
数ⅠＢシケプリ ～公式集～ 
 
１．偏微分 

Chain rule   𝑥, 𝑦 ∶  𝑡の関数        𝑓(𝑥, 𝑦) = (𝑥, 𝑦) + (𝑥, 𝑦)  

               応用             = = 0 ⇔ 𝑓：constant 

                   = 0 ⇔ 𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝑔(𝑥) 

             x,y : u,vの関数    =  +   

                                  =  +   

                     =      ：Jacobi行列 

Jacobi行列の性質       =   

 

平面極座標     + = +   (𝑥 = 𝑟cos𝜃, 𝑦 = 𝑟sin𝜃)    

Euler の公式  𝑓(𝑥, 𝑦) = ( 𝑛次同次多項式)    𝑥 + 𝑦 = 𝑛𝑓 

接平面      𝑧 = 𝑓(𝑥, 𝑦)       𝑧－𝑓(𝑎, 𝑏) = 𝑓 (𝑎, 𝑏) × 𝑥－𝑎 + 𝑓 (𝑎, 𝑏) × (𝑦－𝑏) 

二変数関数における可積分条件         =    = 𝑔 , = ℎ  

 

停留点         (𝑎, 𝑏)が𝑓(𝑥, 𝑦)の停留点 ⇔ (𝑎, 𝑏) = (𝑎, 𝑏) = 0 

 
  



２．平均値の定理 
 𝑥 = 𝑐での連続性                   lim → 𝑓(𝑥) = 𝑓(𝐶) 𝜀 > 0について   ∀ 𝛿 > 0 をとれば∃  
            𝑥 ∈ ]𝑎, 𝑏[  

∀ について |𝑥 − 𝑐| < 𝛿 ⇒ |𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑐)| < 𝜀 
微分可能  𝑓は]𝑎, 𝑏[の上で微分可能 ⇔ 𝑐 ∈ ]𝑎, 𝑏[  

∀ について 
                    𝑓’(𝑐)＝lim → 𝑓(𝑐 + ℎ) − 𝑓(𝑐) が存在 

微分可能な関数は連続である 
平均値の定理 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑹,   𝑎 < 𝑏 において, 𝑓 ∶  [𝑎, 𝑏] → 𝑹 連続関数, ]𝑎, 𝑏[ 上で微分可能 
⇒ 𝑐 ∈∃ [𝑎, 𝑏]について,   𝑓(𝑏) − 𝑓(𝑎) = 𝑓 (𝑐)(𝑏 − 𝑎)が成立 
⇔∫ 𝑓 (𝑥)𝑑𝑥 = 𝑓 (𝑐)(𝑏 − 𝑎) 

 
  𝑎, ℎ ∈ 𝑹,   𝑓 ∶ (𝑎および𝑎 + ℎを含む閉区間, 微分可能) → 𝑹 
⇒ある𝜃 ∈ ]0,1[をうまくとると, 𝑓(𝑎 + ℎ) = 𝑓(𝑎) + 𝑓 (𝑎 + 𝜃ℎ)ℎ  とかける 

 
Rolleの定理 
平均値の定理の仮定に加えて,  𝑓(𝑎) = 𝑓(𝑏) も仮定 
⇒ 𝑐 ∈ ]𝑎, 𝑏[∃  において  𝑓’(𝑐) = 0 

 
Cauchyの平均値の定理 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑹, 𝑎 < 𝑏, 𝑓, 𝑔 ∶  [𝑎, 𝑏] → 𝑹の連続関数, ]𝑎, 𝑏[ 上で微分可能 

 𝑔(𝑎) ≠ 𝑔(𝑏), 𝑥 ∈ ]𝑎, 𝑏[  
∀ , 𝑔 (𝑥) ≠ 0 

⇒ 𝑐 ∈ ]𝑎, 𝑏[ ∃ において ( ) ( )( ) ( ) = ( )( ) 
 
l’Hosptalの定理 𝑎 ∈ 𝑹, 𝑓(𝑥), 𝑔(𝑥) ∶  𝑥 = 𝑎のまわりで定義された微分可能関数, 𝑓(𝑎) = 𝑔(𝑎) = 0, 𝑔(𝑥) = 0
を満たす𝑥が𝑎のまわりでは𝑎に限られる。 lim→ 𝑓 (𝑎 + ℎ)𝑔 (𝑎 + ℎ)が存在する 

