Производная сложной функции:

Теорема №1: Если функция x=((t) имеет производ​ную в точке t, а функция y=f(x) имеет производную в точке х, то сложная функция у=F(t)=f[((t)] (1) имеет производную (по t) в точке t и справедлива равен​ство F'(t)=f'(x)('(t) (2) или y't=y'xx't (3) Доказательство: Зададим t, ему соответствует значение х=((t). Придадим t приращение (t(0. это вызовет приращение (x=((t+(t)– ((t). Так как функ​ция y=f(x) имеет производную в точке х, то на осно​вании равенства f'(x)=lim((x(0)(y/(x=lim((x(0)f(x+(x)–f(x)/(x, имеем

(y=f'(x)(x+(((x)(x (4), где (((x)(0 при (х(0. Будем считать, что ((0)=0. Равенство (4) при этом соглашении выполняется, т.к. если подставить в него (x=0, то получится 0=0. Разделим теперь равенство (4) на (t(0: (y/(t=f'(x)((x/(t)+ (((x)((x/(t) (5). Пусть (t(0. Тогда, потому что функция x(t)(((t) имеет производную в точке t и, =>, непрерывна. Переходим в равенстве (5) к пределу при (t(0. Тогда (x(0 и (((x)(0, поэтому получим y't=f'(x)x'(t)+0(x'(t)=f'(x)x'(t)=y'xx't. Теорема доказана.

Формула (1) может быть усложнена. Например, если – z=f(y), y=((x), x=((() и все три функции имеют производные в соответствующих точках, то z'(=z'yy'xx'(
