уроки 124-125 (лекция)
Тема: Вторая производная, ее геометрический и физический смысл.
Производная от данной функции называется первой производной или производной первого порядка. Но производная функции также является функцией, и если она дифференцируема, то от неё, в свою очередь, можно найти производную.
Производная от производной называется второй производной или производной второго порядка и обозначается  [image: https://konspekta.net/studopediaru/baza19/4138629974188.files/image893.png].
Пример: f (x)=3x3- 4x2+6x-2
Находим первую производную:  f/(x)=9x2-8x+6 
Находим вторую производную:  f//(x)=(9x2-8x+6)/=2*9x-8=18x-8
Вторая производная для первой производной является такой же характеристикой, как первая производная для самой функции. Она характеризует характер монотонности производной и точки экстремума производной. Вторая производная помогает точнее определять поведение функции на отрезке (или на области определения). 
Физический смысл первой и второй производной.
С точки зрения механики. Если задан закон, по которому путь (или перемещение) материальной точки зависит от переменной – времени, т.е. S (t), x(t), тогда: первая производная показывает скорость изменения перемещения, а вторая производная – скорость изменения скорости движения, т.е. ускорение.
Геометрический смысл  второй производной.
Вторая производная f" (x) имеет также важное значение. Если представить  скорость изменения наклона f (х) кривой y = f (x), то вторая производная дает указание на то, как изогнута кривая. 
Если в некотором промежутке вторая производная больше нуля, то скорость изменения наклона f' (х) положительна. Положительный знак скорости изменения некоторой функции указывает на то, что эта функция возрастает с возрастанием аргумента х. Следовательно, неравенство f"(х) > 0 указывает на то, что наклон f (x) есть возрастающая функция х и, значит, при увеличении х кривая становится более крутой там, где наклон ее положителен, и более пологой там, где наклон отрицателен. Условимся говорить, что в этом случае кривая вогнута (рис. 1). Аналогично если f" (х) <0, то будем говорить, что кривая y = f (х)выпукла (рис. 2).


[image: ]

Пример1. Найти вторую производную  y=x3-4x+13
Решение: y/=(x3-4x+13)/=3x2-4         y//=(3x2-4)/=6x

Пример 2. Вычислить производную функции второго порядка y=x3(4+2x-x2).
Решение: y/=(x3)/* (4+2x-x2)+x3*(4+2x-x2)/=3x2*(4+2x-x2)+x3*(2-2x)=12x2+6x3-3x4+2x3-2x4  = - 5x4+8x3+12x2
y//=(- 5x4+8x3+12x2)/= - 5*4x3+8*3x2+12*2x= - 20x3+24x2+24x
Задание:
Найдите вторую производную:
a) y=x5-7x3+3      b)  y=x3+4x3-x2+5      c)y=4x3-9x2+5    d) y=x2(3x+x3)















уроки 126-127(лекция)
Тема: Определение первообразной. Основное свойство первообразной. Правила вычисления первообразной.
[image: ]
[image: ]
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Геометрическая интерпретация.
Графики всех первообразных данной функции f (x) получаются из графика какой-либо одной первообразной параллельными переносами вдоль оси Оу.
[image: https://ykl-shk.azureedge.net/goods/ymk/algebra/work9/theory/19/1.gif]
Таблица первообразных.
[image: ]
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27. OcHOBHOE CBOWCTBO NepBoO6Gpa3Hom

1. OGwmit BNA NepBoOGPASHbIX, B3a/aYa HHTErPHPOBAHMS

COCTOMT B TOM, 4TOGHI ISt 38/1aHHOM (PYHKIMM HallTH BCe ee mepBO0G-
pasubie. IIpy pemeruy 5TOI 3anauy BadKHYIO POJIb UTPaeT ciefyioee
VTBepXAeHNe:

Npusnak mnocrosucrsa ¢yuxanu. Eemm
F'(x)=0 na nexoropoM mnpomexyrtke I, TO GyHK-
mus F — HocTOSIHHAA HA 9TOM IPOMEIKYTKE.

