
第二章导数与微分

第二讲求导法则
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定理 1

并且可导

处也在点分母不为零们的和、差、积、商

则它处可导在点如果函数
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1.函数的和、差、积、商的导数

2.1.2  求导数的法则
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推论
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例10 .sin2 23 的导数求 xxxy +-=

解
23x= x4-

例11 .ln2sin 的导数求 xxy ×=

解 xxxy lncossin2 ××=!

xxxy lncoscos2 ××=¢ xxx ln)sin(sin2 ×-×+

x
xx 1cossin2 ××+

.cos x+

.2sin1ln2cos2 x
x

xx +=

3 2( ) (2 ) (sin )y x x x¢ ¢ ¢ ¢= - +
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例12 .tan 的导数求 xy =

解 )
cos
sin()(tan ¢=¢=¢
x
xxy

x
xxxx

2cos
)(cossincos)(sin ¢-¢

=

x
xx

2

22

cos
sincos +

= x
x

2
2 sec

cos
1

==

.sec)(tan 2 xx =¢即

.csc)(cot 2 xx -=¢同理可得
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例13 .sec 的导数求 xy =

解 )
cos
1()(sec ¢=¢=¢
x

xy

x
x

2cos
)(cos ¢-

= .tansec xx=
x
x
2cos

sin
=

.cotcsc)(csc xxx -=¢同理可得

例14 .sinh 的导数求 xy =

解 ])ee(
2
1[)(sinh ¢-=¢=¢ - xxxy )ee(

2
1 xx -+= .cosh x=

同理可得 xx sinh)(cosh =¢
x

x 2cosh
1)(tanh =¢
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2. 反函数的求导法则

定理2
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且有内也单调、可导

在对应区间那末它的反函数且

内单调、可导在某区间如果函数

即 反函数的导数等于直接函数导数的倒数.
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证 ,xIxÎ任取 xx D以增量给

的单调性可知由 )(xfy = ,0¹Dy

于是有 ,1
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例16 .arcsin 的导数求函数 xy =

解

,0cos)(sin >=¢ yy且 内有在 )1,1(-Î\ x

1
(sin )y

=
¢ ycos

1
=

y2sin1
1

-
= .

1
1

2x-
=

.
1
1)(arccos

2x
x

-
-=¢同理可得

;
1
1)(arctan 2x

x
+

=¢

)(arcsin ¢x

.
1
1)cot( 2x

x
+

-=¢arc

因为 sinx y= 在
π π( )
2 2

yÎ - ， 内单调、可导， 
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例17 .log 的导数求函数 xy a=

,0ln)( ¹=¢ aaa yy且 ,),0( 内有在 +¥Î\ x

)(
1)(log
¢

=¢ ya a
x

aa y ln
1

= .
ln
1
ax

=

解 ,),( 内单调、可导在 +¥-¥Î= yax y
!

特别地 .1)(ln
x

x =¢
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3. 复合函数的求导法则

定理3

即,  因变量对自变量求导,等于因变量对中间变

量求导,乘以中间变量对自变量求导(链式法则).

若函数 ( )u xj= 在点 0x 可导，而

( )y f u= 在点 0 0( )u xj= 可导，则复合函数

[ ( )]y f xj= 在点 0x 可导，且其导数为 

0 0 0
d ( ) ( ).
d x x
y f u x
x

j= ¢ ¢= ×
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推广 ),(),(),( xvvuufy yj ===设

d d d d .
d d d d
y y u v
x u v x
= × ×

例18 .sinln 的导数求函数 xy =

解 .sin,ln xuuy ==!

d d d
d d d
y y u
x u x

\ = × x
u
cos1
×=

x
x

sin
cos

= xcot=

则复合函数 { [ ( )]}y f xj y= 的导数为 
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例19 .)1( 102 的导数求函数 += xy

解 2 9 2d 10( 1) ( 1)
d
y x x
x

¢= + × +

xx 2)1(10 92 ×+= .)1(20 92 += xx

例20 .arcsin
22

2
22 的导数求函数

a
xaxaxy +-=

解 )arcsin
2
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xaxaxy
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)0( >a
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例21 .)2(
2
1ln 3

2

的导数求函数 >
-
+

= x
x
xy

解 ),2ln(
3
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1 2 --+= xxy!
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例22 .e
1sin
的导数求函数 xy =

解 )1(sine
1sin

¢=¢
x

y x )1(1cose
1sin

¢××=
xx

x

.1cose1
1sin

2 xx
x ×-=
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4.初等函数的求导
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sec)(tan
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（1）基本初等函数的导数
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2

2

1
1)(arctan

1
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+
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1)(arccos
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x
x
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-
-=¢

arc

（2）函数的和、差、积、商的求导法则

设 )(),( xvvxuu == 可导，则

（1） vuvu ¢¢=¢)( , （2） uCCu ¢=¢)(

（3） vuvuuv ¢+¢=¢)( , （4） )0()( 2 ¹
¢-¢

=¢ v
v
vuvu

v
u .

