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二、反函数的求导法则

三、复合函数的求导法则

一、函数的和、差、积、商的求导法则

§2.2 函数的求导法则

四、基本求导法则与导数公式
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一、函数的和、差、积、商的求导法则

定理1

如果函数uu(x)及 vv(x)在点x具有导数 那么它们的和、
差、积、商(除分母为零的点外)都在点 x 具有导数且有

]
)(
)([ 

xv
xu

)(
)()()()(

2 xv
xvxuxvxu 

  

[u(x)v(x)]u(x)v(x)

[u(x)v(x)]u(x)v(x)u(x)v(x)
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•求导法则的推广

(uvw)uvw
(uvw) uvwuvwuvw

•特殊情况

(Cu)Cu

       (uv)uv (uv)uvuv 2)(
v

vuvu
v
u   求导法则

•乘法公式的推导:
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xf )(解

例1
2

sincos4)( 3  xxxf  求 f  (x)及 )
2

( f   

4
4
3)

2
 ( 2 f 

例2 yex (sin xcos x) 求y

2excos x

解 yex)(sin xcos x)e x (sin xcos x)

 e x(sin xcos x) e x (cos x sin x)

       (uv)uv (uv)uvuv 2)(
v

vuvu
v
u   求导法则

xx )
2
 (sin)cos4()( 3   xx sin43 2  
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x
xx

2

22

cos
sincos 

用类似方法还可求得

(cot x)csc2x (csc x)csc x cot x 

x2cos
1 x2sec 

x
xxy )

cos
sin()(tan 

x
xxxx

2cos
)(cossincos)(sin 



例3 ytan x 求y

解

例4 ysec x求y

解
x

xy )
cos

1()(sec 

x
x

2cos
sin

x
xx

2cos
)(cos1cos)1( 



sec x tan x  

       (uv)uv (uv)uvuv 2)(
v

vuvu
v
u   求导法则
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二、反函数的求导法则

定理2

如果函数 xf(y) 在某区间 Iy 内单调、可导且 f (y)  0
那么它的反函数 yf 1(x) 在对应区间 Ixf(Iy) 内也可导 且有

)(
1])([ 1

yf
xf


 或

dy
dxdx

dy 1  

lim])([
0

1
x
yxf

x 



 1lim

0

y
xy





 )(

1
yf 

 

简要证明

由于 xf(y) 可导(从而连续) 所以 xf(y) 的反函数
yf 1(x) 连续 当 x0 时 y0所以
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例6 求(arctan x)及(arccot x)
解 因为 yarctan x 是 xtan y 的反函数 所以

)(tan
1)(arctan

y
x


 2sec

1
y

 2tan1
1

y
 21

1
x

 

    类似地有 21
1)cotarc(
x

x


  

例5 求(arcsin x)及(arccos x)
解 因为 yarcsin x 是 xsin y 的反函数 所以

)(sin
1)(arcsin

y
x




cos
1

y


2sin1
1

y


21
1

x
 

    类似地有 
21

1)(arccos
x

x


  

)(
1])([ 1

yf
xf


  反函数的求导法则: 其中 y=f 1(x)



上页 下页 铃结束返回首页8

x
y

dx
dy

x 


 0
lim

三、复合函数的求导法则

定理3

如果 ug(x) 在点 x 可导 函数 yf(u) 在点 ug(x) 可导,
则复合函数 yf[g(x)] 在点 x 可导 且其导数为

)()( xguf
dx
dy  或

dx
du

du
dy

dx
dy  

简要证明

limlim
00 x

u
u
y

xu 







则 u0 此时有
假定 u=g(x)在 x0 的某去心邻域内不等于 g(x0)

x
u

u
y

x 





 0
lim

)()( xguf  
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解

21
2sin

x
xy


  求

dx
dy 例7  

函数 21
2sin

x
xy


 是由 ysin u  21

2
x
xu


 复合而成的 

因此    
dx
du

du
dy

dx
dy  22

22

)1(
)2()1(2cos

x
xxu


 222

2

1
2cos

)1(
)1(2

x
x

x
x





 

以上计算过程可写为：

)
1

2(sin 2


 x
x

)
1

2(
1

2cos 22





x
x

x
x

22

2

2 )1(
22)1(2

1
2cos

x
xxx

x
x








222

2

1
2cos

)1(
)1(2

x
x

x
x





 


dx
dy

dx
du

du
dy

dx
dy  或 y(x)f  (u)g(x) 其中 yf(u) ug(x)
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注:

)
1

2(sin 2


 x
x

)
1

2(
1

2cos 22





x
x

x
x

,cos)(sin xx 由 ])([sin xu得 ).()(cos xuxu 

dx
du

du
dy

dx
dy  或 y(x)f  (u)g(x) 其中 yf(u) ug(x)
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注:

