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导数的定义与运算

【教师备注】知识模块：选修2-2第一章——导数及其应用

观察：图 表示高台跳水运动员的高度 随时间 变化的函数 的图像，图 表示

高台跳水运动员的速度 随时间 变化的函数 的图像．运动员从起跳到最高

点，以及从最高点到入水这两段时间的运动状态有什么区别？

 

 

【导数一章课堂引入】

通过观察图像，我们可以发现：

（ ）运动员从起跳到最高点，离水面的高度 随时间 的增加而增加，即 是增函数．相应地，

．

（2）从最高点到入水，运动员离水面的高度 随时间 的增加而减小，即 是减函数．相应地，

．
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一、 导数概念与几何意义

1. 函数的平均变化率

(1)平均变化率的概念

一般地，对于函数 ， 是其定义域内不同的两点，那么函数的变化率可用式子

表示，我们把这个式子称为函数 从 到 的平均变化率，习惯上用 表示，

即平均变化率为

=_________________=________________________________

上式中 的值可正可负，但 ______. 为常数函数时，_________

(2)平均变化率的几何意义

设 ， 是曲线 上任意不同的两点，函数 的平均变化率

为割线AB的_________，如图.

 

，

，

， ，
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(3)注意自变量与函数值的对应关系，公式中若 ，则____________；若

，则______________

【答案】

(1)平均变化率为

上式中 的值可正可负，但 不为0. 为常数函数时，

(2)平均变化率的几何意义

为割线AB的斜率

(3)注意自变量与函数值的对应关系，公式中若 ，则 ；若

，则

，

例1

1. 求函数 在 上的平均变化率．

【答案】 ．

【解析】函数 在 上的平均变化率为：

．

【标注】【知识点】函数的平均变化率、瞬时速度与瞬时变化率

A. B. C. D.

2. 如图，函数 在 ， 两点间的平均变化率是（   ）．

【答案】B

【解析】由图可知 ， ，所以 ，

所以函数 在 ， 两点间的平均变化率是 ．故选B．
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【标注】【知识点】求平均变化率

练1

A. B.

C. D.

3. 一个高为 容积为 的鱼缸的轴截面如图所示．现向空鱼缸内注水，直到注满为止．当鱼缸水深为

时，水的体积记为 ．函数 的大致图象可能是（  ）．

【答案】A

【解析】因为水深 越大，水的体积 就越大，故函数 是个增函数．

每当 增加一个单位增量 时，根据鱼缸形状可知，

函数 的变化，开始其增量越来越大，但经过中截面后则增量越来越小，

故 关于 的函数图象是先凹后凸的，

曲线A的点的切线斜率先是逐渐变大，后又逐渐变小．

【标注】【知识点】函数图象的识别问题

4. 求函数 在区间 和 上的平均变化率．

【答案】 ， ．

【解析】 在区间 上的平均变化率为
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；

在区间 上的平均变化率为

．

【标注】【知识点】函数的平均变化率、瞬时速度与瞬时变化率

2. 函数的瞬时变化率、函数的导数

(1)瞬时变化率

如果当 趋近于0时， 无限趋近于某个常数，我们把这个常数叫做函

数 在 处的瞬时变化率.

说明   对于任何具体函数或者实际问题，瞬时变化率都是一个精确值，而不是近似值.

(2)导数的概念

一般地，函数 在 处的瞬时变化率是 ，我们

称它为函数 在 处的导数，记作 或 ，

=________________=___________________________

说明 表示函数y关于自变量x在 处的导数.

温馨提示

(1)函数 在 处存在导数时，函数 应在 及其附近有意义，否则导数不存

在.

(2)若极限 不存在，则称函数 在 处不可导.

即

【答案】

记作 或 ， .

说明 表示函数y关于自变量x在 处的导数.

