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Aufgabe 1:
Geoditen auf Zylinder und Kugel 2.5 Punkte

1. Welches ist die Kurve minimaler Linge, die (212, ¢12) auf der Oberfliche eines Zylinders mit
Radius R verbindet? Was ist ihre Linge?

2. Welches ist die Kurve minimaler Linge, die zwei Punkte A und B auf einer Kugeloberfliche
verbindet? Hinweis: Nutzen Sie die Symmetrie, um A ohne Beschrinkung der Allgemeinheit im
Pol zu plazieren, d.h. der Polarwinkel ¥ = 0 in diesem Punkt. Zeigen Sie dann, dak die Euler-
Lagrange-Gleichung impliziert, daf die Ableitung des Azimuthwinkels ¢ nach 6 verschwindet.

Aufgabe 2:
Kettenlinie 2.5 Punkte

Unter dem Einflut der Schwerkraft nehmen Hochspannungsleitungen eine Form an, welche die
Hohenlage ihrese Schwerpunktes minimiert. Unter der Annahme einer konstanten linearen Mas-
sendichte soll diese Form fiir ein Segment der Linge [, welches an zwei Masten, die im Abstand
Ax zueinander stehen, bestimmt werden. Beide Enden des Segments sind dabei in gleicher Hohe
angebracht. [Hinweis: Man kann ein erstes Integral der Lagrangegleichungen nutzen|



Aufgabe 3:
Minimizale Roatationsfliche (Seifenhaut) 2.5 Punkte

Betrachte zwei Punkte in der zy-Ebene (x1,y;) und (23, y2), welche durch die Kurve y(z) verbun-
den sind. Bestimmen Sie die Funktion y(z), welche die durch Rotation um die y-Achse erhaltene
Flache J{y(z)} minimiert.

Aufgabe 4:
Keine explizite Koordinatenabhingigkeit 2.5 Punkte

Gegeben ist das Funktional:

Jy(x)} = / Y )

1. Welche Gleichung erfiillt die extremierende Funktion y(z)?

2. Fiir den Fall, daf f nicht explizit von x abhéngt, d.h. f = f(y,v’), soll gezeigt werden:

/

N of
9w, y)=f -y oy const.

(Diese beiden Punkte wurden in der Vorlesung besprochen und stellen eine Wiederholung dar.)

Losen Sie mit Hilfe dieser beiden Punkte folgendes Problem: Ein inelastisches Seil der Léange [ soll
in der zy-Ebene liegen. Desssen Endpunkte befinden sich fest in P, = (—d,0) und P, = (d,0).
Durch welche Lage des Seils wird die Fliache I’ zwischen der z-Achse und dem Seil maximiert?

Hinweis: Dieses Variationsproblem beinhaltet die Nebenbedingung, daf die Linge des Seils fest
ist. Es ist niitzlich, einen Lagrangemultiplikator A\ einzufiihren und zu verlangen, dafs

S(F—\)=0



