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Aufgabe 15.
(a) Zui e {1,2,3,4} seien jeweils Funktionale F;: D; — R der Form
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auf Mengen D; := {u € C'([a;,b;]): u(a;) = A;,u(b;) = B;} fiir a;,b;, A;, B; € R definiert,
welche im Folgenden genauer spezifiziert werden. Stellen Sie jeweils die zugehorige Euler-
Lagrange-Gleichung auf und 16sen Sie diese.

(1) ar = OaAl = 07b1 = 17B1 = 1,f1($,U(I)7ul(fE ) ul(x +2u(sc),
), u'(x

)?
(ii) as = —1,A2 =1,by = 2,By =0, fo(x,u(x ) = u'(2)* + 2u(x)u/ (x);
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(iii) a3 = 0,43 = 0,b3 = 1, B3 = 0, f3(x, u(x), v (z)) = v/ (x)? + 22u' (x) + 2%
) ), ' (x)) = u'(x)? !
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ay=0,A4 =1,by =2,By = 1, fy(x,u(z), v (x)) =o' + 2u(z)u/ () + u(z)?.

HinweEis: Sie konnen zum besseren Losen der Euler-Lagrange-Gleichungen zunéchst anneh-
men, dass u zweimal stetig differenzierbar auf [a;, b;] ist.
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(b) Diskutieren Sie fiir jedes Funktional F;, ob die Losungen der zugehorigen Euler-Lagrange-
Gleichung lokale oder globale Extremale unter allen Funktionen u € D; sind.

(c) Wir betrachten aulerdem das Funktional F: PC([0,1]) D D — R, definiert durch
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mit D := {v € PC*([0,1]): v(0) = 0,v(1) = 0}. Verifizieren Sie, dass u = 0 eine Losung der
zugehorigen (stiickweise definierten) Euler-Lagrange-Gleichung ist und zeigen Sie, dass es
sich hierbei weder um einen F-Minimierer noch um einen F-Maximierer handelt.

HINWETS: Betrachten Sie zu n € N Funktionen v € D der Form
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Aufgabe 16.
Wir betrachten ein Funktional F: PC*([a,b]) — R der Form
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mit einer beziiglich x, v und £ zweifach stetig differenzierbaren Lagrange-Funktion f. Weiterhin
erfiille ein u € PC*([a,b]) N C* ([, B]) mit [, 8] C [a, b] die Euler-Lagrange-Gleichung

d
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auf [, B]. Zeigen Sie folgende Aussage: Gilt fee(zo, u(xo), v (z0)) # 0 fiir 2o € (o, B), so ist u in
einer Umgebung von 1z in («, ) zweimal stetig nach x differenzierbar.

HiNnwEIS: Wenden Sie den Satz iiber implizite Funktionen an.