NoxasaTenbcTBO. 3adUKCUPYeM HEKOTOPOEe X, M3 IIpoMe-
axytra I. Torga ansa moboro wuciaa X M3 TAKOTO NPOMEXKYTKA B CHIY
Qopmysbl JIarpama MOMHO YKA3aTh TAKOE YHCHO C, 3AKIIOUEHHOEe
MeMIY X M X UTO

F(x) = F(x0) = F' () (x — x).
Ilo yenosuio F' (¢) = 0, Tak kak ¢ € I, cle0OBATENBHO,
F(x)- F(x)) =0.
Wrak, AnA BCeX X M3 mpomexyTxa I
F(x) = F (xo),

7. e. Qpynxnusa F coxpanseT NOCTOAHHOE 3HAYEHHeE.

Bce neppoobpasHbie GYHKIMM f MOXKHO BAIMCATD ¢ MOMOIIBIO O/~
HO#t (POPMYJIBI, KOTOPYIO HASBIBAIOT 00w UM 6UOOM NepeoobpasHuLx Ons
¢ynryuu f. Cnpasesnusa ciepylouas Teopema (0CHOSHOe c€60ilcMEO
nepeoobpasHuLX):

Teopema. Jloban nepsooGpasnas s Gyuxumn f
Ha npomexyrke I mMoxer GBITh 3amMcana B B

F(x)+C, 1)
rne F (x) —oana u3 neppoo0pasHbIX /Ui (yRk-

uum f(x) ma npomexyrke I, a C — npousBobHAS
TOCTOAHAAA.

*

1. Nobasnenwe npuveuaruii
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) Gy =S, o=, X0 =& Upg=1;

2
B) a(t)=6t, t,=0, x,=3, v,
r) a(t)=cost, ty=m x,=1, v,

28. Tpu npaBuna HaxoXjeHUsi NepBoOOGPa3HbIX

OTH NpaBHJIA OXOKU HA COOTBETCTBYIOLME MIPABIIIA (-
depennupoBanud.

Mpasuno 1. Ecim F ects mepBooGpasnas aasa f,
a G — nepsoobpasuas ans g, 10 F + G ectb neppooGpas-
Hast jua [+ g.

HefictBuTenpHo, Tak Kak F' = f u G' = g, 10 npasuily BbIYHCIe-
HHSA NPOUBBOAHOM CYyMMBI MMeeM:

F+G@=F+G =f+g.

Ilpasuno 2. Ecim F ecrs mepsooGpasHas juas f,
a k — nocroaHnas, To QyHKuMa kF — nepsoGpasHas
s kf.

JleficTBITENIBHO, OCTOAHHBIA MHOXHTEN: MOKHO BBIHOCHTH 32
3HAK TPOM3BOAHON, MOITOMY

(kF) = kF' = kf.

181 Ilepnoobpasuan n smrerpaa

IHpasuno 3. Ecim F (x) ects nepBoobpasHas Lis
f(x), a B u b— nocroaunsie, npuuem k=#0, TO

% F (kx+b) ects uepsoobpasuas mus [ (kx + b).

JleiicTBUTEBHO, 110 NPABUIY BEIYMCIEHHS IPOH3BOAHON CJIOMX-
HOll YHKIMHA MMeeM:

[%F(k;\wb)] iF'(kJHLb)-h =f (kx+b).
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U3 npomexyTka / 6yaeT BbINOMHEHO paBeHCTBO @(X) = F(x) + C.

OcHoeHasl 3adaya UHmMe2pupos8aHuUs: 3anvcaTb Bce NepBoobpasHbie ANA AaHHON PYHKUMU. PelunTb eé - 3HaumT

npefcTaBnTb NepBoobpasHyto B Takom obliem Buge: F(x)+C
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T

§7.
ITepBooGpasHuas
26. OnpepenenHne nepeoo6pa3Hoin

Benomuum npumep u3 Mexanuku. Ecin B HauansHblii Mo-
menT Bpemenu t =0 ckopocrs Tena passa 0, T.c. v (0) =0, To npn
CBOGOAHOM NAJICHNN TeNO K MOMEHTY BPeMeHH t Mpoiijier myTh

at?
s(t)= . 1
(t) 2 1)
@opmyna (1) 6euta Haitnena CanmneeM dKCICPHMEHTAIBHO.
JluddepeHNHpPOBAHIEM HAXOAHM CKOPOCTDb:

s (@) =v(t) =gt @)

