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Oss Problemi con minimi conpt angolosi non sono affatto di natura
artificiale maappaiono in modo naturale in natura
Es a Pbm della navigazione con una barca a vela lungo un fiume
controvento AIÈ supponiamo ditrascurare

WITT i 1 i 1

A B la correntedell'acqua
direzione
vento

Quello che tutti ivelisti sanno è quello che si deve andare lungo
una curva spezzata In questo modo il velista può usare il vento

X
i

per navigare contro di esso in due rate con
i i
i i

l'angolazione e piùfavorevole è
A B

se si tiene contodella corrente i
A

Es b Pbm di raggiungere la cima B di una ripida montagna conaddosso

gli sci o a piedi a partire dal pt A se la pendenza è poca
B

equindi non c'è il pbm di scivolamento si procede

IÀ lungo il cammino di minima distanza T altrimenti
A

nella parte di terreno dove lamaggior pendenza
supera un certovalorecostante a che è la pendenza ideale per

guadagnare altezza senza scivolamento all'indietro lo sciatore

o l'escursionista posiziona i suoi sci i tuoi piedi alter e
nativamente lungo duedirezioni di pendenza ideale a

Esso descrive un cammino azigzag su T piuttosto che
Pstesso El
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È no v u pt di minimo locale studieremo
più avanti nelcorso

Condizione SUFFICIENTE Di ott Malta CONVESSITÀ

sempre le stesse ipotesi su f Flute flan n di

Inf Fln X spazio delle fine ammissibilinei
nel'Gaio related udders

Teorema 2
i sia ferita b xRxR e EX soluzione di feed
Se Vxefa.to

u 5 i fcxiu.es è convessa

allora no è un pt di minimo di

ii sia feeta.INT a EX nettati soluzione di
se tre a b

iii Infine se f è strettamente convessa allora un minizzante
di se esiste è unico

Ripasso funzioni convesse
Def if Un vinerie d E R si dice converso se tt yer e

de 0,1 si ha txt G Dyer a
connesso

nonconvesso

j
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ii sia SL ER un insieme convesso f R IR si dice

convessa vir se

flax 4 Ny E I 1 a fly
yer A te ai

f d IR si dice strettamente convessa se la disuguaglianza

è stretta per y e 0 e da 1 o equini se

vale se e solo se Xe y oppure 1 0 D 1

affittatag
Es nel AH
deI intervallo i f stretti convessai

i iI 1 i 7
y a gg

fetente aeree
El

Teorema canotti dellaconvessitàfvnz.li
sia reni aperto converso f da IR di classe è

f è connessa se e solose

fklzflx.lt Tiff G x Er

f è shut conversa se e solo se

fa fko 7ft x tt X Ed Xo

ì non stretti
convessa contessa
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Teorema cavallo della comunita fnz.lt
sia R ER aperto converso fi a IR di classe C

f è contessa se e solo se la matrice keniana

Hf x E semidefinita positiva tier ossia

tutti glianfandovi sono 7 0 Inoltre
Inoltre f è shek convessa se la mania hessian a tigli
è definita positiva tier ossia tutti gli autonomi sono
positivi

Chiudiamo questaraccolta di risultati con una disuguaglianza
molto importante
Teorema disney di Jensen sia d CR aperto elimitato
ne L a sia f R IR converso di darseli Allora

Heidi e effettuato t.EE sia

Dini Hd PER sapp.fldzf.gs tfYpI a p per la
convessità di f
Prendiamo da un po G dx Fier m'ha

allora

f 4h17 fffifihdxi.fi unTaffio
Integrando su R

fluendiatrifferificato 17 IIm 71
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Dim teorema 2

i sia EX una soluzione di EED Poichè V xeL.io
4,51 fixing

è convessa e di classe ll abbiamo ne X V xefa.to

fa uh uh 7 ftp.qudxit fakudxhudxl ukI udxY
fglxiudA uo'kYfiH uo'kl

Integrando su a b abbiamo

Flu 7 Fln Italia.io fe uoI fgku.ieiKn uo'Ddx
ossia

Fln 7 Fino 1 EF no n no Free X
Ponendo v n n E Z in EED si ha SFCu.in no 0
e quindi

Fln 7 Fln free X El

ii segna banalmente da i a

iii proviamo infine l'unicità di un eventuale pt
minimo per il phon nell'ipotesi che VXEE.bg

ng fixing stretti convessa

Supp che esistano due soluzioni no TEX
adua del phon di minimo Vogliamo devi
che e te Poniamo

no In I rt e X
Applicando la def di convessità di

Luis ha flan 5 otteniamo Axe ab
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fei wld n A E ftp.khuilxhtfflxiilxl.tk
e quindi integrando su ab si ottiene

FIN E F no Ft
Quindi

È È D

riff a E Ffv E fuffa fatti inferi
MEX MEX

D Fln Fino Fai

ossia

IL ftp no taffetà fa fiotti EHEH
0

Poichè la finzione integrando è per la stretta
contessa di positiva ottenenendo caso
unassurdo a meno che I l uol.it
ne ad e quindi no te ne ai come

desiderato El

se abbiamo gente con g continua con

gelso allora deve essere get o su allo
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Se IX E qbft.c.ge 0 allora per continuità
di g 7 un intorno di t.c.ge 0 am

tutto questo intorno D'altra parte g 70 su add
equindi gesto 0 Ei

NOTA Per lo stretto legame che sussiste
nel pbm tra le variabili ne 5 una

volta sostituite con uld e n'G otteniamo
l'unicità del pt di minimo per Frau X
se 7 anche con una stretta convessità
indebolita basta che ti c ai la funzione

4,5 tennis

sia convessa e strettamente contessa in
una sola delle variabili 4 o

Infatti procedendo come nella dini di iii

sopra giungiamo all'uguaglianza

Èfermo no l tetto Ià te fiotti fiotti
0
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Ora la forza integrando è 70 e O

se e solo se ne è oppure no e te
ne ai ossia O

no E no E o su ad
lo DI o meno

ti ho Te cost su ai
Poichè

a e tela no ù e 0 su aid
D no è su allo Ei

055 se fcxie.es e f Gg takin
Con f Xi stretta convessa

face connessa IEEE
D fà stretta conversa ridabolita
D unicità dei ph di minimo se

il pbm ha minimo

Se f n 9 fa 5 shalt contessa

p f è shut conversa indebolita
p unicità del pt di minimo

Ce fa a 3 e 57 ghnitiEEIE.ie37



Prima di discutere risolvere l'eq di Eulero

Lagrange in vari casi e studiare se lalla
soluzioni eventuali sono dei pt di minimo
o solo estremisti diamo un'espressione
differente dell'Eq dice Essa risulterà

partied utile nel caso che f non dip
esplicito da come vedremo nel caso della
brachistociona

Prop Sia ferita.HR xk e sianoelected
un estremale di F ossia una soluzione
di EI.AUoattxEIaib vale

CEE ftp.iil udhfgkiuoieo.D fxlxn.ie

Dini Notiamo che tu E l'flaps possiamo

eseguire la decimata al membro sinistro dell'q
sopra i

ftp no no fglxn.int

f Giugno tfdxn.io uo'tfglx
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note no Iskra D
e fxku.no no fulmini Ife.muD

se no è estende di F allora 6 e quindi
CEH era

055 Se cerchiamo soluzioni no che non

hanno tratti costanti allora CEE è equini
a CEE ti
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