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泛函举例：最速降线问题 



电 磁 场 数 值 计 算 任课教师：王泽忠 

2016年3月21日9时10

分 

华北电力大学（北京）－电力工程系－高电压与电磁兼容研究所 3 

 

 

 



电 磁 场 数 值 计 算 任课教师：王泽忠 

2016年3月21日9时10

分 

华北电力大学（北京）－电力工程系－高电压与电磁兼容研究所 4 

 

 

 



电 磁 场 数 值 计 算 任课教师：王泽忠 

2016年3月21日9时10

分 

华北电力大学（北京）－电力工程系－高电压与电磁兼容研究所 5 



电 磁 场 数 值 计 算 任课教师：王泽忠 

2016年3月21日9时10

分 

华北电力大学（北京）－电力工程系－高电压与电磁兼容研究所 6 

 

 

 

古典变分问题： 

1、最速降线（捷线）问题（1630年伽利略，
错误；1697年牛顿，解决。1697年雅可布.

伯努力，变分法） 

2、短程线（测地线）问题（1697年，约翰.

伯努力） 

3、等周问题（古老问题，1701年雅克布.伯
努力解决。1744年欧拉用变分法解决） 
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学习变分法要领： 

1、泛函概念 

2、泛函极值问题 

2、变分运算定义 

3、变分运算规则 

4、欧拉方程 

      最简泛函 

      函数个数？自变量个数？导数阶数？ 
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欧拉方程 

1、 最简泛函对应的欧拉方程 

最简泛函的表达式：      xyyxFxyJ
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  ，代入泛函变分公式 
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2、  多自变量函数泛函对应的欧拉方程（二个自变量函数泛函的表达式）： 

    yxuuuyxFyxuJ
D

yx dd,,,,),(   

欧拉方程：  
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根据散度定理 
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在边界上有 0u ，所以上述积分为零。 

因此，若要满足 0J ，必须使 

0










yx uuu F
y

F
x

F  

三个自变量函数泛函的欧拉方程 
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同理可列出多个自变量函数的欧拉方程。 

 

3、 多个函数泛函的欧拉方程 

二个函数泛函表达式： 
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三个函数泛函对应的欧拉方程 
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同理，可以列出多个函数泛函对应的欧拉方程。 

 

4、 含高阶导数泛函对应的欧拉方程 

含二阶导数泛函的表达式 
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含高阶导数泛函对应的欧拉方程 
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5、 一般泛函对应的欧拉方程统一公式 

泛函表达式 
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 上式可以扩展到 l个自变量，m 个函数， n 阶导数的泛函的情况。 
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