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Aufgabe 1 (4 Punkte)

Sei u ∈ C1([a, b]). Berechnen Sie die Länge L(u) von γ(x) = (x, u(x)), x ∈ [a, b], und bestim-
men Sie die Euler-Lagrange-Gleichung des Funktionals.

Aufgabe 2 (4 Punkte)

Es beschreibe c ∈ C2([0, T ],R2), c(t) = (c1(t), c2(t)) die Bewegung eines Teilchens der Masse
m > 0 unter dem Einfluss der Schwerkraft (0,−g). Die zugehörige Lagrange-Funktion lautet

L(t, x1, x2, v1, v2) =
m

2
(v21 + v22) +mgx2.

Stellen Sie die Euler-Lagrange-Gleichung auf und berechnen Sie die Bewegung mit den An-
fangsdaten

c(0) = (0, 0), c′(0) = v0(cos(α), sin(α)) mit v0 > 0 und α ∈
(
0, π2

]

Aufgabe 3 (4 Punkte)

Sei f : (0,∞)→ R stetig. Bestimmen Sie für das rotationssymmetrische Vektorfeld

F : Rn \ {0} → Rn, F (x) = f(r(x))x mit r(x) = ‖x‖2

ein Potential.

Aufgabe 4 (4 Punkte)

Entscheiden Sie, ob die folgenden Vektorfelder Gradientenfelder sind. Falls ja, geben Sie alle
Stammfunkionen an.

a) F : R2 → R2, F (x, y) =
(
xy, x

2

2

)
,

b) F : R2 → R2, F (x, y) = (y, 0),

c) F : R3 → R3, F (x, y, z) = (x, xz, xy),

d) F : Ω = {(x, y) ∈ R2 |x 6= 0, y 6= 0} → R2, F (x, y) =
(

1
x2

+ 1
y2

)
(−y, x).

Die Übungsaufgaben sowie weitere Informationen zur Vorlesung finden Sie auf der Internetseite:

http://www.stochastik.uni-freiburg.de/lehre/ss-2017/vorlesung-mathe-II-ing-ws-2017
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