
 

11Lez 2303 registrata 23 03
Problemi vaciazionali con vincolo isoperimetro

vogliamo minimizzare un certofunzionale integrale F tra tutte lefunzioni con

dati al bordoassegnati per le quali un altro funzionale integraleG

assume valore costante

Questo plan di minimo vincolato assomiglia a quelli che mi R

si risolvono con il metodo dei moltiplicatori diLagrange
E infatti vale un risultato molto simile e otteniamo una

generalizzazionedel teorema 1 condono GE per il phon

f assegnati

Inf FG Xò nel'laid recatanetto
nella GGTfigen.cidxff

c una costanteassegnata

Teorema deimoltiplicatori di Lagrange siano dati i fine aitanti
Fin flan n di Glu gkn.li dx

i siano f gelataio ARAR Se EXg E una funzione minimizzantedi

g e se ITE était 4cal t'lbf 0 t.c.SGG.it f0
allora 7 ER moltiplicatoredi Lagrange tale.de posto F FAG

si ha

5Èfio v O tre Z stettero
ii semidee f gelata BAKR e uoEXg.nl Iaid allora

FIN.io funknono Axe aid
dare
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Oss Se supponiamo che Fe G nano finzioneconnesse oppure

detta tic Ft hg è concessa e 7 E l'flati e d o tic
E F no v O tre Z allora sappiamo che no minimizza
il funzionale È tra tutte le funzioni conlo stessodato al bordo
In particolare possiamo dire in questo caso che no minimizza
F tra tutte lefunzioni u con lo stesso dato al bordo e con

Glu GG Flaottagno E Fluid GG facilitati recatareaders
D tuo E Ffa elastassoperceo t

the X c GlideGlad
Se poi uno dei due funzionali èstretti convesso abbiamo anche

l'unicità
Operativamente se Fe G sono connessi possiamo procedere

cercando le sane dell'EE per È con i dati ai bando che ci
interessano e vedere poi se troviamo X ER in modo tale

che il funzionale G assuma il valore voluto e cheÈ rimanga
connesso Et

1

Es 1 Conad Flute n'Kddi su X nel'flat neo unico
0

Vogliamo determinare se esiste la soluzione del phon diminimo

g nif Fln XgaX n nel'flat Glu cadi e
nelle

fkiu.es ffs È shut conversa in

glynis e gluten connessa in n

Poniamo flames e 97 du
96



e cerchiamo della tre rimanga connessa in n 5

in questo caso un qualunque delta conservala convessitàdig
Dobbiamo risolvere ftp.uiiD fulxiu.nl
e trovare una sdnz.in Xga était
Abbiamo che l'q diventa

La ed Axe EMI
e l'integrale generale risulta nlxt zxa GX.cz ME
ne X D nlole.nu O Cz o

te o 4 7
Risulta che notte Ix 1 EX
Dal teorema dei moltiplicatori EG uil e Yad tue X

equindi tue Xo 7 Nel'flat 46114 0 t.ci Squillo
e quindi in particolare sarà SGH MI o perqualche4
e dall'Oss possiamo dire visto che F èstretta convesso
che notte 7 4 minimizza Fm X è ancheunica

con il vincolo Glut Gino
Rimane da verificare che possiamo scegliere d t c Gliel 1
Abbiamo

Giuda.si udxHx z G Hdxe dgfE È

ossia per te 24 Quindi abbiamo trovato l'unica radura
del prom non 6 4 su n

97 Età



Dini teorema deimoltiplicatori
i sia NE Z NE Z t.c.GG uo 4 f 0 dataperipotesi
Consideriamo fine in due variabili che esistein un ritornodell'origine

0 6 tt qui sotto
Risulta del 1010,0 Glu pelo01 564,4 o

vedi
Possiamo applicare il teorema delle finzioni niplicite Dini finale

e troviamo un intorno I di 0 in IR di o e una funzione
diclasse e tg I 112t.cos.tlsY G uo VseI
Inoltre si ha

fig Ds sit A sei
s tisi

Abbiamo che V'SEI la funzione uotsv tls.IN e Xe
e quindi deve essere no è per ipotesi una fine minimizziXD

posto 46 F noisette 4
46 E PG 75 C I

0 ffeotsvttb.lt l'G
5 0

Effe v Effe 4 t 6

Effe viSfiniscono
La tesi segue allora immediatamente ponendo D ottimo

5640,4

ii Da i abbiamo che Huez SFfeavi dsqu.ir 0

ossia ftp.iei v fdxiuoiei v dxtdfafggC vI agiijdx
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Integrando per parti i termini con v e tenendo conto che

vlakvlbt o.si ha

È Effendi 1dgGino D fulive.iii dgnlqn.ie dx

0

Dal lemma fondi del Cav si ottiene

II Knud cnn.mil txe a.ES

dove tendeffnj.tdglxm.es Et

Es 2 il pbm della catenavia pbm del filopesante
Galileo nel 1638 la soluzione èstata indipendenti data da

Jakob JohannBernoulli i Huygens Leibniz tra 1690 1692

µ
Vogliamo trovare il profilo di un lungo
filo sottile flessibile riestensibile diGuai
lunghezza 21 e densità per unità di

lunghezza costante con i dueestremi fissati ad
altezza e a distanza 28 L'uno dall'altro 5cL

