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针对所学内容，进行专项训练，巩固基础
知识，培养基本技能。

栏 目 功 能 解 读

对 “新知预习” 中的主要知识点进行例
析，帮助学生掌握常见基础题型的解题思路
和方法。

对本节的主干知识和重点、难点进行整合
讲解、深入剖析，引导学生突破思路，掌握技
巧，解决思想障碍，为学生全面扎实地掌握教
材知识点、提升综合能力奠定坚实的基础。

针对“疏导引导”中的知识点，选取典型、
新颖的例题，采用“解剖麻雀”的方式，进行全
解全析，点拨思路，展示方法。

以学案设计的形式，对本节主干知识进行
梳理，帮助学生初步感知即将学习的知识内容
和知识体系。

让学生提前感受高考，了解命题意图，把
握命题趋势。
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第一章!导数及其应用

!!!!变化率与导数

"
"
"
"
"

!!!!导数的概念
!!"对于函数""#!$"#如果自变量$在$# 处有增量!$#那

么函数"相应地有增量!!!!!!!!$比值!!!就叫做函
数""#!$"在$# 到$#$!$之间的!!!!!!

!%"当!$##时#!"!$
有极限#我们就说""#!$"在点$# 处

!!!#并把这个极限叫做#!$"在点$# 处的导数!或变化率"#记
作!!!或!!!#即#%!$#""!!!!"!!!!#函数#!$"
的导数#%!$"#就是当!$##时#函数的增量!"与自变量的增量

!$的比!"!$
的极限#即#%!$""!!!!!"!!!!!!!!!

"!导数的意义
!!"导数的几何意义%函数""#!$"在点$# 处的导数#%!$#"

就是曲线""#!$"在点&!$###!$#""处的切线的!!!!#即

!!!!!!!
!%"导数的物理意义%函数’"’!("在点(# 处的导数!!!!#

就是当物体的运动方程为’"’!("时#物体运动在时刻(# 时的瞬时
速度)#即)"’%!(#"!

!已知函数#!$""%$%&’的图象上一点!!#&%"及邻近

一点!!$!$#&%$!""#则!"!$
等于 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯

()’!!!!!!!!!!!!*)’$
+)’$%!$ ,)’$%!!$"%

%已知曲线""%$- 上一点*!!#%"#则曲线在* 处的切

线斜率等于 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

()% *)’
+).$.!$$%!!$"% ,).

-有一做直线运动的物体#其位移’!单位%米"与时间(
!单位%秒"的函数关系是’"%!!&("%#则其在("!!%
秒时的瞬时速度!单位%米&秒"为 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯

()’ *)&’
+)’!/ ,)#!
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!!本节课重点是导数的定义和几何意
义#难点是利用定义求函数在某点处的导
数和在开区间内的导数!
!!函数""#!$"在点$# 处的导数!变
化率"是#%!$#"或"%$$"$##即#%!$#""

012
!$##

!"
!$"012!$##

#!$#$!$"&#!$#"
!$

#它是函

数的平均变化率当自变量的改变量趋向于

零时的极限值#如果极限不存在#我们就说

’例!(如果一个质点从定点*开始运动#在时间(的位移函数为""#!(""(-$-!

!!"当(#"’且!("#!#!时#求!"和!"!(
$

!%"当(#"’时#求012
!(##

!"
!(
的值$

!-"说明012
!(##

!"
!(
的几何意义!

解!!!"!""#!’$!("&#!’""!’$!("-$-&’-&-"!!("-$’/!($!%!!("%

"!#!#!"-$’/!#!#!"$!%!#!#!"%"#!’/!%#!
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函数在点$# 处不可导#对这一定义#要
注意%

!!"增量 !$不同于增加量 !$#可正
可负#自变量$在$# 处有增量#其实质是
保证#!$"在$# 处)附近*有定义!

!%"增量!$的形式是多种多样的#但
不论!$选择哪一种形式#相应!"也必须
选择相应的形式#如将 !$变为++!$#

!""#!$#$+!$"&#!$#"#只有这样#才

有012
!$##

#!$#$++!$"&#!$#"
++!$ "#%!$#"!

!-"在判定分段函数在)分界点*处的

导数是否存在时#要验证函数在该点的!"
!$

左,右极限是否存在且相等#如果存在且相
等#才能判定这点存在导数#否则不存在
导数!

"!函 数 " " # !$"的 导 函 数
!导数"是#%!$"或 "%# 即 #%!$"""%"

012
!$##

#!$$!$"&#!$"
!$ !它是一个函数#要

注意%
!!"并不是所有函数都有它的导数!
!%"导函数#%!$"与原来的函数#!$"

有相同的定义域#且导函数#%!$"在$# 处
的函数值即为函数#!$"在点$# 处的导数

#%!$#"!
!-"由导数的定义可知#求函数""

#!$"在点$# 处的导数的方法步骤是%

"求函数的增量!""#!$#$!$"&
#!$#"$

# 求 平 均 变 化 率 !"
!$ "

#!$#$!$"&#!$#"
!$

$

$取极限#得导数#%!$#""012
!$##

!"
!$!

#!平均变化率表示的几何意义与导数
的几何意义

若函数关系用#!$"来表示#则#!$"

从 $! 到 $% 的 平 均 变 化 率 为 !"!$ "

#!$%"&#!$!"
$%&$!

!!$表示自变量的增量#!"

