
Розв’язання задач на знаходження
похiдних вищих порядкiв



Задача

y = sin2 x

Знайти yIV .



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.
y = sin2 x

y′ = 2 sinx · cosx = sin 2x

y′′ = (y′)′ = (sin 2x)′ = cos 2x · 2 = 2 cos 2x

y′′′ = (y′′)′ = (2 cos 2x)′ = 2 · (− sin 2x) · 2 = −4 sin 2x

yIV = (y′′′)′ = (−4 sin 2x)′ = −4 cos 2x · 2 = −8 cos 2x



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.
y = sin2 x

y′ = 2 sinx · cosx

= sin 2x

y′′ = (y′)′ = (sin 2x)′ = cos 2x · 2 = 2 cos 2x

y′′′ = (y′′)′ = (2 cos 2x)′ = 2 · (− sin 2x) · 2 = −4 sin 2x

yIV = (y′′′)′ = (−4 sin 2x)′ = −4 cos 2x · 2 = −8 cos 2x



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.
y = sin2 x

y′ = 2 sinx · cosx = sin 2x

y′′ = (y′)′ = (sin 2x)′ = cos 2x · 2 = 2 cos 2x

y′′′ = (y′′)′ = (2 cos 2x)′ = 2 · (− sin 2x) · 2 = −4 sin 2x

yIV = (y′′′)′ = (−4 sin 2x)′ = −4 cos 2x · 2 = −8 cos 2x



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.
y = sin2 x

y′ = 2 sinx · cosx = sin 2x

y′′ = (y′)′

= (sin 2x)′ = cos 2x · 2 = 2 cos 2x

y′′′ = (y′′)′ = (2 cos 2x)′ = 2 · (− sin 2x) · 2 = −4 sin 2x

yIV = (y′′′)′ = (−4 sin 2x)′ = −4 cos 2x · 2 = −8 cos 2x



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.
y = sin2 x

y′ = 2 sinx · cosx = sin 2x

y′′ = (y′)′ = (sin 2x)′

= cos 2x · 2 = 2 cos 2x

y′′′ = (y′′)′ = (2 cos 2x)′ = 2 · (− sin 2x) · 2 = −4 sin 2x

yIV = (y′′′)′ = (−4 sin 2x)′ = −4 cos 2x · 2 = −8 cos 2x



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.
y = sin2 x

y′ = 2 sinx · cosx = sin 2x

y′′ = (y′)′ = (sin 2x)′ = cos 2x · 2

= 2 cos 2x

y′′′ = (y′′)′ = (2 cos 2x)′ = 2 · (− sin 2x) · 2 = −4 sin 2x

yIV = (y′′′)′ = (−4 sin 2x)′ = −4 cos 2x · 2 = −8 cos 2x



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.
y = sin2 x

y′ = 2 sinx · cosx = sin 2x

y′′ = (y′)′ = (sin 2x)′ = cos 2x · 2 = 2 cos 2x

y′′′ = (y′′)′ = (2 cos 2x)′ = 2 · (− sin 2x) · 2 = −4 sin 2x

yIV = (y′′′)′ = (−4 sin 2x)′ = −4 cos 2x · 2 = −8 cos 2x



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.
y = sin2 x

y′ = 2 sinx · cosx = sin 2x

y′′ = (y′)′ = (sin 2x)′ = cos 2x · 2 = 2 cos 2x

y′′′ = (y′′)′

= (2 cos 2x)′ = 2 · (− sin 2x) · 2 = −4 sin 2x

yIV = (y′′′)′ = (−4 sin 2x)′ = −4 cos 2x · 2 = −8 cos 2x



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.
y = sin2 x

y′ = 2 sinx · cosx = sin 2x

y′′ = (y′)′ = (sin 2x)′ = cos 2x · 2 = 2 cos 2x

y′′′ = (y′′)′ = (2 cos 2x)′

= 2 · (− sin 2x) · 2 = −4 sin 2x

