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условный экстремум
Постановка задачи на условны: определить точки жкстремума функции u(. . . ) при условии связи:
F1(. . . ) = 0

...
Fn(. . . ) = 0

ЕслиM0(
◦
x1, . . . ,

◦
xm) - точка условного экстремума, то в точкеM0 выполняется (УС) [условие связи].

1. пусть F ′
i дифференцируема в Ω(M0)

2. ∂Fi

∂xj

непрерывны вM0 (i = 1,m; j = 1,m)

3. D(F1, . . . , Fn)

D(x1, . . . , xn)

∣∣∣∣
M0

̸= 0 (D - якобианы)
Тогда задача об условном экстремуме u сводится к задаче о локальном экстремуме
g(xn+1, . . . , xm) = u(φ1(xn+1, . . . , xm), . . . , φm).
Если φi(xn+1, xm) не выражается в явном виде, то можно применить метод Лагранжа:

Составим функцию лагранжа Φ(x1, . . . , xm, λ1, . . . , λn) = u(x1, . . . , xm) +
∑n

i=1 λiFi(x1, . . . , xm). ЕслиM0

- условный экстремум, то Fi(M0) = 0; Φ = u(
◦
x1, . . . ,

◦
xm)

Зададим необходимые и достаточные условия условного экстремума:

• Необходимое условие: Пусть u(x1, . . . , xm) пусть выполнены условия (1)-(3), пусть u дифф. в
Ω(M0), пусть M0 - условный экстремум, тогда можно подобрать такие значения λ1, . . . , λn, что
∂Φ

∂xi

(
◦
x1, . . . , λ1, . . . ) = 0 i = 1,m (т.е. нужно решить систему уравнений с условиями связи +

Лагранж).
Доказательство: Запишем Φ двумя способами:

1. dΦ(. . . ) =
n∑

i=1

∂Φ

∂xi

dxi︸ ︷︷ ︸
dxi=dφi

+
m∑

i=n+1

∂Φ

∂xi

dxi︸ ︷︷ ︸
xi - независимые

+
n∑

i=1

∂Φ

∂λi

dλi︸ ︷︷ ︸
=Fi=0

2. dΦ(. . . ) = du(M0) +
n∑

i=1

λidFi(M0) +
n∑

i=1

Fi(M0)dλi︸ ︷︷ ︸
=0

Из этого следует:
n∑

i=1

∂Φ

∂xi

dxi︸ ︷︷ ︸
dxi=dφi

+
m∑

i=n+1

∂Φ

∂xi

dxi︸ ︷︷ ︸
xi - независимые

= dΦ(. . . ) = du(M0) +
n∑

i=1

λidFi(M0) =⇒ dΦ =

n∑
i=1

∂u

∂xi

∣∣∣∣
M0

dxi +
n∑

i=1

λi

n∑
k=1

∂Fi

∂xk

dxk︸ ︷︷ ︸
зависимые, dxi=dφi,dxk=dφk; =

∑n
i=1

∂Φ
∂xi

dxi(????)

+
m∑

i=n+1

∂Φ

∂xi

dxi︸ ︷︷ ︸
xi−независимые

. Для того, чтобы все частные производные

Φ = 0, надо



(
∂u

∂x1

(M0) + λ1
∂F1

∂x1

+ · · ·+ λn
∂Fn

∂x1

)
...(

∂u

∂x1

(M0) + λ1
∂F1

∂x1

+ · · ·+ λn
∂Fn

∂x1

) . Так как якобиан системы ̸= 0, она разрешима,

поэтому ВЫВОД:
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Чтобы определить точки возможного услового экстремума, надо решить систему уравнений
∂Φ

∂xi

(x1, . . . , xm, λ1, . . . , λn)

i=1,m

= 0;Fj(x1, . . . , xm)
j=1,n

= 0

• достаточное условие (следствие теоремы о достаточном условии локального экстремума для
функции g(xn+1, . . . , xm). d2g =

∑m
i,j=n+1

∂2g
∂xi∂xj

dxidxj - входят только независимые переменные)

Но у нас нет g, у нас только Φ, только хардкор: dΦ =
n∑

i=1

∂Φ

∂xi

dφi +
m∑

i=n+1

∂Φ

∂xi

dxi +
n∑

i=1

Fi(M0)dλi, в

сумме сначала зависимые, потом независимые, потм считаем λi независимыми.
g = u(φ1(x1+n, . . . , xm), φ2(. . . ), . . . , φn(. . . ), xn+1, . . . , xm); dg(M0) = dΦ(M0),M удовл. (УС);
g(M) ≡ Φ(M); d2g(M) = d2Φ(M); найдём
d2Φ =

n∑
i=1

m∑
j=1

∂2Φ

∂xi∂xj

dφidφj +
n∑

i=1

∂Φ

∂xi

d2φi︸ ︷︷ ︸
=0

+
m∑

i=n+1

∑
j = 1m

∂2Φ

∂xi∂xj

dxidxj +
n∑

i=1

dFidλi︸ ︷︷ ︸
=0

=⇒

d2Φ(M0, λ1, . . . , λn) =
m∑
i=1

m∑
j=1

∂2Φ

∂xi∂xj

(
◦
x1, . . . ,

◦
xm, λ1, . . . , λm)·



dxidxj , i, j = n+ 1,m

dxi

∑
k = 1n

∂φi

∂xk

dxk ,

{
i = n+ 1,m

j = 1, n

dxj

n∑
k=1

∂φi

∂xk

dxk ,

{
i = 1,m

j = n+ 1,m

n∑
k=1

∂φj

∂xk

dxk

n∑
l=1

∂φi

∂xl

dxl , i, j = 1, n

БЛЯЯЯЯЯЯТЬ Я ТАК НЕ МОГУУУУУУ
Не, это пиздец. Я Нихуяяяяяяя не понял... вообще нихуя...
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