表示函数的增量"!它表示了函数#!$"图
象上任两点!$!%$%"连线的斜率!而导数

是指!$##时!"!$
的极限#即!$越小#任

两点的连线越趋近于$"$# 处的切线!因
此#平均变化率的几何意义是#!$"图象上
任两点连线的斜率$而导数的几何意义表
示#!$"在$"$# 处的切线的斜率!

3!"!("
#!’/!%#!
#!#! "’/!!%#!!

!%"当!("#!##!时#!"!("’/!#!%#!
#

当!("#!###!时#!"!("’/!##!%#!!

所以当!(##时#012
!(##

!"
!("’/!

!-"!"是质点由固定点* 开始在!(这段时间内的位移#所以!"!(
是质点

* 在!(这段时间内的平均速度#而012
!(##

!"
!(
是质点* 在时间(# 的瞬时速度!

点评!平均变化率指函数值的增量与自变量的增量的比#即!"
!(
#而瞬时速度指

平均变化率的极限#即为在该点的导数#两者应区别开!

’例%(已知""#!$""%
槡$
#求"%及"%$$"!!

解!4!""#!$$!$"&#!$"" %
$$!槡 $

&%
槡$
"%
!槡$& $$!槡 $"
$$!槡 $$槡$

#

3"%"012
!$##

!"
!$"012!$##

%!槡$& $$!槡 $"
$$!槡 $$槡$$!$

"012
!$##

%!$&$&!$"
$$!槡 $$槡$$!$$!槡$$ $$!槡 $"

"012
!$##

&%
$$!槡 $$槡$$!槡$$ $$!槡 $"

" &%
槡$$槡$$%槡$

"&$&
-
%!

"%$$"!"#%!!""&!!"&
-
% "&!!

点评!函数的导数与在点$# 处的导数不是同一概念#在点$# 处的导数是函数
的导数在$"$# 处的函数值!求函数的导数分三个步骤%

!!"求函数增量!""#!$$!$"&#!$"&

!%"求平均变化率!"!$"
#!$$!$"&#!$"

!$
&

!-"取极限并求极限值#得导数#%!$""012
!$##

#!$$!$"&#!$"
!$ !

’例-(如果曲线""$%$$&-的某一条切线与直线""-$$’平行#求切点坐标与
切线方程!
解!4切线与直线""-$$’平行#3斜率为-!
设切点坐标为!$##"#"#则"%$$"$#"-!

又"%$$"$#"012!$##
#!$#$!$"&#!$#"

!$

"012
!$##

!$#$!$"%$!$#$!$"&-&$#%&$#$-
!$

"012
!$##
!!$$%$#$!""%$#$!#

3%$#$!"-#从而得
$#"!#

"#"&!- !
3切点坐标为!!#&!"#

切线方程为-$&"&’"#!

’例’(!!"已知质点运动方程是’!(""!%,(
%$%(&!#求质点在("’时的瞬时速

! 度#其中’的单位是2#(的单位是5!
!%"已知某质点的运动方程是’!(""-(%&%($!#求质点在("!#时的瞬时速度
和动能!!设物体的质量为+"

分析!瞬时速度是路程对时间的变化率#而动能-"!%+)
%!

解!!!"质点在("’时的瞬时速度为

)!("’""012
!(##

’!’$!("&’!("
!
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! 书房里摆满书籍远比钱包里塞满钞票要好’...黎里



!!例如曲线""$%$!在点&!!#%"处的
切线斜率.""%$$"!"%#但过/!%#%"处的
切线斜率.是多少/ 请参见右栏例-自己
解决!

$!导数的物理意义
瞬时速度是路程对时间的变化率#某

时刻的瞬时速度就是路程在某时刻的导

数#加速度是速度的导数#动量是动能的
导数!

!! !!"012
!(##

!
%,
!’$!("%$%!’$!("&!&!%,

$’%&%6’$!

!(

"012
!(##

!
%,!(

%$’,!($%!(

!( "012
!(##
!!
%,!($’,$%

""’,$%#

所以质点在("’时的瞬时速度为’,$%!2(5"!
!%"质点在("!#时的瞬时速度为

)!("!#""012
!(##

’!!#$!("&’!!#"
!(

"012
!(##

-!!#$!("%&%!!#$!("$!&-6!#%$%6!#&!
!(

"012
!(##

-!!("%$7/!(
!( "012

!(##
!-!($7/""7/#

所以质点在("!#时的瞬时速度为)"7/2(5&质点在("!#时的动能

为-"!%+)
%"!%+6

!7/"%"!./%28

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
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"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
" !

!一质点运动的方程为’"7&-(%#则在一段时间0!#!$!(1

内相应的平均速度为 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(!-!($.!!!!!!!!*!&-!($.
+!-!(&. ,!&-!(&.

%#!$"在$"$# 处可导#则012
0##

#!$#$0"&#!$#"
0

!!!"⋯

(!与$#,0都有关

*!仅与$# 有关#而与0无关

+!仅与0有关而与$# 无关

,!与$#,0均无关

-在曲线""$%$!的图象上取一点!!#%"及附近一点!!$

!$#%$!""#则!"!$
为 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(!!$$!!$$% *!!$&!!$&%

+!!$$% ,!%$!$&!!$

’设 #!$"在 点 $"$# 可 导#且 #%!$#"" &%#则

012
!$##

#!$#"&#!$#&!$"
!$

等于 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(!# *!%
+!&% ,!不存在

7已知曲线""%$% 上一点*!%#/"#则点*处的切线斜率为
!!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(!’ *!!.
+!/ ,!%

.如果某物体做运动方程为’"%!!&(%"的直线运动!’的单

位为2#(的单位为5"#那么其在!!%5末的瞬时速度为2
!!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(!&#!//2&5 *!#!//2&5
+!&’!/2&5 ,!’!/2&5

9设函数#!$"在$"$# 处的导数不存在#则曲线""#!$"

!!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(!在点0$###!$#"1处的切线不存在

*!在点0$###!$#"1处的切线可能存在

+!在点$# 处不连续

,!在$"$# 处极限不存在

/设#!$"为可导函数#且满足012
$##

#!!"&#!!&%$"
%$ "&!#则

过曲线""#!$"上点!!##!!""处的切线斜率为 !!!"⋯

(!% *!&!
+!! ,!&%

:若#%!$#""%#则012
.##

#!$#&."&#!$#"
%. " !

