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Eq di elleno Lagrange e il lemma di Dubois Raymond
la sorpresa

Abbiamogià Oss che unestremale debole di classee di te

non è na E Fln Elsa n'Pdx m Xa nel'Enit
utile uh 1

HEI ex

c ETERNI etero
i

ftp.difnielez
Fln 70 Huo O no unico pt di II
minimo per F

Nonostante questo vedremo che sarà soddisfatta l'q di
Eulero Lagrange ricordi che per passare da EED a CEE
abbiamo richiesto felt ne è alla salute diEED
anche nella sola ipotesi di felt e nel ma osservo

subito che in questo caso l'eq di Eulero Lagrange deve
essere interpretata bene

Tutto questo sarà dini mediante i due risultati qui sotto
Vedremo anche un risultato diregolarità per estremati deboli
usando l'q di EE che otteniamo sopra nell'ipotesi di stretta
convessità della Lagrangian's f
Riusciamo anche a deh l'q di Eulero Lagrange perestremali

Èra Abbiamo visto nell'es paradosso di Eulero che ci
115



sono pbm vaciazionali per i quali ci si deveaspettosoluzioni
che hanno pt angolosi e per i quali non riusciamo a

trovare una soluzione in l

Lemma di du Bois Raymond sia gelataio tale che

gcxlvlxidx OV veeta.li ridendo

Allora 7 CER t.c.gh cttx.EE io

Oss Segel tap allora il lemma soprasegueminto

dal lemmafondi delCdu

G ghnilxldxfghdx fgk.lv tre Z
integriperpi parti

p g'CHEO txe a.be El
lemmafond

E
0

lezio Oss Sefermi fb finzi Lagrangian El usd.la D
pag42 b

i analogper i
ifeng.fk.gr f n NYxldx OV vc Z
vedi laz 7 a

pag 52 i

quindidallemma di de Bois Raymond ns.d.difzd 7ceR

f lui cm aid a

Oss Sepp gettalab t.ci ghvYxdx oV vEE aE
fcERt.a.gh cq.o.sn Jail Cesaris
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Dim Sia peli ai con lo a 0141 0 Poniamo

non olla fa Élite e

percometa

vele nota at Allora ve l'Éd dal avg.IO
fila urla

Per ipotesi abbiamo

o ghnilxidxef.ge Iaf ceaEfax

ghetti get Ideata ai

ghotax otlfghdxfagdhatot

E.fi ae II Èssere
Èssereoleicoticambiamo nome

variabili

guida getta dei di

gia fa figata detto

Poichè abbiamo quindi fgh I ajagceiajohdxOVOEEIE.LIlocale b eo dal lemma fondi del Cav m'ha

gklef.ee ghatV xeEeioJ la
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Corollario siamo g ha citato Ec

gklvyxi hklvktfd.io o tre Z

Allora gelataio e g'G hai txe a.to

Oss Se gelataio he était ghnih hhdxfdx.co
tre Z allora la tesi seguirebbebanalmente usando

nuovo l'integro per parti oss chavez e il lemma

fond del Cdu

Dini Poniamo JH heat allora Elitario e gIi L
ne aid
Allora tre Z abbaino

84 ftp.rifxidfe.fi
HrHax IIkirikiax

pani

Inventariare te
b b

g È fhhvlhd.it hhrkiax o
a a

Dal lemma di Don Bois Raymond segue che I cetit.c.ghglxl cv xe a.co gia Il e

Ne segna che gg egla Éclat gia
ossia la tesi Eh
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EI provateche un estende debole di Fln E nidi
è di classe è E fa ustfln.es

Infatti nel'flat e soddisfa ffihi nrfdx.no È za

NE Z Dai cavoli app scritto con hlxk ucETE.tl
con get n'Ki elitari segue n'e l'flat e

n He uh equindi ne lato e

Dal corollario segueinimediatamente il seguente importante

Teorema sia ferita b ARAR e naftp.Ifhukiiikildxneeikaidl
Supp che meritab sia un estremale debole di F cioè

le soddisfa l'eq.EED

fifteen n'HINA falenen'HINA o

tre Z
Allora la finzione composta X i feste uh n d è

di classe l'Gaio e

ffgkuhiiklf flxiuhiikfmt.at
cioè vale l'q di Ellera Lagrange forte

Dini immediata dal corollario con glxtefglxyh.dk
hkkfulxiuh.net Ra
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Oss Poichè in generale nè v nè f sono di classe la NON
possiamo applicare la regola di duri difinzione composta

