
上页 下页 铃结束返回首页1

一、引例

二、导数的定义

三、导数的几何意义

四、函数的可导性与连续性的关系

§2.1 导数概念
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一、引例

设位置函数为 sf(t)
在时间段 [t0, t0+t ] 内的平均速度

1.直线运动的速度

t
tfttf

t
sv

ttt 








)()(limlimlim 00
000

在时刻 t0 的瞬时速度
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2.切线问题

T
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切线 MT 的斜率
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TMk

切线 —— 割线的极限位置

定点 M(x0, f(x0)), 动点 N(x, f(x)).

00  xxxMN  动画演示

一、引例
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设位置函数为 sf(t), 则物体在时刻 t0 的瞬时速度

曲线 yf(x) 在点 M(x0 f(x0)) 处的切线的斜率

1.直线运动的速度

2.切线的斜率

所求量为函数增量与自变量增量之比的极限.共性: 所求量为函数增量与自变量增量之比的极限.所求量为函数增量与自变量增量之比的极限.
函数的平均变化率函数的变化率 —— 导数
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一、引例
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存在

设函数 yf(x) 在点 x0 的某邻域内有定义 如果极限
导数的定义

1.函数在一点处的导数与导函数

如果上述极限不存在 则称 f(x) 在点 x0 处不可导

x
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则称函数 f(x) 在点 x0 处可导 并称此极限值为函数

二、导数的定义

f(x) 在点 x0 处的导数 记为 f (x0), 即

x
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函数的变化率 —— 导数
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导数的定义式:
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解

    设 ))(()( 2
0

2 xxxgxf  , )(xg 在点 0xx  处连续,
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导数的定义式:

•导函数的定义

如果函数 yf(x) 在区间 I 内每一点 x 都对应一个导
数值 则这一对应关系所确定的函数称为函数 yf(x) 的
导函数 简称导数 记作

y  )(xf   
dx
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xdf )(  

•导数的其它符号

0
| xxy   

0
 

xxdx
dy


或

0
 )(

xxdx
xdf




x
xfxxf

x 





)()(lim 00
0x

y
x Δ

Δlim
0Δ 

 )( 0xf

0

0
0

)()(lim)(
0 xx

xfxfxf
xx 




 h
xfhxf

h

)()(lim 00

0








上页 下页 铃结束返回首页8

•导数的其它符号

•导函数的定义

如果函数 yf(x) 在区间 I 内每一点 x 都对应一个导
数值 则这一对应关系所确定的函数称为函数 yf(x) 的
导函数 简称导数 记作

导函数的定义式:
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导函数的定义式:

•冷却速度:
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变量 y 对变量x 的变化率:
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•衰变速度:

单位时间内物体温度的下降量

单位时间内放射性元素放射的原子质量

•瞬时速度:
t
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t
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单位时间内物体经过的路程



上页 下页 铃结束返回首页10

导函数的定义式:

变量 y 对变量x 的变化率:

t
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•细棒线密度:
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单位时间内通过某截面处的电量

单位长度细棒的质量
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求 )0()(  xxf 的导数.

解
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2.求导数举例

0 ,
(1 ) 1 ~ ( 0).
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例2
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2.求导数举例

例3 求函数 f(x)sin x 的导数
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2.求导数举例

例4 求函数 f(x)ax (a>0 a 1) 的导数

解 f  (x)
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2.求导数举例

例5 求函数 f (x) log a x 的导数

解 f  (x)
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(sin x)cos x (cos x)sin x 

    (C)0 1)(    xx 

(ax)axln a

ax
xa ln

1)(log  

几个导数公式

x
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3.单侧导数

•导数与单侧导数的关系

函数 f(x)在开区间(a b)内可导是指函数在区间内每
一点可导

函数 f(x)在闭区间[a b]上可导是指函数 f(x) 在开区
间(a b)内可导 且在 a 点有右导数、在 b 点有左导数

•函数在区间上的可导性

    f(x)在 0x 处的左导数

    f(x)在 0x 处的右导数
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
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例7 求函数f(x)x|在x0处的导数
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 h
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h
解

所以函数f(x)|x|在x0处不可导
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3.单侧导数

•导数与单侧导数的关系

    f(x)在 0x 处的左导数

    f(x)在 0x 处的右导数
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解

左右导数:
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三、导数的几何意义

导数 f (x0) 表示曲线 yf(x) 在点 M(x0 f(x0)) 处的
切线的斜率 即

f (x0)tan 
其中 是切线的倾角

)(
)(

1
0

0
0 xx

xf
yy 


 

切线方程为
yy0f (x0)(xx0) 

法线方程为

直线的点斜式方程: )( 00 xxkyy 

M
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2
1
x

y  解

所求法线方程为

并写出在该点处的切线方程和法线方程

例9 求等边双曲线 x
y 1 在点 )2  ,

2
1( 处的切线的斜率

所求切线及法线的斜率分别为

4)1(
2
121  xx

k 

所求切线方程为

)
2
1(42  xy  即 4xy40

)
2
1(

4
12  xy  即 2x8y150

4
11

1
2 

k
k 

直线的点斜式方程: )( 00 xxkyy 



上页 下页 铃结束返回首页21

四、函数的可导性与连续性的关系

结论

如果 yf(x) 在点 x0 处可导 则它在点 x0 处必连续

这是因为

应注意的问题:
这个结论的逆命题不成立 即函数 yf(x) 在点 x0 处

连续 但在点 x0 处不一定可导

lim
0



y

x
lim

0






x

x
yy

x
limlim

00






x

x
yx

xx
00)( 0  xfx 
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•连续但不可导的函数

函数 3)( xxf  在区间(, )内连续
但在点 x0 处不可导:

例10

h
fhf

h

)0()0(lim
0





 h

h
h

0lim
3

0
  

例11 函数 y|x| 在区间 ( ) 
内连续 但在点 x0 处不可导

注意: 不可导, 仍可能有切线, 

函数 y|xx0| 在区间 ( ) 内
连续 但在点 xx0 处不可导

问题: 试举一个在点 xx0 处连续
但不可导的例子

此时只能
有铅直切线, 相应导数为无穷大.
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  设








0,
0,

)(
2

xebx
xax

xf
x 在点 0x 处可导, 

ba, 应取何值？ 

解 ,)0()(lim
0

afxf
x




x
fxff

x

)0()(lim)0(
0






由 f(x) 在点 x=0 连续(因可导),得 .1a

,0)(lim
2

0





 x
aax

x

x
fxff

x

)0()(lim)0(
0




 x
aebx x

x






)(lim
0

x
ebx x

x

1lim
0





,1 b

,01b .1b

例12

由 f(x) 在点 x=0 可导,得

,1)(lim
0




xf
x

x
eb

x

x

1lim
0





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解题提示：

h
xfhxf

h
xfhxf

h
hxfhxf











)()()()(

)()(

0000

00

0( ) .f x但 可能不存在当 存在时, (C)对.
0( )f x

思考题

;)()( 0 axfA 

;
2

)()( 0
axfC 

;2)()( 0 axfB 

0( ) ( ) .D f x 可能不存在

0 0

0

( ) ( )lim ,
h

f x h f x h a
h

  
设 则有(    ) .
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举例说明

0( ) | |,f x x x 设

.0)()(lim 00

0



 h

hxfhxf
h

,||)()( 00

h
h

h
xfhxf




0( ) .f x 不存在

例子：

则有

而由

可知

0 0

0

( ) ( )lim
h

f x h f x h
h

  
存在，

0( ) .f x但 可能不存在
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作 业
习题P90):

5.      7.    9.     10. 


