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Bevezetés

Példak és torténeti megjegyzések A Fermat-elv
A brachisztochron probléma
Minimalis kdzegellenallast forgastest
Kozgazdasagi alkalmazasokrol

Ami ismeros

@ Egyvaltozés fliggvények
o Feltételes szélsdérték
@ Tobbvaltozos fliggvények
@ LP: lineéris fuggvények, linearis feltételek, de: simasag!
@ Konvex, vegyes, egészértéki
@ Kombinatorikus optimalizalas
Lasd a ConstrainedOptimization részt a Mathematica
sugojaban.
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@ Végtelen dimenzids (fliggvény)térben
@ Nemlinearis funkcional
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Egy izoperimetrikus probléma

Did6 (Karthago elso kiralyndje) problémaja:

(Vergilius) D. barmekkora teriileten varost alakithat, amit egy
Okorbdrrel kordl tud keriteni.

Szij, kor: mivel...

(Aineiasz)
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Alexandriai Héron (10-70)

@ labda

@ haromszog teriilete

@ automata (babszinhaz)

@ Atargy és a képpont k6z6tt a tikroét érintd fény Gtjanak
hossza minimalis.
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Példak és torténeti megjegyzések

kb. 1620, fenytores
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Willebrod van Royen Snell (1580—-1626)
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René Descartes (1596—1650)

1649-ben Krisztina svéd kiralynd Descartes-ot Stockholmba
hivta. A kiralynd rendszerint hajnali 5 6rakor akarta 6t latni, igy
Descartes-nak szakitania kellett 11 6rai felkelésével. A zord
hidegben reggelenként 5 érakor menvén a palotéba
tid6égyulladast kapott, és ebbe belehalt. :2 = 2 hibasan!
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Pierre de Fermat (1601-1665)

(a lawyer by vocation a mathematician by avocation, D. R.
Hofstadter [GEB-kdnyv])

sin(a) C

sin(B) ¢
A fény a legrdvidebb idejl palyan terjed
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A Fermat-elv

b/ 2
T(X) = J M ds
a ¢/n(s, x(s))
c : fénysebesség
n(t, p) : térésmutatéd
Levezetés: [4, 374-375. oldal]
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A leggyorsabb leereszkedés

g : nehézségi gyorsulas
Levezetés: [4, 371. oldal]
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Galileo Galilei (1564—1642)

A tudomanyban ezer tekintély szava nem ér annyit, mint
egyetlen egyén szerény érvei.
Brachisztochron, 1638, koriv
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Sir Isaac Newton (1643—-1727)

1687, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica,
alkalmazas hajoépitésnél (Vekerdi életrajza.)
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Egy masik Newton —

Cambridge-ben sziiletett, s nem Newton rokona, anyai
nagyapja a Nobel-dijas Max Born volt. Apja a Il. vhban részt
vett a Enigma-tervben (A. M. Turing!), s a haboru elején 6
tartdztatta le az Angliaba repilt Rudolf Hesst.

Téth Janos A variaci s kialakulasa



Bevezetés

Példak és torténeti megjegyzések A Fermat-elv
A brachisztochron probléma
Minimalis kozegellenallasu forgastest

Kozgazdasagi alkalmazasokrol

Newton népszerisitdje

Voltaire (Frangois-Marie Arouet) (1694—1778) Candide, pillango
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Frank Plumpton Ramsey (1903—1930)

Ramsey-elmélet (skatulyaelv), variaciészamitas a
kdzgazdasagtanban, témavezetd, forditd: Tractatus
Logico-Philosophicus
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Erdos-idézet

Minden a, b € N szamparhoz van olyan

(legkisebb) R(a, b) € N, hogy ha egy R(a, b) pontbal allé teljes
graf éleit kékkel és zdlddel szinezzik, akkor vagy van

teljes a-as kék szinben vagy teljes b-es zdld szinben.

