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基础班微积分第 3章 

导数概念、性质与计算 

3.1  导数概念 

 导数定义与概念是一元函数微分学的核心内容，对它的背景与概念，应从极限的角度去认

识，并且应把导数的定义看作一种标准极限模式。 

 由导数概念本身，可以得到一系列重要性质，而这些性质是研究函数性态的重要依据与工

具。在计算方面，应训练准确快速的导数计算能力。在学习中要掌握好基本初等函数的导数公

式，导数的四则运算法则和复合函数的求导法则，以及反函数、隐函数和由参数方程确定的函

数的求导公式及要点。 

3．1．1 导数定义及其变形形式 
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)(xfy = 在点 的某邻域内有定义，  定义 3.1  设函数 0x

)()( 00 xfxxfy −Δ+0xxx −=Δ ， =Δ  

)()()
0

0 xf(limlim 0

00 x
xfxxf

x
y

xx

Δ ′=
Δ

−+
=

Δ
Δ

→Δ→Δ
0

0

0

)()(lim
xx

xfxf
x −0 )(xf −

=′
→Δ

)( 0xf ′

 

导数 的几何意义:切线斜率。 
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存在，则称此极值为 在 处的左导数，记为 ；如果 0x
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http://www.1zhao.org/viewthread.php?tid=51746&extra=page%3D1&fromuid=23710
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存在，则称此极值为 在 处的右导数，记为 。 0x

 显然由极限存在的充要条件， 在 处可导的充分必要条件是 在 处的左、右

导数都存在，且相等 。 )(bf

    在闭区间 上可导，是指 在 内每一点都可导，并且 与f ],[ ba ′ 均

存在。 
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上述第最后用到了导数存在的充要条件：左右导数存在且相等，因此应选（A）。   

=例 3.2（2）（2007-数一、二、三、四共用）设函数 在 x 处连续，

下列命题错误的是（   ）。 
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x
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x
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0→

存在，则        0)0( =f
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x

xf )() −xf
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x
x)( )0(f ′f

x
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存在，则  存在     

（D）若
x

xf
x
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0
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)0(ffx ()lim 存在，则 ′ 存在 

【解】答案 D。 
考点：点连续概念，导数定义，无穷小量比阶的概念与极限运算法则。
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则 存在。极限运算法则错误！ 

例 3.3 设 
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  ,讨论 的可微性，若可微，求 并讨论其

连续性。 

【解】 首先 在 处连续。再由初等函数可导性的结论, 只须讨论 在 处的

可微性，为此考虑极限  
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因此 在 0=x )(xf ),(处可微，结论为： 在 − +∞∞ 上处处可微。 
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，于是 )(xf ′ 在 0=x )(xf ′处连续。结论为： 处处连续。                    

例 3.4  设
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 (A) 极限不存在。 (B)极限存在，但不连续。 (C) 连续，但不可导。(D) 可导。 

【解】首先考查 处的左右极限。 
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因此 lim ，故 在0)0()(
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因此 与 均存在，且相等。于是 在 0=x 处可导，且 0)0( =′f

f 0x )(xf 0x

)(xf 0x 0x

0 >

， 

答案为(D)。 

3．1．2 由函数在一点可导决定的函数局部性质 

性质 1  当 在 处可导时， 必然存在 处连续。  )(x

但必须注意到： 在 处连续时，却不一定在 处可导。 

性质 2  设函数 连续，且 ，则存在)(xf )0(' >f 0δ ，使得对任意的 ),0( δ∈x
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有
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， 

x 应保持同号，因此对任意的 ),0( δ∈x 有 ，对任意的即 与 )0()( fxf >

)0,( δ−∈x 有 。    )0()( fxf <

0(′ 0>x (f

注：只由一点处的导数正负号，不能决定函数的增减性。函数的增减性属于区间上或全局性

质。 
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x
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http://www.1zhao.org/viewthread.php?tid=51746&extra=page%3D1&fromuid=23710
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例 3.6  设 在 点某邻域内可导，且当 0≠x 0)(时 ≠xf 2)0(,0)0(，已知 =′= ff ，
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x
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=′= ff 存在，故上述极限可利用极限的乘法运算求得，即有 由
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注：利用导数定义求某些极限是一类重要题型，应熟悉导数定义的极限构造形式，并注意利用

