
Variaatiolasku kevät 2014
Ratkaisut 1

1. Vastaoletus: f(x) > 0 välillä I1 = [a1, b1]. Olkoon φ(x) = (x− a1)
2(b1 − x)2 kun

x ∈ I1 ja nolla muulloin. Tällöin
∫ b

a
f(x)φ(x)dx > 0.

2.

Ly′ =
2y′

x3
= vakio ⇒ y = c0 + c1x

4

Reunaehdot: y = (10− x4)/3.

3.

EL(y) =y′′ − 1 = 0 ⇒ y = 1
2
x2 + c1x+ c0

Ly′ =y′ + y + 1 ⇒{
Ly′(0) = c0 + c1 + 1 = 0

Ly′(1) = c0 + 2c1 + 5/2 = 0
⇒

{
c0 = 1/2

c1 = −3/2

4.
EL(y) = y′′ − y − ex = 0 ⇒ y = c0e

x + c1e
−x + 1

2
xex

Jos L on toisen asteen polynomi y:n ja y′:n suhteen, niin Ly ja siis Ly′ ovat
lineaarisia y:n ja y′:n suhteen. Siis myös

EL(y) =
d

dx
Ly′ − Ly

on lineaarinen.

5.
L− y′Ly′ =

y√
1 + (y′)2

= vakio ⇒ y = a cosh
(
(x− c)/a

)
Huomaa, että tällöin

J(y) =

∫ x1

0

y
√
1 + (y′)2dx = 1

a

∫ x1

0

y2dx

Ehdosta y(0) = 1 saadaan seuraava muoto:

y(x) = cosh(x/a)−
√
1− a2 sinh(x/a)

Ratkaisun minimi on kun tanh(x̂/a) =
√
1− a2 jolloin y(x̂) = a. Maplen työkir-

jassa on joitain numeerisia laskuja.
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