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ibn FluteÌndxtjuh ghfdxgkt.mn mERtI IIjif It

inf FG Xe METTERTI Hokuto
MEX

Oss flan5 e57 n g stretta connessa fj 25fi 2fu.gg
Quindi CEE diceva allora an Huh già

n n già su ORA

t.ie n g m pt Cq.dft.ord.hn 2Indivieauff Cost

completa

Scusiamo 22 1 0 eq Carat ass a n ne 0 Zz IL

Sapp nlxt.ge 74 è I dove Enna solare particolare

dell'egida completa
Cerchiamo una sdazi particolare ICH asin4X bcos.lk dell'qCompi Imponendo
cheICH sia sol di n ne sink MERITI si dacie
a sin4x Quindi tutte le posso saluti dell E sono

nlxt qe
X get ffmh4X.ieEX se e solo Voto cioè 0 4 5 Gesto
Matteo cioè D create eat

Quindi l'unicoestremare in X per F è sui4x

Quindi per la stretta contenta di fei non è l'unico ph
di minimoper F in X

oss ex pas minima
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Filo ftp.jsinhxdx
a g EX pago nulla nelladistanzadag ma solo iridio

2T

Fly 16costa d x ET
Ffa 1654xdxtffjsin4x sin4pt

ftp.ttffjniiaxdx atto

BRACHISTOCRONA pbm dellapiùrapidadiscesa
G967 Johann JakobBernoulli Newton

Int è
µ I Dati duept R Cam E Kaya2 i Giulii i

nel paio con asx y ya
i

1 i 1 vogliamo det quale sia lacurva che collega
p a pa lungo la quale un pt materiale

soggetto alla sola forza di gravità discenda da fa E nel

minor tempo possibile
Conad quindi una cura da aI su cui si muove il pt
materiale PG yet di massa n e sia

Ht laposizione del ptmaterialeall'istante 4
yet nella leggeoncia delmotodelpt

dove ruppi che la curva di discesa sia descritta da una funzione
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nell'insieme X della fine l JK Et mèta xD t.co

mln g Katya con un y c fa XD
Supp che il tempo te 0 conisp alla posizione inizialePz
Lo spazio percorso fino all'istante t è

Xcel
se sta Viltà DX se ascissa

curvilinea
0

Pertanto la velocità scalare è

vlt tgsz V1 iif.x.lt
da cui si ricava

e Nlt Bn

Anhalt
se nn è la massa del pt e vento la velocità iniziale
allora per la legge di conservazione dell'energia sappiche non

ci siano forzedissipative

Entri Img Infila tignola
qaaieh.ca ezialeg l'acceleaz.grvit.snppcostante

da cui tenendo conto che ylt.net
vita ritragga 2g C

ossia 4

ossia
29K g una

niche2g H una Hejaz found
Sostituiamo nella 131 e otteniamo
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G VLg.CH netti la o tt o

1 1 n'Tilt
possiamo assumere che la funzione xk sia intontita e per
lafinzione virersat abbiamo che

Vetritilde
vaganti

Il tempo impiegato per percorrere l'arco fra Re E si ottiene
ora per integrazione

Tuffy vita ce
H uh

NOTA conviene tastare il pt E nell'origine chediventa
6,0
suppone la velocità iniziale va finita ugualea 0

D H O

intentiamo l'orientazionedell'assedelle ordinate
Regio b

tgi lanario così il Pbm discusso nella laz 1

p BilbPl
nigftpy.jjvHuurdxineX

Jr
f nel D nettoBI nato n p naso sitob

75



Risolvere il phon di minimo cercando le soluzioni dell'integrale primo
Ila n'f fini n'fglu.nl e c m foto

ricordoche se si cercanosoluzioniditale q che non siano Cost atratti
ossia gli Xe E b t.ci n'Ho sonopt isolati allora queste soluzioni
sono lestesse dell'q di LEE

Oss flu5 1 non è convessa basta causa la restrizione

di flu5 alla retta a 3 gtd jvffmjq.to
quindi risolvendo l'eg dell'integrale primo
Governo che l'unica sdnz.ci l'arcodicicloide concuspide in o

che unisce l'origine al pt bip non avendo la comunità

della fine Lagrange non siamo legittimati a dire che questa soluzione

è unpt di minimo
Ma ricorriamo al Sag trucco poniamo a II
Allora n'A NN n e il funzionale ns.direntaeqviv a