复合极限定理与已知重要极限的结论。 

3.2  微分概念与相对变化率 

3.2.1 微分概念 

 由导数的等价性描述，我们已经知道可导函数 在 处的增量 

)( 0 fxf =Δ 可以表示为 

xfxfxxf + ΔΔ⋅ )()′=−Δ+ ()()( 000 ⋅ Δα     
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)( xΔ其中α 为 时的无穷小量。若记0→Δx x xx )( xΔΔ ⋅Δ= )( () α Δβ ，则 β 是 的高阶无穷

小量。于是又可记为 

xΔ

)()( 0 xxxf Δ+Δ′)()( 0xfxf =− β  

定义 3.3  设函数 )(xfy = 在点 的某邻域内有定义。若存在常数0x A，使得对函数增量 yΔ 可

以表为    )( xoxA Δ+y Δ=Δ ，            

其中 A与 无关， 是 时的高阶无穷小量，则称函数xΔ )( xo Δ 0→Δx )(xfy = 在点 处可微，

记为

0x

xAx Δ=
0

)( 0xdf= dxxf )(dy 。函数的微分通常记为 dxydydf ′ ′===  

3.2.2 相对变化率 

定义 3.4 设 为可导函数，称极限 )(xfy =

)()(limlim 00
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y
x

x
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y
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x
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y
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′=

Δ
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Δ
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)(f
为 对 x的相对变化率。 

经济模型中定义需求函数 ，其中 为单位商品的价格。需求对价格的相对变化

率为

)(PfQ = P

)(Pf
Q
p ′Ed = ，作为价格对需求反弹的一种度量，取相对变化率的绝对值定义为弹性（需

求对价格） )(Pf
Q
pEd ′= )(PPfPQR。收益函数定义为 == 。 

3.3  初等函数的导数与微分公式 

导数与微分四则运算规则 

 如果 在点 处都有导数，则其和、差、积、商(分母不为零时)在点)(),( xgxf x x处均有导数，

且可微。 

)()(]) xgxf ′±′()([ xgxf =′

)()()() xgxfxg

± ； 

′(])()([ xfxgxf +′=′ ； 

)(
)()()()

2 xg
xgxfxg ′−

)(d)(d)) xgxf ±=

(]
)(
)([ xf

xg
xf ′

=′   

d ； ()(( xgxf ±
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fxgg + (x)d)) fcxcf =    (c为常数)； d ，d ((x)d)((x) d)())()(( xfxgxf = (

)(
)(d)((x)

2 xg
xgxff −
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例 3.7 设 在任意点)(xyy = ),( +∞−∞∈x 满足 )
1

(2 xox
x

y
Δ+Δy

+
=Δ ，若 4)1(

π

π ey = ，则

=)3(y 3
π

π e 。 

)( ,+∞−∞∈x )(xf ),成立，则有 在 (− +∞∞ 内可导，且 【解】由已知等式对任意

21 x
yy
+

=′ ， 21 x
dx

y
dy

+
=

Cy += xCey arctan=

，积分后得到 

x lnarctanln ，又 ， 

由 4)1(y
π

π e= ，得 π=C x
。于是 ，ey arctanπ= 3)3(

π

π ey =

( )xf

。 

( )例 3.8 (2004-2-16）设函数 在 ( )+∞∞, 上有定义，在区间 [ ]2,0 上， ( )− 42 −= xxxf ,

若对任意的 x  都满足 ( ) ( )2+=xf xkf k

( )xf [ )0,2−

k ( )xf 0

，其中 为常数。 

（1） 写出 在 上的表达式； 

=（2） 问 为何值时， 在 x

220

处可导。 

【解】(1)当 ，即02 <≤− x + <≤ x 时， 

( ) ( )2+= xkfxf ( ) ( )[ ] ( )( )42 ++= xxkx

( ) .00 =f

422 2 −++= xxk  

（2）由题设知  

( )( ) ( ) ( ) ,44lim
2

0
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−
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0lim0'
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−
−

=
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+ x+→

xx
x
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( )( )( ) ( ) ( )
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0lim
0 −

0' −
=

−→
− x
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x

f k
x

xx 842
=

kx
x
lim

0

++
=

−→
 

令 ，得。即( ) (00 '
+= f )'

−f 2
1

−=k 时， ( )xf 0在 =x 处可导。  

3．4 高阶导数计算 
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)(x )如果函数 的导函数fy = (xy′ 仍有导数 ])([ ′′ x ])([f ，则称 ′ ′xf )(xfy =为 的二阶导

