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補足さらに2階の偏導関数を

と求めます． これを用いて停留点の極大・極小を判定します

(i)(",")=(0,0)のとき

det(H(/)(0,0))=|2,1' |=-1<0

からzは(0,0)で極大でも極小でもないことが分かります

(ii)(",y)=(1,0)のとき
l

det(H(/)価,0))＝|魁|＝－1＜0

からzは(1,0)で極大でも極小でもないことが分かります．

(iii)(",")=(0,1)のとき

det(H(/)(0,")=| :; |=-'<0

からzは(1,0)で極大でも極小でもないことが分かります．
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からzは(品)で極小であることが分かります

34



紬雫L､｡、 In,NQ脅胤(} "Af,
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補足さらに2階の偏導関数を
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と求めます． これを用いて停留点の極大・極小を判定します

(i)(",")=(0,0)のとき

det(H(/)(0,0))=|2,11 |=-1<0

からzは(0,0)で極大でも極小でもないことが分かります．

(ii)(",9)=(1,0)のとき
イ

det(H(/)"0))=|%|=-1<0

十

からzは(1,0)で極大でも極小でもないことが分かります．

(iii)(",9)=(0,1)のとき
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からzは(;,;)で極小であることが分かります 氏 1
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ChainRule-その直観的な理解
－－国 一
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2017年11月

ロ 旬 蜑 二

2017年11月
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1／10戸瀬信之(ITOSEPRO｣ECT) 1 ChainRuie-その直観的な理解

I
b

ChainRule

。R2の開集合UとU上のC1級関数

》）ノ:U－→R

が与えられているとします．

。U中の微分可能な曲線
’

幸三ユー (A,B)－→Ut-("(t),"(t))があるとします。
At l3

oこのとき1変数の関数F: (A,B)→Rを

F(t)=f("(t),"(t))

と定義できます．

鴦 二 ＝
琶

2017年11月
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2／10戸瀬信之(ITOSEPROJECT) '| ChainRule-その直観的な理解



ChainRule(2)

定理

F'(t)=/h,("(t),"(t)) ・鉈'(t)+fiJ("(t),"(t)) 。シ'(t)
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ChainRule－その直観的な理解戸瀬信之(ITOSEPRO｣ECT) 2017年11月 3／10

パラメータ表示された曲線の接線方向(1)

上で与えた曲線のPo(q,b)
(錘(0),〃(0)）における接線方向は
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パラメータ表示された曲線の接線方向(2)

3次元空間中の曲線

c: (A,B)→R3 t-("(t),"(t),z(

が与えられているとき c の

Qo("(0),"(0),z(0)) における
接線方向は

)））

c'(0)=
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｜ 戸瀬信之(ITOSEPRO｣ECT) | －その直観的な理解 2017年11月 5／10ChainRule

空間中の2曲線が接するとき

3次元空間中の2曲線
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が与えられていて点Qo(q,6,c)が共
有されているとします．すなわち

(q,b,C)=("1(tl),"1(tl),Z1(tl))=("2(t2),"2(t2),Z2(t2))
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戸瀬信之(ITOSEPRO｣EET) ChainRule-その直観的な理解 2017年11月 6／10



空間中の接する2曲線

鞄‘－‘･3．

空間中には曲線 gicE(f>, tjしや’
1 I

("(t),"(t),F(t))

ｰ－～

）
。。

b)

）

）

があって， 錘一〃平面の曲
("(t),"(t))上を動きます．
さらに別の曲線

線

t.=o (Q(､8)

(α＋鉛'(0)t,6+!ﾉ'(0)t, ﾉ(α＋犯'(0)t,b+〃'(0)t))

が接線(α＋”'(0)t,b+y'(0)t)の上を動きます．
2曲線は(cm,6,ノ(q,b))で接します。
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’戸瀬信之(ITOSEPRO｣ECT) ChainRule－その直観的な理解 2017年11月 7／ 10
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接線方向(1)

曲線

):F(t))ナ

("(t),"(t),F(t))

の("(0),"(0),F(0))における
接線方向は
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ChainRule-その直観的な理解戸瀬信之(ITOSEPROJECT) 2017年11月 9／10
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ChainRule
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、 一
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戸瀬信之(ITOSEPROJECT) ChainRule－その直観的な理解 2017年11月 10／10
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1／1Lagrangeの未定乗数法戸瀬信之
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制約条件付き極値問題

