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Gruppeniibung:

Aufgabe 1:
Wir wollen die zweite Form der Euler-Lagrange Gleichung herleiten, indem wir
die ,unabhingigen Variablen“ variieren. Sei hierzu ¢ € R, € C5°([a,b]), A =
(2||¢’||L>)~t. Dann definieren wir fiir einen Minimierer u

{(z,€) ==z + edp(x) =y,
ut = u(&(x, €)).

Betrachte sodann I(u€).

Aufgabe 2:
Definition: Ein Funktional

tb
I(x,y) ::/ O(x,y, e, y)dt, definiert auf
t

a

D C C ([to, tp])?® : R* - R

heifst ein Funktional in parametrischer Form. Wir nennen das Funktional in para-
metrischer Form invariant, falls

@(SL‘7 y7 Oé'/i:’ ay.) = Oé@(x’ y? jj? y.)'

1. Wir wollen die erste Variation und die Euler-Lagrange Gleichungen bestim-
men.

2. Wir wollen das Funktional untersuchen, wenn die Kurve {z,y} einer Um-
parametrisierung ¢ unterworfen wird,genauer: ¢ € C'([r,, 7)) mit p(7,) =
ta, o(1) = to, 32(7) > 0.

Aufgabe 3:
Zeigen Sie: Zu jedem kompakten Intervall I C (a,b) C R gibt es eine Folge (5, )nen C
C}([a,b]) mit den Eigenschaften

1. supp(pn) C I firalle n>ng
2. limy,—o0 f; 02 dr =0

. b
3. limy, o0 [, (%gpn)Z dr = oo

Die Ubungen werden nicht korrigiert. Die Bearbeitung der Ubungsaufgaben dient
einzig und allein Threr eigenen Leistungskontrolle.



Hausiibung;:

Aufgabe 1:
Fiir alle u,v € C'(—1,1) N {y(—1) = y(1) = 0} gilt

1 1
/ (u? +0'?) dx > 271'/ wv’ dx.
—1 —1
Die Gleichheit gilt genau dann wenn

(u(z) —r1)?* + (v(x) —1r9)? =73, Vo € [-1,1].

mit 71, 79,73 € R.

Aufgabe 2:
Essei F' : R™ — R" ein stetig differenzierbares Vektorfeld und x € D := (C*([t4,t]))™N
{z(ta) = A, z(tp) = B}. Wir definieren das Funktional

I(z) = /t (F(2), &) dt

a

mit dem Skalarprodukt (-,-) im R™.
1. Bestimmen Sie die erste Variation §1(z) : (C¢([ta,t]))” — R

2. Geben Sie das Sytem der Euler-Lagrange Gleichungen an. Besitzt dies in jedem
Fall Losungen in D?

3. Es gelte

OF;
axk

R,

(z)

fir alle z€R" und i,k=1..n.

Zeigen Sie, dass dann 01 (z) = 0 fiir alle z € D gilt und somit jedes z € D die
ELG 16st. Was bedeutet dies fiir das Funktional I?

Aufgabe 3:
Wir setzen F,, € C'[a,b] voraus. Zeigen Sie: Fiir einen Minimierer y € C*([a,b])
gilt:

Fyy(z,y(z),y (x)) >0 firalle z € [a,b].

Verwenden Sie hierzu die Prasenzaufgabe 3 dieses Blattes sowie die Darstellung der
zweiten Variation vom vorletzten Blatt.



