
“且臭い『と｡RLlb

巴
一

旦
圦
昼

と

一
一

恥

一
奴

閏

乞
式

一
一
ｂ辿
坐

↑
し
ｔ
氏
餓

一
一

一
一

一
蚊

も
州

ｊｌｆ
弐七

工 b6/( 1-3~t冨勵M軽愚3
〆 酬 。L倉

(-､》＝ ‐3ざ3℃

；患
と

ｚ

Ｐ
ｆ
し

Ⅷ
ｊ
４
２－

Ｒ
ｅ
足
亡
一

２

ｔｌ
｛
処
二

ｊ

二
ｔ

叺

Ｇ
ｕ

と
ｅ一一

延

巳

ル
ー
虹

一
一

Ｆ

延

些
地

ｔ
ｌ
４
２

ｅ

一
一

一

一

坐
岐

３１ｚｔ

L3) ;= |｡; (1t尤甦)=I｡;u 上LL=い℃z亘同(4
蓋；

2℃

型＝ユー辻.A_LL=-L, 2-L=g=一
okて ＆《_L A上 － 仏 lt.し匙

j-(t)=t22t-
」〔‘〕と伺平証‘≦〔eﾜt）'二2e z七 ，し､､芯もニセか‘、
:5b(1

2t

す「(七)= 1 . Q2t-1･ t、 2a--=(zt,TI)
して崎eLt>･ 。"､ i､|宅‘二応亡丙1｡'つ、 V

O

t

Ⅱ

４
２
一
二
一
一

℃。
乳い
岬

。
ｌ

Ｚ
三
乖鷺

’十

尭

北
、
風

２

軍
』
〆

自
他
ぃ士迄

。ニ
ー
ー
ベ
１１侭

３ｔ

区

１
１

ナ

トと

１
-t,

謂{池）

j-(f)



F
1

’
ｏ 八 サ ハ

Ｊ

ｓ ｊ 《 融 仙

乱 一 切 一

● 一 〆 》 〉 一

戸 到 》 （ ０

一 言 剰 一

４ ． － 罰 》 帆 耐 剛 （ 勢

牌

一 ！ ｊ

一 へ ｛ ィ ） 佃 叫 斜 哩 へ 俵 ｉ 一

計 （ 旬 ） 〃

奎 枠 ｖ ○
峰 い い 伝 い 帥 （ （ 儲 １ －

１

〆

‐ ‐ 叫 一 ， 剣 戸 乎

－

１

寸 ｖ ０ 戸 Ｗ 逐 一 』 〆 〆

手 へ （ ザ 〉

(-4
‐

一
’

十 』
“

“
．
紗

、

α

幻 Ⅲ ｍ

一

○ 八 ． 汁 “

ド ナ ゲ ⑫ 寸

レ
タ
ー

EH
zl｜ i

へ 織 ’ 一 〉

－
１

ぷ い
』

5
AI
M O

７

戸 ｖ 寸 軒 ↑

0
（ 各 ’ 一 ）

1

げ ぢ ”
一 戸 、

愈
〈 が １ Ｊ イ レ ノ

｜ い

型 ！ 罰 Ｉ 向

」
八

↓
－ １

－

熟 鯛 獣
_三
｣二
二

0
’ 可 ⑨

O
/
7 (
AJ
I一

リリ

や 什 ’ 一 Ｗ 。
〃

牌
ｉ ｊ
印 ｖ ｄ

趾
r
f

一

ー

。

Ｐ 僻 閏 ，

W，
（ １ － ） 伽 。
－

Ｊ 伊

《 《 》
、

I
列

-ｲ
′

－

ｊ 伊
， い 牌 引 日 日 。 日 朝 ■ ｒ ■ ｆ

⑰
』

烏

ハ
II
V

--
FI
-



。｡> ' ゞ､･釦‘､-〒が-か｡）

茸､ ‘ゞ→…ぅ(り､~う、） ‐雛!←

。‘"祇壼恥（二侭‘雁T・ﾝ'一ハ定霞'誰儲"し奇･T｡a
~C-

1 1，， t，巳 琴曇

ヒヨー“

､い‘ '8 b､､ tニー、 上詳定亡一今-C･ ヘと二K §→T患可。

七亀 吾-SB-3=-_L一今、b S

eS

LTI3. 七→-rPqtZ e亡一画うゃ･鐘司雨寸

t
づて~C巳

一
ジ

2t
Ce

Lk
－－ぅ十“ （七一弓やoc)巳

ｕ
－
１

＝

u

e－－う○
ｕ
一
乙t，今-40 LJし→一､o/､℃ごt =

も一司令ooQとZ LL一言÷ひつ

－

～＝

つ信二3t≧･
＜



j-(．tノ言 ･te2℃

2℃

[2t-t ') 2舌'(七）二

Jい (七， ＝(七1=
乏亡

2｡ e江t 寺(-t-t ! ) ､2e

= e2r(2+ (匹蔬') 'z)