yIV = (y′′′)′ = (−4 sin 2x)′ = −4 cos 2x · 2 = −8 cos 2x



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.
y = sin2 x

y′ = 2 sinx · cosx = sin 2x

y′′ = (y′)′ = (sin 2x)′ = cos 2x · 2 = 2 cos 2x

y′′′ = (y′′)′ = (2 cos 2x)′ = 2 · (− sin 2x) · 2

= −4 sin 2x

yIV = (y′′′)′ = (−4 sin 2x)′ = −4 cos 2x · 2 = −8 cos 2x



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.
y = sin2 x

y′ = 2 sinx · cosx = sin 2x

y′′ = (y′)′ = (sin 2x)′ = cos 2x · 2 = 2 cos 2x

y′′′ = (y′′)′ = (2 cos 2x)′ = 2 · (− sin 2x) · 2 = −4 sin 2x

yIV = (y′′′)′ = (−4 sin 2x)′ = −4 cos 2x · 2 = −8 cos 2x



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.
y = sin2 x

y′ = 2 sinx · cosx = sin 2x

y′′ = (y′)′ = (sin 2x)′ = cos 2x · 2 = 2 cos 2x

y′′′ = (y′′)′ = (2 cos 2x)′ = 2 · (− sin 2x) · 2 = −4 sin 2x

yIV = (y′′′)′

= (−4 sin 2x)′ = −4 cos 2x · 2 = −8 cos 2x



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.
y = sin2 x

y′ = 2 sinx · cosx = sin 2x

y′′ = (y′)′ = (sin 2x)′ = cos 2x · 2 = 2 cos 2x

y′′′ = (y′′)′ = (2 cos 2x)′ = 2 · (− sin 2x) · 2 = −4 sin 2x

yIV = (y′′′)′ = (−4 sin 2x)′

= −4 cos 2x · 2 = −8 cos 2x



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.
y = sin2 x

y′ = 2 sinx · cosx = sin 2x

y′′ = (y′)′ = (sin 2x)′ = cos 2x · 2 = 2 cos 2x

y′′′ = (y′′)′ = (2 cos 2x)′ = 2 · (− sin 2x) · 2 = −4 sin 2x

yIV = (y′′′)′ = (−4 sin 2x)′ = −4 cos 2x · 2

= −8 cos 2x



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.
y = sin2 x

y′ = 2 sinx · cosx = sin 2x

y′′ = (y′)′ = (sin 2x)′ = cos 2x · 2 = 2 cos 2x

y′′′ = (y′′)′ = (2 cos 2x)′ = 2 · (− sin 2x) · 2 = −4 sin 2x

yIV = (y′′′)′ = (−4 sin 2x)′ = −4 cos 2x · 2 = −8 cos 2x



Задача

y =
√
x+ 5

Знайти yV .



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.

y =
√
x+ 5

y′ =
(√

x+ 5
)′

=
1

2
√
x+ 5

y′′ =

[
1

2
√
x+ 5

]′
=

1

2
·
(
−1

2

)
· (x+ 5)−

3
2 = −1

4
(x+ 5)−

3
2



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.

y =
√
x+ 5

y′ =
(√

x+ 5
)′

=
1

2
√
x+ 5

y′′ =

[
1

2
√
x+ 5

]′
=

1

2
·
(
−1

2

)
· (x+ 5)−

3
2 = −1

4
(x+ 5)−

3
2



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.

y =
√
x+ 5

y′ =
(√

x+ 5
)′

=
1

2
√
x+ 5

y′′ =

[
1

2
√
x+ 5

]′

=
1

2
·
(
−1

2

)
· (x+ 5)−

3
2 = −1

4
(x+ 5)−

3
2



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.

y =
√
x+ 5

y′ =
(√

x+ 5
)′

=
1

2
√
x+ 5

y′′ =

[
1

2
√
x+ 5

]′
=

1

2
·
(
−1

2

)
· (x+ 5)−

3
2

= −1

4
(x+ 5)−

3
2



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.

