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1.  ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ

Определение. Производной функции f(x) в точке х = х0 на-
зывается предел отношения приращения функции в этой точ-
ке к приращению аргумента, при стремлении приращения ар-
гумента к нулю, если этот предел существует, то есть

	 ( ) ( ) ( )0 0
0

0 0
lim lim .
x x

f x x f x y
f x

x xD → D →

+ D − D′ = =
D D

Производная функции обозначается y′(x0), fx′(x0), y′(x0), 

( )
.

dy x

dx
Геометрический смысл производной в  точке представлен 

на рис.  1.

∆f 

у 
f(x) 

f(x0 +∆x) P 

f(x0) M 

α β ∆x 
0 x0 x0 + ∆x x 

Рис.  1.  Секущая и касательная к графику функции в точке

Пусть f(x) определена на некотором промежутке (a, b). Тогда 

tg
f

x

D
b =

D
 – тангенс угла наклона секущей к графику функции:

	 ( )0
0 0

lim tg lim tg ,
x x

f
f x

xD → D →

D ′b = = = a
D

где	a – угол наклона касательной к графику функции f(x) 
в точке (x0,f(x0)).
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Определение. Нахождение производной f′(x) по  заданной 
функции f(x) называется дифференцированием функции f(x).

Определение. Если f(x) имеет производную во всех точках 
(a,b), то она дифференцируема на этом интервале (a,b).

Теорема. Если функция f(x) дифференцируема в точке x0, 
то она непрерывна в этой точке x0.

Доказательство.
По условию

	
( ) ( ) ( ) ( )0 0

0 ,
f x x f x

f x x
x x

+ D
′− = +a D

D D

где	a(Dx) – бесконечно малая при Dx → 0, поэтому 	
Dy = f(x0 + Dx) – f(x0) = f′(x0)Dx + Dxa(Dx).

Следовательно:

	

( ) ( )

( ) ( )
0

0 0 0

0
0 0

lim lim lim

lim lim 0,

x x x

x x

y f x x x x

f x x x x

D → D → D →

D → D →

′   D = D + D a D =   

′  = D + D a D = 

что и требовалось доказать.
Замечание. Обратное утверждение в общем случае не верно.
Например: функция f(x)  = |x| в  точке x  = 0 непрерывна, 

однако в этой точке не имеет производной, так как при x > 0 
f′(0) = 1, а при x < 0 f′(0) = –1.

Следствие. В точках разрыва функция не имеет производной.
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2.  ВЫВОД ПРОИЗВОДНЫХ 
ОСНОВНЫХ ЭЛЕМЕНТАРНЫХ 

ФУНКЦИЙ

Вывод производной степенной функции:

	 ;ny x=

	

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )

0

1 10 2

01

1
1

2

;

n
n n kn k k n

n
k

n n n

n n n

y x x x C x x x

n n
x x nx x x x

nx x x x x

−

=

− −

−

D = + D − = D − =

−
= D + D + D +

+ D + D −

∑

	

( ) ( ) ( )1 2 2 1

1

0

1
... ;

2

lim ;

n n n n

n

x

n ny
x nx x x x nx

x
y

nx
x

− − − −

−

D →

−D
= D + D + + D +

D
D

=
D

	 ( ) 1.n nx nx −′ =

Вывод производных тригонометрических функций:
а)  y = sinx;

	 ( )sin sin 2sin cos ;
2 2

x x
y x x x x

D D   D = + D − = ⋅ +   
   
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D 
 D D  = + = D D  
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	 ( )sin cos .x x′ =

б)  y = cosx;

	 ( )cos cos 2sin sin ;
2 2

x x
y x x x x

D D D = + D − = − + 
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