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Aufgabe 1

(a) Leiten Sie die Euler-Lagrange-Differentialgleichung zu dem Variationspro-
blem

Hy@) = [ VIF @) do L Min

fiir zweimal stetig differenzierbare Funktionen y(x) auf dem Intervall [a, b]
her.

(b) Zeigen Sie, dass lineare Funktionen y(z) diese Differentialgleichung erfiillen.

Bemerkung: Das zu minimierende Funktional I (y(x)) beschreibt gerade die eukli-
dische Liange der Kurve der Funktion y(z) iiber dem Intervall [a, b]. Dass lineare
Funktionen die Differentialgleichung erfiillen, beweist, dass Geraden Kurven mi-
nimaler Lange zwischen ihren Endpunkten sind.

(743 Punkte)



Aufgabe 2
(a) Zeigen Sie, dass die Funktion f : R? — R? mit
fla,y) = (" + e " — )T

in jedem Punkt (7,y) € R? lokal injektiv ist. Geben Sie die Koordinaten-
funktionen einer lokalen Umkehrfunktion f~! an.

(b) Bestimmen Sie die Matrizen Jf(z,y) und Jf~!(u,v).

(c) Priifen Sie nach, dass der Umkehrsatz erfiillt ist.
Hinweis: Achten Sie bei (c) darauf, Jf und Jf~! an den richtigen Stellen auszu-
werten!

(4+2+2 Punkte)

Aufgabe 3

Gegeben sei ein gerader Kreiskegel, dessen Grundfliche ein Kreis um den Koor-
dinatenursprung O der Ebene mit dem Radius g ist. Seine Hohe betrage h (siehe
Skizze).

(a) Stellen Sie die Mantelfliche des Kreiskegels (das heifit seine Oberfléche ohne
die Grundfldche) durch eine Funktion zweier Variablen in Polarkoordinaten
dar.

(b) Berechnen Sie das Volumen des Kegels mit Hilfe der Darstellung aus (a).

(244 Punkte)