y =
√
x+ 5

y′ =
(√

x+ 5
)′

=
1

2
√
x+ 5

y′′ =

[
1

2
√
x+ 5

]′
=

1

2
·
(
−1

2

)
· (x+ 5)−

3
2 = −1

4
(x+ 5)−

3
2



Розв’язання

y′′′ =

[
−1

4
(x+ 5)−

3
2

]′

= −1

4
·
(
−3

2

)
· (x+ 5)−

5
2 =

3

8
(x+ 5)−

5
2

yIV =

[
3

8
(x+ 5)−

5
2

]′
=

3

8
·
(
−5

2

)
· (x+ 5)−

7
2 = −15

16
(x+ 5)−

7
2

yV =

[
−15

16
(x+ 5)−

7
2

]′
= −15

16
·
(
−7

2

)
· (x+ 5)−

9
2 =

105

32
(x+ 5)−

9
2



Розв’язання

y′′′ =

[
−1

4
(x+ 5)−

3
2

]′
= −1

4
·
(
−3

2

)
· (x+ 5)−

5
2

=
3

8
(x+ 5)−

5
2

yIV =

[
3

8
(x+ 5)−

5
2

]′
=

3

8
·
(
−5

2

)
· (x+ 5)−

7
2 = −15

16
(x+ 5)−

7
2

yV =

[
−15

16
(x+ 5)−

7
2

]′
= −15

16
·
(
−7

2

)
· (x+ 5)−

9
2 =

105

32
(x+ 5)−

9
2



Розв’язання

y′′′ =

[
−1

4
(x+ 5)−

3
2

]′
= −1

4
·
(
−3

2

)
· (x+ 5)−

5
2 =

3

8
(x+ 5)−

5
2

yIV =

[
3

8
(x+ 5)−

5
2

]′
=

3

8
·
(
−5

2

)
· (x+ 5)−

7
2 = −15

16
(x+ 5)−

7
2

yV =

[
−15

16
(x+ 5)−

7
2

]′
= −15

16
·
(
−7

2

)
· (x+ 5)−

9
2 =

105

32
(x+ 5)−

9
2



Розв’язання

y′′′ =

[
−1

4
(x+ 5)−

3
2

]′
= −1

4
·
(
−3

2

)
· (x+ 5)−

5
2 =

3

8
(x+ 5)−

5
2

yIV =

[
3

8
(x+ 5)−

5
2

]′

=
3

8
·
(
−5

2

)
· (x+ 5)−

7
2 = −15

16
(x+ 5)−

7
2

yV =

[
−15

16
(x+ 5)−

7
2

]′
= −15

16
·
(
−7

2

)
· (x+ 5)−

9
2 =

105

32
(x+ 5)−

9
2



Розв’язання

y′′′ =

[
−1

4
(x+ 5)−

3
2

]′
= −1

4
·
(
−3

2

)
· (x+ 5)−

5
2 =

3

8
(x+ 5)−

5
2

yIV =

[
3

8
(x+ 5)−

5
2

]′
=

3

8
·
(
−5

2

)
· (x+ 5)−

7
2

= −15

16
(x+ 5)−

7
2

yV =

[
−15

16
(x+ 5)−

7
2

]′
= −15

16
·
(
−7

2

)
· (x+ 5)−

9
2 =

105

32
(x+ 5)−

9
2



Розв’язання

y′′′ =

[
−1

4
(x+ 5)−

3
2

]′
= −1

4
·
(
−3

2

)
· (x+ 5)−

5
2 =

3

8
(x+ 5)−

5
2

yIV =

[
3

8
(x+ 5)−

5
2

]′
=

3

8
·
(
−5

2

)
· (x+ 5)−

7
2 = −15

16
(x+ 5)−

7
2

yV =

[
−15

16
(x+ 5)−

7
2

]′

= −15

16
·
(
−7

2

)
· (x+ 5)−

9
2 =

105

32
(x+ 5)−

9
2



Розв’язання

y′′′ =

[
−1

4
(x+ 5)−

3
2

]′
= −1

4
·
(
−3

2

)
· (x+ 5)−

5
2 =

3

8
(x+ 5)−

5
2

yIV =

[
3

8
(x+ 5)−

5
2

]′
=

3

8
·
(
−5

2

)
· (x+ 5)−

7
2 = −15

16
(x+ 5)−

7
2

yV =

[
−15

16
(x+ 5)−

7
2

]′
= −15

16
·
(
−7

2

)
· (x+ 5)−

9
2

=
105

32
(x+ 5)−

9
2



Розв’язання

y′′′ =

[
−1

4
(x+ 5)−

3
2

]′
= −1

4
·
(
−3

2

)
· (x+ 5)−

5
2 =

3

8
(x+ 5)−

5
2

yIV =

[
3

8
(x+ 5)−

5
2

]′
=

3

8
·
(
−5

2

)
· (x+ 5)−

7
2 = −15

16
(x+ 5)−

7
2

yV =

[
−15

16
(x+ 5)−

7
2

]′
= −15

16
·
(
−7

2

)
· (x+ 5)−

9
2 =

105

32
(x+ 5)−

9
2



Задача

y = ln sinx

Знайти yIV .



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.

y = ln sinx

y′ = (ln sinx)′ =
1

sinx
· cosx = ctg x

y′′ = (ctg x)′ = − 1

sin2 x

y′′′ =

(
− 1

sin2 x

)′
=

2 cosx

sin3 x



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.

y = ln sinx

y′ = (ln sinx)′

=
1

sinx
· cosx = ctg x

y′′ = (ctg x)′ = − 1

sin2 x

y′′′ =

(
− 1

sin2 x

)′
=

2 cosx

sin3 x



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.

y = ln sinx

y′ = (ln sinx)′ =
1

sinx
· cosx

= ctg x

y′′ = (ctg x)′ = − 1

sin2 x

y′′′ =

(
− 1

sin2 x

)′
=

2 cosx

sin3 x



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.