µmoIto dx µ v'DX

Ora la fine integrando v g l 22 è shalt contessa

matrice hessians definitapositiva E quindi il phon della
brachistocrona si riduce a un phon di minimo convesso Le
cicloidi che risolvono l'eq dell'integraleprimo peril fineoriginale
Gaispondono attraverso il cambio di variabili scattosopra a soluzioni

del nuovo pbm di minimo connesso ti
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Nulla cambia nelle soluzioni del pbm di minimo se considerano

da ora vi poi la fine Lagrangiana
fluide u

Quindi in questo caso l'q ce OIG.ci fluii cifg u u
si scrive

i

I n'èra e te in tu

ossia 11 È c c 0

da cui
tre

u Itria 1 Fln n1 0
2

Vogliamo trovare una paranchizzazione delgrafico di re nella
forma

XD
yaytd ncxc.ci

Possiamo scrivere netti K 1 cost dove k denota una

costante opportuna Allora
xvi e n'Ata x e e Katie

p n G lassù e
xke

Allora l'q diventa
ca ke cost si È f 1

e scegliendo cake si ottiene
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4 cose ex IIII e 1

e quindi
tenne le cose
2CE 1 costi

e quindi e

Knife
e C cose

1 cos'E

da cui e te 1 cost

ossia

e KG sine

Quindi la soluzione di risulta essere una

cicloide con cuspide in 190 tracciata da un punto
sulla circonferenza di un cerchio di raggio te che

rotola lungo l'asse X da sotto che vi forma
parametrica è

xche tale sine

gir al tale cose
reti 43

dove le costanti ke T sono determinate dalle condizioni

G e b

G P vedi Oss 2 sotto
Piloo b

taffi i

apre

y
78



0551 la finzione E te T mi E E TE 2T soddisfa
E K 1 cose 70 per ocra 2T Quindi

XE è stretto crescente quindi 7 inversa Te

continui su 0,2ITL e regolare su Jo ditte e

quindi possiamo scernere in forma non parametrica

y yeah mix KG costei e

ossa Per te o consideriamo il rapporto gir Fyffe
E nuit Allora
1 cose i

i
i

Eiagheterà È o i 18
o at a

ÈI 8kt a

Inoltre g e 24 cose Esine
gC cose 2 i

t 1 0 e

e it si ottiene già IIII IgE E 70 Effie
Allora g e è positiva strettamentecrescente da 0 a o

sn Io 2T Dalla continuità di g segnaquindi che g
assume ogni valore positivo esattamente una volta In

particolare7 te Io 2ITL xke
scegliendo le b Glee

e per tale

G siti 4
e per tale k la costante e te a KEEL abbiamo gara
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tito l'esistenza di una unica cicloide congiungente
6,0 a b f TE ti

055.3 Il tempo di percorrenza del pt materiale lungo l'arco
di cicloide da P a Pz si calcola facilone si trova
Inni EV
Oss che n del te 1 cose e e Kfc sine

Otteniamo n'CHEN III e Isner Quindi
µ cost

Iniettate riceve

tt I Ì à Kei cose at
KG cose

If live.es IjEeG osetae

EEfiae eFg a

Un caso parked semplice è quello di cui D IT

e f 2 ficoo belt

È p

I v
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In questo caso Klee sui 4 it f b
KG cose 2 p

D In IT te L

Allora Twin Igp

Notiamo anche che se UK f ET

retta passante per poi e Pz

twitter.fj ef.FI if È
ftp.x I VttEI

Risulta ovviamente trita Tonni Il
1710,0 cibo

Avendo f O si trova

ne 2T te b
21T

tm.in ditta

Se invece si considera nine Vb q semi

circonferenza congiungente Pz e TE e si calcola

temicirconfetta 7 Tonni
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055.4 L'intervallo di tempo impiegato dal pt materiale per
raggiungere l'estremo inferiore dell'arco di cicloide è sempreil
medesimo indipendentemente dal pt da cui viene abbando e
nato a se stesso dalla quiete Questo fenomeno prendeil
nome di tantocrénia ossia la cicloide è una curva

tantocroata hai
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