!#已知&!!#%"为函数#!$""!$$- 图象上一点#以&点为

切点的切线的斜率为 !

!!求曲线""%$%$!在点&!!#-"处的切线方程
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! %##7湖北质量检测 已知曲线""!%$
%&%上一点&!!#

&-%
"#过点&的切线的倾斜角为 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

()-#;
*)’7;
+)!-7;
,)!.7;

% %##.临沂模拟#!. 给出下列四个命题%

"若函数#!$""槡$#则#%!#""#$
#若函数#!$""%$%$!图象上点!!#-"附近一点!!$!$#

-$!""#则!"!$"’$%!$
$

$瞬时速度是动点位移函数’!("对时间(的导数$

%曲线""$- 在点!###"处没有切线!
其中正确的命题有 !

-有如下三个命题%

"函数#!$"在$# 处连续#是#!$"在$# 处可导的充要
条件$

#函数#!$"在某点可导#是相应于曲线上过该点存在切线
的充分不必要条件$

$设函数#!$"在$"1 处可导#则012
$#1

#!$"&#!1"
$&1 "

#%!1"!
其中正确的是 !

’在受到制动后的(5内飞轮转过的角度!弧度"由函数

!!(""’(&#!-(
% 给出#求%

!!"("%5时#飞轮转过的角度$
!%"飞轮停止旋转的时刻

&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&

!

$

! 人生百年几今日#今日不为真可惜’...文嘉

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



!!"!导数的计算

!!"!!!2个常用函数的导数

"
"
"
"
"

!!!!用导数的定义求下列函数的导数%

!!"""3#由!"!$"
#"%"012

!$##

!"
!$" !

"%"#表示函数""3 图象上每一点处的切线斜率为
$若 ""3 表 示 路 程 关 于 时 间 的 函 数#则 "%"
#可以解释为 !

!%"""#!$""$的导数!

由!"
!$"

得"%"012
!$##

!"
!$" !

"%"! 表 示 函 数 ""$ 的 图 象 上 每 一 点 处 的 切 线

." !
若""$表示路程关于时间的函数#则"%" #可以

解释为 !

"!!!"""$%#则 "%" $!%""" !$
#则 "%"

$!-"""槡$#则"%" !

!下列结论不正确的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

()若""-#则"%"#

*)若""!
槡$
#则"%"&!%槡$

+)若""&槡$#则"%"& !
%槡$

,)若""-$#则"%$$"!"-

%已知#!$""$%#则#%!-"等于 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

()#
*)%$
+).
,):

-函数""!$
在点!!#!"处的切线方程为

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

!

"
"
"
"
"
"

!!本课时的重点是几种常见函数的导数公式!
我们知道#导数的几何意义是曲线在某一点处的切线的斜率#物

理意义是运动物体在某一时刻的瞬时速度!
根据导数的定义#求函数""#!$"的导数#就是求出当!$趋近

于#时#!"!$
所趋近的那个定值!

!!"函数""#!$""3的导数!
4!""#!$$!$"&#!$""3&3"##

3!"!$"#!3"%"012!$##
!"
!$"012!$###"#!

"%"#表示函数""3图象上每一点处的切线的斜率为##如图

’例!(求#!$""<的导数!
解!设""#!$""<#<为常数!

则"%"!<"%"012
!$##

#!$$!$"&#!$"
!$

"012
!$##

<&<
!$"#!

点评!解答本题的关键是明确#!$""<是常数函数!
’例%(求下列函数的导数%

!!"""
-
$槡 %$

!%"""!-槡$

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

!

%
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!!"!若""3表示路程关于时间的函数#则"%"#可以解释为某物体
的瞬时速度始终为##即一直处于静止状态!

!%"函数""#!$""$的导数!

4!""!$$!$"&$"!$#3!"!$"!!3"%"012!$##
!"
!$"012!$##!"!!

"%"!表示函数""$图象上每一点处的切线的斜率都为!#如
图!%"!若""$表示路程关于时间的函数#则"%"!可以解释为某物
体做瞬时速度为!的匀速运动!

!!"
!!

!%"
!!

!-"

!-"函数""#!$""$% 的导数!

4!"!$"
#!$$!$"&#!$"

!$ "
!$$!$"%&$%

!$

"$
%$%$+!$$!!$"%&$%

!$ "%$$!$#

3"%"012
!$##

!"
!$"012!$##

!%$$!$""%$!

"%"%$表示函数""$% 图象上点!$#""处切线的斜率为%$#说
明随着$的变化#切线的斜率也在变化#如图!-"!另一方面#从导数
作为函数在一点的瞬时变化率来看#"%"%$表明%当$’#时#随着$
的增加#函数""$% 减少得越来越慢$当$(#时#随着$的增加#函
数""$% 增加得越来越快!若""$% 表示路程关于时间的函数#则

"%"%$可以解释为某物体做变速运动#它在时刻$的瞬时速度为%$!