y = ln sinx

y′ = (ln sinx)′ =
1

sinx
· cosx = ctg x

y′′ = (ctg x)′ = − 1

sin2 x

y′′′ =

(
− 1

sin2 x

)′
=

2 cosx

sin3 x



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.

y = ln sinx

y′ = (ln sinx)′ =
1

sinx
· cosx = ctg x

y′′ = (ctg x)′

= − 1

sin2 x

y′′′ =

(
− 1

sin2 x

)′
=

2 cosx

sin3 x



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.

y = ln sinx

y′ = (ln sinx)′ =
1

sinx
· cosx = ctg x

y′′ = (ctg x)′ = − 1

sin2 x

y′′′ =

(
− 1

sin2 x

)′
=

2 cosx

sin3 x



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.

y = ln sinx

y′ = (ln sinx)′ =
1

sinx
· cosx = ctg x

y′′ = (ctg x)′ = − 1

sin2 x

y′′′ =

(
− 1

sin2 x

)′

=
2 cosx

sin3 x



Розв’язання

Послiдовно знаходимо похiднi.

y = ln sinx

y′ = (ln sinx)′ =
1

sinx
· cosx = ctg x

y′′ = (ctg x)′ = − 1

sin2 x

y′′′ =

(
− 1

sin2 x

)′
=

2 cosx

sin3 x



Розв’язання

yIV =

(
2 cosx

sin3 x

)′

=
2 · (− sinx) · sin3 x− 2 cosx · 3 sin2 x cosx

sin6 x
=

= −2 sin2 x+ 6 cos2 x

sin4 x



Розв’язання

yIV =

(
2 cosx

sin3 x

)′
=

2 · (− sinx) · sin3 x− 2 cosx · 3 sin2 x cosx
sin6 x

=

= −2 sin2 x+ 6 cos2 x

sin4 x



Розв’язання

yIV =

(
2 cosx

sin3 x

)′
=

2 · (− sinx) · sin3 x− 2 cosx · 3 sin2 x cosx
sin6 x

=

= −2 sin2 x+ 6 cos2 x

sin4 x



Задача

y = arcsinx

Знайти y′′.



Розв’язання

Розв’язати самостiйно.



Задача

{
x = 3t2;

y = sin t.
Знайти

d2y

dx2
.



Розв’язання

Маємо:
x = 3t2

⇒ x′(t) = 3 · 2t = 6t

y = sin t⇒ y′(t) = cos t

d

dt

[
y′(t)

x′(t)

]
=

d

dt

[
cos t

6t

]
=

1

6
· − sin t · t− cos t · 1

t2
=

= − t sin t+ cos t

6t2



Розв’язання

Маємо:
x = 3t2 ⇒ x′(t) = 3 · 2t

= 6t

y = sin t⇒ y′(t) = cos t

d

dt

[
y′(t)

x′(t)

]
=

d

dt

[
cos t

6t

]
=

1

6
· − sin t · t− cos t · 1

t2
=

= − t sin t+ cos t

6t2



Розв’язання

Маємо:
x = 3t2 ⇒ x′(t) = 3 · 2t = 6t

y = sin t⇒ y′(t) = cos t

d

dt

[
y′(t)

x′(t)

]
=

d

dt

[
cos t

6t

]
=

1

6
· − sin t · t− cos t · 1

t2
=

= − t sin t+ cos t

6t2



Розв’язання

Маємо:
x = 3t2 ⇒ x′(t) = 3 · 2t = 6t

y = sin t

⇒ y′(t) = cos t

d

dt

[
y′(t)

x′(t)

]
=

d

dt

[
cos t

6t

]
=

1

6
· − sin t · t− cos t · 1

t2
=

= − t sin t+ cos t

6t2



Розв’язання

Маємо:
x = 3t2 ⇒ x′(t) = 3 · 2t = 6t

y = sin t⇒ y′(t) = cos t

d

dt

[
y′(t)

x′(t)

]
=

d

dt

[
cos t

6t

]
=

1

6
· − sin t · t− cos t · 1

t2
=

= − t sin t+ cos t

6t2



Розв’язання

Маємо:
x = 3t2 ⇒ x′(t) = 3 · 2t = 6t

y = sin t⇒ y′(t) = cos t

d

dt

[
y′(t)

x′(t)

]
=

d

dt

[
cos t

6t

]

=
1

6
· − sin t · t− cos t · 1

t2
=

= − t sin t+ cos t

6t2



Розв’язання

Маємо:
x = 3t2 ⇒ x′(t) = 3 · 2t = 6t

y = sin t⇒ y′(t) = cos t

d

dt

[
y′(t)

x′(t)