数，记为 2

2

),(
dx

ydx′′, fy ′′ 或 2

2

dx
fd

) (xf n

。 

 一般把 的导数称为 的 阶导数，记为()1( xf n− ) n

n
n

dx
ydx),()n fy , ()(
或 n

n

dx
fd

n

。 

阶导数定义为 

x
xfxx n

Δ
−Δ+ − )() )1(

λλ (xey =

,2 Lxey λλ=′′ xnn ey λλ=)(

xy sin=

fxf
n

x

n =
−

→Δ

(lim)(
)1(

0

)(
 函数的二阶及二阶以上的各阶导数统称高阶导数。 

 根据高阶导数的定义，欲求高阶导数，只需按导数的基本公式与运算法则逐阶进行计算。 

例 3.9  求 为常数)的各阶导数。 

【解】 。 ,,xey λλ=′

例 3.10  求 的各阶导数。 

【解】 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +==′y

2
sincos πxx ， ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +=′′

2
2sin

2
cos ππ xxy ， 

   … … … … …， )
2

sin()( πnxy n +=

)(xf )(xg )(xf )(x

)()( )()( xgxf kknk
n

−

。 

 当对两个函数 与 乘积进行高阶导数运算时，常用到下面定理(假设 ，g

均有n阶导数)，称为莱布尼茨公式： 

)]()([
0

)( Cxgxf
n

k

n

=
∑=  

!
)1( kn)1(

!)!(
!

k
nn

kkn
nC k

n
+−−

=
−

=
L ) )()()0( xgxg =

xxy sin2=

，并规定 ， 。 ()()0( xfxf =

例 3.11 的 100 阶导数是      . 

【解】由莱布尼茨公式，注意到 的 阶导数均为零，则有 2x 3≥n

)(sin)(100 xx ′ )99(2)100(2)100( )(sin xxy += )98(2 )(sin)(
!2
99100 xx ′′×

+  

  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

2
99sin200

2
100sin2 ππ xxx= x  ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +×+

2
98sin99100 πx  
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xx sin9900cos −  。 xxx 200sin2 −=

例 3.12 求 22

1
ax

y
−

= n的 阶导数。 

【解】

)(
11

n

axax ⎥
⎦

⎤
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
−

−

)(

22
)(

2
11 n

n

aax
y ⎢

⎣

⎡
=⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡

−
= ⎥

⎦

⎤
+
−

− ++ 11 )(
!)1(

)
!

n

n

n

n

ax
n

a
n

⎢
⎣

⎡
−
−

=
(

)1(
2
1

xa
 

⎥
⎦

⎤
+

− ++ 11 )(
1

) nn axa

)32ln()( xxf −=

⎢
⎣

⎡
−

−=
(

1
2

!)1( n

xa
n

  

例 3.13  的 10 阶导数是（   ）。 

 (A) 10

10

)32(
103
x−
⋅− !

；(B) 10

10

)32(
!93

x−
⋅

；(C) 10

10

)32(
!103

x−
⋅

；(D) 10

10

)32(
!93

x−
⋅−

。 

【解】答案为(D)。只须注意到(-1)的次数（19 次）、阶乘的结果及 3 的方幂即可。 

3.5  复合函数求导法则与微分法 

x 处有导数 )(); ufy =(x
dx
du ′= ϕ ))(( xu在对应点u定理 3.2  如果u )(xϕ= 在点 ϕ= 处也有

导数 )(f ′ u
du
dy

= )]([ xfy，则复合函数 x处也有导数，且 ϕ= 在点

dx
du

du
dy

dx
dy

= 或 { )()(})]([ xufxf ϕ′ϕ ⋅′=′  

例3.14  xay
1arctan

= 与 )1ln( 2 ++= xxy 的导数。 

【解】 ))(
arctan1arctan

=′ (
1

1ln 2
2

1
−

− −
+

x
x

axaa x xa
x
a 1arctan

21
ln

−=  
+

)2
1

1])1[ln(
2

2 x
xx

xx
+++

=′++
2

11(
1 2x

+  
1

1
2 +x

)0(sin >= xxy x

xxy lnsin=

=  

例 3.15 求函数 的导数。 

【解】(方法 1)  这类函数叫做幂指函数。首先两边取对数，得隐函数   ln 。 

再由隐函数求导法得 

x
xx sinln +xy

y
cos1

=′ ，从而 ]sinln[cossin

x
xxxxy x +=′

)()( xvxuy =

。 

 这种先取对数再求导的方法叫做取对数求导法。除适用于幂指函数 外，对含有

多个因式相乘除或带乘方、开方的函数也适用。 
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xxx exy lnsinsin == (方法 2)  将幂指函数改写为 后，再用复合函数求导法则及乘法公式。 

