 5 xy)

Diese B?r%/sé/?ﬁlw soll Awrch das )ﬂy(/fexza’e z’e/gp/é/ ot vieH weress.

die Grenzizte der Substruton von 4 Aerzh X .

Baispie!: Es sei [f(KL)= "L mit KL >0 eine (obb=Dougles Fro-
daéﬁbﬂﬁ["anéﬁbﬂ and V(K L) =108 die & /e/'c/z;mﬁ dAder /50.?4(4/2—
fen (Wiveaulinie) zum Output 408, A.4-

KL= 108 <> L=

Fér die Grenzmrte der Scbstivution ‘]
von L f&?rK L7/5" ' P

Ry, = LuCKiL) _ ZUL _2L .
Lk = yLCK L) K* 2 4

Darnis ehilt man 3.8, fir | ¢

22 7 R
?(L/ITI': ku,( g r=33725 _
&.(613) RLK" DD 2 4 é g 10

R(8 ) Ru=Z=0424825



R
In allen Punklen F,Q, R werden jewels 108 Enperter: predee 2/t

In P wird lueﬂﬁ wa//zz/ wund Viel Arbectsansarz vemendat, iwn 408
Einheifen 2w p/mz/éﬁe/?. Die S)(e('yu/ﬁ der /Sogaan/e n Pist =55, o b
die GRS (Guenzrate der Substitusion) betragt 5. Do Infeipress -
100 [T nun so, Aass man niheruwngswelse durch tufiiwng von
4 Einhert KOW//%/ in etwa & Exnherten Arbeitseinsar? W(fer /-
lendlen muss, m das Nrveau oles ﬂa,fa ufs 2u holers; 55 Einhesten
Arbertseinsarz kénnen durch 41 Einhert KCf/r%/ SubSHYe/ert werer
Dagegen kann man in Funtt O in ewwn A Einhest wnd in Punkrs
nur 55 Einhenon dusch 1Einhert Kapital Substriuserern.

Beispie/:. Wir bestimmen dee Girenzrate dor Subat;bectron fir
fexyl=tn(2x=+6y" +2).

¥ x
R Exlayg) . TEESYFZ_ 4 X
o y) 2043 =5

2&"{«5‘3“+Z



