Laboration 2: Konstruera en optimal balk analytiskt
Avsikten med denna laboration ar att:

- 16sa ett optimeringsproblem med en differentialkekvation som bivillkor,

- se ett exempel pa att en differentialekvation kan anvindas pa annat sitt dn att bara bestdmma
16sningen for givna koefficienter - att konstruera en optimal balk ar ett sadant exempel pa
ett inverst problem.

I denna laboration gors en analytisk optimering, med hjalp av viagledande fragor som ger en intro-
duktion till en matematisk metod kallad variationskalkyl dar man i nagon mening hittar optimum
genom att derivera med avseende pa en funktion. Ett mal med laborationen ar att forsta vad som
menas med i "nagon mening” i detta fall och hur det relaterar till klassiska derivator.

2a. Vi kan 16sa vissa balkproblem analytiskt. Betrakta utbdjningen u(x) av en balk som ar fast
inspand vid x = 1 och fri vid x = 0 och antag att utbojningen u 16ser Bernoulli-Eulers ekvation

(b(x)u"(2))" = f(z), x€(0,1)

1
u(1) = /(1) = b(0)u"(0) = (bu")'(0) = 0 W

med bojstyvheten b(x) och kraften f(z) per langdenhet.

l

Inspand balk med varierande tjocklek.

Visa att

b (z) = /O ' /O " F(t)dids = F(x)

u(0) = /01 /y1 iéj dsdy = /01 %S)ds.

och




2b. Forklara varfor minimum av «(0) med bivillkoret fo s)ds = 2 ges av

g, o

genom att sétta b(z) = 21) )/ fo s)ds dér den positiva funktionen b kan viljas fritt. Ett alternativ
till detta ar att anvanda Lagranges metod for bivillkoret som i uppgift 1.

2c. Definiera, for en given funktion v : [0, 1] — R, funktionen G : R — R som

= /01 ﬁds’ /01 b(s) + ev(s)ds.

Forklara varfor

0= G'(0) = —/01 %ds/ol 5(3)ds+/01 S;S)ds/olv(s)ds

och att detta ger den optimal bojstyvheten

3~F(s)
b*(s)

= konstant = C

och b(s) = \/sF(s)/C.

2d. Vad ar optimala losningen for f =17



