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高阶导数的定义

高阶导数求法举例

§2.4 高阶导数
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高阶导数的定义

问题 变速直线运动的加速度.
设 ),(tfs  则瞬时速度为 )()( tftv 
 加速度  v是速度 对时间 t 的变化率

 .])([)()(  tftvt
定义 如果函数 的导数 在点 处可导,)(xf )(xf  x

即
x

xfxxfxf
x 






)()(lim))((
0

存在, 则称 为函数))((  xf )(xf 在点 处的二阶x
记为导数, ),(xf  ,y  或 .)(

2

2

dx
xfd

2

2

dx
yd
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高阶导数的定义

类似地，二阶导数的导数称为三阶导数, 记为

),(xf  ,y  .3

3

dx
yd

一般地, 的 阶导数的导数称为 的)(xf 1n )(xf n
阶导数, 记为

),()( xf n ,)(ny n

n

dx
yd .)(

n

n

dx
xfd

或

相应地, )(xf 称为零阶导数; )(xf  称为一阶导数.

注: 二阶和二阶以上的导数统称为高阶导数.
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计算高阶导数的方法

1. 直接法: 由高阶导数的定义逐步求高阶导数.

例如, ,baxy  则有

,ay  ,0y ).3(0, )(  ny n

,xey 

通过导数的

则有

,xey  ,xey  ,xey  ).3(, )(  ney xn

一般地, xn ey )(

2. 间接法: 利用已知的高阶导数公式,

四则运算, 变量代换等方法, 求出n阶导数.
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例1

解

设 ,arctan)( xxfy 

,
1

1
2x

y













 21

1
x

y ,
)1(

2
22x

x













 22 )1(

2
x
xy ,

)1(
)13(2

32

2

x
x




0
32

2

)1(
)13(2)0(




xx
xf .2

求 ).0(f 

 高阶导数求法举例
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例2 设 ( ),ay x a R  求 ( ) .ny
解

L L
( ) ( 1) ( 1) ( 1),n a ny a a a n x n    L

若 a 为自然数 ,n 则
( ) ( )( ) !,n n ny x n  ( 1) ( !)' 0.ny n  

注: 求 n阶导数时, 求出1 3 或4阶后, 不要急于合
并, 分析结果的规律性, 写出 n 阶导数 ( 利用数学

归纳法).

,1 aaxy
,)1()( 21   aa xaaaxy

,)2)(1())1(( 32   aa xaaaxaay
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例3 设 ln(1 ),y x  求 ( ) .ny

解

(4)
4

3! ,
(1 )

y
x

 


L L
( ) 1 ( 1)!( 1)

(1 )
n n

n
ny

x
  


( 1,0! 1).n  

,1
1

xy




,)1(
1

2xy




,)1(
!2

3xy



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补例 )()( naxe

,)( axax aee  )()(  axax aee ,2 axea

补例 


)()1( n

ax
,)()1( 2


ax

ax
])([)1( 2 


ax

ax
,))(1)(2( 3 ax

1)(
!)1( 

 n
n

ax
n

补例  )()][ln( nax

,1])[ln(
ax

ax




n
n

ax
n

)(
)!1()1( )1(




 

axnea

,)1()][ln( )1()( 


 nn

ax
ax
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例4

,sin xy 

,cos xy 

,cos xy 

,sin)4( xy 

)2006()(y xsin

)()(sin nx

,sin xy 
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一般地 可得

cos xy

)
2

cos(  xy

)
2

2cos(  xy

)
2

sin()(  nxy n 

)
2

sin(  xx 

)
22

sin(   x )
2

2sin(  x 

)
22

2sin(   x )
2

3sin(  x  

)
2

sin( 
 nx)()(sin nx

类似可得

)()(cos nx )
2

cos( 
 nx
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例5

解 y

y 

,22sin2 




  kxk

y 

kxk cos ,2sin 




  kxk

)(  y






  22sin2 kxk






  2cos2 kxk

)(  y 




  22cos3 kxk

求 siny kx , 求 .)(ny
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
)(ny ,2sin 





  nkxk n

即 .2sin 




  nkxk n)()(sin nkx

同理可得 )()(cos nkx .2cos 




  nkxk n

y

y  ,22sin2 




  kxk

y 

kxk cos ,2sin 




  kxk

)(  y

)(  y 




  22cos3 kxk
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)()( naxe




)()1( n

ax 1)(
!)1( 

 n
n

ax
n

 )()][ln( nax n
n

ax
n

)(
)!1()1( )1(




 

axnea

)()(sin nx )
2

sin( 
 nx

)()(cos nx )
2

cos( 
 nx

• 几个 n 阶导数公式
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例6

解 )
1

1
1

1(
2
1

1
1

2 








xxx
y

]
)1(
!5

)1(
!5[

2
1

66
)5(









xx

y

]
)1(

1
)1(

1[60 66 





xx

• n 阶导数的线性性质

(uv)(n)u(n)  v(n) ; .)( )()( nn CuCu 

.
1

1 )5(
2 y

x
y ，求设



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1
1
1 220022004

2

2006



 xxx

x
x



思考题1

解题提示:

.,
1

2006
2

2006
）（求 y

x
xy




)
1

1
1

1(
2
1

1
1

2 





 xxx

)1)(1(1 21   aaaaa nnn 
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解 )(xg 可导

)()()()(2)( 2 xgaxxgaxxf 

)(xg  不一定存在, 故用定义求 )(af 

)(af 
ax

afxf
ax 






)()(lim 0)(  af

ax
xf

ax 





)(lim )]()()(2[lim xgaxxg
ax




)(2 ag

思考题2

设 连续，且 ，求)(xg )()()( 2 xgaxxf  ).(af 
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则已知 ),()()( xgxf n 

 )()]([ nbaxf
 ])([ baxf )()(  baxbaxf ),( baxfa 
 ])([ baxf ])([  baxfa

)()(  baxbaxfa ),(2 baxfa 


提示:

( ).na g ax b 

),( baxg  )()( baxf n

思考题3

 )()]([ nbaxf ).()( baxfa nn 

( ) ,xf x e ( ) ( ) ,n xf x e 则
( )[ ( )] nf ax  ,n axa e

即 ( ) ( )[ ( )] ( )n n nf ax a f ax

( ) ( )nf ax  ( )( )ax ne,axe

推导:

( ) ( )n na f ax b
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例如

思考题3

则已知 ),()()( xgxf n 

 )()]([ nbaxf

),( baxg  )()( baxf n

得
,)( )( xnx ee 

.)( )( axnnax eae 

由

由

得

),
2

sin()(sin )( 
 nxx n

),
2

cos()(cos )( 
 nxx n

( )[sin( )] nax b 

由

得 ( )[cos( )] nax b 

( ) ( )n na f ax b ( ).na g ax b 

sin( ).
2

na ax b n 
  

cos( ).
2

na ax b n 
  
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.,cossin )(66 nyxxy 求设 

解 3232 )(cos)(sin xxy 

)coscossin)(sincos(sin 422422 xxxxxx 

xxxx 22222 cossin3)cos(sin 

x2sin
4
31 2

2
4cos1

4
31 x


x4cos
8
3

8
5


).
2

4cos(4
8
3)( 

 nxy nn

思考题4
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作 业
习题P106):

1.单号
6.(2) 