]
=

d

dt

[
cos t

6t

]
=

1

6
· − sin t · t− cos t · 1

t2

=

= − t sin t+ cos t

6t2



Розв’язання

Маємо:
x = 3t2 ⇒ x′(t) = 3 · 2t = 6t

y = sin t⇒ y′(t) = cos t

d

dt

[
y′(t)

x′(t)

]
=

d

dt

[
cos t

6t

]
=

1

6
· − sin t · t− cos t · 1

t2
=

= − t sin t+ cos t

6t2



Розв’язання

d2y

dx2
=

1

x′(t)
· d
dt

[
y′(t)

x′(t)

]

=
1

6t
·
[
− t sin t+ cos t

6t2

]
= − t sin t+ cos t

36t3



Розв’язання

d2y

dx2
=

1

x′(t)
· d
dt

[
y′(t)

x′(t)

]
=

1

6t
·
[
− t sin t+ cos t

6t2

]

= − t sin t+ cos t

36t3



Розв’язання

d2y

dx2
=

1

x′(t)
· d
dt

[
y′(t)

x′(t)

]
=

1

6t
·
[
− t sin t+ cos t

6t2

]
= − t sin t+ cos t

36t3



Задача

{
x = ln t;

y = cos t2
Знайти

d2y

dx2
.



Розв’язання

Маємо:
x = ln t

⇒ x′(t) =
1

t

y = cos t2 ⇒ y′(t) = − sin t2 · 2t = −2t sin t2

d

dt

[
y′(t)

x′(t)

]
=

d

dt

[
−2t sin t2

1
t

]
= −2(t2 sin t2)′ =

= −2
(
2t · sin t2 + t2 · cos t2 · 2t

)
= −4t sin t2 − 4t3 cos t2



Розв’язання

Маємо:
x = ln t⇒ x′(t) =

1

t

y = cos t2 ⇒ y′(t) = − sin t2 · 2t = −2t sin t2

d

dt

[
y′(t)

x′(t)

]
=

d

dt

[
−2t sin t2

1
t

]
= −2(t2 sin t2)′ =

= −2
(
2t · sin t2 + t2 · cos t2 · 2t

)
= −4t sin t2 − 4t3 cos t2



Розв’язання

Маємо:
x = ln t⇒ x′(t) =

1

t

y = cos t2

⇒ y′(t) = − sin t2 · 2t = −2t sin t2

d

dt

[
y′(t)

x′(t)

]
=

d

dt

[
−2t sin t2

1
t

]
= −2(t2 sin t2)′ =

= −2
(
2t · sin t2 + t2 · cos t2 · 2t

)
= −4t sin t2 − 4t3 cos t2



Розв’язання

Маємо:
x = ln t⇒ x′(t) =

1

t

y = cos t2 ⇒ y′(t) = − sin t2 · 2t

= −2t sin t2

d

dt

[
y′(t)

x′(t)

]
=

d

dt

[
−2t sin t2

1
t

]
= −2(t2 sin t2)′ =

= −2
(
2t · sin t2 + t2 · cos t2 · 2t

)
= −4t sin t2 − 4t3 cos t2



Розв’язання

Маємо:
x = ln t⇒ x′(t) =

1

t

y = cos t2 ⇒ y′(t) = − sin t2 · 2t = −2t sin t2

d

dt

[
y′(t)

x′(t)

]
=

d

dt

[
−2t sin t2

1
t

]
= −2(t2 sin t2)′ =

= −2
(
2t · sin t2 + t2 · cos t2 · 2t

)
= −4t sin t2 − 4t3 cos t2



Розв’язання

Маємо:
x = ln t⇒ x′(t) =

1

t

y = cos t2 ⇒ y′(t) = − sin t2 · 2t = −2t sin t2

d

dt

[
y′(t)

x′(t)

]
=

d

dt

[
−2t sin t2

1
t

]

= −2(t2 sin t2)′ =

= −2
(
2t · sin t2 + t2 · cos t2 · 2t

)
= −4t sin t2 − 4t3 cos t2



Розв’язання

Маємо:
x = ln t⇒ x′(t) =

1

t

y = cos t2 ⇒ y′(t) = − sin t2 · 2t = −2t sin t2

d

dt

[
y′(t)

x′(t)

]
=

d

dt

[
−2t sin t2

1
t

]
= −2(t2 sin t2)′

=

= −2
(
2t · sin t2 + t2 · cos t2 · 2t

)
= −4t sin t2 − 4t3 cos t2



Розв’язання

Маємо:
x = ln t⇒ x′(t) =

1

t

y = cos t2 ⇒ y′(t) = − sin t2 · 2t = −2t sin t2

d

dt

[
y′(t)

x′(t)