!’"函数""#!$""!$
的导数!

4!"!$"
#!$$!$"&#!$"

!$ "

!
$$!$&

!
$

!$

"$&
!$$!$"

$!$$!$"!$"&
!

$!$$!$"
#

3"%"012
!$##

!"
!$"012!$##

0& !
$!$$!$"

1"&!$%!

请你画出函数""!$
的图象#根据图象描述它的变化情况#并求

出曲线在点!!#!"处的切线方程!
!7"函数""#!$""$2#2)%*的导数!4""#!$""$2#

!""#!$$!$"&#!$""!$$!$"2&$2

"0$2$+!2$2&!!$$+%2$2&%+!!$"%$2$+22+!!$"21&$2

"+!2$2&!!$$+%2$2&%+!!$"%$2$+22+!!$"2#

3!"!$"+
!
2$2&!$+%2$2&%+!$$2$+22+!!$"2&!!

3#%!$""012
!$##

!"
!$"012!$##

0+!2$2&!$+%2$2&%+!$$2$+22+

!!$"2&!1"+!2+$2&!"2$2&!!
由上面的推导我们可以推测#对于任意的幂函数""$"#当")&

时#都有"%""+$"&!!
事实上#上述公式对于")’也是成立的#由于知识的局限性#

高中阶段不需要证明!

解!!!"""
-
$槡 %"$

%
-#

3"%"%-$
%
-&!"%-$

&!- " %
-
-槡$
#

!%"""!-槡$
"$&

!
-#

3"%"&!-$
&’- "&

-
$槡 %

-$% !

点评!熟记函数的求导公式是解决这一类问题的
关键!

’例-(求双曲线""!$
与抛物线""槡$在交点处的切线

的夹角!

解!""!$
的导数为"%"&!$%

#

""槡$的导数为"%" !
%槡$

!

由
""!$

#

""槡$
+
,

- #
得
$"!#

""!- #

3交点为!!#!"!

3""!$
在!!#!"处切线斜率.!"&!#

""槡$在!!#!"处切线斜率.%"!%!

设两切线夹角为"#

则=>?""$
.%&.!
!$.!.%$"$

!
%$!

!&!%

$"-#

3"">@A=>?-!
点评!关键要明确切线的斜率即切点处导数!

’例’(若质点做直线运动#其运动方程为’!(""槡(!’的
单位为米#(的单位为秒"#则当("-时的瞬时速
度为 !

解!4’%!("" !
%槡(
#3’%!-"" !

%槡-
"槡-.!

3("-时质点瞬时速度为槡-.米(秒!

答案!槡-
.
米&

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

秒

&

! 书海浩瀚#扑进去其乐无穷’...叶辛



!物体做直线运动#其运动方程为’!(""(%#其初速度为
!!!"
⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

()&-!!!!*)&%!!!!+)#!!!!,)!

%曲线""槡$在点!!#!"处切线的倾斜角为 !!!"⋯⋯⋯⋯

()&. *)&-

+)>@A=>?!% ,)&&>@A=>?!%

-已知#!$""$- 的切线斜率等于!#则其切线方程有!!!"

()!个 *)%个

+)多于%个 ,)不能确定

’过曲线""!$
上点& 的切线4的方程为$$’"&’"##那

么&点坐标可能为 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

()!!#!"

*)!&%#&!%
"

+)!%#!%
"

,)!-#!-
"

7已知#!$""$"##%!&!""&’#则"的值等于 !!!"⋯⋯

()’ *)&’
+)7 ,)&7

.函数#!$"" $ $+槡槡槡 $的导数是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯

()!/槡$
!$(#"

*)& 9
/
/槡$
!$(#"

+)9
/
/槡$
!$(#"

,)&!
/
/槡$
!$(#"

9已知曲线""!$
在点& 处的切线平行于直线$$’""##求

&点的坐标!

/设曲线""!$%
和曲线""!$

在它们的交点处的两切线的夹

角为"#求"的值!

! %##7重庆高考#文!% 曲线""$- 在点!!#!"处的切线与

$轴#直线$"%所围成的三角形面积为 !

% %##7重庆高考#理!% 曲线""$- 在点!1#1-"!1%#"处的

切线与$轴#直线$"1所围成的三角形的面积为!.
#则

1"

&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&
&

!
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!!"!"!基本初等函数的导数公式及导数的运算法则

"
"
"
"
"

!!!!几种常见函数的导数
!!"3%"!!!3为常数"$
!%"!$2"%"!!!!2)%*"$
!-"!51?$"%"!!!$
!’"!AB5$"%"!!!$
!7"!<$"%"!!!$
!."!1$"%"!!!!1(#且1%!"$
!9"!0?$"%"!!!!!!!$
!/"!0BC1$"%"!!!!1(#且1%!"!

"!导数运算法则
!!"0#!$"D,!$"1%" $

!%"0#
!$"
,!$"

1%" $

!-"0#!$"+,!$"1%" !

#!复合函数的求导
!!"一个函数可以写成""#0!!$"1#即""#!5"#

5"!!$"的形式#则称其为!!!!!
!%"函数5"!!$"在点$处有导数5$%"!%!$"#函

数""#!5"在点$ 的!!!!5处有导数"5%"
#%!5"#则复合函数""#0!!$"1在点$处也有导数#且

!!!!或写成!!!!!!!

