Variaatiolasku kevat 2014
Ratkaisut 5

1. Vf 4+ AVg =0 joten

1221+ (4 + Nz =0 227 —49=0 xy ~ £2.22
6xy + (44+ Nz =0 = Try — 223 =0 = Ty ~ +3.15
129 — 7 =0 TA+ 1223 +28 =0 A~ —12.5

f(z,) =~ 87.4. Tulkitaan x. kiyriksi z. = z(¢) ja merkitdén a(e) = g(z(e)) — € ja
b(e) = f(x(e)). Nyt siis 2(0) = z, ja oletuksen mukaan a(e) = 0 kaikilla . Siispa
a'(e) = (Vg,x’) — 1 =0. Sitten

b(e) =b(0) + ' (0)e + O(e?) = f(x,) + (Vf,2")e + O(?)
=f(z.) — MVg,2)e + O(e?) = f(x.) — e + O(e?)

2. L=L+AN =1(¥)?+\yjoten & (y) = y" — A = 0. Siis y(z) = L \a? + 12+ ¢
(i) y(0) =1, y(2) = 3 jolloin y(z) =+ Az? + (1 = Nz + 1 ja

Siis A = —6 ja y(z) = =322 + Tz + 1

(i) y(2) vapaa joten Ly (2) = 3/(2) = 0. Siis y(z) = A —2Xz +1 ja

Siis A = —9/4 ja y(z) = —32® + Jo + 1.
3. L= ()4 Azy joten E;(y) =0 =
49" + Ny )P =0
Olkoon z = 3/ jolloin

Adz 27(\z — ¢)*

y(0) = —1 joten ¢o = —1 + 27¢*/256\. Merkitidn z = y(b). Sitten Ly(D) = cja
L—y'Ly(b) =Xz —co) = A1 —b* — ¢p). Olkoon
w= ()\(1 — b — co),c) , U= (1, —2b)

Transversaalisuusehto

2
(w,v>:(2—62))\—2bc—2—5760420



—_
N J

Lisiiksi ehto y(b) = 1 — b? ja integraaliehto

b 276° (13,3 2 12 2 3
/Oxy(x)dx:—%@b)\ — 15b%cA* + 20bc )\—100>—5

Kaksi reaalista ratkaisua, katso kuva. Maple-tyckirjassa on muokattu yhtélot si-
ihen muotoon ettd voidaan olla varmoja ettd on vain 2 reaalista ratkaisua.

b~ —-22 b~ 1.8
c =~ 0.50 ) c~ —3.7
A=~ 0.74 A~ —3.8

. L= (y)*+ 2ysin(z) + \y joten
Ei(y) =2y" —2sin(z) — A =0
Siis kun otetaan huomioon y(0) = 0 niin
y(z) = 1 A2 + cx — sin(x)

y(m) on vapaa joten Ly (b) = 2¢/(b) = 0. Siis 1 + ¢ + A1/2 = 0 josta saadaan c.

Integraaliehto
2

/ ydr = —iar® —ip2 —2 =1
0

Siis

x —sin(r) ~ —0.38 2% + 1.4 — sin(z)



5. L =2yy + Ay + (v)?) joten
Ei(y) =2\y" —y) =0
Siis kun otetaan huomioon y(0) = 1 niin
y(x) =(1—c)e® +ce

Integraaliehto
1
/ (v + (v))dr = (e —e ) +2(1 —ePc+2c—1=1
0

Ratkaisut ¢; &~ 0.70 ja co = 1.1. L,(1) = 2y(1) + 2A\y'(1) = 0 josta saadaan A.
Nyt