]
=

d

dt

[
−2t sin t2

1
t

]
= −2(t2 sin t2)′ =

= −2
(
2t · sin t2 + t2 · cos t2 · 2t

)

= −4t sin t2 − 4t3 cos t2



Розв’язання

Маємо:
x = ln t⇒ x′(t) =

1

t

y = cos t2 ⇒ y′(t) = − sin t2 · 2t = −2t sin t2

d

dt

[
y′(t)

x′(t)

]
=

d

dt

[
−2t sin t2

1
t

]
= −2(t2 sin t2)′ =

= −2
(
2t · sin t2 + t2 · cos t2 · 2t

)
= −4t sin t2 − 4t3 cos t2



Розв’язання

d2y

dx2
=

1

x′(t)
· d
dt

[
y′(t)

x′(t)

]

=
1
1
t

·
[
−4t sin t2 − 4t3 cos t2

]
= −4t2 sin t2 − 4t4 cos t2



Розв’язання

d2y

dx2
=

1

x′(t)
· d
dt

[
y′(t)

x′(t)

]
=

1
1
t

·
[
−4t sin t2 − 4t3 cos t2

]

= −4t2 sin t2 − 4t4 cos t2



Розв’язання

d2y

dx2
=

1

x′(t)
· d
dt

[
y′(t)

x′(t)

]
=

1
1
t

·
[
−4t sin t2 − 4t3 cos t2

]
= −4t2 sin t2 − 4t4 cos t2



Задача

{
x = et

2
;

y = 3t2.
Знайти

d2y

dx2
.



Розв’язання

Розв’язати самостiйно.



Задача

x3 + y3 − 3xy = 0.

Знайти
d2y

dx2
.



Розв’язання

Знаходимо y′(x):

(x3)′ + (y3)′ − 3(xy)′ = 0

⇒ 3x2 + 3y2y′ − 3y − 3xy′ = 0⇒
(
y2 − x

)
y′ = y − x2 ⇒

⇒ y′ =
y − x2

y2 − x

Диференцiюємо рiвняння для y′(x):

y′′ =
d2y

dx2
= (y′)′ =

(
y − x2

y2 − x

)′
=

(y′ − 2x) · (y2 − x)− (y − x2) · (2y · y′ − 1)

(y2 − x)2
=

=

(
y−x2

y2−x − 2x
)
· (y2 − x)− (y − x2) ·

(
2y · y−x

2

y2−x − 1
)

(y2 − x)2
=

2xy(3xy − y3 − x3 − 1)

(y2 − x)3



Розв’язання

Знаходимо y′(x):

(x3)′ + (y3)′ − 3(xy)′ = 0⇒ 3x2 + 3y2y′ − 3y − 3xy′ = 0

⇒
(
y2 − x

)
y′ = y − x2 ⇒

⇒ y′ =
y − x2

y2 − x

Диференцiюємо рiвняння для y′(x):

y′′ =
d2y

dx2
= (y′)′ =

(
y − x2

y2 − x

)′
=

(y′ − 2x) · (y2 − x)− (y − x2) · (2y · y′ − 1)

(y2 − x)2
=

=

(
y−x2

y2−x − 2x
)
· (y2 − x)− (y − x2) ·

(
2y · y−x

2

y2−x − 1
)

(y2 − x)2
=

2xy(3xy − y3 − x3 − 1)

(y2 − x)3



Розв’язання

Знаходимо y′(x):

(x3)′ + (y3)′ − 3(xy)′ = 0⇒ 3x2 + 3y2y′ − 3y − 3xy′ = 0⇒
(
y2 − x

)
y′ = y − x2

⇒

⇒ y′ =
y − x2

y2 − x

Диференцiюємо рiвняння для y′(x):

y′′ =
d2y

dx2
= (y′)′ =

(
y − x2

y2 − x

)′
=

(y′ − 2x) · (y2 − x)− (y − x2) · (2y · y′ − 1)

(y2 − x)2
=

=

(
y−x2

y2−x − 2x
)
· (y2 − x)− (y − x2) ·

(
2y · y−x

2

y2−x − 1
)

(y2 − x)2
=

2xy(3xy − y3 − x3 − 1)

(y2 − x)3



Розв’язання

Знаходимо y′(x):

(x3)′ + (y3)′ − 3(xy)′ = 0⇒ 3x2 + 3y2y′ − 3y − 3xy′ = 0⇒
(
y2 − x

)
y′ = y − x2 ⇒

⇒ y′ =
y − x2

y2 − x

Диференцiюємо рiвняння для y′(x):

y′′ =
d2y

dx2
= (y′)′ =

(
y − x2

y2 − x

)′
=

(y′ − 2x) · (y2 − x)− (y − x2) · (2y · y′ − 1)

