Лабораторная работа № 14

Производные и дифференциалы высших порядков

    Необходимые понятия и теоремы: производная n-го порядка, диффе​ренциал n-го порядка, формула Лейбница, формулы производных n-го по​рядка для некоторых элементарных функций.

Литература: [1] c. 244 – 250, [2] с. 157 – 164.  
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, заданной в естественной области опреде​ления, найти производную второго порядка. Записать 
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2 Проверить, удовлетворяет ли функция 
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, заданная в естествен​ной области определения, данному уравнению.
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    3 Пусть 
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, заданной на естест​венной области определения.
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    4 Найти производную n-го порядка для функции, заданной на естествен​ной области определения.
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5 Используя, формулу Лейбница найти производную указанного по​рядка k функции 
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    6 Найти 
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 для данной функции, заданной на естественной области определения.
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    7 Найти производную второго порядка 
[image: image143.wmf]xx

y

¢

¢

 от функции заданной парамет​рически.

	№
	
[image: image144.wmf](

)

(

)

t

y

y

t

x

x

=

=

,



	1
	2

	7.1
	
[image: image145.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

Î

=

=

2

;

2

,

cos

1

,

sin

p

p

t

t

y

t

x



	7.2
	
[image: image146.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

Î

×

=

×

=

4

;

4

,

sin

,

sin

p

p

t

t

e

y

t

e

x

t

t



	7.3
	
[image: image147.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

Î

-

=

+

=

2

;

2

,

cos

2

,

sin

p

p

t

t

y

t

t

x



	7.4
	
[image: image148.wmf]0

,

1

1

,

>

-

=

=

t

t

y

t

x



	7.5
	
[image: image149.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

Î

=

=

2

;

2

,

2

sin

1

,

p

p

t

t

y

tgt

x




	1
	2

	7.6
	
[image: image150.wmf]0

,

1

,

3

>

-

=

=

t

t

y

t

x



	7.7
	
[image: image151.wmf]1

,

1

,

1

>

=

-

=

t

t

y

t

x



	7.8
	
[image: image152.wmf]0

,

1

1

,

1

2

>

+

=

=

t

t

y

t

x



	7.9
	
[image: image153.wmf]1

,

1

,

1

>

-

=

-

=

t

t

t

y

t

x



	7.10
	
[image: image154.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

Î

=

=

2

;

0

,

,

cos

2

2

p

t

t

tg

y

t

x



	7.11
	
[image: image155.wmf]R

t

t

y

t

t

x

Î

-

=

-

=

,

cos

2

,

sin



	7.12
	
[image: image156.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

Î

=

=

2

;

0

,

cos

ln

,

sin

p

t

t

y

t

x



	7.13
	
[image: image157.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

Î

=

=

2

;

0

,

sin

ln

,

cos

p

t

t

y

t

x



	7.14
	
[image: image158.wmf]R

t

t

y

e

x

t

Î

=

=

,

arcsin

,



	7.15
	
[image: image159.wmf]R

t

t

y

t

t

x

Î

+

=

-

=

),

cos

2

(

4

),

sin

(

2



	7.16
	
[image: image160.wmf]0

,

1

1

,

1

2

2

>

+

=

=

t

t

y

t

x



	7.17
	
[image: image161.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

Î

-

=

+

=

2

;

0

,

cos

sin

,

sin

cos

p

t

t

t

t

y

t

t

t

x



	7.18
	
[image: image162.wmf](

)

p

;

0

,

2

sin

,

cos

4

Î

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

=

t

t

y

t

x



	7.19
	
[image: image163.wmf]R

t

t

y

arctgt

x

Î

=

=

,

2

,

2



	7.20
	
[image: image164.wmf]0

,

,

ln

>

=

=

t

arctgt

y

t

x




8 Для функции 
[image: image165.wmf](

)

x

y

y

=

, заданной неявно в окрестности точки 
[image: image166.wmf]0

x

 и имею​щий в этой окрестности вторую производную, найти 
[image: image167.wmf])

(

0

x

y

¢

¢

.

