
Основы высшей математики 
(лекция), часть 1

1. Понятие функции. Предел функции.

2. Непрерывность функции.

3. Дифференцируемость. Приложение производной.

В презентации 
использовались 
учебные пособия

1



1. Числовые множества. Понятие числовой функции

- множество натуральных чисел

- множество целых чисел

- множество обыкновенных дробей, или множество 
рациональных чисел

- множество всех конечных и бесконечных десятичных дробей – множество 
действительных чисел

Примеры. 1) 2) 3) 4) 

 1,2,3,N =

 , 3, 2, 1,0,1,2,3,Z = − − −

,
m

Q m Z n N
n

 
=   
 

R

1,5,10 N 6,0,15 Z− 
2 1 6

, 1
3 5 5

Q
−

− =  5,17634, 2, ,e R− 

3,14159

2,71828e

 =

=

2



Определение. Числовой функцией , определенной на множестве D, 

называется  правило f, которое каждому значению единственным образом 

сопоставляет число y.

D – область определения функции. 

Примеры. 1)

2)
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1. Понятие числовой функции

2y x=

y x=
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Определение. Сложная  функция – функция, образованная 

последовательным выполнением нескольких функций. 

Сложная функция получена из двух функций и  

Примеры. 1) получена из и 

2) получена из и   

( )( )y f u x=

2y u=

( )
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siny u= 2u x=

1. Понятие сложной функции
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2. Понятие предела числовой функции

Определение. Пределом функции  в точке называется такое 

число A, что y приближается к A, когда x приближается к        (при этом              )

Часто, но не всегда 

Обозначение:

( )y f x=
0x x=

0x 0x x

( )0A f x=
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→
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x x

A f x
→

=

0
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2. Понятие одностороннего предела числовой функции

Опред. Левым пределом функции  в точке называется такое 

число A, что y приближается к A, когда x приближается к       слева (при этом              )

Обозначение:

Аналогично вводится

определение  правого предела 

Обозначение:

( )y f x=
0x x=

0x
0x x
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Примеры.

x приближается к 1 можно делить на   
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2. Понятие предела числовой функции. Примеры
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2. Понятие предела числовой функции. Примеры

2
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2. Понятие предела числовой функции. 
Замечательные пределы

Первый замечательный предел

Второй замечательный предел
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 измеряется в радианахx
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2. Непрерывность функции в точке. 

0 0
0

lim 0, , ( ) ( )
x

f x x x f y f x f x
 →

 =  = −  =  = −
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3. Непрерывность функции на множестве. 

Опр. Элементарной функцией называется функция, полученная из 
школьных при помощи арифметических операций и операцией 
образования сложной функции
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3. Точки разрыва функции и их 
классификация. 
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3. Дифференцируемость. Понятие 
производной.

Подробную информацию можно найти
ЗДЕСЬ
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http://raal100.narod.ru/index/0-313


3. Дифференцируемость. Понятие 
производной.
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3. Дифференцируемость. Понятие 
производной.

Обратное неверно: функция может 
быть непрерывна, но не 
дифференцируема в точке.

0( ) | |, 0f x x x= =

| |y x=

y x=
y x= −

15

0

 

Если функция ( ) дифференцируема в точке ,

то она непрерывна в этой точке.

Теорема.

f x x x=



3. Дифференцируемость. Геометрический 
смысл производной.

Подробную информацию можно найти ЗДЕСЬ

16

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B8%D0%B7%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%84%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%B8


3. Дифференцируемость. Геометрический 
смысл производной.

2
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3. Дифференцируемость. Механический 
смысл производной.