(y2 − x)2
=

=

(
y−x2

y2−x − 2x
)
· (y2 − x)− (y − x2) ·

(
2y · y−x

2

y2−x − 1
)

(y2 − x)2
=

2xy(3xy − y3 − x3 − 1)

(y2 − x)3



Розв’язання

Знаходимо y′(x):

(x3)′ + (y3)′ − 3(xy)′ = 0⇒ 3x2 + 3y2y′ − 3y − 3xy′ = 0⇒
(
y2 − x

)
y′ = y − x2 ⇒

⇒ y′ =
y − x2

y2 − x

Диференцiюємо рiвняння для y′(x):

y′′ =
d2y

dx2
= (y′)′

=

(
y − x2

y2 − x

)′
=

(y′ − 2x) · (y2 − x)− (y − x2) · (2y · y′ − 1)

(y2 − x)2
=

=

(
y−x2

y2−x − 2x
)
· (y2 − x)− (y − x2) ·

(
2y · y−x

2

y2−x − 1
)

(y2 − x)2
=

2xy(3xy − y3 − x3 − 1)

(y2 − x)3



Розв’язання

Знаходимо y′(x):

(x3)′ + (y3)′ − 3(xy)′ = 0⇒ 3x2 + 3y2y′ − 3y − 3xy′ = 0⇒
(
y2 − x

)
y′ = y − x2 ⇒

⇒ y′ =
y − x2

y2 − x

Диференцiюємо рiвняння для y′(x):

y′′ =
d2y

dx2
= (y′)′ =

(
y − x2

y2 − x

)′

=
(y′ − 2x) · (y2 − x)− (y − x2) · (2y · y′ − 1)

(y2 − x)2
=

=

(
y−x2

y2−x − 2x
)
· (y2 − x)− (y − x2) ·

(
2y · y−x

2

y2−x − 1
)

(y2 − x)2
=

2xy(3xy − y3 − x3 − 1)

(y2 − x)3



Розв’язання

Знаходимо y′(x):

(x3)′ + (y3)′ − 3(xy)′ = 0⇒ 3x2 + 3y2y′ − 3y − 3xy′ = 0⇒
(
y2 − x

)
y′ = y − x2 ⇒

⇒ y′ =
y − x2

y2 − x

Диференцiюємо рiвняння для y′(x):

y′′ =
d2y

dx2
= (y′)′ =

(
y − x2

y2 − x

)′
=

(y′ − 2x) · (y2 − x)− (y − x2) · (2y · y′ − 1)

(y2 − x)2

=

=

(
y−x2

y2−x − 2x
)
· (y2 − x)− (y − x2) ·

(
2y · y−x

2

y2−x − 1
)

(y2 − x)2
=

2xy(3xy − y3 − x3 − 1)

(y2 − x)3



Розв’язання

Знаходимо y′(x):

(x3)′ + (y3)′ − 3(xy)′ = 0⇒ 3x2 + 3y2y′ − 3y − 3xy′ = 0⇒
(
y2 − x

)
y′ = y − x2 ⇒

⇒ y′ =
y − x2

y2 − x

Диференцiюємо рiвняння для y′(x):

y′′ =
d2y

dx2
= (y′)′ =

(
y − x2

y2 − x

)′
=

(y′ − 2x) · (y2 − x)− (y − x2) · (2y · y′ − 1)

(y2 − x)2
=

=

(
y−x2

y2−x − 2x
)
· (y2 − x)− (y − x2) ·

(
2y · y−x

2

y2−x − 1
)

(y2 − x)2

=
2xy(3xy − y3 − x3 − 1)

(y2 − x)3



Розв’язання

Знаходимо y′(x):

(x3)′ + (y3)′ − 3(xy)′ = 0⇒ 3x2 + 3y2y′ − 3y − 3xy′ = 0⇒
(
y2 − x

)
y′ = y − x2 ⇒

⇒ y′ =
y − x2

y2 − x

Диференцiюємо рiвняння для y′(x):

y′′ =
d2y

dx2
= (y′)′ =

(
y − x2

y2 − x

)′
=

(y′ − 2x) · (y2 − x)− (y − x2) · (2y · y′ − 1)

(y2 − x)2
=

=

(
y−x2

y2−x − 2x
)
· (y2 − x)− (y − x2) ·

(
2y · y−x

2

y2−x − 1
)

(y2 − x)2
=

2xy(3xy − y3 − x3 − 1)

(y2 − x)3



Задача

xy − ex−y = 0.

