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Aufgabe 1: Seifenhaut 10 Punkte

a) Zeigen Sie, dass falls F (y(x), y′(x), x) ≡ F (y(x), y′(x)), d.h. F

nicht explizit von x anhängt, gilt:

d

dx
H(y, y′) = 0,

wobei

H(y, y′) = F (y, y′)− y′(x)
∂

∂y′
F (y, y′)

ist und F die Euler’schen Gleichungen erfüllt.

b) Leiten Sie eine Formel für die Fläche her, die durch Rotation

der Kurve (r(z), 0, z) mit r(−D/2) = r(D/2) = R um die z-

Achse entsteht.

c) Berechnen Sie unter Ausnutzung von a) die Form der Kurve

r(z), die die Oberfläche minimiert.

z

Aufgabe 2: Variation mit Nebenbedingung 10 Punkte

a) Eine Leitung mit konstanter Dichte sei zwischen zwei Masten

aufgehängt. Zeigen Sie, dass der Schwerpunkt durch das Inte-

gral

S =

∫
x2

x1

y(x)
√

1 + (y′(x))2dx (1)

und die Länge der Leitung durch

L =
∫

x2

x1

√

1 + (y′(x))2dx (2)

gegeben ist.

b) Es soll nun die Form y(x) einer Leitung mit Länge l bestimmt

werden. Die Leitung wird die Form annehmen, die energe-

tisch am günstigten ist, bei der also der Schwerpunkt am tief-

sten liegt. Es muss also S minimiert werden unter der Ne-

benbedungung, dass L = l erfüllt ist. Die Nebenbedingung

lässt sich durch Verwendung eines Lagrange-Multiplikators λ

berücksichtigen und man muss schliesslich das Funktional

F [y] =

∫
x2

x1

[

y(x)
√

1 + (y′(x))2 + λ
√

1 + (y′(x))2
]

dx (3)

minimieren. Berechnen Sie y(x) mit der Methodik aus Aufga-

be 1.
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