Einfiihrung in die Variationsrechnung

Robert Kohlleppel
Robert.Kohlleppel@rub.de

4. Juli 2005

1 Abstract

In diesem Vortrag werden Funktionale der Form
J(y(x)) = f: F(z,y(z),y'(z))dx untersucht.
Ziel der untersuchten Variationsaufgabe ist es,
Funktionen zu finden, die das Funktional mi-
nimieren und die gegebenen Randbedingungen
y(a) = @ und y(b) = G erfiillen.

Es wird gezeigt, wie man aus dem Funk-
tional eine Differntialgleichung, die so genann-
te Eulersche Differenzialgleichung, gewinnt, die
Losungsfunktionen notwendig erfiillen miissen.

Weiterhin wird darauf eingegangen, dass um-
gekehrt zu linearen Differenzialgleichung zweiter
Ordnung Variationsaufgaben gefunden werden
konnen. Es gibt also ein Wechselspiel Variati-
onsaufgabe < Differenzialgleichung. Da es soge-
nannte direkte Methode zur Losung der Variati-
onsaufgabe gibt, erhélt man dadurch ein Verfah-
ren zum Losen von Differentialgleichungen. Eine
der direkten Losungsmethoden wird vorgestellt.

Nach dem Vorstellen der einfachen Variati-
onsaufgabe wird ein Ausblick auf weitere Aspek-
te gegeben. Die Variationsaufgabe im eindimen-
sionalen kann durch das Weglassen von Randbe-
dingungen variiert werden. Auflerdem wird ge-
zeigt, dass man in der Variationsrechnung auch
Nebenbedingungen an die gesuchte Losungs-
funktion beriicksichtigen kann. Das Funktional
kann auch von mehreren Funktionen als Para-
meter abhéngig sein. Solche Funktionale wer-
den analog wie bei der einfachen Variationsauf-
gabe gelost. Zuletzt werden Variationsaufgaben
vorgestellt, die als Parameter hoherdimensiona-
le Funktionen haben. Es wird darauf hingewie-
sen, dass das numerische Verfahren der finiten
Elementen auf dem Lésen von Variationsproble-
men beruht.
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