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Laskuharjoitus 4

1. Olkoon f : R™ — R positiivisesti homogeeninen astetta k; toisin sanoen
flax) = a"f(z) kaikilla a >0
Todista Eulerin lause (yksi niistd monista):

f on positiivisesti homogeeninen astetta k —
O %xi =kf ja % on positiivisesti homogeeninen astetta k — 1.
2. Olkoon L parametrinen Lagrangen funktio ja x = (x1,z2) . Merkitddn L;; =
O?L/0x;0x); ja médritellidin matriisi

Ly Ly
farar = (L12 L22>
Néyté, ettd det(L,,) = 0 olipa x mikéd tahansa kdyrd. TAmé on erds seuraus
siitd, ettd parametrisessa tapauksessa Eulerin yhtalot eivit ole riippumattomia.
Erityisesti niiytd, etti on olemassa jokin F siten, ettd Ly = (25)*F, Ly =
—xy2hF, Lyy = (x})*F. Mikd on F jos L = |2/|? Huomaa, ettd F on positiivisesti
homogeeninen astetta —3.

3. Olkoon L ja F kuten edellisessé tehtédvissé, ja olkoon Si = 0 vastaavat Eulerin
yhtélot. Lemman 4.2 perusteella z(E] + 257 = 0 olipa x miké tahansa. Var-
maankin on siis olemassa jokin T siten, ettid £ = 24T ja £ = —a|T. Niyté,
etta

T = Layoy = Lajay + (w175 — afay) F

4. Laske edellisen tehtdvin perusteella ekstremaalit kun L = zfzy + a|2’| missd

a > 0. Ohje: muodosta yhtélo T' = 0 ja valitse liséksi kaarenpituusparametrisointi:

|2/ = 1.

5. Olkoon L konveksi ja
b
1) = [ Lwy)o
Néyta, ettd g(e) = J(y + ep) on konveksi.

6. 1. harjoituksen 3. tehtdvésséd todettiin ettd saatu ekstremaali ei voi olla minimi
eikd maksimi. Nayté siis, ettei Lagrangen funktio ole konveksi. Entd onko L =

y+/1 + (v')? konveksi? Huomaa, ettéd sekd fi(y) = y ettéd fo(y') = /1 + (v/)? ovat

konvekseja.



