Variaatiolasku kevat 2014
Ratkaisut 4

1. Derivoidaan a:n suhteen: (V f(az), z) = ka*~! f(x) ja asetetaan a = 1. Merkitdin
fj = 0f/0x;. Homogeenisuusehto voidaan kirjoittaa kf = ;@ f;. Derivoidaan
tata xp:n suhteen:

Kfe=fot ) zof; = (k=1)fe= Z%a fe

2. L= (VyL,2') joten

Lx’l :Lz’l + L2} + Lo,
Ly =Ly, + Lyioa| + Loo

Lll L12
=0 = det(Lyy)=0
(1) (1) =0 = v

Ensin Li1(2])? = Loo(25)?, mistd Ly, = (25)?F, Loy = (2})?F minké jilkeen
Ly = —22bF. L = |z| jolloin F = |z|73.

Siispé

3. Suoraan derivoimalla:
/ /
LCC1 :Lxlx’lxl + L$1$/2.732
1 _ ! 1 / /
gL —Lllxl + ngfL’Q + Lllx/lxl -+ Lz/lxng — Lml

Siispa
1 / / . .
El =(2h)*Fa!l — 2\ ah Fal) + Lyt oy — Lxlméx2 =z, missd
o ’on /i
Vastaavasti £7 = —z]T.

4. L = 2hxy + alz’|, joten F = Ly, /(2))* = al2’| 7%, Lisiksi Ly, = 0 ja Lyr,, =1
joten
alaye — ha) = —|o'f
Muistetaan |z’| = 1 joten
vhr! —xiry = —1/a
Toisaalta (z/, ") = 0 joten

A AN/

(x2)2x'1’ — T LgXy = |xl|2

o = af = —x3/a
Vastaavasti =5 = x] /a jolloin ratkaisu voidaan kirjoittaa muodossa
x1(t) =q1 + ¢1 cos(t/a) + cosin(t/a)
xo(t) =qo — cycos(t/a) + ¢y sin(t/a)

missi 7 + c2 = a®. Ekstremaalit on siis ympyroité.
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5. Ensin
b
=+ ) = [ Lo (0= o+ s, (1= )y + ) d

b b
< (1—u)/ L(x,y,y’)dx+u/ L(z, 2,2 )dx

(1 =) J(y) +pt(2)

Sitten

(1= ) (y +erp) + uly + e200))

g((1 = pler + peg) = J @
< (L=pw)J(y +erp) + pd(y+e2p) = (1 — p)gler) + pngles)

6. (1) L= ((v/)*+2yy + 2y +2y)/2, joten

oy (001
dL(l 1)

det(d®>L) < 0 joten ei konveksi lemman C.2 kohdan (ii) mukaan.

(i) L = y+/1+ (¥')? joten

d2L:( 0 y’/ 1+(I)2>
Y /NI+ W) y/ (V14 (y)?)?

Jélleen det(d*L) < 0.