(  是常数)C± ±
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（3）复合函数的求导法则

d d d ( ) ( ) ( ).
d d d
y y u y x f u x
x u x

j¢ ¢ ¢= × = ×或

利用上述公式及法则, 初等函数求导问题可完全

解决.

注意：初等函数的导数仍为初等函数.

设 ( )y f u= ，而 ( )u xj= ，则复合函数

[ ( )]y f xj= 的导数为： 
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例23 .的导数求函数 xxxy ++=

解 )(
2

1 ¢++
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+
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+
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=
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例24

解 1[ (sin )] [ (sin )]n n n n ny nf x f xj j-¢ ¢= ×

1(sin ) (sin )n n nn x xj j- ¢× × 1cos -×× nn nxx

3 1 1cos [ (sin )]n n n n nn x x f xj- -= × ×

求函数 [ (sin )]n n ny f xj= 的导数. 

1(sin ) [ (sin )] (sin ).n n n n nx f x xj j j- ¢ ¢× × ×
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5. 双曲函数的导数

xx cosh)(sinh =¢ xx sinh)(cosh =¢

x
xx

cosh
sinhtanh =!

2 2
2

2 2

cosh sinh 1(tanh ) sech
cosh cosh
x xx x

x x
-¢\ = = =

即 2(tanh ) =sech .x x¢
2(coth ) csch .x x¢ = -类似



2.1  导数(127) 26

同理

2 2

1 (1 )
1 1

x
x x x

= +
+ + + 2

1
1x

=
+

1
1
2 -

=
x

21
1
x-

=
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2

( 1)(arcsinh )
1

x xx
x x

¢+ +¢\ =
+ +

(arccosh )x ¢

(arctanh )x ¢

2arcsinh ln( 1)x x x= + +!
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例25 .)harctan(tan 的导数求函数 xy =

解 )(tanh
tanh1
1

2 ¢×
+

=¢ x
x

y

xx 22 cosh
1

tanh1
1

×
+

=
x

x
x 2

2

2 cosh
1

cosh
sinh1

1
×

+
=

xx 22 sinhcosh
1
+

= .
sinh21
1

2 x+
=
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反函数的求导法则（注意成立条件）;

复合函数的求导法则（注意函数复合过程,   

合理分解并正确使用链导法）;

2.1.5  小结与思考题

任何初等函数的导数都可按基本初等函数的

求导公式和上述求导法则求出.
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注意: );()(])()([ xvxuxvxu ¢+¢¹¢×

.
)(
)(]

)(
)([

xv
xu

xv
xu

¢
¢

¹¢

分段函数求导时,  分界点导数用左右导数求.

关键:  正确分解初等函数的复合结构.

注意: 初等函数在其定义区间内未必都可导.

如：函数 在 点就不可导.y x= 0x =
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思考题

1、 求曲线 上与 轴平行的切线

方程.

32 xxy -= x

2、       若 )(uf 在 0u 不可导， )(xgu = 在 0x 可导， 
 
且 )( 00 xgu = ，则 )]([ xgf 在 0x 处（          ）． 
 
（1）必可导；（2）不可导；（3）不确定. 
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思考题解答

1、 232 xy -=¢ 令 0=¢y 032 2 =-Þ x

3
2

1 =x 3
2

2 -=x

切点为 ÷
ø
ö

ç
è
æ

9
64,

3
2

÷
ø
ö

ç
è
æ --

9
64,

3
2

所求切线方程为
9
64

=y
9
64

-=y和
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2、正确地选择是（3）

例 ||)( uuf = 在 处不可导，0=u

取 xxgu sin)( == 在 处可导，0=x

|sin|)]([ xxgf = 在 处不可导，0=x ´)1(

取 4)( xxgu == 在 处可导，0=x

44 ||)]([ xxxgf == 在 处可导，0=x ´)2(
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一、 填空题： 

1、 设 xxy sin×= ，则 y¢= __________. 

2、 设 x
ay xx 2e3 -+= ，则 x

y
d
d

=__________. 