per derivare festa n n Émidefondanii
feel lu fesa n

In questo caso è piùespressivo carie la card nec

data dall q di Eulero in forma integrale detta anche

prima eq di Dubois Raymond 7 CE R toc

CEI fgl.si uh n A fuit uh n'hat te

Axe a b

µ ruolo della convessità regolarità degliestremali decrypt
di minimo

Supp che fa l'e che soddisfa fg 0 in

particolare la funzione 5 f Xiu 5 è stretta convessa

V xefa.by ne R fissati Vogliamo vedere come questa
card influisce sulla regolarità di unph di minimo n dif

o unestremaedebole
di F

Prop Se felatatixRNR confessa allora una sana
i

mee Caio dell'q di Eulero in forma integrale ui particola
te se n è un pt di minimo di F appartiene a

citati
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Dini Per ipotesi 7ceRt.c

fglxinHiiHIefIfnltinlthriltDdttcDef.la
funzione H a b xk IR come

HA 5 e fogli uh 5 fnlt.net n'Hat c

Poichè fa la possiamo doni parziali H e otteniamo

H.dk5 e fa uh 5 fgulx.ua5 n'LA

fuk uh n'hai

Hg 5 falene 5

Poichè entrambe le dentateparziali sono continue m'ha
NÉ l Corsia il luogo degli zeri G 5 Metto
Abbiamo da che HA n A 0 Axe a b

Inoltre da fa 70 segue HgKi5 0

Preso allora x E a b abbiamo

Ngo n 0

tiglio n'lxdlefgglxqulx.hu 70
Per il teorema delle fonti implicite Dini segue che
3 un ritorno I di x 7 5 I IR di classe E tale che
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1

56 n'Go e H 5111 0 tizi
Questo fatto insieme a ci dà n'G 5Gt Axe I
Abbiamo allora che n'G e l in I
Poichè x cJa lo è arbitrario segue che uh ELIJAH
Vogliamo ottenere che n È l fini al bordo
Consideriamo l'q che ora possiamo scusare

Lenta nessun dubbio su come va intesa

FA uh n'KI f uh n A Axe Jail

Svolgendo la derivata si ha allora XE ai

fgxlxiukliikftf.eu u'tfql n e fuC

da cui essendo fa 70 si ha tre aib

nCHE fnt fait feat n

testi
Allora m'ha facilmente che fu fax fan e citato
Segue allora vedi lemma sotto 79
che n E lo aid e che l'q sopra vale in tutto ab
di conseguenza abbiamo ne l'flat e

lemma sia he è add t.ch esiste in Jail
Se I litigati allora Na esiste e vale
l Analog per b E
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Oss Nella devi non si usa l'ipotesi fa qui5 so

fare aid tu GEIR ma soltanto che lo sia

fgg uh n d ttxe a.to
Quindi la prop sopra può essere risolta richiedendo
solo che sia soddisfatta la condizione feeling n A so
per me estende debole per F

Oss Se felt con le 72 fa 0 Opp basta anche

qui la card discussa appena adesso nell'Oss precede
allora una soluzione dell'q di Eulero integrale in

particolare se n pt deminino di F appartiene a

Et i se felt allora nel
Dini Sapp che ne è prop pieced e possiamo

esplicitare le dato che fa 0 come sopra
le fnt fan fault n

fagli rif
se fees allora tutti i vari termini in quest'espresso
a destra sono l allora dato che ne è si ha n'cè
e dall'eq siottiene allora li c E cioè ne E

E così via

Questo procedimento prende il nome di bootstrap
EH

Oss Abbiamo discusso il pbm di minimo per
FGI tipi n'Pdx su Xe nae Eni uffa

reale e123



Abbiamo visto che G o se Eno
se Xe En

è pt dimmimo unico è ma nel è
Notiamo che fa Giu5 2 è 70 tre ab

4,5 RNR
ma faGiu9 O se ne 0

Esternati spezzati limiti
Vediamo di ottenerequalcheCondo necessarie per fine

minimizzanti il funzionale
Fln Ife uh n'Killa

nella classe delle funzioni ammissibili
Xtra nella End related idiotap

Life Rassegnati
Ricordiamo chenella Gaio se ne l'Cap e se

un nr finito di pt a X xd b tale che

ne l xi Xii Quindi una tale fine né derivabile

eccetto ii un nr finito di ph Xu dare tono

può almeno nihil n'Ki e nihil n'là
finiti Se nihil n kit nei Eu allora

prende il nome di pt angoloso di n
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Teorema diedero perestremalispezzati sia felifa.brRNR
i se no è una fine minimizza F su Xena allora
vale l'aq di Eulero vi forma integrale i e 7 c ER tic