!曲线""51?$在点!&.
#!
%
"处的切线方程为 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯

()槡-$&%"&槡-.&$!"#

*)槡-$$槡%"&槡-.&$!"#

+)槡-$$%"&槡-.&$!"#

,)槡-$&%"$槡-.&&!"#

%求下列函数的导数%

!!"""7&’$-$
!%"""-$%$$AB5$$
!-"""=>?$$
!’"""<$+0?$$

!7"""0C$&!$%!

-函数""!-$&’"% 的导数是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(!’!-$&%"!!!!!!!!*!.$
+!.$!-$&’" ,!.!-$&’

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

"

"
"
"
"
"
"

!!本课时的重点是基本初等函数的导数公式及导数的运算
法则#难点是它们的正确应用!
!!对于基本初等函数的求导公式#只要我们记住公式的
形式#学会使用公式解题即可!在这里特别记准对数函数与指
数函数的导数公式!

对于公式!0?$"%"!$
和!<$"%"<$ 很好记#但对于公式

!0BC1$"%"!$0BC1<
和!1$"%"1$0?1的记忆就较难#特别是两

个常数0BC1<,0?1很容易混淆!应从以下几方面加深对公式的

’例!(设#!$""$!$&!"!$&%"2!$&!##"#则#%!#"等于
!!!"
⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

()!##!!!!!*)#!!!!!+)!##3 !!!!!,)!
解析!4#!$""$!$&!"!$&%")!$&!##"#

3#%!$""!$&!"!$&%")!$&!##"$$*!$&!"$
!$&%")!$&!##"+%!

3#%!#""!&!"!&%")!&!##""!##,!
答案!+

’例%(求下列函数的导数%
!!"""!%$%$-"!-$&!

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
" "$

(

! 一个人应该为知识不广博而害羞’...张衡
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理解和记忆%
!!"区分公式的结构特征#既要从纵的方面)!0?$"%与

!0BC1$"%*#和)!<$"%与!1$"%*区分#又要从横的方面)!0BC1$"%
与!1$"%*区分#找出差异#记忆公式!

!%"对公式!0BC1$"%#用!0?$"%和复合函数求导法则证明
来帮助记忆#即求证对数函数导数公式

!0BC1$"%"!$0BC1<!

证明如下%!0BC1$"%"!0?$0?1
"%" !0?1

+!
$"

!
$0BC1<!

这样知道了!0BC1$"%"!$0BC1<
中0BC1<的来历#对于公

式的记忆和区分是很有必要的!

"!导数运算法则及证明
法则!%两个函数的和!或差"的导数#等于这两个函数的

导数的和!或差"#即!5D)"%"5%D)%!
证明!令""#!$""5!$"D)!$"!
!""05!$$!$"D)!$$!$"1&05!$"D)!$"1

"05!$$!$"&5!$"1D0)!$$!$"&)!$"1

"!5D!)#

3!"!$"
!5
!$D

!)
!$!

3012
!$##

!"
!$"012!$##

!!5
!$D

!)
!$
"

"012
!$##

!5
!$D012!$##

!)
!$"5%

!$"D)%!$"#

即"%"!5D)"%"5%D)%!
法则%%两个函数积的导数#等于第一个函数的导数乘以

第二个函数#加上第一个函数乘以第二个函数的导数#即
!5)"%"5%)$5)%!
证明!令""#!$""5!$"+)!$"!
!""5!$$!$"+)!$$!$"&5!$"+)!$"

"5!$$!$"+)!$$!$"&5!$"+)!$$!$"$5!$"+

)!$$!$"&5!$")!$"#

!"
!$ "

5!$$!$"&5!$"
!$ ) !$ $ !$"$ 5 !$"+

)!$$!$"&)!$"
!$ !

因为)!$"在点$处可导#所以它在点$处连续#于是当

!$##时)!$$!$"#)!$"#从而

012
!$##

!"
!$"012!$##

5!$$!$"&5!$"
!$ )!$$!$"$5!$"+

012
!$##

)!$$!$"&)!$"
!$ "5%!$")!$"$5!$")%!$"#

即"%"!5)"%"5%)$5)%!
评注!!!"牢记公式的形式!5)"%%5%)%#避免与!5D)"%"

5%D)%混淆!
!%"若3为常数#则!35"%"3%5$35%"#$35%"35%#即

常数与函数的积的导数等于常数乘以函数的导数!
!-"由法则%和法则!#又得
*15!$"D6)!$"+%"15%!$"D6)%!$"#1-6为常数!
!’"法则!和法则%均可推广到两个以上函数的和!或

差"-积求导!

!%"""!槡$&%"%$

!-"""$&51?$%AB5
$
%!

解!!!"方法一%"%"!%$%$-"%!-$&!"$!%$%$-"!-$&!"%"
’$!-$&!"$-!%$%$-""!/$%&’$$:!
方法二%4""!%$%$-"!-$&!"".$-&%$%$:$&-#

3"%"!.$-&%$%$:$&-"%"!/$%&’$$:!

!%"4""!槡$&%"%"$&’槡$$’#

3"%"$%&!’槡$"%$’%"!&’$!%$
&!%

"!&%$&
!
%!

!-"4""$&51?$%AB5
$
%"$&

!
%51?$

#

3"%"$%&!!%51?$
"%"!&!%AB5$!

点评!.式子繁先化简/是重要的解题原则!
’例-(首先指出下列函数是怎样复合的#然后求导%
!!"""!%$&!"7$

!%"""
-
1$%$6$$槡 7$

!-""" !
!!&%$"7!