Supponiamo che l'unica forza che agisce sul filo sia

la gravità agente in direzione dell'asse negativo
Il filo si disporrà in modo da minimizzare l'energia potenziale

gravitazionale
Sappi che il filo geon sia descritto dal grafico di una

finzione yeah o EX E 25 l'energiapotenziale dell'intero
gg



filo è data a meno di una costante additiva da
25

Fln e guelfi dx f densitàper
0 Unità di lunghezza

mentre l'ipotesi di inestensibilità porta al vicolo25

1 n 4x di 2 l
O

la forma del filo pesante in equilibrio è allora descritto
dal pt di minimo le dell'energia pot Fln sotto le condizioni

mld alzo 0 Invidi 2 l

Affrontiamo il prom utilizzando il parametro lunghezza
d'arco S

x xls se Re

genesi E ucs
Allora l'energia potenziale possiamo risarciva
a meno della costante mdtipl.gg nella forma

21

Fln e fucsia
0

siccome n 1 Ase 0,21 si ha
s e 1 n'Es e il vincolo sopra si trasforma

nel vincolo che gli estremi del filo abbiamo distanza 25
corsia

gg ftp.uiagy ds 25
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Oss fcxiu.es efln neconrenanin 0 a

ghinee V1 52 è shalt connessa µ
inizia

Oss che n'Es e 1 D In E 1 Hs e se

la g F1 il filo avrebbe un pt angoloso quindi non
sarebbe regolare come richiesto quindi posso supporre
tifosi 1

Conad allora il funzionale stretti connesso

FCui Fin a Glu a o

Se troviamo la 0 e una soluzione nel dell'equare
dice per È che soddisfa dolente 0 e il
vincolo isoperimetro Glut 25 questa sarà l'unica
soluzione del ns.pbm.vaeiaziohale e avremo determinato

unir la forma del filo se

fosse scolari ds Si Yds
integri perparti o

Nel 461 424 0

EGlu Y o D n'Cs o D nlsi astbiqbcRLcmmafonddelc.tvneo altrimenti ne X

X g non soddisfa

Gigi s

Anellone si hachette Z 566,4170
L'ego di EE è

in 1 m ore
101 1 n



Otteniamo allora

tu s c CER arbitrano
1 n'Es

ossia da n sic 1 n'Est
e quindi

n'Cs ste ne ore
dat sect

Possiamo fare la ragionevole ipotesi fisica che il profilo
sia simmetrico rispetto al pt di mezzo se l del filo dove

esso avrà altezza minima
Dovremo avere allora n e 0 equindi e l
Abbiamo allora la soluzione

s

ntol ft l de vklt.lt
oVdrt r eF o

veils VF
celo rete 0 purché si riesca a determinare
470 in modo che valga Gliele 25
Dall'assunzione di simmetria basta provare che 71 o

f c
E lei e 1 vsjfgjds af.gs

e ha

hai a
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a
a sink f miti f

sinkz

Na è una finecontinuò
sintesi logGalee positivi su Oto

R R IEEE Leni ha 0 linehad L
Hot o

si provafaciloni che ha è stretto crescente Per il teorema
deivalori intermedi I d o tale che Kato Sel Tale

tè unico poichè h shalt crescente La devi E quindiconclusa
Nota che in generale come sopra 5 E

l 0,2e per il d ottenuto sopra abbiamo
in

r s
0 si

xcsi fa d.ee si tariffeover e et

Cs V dat Cs e 2 VK.lt
formaparametrica Dalla prima eq troviamo seidella soluzione

sai l drink
e inserendo nella seconda equazione troviamo

yeah e vie Isinhtef Vette

I costi VII Ei
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6mm L'uso dell'arco catenario architettura vedi commenti in
materialedidattico online

a 7

nera.ua IYe i TI
arco catena arco romano

se fatto in muratura presenta le linee diforza
una distribuzione uniforme del spingono verso

cacico e le linee di forza lungo l'esterno ivi

le quali si scarica il peso restano prossimità delle

contenute all'interno della struttura basi

e vanno a finire sulle due basi d'appoggio

L'arcocalenario è stato utilizzatonellacostruzionedicupole cupola
di Saint Paul Londra ponti ponte ferroviario di Gandini Francia

ponte Santa Trinità Firenze archi GatewayArda SaintLouis

Missouri casa Battle Sagrada Familia Barcellona e molti
altri Ei

pag 103 hi sui log f VII

km 44 0 gerarchi eloghettola
jay

a degliinfiniti III huffing
jet l

IN aii f tiff sniffi
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le ftp.tq egsa Ieapa

quindi ti è shut decrescente OrafingeL a ta Ègli a e 0

e quindi n a so ma Io to Risulta che had èstrettocrescente
i

pag 98 teoremadellafineiniplicite tear delDini
sia X E TEaperto i g X R continua e xo g EX
Se gg è continua e ggXoyo 0 allora dono un ritorno I di x

IX Xtest e un ritorno di yo Jago Eag 4 ed un

unica funzione 4 I continua e t c

Kyle Ix glxiyfglx.is Kyle Ix getti
inoltre se geli allora felici e vale ossia glx.eu

9 8 1 1 gcx.io txt

Ghq
XE I
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