＝③慨に‘手）
V

O

f｣ '七）≧･今冬厄下予≧･㈲てく く

わ， ＞
シ
ニ
く

－’

-t

『

１ ，

丁
↑
ｆ

－－

凸

卜
／

」
》
嶋下

一
、
一

正毎
回
、

-つ、 r~;￥

rやりぅ －
宝ｨ2,,~F(含凸
匡、､壱コフ

十！〉･

ずい<C

、

曽乱･(ノ
超〕垣《も



ｆ
ｆ

ｌ
、
＃

、
１

手
ふく

く

一
一

掌
一
一
侭
§
Ｔ

一
一
息
一
Ｉ

０
も
－
１
，
ｊ
ノ
乱
（
送
一
蓬

ユ
ー
ハ
ミ
Ｚ
、
Ｊ

進
訓
ゞ
令

冠
§
一
息
４

１

罰
七
コ
ま
み
ｒ
、

一
一
・

、

く
ｒ
、

一
牛

眼
へ
ｆ

ｆ
嘩
二
§
連

０
も
－
１？
‐
抵

昌
ｒ
ｊ
Ｉ
、

排） Qく
＋

I

't，9もa

銅坐も一(1-3)やコー ー

I 一一
＝

§19
グー～.ﾉｰｼ

。＜’=･-'《--（寺-'）′
字』窪一亀斗

鶏

寺血､-@j-も－弩~L'1,r=1

く手一’）手ご(1－斗）叶

尺、凧っ緋）＄狸

を
一
『

－c勺÷←(.L).f

1
c勺÷←(･L)･ff=

『-＋←牛）。o等←(4)g

〔、含妃、

（-ｺ,〕､FS(4):

,,乙

平
手

曾
悪
二 千

一
令
話

斗 函

－

－三

"（’ざ過ト＜今 遥司や函斗←。

噂。－21_壱（、－｝） 崎

¥=Q)-f 2
－

1



醗零 …さま桶零

1

平均値の定理

NobuyukiTOSE

Jun21, 2017

ロ 罰 澄 藍 登 のQO'

1／11NobuyukiTOSE 平均値の定理

極小値・極大値

定義

ノ: (A,B)→Rに対して，

(m/n/ma/va/ue)を持つとは，
fがt=cE(A,B)において極小値
ある6＞0が存在して

f(t)≧ノ(c) (c-6<t<c+6).

が成立するときです. fがt=cE(A,B)において極大値(m/ax/ma/
va/ue)を持つとは,ある6>0が存在して

f(t)≦ノ(c) (c-6<t<c+6).

が成立するときです．
ゴ

ロ 罰 登 暑 薑 、OQG"

’NDbuyukiTOSE 平均値の定理 2／11



’

定理（極大・極4、の必要条件）

A t→Q.e- .t l3
定理

微分可能な関数f: (A,B)→Rがt=cE(A,B)で極小
を持つならば

ノ'(c)=0

ロ 罰 薯
莚
一
密 薑 のQG'

NobuyukiTOSE 平均値の定理 3／11

■

証明
I

証明fがt==cで極小値を持つので'ある6>0に対して

f(t)≧ノ(c) (c-6<t<c+6).

が成立します． この不等式から

f(t)-f(c)≧0 (c<t<c+6)
t－c

と

ﾉ(t)-/(c)≦0 (c-6<t<c)
t－c

が従います．

ここでtを右からt:=cに近づけると: t→c+0

ノ'(c)≧0

他方, tを左からt==cに近づけると: t→c－0

ノ'(c)≦0
口 匂

一
一
一
一
一

一
一
一
一
一

一
一
一
一
一 ､OQG'

’ NobuyukiTOSE 平均値の定理 4／11



溌愚霧蕊霞

t==cの両側で定義された関数

g: (A,B)I{c}→R

に対して

limg(t)=q
t->c

が成立するとします． このとき

9(t)→α (t→c+0)

and

9(t)→α (t→c-0)
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溌趨蕊憩定琿

Rolieの定理

関数ノ: [A,B]→Rが条件
A '3

ノは[A,B]の各点で津続，

かつ

fは(A,B)の各点で微分可能である

を満たすとします。 さらにf(A)=/(B)が成立するとします．
き， あるcE(A,B)に対して

今亨プ
fﾉ(c)=0 , Iﾉ'(c)
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蕊鎚職鍾定理達議溺

