
4.4 、
ガトー 役人分 と フレシェ 微分 、

ここで は
、 変奴 が 有限次元か無限次元 か は 関わら ない

、

停留条件 の

統一的 な 考え方 を 紹介 する .

C
'

[ to
, A ] は 、

実奴 体 の 無限次元 ベクトル空間 で あり
、

11州 nax 収 ( t ) 11 + max 11 か ( t ) 11
AE [AA] AE [AA]

を いい とする いし𦥯
極限

、

肉奴 の連続性 を考える
こと が できる

。

役人分 が 定 戦 できれば
、

変奴が 無限 次元 の 場合 を 含め て 最適化 問題 を

統一 的 に 扱う こと が できる
、

ノルム空間 X で テイギされた 肉奴 J : X → R が 点 が EX において
局所最小 723 ば

、

メ を 実奴 として
。

任意 の YE X に 付い

五 (Mi = J [ が 十 ✗ y ]
が ✗ = 0 で 局所最小 ( 証明略 )

。
よって

、

局所 最小 の 必要 条件 は
、

藤 こ O

で ある 、
( 4

.

1 ) の 汎肉奴 を 、 ノルム 空間 C
' [ to

,

t f ] で もイギされた
肉 奴 と みなし

、
実際に d 五 /d の を 計算 する

、

i) = |弐ま いが+ のり
、

が tai.AM

= ド (昔 y + 青り dt
t

。

こ ぼがた!ぼ 訓訓心
t 。

に 4.1 と同様 )

り は任意 な ので
、 停留条件 として オイラー の 方程式 が 得 られる 、



Remarks
M が 変分 8人 に対応 して いる

。 d 五/ da は 7 に関して 線形 、

o 1変奴 肉 奴 きしの ) の ✗ に関する 微分で 停留 条件 が 表される
、

一般 に
、 肉奴 J : X → R および x

. 7 EX に 約して
、 極限

SJ に iD = 1 in J に tMJ - J CD
✗ → o ✗

が存在する とき
、

SJ に iD を J の っし における
、

増分 79 が トー 微分
という

、

特に
、

ガトー 俶分 8 J に iD が増分 4 に関して 線形 かつ 連続 なとき
、

SJ [x iD = ゴ (刈り
と表し

、 J
' [刈り を J の 人 における 、

増分 49 フレシェ 微分 と いう
、

各点 入 ごと に 決まる 線形作用素 J ' [川 と X → R を
、
J の 入 における

7 し こ 、導 肉奴 という
、

-.- J
'

に 3 7 は
、
線形 作用素、

J
' に] を 7 EX に 作用 させ て 得 られる 実収

.

Remarksが トー 微分 や フレシェ 微分 は 方向 微分 9 一般化 、

。 フレシェ 役人分 は が トー 微分 の 特別 な場合
の が ト ・ 後大分 が存在して も

、 フレシェ 微分 が存在する とは限ら ない 、

o が トー 微分 や っ し た 微分 が存在すれ ば
、

変奴が 有限 次元か 無限次元か
に 関係なく

、
停留条件 は SJ [が 、

4] = 0 or J
' に] y = 0 for Y

と 表される 、

o 変分 法における オ (変分 は ガト -微分 かつ っ し た 微分 。

例 :有限次元 の が トー 微分 と フレシェ 微分
X = 1か と する 、

スカラー 値肉 奴 にが → 1が に対して テイギ を適用
、

SV に iD = 昔 7
、

SV : 1が × が → 風

いい] = 器 (N : がっ R

よって
、
が トー 微分 は 方向 微分 の 一般化 で あり 、 7 した導 肉か は

勾配ベクトル の 一般化 で ある
、


