Variacioszamitas és optimalis iranyitas
(BMETE93AM22) Zarovizsga Minta

Feladatsor

. Vezesse le az Euler-Lagrange egyenletet a Varidcioszamitas Alapprob-
léméaja esetén!

. Jelentse ki és bizonyitsa be a varidciészamitas alaplemmajat!

. Trja fel Netwon torvényét mint egy Euler-Lagrange egyenlet! Igazolja
az energiamegmaradas elvét!

. Jelentse ki a Pontrjagin-féle maximum elvet a rogzitett végpontok es-
etén!

. Legyen X
J(y) = / [(y(@))? + 2ey(2)y (2)] do,

igazolja, hogy J(y) értéke valtozatlan barmely y € C([0, 1]), y(0) = yo,
y(1) = y; esetén!

. Legyen

I(y) = / (4 (2))? + 20(2)y (z) — 17(y())?] da.

adja meg és oldja meg az Euler-Lagrange egyenletet az y(0) = 0 illetve
y(1) =1 feltételek mellett!

. Legyen

J(y) = / y(2)v/T T (@) da,
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adja meg és oldja meg az Euler-Lagrange egyenletet az y(0) = 0 illetve

y(1) = 1 illetve
1
| ViTw@ra=c,
0
feltételek mellett!

8. Legyen

= [ VT,

adja meg és oldja meg az Euler-Lagrange egyenletet az y(0) = 0 illetve
y(1) =1 feltételek mellett!

9. Oldja meg az alabbi probémat:
b
. 12 2
inf i Iy ()" = ly(x)[") d,
ahol
A= {y e CY([0,1]), y(a) = yo, y(b) = u}-

Mi t6rténik ha b — a = nn?

10. Tekintsiik az alabbi probémat:
1
1 f 1 / 2
inf, [ oy T= )P,
ahol
A={yeC([0,1]), y(0) =1, y(1) = 0}.

1
1
(a) Igazolja, hogy / /14 (y(x)?de > 5 minden y € C'([0,1])
0
esetén!

(b) Ertékelje ki az integralt az y,(r) = (1 — )" fiiggvénycsalad ele-
meiben és igazolja, hogy az infimum egyenld %—Vel.

(c) Megvalosul-e ez az infimum valamely y € A esetén?

11. Legyen

1) = [ |30 - §owp]

adja meg és oldja meg az Euler-Lagrange egyenletet az y(0) = 0 illetve
x = e-ben véltoz6 végpont feltételek mellett!
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12.

13.

14.

15.

16.

Legyen

adja meg és oldja meg az Euler-Lagrange egyenletet az y(0) = 0 illetve
x = 1-ben valtoz6 végpont feltételek mellett!

Tekintsiik az aldbbi problémét:

inf/o [(cos(w(z)))*(w'(x))* — sin(w(z))] dz,

weA

ahol
A= {we C'([0,1]), w(0) =0, w(l) =7/2}.

Keressen egy olyan f : R +— R fiiggvényt, amely esetén az

y(x) == flw(z))

helyettesités segitségével atirhatdé a probléma egy egyszertibb alakba.
Oldja meg az igy kapott (y szerinti) optimalizalasi problémat!

Adott z > 0 és N € N* esetén legyen

N-1 N-1
Vn(zx) = sup{Hxi, x; >0, Z%:x}
i=1 i=1

Szamolja ki Vi-et, majd rekurzivan V,-et! Vonja le kdvetkeztetésként a
szamtani és mértani kézepek kozti egyenlGtlenséget!

Legyen x > 0, oldja meg a dinamikus programozis modszerével az
alabbi problémat:

N N
inf{Zx?, x; >0, szzx}
‘ i=1

Legyen T'> 0 és x € R adott. Tekintsiik az alabbi problémaét:

inf {/OT et (u(t)?dt + (T, x(0) ==, o'(t) = z(t) + u(t)} .

Adja meg a rendszer Hamilton fiiggvényét és alkalmazza Pontrjagin-féle
maximum elvet!



17.

18.

19.

20.

21.

Legyen T' > 0 és x € R adott. Tekintsiik az alabbi problémaét:

inf {/OT(u(t))2 dt +z(T), z(0)=uwz, 2'(t) ==x(t) + u(t)} :

Adja meg a rendszer Hamilton fiiggvényét, irja fel a Hamilton-Jacobi-
Bellman egyenletet és adja meg egy megoldéasat!

Legyen T > 0 és x € R adott. Tekintsiik az alabbi problémaét:

inf { /0 T(u(t))2 dt +z(T), 2(0) =z, o'(t) = «(t) + u(t)} .

Oldja meg a probléméat csupan varidcios modszerekkel!

Legyen T' > 0 és x € R adott. Tekintsiik az alabbi problémat:

inf {x(T), z(0) =z, 2'(t) = —u(t)z(t) + %|u(t)\2} :

Adja meg a rendszer Hamilton fiiggvényét és alkalmazza Pontrjagin-féle
maximum elvet!

Legyen T' > 0 és x € R adott. Tekintsiik az alabbi problémét:

inf {x(T), z(0) =z, 2'(t) = —u(t)z(t) + %\u(t)ﬁ} .

Adja meg a rendszer Hamilton fiiggvényét, irja fel a Hamilton-Jacobi-
Bellman egyenletet és adja meg egy megoldéasat!

Tekintsiik az aldbbi autondém Hamilton-féle rendszert:

(1) = OpH (x(t),p(t), 1/(t) = —0xH(x(t),p(t)).

(a) Igazolja, hogy ha (z, p) megoldéasa a rendszernek, akkor ¢t — H(z(t), p(t))

allando!
(b) Ha H koerciv, azaz

lim  H(z,p) = +oo,
|(z,p)[—+o0

akkor igazolja, hogy a rendszer minden megoldésa korlatos!
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22. Alkalmazza az el6z6 feladat eredményeit az alabbi problémara:

in {/OT[|u(t)|2 FV@E) ) = ult), 2(0) = xo} ,

ahol V € C" konvex és koerciv! Ertelmezze a kapottakat!



