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Ratkaisut 3

1. Olkoon annettu kiyrd a(s) = (z(s),y(s)), kiyrén kuvajoukko K ja p = «(0).
Talloin o/(0) € T,K. Olkoon y : [a,b] — R ekstremaali ja

w = (L — y/Ly,,Ly/) = %W(Ly/)

Siis w antaa kiyrdn (z,y(z)) tangentin joten ehto w(b) L T,K tarkoittaa ettd
kayra leikkaa ortogonaalisti.

yy// + (y/)2 + 1
E = — =0
) = T
2 d2 2
2gy" +2(y)" = 5yt = 2

Ekstremaalit ovat siis muotoa (z — ¢)? +y? = r%. y(0) = 0 joten ¢ = r. Merkitééin
z = y(b). Saadaan ehdot

((b=7,2),(b=9,2))=(b—r)(b—9)+2* =0
(b—71)*+ 22 =12
(b—92+2*=9

Siis r =4, b=36/5 ja z = £12/5.

T joten by = 2 + 2ay,

3. yi(x) = ajz + bj, y1(=2) = 2, 12(3) = 0, y1(2) = y2(2)

b2 = —3&2 ja
AT+ 201 +2=2=ayxt — 3a
Nyt siis 4 = a1 ja ¥/, = ay ja transversaalisuus antaa ettd
1+ aq . 1+ (05}
v/ 14+a?  va/1+ dd
Tulokulma 6; = 7/4 — a; ja heijastuskulma 6, = 7/4 — oy missé tan(a;) = —a;.

Tasta saadaan heijastuslaki

sin(fy)  sin(6s)

U1 V2



4. Si =y; +ys—; =0, joten

y1(z) =c1e” + cae™ " + cysin(x) + ¢4 cos(x)

Yo(x) = — c1€° — ce™ " + c3sin(x) + ¢4 cos(x)
Luonnolliset reunaehdot: y;(7/2) = y4(0) = 0. Ensin y;(0) = y4(0) = 0 jolloin

y1(x) = — (2 4 c4)e” + coe™ " + ¢y cos(x) — (2¢2 + ¢4) sin(z)

Yo(z) =(co + c4)e” — cae™® + ¢y cos(x) — (2¢2 + ¢4) sin(x)

Sitten
o = —}t(e”/2 +1) , ¢4 = 3cosh(m/2)

5. Lyu = y”, Ly/ — %Ly// = —y”/ joten

w/2

w/2
5Jy<,0=/ E(y)e + ;
0

w/2
_/ (y""—y)go—i—

siispd " —y = 0, y(0) = ¢/(7/2) = 1, y"(0) = y"(7/2) = 0. ei ratkaisual Jos
y(0) =y'(7/2) =1, y"(0) = 0, niin y"(7/2) = 2.
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