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tentin tehtävien 3 & 5 ratkaisut

(3)

EL(y) = d
dx

exp(y′) + 1 = 0 ⇒ exp(y′) = c− x ⇒
y′ = ln(c− x) ⇒ y(x) = (x− c) ln(c− x)− x+ c ln(c)

Tässä on jo otettu huomioon y(0) = 0. Transversaalisuusehto ⟨v, w⟩ = 0 missä
v = (1,−1) ja

w =
(
L− y′Ly′ , Ly′

)
=

(
c− c ln(c), c− b

)
⇒ b = c ln(c)

Nyt pitäisi ratkaista

y(b) = 2− b = (b− c) ln(c− b)− b+ c ln(c)

Tämä onnistuu vain numeerisesti: c ≈ 2.15 ja b ≈ 1.65. Ratkaisu kuvassa.

(5) Laajennettu Lagrangen funktio

L = y
(√

1 + (y′)2 + λ
)

Koska ei riipu x:stä niin

L− y′Ly′ =
y
(
1 + λ

√
1 + (y′)2

)√
1 + (y′)2

= vakio = a

Toisaalta b vapaa, joten (L− y′Ly′)(b) = 0 joten a = 0. y = 0 ei toteuta reunae-
htoja, joten

y′ = vakio ⇒ y = 1− x/b∫ b

0

y dx = 1 ⇒ b = 2

1