	№
	
[image: image168.wmf](

)

0

,

=

y

x

F


	№
	
[image: image169.wmf](

)

0

,

=

y

x

F



	8.1
	
[image: image170.wmf]0

,

sin

0

2

=

=

+

x

y

y

x

p


	8.11
	
[image: image171.wmf]1

,

0

,

0

4

4

2

0

2

2

>

=

=

-

+

+

y

x

y

x

y

x



	8.2
	
[image: image172.wmf]0

,

1

0

=

=

+

x

ye

xe

x

y


	8.12
	
[image: image173.wmf]0

,

)

1

(

0

3

=

=

-

x

e

x

y

x

y



	8.3
	
[image: image174.wmf]0

,

1

,

0

6

4

0

4

4

>

=

=

-

-

y

x

xy

x

y


	8.13
	
[image: image175.wmf]0

,

1

ln

0

=

=

+

x

y

xy



	8.4
	
[image: image176.wmf]3

,

0

,

0

6

2

0

2

2

-

>

=

=

+

-

+

y

x

y

x

y

x


	8.14
	
[image: image177.wmf]0

,

0

,

1

0

2

2

>

=

=

+

+

y

x

y

xy

x



	8.5
	
[image: image178.wmf]0

,

1

,

6

0

3

3

>

=

=

-

-

+

y

x

y

x

y

x


	8.15
	
[image: image179.wmf]0

,

0

,

0

11

10

6

0

2

2

>

=

=

-

+

-

+

y

x

y

x

y

x



	8.6
	
[image: image180.wmf]0

,

0

,

0

4

0

2

2

>

=

=

-

+

y

x

e

y

x

x


	8.16
	
[image: image181.wmf]0

,

0

=

=

+

x

e

xy

e

y



	8.7
	
[image: image182.wmf]0

,

1

,

0

1

4

5

0

2

2

>

=

=

-

+

-

y

x

xy

y

x


	8.17
	
[image: image183.wmf]1

,

2

0

3

2

=

=

+

+

x

y

x

e

xy



	8.8
	
[image: image184.wmf]1

,

0

2

0

3

2

2

4

=

=

+

-

x

y

y

x

x


	8.18
	
[image: image185.wmf]2

1

,

0

0

=

=

-

-

-

x

y

x

e

y

x



	8.9
	
[image: image186.wmf]0

,

1

,

0

2

3

0

3

2

>

-

=

=

+

-

y

x

x

x

y


	8.19
	
[image: image187.wmf]1

,

0

1

ln

2

0

2

=

=

-

-

x

x

e

y



	8.10
	
[image: image188.wmf]0

,

2

15

,

1

16

4

0

2

2

>

=

=

+

y

x

y

x


	8.20
	
[image: image189.wmf]0

,

1

,

0

2

2

4

2

0

2

2

>

=

=

-

+

-

+

+

y

x

y

x

y

xy

x




Решение типовых примеров
1.20 Для данной функции 
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2.20  Проверить, удовлетворяет ли данная функция, заданная в естест​вен​ной области определения, данному уравнению: 
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Решение.  Найдём 
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4.20 Найти производную n-го порядка для функции 
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Теперь можно заметить, что 
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 (более строго это можно доказать, используя метод математической индукции).

5.20 Используя, формулу Лейбница найти производную указан​ного порядка k=24 функции 
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По формуле Лейбница
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6.20 Найти 
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 Решение. Преобразуем данную функцию:
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Используя формулу 
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7.20 Найти производную второго порядка 
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Для нахождения 
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Теперь 
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Замечание 1. Для нахождения 
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Замечание 2.  В данном случаем из равенства 
[image: image266.wmf]t

x

ln

=

 логично выразить явно 
[image: image267.wmf]x

e

t

=

, тогда 
[image: image268.wmf])

(

x

e

arctg

y

=

, и производные можно вычислить непосредст​венно.

8.20 Для функции 
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, заданной не​явно в окрестности точки 
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 и имеющей в этой окрестности вторую производную, найти 
[image: image271.wmf])

(

0

x

y

¢

¢

.
Решение. Найдём сначала 
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Отсюда  
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Подставив в данное в условии равенство 
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Теперь 
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Подставив сюда 
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