Cvicenie 2

Ulohy variaéného poétu II

Uloha s volnym koncom a s pevnym ¢asom

Néjdite kandidatov na optimalne riesenie pre tlohu

extr V(z(t)) = /1 @) + 22 () (t) + 20(t) + x(t) dt
za podmienok z(0) = 2, z(1) volné.

Pomocou Legendrovej podmienky zistite, ¢i ide o kandidatov na minimum alebo maxi-
mum. Overte splnenie postacujicej podmienky druhého radu.

Parametricka aloha variac¢ného poctu.

Na nasledujicom priklade mozno ukézat, ze
(i) tloha variaéného poc¢tu nemusi mat optimdlne rieSenie,
(ii) rieSenie Eulerovej rovnice nemusi byt optiméalnym,
(iii) Legendrove podmienky druhého radu s tiez len nutnymi podmienkami.
Dané je nasledujtca tiloha varia¢ného poctu:
T
extr V(x(t)) = / 2(8)? + az(t)i(t) + b)) dt
0
za podmienok z(0) = xg, z(T) = xr,

kde a € R a b € R st dané parametre.

a) Ako je vysledok ovplyvneny parametrom a? Preco? Hint: Vypocitajte integral

/0 a0 (t) d.



b) Néajdite kandidatov na rieSenie pre ttto tlohu pre b =1, b = 0 a b = —1. Pomocou
Legendrovej podmienky zistite, ¢i ide o kandidatov na minimum alebo maximum.

c) Ukazte, ze pre tlohu s parametrom b = —1 nie je splnend postacujica podmienka
optimality druhého radu. Uvazujte pripad T'= 27 a g = xr = 0. V tomto pripade

mozno ukazat, ze Eulerova rovnica dava nekonecne kandidatov na maximum, ale
2

. . . o . s . ,
maximum v skuto¢nosti neexistuje. Konkrétne ukazte, ze x(t) =t — 7 je pripustné
T

rieSenie, pricom hodnota uvazovaného funkcionalu je pre toto riesenie vyssia ako pre
rieSenia Eulerovej rovnice.

Ekonomicka aplikacia

(Hotelling, 1931) Majitel uholnej bane s celkovymi zasobami uhlia B sa rozhoduje, kolko
uhlia mé v ktorom obdobi vytazit tak, aby jeho celkovy diskontovany zisk bol ¢o najvicsi.
Nech x(t) oznacuje celkovy objem vytazeného a predaného uhlia v case ¢ a %(t) oznacuje
tempo tazby / predaja. Predpokladdme, Ze Cistd jednotkova cena (t.j. cena po odpodcitani
nékladov na tazbu) p(i) je kladna klesajica funkcia 7.

a) Sformulujte v tvare tlohy varia¢ného poctu s volnym ¢asom a pevnym koncom.

b) Napiste Eulerovu rovnicu a interpretujte ju.

Uloha s ¢iasto¢ne volnym koncom a s volnym ¢asom

Néjdite kandidatov na optimalne riesenie pre tlohu

T
extr V(a(t)) = / ()2 dt

0
za podmienok z(0) =0, z(T) = =T — 1, T je voné.

Degenerovana tloha
Najdite kandidatov na optimalne rieSenie pre tlohu

1
extr V(a(t)) = / t 4o dt

0
za podmienok z(0) =2, z(1) = 1.



