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7.1. Негізгі теориялық мәліметтер
           (1)
мұндағы интегрант деп аталатын,  үш айнымалылы берілген функция, ал  екі айнымалылыл берілген функция,
Больц функционалы.[] кесіндісі тағайынды, ақырлы (бекітілген) және  деп саналады. Больц есебі әлсіз экстремум жағдайында қарастырылады, яғни экстремумды  осы есепте ұйғарымды болатын функциялар арасынан іздейміз.
Анықтама. Егер  кезінде [] функциясы үшін 
орындалатын  оң саны табылса, [] траекториясы Больц есебіндегі  әлсіз локәлдік минимумге  жеткізеді дейміз.
      Анықтама. Егер [] функциясы үшін орындалатын  оң саны табылса, [] траекториясы Больц есебіндегі  әлсіз абсолют  минимумге  жеткізеді дейміз.

      Экстремумның қажетті шарты. Мәселен  функциясы Болц есебіндегі  локалдік экстремумге жеткізсін делік,  функциялары  кеңейтілген  графигінің аймағында  үзіліссіз, функциясы – нүктесінің аймағында үзіліссіз дифференциалданады. Онда  функциясы  үзіліссіз функция болдады да келесі  шартар орындалады:
а)Эйлер теңдеуі  + =0,                                            (2)
б) трансверсәлдік шарты
                               =,  =.                                            (3)
Теорема .(Больц есебіндегі әлсіз локалдік минимумның  жеткілікті шарттары). Мәселен, Больц есебіндегі функциясы  класында,  функциясы  класында  болып,  траекториясы Эйлер теңдеуін және Лежандр, Якоби шарттарын қанағаттандырсын дейік. Егер жұптарының кеңістігінде P+Q  квадратты формасы 

                                                                                                        (4)

  оң анықталса, онда   траекторясы Больц есебіндегі әлсіз минимумге жеткізеді. Мұндағы

+
+

.

  Ал  дегеніміз шекаралық шарттарын қанағаттандыратын матрицалық Якоби теңдеуі

Есеп шығару алгоритмі.
1. Экстремумның бірінші ретті қажетті шарттарын жазамыз:
а)Эйлер теңдеуі  + =0, 
б) трансверсәлдік шарты
 =,  =.
Эйлер теңдеуінің трансверсәлдік шарттарын қанағатандыратын шешімдерін, яғни  ұйғарымды  экстремәлдарды табамыз.
2. Анықтамаларды пайдаланып,  шешімнің ұйғарымды  экстремәлдардың бірі 
болатынын немесе шешімнің жоқ екендігін көрсетеміз.
Ескерту. Векторлық  жағдайында қажет шарттар
мына түрге келеді:
	а)Эйлер теңдеуі  + =0, 
     б) трансверсәлдік шарты
=,  =,.
Егер (9) функционалы  құрақты-жатық функцияларда  экстремумге жетсе, онда сыну нүктелерінде  Вейерштрасс-Эрдман шарты орындалады:
                                                          (5)
                                                                            (6)

Есеп шығару мысалдары
Мысал 1. .
Біздің жағдайда 
	Шешуі.
1. Қажетті шарттарды жазамыз:
а)Эйлер теңдеуі  + =; 
б) трансверсәлдік шарты
 ==0, 
 ==-+ .
Эйлер теңдеуінің жалпы шешімі  =-+.
Трансверсәлдік шартынан  екенін көреміз. Сонымен жалғыз ұйғарымды экстремәл  табылды.
2. Оның  осы есептегі абсолют минимумге жеткізетінін көрсетелік. 
Нақтысында, егер  болса, онда   - Больц есебіндегі қай бір ұйғарымды нүкте және

Бөліктеп интегралдап және  екенін ескеріп, алатынымыз


Жоғарыда біз  өрнегін пайдаландық. Нәтижесінде алатынымыз  кез келген   таңдауында   , яғни  абсолют минимумге жеткізеді.
Жауабы:
Мысал 2. Экстремәлдік есепті шығарайық.

Біздің жағдайда            

Есептің шығарылуы.
1. Қажетті шарттар:
а) Эйлер теңдеуі 
          	б)трансверсәлдік теңдеуі
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	Ұйғарымды экстремәл . 
2. Айталық [] болсын, онда






                .
Енді ,    екенін ескерсек:

және

Бұдан әрі байқайтынымыз:

Демек, кез келген ұйғарымды  функциясы үшін

Ендеше  функциясы  есептегі абсолют минимцумге жеткізеді.
Жауабы 

Мысал 3. Больц есебін шығарайық

Шешуі. Эйлер теңдеуін жазамыз

Трансверсәлдік шарты: 2,  2  
Біртекті теңдеудің жалпы шешімін табамыз
 
Біртекті емес теңдеудің     дербес шешімін табамыз. Оны Эйлер теңдеуіне қойып, алатынымыз
   
Осыдан A=-2, B=0. Ақырында Эйлер теңдеуінің жалпы шешмі мына түрге келеді:
 
 тұрақтыларын трансверсәлдік шартынан анықтаймыз


Бұл шарттардан келесі жүйені аламыз:

Сонымен, трансверсәлдік шартын қанағаттандыратын  жалғыз экстремәлді таптық

Экстремумның жеткілікті шарттарын тексерейік. 
Лежандр шарты
Бізде  болғандықтан,
 Якоби теңдеуі     
Оның жалпы шешімі   

Якоби шарты орындалды.  Якоби теңдеуінің және             шекаралық шарттарын қанағаттандыратын шешімдерін табамыз. Якоби теңдеуінің жалпы шешімі  комбинациясын құрайды.
шарттарын  функциясы қанағаттандырады.
шарттарын  функциясы қанағаттандырады.
Онда қатынастарын ескеріп, алатынымыз



Ақырында таңбасы анықталмаған  квадраттық форма аламыз:
.
Демек,тиімділіктің қажетті шарты орындалмайды және берілген есепте 
  экстремәлі әлсіз локалдік экстремумге жеткізбейді.
	Мысал 4. Келесі есепті қарастыралық:
Есептің шығарылуы. Эйлер теңдеуін жазамыз. Мұндағы 
ендеше осыдан , яғни .
Трансвеорсәлдік шартын жазамыз:
.
Бұл жүйені шешкендегі алынатын экстремәл:

Сонда 


Осыдан,  
7.3. Практикалық сабақ тапсырмалары
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