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一、 高阶导数的定义与记号 

问题:变速直线运动的加速度. 
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.])([)()(  tftvta

定义: 

 .)( 

 ,)( )(

的二阶导数叫做

这个导数处可导在的导数若

xfy

xxfyxfy





  .
)(

    )(  :
2

2

2

2

dx

xfd

dx

yd
xfy 或或或记为 

即 .
)()(

lim)(
0 x

xfxxf
xf

x 








记号与求导过程: .
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类似地，y=f(x)的二阶导数的导数叫做三阶导数. 记为 

称二阶、三阶…n阶导数为高阶导数. 
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 y=f(x)的三阶导数的导数叫做四阶导数. 记为 
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注意： 

.)(;)(,)1( 称为一阶导数称为零阶导数相应地 xfxf 

(2)高阶导数是在低一阶导数的基础上定义的，故求高 

     阶导数得先求出各低阶导数. 

(3)物体运动的加速度，是距离函数关于时间的二阶导 

     数, 即 
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     一个函数的导函数不一定再可导,  也不一定连 

续.  如果函数 f ( x) 在区间 I 上有直到 n 阶的导数 

 f (n)(x) , 且 f (n)( x) 仍是连续的 (此时低于 n 阶的导 

数均连续 ),   则称 f (x) 在区间 I 上 n 阶连续可导,  

记为 .)(    )I()( nn CxfCxf  或

        如果 f (x) 在区间 I 上的任意阶的高阶导数均存 

在且连续, 则称函数 f (x) 是无穷次连续可导的, 记为 

 .)(    )I()(   CxfCxf 或

说明： 



二、简单函数高阶导数的习例 

)1. ( , .nf x x设 求各阶导函数例

( ),2.   .x ny a y例 设 求

( ).  ( ) cos , )3  ( .nf x x f x设 求例

1. 直接法      由低阶向高阶逐步求高阶导数. 

.),1ln(
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yxy 求设 例4  
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练习:   1.y = (ax+b)n 的高阶导数 
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当k≥n+1时，    y(k) = 0 

解：当 1≤k≤n 时 



( ),2.   .x ny a y例 设 求
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注意： 

求n阶导数时,求出1-3或4阶后,不要急于合并,分析结 

果的规律性,写出n阶导数.(数学归纳法证明) 
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2. 间接法   利用已知的高阶导数公式, 

通过四则运算, 变量代换等
方法, 求出n阶导数. 
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三、 高阶导数的运算法则  

定理1： 如果u=u(x), v=v(x)都在点x处具有n阶导数, 则  
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注意: 求高阶导数的方法可归纳为三种 

方法1(直接法): 即利用高阶导数的定义，再由不完全归 

                            纳法得出结论. 

方法3: 即利用高阶导数的运算法则来得结论. 

方法2(间接法): 即利用已知的高阶导数公式, 通过四则 

                           运算, 变量代换等方法, 求出n阶导数. 



四、高阶导数的运算法则习例 
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五、隐函数的求导法则 

定义: .)( 称为隐函数由方程所确定的函数 xyy 

.)( 形式称为显函数xfy 

0),( yxF )(xfy  隐函数的显化 

问题:  隐函数不易显化或不能显化如何求导? 

隐函数求导法则: 

用复合函数求导法则直接对方程两边求导. 

值得注意的是：在求导过程中，若x为自变量，
则y是x的函数，关于y的其他形式都是复合函数. 



如果由方程F(x, y)=0确定隐函数y=f (x)可导，

则将y=f (x)代入方程中，得到 

F(x,  f (x))  0 

对上式两边关于x求导： 
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然后，从这个式子中解出y，就得到隐函数的导数。 

隐函数求导法则: 
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六、隐函数的求导数习例 
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求二阶导数有两个方法:  



方法 1.  
















y
ex

y
y

2
)(

)1)(()(
y

yy

ex

yeyexy






.
)(

22
3

2

y

yy

ex

eyyexy






方法 2.  ,0   yxyye
y

,0)(   yxyye
y则

.0)(
2  yxyyyeye

yy

y

y

ex

yye
y






2)(
  

2

3

2

)(

22
y

yy

ex

eyyexy








解: ,求导方程两边对x yxyyyx  3333
22

)
2

3
,

2

3
(

2

2

)
2

3
,

2

3
( xy

xy
y




 .1

所求切线方程为 )
2

3
(

2

3
 xy .03  yx即

2

3

2

3
 xy法线方程为 ,xy 即 显然通过原点. 

3 3 3 3
13. 3 , ( , )

2 2

, .

C x y xy C

C

 例 设曲线 的方程为 求过 上点

的切线方程 并证明曲线 在该点的法线通过原点



内容小结 

(1) 逐阶求导法 

(2) 利用归纳法 

(3) 间接法 ——  利用已知的高阶导数公式 

(4) 利用莱布尼兹公式 

1.高阶导数的求法 

2. 隐函数求导法则 直接对方程两边求导 



思考题：习题2.1第1题（10）到（12） 

思考题参考答案 

课堂练习：习题2.1第19题到第22题 

练习参考答案 

第二章  导数与微分导学（ 第3次课）思考题答案.doc
第二章  导数与微分导学（ 第1次课）.doc
第二章  导数与微分导学（ 第3次课）课堂练习答案.doc


  1. 设           连续，且                                      ， )(xg )()()(
2

xgaxxf  求            . )(af 

)(xg 可导 

)()()()(2)(
2

xgaxxgaxxf 

)(xg  不一定存在 故用定义求 )(af 

)(af 
ax

afxf

ax 
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解  

练习题   



1)]([! nxfn

 2   已知 )(xf 任意阶可导, 且 

2n 时 )()( xf n

提示: 

,)]([)( 2xfxf  则当 

 )(xf )()(2 xfxf  3)]([!2 xf

 )(xf )()]([3!2 2 xfxf  4)]([!3 xf



 3.   证明f (x)=arcsinx满足下式 

.0)()()12()( )1( )(2)1()2(2   xfnxxfnxfx nnn

证： 
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对上式关于x求导n次： 
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即 

0)()()12()1( )(2)1()2(2   xfnxxfnfx nnn



   4 . 设 求 

解: ,
1

1
2x

y


 即 1)1( 2  yx

用莱布尼兹公式求 n 阶导数 

)1( 2x x2 2

令 得 

由 得 

 )0()12( my

)0(!)2()1( ymm 
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即 ),2,1,0( m

由 得 )0(!)2()1()0()12( ymy mm 