連続関数に閏する最大値の定理を適用すると， ある c,,c2E[A,B]が

B]) （1）/(c,)≦ノ(t)≦ノ(C2) (tE[A,B])
｡ e

を満たします．特I評､'、 頭浪 j-ぐこも）

*(A

/(c')ef(A)=f(B)邑施)ずc，
が成立します．

(I)f(c,)=f(A)=/(B)かつノ(A)=f(B)=f(C2)

/(t)=f(A)=f(B) (tE[A,B])

ナい）
）

QC'l. el

f(B)=f(C2)ならば

(tE「A､B,） ？一一→
▲L－ ‐ １

０

と／は[A,B]上定数となり, /'(t)=0(tE(A,B))が従います. B

、◇

蕊蕊繕鰯謹雲 屈都:錘：
, ｡ ’J”､ ・ ・ , 。 ’ ,

蕊ﾘ塗溌蕊鑿畠謹頴蕊）

(| |) (|)でないとします． このとき

f(c,)</(A)=f(B) OR f(A)=f(B)</(c2) (3)

が成立します．

(l l-a)第一の場合はA<cl<B,ノ'(c,)=0
(l l-b)第二の場合はA<C2<B,/'(C2)=a
ここで極大・極小の必要条件を用いました．
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車飽篭鍾定理

平均値の定理

関数ノ: [A,B]→Rが条件

ｂ
Ｌ
、
、
ｈ
ｈ
ｈ
、
」
、
Ｌ
ｌ
ｐ
Ｌ
Ｌ
ｈ
ｈ
ｈ
ｂ
ｈ
、
ｂ
ｈ
、
ｈ
町
、
。
Ｌ
財
Ｌ
』

1 ノ

’ 一
一一 コ

A_ c, ｢E_ l3CL／は[A,B]の各点で津続，

かつ

ノは(A,B)の各点で微分可能である

を満たすとします． このとき， あるcE(A,B)が

/,(c)=/(E｣－ノ(A)
B－A

を満たします． L①.
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/(B)-f(A)
P(A)=f(A)- (A-A)

～で一

II

○

f(A)ﾆーー

B－A

、かつ

P(B)=f(B)-f(勇二毎A).(B-A)=f(B)-(f(B)-
が成立しますからRolleの定理をPに適用できて，

(P'(c)=0 ie f,(c)-f(El-i(A)==0
B－A

を満たすcE(A,B)が存在することが分かります。 …… ＝

･(B-A)=f(B)-(f(B)-f(A))=/(A)
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重蕊な応露

／定理

微分可能な関数f: (A,B)→Rが
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運a似腫説yの平均値の定理
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TheoremIneOrem A I3

関数ノ: [A,B]→R,9: [A,B]→Rに対して
労
署
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才
“
争
脚

／とgは[A,B]上で連続で, (A,B)で微分可能とする．

さらに

/'(鉛)とg'(鉛)は同時にゼロにならないとする． (*）
串

そして

g(B)-9(A)≠0 J['3) 8(R'

とする． このとき
、
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…f'(と）

g'(と）

f(B)-/(A)
ﾆニニ

9(B)-9(A)

があるgE(A,B)に対して成立する．
屯……制中*､.“語…電轆争
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Proof
一一一－－－－－－

ノ

定義する．f(B)－ノ(鋤 (B)-9(A)Proofα二＝ ,β＝

や(鰯)＝、/(鯉)－ノ(A))－副9(")-9(A))
に対してRolleの定理が適用できるか確認しよう．

”側=M-*C~
臥
Ij

は明らかで， さらに

①P(B)=6 (f(B) /(A))J α・
、

一

からP(A)=P(B)が従う．

P'(")="'(")－α9'(〃）

と計算して, Rol leの定理を適用するとあるビE(A,B)に対して

0=(P'(2)=〃'(と)－αg'(‘）

が成立することが分かる． … 〆、 … ” 〆
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錨

鍵蕊 ：

Proof(2)

鍵“ 繁

的⑤

｡

科

従って一一一
(9(B)-9(A))/'(g)=(/(B)－ノ(A))9'(2)

となる。 ここで9'(と)＝0とはならないことに注意しよう． もし

旦旦三4琴らぽ一一－ ‐
(9(B)-9(A))ﾉ'(2)=0

となるが， さらに仮定9(B)-9(A)≠0を用いるとf'(2)=0となるが， さらに仮定9(B)-9(A)≠0を用いるとf'(2)=0となる．

ところがこれは(*)に反する。 一今 ；｢(3キ。
ようやく

f(B)-/(A) ノ'(と）

9(B)-9(A) 9'(2)

が導ける．実際, 9(B)-9(A)≠0とg'(と)≠0が成立するからで
ある．
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