例 3.16（2004-4-02）设
1

lnarctan=y 2

2

+
− x

x
x

e
ee ，则  

1
1

21 +
−

=
= e

e
dx
dy

x
。 

【解】将函数表达式改写为 

)1ln(
2
1arctan= xey 2 ++− xex ，则

1
1

1 2

2

2 +−
++

=′ x

x

x

x

e
e

e
ey ， 

1
1 2

2

1 +
+

= e
e

dx
dy

x 1 2 −+
=

e
e

1
1

2 +
−

=
e
e

)(uf y

。 

 在复合函数求导计算时，需要引入中间变量，把函数分解成一串已知导数的函数，再用复

合函数求导法则，最后要把引入的中间变量用自变量的函数替代。当熟练地掌握了复合函数的

分解和求导法则后，可以不引入中间变量记号，只要作到心中有数，分解一层，求导一次，直

到最终自变量为止。 

复合函数的微分法则(一阶微分形式不变性)。 

 设 y = 可微，当 为自变量时，u )(uf= 的微分     dy uuf d)(′= 。 

当u 为中间变量，u 是变量 x的可微函数 )(xu ϕ= 时，则 )]([ xfy ϕ= 的微分 

uuxx d)(d)() fufxxfy (d})]([{d ′′=′= ′=ϕϕ 可见，无论u 是自变量还是中间变量， 

函数 的微分形式不变。 )(ufy =

(y ),(

3.5 隐函数求导法与微分法 

 若 y = 由一个隐函数方程)x 0=yxF 0))(,( ≡xyxF

xy

确定，则可视为 ，直接利用复合

函数求导法则进行求导数运算，解出 ′ 即可。 

下面举例说明求隐函数的二阶导数的方法。 

′′ 。 例 3.17   设 ，求42 =+ yxyx y2 +

【 解 】 设 想 把 所 确 定 的 函 数422 =++ yxyx )(xyy = 代 入 方 程 ， 则 得 恒 等 式

 4)( =x

02

)( 22 ++ yxxyx

方程两边关于 求导得 2x ′ ′+ =++ yyyxyx ，      

http://www.1zhao.org/viewthread.php?tid=51746&extra=page%3D1&fromuid=23710
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解得
y
yy

2
+

−=′
x
x2
+

。 两边关于 x再次求导得 

 ，解出 02)(2 2 =′′+′ yyy2 +′′+′+′+ yxyy
yx

yyy
2

)(222 2

+
′+′+

−=′′

y′

 

将 的表达式代入，并整理得 

33

2

)2(
24

)
)

yx
y

+
−

=
+

ln

2

2(
(6

yx
xyxy

+
+

−=′′ 。 

例 3.18  设 由方程)(xyy = 1=+xy )(xyyy 确定，求曲线 1== 在 x

1

处的法线方程。 

【解】由已知方程令 ，则有1=x ln =+ yy ，显然有 1=y 。再由已知方程两边分别关于 x求

导数得到  0′xyx 11
=′++ xy

y
y ，令 1, == yx ，由此可得到 02 1+′ =xxy 1=  

因此
2
1 (xyy =1 −=′ =xxy ，所以 在(1,1)处法线斜率) 2=k 。法线方程为 ， )1(21 −=− xy

12 −= xy

)(yx

或 。 

3.6  反函数与参数方程的求导法则 

0)( ≠′ yϕ= 在某区间内单调、可导，且定理 3.3  (反函数求导法则)  若 ϕ ，则其反函

数 在对应的区间内也可导，且 )(xfy =
)(

1
y

)(xf
ϕ′

=′

)(xfy

。    

= 的变量记号。 注：这里的反函数没有改变原来函数

例 3.19 设 为单调函数， 为其反函数，且)(xf )(xg
3

1)1( −f 1)1( =′′f)1(,2 =′= f ， ， 

 (1) 求 ；(2) 求)2(g ′′
x

fxf
x 2

)1()1(lim
0

−−
→

)(xg )(xf

(g )(yg )(xfy

。 

【解】 (1)请注意， 为 的反函数的条件中，已经改变了变量记号， 

为利用反函数导数公式，应将 易为 ，其中)x = 。 

1)()( ′ =′ ygxf  由反函数导数公式可得到 

两边关于 x再次求导， 0)()()()( ′ ′′ ′+ =′′′ xyygxfygxf ,  
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0)()]([ 2 =′′′ ygxf

