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問い-4-1.
関数 z = f (x, y)に関する等高線上に曲線 (x(t), y(t))が走っているとき、その曲線に沿った関数
z(t) = f (x(t), y(t))とはどういう関数であるか？

問い-4-2.
関数 f (x, y)での上記の曲線 (x(t), y(t))での関数 z(t)の微分が 0であることと勾配ベクトル
(A(t), B(t))と曲線の接線方向が直交することを等高線を用いて説明せよ。

問題-4-3.
あるC1級関数 z = f (x, y)を用いて得られる以下の関数の tによる導関数を fxや fyを用いて
求めよ。
(i) f (t2, f (t, t)) (ii) e−t f (et, et) (iii) log f (t, 1 − t)

問い-4-4.
x = x(u, v)と y = y(u, v)となる変数変換Φに対して、Φのヤコビ行列を x, yの u, vの偏微分を
用いて表せ。



問題-4-5.
以下の変数変換のヤコビ行列を求めよ。
(i) x = r cos θ, y = r sin θ (ii) x = u + v, y = uv (iii) x = 2u + v, y = u − v

問い-4-6.
変数変換 (x, y) = Φ(u, v)と (z,w) = Ψ(x, y)の合成のヤコビ行列は、それぞれのヤコビ行列の積
になることを確かめよ。つまり、

D(Ψ ◦ Φ) = D(Ψ) · D(Φ)

が成り立つ。この式は、

(z,w) = Ψ(Φ(u, v)) = (z(x(u, v), y(u, v)),w(x(u, v), y(u, v)))

をそれぞれ u, vで微分することで求めよ。例えば以下を示せ。

zu = zx(x(p, q), y(p, q))xu(p, q) + zy(x(p, q), y(p, q))yu(p, q)
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