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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.   

 

    1 Для данной функции )(xfy , заданной в естественной области 

определения, найти производную второго порядка. Записать yd 2 . 

 

№ xf  № xf  
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2 Проверить, удовлетворяет ли функция xfy , заданная в естественной 

области определения, данному уравнению. 
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    3 Пусть xf  – трижды дифференцируемая функция на всей числовой 

прямой. Найти y  и y  для сложной функции ))(( xf , заданной на 

естественной 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 xfy , заданной на естественной области определения. 
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5.1 25 )32sin(3 xxy  5.11 22 )21sin()7( 2 xxxy  

5.2 72 
xexy 22  5.12 99 

xexy 22)1(  

5.3 38 xxy 3cos)1( 2  5.13 77 
x

x
y

51
 

5.4 18 xxy sin)1( 3  5.14 20 
3

2

1 x

x
y  

5.5 30 
xexxy )1( 2  5.15 17 )1ln(3 xxy  

5.6 40 )1ln(3 xxy  5.16 10 
1)( xxey x  

5.7 35 
12 2)32( xxxy  5.17 98 xxy cos)7( 2  

5.8 27 
xexy 322)23(  5.18 20 xxy 4sin3  

5.9 20 
22)1ln( xxy  5.19 6 

x

x
y

21

2

 

5.10 33 
xxxy 23 32)12(  5.20 24 )1( 2xey x  

 

    6 Найти xy n  для данной функции, заданной на естественной области 

определения. 
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1 2 3 4 
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    7 Найти производную второго порядка 
xx

y  от функции заданной 

параметрически. 
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8 Для функции xyy , заданной неявно в окрестности точки 
0

x  и 
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Решение типовых примеров 

 

1.20 Для данной функции 
1

)1ln(

x

x
y , заданной в естественной области 

определения, найти производную второго порядка. Записать yd 2 . 

 

Решение.  Найдѐм сначала y : 
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2.20  Проверить, удовлетворяет ли данная функция, заданная в естест-

венной области определения, данному уравнению:  

xxxxxy 2ln2ln 2 , 02ln yxxy . 

 

Решение.  Найдѐм x
x
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1
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Подставим y  и y  в данное уравнение: 

0ln2ln
ln2 2 xxx
x

x
. 

Получили верное равенство. Значит, данная функция удовлетворяет дан-

ному уравнению. 
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3.20 Пусть xf  – трижды дифференцируемая функция на всей число-

вой прямой. Найти y  и y  для сложной функции )(ctgxf , заданной на 

естественной области определения. 
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4.20 Найти производную n-го порядка для функции sin( )y x , 

заданной на естественной области определения. 

 

Решение. Для )sin( xy  найдѐм несколько производных: 
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Теперь можно заметить, что 
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xy nn  (более строго это 

можно доказать, используя метод математической индукции). 
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5.20 Используя, формулу Лейбница найти производную указанного 

порядка k=24 функции 2( 1)xy e x , заданной на естественной области 

определения. 

 

Решение  Воспользуемся формулой Лейбница: 

)()(

0

)()( knk
n

k

k

n

n VUСUV , где 
)!(!

!

knk

n
C k

n
. 
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6.20 Найти xy n  для данной функции xxy 3sinsin 2 ,заданной на 

естественной области определения. 

 

 Решение. Преобразуем данную функцию: 
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Используя формулу 
2
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7.20 Найти производную второго порядка 
xx

y  от функции  заданной 

параметрически: 

0,,ln tarctgtytx . 
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Решение. Равенства 0,,ln tarctgtytx  задают параметрически 

функцию xyy , так как при  0t  функция ttx ln)(  монотонно 

возрастает. Согласно теореме о производной функции, заданной 

параметрически, )(xy  дифференцируема. 
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Замечание 1. Для нахождения 
xx

y  можно было воспользоваться форму-

лой: 

3

tt t tt t
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t

y x x y
y

x
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Замечание 2.  В данном случаем из равенства tx ln  логично выразить 

явно 
xet , тогда )( xearctgy , и производные можно вычислить 

непосредственно. 

 

8.20 Для функции 02242 22 yxyxyx , заданной неявно в 

окрестности точки 0,1
0

yx  и имеющей в этой окрестности вторую 

производную, найти )(
0

xy . 

 

Решение. Найдѐм сначала )(
0

xy . Продифференцируем обе части 

данного равенства но x, учитывая, что y есть функция от x. Получим: 
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Подставив в данное в условии равенство 1
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Теперь 
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