解!!!"设5"%$&!#则""57!
3"$%""5%$5$%"75’$!%$&!"%
"7!%$&!"’$%"!#!%$&!"’!

!%"设5"1$%$6$$7#则""5
!
-!

3"$%""5%$5$%"!-
!1$%$6$$7"&

%
-!%1$$6"

"
!%1$$6"

-
1$%$6$$槡 7

-!1$%$6$$7" !

!-"方法一%5"!&%$#""5&7#

"$%""5%$5$%"&75&.$!&%""!#!!&%$"&.!

方法二%4"" !
!!&%$"7"

! !
!&%$

"7#

令""57#5"!)
#)"!&%$!

"$%""5%$5)%$)$%"75’$!&)&%"$!&%"

"!#!!)
"’$)&%"!#)&."!#!!&%$"&.!

点评!在用复合函数的求导法则求导数时#要把中间变量置
换成原自变量的函数!

’例’(求函数""51?%!%$&&.
"的导数!

解法一!设""5%#5"51?)#)"%$&&.
#

则"$%""5%$5)%$)$%"%5$AB5)$%
"’$51?)$AB5)
"%$51?%)

"%51?!’$&&-
"!

解法二!4""51?%!%$&&.
""51?!%$&&.

"$51?!%$&&.
"#

3"%"*51?!%$&&.
"+%$51?!%$&&.

"$51?!%$&&.

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
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"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

"$
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!!法则-%商的导数公式及证明%

!5
)
"%"5%)&5)%)%

!)%#"!

回顾导数的定义%

#%!$""012
!$##

!"
!$"012!$##

#!$$!$"&#!$"
!$ !

证明!设""#!$""5
!$"
)!$"

4)!$"%#5#

则!""#!$$!$"&#!$""5
!$$!$"
)!$$!$"&

5!$"
)!$"

"5
!$$!$")!$"&)!$$!$"5!$"

)!$$!$"+)!$"

"
05!$$!$"&5!$"1)!$"&5!$"0)!$$!$"&)!$"1

)!$$!$"+)!$"
#

所以!"
!$

"

05!$$!$"&5!$"1
!$ )!$"&5!$"

0)!$$!$"&)!$"1
!$

)!$$!$")!$" !

因为)!$"在点$处可导#所以)!$"在点$处连续#于是
当!$##时#)!$$!$"#)!$"!

从而012
!$##

!"
!$"

5%!$")!$"&5!$")%!$"
)%!$"

#

即"%"!5)
"%"5%)&5)%)% !

#!对公式的说明

!!"类比%!5)"%"5%)$5)%#!5)
"%"5%)&5)%)%

#注意差异#

加以区分!

!%"!5)
"%%5%)%

#且!5
)
"%%5%)$5)%)% !

!-"法则!,%,-...两函数的和,差,积,商的导数法则#

称为可导函数四则运算的求导法则!
!’"若两个函数可导#则它们的和,差,积,商!商分母不为

零"必可导!其结果由法则!,%,-可得!
若两个函数不可导#则它们的和,差,积,商不一定不可导!

$!求函数的导数要熟练掌握求导公式#特别是复合函数
的导数要学会合理地分拆!
在运用复合函数的求导法则"$%""5%5$%中应注意以下

几点%
!!"利用复合函数求导法则求导后#要把中间变量换成自

变量的函数#层层剥皮!
!%"要分清每一步的求导是哪个变量对哪个变量求导#不

能混淆#一直计算到最后#常出现如下错误%如!AB5%$"%"
&51?%$实际上应是&%51?%$!

!-"求复合函数的导数#关键在于分清楚函数的复合关

系#选好中间变量#如"" !
!!&-$"’

选成""!5
#5")’#)"

!&###"-$#计算起来就复杂多了#而选成""5&’#5"!&
-$#则较为简单!

!! *51?!%$&&.
"+%

"’AB5!%$&&.
"$51?!%$&&.

"

"%51?!’$&&-
"!

解法三!4""51?%!%$&&.
"

"!%
*!&AB5!’$&&-

"+

"!%&
!
%AB5

!’$&&-
"#

3"%"&!%
*&51?!’$&&-

"+$’

"%51?!’$&&-
"!

点评!复合函数的求导过程就是对复合函数由外层向里
层求导#每次求导都针对着本层相应变量进行#直至求到
最里层为止#所谓最里层是指可以直接引用基本公式进
行求导#有些函数若先化简然后求导可能更简单!

’例7(已知#!$""$0BC1!$%$$&%"#求#%!$"!

解!#%!$""0BC1!$%$$&%"$$$ !
$%$$&%

$0BC1<$!%$$!"

"0BC1!$%$$&%"$
$!%$$!"$0BC1<
$%$$&% !

点评!函数""0BC1!$%$$&%"是由""0BC15与5"$%$
$&%复合而成的!

’例.(求曲线""
-
-$%槡 $!在点!!#

-槡’"处的切线方程!
分析!本题难点是复合函数的求导#还有根式的运算也必须
算对!

解!4""!-$%$!"
!
-#

3"%"!-
!-$%$!"

!
-&!$!-$%$!"%

"!-
!-$%$!"&

%
-$.$!

3.""%$$"!"!-槡%
!

