
 两个式子

 变分法

 来源

 这个曲线的时候，小球滚下来的时
 候，走那条路最短  最小作用量定理  他是曲线（函数）的函数，泛函（变数

 是函数）

 函数的推导  t是函数，y是函数的输入，不同的y会对
 应到不同的t

 预备定理

 h是任意函数

 证明  多个函数的推广

 变分法的基本方法  F一把是函数的集合（所有下降的曲
 线），F是最佳解（一定会存在），ε
 是常数（趋近于0，就是最佳解），η
 是在端点1和2是为0的，必须满足这个
 初始条件，如果函数是左下方，就不
 能满足最速下降问题，第一阶和第二
 阶导数是连续可导的其他不可导的函
 数是显然不为解的（如左下方
 的。），所以探讨的解是在一个小范
 围里的（可导，连续）。

 η实际上是一个扰动（不同形式的实验函
 数），ε只要趋近于0，就是我们的最优解

 Euler方程的推导

 F(x，y一把，y‘一把)是函数的函数，积分出来是
 T（ε）的函数，ε为0是最小的值。在这里有个很
 重要的电视，y一把与y‘一把求导的话是独立的输
 入，比如对y求y‘导就为0.

 一些符号  推导过程  ε=0的时候，u=y，v=y’
 推导过程，η在端点要消失为0。

 η是任意围绕，就与我们之前的预备定
 理相同，积分那个前面式子必须强迫为
 0。第一个式子

 另一形式：推导过程  推导过程  子主题 1

     

 F如果不包
 含x，就使
 用这个很有
 效，后面那
 个式子为常
 数

     

 示例

 对y求y’的导是为0的。  子主题 1

 子主题 1

 子主题 1  子主题 1  子主题 1  初始条件从（0，0）开始
 等时性证明，无论从摆线上那个点滑下去，时间
 都一样。

 中间点的证明  推导过程

 变分符号

 变分符号，而不是对x变分，deta y
 是空想实验，而与dx无关。

 deta x 和deta t 是没有意义的，而且我
 们只在乎变分为极值的哪一点。微分与
 变分顺序可以调换

 积分和变分可以交换

 输入不止一个

 多个函数的变分，deta F是虚功原
 理，deta x y z可以为任意函数

 与前面的两个等式推导的时候是一样的，
 但是在前面因为是计算数值是进行了相关
 的处理了的，实际上式子还是这个

 除法的变分，第二行的公式使用泰勒展
 开的。

 另外的一个推导，当x y都是t的函数的变分

 推导结果和之前的公式一样

 多变数，函数不止一个

 子主题 1
 子主题 1  两个等式为0，为限制条件

 多个函数有联系

 y和z有函数的关系，就不能直接用上
 面的式子，需要另外去利用g这个有关
 系的式子。

 推导式子  子主题 1  3个等式（g，第二个式子的2个），3个未知
 数（y，z，λ）直接可以解出来

 多重积分

 t1
 t2

 最下面的过程看t2，后面那个线积分Φ乘以一大
 串的数据，因为是线积分，Φ在那个围绕周围自
 动为0。

 子主题 1

 多重积分的式子