f Giuda uh fdtndhiihdt ctxeja.BE

In particolare la finzione xi fglxiudxi.no d è

ovunque continua per cui inogni pt angoloso E vale

l'card di Erdmann VeicoloP fedeno n

festeno u.IN
In tutti i pt di continuità di te vale l'q di Eulero Lagrange
in forma diff

ii se no è una fineminimizza Fan Xtra 7 ER t.ci

f Giudanota micafacendo no e fdtndthudhldtEVxcJa.to
In particolare la funzione

xi flxiudxhudxf uihfglx.udd.no
è ovunque continui per cui in ogni pt angoloso X vale

Icona di ErdmannWeierstrass fleadhné no feceudxt.no

fix uditi m noi feceudita
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NOTA le due canali di Erdmann Weiersfraf dimostrano
che le uniche discontinuità di no che sono permesse
in pt angolosi di un estraniate no sono quelle che

preservano la continuità di entrambe le funzioni fg
e f nofg
Oss che da segue che se f e 0 allora f uff
risulta costante

Applicazioni

vedi
Es 1 paradosso di Eulero Fln 112DX

la Xena e nella top dolente flxm.skfb
pag26 5717
si ha 0 min FG

nega
Fred

se E
1 se TE

Abbiamo visto che la fine minimize F su Xtra non

è unica Ogni fine Etna a zig zag con pendenza
1 o 1 soddisfi n 1 1 nei pt angolosi e soddisfi
le canoe al bordo è una fune minimizzante F

Vogliamo applicare le condonecessacieOlten sopra per ottenere

quanto ottenuto intuiti sopra
Una fine minimizza u ni Xena di F deve soddisfare

l'q di Eulero negli intervalli non contenenti pt angolosi
nei quali entrambe le funzioni
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f lui 4 n n 1

f fil n'fecit neiia 4 n'Yury
fila f su 1

sono contrive Inoltre essendo f 0 l'ultima fine
risulta costante in 91

pp vedifneiez.pag 128
Dalla fine e seconfeeatizione segueche ci deve
essere continua tranne al più nei pt E dove n 7 7 1

e questi sono gli unici possibili pt angolosi
Se le ha un pt angoloso m 0,1 dalla seconda condizione

tenendoconto che
si ha allora n e 0

a 1 C 3n'a e O 0,1
Mundi 9

e quindi Axe 91 si ha n 7 1 1 Quindi
una funzione ne Xtra minimizza F sarà definita
a tali da

461 X t c

soddisferà le canoe di Erdmann Weiershef nei pt
angolosi altri Liegi di Eulero e le canoe al bordo
661anche 0

no sonotutti grafici di fine minimizzanti
vedi pag 27

Un
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p pag 115Abb.FluIzo ftp 3 u 2x 9Yfg 2uT2x 5

L'q diedero ai paia zuqzx iif 2ngx.ci

Se Fln
in particolare senton'e 2Xn una 2 contessa

Oss che deve essere utile 1 quindi vicino a 1 in
Joe1 deve essere uso e n e 2x

We XI c mln licei D Ceo

what vi 91
se abbiamo a Fo allora 7 alot con X E abt
t.e.ua alcol 0 a FO ii Jail ape 1,0
In Jab n'Hex una xke
O arte e bhe cita E impossibile per ateo
nel ao Axe Elio

Quindi uh no Risultache è l'unicopt di
minimo di Fin X Da

fipag127siaxpt.angdosoi allora aiutati n Celeb si ha

l'card di Erdmann weiershrpi.la azf 4b bID
cond di Erdmann weiershapi.la Df3aEi e b7 f3E 1

ossia la b art abilitato aftab.to 1 O

afb 3a735 zfocafbikabksaII.IE
ySe è 670 ossia a b a bescluso dallaFaq risulta celibe

128 se E 670 dalsistemarisulta aebetrsa be fequindid.aesIaItabe
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