RICO METODAS

5. RICO METODAS
Krastinio uzdavinio ekvivalentumas variaciniam uzdaviniui
Krastinis uzdavinys

(~py) +ay+f=0,
y(a) = A, y(b) = B,

(1)

¢iap=p(x)>0, ¢g=q(x)>0.

Variacinis uzdavinys

extrf py’ +qy + 2fy dx,
y(z)

y(a) = 4, y(b) = B.

(2)

Variacinio uzdavinio (2) Eulerio lygtis yra kra§tnuzdavinio (1) diferencialinlygtis Tockl
kiekvienas (2) uzdavinio sprendinys yra ir (1) uida sprendinys.
Atvirksciai, tegul funkcijay = y(z) yra krastinio uzdavinio (1) sprendinys ir

b
I(y) = fa py'? 4 gy + 2fy dz,
Tada, kain(a) = n(b) =0

Iy +n)—1I(y) = f2py "+’ + 2qun + g +2fndz,

be to
b b b
f py'n'de = py'n| — f n(py') de=— f n(py') de, (3)
— ' a a
=0
tockl

b
I(y+n)— I(y)—2f[ py' +qy+f]ndw+fpn +qy dz >0,

Q

=0 >0

t.y. funkcija y = y(z) suteikia funkcionalui (2) absoliwtminimuma. Taigi uzdaviniai (1) ir (2) yra
ekvivalents.



RICO METODAS
Rico metodas Dirichle uzdaviniui
Remiantisjrodytu (1) ir (2) uzdavinj ekvivalentumu pagstas Rico metodas — krastinio
uzdavinio (1) sprendimas variaciniu metodu.

Artutinis variacinio uzdavinio (1) sprendinys iegkas pavidale

n
§(@) = wo() + Y cipi(2),
i=1
Cia tiesiSkai nepriklausomos funkcijgs(z) tenkina tokias kraStinealggas
QOO(G) = Aa 900(6) = 37
pi(a)=¢;(b)=0,i=12,...,n.

o neapibézti koeficientai ¢; randami sprendziant tiesinilygciu sistem, kuri sudaroma remiantis
funkcionalo (1) minimumosygomis:

cj: iI(g):o, j:1,2,...,n. (4)
aCj

v b . )
Cia I(j) = fa pi’? + qi* + 2f7 dx . Funkcijasy; (z) visuomet galima parinkti taip:

B—A
wo(r) = A+ b

(z —a)

0;(z) = (x—a)(z =), i =1,2,...,n.

Pavyzdys. Rico metodu ssti krastin uzdavin:

(—:L‘y')l —I—[m—%]y—i-:zzg cosz = 0,

(5)

Sprendimas. Kah = 2 , tai

fola) =2 =2 (@~ ),

pi(r)= (@ —D'(z—4),i=12,

ii(z) = 2 —%(m 1) 4oz — 1)@ — )+ ey(e — D2 — 4.
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4. .
15 (5) ir (1) p =z, q=x—l, f=2a2cosz, I(gj):fl pi’? + qi® +2fjdz, tockl sistema (4) ir
xr

jos sprendinys
o
5 1(0)= 12213478 64¢;-+140,32¢, = 0,
C
! = ¢ =—0,236, ¢, = —0,738,

ai1“(@):265,92++140,32c1+315,40c2 =0,
C

0 artutinis krastinio uzdavinio sprendinys
j(x)=2— %(IL‘ —1)—0,236(z — 1)(z — 4) — 0.738(z — 1)*(z — 4).

Paklaidogvertinimui pateikiame tikslaus ir artutinio sprenidi ir jy skirtumo grafikus:
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Rico metodas Neimano uzdaviniui

Krastinis uzdavinys

(~pY') +qV +F =0,
Y’(a) = Al’ Y/(b) = Bl'

Pakeitusiia
1
Y = y—l——fAl(:I:—a)—l—Bl(b—:I:)dx
b—a
gauname uzdavirsu nulirtmis slygomis

(=py) +ay+f=0,
y'(a) =0, y'(b) = 0.

(6)

Nagrirekime atitinkani jam variacin uzdavin:



Tai uzdavinys su nataliomis slygomis, nes IygtysFy/ = (py’2 + qu + 2fy)
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b
extrf py'2 + qu + 2 fy dux,
y(z) wa (7)

y'(a) =0, y'(b) = 0.

/
,=2py’ =0
Y

ir y' = 0 ekvivalertios, kadangi pagal prielaidp > 0. Taigi variacinio uzdavinio (7) sprendinys yra

ir (6) uzdavinio sprendinys.

Atvirksciai, tegul funkcijay = y(z) yra krastinio uzdavinio (6) sprendinys. Tada pagte kad (3)
lygybeje v'(a) = y'(b) = 0, matysimey = y(x) suteikia integralui (7) absoligiminimumn.

Variacinio uzdavinio (7) artutinis sprendinys iegkas pavidale

B = 3 expr(a)
1=0

tia p;(z) — tiesiSkai nepriklausomos funkcijos, kurias galiparinkti taip, kady/(a) = /(b)) =0 ,

pvz.:

arba

po(z) =1,
o1(z) = (z — a)2 (22 + a — 3b),

0i(z) = (z —a)'(z —b)? i =2,3,...,n.

Koeficienty ¢; radimui sudaroma sistema:

¢j: i[(g) =0, j=0,1...,n,
8(3]'

o b N
cia () = j; pi’% + i + 2fj da.
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Pastabos

1. Diferencialire lygtis

—py" +ry +qu+ f=0,p=p(z)>0.

,
—[+d
Padauginusyjis w = %e fp ! pertvarkysime

(—pwy')/ +quy + fw=0.

IS tikryju
/ S , [ Zde r
_(pwy/) :—[y'e fp —— fp (y”_ﬁy,):
_ w(py” _ ry') — —pwy” + rwy'.
2. Krastinis uzdavinys su misriomiglggomis
/ !/
(—pY') +qV +F =0,
Y'(a)= A4, Y(b)= B
pakeitus

Y:y+A1fL’+B—A1b

suvedamas uzdayisu nuliremis slygomis

(=py) +ay+f=0,
y'(a) =0, y(b) = 0.

Kaip ir anksiau nagrigjant Neimano uzdavinirodysime, kad jis ekvivalentus ((3) lygyb
y'(a) = n(b) = 0) variaciniam

b .
extr [ py” + qy® + 2fy dz,
y(@) “/;
y'(a) = 0, y(b) = 0.
Siuo atveju funkcijasy; (x) galima parinkti taip kad/(a) = 0 ir ¢.(b) = 0, pavyzdziui

pi(2) = (x —af’ — (b —a)’,

oi(z) = (x—a)(z —b),i=23,...,n.



