班別：________

姓名： _______________________(                          )


附加數工作紙 – 微分法的法則 (Techniques of Differentiation)
求一個函數的導數的過程稱為微分法(Differentiation)。

我們可以用導數的定義以求取導數，




即
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(若上述極限存在)。

I.
冪函數的導數(Differentiation of a Power of x)


A.
常數的導數(Differentiation of a Constant Function)


定理

若 k 是常數，且對於所有x，f(x) = k ，




則對於所有x，f((x) = 0，即
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dk

 = 0。


證明
f((x) 
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例
若f(x) = 2001，求f((x)。


解：


B.
冪函數的微分法(Differentiation of a Power of x)


定理

若 n 為一有理數且 f(x) = xn ，




則 f((x) = nxn – 1，即
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dx
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 = nxn – 1。
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證明
我們只證明n 是正整數時的情況。




f((x) 
=  
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例
求下列各導數：




(a)
x3

(b)
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解：


C.
常數與函數的積的微分法(Differentiation of Product of a Constant and a Function)

定理

若 k 是常數，且 f(x) 是可導，




則 
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證明(P. 29)


例一
求下列各函數的導數：


(a)
y = 3x5


(b)
f(x) = 
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解：


例二
若 g(t) = 2t4，求 g((2)。

解：

II.
函數的和與積的微分法


A.
和(差)的微分法


定理

若 u = f(x) 和 v = g(x) 都是可導的函數。





則 
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證明(P. 29, 30)

例一
設 y = x3 + 4x2 – 5x，求
[image: image16.wmf]dx

dy
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解：


例二
設 y = 
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，求
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解：

例三
設 s = ut + 
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at2，其中 u、a 均為常數，求
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解：


[跟進練習][第30頁]

B.
積(Product)的微分法


定理

若 u = f(x) 和 v = g(x) 都是可導的函數。





則 
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證明(P. 31)



例
設 y = (3x – 2)(2x2 + 3) ，求
[image: image24.wmf]dx

dy

。

解：


[跟進練習][第31頁]
III.
函數的商的微分法



商(Quotient)的微分法


定理

若 u = f(x) 和 v = g(x) 都是可導的函數，且 g(x) ( 0。





則 
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證明(P. 31)

例一
若 y = 
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，其中 x ( –2，求
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解：


例二
若 f(x) = 
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解：
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[習題13.1：第1 – 26題][第34頁]
IV.
複合函數的微分法



複合函數(Composite Functions)的微分法 – 鏈式法則(The Chain Rule)


定理

若 y  = f(u) 和 u = g(x) ，且
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 都存在，





則複合函數 y = f(g(x)) 的導數是存在的，且
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例一
已知 y = f(u) = u4 和 u = g(x) = x2  + 1。

(a)
寫出複合函數f(g(x))。


(b)
求
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dy
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解：
(a)




(b)
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例二
已知 y = (2x + 5)3，求
[image: image41.wmf]dx

dy

。

解：
取 u = 2x + 5，



則 y = u4。
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例三
已知 y = 
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解：
取 u = 5x2 – 4，



則 y =
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例四
已知 y = 
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解：

[跟進練習][第37頁]

[跟進練習][第38頁]
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[習題13.2：第1 – 26題][第40頁]

例五
已知 x = 3y2 – 2y  + 1，求
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dy

。

解：
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求下列各題中的
[image: image64.wmf]dx

dy
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(1)
x = y2 – 3y + 1


(2)
x = y3 – y2 + 3y

(3)
x = 
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例六
已知參數方程 x = 2t – 1和 y = 1 – 4t2 ，求
[image: image67.wmf]dx

dy

，答案以 t 表示。


解：

[image: image68.wmf]dt

dy

= 
[image: image69.wmf]dx

dy

(
[image: image70.wmf]dt

dx






[image: image71.wmf]dx

dy

 = 
[image: image72.wmf]dt

dx

dt

dy



例六
已知參數方程 x = t2 – 6t 和 y = t3 + 2，當 t = 1 時，求
[image: image73.wmf]dx

dy
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解：
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[習題13.3：第1 – 13題][第44頁]



V.
隱函數(Implicit Function)的微分法

例一
已知 x3 + y3 – y = 10，求
[image: image75.wmf]dx

dy

。

解：
兩邊同時對於 x 微分，得：
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例二
已知 x2y – 8 = 3y3 + 2x ，求
[image: image80.wmf]dx

dy

。

解：
兩邊同時對於 x 微分，得：
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例三
已知 
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解：
改寫方程為
x2y + 1 = 3xy2 – 1




兩邊同時對於 x 微分，得：
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[習題13.4：第1 – 20題][第47頁]
VI.

三角函數(Trigonometric Function)的微分法


定理
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證明：
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角度的單位須以弧度表示。
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例一
求下列各題中的
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(a)
y  = x3sinx

(b)
y = 
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(c)
y = sin(1 – 3x)

(d)
y = sin3(2x)


解：


例二
求下列各題中的
[image: image91.wmf]dx
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(a)
y  = (x3 + 1)cosx

(b)
y = cos
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解：

例三 
已知 y = 2x – tan2x，證明
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dy

= –2tan22x。

解：

例四 
已知 y = (cotx + cscx)2，證明
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dy

= –2cscx(cotx + cscx)2。

解：

例五
已知 x = y2 + siny，以 y 表
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dy
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解：


例六
已知 x = a(cost + tsint) 和 y = a(sint – tcost)，其中a為常數。以 t 表
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解：

例七
已知 xcosy = tan(x + y)，求
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解：
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[習題14.1：第1 – 60題][第59頁]
VII.

二階導數(Second Derviative)


設 y = 6x3，則 
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= y( =18x2 也是 x 的函數，稱為y 的一階導數。
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例一
若 y = 2x3 – x2 + 4x – 7，求
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解：


例二
若 y = 
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解：



例三
若 x4 + y4 = 1，求 
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解：

例四
若 y = x2cosx，證明 x2
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解：
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[習題14.2：第1 – 27題][第64頁]






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































� EMBED Equation.3  ���(sin x) = cos x	� EMBED Equation.3  ���(cos x) = –sin x


� EMBED Equation.3  ���(tan x) = sec2 x	� EMBED Equation.3  ���(cot x) = –csc2 x


� EMBED Equation.3  ���(sec x) = sec x tan x	� EMBED Equation.3  ���(csc x) = –csc x cot x





sin A – sin B = 2cos� EMBED Equation.3  ���sin� EMBED Equation.3  ���





(x + y)n	


= xn + � EMBED Equation.3  ���xn –1y  + � EMBED Equation.3  ���xn – 2y2 + ( + � EMBED Equation.3  ���xn – ryr + ( +  yn	
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[wk_differentiation(n)]
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