1=x

或  )()( +′′′ ygxf

令 ，应有 。注意到2=y 3
)

−=
1(

1)2(
′

=′
f

g ，因此得到 33)2( =′′g 。 

(2) 
6
3)1(

2
1)

=′−= f
2

1()1(lim
0

−−
→ x

fxf
x

。注：上述(2)是用到了导数定义。 

Tttyyt ∈xx ==定理 3.4  (参数方程确定的函数的求导法则)  若 ),(),(

)(′ t

都可导，且

0≠ϕ ，则由参数方程     t
⎩
⎨
⎧

y
x
=
=

),(
),(
ty
tx

T∈ 所确定的函数也可导，且
)(
)(

tx
ty

x
y

dx
dy

t

t

′
′

=
′
′

= 。 

应特别注意：
)(
)(

2

2

tx
ty

dx
yd

′′
′′

≠ ，正确公式为： 

)(
1

)](
)()()

2 txtx
txty

′
⋅

′
′′′−

[
()()(2

2 txty
x
y

dx
d

dx
yd

t

t ′′′
=

′
′

= 3)]([
)()()()

tx
txtytxt

′
(y ′ ′′−′′′

= ， 

例 3.20  求摆线  在
⎩
⎨
⎧

=
= (

ay
ax

−
−

),cos1(
),sin
t
tt π

=
2

t 处的切线方程。 

【解】由于 

t
t

ax
y

dx
dy

t

t

cos1
sin

( −
=

′
′

= )2(
t

ta
)cos1

sin
=

−
πkt ≠  

1
cos1

sin

22

=
−

=
==
ππ tt t

t
dx
dy

 所以摆线在
2
π

=t 处的切线斜率为 . 

摆线上对应于
2
π

=t 的点是 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ − aa,1

2
π

， 

故所求的切线方程为 axa ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −−=− 1

2
πy ，即  0

2
2 =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+− ayx π

tbya sin,cos = xy

。 

′′ 。 例 3.21  设 ，求tx =

【解】 t
a
b

ta
tb cot

sin
cos

−=
−x

yy
t

t
x =

′
′

=′ ， 

)cos(

)cot()(
=′′yx ′

′−
=

′
′′

ta

t
a
b

x
y

t

tx

ta
b

ta
ta

b

32

2

sin
1

sin
sin

1

−=
−

=  
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例 3.22 设 
3
1

+
−)( =

x
xxf ，求 . 

( ) )5(10 −f

)(xf【解】 为方便计算，先对 做予处理如下： 

3
41

3
43

+
−=

+
−

3
1)( +
=

+
−

=
xx

x
x
xxf ， 11

11

)3(
!10)1(4)(

+
⋅−⋅

=
x

x)10(f 911 2
!10

2
!104)5 =

⋅
=−)10( (= f  

例 3.23 设 0>δ ， 在)(xf ],[ δδ− 上有定义， 1)0( =f ,且满足  

0
1

)(sin)
2 =
−

⋅+
xe

xfx1ln(lim
0

−
→x

x
,  

（1） 证明极限
1

sin)(sin
2

−

−⋅
xe

xxfx

)(xf )0(f

lim
0→x

存在，并求此极限值。 

（2） 证明函数 在 处可微，并求0=x ′ 。    

【证】 （1） （方法 1）首先  

x
xfx

x

1)(limsin
0e

xfx
xx 1

)(sinlim
0 2

−
=

→−

−⋅
→

。 

由已知：
1

)(sin)
2

−

⋅+−
xe

xfxx1ln(lim
0→x

  