            ⇒lim → ( )( ) = lim → ( )( ) 
三角関数 lim → sin𝑥 = 0,   lim→ = 1,   lim→ cos𝑥 = 1, lim→ = 0 



3．近似としての微分 
 
一次関数による近似 𝑓(𝑥): 𝑥 = 𝑎のまわりで定義された関数 とすると、𝑓(𝑥) ≒ 𝑓(𝑎) + 𝑓’(𝑎)(𝑥－𝑎) 
 
(𝑥についての)偏微分可能性 𝑓(𝑥): (𝑥, 𝑦) = (𝑎, 𝑏)の周りで定義された関数 とすると、 lim→ 𝑓(𝑎 + ℎ, 𝑏) − 𝑓(𝑎, 𝑏) が存在する。 

 
全微分可能性 
  𝑓(𝑥, 𝑦) ∶  (𝑎, 𝑏)で連続なC’級関数 
    𝑟(ℎ, 𝑘) = 𝑓(𝑎 + ℎ, 𝑏 + 𝑘) − 𝑓(𝑎, 𝑏) − ℎ𝑓 (𝑎, 𝑏) − 𝑘𝑓 (𝑎, 𝑏)と定義する 

   ⇒lim( , )→( , ) √ 𝑟(ℎ, 𝑘) = 0 

   ここで、C’級関数⇒全微分可能⇒偏微分可能である 
 
 
４．級数の収束 
 
定義 
級数∑ 𝑎 が収束する⇔数列{∑ 𝑎 } が収束する。 

 
Cauchyの判定条件(⇔Cauchy列⇔収束列) 
 任意のε > 0についてそれにあわせて充分大きい𝑚 をとれば 

 𝑚 ≤ 𝑛∀ ≤ 𝑚∀  なる全ての𝑛, 𝑚について 
  𝑥 − 𝑥 < 𝜀 が成立。 

 
Cauchyの判定条件の応用 
  優級数 
   𝑘 ≥ 1, 𝑘 ≤ 𝑘 について  ∀ |𝑎 | ≤ 𝑏  であるとき、∑ 𝑏 ∶収束 ⇒ ∑ 𝑎 :収束 
  絶対収束 
   級数∑ 𝑎 が絶対収束する⇔級数∑ |𝑎 |が収束する。 
   
級数が絶対収束するとき、その級数は収束する。 
 



d’Alembertの判定法  (ここでは𝑎 ≠ 0) 

1) 有限個の𝑘を除き | || | ≤ 𝑟 をみたすような𝑟が存在し、𝑟 < 1ならば∑ 𝑎 は(絶対)収束する。 

2) lim → | || | = 𝑟が存在したとする。 𝑟 < 1なら∑ 𝑎 は絶対収束し、𝑟 > 1なら発散する。 
 
収束半径 （∑ 𝑎 𝑥 , 𝑎 ∈ 𝑅 を整級数と呼ぶ。） 
  ・任意の整級数は収束半径𝑟 (0 ≤ 𝑟 ≤ +∞)を持つ。 
  ・整級数の収束半径が𝑟である。⇔ 級数∑ 𝑎 𝑥 が|𝑥| < 𝑟のとき絶対収束 
                           |𝑥| > 𝑟のとき発散 
  ・∑ 𝑎 𝑢  : 収束 ⇒ ∑ 𝑎 𝑥   は|𝑥| < |𝑢|のとき絶対収束 
  ・𝑓(𝑥) = ∑ 𝑎𝑘∞𝑘=0 𝑥𝑛, 収束半径 𝑟 > 0とする 
   ⇒∑ 𝑛𝑎 𝑥  の収束半径も𝑟であり、𝑓(𝑥) = ]−𝑟, 𝑟[ 上微分可能で 
    𝑓’(𝑥) = ∑ 𝑛𝑎𝑘∞𝑘=0 𝑥𝑛−1 が成立。 
 
単振動の方程式 

  (𝑥) = −𝑓(𝑥) をみたす𝑓(𝑥) = 𝐶’ cos 𝑥 + 𝐶′′ sin 𝑥 (𝐶’, 𝐶’’ : 定数) 

    より正確にいえば、𝑓(𝑥) = 𝑒 = cos 𝑥 + 𝑖 sin 𝑥  

 (cos 𝑥 = ∑ ( )( )! 𝑥 , sin 𝑥 = ∑ ( )( )! 𝑥 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5. Taylor展開 
 
