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1 Abstract

Die Variationsrechnung ist eine für die Physik
und Ingenieurwissenschaften wichtige mathe-
matische Methode. Sie ermöglicht die Ausnut-
zung der Tatsache, dass in der Natur oder Sys-
temen bestimmte Größen extremale Werte an-
nehmen.

In der Analysis löst man Extremwertauf-
gaben, um Maximal- oder Minimalstellen von
einparametrigen Funktionen zu finden. Für
solche Aufgaben ist als notwendiges Krite-
rium bekannt, dass die erste Ableitung der
Funktion an Extremstellen verschwinden muß.

In der Variationsrechnung werden Funk-
tionale betrachtet. Funktional sind Funktio-
nen, welche als Parameter Funktionen anstel-
le von einzelnen Variablen haben. Sie weisen
Funktionen eine relle Zahl zu. Eine bekann-
te Klasse von Funktionalen sind Integrale ,
wenn man den Integrand als übergebene Funk-
tion betrachtet. Ebenso wie Funktionen für be-
stimmte Parameter extremal werden können,
können auch Funktionale für bestimmte Funk-
tionen, die gesuchten Lösungsfunktionen, Ex-
tremwerte annehmen.

In diesem Vortrag werden Funktionale der
Form J(y(x)) =

∫ b
a F(x,y(x),y′(x))dx unter-

sucht. Ziel der untersuchten Variationsaufgabe
ist es, Funktionen zu finden, die das Funktio-
nal minimieren und die gegebenen Randbedin-
gungeny(a) = α undy(b) = β erfüllen.

Es wird gezeigt, wie man aus dem Funktio-
nal eine Differntialgleichung, die so genannte

Eulersche Differenzialgleichung, gewinnt, die
Lösungsfunktionen notwendig erfüllen müs-
sen.

Weiterhin wird darauf eingegangen, dass
umgekehrt zu linearen Differenzialgleichung
zweiter Ordnung Variationsaufgaben gefun-
den werden können. Es gibt also ein Wech-
selspiel Variationsaufgabe↔Differenzialglei-
chung. Da es sogenannte direkte Methode zur
Lösung der Variationsaufgabe gibt, erhält man
dadurch ein Verfahren zum Lösen von Dif-
ferentialgleichungen. Eine der direkten Lö-
sungsmethoden wird vorgestellt.

Nach dem Vorstellen der einfachen Va-
riationsaufgabe wird ein Ausblick auf wei-
tere Aspekte gegeben. Die Variationsaufga-
be im eindimensionalen kann durch das Weg-
lassen von Randbedingungen variiert werden.
Außerdem wird gezeigt, dass man in der Va-
riationsrechnung auch Nebenbedingungen an
die gesuchte Lösungsfunktion berücksichtigen
kann. Das Funktional kann auch von mehre-
ren Funktionen als Parameter abhängig sein.
Solche Funktionale werden analog wie bei
der einfachen Variationsaufgabe gelöst. Zu-
letzt werden Variationsaufgaben vorgestellt,
die als Parameter höherdimensionale Funktio-
nen haben. Es wird darauf hingewiesen, dass
das numerische Verfahren der finiten Elemen-
ten auf dem Lösen von Variationsproblemen
beruht.
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