Képzeljik el, hogy az embernél sokkal hatalmasabb
idegen faj landol a Féldén, és az R(5, 5) értékét
kovetelik, vagy elpusztitiak a bolygot. Ebben az
esetben hadra kéne fognunk minden szamitogépet és
matematikust, hogy megtalaljuk az értéket. De tegylik
fel, hogy ehelyett az R(6, 6) értékére kivancsiak;
ebben az esetben minden erbnkkel meg kéne
probalnunk legy6zni bket.
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Legtdbb felhasznalt termék

Y(t) =g(K(t)) termék és toke
C(t) pill. fogyasztas
K'(t)=Y(t)— C(t) maradék ndveli
g(u) :=bu empirikus formulak
N(C):=—a(C—c)? b&sszes felhasznalashoz
T
i) = | meei)

]
_ JO N(g(K (1) — K'(1))

.
— —aJ (bK(t) — K'(t) — ¢)2.
0
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Elmélet gyanant

,,A” levezetés

w(e) = Jy+en) &J:=w'(0)
b

w'(0) = J 021 (X, y(x), y'(x)In(x) + d3f(x, y (x), y"(x))n’ (x) dx
a
parcialis integralas, peremfeltételek

b
= [ aflx,y0x),y/(x1) — 0aflx,y ),y (XD (x) .
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Elmélet gyanant

Kifejtve. Specialis esetek

d
dx
02f o (id, ¥, ¥') — (33f o (id, y,¥")) =0

02f o (id, ¥, ¥') — 91af o (id, ¥, ¥")
—y'023f o (id, y,y') — y"03sf o (id, y,y") =0

@ x hianyzik f(x,p,q) = g(p, q) = elsérendl implicit de:
aly(x), y'(x)) — y'(x)a29(y (x), y'(x)) = «,

Q@ y(x) hianyzik: f(x,p,q) = h(x,q) = elsérend( implicit
de: 92h(x,y'(x)) = «,

Q y'(x) hlany2|k f(x, p, q) = k(x, p) = implicit (algebrai)
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Elmélet gyanant

A f6 kezdeményezd: Johann Bernoulli (1667—1748)

fénytorés és visszaverddés, gorbesereg ortogonalis trajektodriai,
terliletszamitas sorokkal, brachisztochron, 1696 (Newton,
Jakob B., Leibniz, [Hopital is)

Otletei: mechanikara is Fermat-elv, diszkretizalas,
osztopontokra Snellius-Descartes hatarérték: ciklois.
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Elmélet gyanant

Jakob (Jacques) Bernoulli (1654—1705)

integral, 1ancgérbe, polarkoordinatak, izochron
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Elmélet gyanant

A Bernoulli-csalad

Nicolaus Bernoulli, spice merchant

1623-1708
Jacob Nicolaus Johann
1654-1705 1662-1716  1667-1748
mathematician mathematician
Nicolaus
1687-1759

mathematician

Nicolaus Daniel Johann
1695-1726 1700-1782 1710-1790
(All three were mathematicians.)

Johann Daniel Jacob
1744-1807 1751-1834 1759-1789
mathematician mathematician
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Elmélet gyanant

Az alapité atyak

Leonhard Euler (1707-1783) Joseph-Louis Lagrange
(1736—-1813)
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Kapcsolatok, kitekintés

Megoldandd, érdekes, nyilt probléma

(Brédy Andras, Leontief)
A szokasos elegend6 feltételek kdzg. tartalma?
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Kapcsolatok, kitekintés

Eqgy inverz feladat

Adott diffegyenlet EL-egyenlete-e vmely variaciés feladatnak?
@ KS: egzisztencia, unicitas, eldallitas
o Fizika: kauzalis vs. teleologikus leiras
@ A funkcional fizikai tartalma: Fényes Imre (ELTE),
Gyarmati Istvan (BME)
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Kapcsolatok, kitekintés

Altalanositasok

@ Magasabb derivaltak
@ Mozgdb végpont
@ Mellékfeltételek:
e integral (izoperimetrikus)
e algebrai egyenlet (holonom mellékfeltétel)
e (implicit) differencialegyenlet (anholonom mellékfeltétel)

@ Tobb valtozo
@ Iranyitas (Pontrjagin, Bellmann, Gyurkovits E.)
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Kapcsolatok, kitekintés

Késa A.: Variaciészamitas, Tankonyvkiad6, Budapest,
1970.

Késa A. (szerk.): Optimumszamitasi modellek, Mlszaki
Konyvkiadd, Budapest, 1979.

Simonovits A.: Valogatott fejezetek a matematika
térténetébdl, TYPOTEX, Budapest, 2009.

Toth J.; Simon L. P.: Differencialegyenletek. Bevezetés az
elméletbe és az alkalmazasokba, TYPOTEX, Budpaest,
2005, 2009.
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