即

例2

A. B.

C. D.

5. 设 可导，则 等于（  ）．

【答案】C

【解析】 ．



6

【标注】【知识点】函数的平均变化率、瞬时速度与瞬时变化率

A. B. C. D.

6. 设 ，则 （  ）．

【答案】B

【解析】 ．

【标注】【素养】数学抽象

【素养】数学运算

【知识点】函数的平均变化率、瞬时速度与瞬时变化率

A. B. C. D.

7. 若 ，则 等于（  ）．

【答案】B

【解析】∵ ，∴

．

【标注】【知识点】函数的平均变化率、瞬时速度与瞬时变化率；导数的定义

练2

A.

B.

C.

D.

8. 函数 在 处的导数为（  ）．

【答案】D

【解析】由导数的定义知 正确．故应选 ．

【标注】【知识点】导数的定义
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可导与导函数

如果函数 在开区间内（ ）每一点都是可导的，则 称在区间( )可导

3. 导数的几何意义

函数 在 处的导数 的几何意义：

曲线 在点 处的切线的斜率.，

【重点1】当 时，切线向上方向与x轴正向的夹角为锐角；当 时，切线向上方向

与x轴正向的夹角为钝角；当 时，切线与x轴平行(或重合)；当 不存在且切线存在时，切

线与y轴平行(或重合).

【重点2】若函数 在 处可导，则图象在 处一定有切线，但若函数在

处不可导，则图象在 处也可能有切线，如函数 在 处不可导，但其函数

图象在 处的切线是 轴，即若函数 在 处的导数不存在，但图象在点 处

有切线，则切线与 轴垂直.

 

，

，

，

【教师备注】主要应用于求函数的切线方程，此处做简单应用，主要是熟悉如何求切线斜率。不深入讲

解，重点讲解与练习放在下一讲

图像

例3

9. 如图，函数 的图像在点 处的切线方程是 ，则             ．

【答案】

【解析】函数 的图像在点 处的切线方程是 ，

∴ ， ，
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所以 ．

故答案为 ．

【标注】【知识点】求在某点处的切线方程；导数的几何意义的实际应用；导数的几何意义

A.

B.

C.

D.

10. 函数 的图象如图所示，下列数值排序正确的是（    ）

【答案】B

【解析】由图可知，函数 的斜率为正，且逐渐变小，

根据函数的几何意义知， ，

而 ，代表点 ， 割线斜率，

即 、 两点间的平均变化率，故有 ．

故选 ．

【标注】【知识点】函数的平均变化率、瞬时速度与瞬时变化率；导数的几何意义的实际应用

练3

11. 如图，直线 是曲线 在 处的切线，则             ．
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【答案】

【解析】直线 的斜率为 ，所以 ．

【标注】【知识点】导数的几何意义；导数的几何意义的实际应用

切线斜率计算

例4

A. B. C. D.

12. 函数 在点 处的切线斜率为 ，则 的最小值是(　　)

【答案】B

【解析】由 ，得 ，

又 在点 处的切线斜率为 ，

所以 ，即 ，

则

，

当且仅当 ，即 时“ ”成立，

所以 的最小值是 ．

故选 ．

【标注】【知识点】利用基本不等式求最值；已知切线方程求参数
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练4

A. B. C. D.

13. 已知曲线 的一条切线的斜率为 ，则切点的横坐标为（  ）．

【答案】A

【解析】函数的定义域为 ，

则函数的导数 ，

由 ，

即 ，

解得 或 （舍），

故切点的横坐标为 ，

故选：A．

【标注】【知识点】导数的几何意义

二、 基本初等函数导数

1. 导数公式表

基本初等函数的导数公式
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函数 导数

（ 为常数）                                                                         

（ 为常数）  

（ ，且 ）  

 

（ ，且 ， ）  

 

 

 

基本初等函数的导数公式

函数 导数

（ 为常数）

（ 为常数）

（ ，且 ）

（ ，且 ， ）

例1

14. 如果函数 ，那么             ．

【答案】
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【解析】由题意可知 ，

∴ ，

，

∴ ．

故答案为： ．

【标注】【知识点】利用公式和四则运算法则求导；计算任意角的三角函数值

练1

A.