0

( )  координата материальной точки, 

движущейся по прямой

( ) ( ) мгновенная скорость точки

( ) ( ) lim

( ) ( ) ( ) мгновен. ускорение точки

t

x x t

v v t x t

x x
v t v t

t t

a a t v t x t
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= = −

 
  =
 

 = = = −
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3. Дифференцируемость. Понятие 
дифференциала.
Опред. Функция дифференцируемой в точке если 
существует конечный предел

Отсюда где бесконечно малая 

функция при  

( )y y x= 0 ,x x=

( ) ( )
0

0

0

0
0

0

( ) lim lim
x x x

x x

y x y xdy y
y x

dx x x x→  →
=
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( )0( ) ,
y
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3. Дифференцируемость. Геометрический 
смысл дифференциала.

y dy 

0( )y x x+ 

0x x+ 

y
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3. Дифференцируемость. Свойства 
производной.
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3. Дифференцируемость. Производная сложной функции

2 23) sin , , sin ,

2 2sin (sin ) 2sin cos

y x f u u x

y u u x x x x

= = =

  =  =  = 

( ) ( ( )) ( ( )) ( ) ( )x u xy x f u x y f u x u x f u u    =  =  = 
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https://www.youtube.com/watch?v=muwAE0Fjlec


3. Приложения производной. Определение 
монотонности функции
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4. Приложения производной. Связь монотонности и 
производной

2. , 2

tg 0 (0; )

tg 0 ( ;0)

Пример y x y x

y y x

y y x





= =

 =    +

 =    −

2y x=
y

x
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Пусть функция ( ) дифференцируема на отрезке [ , ].f x a b



3. Окрестность точки.

0

0

.

1) ( 0,1;0,1) окрестность точки =0 при =0.1

2)(5,95;6,05) окрестность точки =6 при =0.05

Примеры

x

x

 

 

− − −

− −
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Изображение взято с САЙТА

х

0

0 0

 

называется интервал 

( ; + ).

окрестностью точки x

x x



 

−

−

https://1cov-edu.ru/


3. Приложения производной. Локальный экстремум
локального

локального
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3. Локальный экстремум. Примеры.

График взят с САЙТА
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https://alpari.com/


3. Приложения производной. Локальный экстремум

0( ) tg 0y x  = =
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Точки, в которых производная 
обращается в 0, называются  
критическими



3. Приложения производной. Локальный экстремум

y

y

x
1 3

+ +−Видеоурок по исследованию 
функции при помощи 
первой производной можно 
посмотреть ЗДЕСЬ
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https://www.youtube.com/watch?v=3eCNXEkjqnA


3. Приложения производной. Выпуклость и вогнутость.

tg 0

tg 0

y y y

y y y
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3. Приложения производной. Выпуклость и вогнутость

3
2

2

.

2 3 1
3

4 3

2 4

0 при 2

Пример

x
y x x

y x x

y x

y x

= − + +

 = − +

 = −

 = =

y

y

x
2

+−

2  точка перегибаx = −

Видеоурок на исследование 
функции на выпуклость и точки 
перегиба см. ЗДЕСЬ
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Точка перегиба – точка, в 
которой функция 
существует и при переходе 
через которую  меняет 
свою выпуклость 

https://www.youtube.com/watch?v=Okw0KbHttYk


3. Выпуклость. Примеры.

tg 0

tg 0

y y y

y y y





  =  

  =  

tg 0

tg 0

y y

y y





 = 

 = 

( ) число заболевших за время 

 заболеваемости

число заболевших 

за единицу времени (за день)

y y x x

y скорость

y
y

x

= −

 −


  −



 число заболевш. в день растетy y  −

 число заболевш. в день постоянноy const = −

 число заболевш. в день падаетy y  −
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Теорема Вейерштрасса

Всякая непрерывная 
функция достигает на 
отрезке своего 
наибольшего и 
наименьшего значения.
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Алгоритм нахождения наибольшего (наименьшего) 
значения непрерывной функции на отрезке
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Пример 1
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Пример 2. Текстовая задача на нахождение 
наибольшего значения функции

S(0)=S(80)=0, S(40)=1600>0. 
Следовательно, 
площадь участка 
наибольшая при x = y = 40
м, т.е. участок 
представляет собой 
квадрат

x

80 x−
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