3切线方程为"&
-槡’"!-槡%

!$&!"#

即$&-槡%"$!"#!
’例9(求证%若#!$"可导且为偶函数#则#%!$"为奇函数!
解析!只需证明#%!&$""&#%!$"#或&#%!&$""#%!$"
即可!
证明!依题意#设$是定义域内的任一实数#则#!&$""
#!$"#两边对$求导得

#%!&$"!&$"%"#%!$"#
即&#%!&$""#%!$"#

3#%!&$""&#%!$"!
3#%!$"是奇函数
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! 真知特识#必从科学而来’...孙中山



书书书

!设!"#$%"&’("!则!#等于 "!!#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

)$#$%"*+&"!!!!!!,$#$%"&’("
-$$%"&’(" .$#$%""&’("/*+&"#

$函数!""0"$/$"#1 的导数是 "!!#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

)$1"0"$/$"#2$"3"/$#

,$"3"/$#1

-$!4"0"/$#2

.$1"0"/$#2$"1$"3"/$#

0函数!"
2
!

0"槡/!
的导数为 "!!#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

)$!2
" !
0"/!

##
0
2 ,$#02

"0"/!##
1
2

-$!2
"0"/!#

0
2 .$02

"0"/!##
0
2

2若!"$*+&"/!0&’("#
0
"槡 $!则!#" $

1函数!""*+&"$ 的导数为 $

3求下列函数的导数%

"!#%""#"""0/!#"$"$/5"#1#&

"$#%""#""67("# $
*+&"

&

"0#%""#"8("/$
"

"$ $

9证明可导的奇函数其导函数是偶函数$

5如图!点& 在半径为$4:的圆上做顺

时针匀角速运动!角速度为!;7<’&!设

’为起点!求时刻(时!点&在
"!#"轴上的射影点) 的速度&
"$#!轴上的射影点* 的速度$

! $441江苏高考 曲线!""0/"/!在点"!!0#处的切线方

程是 $

$ $442全国高考卷! 函数!"""/!#$""#!#在""!处的

导数等于 "!!#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

)=! ,=$
-=0 .=2

0 $442湖北高考 已知函数%""#在""!处的导数为0!则

%""#的解析式可能为 "!!#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

)=%""#"""#!#0/0""#!#

,=%""#"$""#!#

-=%""#"$""#!#$

.=%""#""
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"
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习题课

!!!$写出下列各函数的导数!
"!#+为常数!+#"!!$
"$#","!!!!",#"$#$
"0#"&’("##"!!!!$
"2#"*+&"##"!!!!$
"1#"8("##"!!!!$
"3#"%"##"!!!!$
"9#"-"##"!!!!"-%4且-&!#$
"5#"8+>-"##"!!!!或!! "-%4且-&!#$

#$求下列函数的导数!
"!#(.""#?/""#)#"!!!!!!!!$
"$#(.""#$/""#)#"!!!!!!!!$

"0#(.
""#
/""#

)#"!!!!!!!!!!$

*例!+求函数!"8(0"1"/$#$ 的导数$
解!令!".0!."8(/!/"($!("1"/$!

则!"#"!.#"./#"/(#"("#

"0.$"!/
"$("1

"0"8($#1"/$$$" !
#1"/$$$

"$#1"/$$"1

" 04
1"/$8(

$#1"/$$$$

*例$+求!"&’("8("#$ 的导数$
解!令!"&’(.!."/$!/"8("!

则!"#"*+&."$/"!"

"*+&#8("$$"$"8(""!"

"$"8("
"*+&#8("$$$

*例0+求函数!"8( !#&’("
!/&’(槡 "
的导数$

解!@!"!$8(
!#&’("
!/&’("

"!$
%8(#!#&’("$#8(#!/&’("$&!

A!#"!$
##*+&"
!#&’("#

*+&"
!/&’("

$"#&%*"$

*例2+求下列函数的导数%
"!#%""#"""0/!#"$"$/5"#1#&

"$#%""#""67("# $
*+&"

&

"0#%""#"8("/$
"

"$ $

分析!为简化运算!一般先化简再求导$
解!#!$@%#"$"$"1/5"2#1"0/$"$/5"#1!

A%##"$"!4"2/0$"0#!1"$/2"/5$

#$$%##"$"#"&’("*+&"#
$
*+&"

$#"#"&’("#$*+&"
$#

"
#"&’("#$$#*+&"/#"&’("#$$&’("

*+&$"

"
#&’("/"*+&"$*+&"/"&’($"#$&’("

*+&$"

"&’("*+&"/"#$&’("*+&$"

"67("/ "
*+&$"#

$67("
*+&"$

#0$%##"$"#8(""$ /
$"

"$
$#"#8(""$

$#/#$
"

"$
$#

"

!
"
""$#8(""$"

"2 /$
""8($""$#$""$"

"2

"
#!#$8("$"/#8($""$#$"$"$"

"2

"!#$8("/
#8($""#$$"$"
"0 $

点评!运用可导函数求导法则和导数公式求可导函数的导
数的基本步骤’

#!$分析函数!"%#"$的结构和特征(
#$$选择恰当的求导法则和导数公式求导(
#0$整理得结果$

*例1+求%""#"
044"#"

$

$#$444
!!4’"’244!

244#!44"!!"%
(
)

* 244
的导数$

分析!分段函数的求导!分段来求$

解!%##"$"
044#"!!4’"’244!

#!44!!"%244, $
点评!#!$分段函数的导数分段来求(

#$$求分段函数)连接点*的导数!利用导数的定义
来求$

*例3+$442全国高考!文 曲线!""0#0"$/!在点"!!#!#

处的切线方程为 "!!#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

)$!"0"#2!!!!!!!,$!"#0"/$
-$!"#2"/0 .$!"2"#1
分析!利用求导公式和导数的几何意义$
解!点#!!#!$在曲线上!!#"0"$#3"!