Bropoe aud)pepeHnnpoBanie faeT yCKOpeHue:
v)=a)=g, ®)

T. €. YCKOpEHNe IOCTOSHHO.

BoJiee THIIMYHO JUISl MEXAHUKM HHOE TIOJIOMEHHE: H3BECTHO YCKO-
penue Touxu a (¢) (B HaleM cjyuae OHO MOCTOSIHHO), Tpebyercs HaltTH
B3aKOH M3MEHEeHHS CKOpocTH U (1), a Takxke HaiiTu koopaunary s (t).
MHpiMu cnoBaMu, 10 3aAaHHOI npoussoanoit v’ (t), pasnoii a (t), Hago
HaiiT v (t), & 3aTeM 10 MponsBoxBOIL §' (1), pasuoit v (t), naiTu § (£).

JInst penleHust TAKHUX 38184 CIYXHT ONEPALNS UNMEZPUPOCAHUSL,
obparnas oncpaunn puddepennuposanus. C Heil Mpl UOZHAKOMUMCH
B 9TOil TaaBe.

Onpepenexuve. dyuxnus F nasbisaercs nepeoot-
pasnod pust pynkumu f HA 3aJTaHHOM NPOMEXKYTKe,
eci JuIs BCEX X M3 DTOrO HPOMEKYTKA

F'(x)=[(x).

3
. Ipumep 1. Odyuxkuus F (x) = 3 ecTh TiepBoobpasuas aiA

dyuxnmn f (x) = Ha WHTEpBAJE (—00; ©0), TAK KaK

1. Nobasnenwe npuveuaruii
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s e =7
Bropoe mud)pepeniipoBanie aeT yCKOPEeHHe:
V() =a(t)=g @)

T. €. YCKOpEHNe IOCTOSHHO.

BoJiee THIIMYHO JUISl MEXAHUKM HHOE TIOJIOMEHHE: H3BECTHO YCKO-
peHue ToukH a (f) (B HaIeM cjiyuae OHO MOCTOSHHO), TpeGyerca HalTH
B3aKOH M3MEHEeHHS CKOpocTH U (1), a Takxke HaiiTu koopaunary s (t).
MHpiMu cnoBaMu, 10 3aAaHHOI npoussoanoit v’ (t), pasnoii a (t), Hago
HaiiT v (t), & 3aTeM 10 MponsBoxBOIL §' (1), pasuoit v (t), naiTu § (£).

JInst penleHust TAKHUX 38184 CIYXHT ONEPALNS UNMEZPUPOCAHUSL,
obparuasi onepauun pudpepennuposanusa. C Heil Mbl UO3HAKOMUMCS
B 9TOil TaaBe.

Onpepenexuve. dyuxnus F nasbisaercs nepeoot-
pasnod pust pynkumu f HA 3aJTaHHOM NPOMEXKYTKe,
ecy I BCEX X M3 DTOr0 NPOMENRYTKA

F'(x)=[(x).

. Ipumep 1. Odyuxkuus F (x) = ecTh TepBooGpasuas A

dyukumn f (x) = x? Ha wATepBaNe (—co; ©O), TAK KAK

F'(x):[’f};(xa)'

1-8x f(x)

Ans Beex X € (o003 00).

174 1iepsooSpasnan n smrerpan

Jlerko 3aMeTHTB, YTO T+7 HMeeT Ty e CaMyio NPOM3BOM-

nyo x% M TO3TOMY Takike sBAfeTcs IepBoobpasHoit mnsa x? ma R.
SlcHo, 4TO BMecTO yucaa 7 MOXKHO IOCTABUTH JIIOOYIO IOCTOSHHYIO.
Takum o6pasoM, MBI BUAMM, UTO 3afiada HAXOXKJAEHHSA IepBOOGpasHOit
uMeeT GeCKOHEYHO MHOIO pelleHMii. B ciefyionieM NyHKTe BB yBHIH-
Te, KAK HANTH BCe 3T pEIIeHHS.

IIpumep 2. JIna dbyuxuun [ (x) ua wunTepnane (0; co)

*

1. Nobasnenwe npuveuaruii