2

)(sin
0

)1ln(lim
x

xxfxx −⋅x
x

++−
=

→
 

+
+−

=
→ 20

)1ln(lim
x

xx
x 20

)(sinlim
x

xxfx
x

⋅
→

−
 

x
x

xxf

x
x

x
x

xx

sinlim
2

1
1

1

lim
00

+
+

−
−

=
→→ x

sin
)(

lim
0

−
⋅

→
 

0sin
11

=
−+−)(

lim
22
1lim

00
+

−
−

=
→→ x

x
xxf

x xx
 

1sin
1

lim1
0

)(lim
22
1lim

00 x
x

x

x
xf

x x

−
+

−
→xx

+
−
−

=
→→

 

x x
xx

x
xf

x

)(lim
2
1

0
+−=

→ x sin
sinlim1

0

−
+

−
→

 

2

3

0

6
1

lim1)( x

0
lim

2
1

x x
xf

x→
+

−
x→

+−=  

00)0()(lim
2
1

0
=+

−
+−=

→ x
fxf

x
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运用极限运算法则，可推断极限 

 
x

fx )0() −f
x

(lim
0→

存在，且 
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2
1)0()(

0
=

−lim
x→

fxf
x

。 

错误做法： 

1
)(sin)1

2

−

⋅+−
xe

xfxxln(lim0
0

=
→x 20

)(lim
x

xfxx
x

⋅+−
=

→
01)(lim

0
=

−
=

→ x
xf

x
， 

因此 0
1

sin)(
2 =
−

sinlim
0

−⋅
xe

xxfx
→x

。 

（方法 2） 应用泰勒公式则有 

      
1

)(sin)1
2

−

⋅+−
xe

xfxxln(lim
0→x 2

2 )(sin)(2

0

2
1

lim
x

xfxx ⋅+oxx

x

+⋅−−
=

→
 

（2）由导数定义，极限 

x
xf

x

1)(lim
0

−
→ 2

1)0()(
0

=
−lim=

→ x
fxf

)(xf

x
存在，  

于是 在 处可微，并且 0=x )0(f ′
2
1)0()(

0
=lim −

=
→ x

fxf

(yy = qyypy +′+′′ 0)0()0( =′= yy

0

x
。                                     

例 3.24 设 是二阶常微分方程 满足初始条件  )x xe3=

的特解，则当 时函数→x
)(

)1ln( 2

xy
x+

的极限（  ）。 

(A) 不存在。         (B)等于 1。(C) 等于 2。     (D) 等于 3。 

【解】 
)(

lim
)(

)1ln( 2

0

2

xy
x

xy
x

x→
=

+lim
0x→

2
1
2

)(
2lim

0
==

′′→ xyx)(
2lim

0
=

′
=

→ xy
x

x
。 

选(C)。 

例 3.25 证明（1）可导偶函数的导函数为奇函数； 

（2）可导奇函数的导函数为偶函数。 

f【证】（1）设 ( )x ( ) ( )为可导的偶函数，则有 f x f x− = 。根据导数定义 

0 0

0

( ) ( )( ) lim lim

( ) ( )lim ( )

x x

x

( ( )) ( )f x x f xf x

f x x f x f x
x

Δ → Δ →

−Δ →

− + Δ − −′ − = =

−Δ − ′= − = −
−Δ

f x x f x
x x

− −Δ −
Δ Δ

( )

 

因此偶函数 f x ( )的导函数 f x′

( )

为奇函数。 

f x ( ) ( )为可导的奇函数，则有 f x f x− = − 。根据导数定义 （2）设

http://www.1zhao.org/viewthread.php?tid=51746&extra=page%3D1&fromuid=23710
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0 0

0 0

( ) ( )( ) lim lim

[ ( ) ( )] (lim lim

x x

x x

( ( )) ( )

) ( ) ( )

f x x f xf x

f x x f x f x x

f x x f x
x x

f x f x
x x

− −Δ +
Δ Δ

Δ − ′=
Δ

( )

Δ → Δ →

Δ → −Δ →

− + Δ − −′ − = =

− −Δ − −
= =

Δ −

 

因此奇函数 f x 的导函数 f ( )x′

( )

为偶函数。 

例 3.26 证明：可导周期函数的导函数为具有相同周期的周期函数。 

x ( ) ( )是为T 以为周期的可导函数，则f f x T f x+ = 。 【证】设

0 0

( ) ( ) ( ( )( ) lim lim ( )
x x

f x T x f x T f x )x f x
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f x T f x
x x

Δ −
Δ → Δ →

+ + Δ − + +′ ′+ = = =
Δ Δ

( )即 f x′ 也是

以T 为周期的周期函数。 

 

http://www.1zhao.org/viewthread.php?tid=51746&extra=page%3D1&fromuid=23710
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