A0"!#+""!"#0$
A方程为!/!"#0#"#!
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! 好好学习!天天向上+---毛泽东



即0"/!#$"4$
答案!,
点评!利用导数的几何意义求过某点处的切线斜率时!注
意点的位置!点在曲线上时!该点的导数才为斜率$

*例9+#经典回放$已知-%4!函数%""#""0#-!"#"4!

/B#!设"!%4!记曲线!"%""#在点""!!%""!##处的切
线为1$
"!#求1的方程&

"$#设1与"轴交点为""$!4#!证明%""$,-
!
0&

#若"!%-
!
0!则-

!
0’"$’"!$

分析!利用导数的几何意义及证明不等式的基本方法
求解$
#!$解!%#"$的导数%##"$"0"$!由此得切线1的方程为

!##"!0#-$"0"!$ #"#"!$$
#$$证明!依题意!切线方程中令!"4!

"$""!#
"!0#-
0"!$

"$"!
0/-
0"!$

$

"@"$#-
!
0 " !
0"!$

#$"!0/-#0"!$-
!
0$

" !
0"!$

#"!#-
!
0$$#$"!/-

!
0$,4!

A"$,-
!
0!当且仅当"!"-

!
0时等号成立$

#若"!%-
!
0!则"!0#-%4!"$#"!"#

"!0#-
0"!$ ’

4!

且由""$%-
!
0!

A-
!
0’"$’"!$

点评!本题主要考查导数的几何意义和不等式证明的基本
方法$

*例5+求下列函数的导数%

"!#!"%#-"
$/2"&

"$#!"$&’(
!
"#0"/"$$

解!#!$!#"%#-"
$/2""##$-"/2$

"##$-"/2$"%#-"
$/2"$

#$$!#"$&’(
!
""8($"*+&!"

"##!"$
$#0""8(0/$"

"#!"$
"$&’(

!
""*+&!"

"8($#0""8(0/$"$

点评!在公式#8+>-"$#"!"8+>-%"
!
"8(-
与#-"$#"-""8(-

中!求导后的系数很容易混淆!同学们要准确掌握公式!并
通过比较加以记忆$

*例C+求下列函数的导数%

"!#%""#"8( !/&’($槡 "&

"$#%""#"*+&$"!/"
$

%"
#$

解!#!$%##"$" !
!/&’($槡 "

# !/&’($槡 "$#

" !
!/&’($槡 "

" !
$ !/&’($槡 "

#!/&’($"$#

" !
$# !/&’($槡 "$$

"$&’(""*+&"

" &’($"
$#!/&’($"$$

#$$%##"$"%*+&$#!/"
$

%"
$&#

"$*+&#!/"
$

%"
$"#*+&!/"

$

%"
$#

"$*+&#!/"
$

%"
$%#&’(#!/"

$

%"
$&"#!/"

$

%"
$#

"$*+&#!/"
$

%"
$%#&’(#!/"

$

%"
$&" %#!/"

$$#%"
%$" #

#!/"$$#%"$#
%$"

&

"#&’($#!/"
$

%"
$"$"%

"##!/"$$%"
%$"

"#&’($#!/"
$

%"
$"$"#!#"

$

%" $

点评!复合函数求导是一个连锁求导过程!每次选择中间
变量都以问题的具体特点及基本导数公式为准!达到可以
直接求导为止$

!下列结论中!正确的个数是 "!!#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

"!"*+&"!!#"#&’("!#若!"#!
槡"
!!#" !

$ 槡" "
!$若

!"!"$
!!#+""0"#$$9

)$4 ,$!
-$$ .$0

$设曲线!""$ 和曲线!"!"
在它们交点处的两切线的夹角

为!!则67(!等于 "!!#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

)$! ,$!$

-$0 .$$0

0若%""#""#&’("#*+&"!3""#"!$"
$#1!则8’:

"-4

%#""#
3#""#
为

"!!#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

)$#! ,$B
-$$ .$!

2已知-为实数!%""#"""$#2#""#-#!且%#"#!#"4!则

-" $

1曲线!" !
!#"
在点&"$!#!#处的切线方程为 $

3设函数%""#满足%-%""#/2%"!"
#"4"

"其中-.2.4均为

常数#!且+-+&+2+!则%#""#" $

9求证%函数!""/!"
图象上的各点处的斜率小于!!并求

出其斜率为4的切线方程

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

$

#!

第一章!导数及其应用!!!!!



5已知曲线+!%!""$ 与+$%!"#""#$#$!直线1与+!.+$
都相切!求直线1的方程$

C求下列函数的导函数%

"!#!" "
!# !#槡 "

&

"$#!"0"%"#$"/%&

"0#!" 8(""$/!$

!已知抛物线+!%!""$/$"和+$%!"#"$/-$如果直线1
同时是+! 和+$ 的切线!称1是+! 和+$ 的公切线$公切线
上两个切点之间的线段!称为公切线段$
"!#-取什么值时!+! 和+$ 有且仅有一条公切线/ 写出此
公切线的方程&

"$#若+! 和+$ 有两条公切线!证明相应的两条公切线段互
相平分$

$利用导数求和%5,"!/$"/0"$/0/,",#!""&4!,#
"$#
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! 天才属于真正的图书爱好者+图书事业中的天才!堪与音乐天才相媲美+---李定
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