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Aufgabe 38.a
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Ist vom Typ 0/0, also Anwendung von I’'Hospital:
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Aufgabe 38.b
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ebenfalls vom Typ 0/0:
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Aufgabe 38.c

lim in(z)

Dies ist vom Typ oo/oo und lésst sich ebenso mittels L'Hospitalsche Regel l6sen:
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Erneute Anwendung der Regel von L’Hospital:
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Aufgabe 38.d

Die Aufgabe wird durch mehrfache Anwendung der Regel von L’Hospital gelost.
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y() =~ (20)

Bei der Legendre-Transformation wird die Funktion y(z) in eine Funktiong(p) transfor-
miert. Die Funktion g(p) wird durch folgenden Zusammenhang beschrieben.

g(p) = z(p) - p — y(z(p)) (21)

Zur Bestimmung der Funktion g(p) miissen wir daher die Ausdriicke x und y(x) durch
Ausdriicke von p ersetzen.Die Variable p wird hierbei durch die Ableitung der Funktion
y(x) beschrieben.
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Wenden wir diese Eigenschaft auf die Funktion an erhalten wir fiir p folgenden Ausdruck

d 1
p="2 == (23)

dx a2

Da x durch p dargestellt werden soll muss die Gleichung nach x aufgelost werden.

x(p) = — (24)

Zusammenfassen des Ausdrucks ergibt das Endergebnis.

9(p) =2/p (27)



b)

Die Aufgabe wird wie Aufgabenteil a) gelost. Es gilt:

g(p) = z(p) - p —y(z(p))
mit

p=B,_ 2
dx

Wir miissen wieder  durch einen Ausdruck von p darstellen

z(p) = V/p
Dieser Ausdruck wird ebenfall in die Gleichung g(p) eingesetzt
3
p
9(p) =vp-p— fT

auch hier konnen die beiden Terme zusammengefasst werden.
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Bei dieser Aufgabe soll unter Verwendung der Legendre-Transformation folgende Differen-
tialgleichung (DGL) gelost und die Funktion y(x) bestimmt werden. Dass heifit, wir miissen
zuerst die transformierte Funktion ¢g(p) bestimmen um daraufhin eine Riicktransformation
zu y(x) durchfithren zu kénnen. Die DGL lautet:

y' () — In(ay'(z) — y(z)) =0 (34)

y'(z) ist nichts anderes als% hierfiir gilt wiederum p = %. Dieser Ausdruck wird in die
Gleichung eingesetzt.

p—In(z-p—y(x) =0 (35)

Der Ausdruck innerhalb des In entspricht der Definition von g(p) Somit vereinfacht sich
die DGI zu

p—In(g(p)) =0 (36)

und kann nach ¢(p) aufgelost werden.
p=1n(g(p)) (37)
e’ = g(p) (38)

Nun haben wir die Legendre-transformierte Funktion von y(z) bestimmt. Um nun die
Funktion y(x) zu erhalten, wenden wir nochmals die Legendre-Transformation an. Hierbei
gilt

y(z) =p(z) -z — g(p(x)) (39)

Da wir die Legendre-Transformation von g(p) bestimmen mochten gilt

dg
=7 40
=0 (40)

Absofort gehen wir wie in Aufgabe 39 vor. Wir bestimmen somit die Ableitung der Funk-
tion g(p) und 16sen das Ergebnis nach p auf

d
x = diggo =ef (41)
p(z) = In(z)) (42)
Dieser Ausdruck wird in die Gleichung eingesetzt
y(z) = In(z) - & — e (43)
y(x)=In(z) -z —= (44)



Probe

Die Ableitung bestimmt sich zu

Beide Ausdriicke werden in die DGL eingesetzt

In(z) —In(z - In(x) — (In(z) -z —z)) =0 (47)
In(z) — In(z - In(x) — In(z) - = + z) (48)
In(z) —In(z) =0 (49)

Aufgabe 41
Die Oberfléche eines Quaders mit der Seitenléinge x und der Hohe h ergibt sich zu:
Az, h) = 222 + 4hx (50)
zusétzlich gilt die Randbedingung fiir das Volumen:
V=ah (51)

man kann wahlweise nach h oder x auflosen. Wir entscheiden uns fiir die Variable h.

Vv
h =

=3 (52)

diese Bedingung wird nun in die Funktion A(z, h) eingesetzt und diese dann auf Minima
untersucht:

Vv
_ 9.2
Ax) = 22" + 4;@' (53)
A(r) = 22% + 4K (54)
x

v

Al(x) =4z — 4; =0 (55)
Nun gilt ja weiterhin V/2? = h:

A'(z,h) =4z —4h =0 (56)
x=nh (57)

Das Optimum ist also erfiillt, wenn die Seitenlénge gleich der Hohe ist, und es sich damit
um einen Wiirfel handelt.
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