3、 设 )13(e 2 +-= xxy x
,则

0d
d

=xx
y

= ________. 

4、 设 10sectan2 ++= xxy ,则 y¢=_________. 

5、 设 21
2)(

2x
x

xfy +
-

== ,则 )0(f ¢ =______. 

6、 曲线 xy sin
2
+

p
= 在 0=x 处的切线 轴与x 正向的

夹角为_________. 

课堂练习题
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二、 计算下列各函数的导数： 
 

1、 
110
110

+
-

= x

x

y ；   2、
x
xxf

+
-

=
1
1)( ,求 )4(f ¢ ； 

 

  3、 )0,0( >>÷
ø
ö

ç
è
æ

÷
ø
ö

ç
è
æ

÷
ø
ö

ç
è
æ= ba

a
x

x
b

b
ay

bax

. 

 

三、 写出曲线
x

xy 4
-= 与 x轴交点处的切线方程. 
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一、1、 )cos
2
sin( x
x
xx + ；2、 2

2eln3
x

aa xx ++ ； 

    3、 2- ； 4、 )tansec2(sec xxx + ；5、2；6、
π
4 . 

二、1、 2

10 ln100
(10 1)

x

x

×
+

； 2、
18
1； 

    3、 )(ln)()()(
x
ba

b
a

a
x

x
b

b
a bax -

- . 

三、2 4 0x y- ± = . 

课堂练习题答案
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一、 填空题： 

1、 设 4)12( += xy ,   则 y¢=___________. 

2、 设 xy 2cos= ,    则 y¢=____________. 

3、 设 2cotarc xy = ,  则 y¢=____________. 
4、 设 xy sinln= ,   则 y¢=____________. 

5、 设 xxy 2tan10= ， 则 y¢=____________. 

6、 设 )(xf 可导，且 )( 2xxfy = ，则 x
y
d
d

=_______. 

7、设
xkxf tane)( = ,  则 )(xf ¢ =__________. 

课堂练习题
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二、 求下列函数的导数： 

1、 )ln( 22 axxy -+= ；2、 )tanln(sec xxy += ； 

3、 xy arcsine= ；       4、 x
xy

arcsin
arccos

= ； 

5、 x
xy

-
+

=
1
1arcsin . 

三、 设
ïî

ï
í
ì

=

¹
=

0,0

0,1sin
)(

x

x
x

x
xf

k

，问 k满足什么条件， 

)(xf 在 0=x 处(1)连续？（2）可导？（3）导函数连续？ 
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一、1、
3)12(8 +x ；     2、 x2sin- ；     3、 41

2
x
x

+
- ； 

    4、 xcot ；     5、 )2sec22(tan10ln10 22tan xxxxx + ； 

6、 )(2)( 222 xfxxf ¢+ ； 7、 xxk kxk 21tan sectane ×× - .    

二、1、 22

1
ax - ；      2、 xsec ；       3、 )1(2

earcsin

xx

x

- ； 

4、 2 2

π
2 1 (arcsin )x x

-
- ；      5、 )1(2)1(

1
xxx +-- .  

三、(1)  0>k ；   (2)  1>k ；    (3)  2>k . 

课堂练习题答案
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一、 填空题： 

1、 设 nx
xy )1ln( -

= ，  则 y¢=_______________； 

2、 设 xxy += 2 ，则 y¢=________________； 

3、 设 tt

tt

y -

-

-
+

=
ee
ee

，  则 y¢=_________________； 

4、设 )2008()2)(1()( ---= xxxxxf ! ，则 )0(f ¢ =__________. 

二、 求下列函数的导数： 

1、 )1tanh( 2xy -= ；  2、 =y coshar )1( 2 -x ； 

3、 =y sinhar )e( 2x
； 4、

xxy coshesinh= ； 

  5、 2)
2

(arctan xy = ；   6、 xy
1cos2

e
-

= . 

课堂练习题
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一、1、 1)1(
)1ln()1(

+-
---

nxx
xxnx

； 2、
xxx

x

+

+

24

14
； 

    3、
t2sinh

1
- ；          4、2008!.  

二、1、 )1(cosh
2

22 x
x
-

-
；    2、 2||

2
2 -xx
x

； 

3、
1e

e2
4

2

+x

x

；        4、 )sinh(coshe 2cosh xxx + ； 

5、
2

arctan
4
4

2

x
x+

；  6、 x

xx

1cos

2

2

e2sin1 -
×- . 

课堂练习题答案