Знайти
d2y

dx2
.



Розв’язання

Знаходимо y′(x):

(xy)′ −
(
ex−y

)′
= 0

⇒ y + xy′ − ex−y(1− y′) = 0⇒
[
ex−y + x

]
y′ = ex−y − y ⇒

y′ =
ex−y − y

ex−y + x

Диференцiюємо рiвняння для y′(x):

y′′ =
d2y

dx2
= (y′)′ =

(
ex−y − y

ex−y + x

)′
=

=
(ex−y(1− y′)− y′) (ex−y + x)− (ex−y − y) (ex−y(1− y′) + 1)

(ex−y + x)2



Розв’язання

Знаходимо y′(x):

(xy)′ −
(
ex−y

)′
= 0⇒ y + xy′ − ex−y(1− y′) = 0

⇒
[
ex−y + x

]
y′ = ex−y − y ⇒

y′ =
ex−y − y

ex−y + x

Диференцiюємо рiвняння для y′(x):

y′′ =
d2y

dx2
= (y′)′ =

(
ex−y − y

ex−y + x

)′
=

=
(ex−y(1− y′)− y′) (ex−y + x)− (ex−y − y) (ex−y(1− y′) + 1)

(ex−y + x)2



Розв’язання

Знаходимо y′(x):

(xy)′ −
(
ex−y

)′
= 0⇒ y + xy′ − ex−y(1− y′) = 0⇒

[
ex−y + x

]
y′ = ex−y − y

⇒

y′ =
ex−y − y

ex−y + x

Диференцiюємо рiвняння для y′(x):

y′′ =
d2y

dx2
= (y′)′ =

(
ex−y − y

ex−y + x

)′
=

=
(ex−y(1− y′)− y′) (ex−y + x)− (ex−y − y) (ex−y(1− y′) + 1)

(ex−y + x)2



Розв’язання

Знаходимо y′(x):

(xy)′ −
(
ex−y

)′
= 0⇒ y + xy′ − ex−y(1− y′) = 0⇒

[
ex−y + x

]
y′ = ex−y − y ⇒

y′ =
ex−y − y

ex−y + x

Диференцiюємо рiвняння для y′(x):

y′′ =
d2y

dx2
= (y′)′ =

(
ex−y − y

ex−y + x

)′
=

=
(ex−y(1− y′)− y′) (ex−y + x)− (ex−y − y) (ex−y(1− y′) + 1)

(ex−y + x)2



Розв’язання

Знаходимо y′(x):

(xy)′ −
(
ex−y

)′
= 0⇒ y + xy′ − ex−y(1− y′) = 0⇒

[
ex−y + x

]
y′ = ex−y − y ⇒

y′ =
ex−y − y

ex−y + x

Диференцiюємо рiвняння для y′(x):

y′′ =
d2y

dx2
= (y′)′

=

(
ex−y − y

ex−y + x

)′
=

=
(ex−y(1− y′)− y′) (ex−y + x)− (ex−y − y) (ex−y(1− y′) + 1)

(ex−y + x)2



Розв’язання

Знаходимо y′(x):

(xy)′ −
(
ex−y

)′
= 0⇒ y + xy′ − ex−y(1− y′) = 0⇒

[
ex−y + x

]
y′ = ex−y − y ⇒

y′ =
ex−y − y

ex−y + x

Диференцiюємо рiвняння для y′(x):

y′′ =
d2y

dx2
= (y′)′ =

(
ex−y − y

ex−y + x

)′

=

=
(ex−y(1− y′)− y′) (ex−y + x)− (ex−y − y) (ex−y(1− y′) + 1)

(ex−y + x)2



Розв’язання

Знаходимо y′(x):

(xy)′ −
(
ex−y

)′
= 0⇒ y + xy′ − ex−y(1− y′) = 0⇒

[
ex−y + x

]
y′ = ex−y − y ⇒

y′ =
ex−y − y

ex−y + x

Диференцiюємо рiвняння для y′(x):

y′′ =
d2y

dx2
= (y′)′ =

(
ex−y − y

ex−y + x

)′
=

=
(ex−y(1− y′)− y′) (ex−y + x)− (ex−y − y) (ex−y(1− y′) + 1)

(ex−y + x)2



Розв’язання

y′′ =

(
ex−y

(
1− ex−y−y

ex−y+x

)
− ex−y−y

ex−y+x

)
(ex−y + x)− (ex−y − y)

(
ex−y

(
1− ex−y−y

ex−y+x

)
+ 1
)

(ex−y + x)2



Задача

arctg(x− y) + ln y = 0.

Знайти
d2y

dx2
.



Розв’язання

Розв’язати самостiйно.


