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6. Ubungsblatt
Aufgabe 6.1 (4 Punkte)

Seien a, b > 0. Skizzieren Sie die folgenden Kurven und berechnen Sie deren Léngen:
a) y1: [—=b,b] = R? t— (t,acosh()) (,,Katenoide“ oder , Kettenlinie®),
b) 721 [0,37] — R, t — asin®(%)(cos(t), sin(t)).

Aufgabe 6.2 (4 Punkte)
Gegeben sei die Folge (7, )nen von Wegen, wobei

cos(t) + = cos(nt)
sin(t) + + sin(nt)

a) Untersuchen Sie, ob die Folge im C°- oder sogar im C'-Sinne konvergiert.

Yn: [0,27] — R t»—>< ) fiir n € N.

b) Welcher Weg v kommt jeweils als Grenzwert in Frage?
c¢) Berechnen Sie die Langen L(7,) und L(7) von =, und .

Definition 6.1 Sei I' eine Kurve mit Parametrisierung ~v: [a, b] — R?. Fiir eine Zerlegung
Z:={a=t <t <--- <t, = b} definieren wir I(Z) := Z |v(te) — v(tr—1)|. T heiBt
,,rektifizierbar“, falls Lp(7y) :=sup{l(Z) | Z ist Zerlegung von [a b} < oo gilt.

Aufgabe 6.3 (4 Punkte)
Zeigen Sie:
a) Gilt v € C([a,b],RY), so ist Lp(7y) f |y(t)|dt.
Hinweis: Beweisen Sie: Sind Z, Z’ Zerlegungen von |a, b] mit Z' C Z, so gilt I(Z") < I(Z).
b) Die Kurve T' := [y], v: [0,1] — R? s 0 falls s =04 hicht
= 07 ’ (3,32 cos (812)), sonst
rektifizierbar.
Definition 6.2 Wir definieren mittels
C5o((0,1),RY) := {p € €>([0, 1], RY) | es gibt 6 > 0 mit ¢|jsup-s1] = 0}
die ,,Menge der Testfunktionen“.
Aufgabe 6.4 (4 Punkte)

Sei X := {u € C*([0,1],RY) | u(0) = a,u(0) = p,u(1) = b,u(1) = q}, wobei a,b,p,q € R?
fest sind. Wir definieren die Abbildung

1
F: X - R, u»—)/ |ii(t) | dt.
0

Sei w € X NC*([0,1],RY).



a) Zeigen Sie, dass die folgenden Aussagen dquivalent sind:
i) uist eine kritische Stelle von F, d. h. L F(tu4ep)|.—o = 0 fiir alle ¢ € C5°((0,1),R%).
i) [y i(t) - g(t)dt = 0 fiir alle € C((0,1), RY).
i) u(t) = 0 fiir t € [0, 1].
Hinweis: Sie diirfen ohne Beweis das Fundamentallemma der Variationsrechnung verwenden:

Gilt fiir ein f € C%([a, b], R?) die Identitit fol f(t) - p)dt = 0 fiir alle ¢ € C5°((0, 1), RY), so ist f = 0.

b) Wie lauten die kritischen Stellen von F in X N C*([0, 1], R%)?

Abgabetermin: Donnertag, 31. Mai 2012, vor 12:00 Uhr in die Briefkdsten bei F411.



