Лекція 3. Похідна, її фізичний, геометричний та економічний зміст. Диференціал функції і його застосування до наближених обчислень.
План

1. Означення похідної. Диференціювання функцій.

2. Диференціал і його застосування.

1. Означення похідної. Диференціювання функцій.

Похідною функції 
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Наприклад 1. Користуючись означенням похідної, знайти похідну функції
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На практиці функції диференціюють за допомогою ряду правил і формул, не користуючись означенням похідної і не вдаючись до знаходження границь.

Зведемо формули в таблицю. Вважатимемо, що 
[image: image13.wmf](),()

uuxvvx

==

 - диференційовні
функції, 
[image: image14.wmf]C

-

стала величина.

	Правила диференціювання:
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	Формули диференціювання:
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Наприклад 2.  Застосовуючи формули та правила диференціювання, знайти похідні таких функцій: а) 
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Наприклад 3. Написати рівняння дотичної до кривої 
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 звідки 
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Похідна оберненої функції: Нехай задано дві взаємно обернені диференційовані функції 
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Теорема. Похідна
[image: image69.wmf]y

x

¢

 оберненої функції 
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Наприклад 4. Обчислити похідну для функції а)
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Якщо в останньому виразі замість 
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 записати 
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Похідна параметрично заданої функції: Нехай функцію 
[image: image85.wmf]y

 від 
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 задано параметричними рівняннями
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Наприклад 5. Знайти похідну для функцій, заданих параметрично:
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Похідна неявної функції: Якщо функціональна залежність між 
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Наприклад 6. Знайти похідні функцій, заданих неявно:
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Похідна степеневої функції: Якщо задана функція є степенево-показниковим виразом виду 
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Наприклад 7. а) 
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Задана функція є степенево-показниковим виразом виду 
[image: image156.wmf](

)

(

)

(

)

,

vx

yux

=

 де 
[image: image157.wmf](

)

(

)

3,sin4

uxtgxvxx

==

. Згідно формули 
[image: image158.wmf]ln

v

u

yuvuv

u

¢

æö

¢¢

=+

ç÷

èø

 отримаємо: 
[image: image159.wmf](

)

sin4

2

3sin4

34cos4ln3

3cos3

x

x

ytgxxtgx

tgxx

æö

¢

=××+

ç÷

×

èø

;

б) 
[image: image160.wmf]3

x

yx

=

, 
[image: image161.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

3

333

lnlnln3

ln

x

xxxxxx

yxeeexx

¢

¢¢

¢

¢

====×=



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image162.wmf](

)

3

ln22

3ln

xx

exxx

+

=


[image: image163.wmf](

)

(

)

33

22

ln13ln13ln

xx

xexxxxx

=+=×+

;

в) 
[image: image164.wmf]x

yx

=

, 
[image: image165.wmf]1111

ln1ln1

2

2

xx

yxxxxx

x

xx

æö

æö

¢

=+××=×+

ç÷

ç÷

èø

èø

; 

г) 
[image: image166.wmf](

)

sin

x

yx

=

, 
[image: image167.wmf](

)

(

)

(

)

1

sinsinlnsincos

sin

xx

yxxxxx

x

¢

æö

¢

==+××

ç÷

èø

=
[image: image168.wmf](

)

(

)

sinlnsin

x

xxxctgx

+

.

2. Диференціал і його застосування. 

Нехай функція 
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. Звідси випливає, що приріст функції 
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 складається із суми двох доданків, з яких перший доданок – так звана головна частина приросту, лінійна відносно 
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 добуток 
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 є нескінченно мала величина першого порядку відносно 
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). Другий доданок – добуток 
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 завжди нескінченно мала величина вищого порядку, ніж 
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Означення. Добуток 
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 називається диференціалом функції 
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Знайдемо диференціал функції 
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. Таким чином, диференціал незалежної змінної збігається з її приростом 
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. Тоді формулу диференціала можна записати так: 
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Теорема. Форма диференціала не залежить від того, чи є аргумент незалежною змінною або функцією.

Правила знаходження диференціала:
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Наприклад 8. Знайти диференціал функції: 
а) 
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Застосування диференціала в наближених обчисленнях

Вираз 
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 з урахуванням формули 
[image: image207.wmf](

)

dyfxdx

¢

=

 можна записати так: 
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 є малою вищого порядку порівняно з 
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 доданком 
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 можна знехтують і користуються наближеною рівністю 
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Остання наближена рівність тим точніша, чим менше 
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Наприклад 9. Обчислити наближено 
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Перетворимо вираз, що стоїть під знаком радикала: 
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При обчисленні 
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 введемо функцію 
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Підставивши знайдені результати в формулу отримаємо:
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3. Завдання для самостійної роботи

1. Користуючись означенням похідної, знайти похідну функції 
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2. Застосовуючи формули та правила диференціювання, знайти похідні таких функцій: а) 
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3. Написати рівняння дотичної до кривої 
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4. Знайти похідну для функцій, заданих параметрично:

а) 
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5. Знайти похідні функцій, заданих неявно:
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6. Знайти похідні функцій:
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7. Знайти диференціал функції: а) 
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8. Обчислити наближено 
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9. Знайти а) 
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10. Знайти границю а) 
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