
動きうる境界をもつ変分の問題 (1)

（前略）

極値に対する基本的な必要条件は，

[F − y′Fy′ ]x=x1δx1 + [Fy′ ]x=x1δy1 = 0

δx1, δy1 が独立であれば，

[F − y′Fy′ ]x=x1δx1 = 0 and [Fy′ ]x=x1δy1 = 0

つまり，

[F − y′Fy′ ]x=x1 = 0 and [Fy′ ]x=x1 = 0

δx1, δy1 が独立でない場合で，(x1, y1)が曲線，

y1 = ϕ(x1)

上にある場合は，

（中略）

[F + (ϕ′ − y′)Fy′ ]x=x1 = 0}

この関係は横断性の条件 (transversality condition)とよばれる．

左端の点 (x0, y0)が曲線，
y1 = ψ(x1)

上にある場合は，同じ議論によって，

[F + (ψ′ − y′)Fy′ ]x=x1 = 0

である．

例題 １．

v =
∫ x1

x0

A(x, y)
√

1 + y′2dx

の横断性の条件は， [
A

√
1 + y′2 +

(ϕ′ − y′)Ay′√
1 + y′2

]
x=x1

= 0[
A(1 + y′2) + (ϕ′ − y′)Ay′√

1 + y′2

]
x=x1

= 0[
A(1 + ϕ′y′)√

1 + y′2

]
x=x1

= 0
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端点において，A 6= 0ならば，つまり A(x1, y) 6= 0ならば，

1 + ϕ′y′ = 0

つまり，横断性の条件は直交条件となる．

例題 1．の類題

v =
∫ x1

x0

A(x, y)
√

1 − y′2dx

の横断性の条件は， [
A

√
1 − y′2 − (ϕ′ − y′)Ay′√

1 − y′2

]
x=x1

= 0[
A(1 − y′2) − (ϕ′ − y′)Ay′√

1 − y′2

]
x=x1

= 0[
A(1 − ϕ′y′)√

1 − y′2

]
x=x1

= 0

端点において，A 6= 0ならば，つまり A(x1, y) 6= 0ならば，横断性の条件は

1 − ϕ′y′ = 0

∴ y′ =
1
ϕ′

同じ汎関数において，端点 (x1, y1)が鉛直線上のみを動きうるなら，後述のように [Fy′ ]x=x1 = 0，つまり，[
− Ay′√

1 − y′2

]
x=x1

= 0

y′(x1) = 0

となる．

（中略）
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