Основы дифференциального исчисления

Обучающийся должен знать:
· значение математики в профессиональной деятельности и при освоении ППССЗ;
· основные математические методы решения прикладных задач в области профессиональной деятельности;
· основы интегрального и дифференциального исчисления.
Обучающийся должен уметь:
· решать прикладные задачи в области профессиональной деятельности;

Краткое содержание теоретического материала

Понятие производной – одно из основных понятий математического анализа. В настоящее время понятия производной находит большое применение в различных областях науки и техники. 
Изучение функции с помощью производной составляет предмет дифференциального исчисления. Быстрота протекания физических, химических, биологических и других процессов, например скорость охлаждения тела, скорость химической реакции и т.п., также выражается при помощи производной.

Производной функции y = f(x) в точке x0 называется предел отношения приращения функции ∆f к приращению аргумента ∆x, стремящегося к нулю.

f ' (x0) =  
Геометрический смысл производной
Пусть функция у = f(x) имеет производную в точке x0. Тогда к графику функции в точке М0(x0, y0) можно провести касательную, уравнение которой имеет вид

,

В этом уравнении = tg – где  – угол наклона касательной к оси Ох.
[image: ]Рис.1
Таким образом, геометрически производная есть угловой коэффициент касательной к кривой в рассматриваемой точке. 
Физический смысл производной

Пусть точка движется по прямой так, что  – путь, пройденный точкой к моменту времени t. Тогда путь, пройденный точкой за промежуток времени t от момента t до момента t+t, равен S = f(t+t)–f(t). В этом случае


есть средняя скорость точки за промежуток времени от t до t+t.

Из определения производной следует, что , т.е. производная от пути по времени при прямолинейном движении есть скорость.
Правила дифференцирования

1. Если функции u и v дифференцируемы в точке x0, то их сумма также дифференцируема в точке x0, причем производная суммы равна сумме производных, т.е.
( + )'=' + '.

2. Если функции u и v дифференцируемы в точке x0, то их произведение также дифференцируемо в точке x0 причем
( )' = ' + '.

3. Если функции  и  дифференцируемы в точке х0 и '(x0) ≠ 0, то их частное также дифференцируемо в точке x0, причем  
(/)' = (' - ') / ²

4. Если функция  дифференцируема в точке x0 и с = const. то их произведение также дифференцируемо в точке x0 причем 
(с)' = с'.

5. Если f (g(х)) - сложная функция, то ее производная равна произведению производных внешней и внутренней функций, т.е.
[f(g(x))]'= f '(g) g'(x).

Таблица производных

С′=0				(tg x)′=

х′=1				(ctg x)′= - 

(хn)′=nхn-1			(arcsin x)′=


			(arccos x)′= - 

(ех)′=ех				(arctg x)′=


(ln x)′=			(arctg x)′= - 

(log x)′=			(sin x)′= cos x
(aх)′=aх ln a			(cos x)′=  - sin x

Дифференциал функции равен произведению производной на дифференциал независимой переменной
dy = у' dx


f (x0+∆x)  f (x0) + f (x0)' Δx – формула для приближенных вычислений




(1+Δх)n1+ n Δх
формулы для нахождения значений, близких к 1

Под абсолютной погрешностью измерения понимают разность между полученным в ходе измерения и истинным значением физической величины

=хизм–хист

Относительная погрешность представляет собой отношение абсолютной погрешности к истинному значению измеряемой величины:

=

Образец решения заданий

1. Найдите производную функции:


1)                   


 
2) 

  

2.  Провести полное исследование и построить график функции 
у = 6х – 8х3

Решение:
а) Область определения функции – множество всех действительных чисел
D(f) = (- ∞; + ∞)
б) у(х) = 6х - 8х3
у(-х) = -6х + 8х3 = -(6х - 8х3)
у(х) = -у(-х) – функция нечетная, график функции симметричен относительно начала координат


в)        	

г) у(0) = 0;    у(х) = 0;		6х – 8х3 = 0
			2х(3 - 4х2) = 0

			х = 0;  х = ±


точки пересечения с осями (0;0) (-;0) (;0)
д) Для нахождения экстремума функции и промежутков возрастания и убывания найдем производную
у´ = 6 – 24х2
    у´ = 0;    6 · (1- 4х2) = 0

    х = ±  - точки экстремума 



е) Для определения точек перегиба и промежутков выпуклости и вогнутости находим вторую производную
у´´ = -48х
у´´ =0;	- 48х =0
	х = 0 – точка перегиба
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Т.к. при переходе через точку х=- производная меняет знак с «минуса» на «плюс», то эта точка является точкой минимума. При переходе через точку х= производная меняет знак с «плюса» на «минус», значит точка х= - точка максимума. На интервале (-;) производная положительна, поэтому функция возрастает, на интервалах (-∞; ), (; +∞) производная отрицательна, поэтому функция убывает.
При переходе через точку х=0 вторая производная меняет знак, поэтому точка х=0 является точкой перегиба. На промежутке (-∞;0) вторая производная положительна, поэтому функция выпукла вниз. На промежутке (0; +∞) вторая производная отрицательна, значит функция выпукла вверх.
С помощью пределов исследуют "поведение" функции на бесконечности, а также вблизи точек разрыва, устанавливают наличие асимптот.
Асимптотой называется воображаемая линия, которую график функции не может пересекать, но как угодно близко к ней приближается при неограниченном изменении  ее аргумента.
Если lim f(x) = а, то у = а - уравнение горизонтальной асимптоты.
       x→ ∞		
Если lim f(x)= ± ∞, то х = x0- уравнение вертикальной асимптоты.
      x→ x0± 0х
у
2
2

Если lim f (x) / x = k, и k ≠ 0 и lim (f(x) - kx) = b, то
      x→ ∞                              x→ ∞                         
у = kx + b - уравнение наклонной асимптоты. 

У данной функции асимптот нет.






4. Найти приближенное значение функций:



=

(0, 999993)70=(1 – 0,000007)701 – 70  0,000007=1 – 0,000049=0,999951


Вопросы к теме

1. Определение понятий: приращение функции, приращение аргумента, производная функции, производная высшего порядка. 
2. Таблица производных. 
3. Правила дифференцирования суммы, произведения, частного, сложной функции. 
4. Геометрический смысл производной. 
5. Физический смысл производной. 
6. Определение дифференциала функции.
7. Опишите последовательность действий для исследования функции.
8. На рисунке изображен график производной функции f(x). Сколько точек минимума имеет функция?

[bookmark: _GoBack][image: ]
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