).(][ )()( xuee xuxu 得

).(
)(

1])([ln xu
xu

xu 得

,
2

1)(
x

x 由 ).(
)(2

1])([ xu
xu

xu 得

,1)1( 2xx
由 ).(

)]([
1]

)(
1[ 2 xu

xuxu
得

,)( xx ee 由

,1)(ln
x

x 由

,sin)(cos xx 由 ).()(sin])([cos xuxuxu 得

])([sin xu得 ).()(cos xuxu ,cos)(sin xx 由

dx
du

du
dy

dx
dy  或 y(x)f  (u)g(x) 其中 yf(u) ug(x)
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ylncos(e x) 求
dx
dy 例8

])cos([ln  xe
dx
dy

)()]sin([
)cos(

1 xx
x ee

e


x
e

x
x 1cos1 1sin

2   

xey
1sin  求

dx
dy  例9

解

解 )(
1sin  e

dx
dy

x

])[cos(
)cos(

1  x
x e

e

)tan( xx ee  

)1(sin
1sin 

x
e x )1(1cos

1sin 
xx

e x

dx
du

du
dy

dx
dy  或 y(x)f  (u)g(x) 其中 yf(u) ug(x)
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•基本初等函数的导数公式

(1) (C)0
(2) (x) x1
(3) (sin x)cos x
(4) (cos x)sin x
(5) (tan x)sec2x
(6) (cot x)csc2x
(7) (sec x)sec xtan x
(8) (csc x)csc xcot x
(9) (a x)a x ln a
(10) (e x)ex

(11) 
ax

xa ln
1)(log    

(12) 
x

x 1)(ln    

(13) 
21

1)(arcsin
x

x


   

(14) 
21

1)(arccos
x

x


  

(15) 21
1)(arctan
x

x


   

(16) 
21

1)cotarc(
x

x


   

四、基本求导法则与导数公式
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•函数的和、差、积、商的求导法则

•复合函数的求导法则

•反函数求导法

则

四、基本求导法则与导数公式

dx
du

du
dy

dx
dy  或 y(x)f  (u)g(x) 其中 yf(u) ug(x) 

)0)(( 
)(

1])([ 1 


 yf
yf

xf  

(4) 
2)(

v
vuvu

v
u  (v0)

(1) (u  v)u  v
(2) (Cu)Cu (C是常数) 
(3) (uv)uvu v

其中 y=f 1(x)
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例10

解 ])[ln( 22  axxy

)(1 22
22




 axx
axx

])(
2

11[1 22
2222







 ax
axaxx

)2
2

11(1
2222

x
axaxx













22

1
ax

2 2ln( ) .y x x a  求 的导数
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练习题 求下列函数的导数:

;)1sin2()1( 4

x
xy 

;1cosln)2(
x

y 

;1ln)3( 2  xy

;)4( 2 xexy 

;1arcsin)5( 2xxxy 

.
1
1sin)6( 2





x
xy

);1cos2()1sin2(4 2
3

x
x

x
xy 

;1tan1
2 xx

y 

;
1ln

ln
2 


xx
xy

;)2( 2 xexxy 

;arcsin xy 

.
1

)1(2sin
)1(

2
2 





x
x

x
y
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例11 ).(,
1,ln
1,1

)( xf
xx
xx

xf 







 求设

解 ,1)(  xf,1时当 x

,1时当 x ,1)(
x

xf 

)1(f

1
1lnlnlim

1 



 x

x
x

.1)1(  f .1,1
1,1

)(









 x

x

x
xf

,1时当 x

,1

,1

1
)1()(lim

1 



 x

fxf
x 1

1ln)1(lim
1 




 x
x

x

)1(f
1

)1()(lim
1 




 x
fxf

x

1
)]1(1ln[

1
ln





 x

x
x

x
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例12 ,
0,0

0,1sin)(
2










x

x
x

xxf设

解
0

)0()(lim)0(
0 




 x
fxff

x x
x

x

1sinlim
0



.
0,0

0,1cos1sin2)(









x

x
xx

xxf

,0

.),( 并讨论其连续性求 xf 

,)(0 的振荡间断点为 xfx 

.),0()0,()( 内连续、在  xf
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解

设 ))(()( 22 axxgxf  , )(xg 在点 ax  处连续, 

求 )(af  . 

 )(xf

).(2 aag

)(2))(( 22 xxgaxxg 

)(2))(()( 22 aagaaagaf 

思考题1

以上解答是否正确？
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).(,
1,ln
1,

)( xf
xx
xax

xf 







 求设

解 ,1)(  xf1 ,x 当 时

,1时当 x ,1)(
x

xf 

,1)(lim)(lim
11


 

xfxf
xx



.1)1(  f

.1,1
1,1

)(









 x

x

x
xf

以上解答是否正确？

思考题2
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作 业
习题P97):

1.  单号
4.  （1）(2) (3) (4) (5)
5.   (3) (4) (5) (6)