B.

C.

D.

15. 下列结论正确的是（  ）．

若 ，

若 ，则

若 ，则

若 ，则  

【答案】C

【解析】 ．若 ，则 ，故 项错误；

．若 ，则 ，故 项错误；

．若 ，则 ，故 项正确；

．若 ，则 ，故 项错误．

故选 ．

【标注】【知识点】利用公式和四则运算法则求导

三、 四则运算

1. 导数四则运算法则

设两个函数分别为 和 ，则有：
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两个函数的和的导数  

两个函数的差的导数  

两个函数的积的导数  

两个函数的商的导数                                                                             

设两个函数分别为 和 ，则有：

两个函数的和的导数

两个函数的差的导数

两个函数的积的导数

两个函数的商的导数

2. 公式求解

例1

A. B. C. D.

16. 下列函数求导运算正确的个数为（  ）．

①        ②         ③

④         ⑤

【答案】B

【解析】①: ，故①错，

②： ，故②对，

③： ，故③对，

④： ，故④错，

⑤： ，故⑤错，

∴正确的个数为 个，即②③，故选 ．

【标注】【知识点】利用公式和四则运算法则求导
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（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

（ 5 ）

17. 求下列各函数的导数：

；

；

；

；

；

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

（ 5 ）

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

（ 4 ）

（ 5 ）

．

．

， ．

， ．

【标注】【素养】数学运算

【知识点】利用公式和四则运算法则求导

练1

A.

B.

C.

D.

18. 下列求导运算正确的是（  ）．

【答案】B

【解析】
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，错误．

，正确．

．

，错误．

，错误．

故选 ．

【标注】【知识点】利用公式和四则运算法则求导

3. 赋值运算

例2

19. 已知函数 ，则 的值为            ．

【答案】

【解析】方法一：

方法二：

， ，

，

即： ， ，

，

．

，

，

，

∴ ．

【标注】【知识点】利用公式和四则运算法则求导

A. B. C. D.

20. 已知 ，则 的值为（  ）．

【答案】D

【解析】∵ ，∴ ，则 ，∴ ．
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【标注】【知识点】利用公式和四则运算法则求导

21. 已知函数 ，则 的值为            ．

【答案】

【解析】∵

∴

解得 ，

∴ ．

【标注】【素养】数学运算

【知识点】利用公式和四则运算法则求导

练2

A. B.  

C. D.

22. 已知函数 ，则 （  ）．

【答案】C

【解析】∵ ，∴ ．

【标注】【知识点】利用公式和四则运算法则求导

A. B.

C. D.

23. 已知函数 的导函数为 ，且满足 ，则 （  ）．

【答案】C

【解析】因为 ，所以 ．解得 ，故选

．

【标注】【知识点】利用公式和四则运算法则求导
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【素养】数学运算

A. B. C. D.

24. 已知函数 的导函数为 ，且满足 ，则 （  ）．

【答案】B

【解析】 ，令 ，即 ，解得 ．

【标注】【知识点】利用公式和四则运算法则求导

四、 复合函数求导

1. 复合函数求导法则

复合函数 的导数和函数 ， 的导数间的关系为 ．

例1

（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

25. 求下列函数的导数：

【答案】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

．

．

．

【解析】（ 1 ）

（ 2 ）

（ 3 ）

令 ， ， ；

令 ， ， ；

令 ， ，

．

【标注】【知识点】导数

26. 求下列函数的导数
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① ； ② ； ③ ．

【答案】① ；

② ；

③ ．

【解析】① ；

② ；

③ ．

【标注】【知识点】复合函数的求导法则；利用公式和四则运算法则求导

练1

27. 已知函数 ，则             ．

【答案】

【解析】∵ ，

∴ ，

．

【标注】【知识点】利用公式和四则运算法则求导；复合函数的求导法则

A. B.

C. D.

28. 函数 的导数是（  ）．

【答案】D

【解析】根据复合函数求导法则，

故选： ．

【标注】【知识点】复合函数的求导法则