U-

UをR2の開集合とする. 2関数

ノッ9:U→R

）＝。

が与えられているとき

問題

’9(",")=0の下でZ==ノ(錘,g)を極大化（極小化）する
／－－ノー－－〆－－〆
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戸瀬信之 Lagrangeの未定乗数法



制約条件付き極値問題一例

ユズや1=t
I

例1

9(",z/)="2+zﾉ2-1=0の

例21,p,9>0とする．予算制約

（錘,y)＝2勿十〃

9(",")=1-p"-"=0 (",!ﾉ＞

の下で効用関数の下で効用関数
pC

丁
f

"(",zﾉ)=､/珂

を最大化する． この問題は第1財，第2財の価格がp,qのときに，予算I
をすべて支出して第1財を躯,第2財をg購入して効用を最大化するとい
う問題である．

，辨噌？
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戸瀬信之 Lagrangeの未定乗数法 3／1
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陰関数定理

：
一
一

I－X

:caf｢郡ご叉之十V廷－I=-c
＄；＝23キ。cﾍ（6）

1＝－，｢扇、定理

9(q,b)=0, 99(Q,b)≠0

ならば, (q,b)の近くで{(",")EU;9(",")=0
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－」と表すことができる．
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4／1
戸瀬信之 Lagrangeの未定乗数法



陰関数定理一例

単位円

="2+1ﾉ2-1==0 ;=In,、g(",")

上の点(q,b)において考える．
b>0のとき

ツー､/'一錘2

b<0のとき

3=-J－両私ツー－1/1－鉛2
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’ 戸瀬信之 geの未定乗数法Lagran 5／1
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9(q,6)=0, 99(cM,6)≠0

を仮定して,陰関数定理を適用する.(q,b)
の近くで

zノ=P(")

と曲線9(鯵，〃)=0を表す。
（

(q,b)で極大（極小）ならば

T F(t)=f(t,<P(t))
下(Ft)9､-t=Q'- T､士求q､山‘ﾉ、 ）
とするとF'(α)＝0が従う．
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解法(3)

g錘(Q,b)九(q,b)+jij(q,b) '(α） を代入して● ﾆーニー

gU(Q,b)

F鶚号（ (M,b)九 九（q,b) =二0

圭一一一
を得ます． ここで の未定乗数

一一一一一一一一一一

、 ／九(q,b)
入
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Lagrangeの未定乗数法戸瀬信之 9／1

定理

定理

9(q,b)=0,99(Q,b)≠0を満たす(q,6)EUにおいて制約条件付き
極値問題が極大値（極小値）をとるとします． このとき(L)を満たす
入ERが存在します．
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戸瀬信之 Lagrangeの未定乗数法 lo/1
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，渓＝亀x/9<l=23
問題9(",z/)=:E2+zﾉ2-1=

(躯,〃)で極大（極小）とすると

x,9('｡23 7,c=2( オン星 ｛
+Zﾉ2-1=0の下でZ==ノ(",zﾉ)=2"+zノ
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を満たす入ERが存在します． 入==0とすると(i)が2
から， 入≠0です． (i),(ii)から

ま す
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となりますが， これを(iii)に代入すると
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となります. (iv)に代入して

鯵＝干丙， ，＝干丙， 入＝士塑（複号同順）
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解法(2)

ChainRuleを使うと F(t)=d-(も，＄し十! )

F'(t)=fc(t,P(t)) ･1+ji,(t,P(t)) ･や'(t)

から 、ラン=t- t=…ム
’

0=F'(Q)=fh,(q,b)+ji,(q,6) ･

“
が分かります． さらに9(t,P(t))=0の両辺をtで
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$〔工,7､)=oL
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が分かります ！⑬
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戸瀬信之 Lagrangeの未定乗数法 7／1

や'(α)の別の求め方

(q,6)における曲線9(",")=0の接
線は J

扉

，鰯(．,‘ﾙｰ")+毎画(，-’)=･
であるが, gg(q,6)≠0から
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接線の傾きを考えると

"'(cm)=_%"
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