Taylorの定理 
   𝑝, 𝑎, 𝑞 ∈ 𝑹,  𝑝 < 𝑎 < 𝑞,  𝑓 ∶  ]𝑝, 𝑞[ → 𝑹 の 𝑛 回微分可能な関数 
  𝑥∀ ∈ ]𝑝, 𝑞[, 𝜃∃ = 𝜃 ∈ ]0,1[ 
  𝑓(𝑥) = ∑ ! 𝑓( )(𝑎)(𝑥 − 𝑎) + ! 𝑓( ) 𝑎 + 𝜃(𝑥 − 𝑎) (𝑥 − 𝑎)  

 
  一般に∑ ! 𝑓( )(𝑎)(𝑥 − 𝑎) を𝑓(𝑥)の𝑥 = 𝑎における Taylor級数と呼ぶ。 
 
漸近展開 
 𝑓(𝑥): 𝑥 = 𝑎のまわりで定義されたC 級関数 

 𝑅 (𝑥) = 𝑓(𝑥) − ∑ ! 𝑓( )(𝑎)(𝑥 − 𝑎)   とすると、 

 ⇒lim → ( ) 𝑅 (𝑥) = 0  (つまり𝑅 (𝑥)は(𝑥 − 𝑎) よりはやく 0に収束) 

 
Londawの記号 
  𝑎 ∈ 𝑅, 𝑓(𝑥), 𝑔(𝑥): = 𝑎のまわりで定義された関数 

   𝑓(𝑥) = 𝑜(𝑔(𝑥))  (𝑥 → 𝑎) ⇔ lim → ( )( ) = 0 

   特に 𝑓(𝑥) = 𝑜(1) (𝑥 → 𝑎) ⇔ lim → 𝑓(𝑥) = 0 
 

  漸近展開は𝑓(𝑥) = ∑ ! 𝑓( )(𝑎)(𝑥 − 𝑎) + 𝑜((𝑥 − 𝑎) ) とあらわされる。 

 
極大極小 
 𝑓(𝑥): 𝑥 = 𝑎のまわりで定義されたC 級関数 
   𝑓’(𝑎) = 0, 𝑓’’(𝑎) > 0  ⇒ 𝑓(𝑥)は 𝑥 = 𝑎 で極小になる。 
 
二変数の Taylorの定理 
  𝑓(𝑥) ∶  (𝑎, 𝑏)のまわりで定義されたC 級関数 
  (ℎ, 𝑘) ∈ 𝑹 充分小について、ある𝜃 = 𝜃( , ) ∈ ]0.1[がとれて 



𝑓(𝑎 + ℎ, 𝑏 + 𝑘)
= 1𝑙! ℎ 𝜕𝜕𝑥 + 𝑘 𝜕𝜕𝑦 𝑓(𝑎, 𝑏) + 1ℎ! ℎ 𝜕𝜕𝑥 + 𝑘 𝜕𝜕𝑦 𝑓(𝑎 + 𝜃ℎ, 𝑏 + 𝜃𝑘) 

 𝑛 = 1のとき 𝑓(𝑎 + ℎ, 𝑏 + 𝑘) = 𝑓(𝑎, 𝑏) + (𝐽𝐹)( , ) ℎ𝑘  
                  (𝐽𝐹)( , ) = 𝑓 (𝑥, 𝑦)  𝑓 (𝑥, 𝑦) ∶ Jacobi行列 𝑛 = 2のとき 𝑓(𝑎 + ℎ, 𝑏 + 𝑘) = 𝑓(𝑎, 𝑏) + (𝐽𝐹)( , ) ℎ𝑘 + 12 (ℎ 𝑘) (𝐻𝐹)( , ) ℎ𝑘  
                             (𝐻𝐹)( , ) = 𝑓 (𝑥, 𝑦) 𝑓 (𝑥, 𝑦)𝑓 (𝑥, 𝑦) 𝑓 (𝑥, 𝑦)  : Hesse行列  
極大極小(停留点との関係) 
 𝑓(𝑥) ∶  (𝑎, 𝑏)のまわりで定義されたC 級関数, (𝑎, 𝑏)が停留点 1) det(𝐻𝐹)( , ) > 0かつ𝑓 > 0 ⇒ 𝑓は(𝑎, 𝑏)で極小 2) det(𝐻𝐹)( , ) > 0かつ𝑓 < 0 ⇒ 𝑓は(𝑎, 𝑏)で極大 3) det(𝐻𝐹)( , ) < 0 ⇒ 𝑓は(𝑎, 𝑏)で極大でも極小でもない   
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