Chương 3 : ĐẠO HÀM
Bài 8 : ĐẠO HÀM VÀ Ý NGHĨA CỦA ĐẠO HÀM
A_ LÝ THUYẾT :

1. Định nghĩa đạo hàm tại một điểm:
Định nghĩa:
Cho hàm số y= f(x) xác định trên khoảng (a; b) và x0  (a; b). Nếu tồn tại giới hạn (hữu hạn)

thì giới hạn đó được gọi là đạo hàm của hàm số y= f(x) tại điểm x0 và kí hiệu là f’(x0) (hoặc y’(x0)), tức là:


CHÚ Ý:
Đại lượng x= x – x0 được gọi là số gia của đối số tại x0.
Đại lượng y= f(x) – f(x0)= f( x0+ x) – f(x0) được gọi là số gia tương ứng của hàm số. Như vậy:


2. Cách tính đạo hàm bằng định nghĩa:
Quy tắc:
Bước 1: Giả sử x là số gia của đối số tại x0, tính:
y = f(x0 + x) – f(x0).
Bước 2: Lập tỉ số  .
Bước 3: Tìm 


Ví dụ : Tính đạo hàm của hàm số  tại x0 = 1
Giải : Giả sử x là số gia của đối số tại x0 = 1 .
Ta có : y = f(1 + x) – f(1) 


Vậy f’(1)=-1
3. Ý nghĩa hình học của đạo hàm
Định lí 1:
Cho hàm số y= f(x) xác định trên khoảng (a; b) và có đạo hàm tại x0  (a; b). 
Gọi (C) là đồ thị của hàm số đó. Ta có:

Đạo hàm của hàm số y= f(x) tại điểm x0 bằng với hệ số góc của tiếp tuyến M0T của (C) tại điểm M0( x0; f(x0)).

4. Phương trình tiếp tuyến:
Định lí 2:

Phương trình tiếp tuyến của đồ thị (C) của hàm số y= f(x) tại điểm M0( x0; y0) là:
y – y0= f’(x0)(x – x0)
trong đó y0= f(x0).


Ví dụ: Cho parabol  y = –  x2 + 3x – 2. Viết phương trình tiếp tuyến của parabol tại điểm có hoành độ x0= 2.

Giải:   ta có :   x0= 2 
  y0 = y(2) = 0.
  Bằng định nghĩa ta tính được :  y’(x0) = y’(2)= -1
Vậy phương trình tiếp tuyến của parabol tại điểm M0(2; 0) là
y – y0 = f’(x0)(x – x0)             
y – 0 = (-1).(x – 2) 
 y = -x + 2.
B_ BÀI TẬP :
1. Tính đạo hàm của mỗi hàm số sau tại điểm đã chỉ ra :
a) y = x2 – 3x  tại  x0 = 2
b) y = x3 + 1   tại   x0 = -2
c) 
y =           tại  x0 = 3
2. Viết phương trình tiếp tuyến của đường cong y = x3 + 1
a) Tại điểm (-1; 0)
b) Tại điểm có hoành độ x0 = 2
c) Biết hệ số góc của tiếp tuyến bằng 12
3. 
Viết phương trình tiếp tuyến của đường cong y =           
d) Tại điểm (-1; -2)
e) Tại điểm có hoành độ x0 = 2
f) Biết hệ số góc của tiếp tuyến bằng 8


Bài 9 : QUY TẮC TÍNH ĐẠO HÀM	
A_LÝ THUYẾT :
I_Đạo hàm của một số hàm thường gặp
1. Định lí 1:

Hàm số  y= xn  (n  N, n > 1)  có đạo hàm tại mọi x R  và
(xn)’ =  nxn-1


Nhận xét :
_Đạo hàm của hàm hằng bằng 0 :         (C)’ = 0
_Đạo hàm của hàm số y = x bằng 1 :     (x)’ = 1
2. Định lí 2:

Hàm số   có đạo hàm tại mọi x > 0  và


II_Đạo hàm của tổng , hiệu, tích, thương :
1. Định lí 3 :
Giả sử u = u(x), v = v(x) là các hàm số có đạo hàm tại điểm x thộc khoảng xác định.

Ta có :
(u + v)’ = u’ + v’
(u – v)’ = u’ – v’
(uv)’ = u’v + uv’




Bằng quy nạp toán học ta chứng minh được :




Ví dụ :
Tính đạo hàm các hàm số :
a) y = x3 + x2 – x5
b) 

Giải :
a) Ta có : (x3 + x2 – x5)’ = (x3)’ + (x2)’ – (x5)’
= 3x2 + 2x – 5x4 
b) Ta có :




2.Hệ quả :
 
1.   (ku)’ = ku’   ( k là một hằng số )

 2.   


Ví dụ : Tìm đạo hàm của hàm số :      
Giải : 



III. ĐẠO HÀM CỦA HÀM HỢP :
1. Hàm hợp :
Giả sử hàm số u = g(x) xác định trên khoảng (a;b) và lấy giá trị trên khoảng (c;d);
Hàm số y = f(u) xác định trên (c;d) và lấy giá trị trên R. Khi đó, ta lập một hàm số xác định trên khoảng (a;b) và lấy giá trị trên R theo quy tắc :
x f( g(x) ) 
Ta gọi y = f( g(x) ) là hàm hợp của hàm y = f(u) với hàm u = g(x).
 (
f
) (
g
)
 (
d
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c
) (
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) (
b
) (
a
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 (
u = g(x)
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 (
y = 
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u)
)  

 (
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Ví dụ :  Hàm số y = sin(2x + 3) là hàm hợp của hàm y = f(u) = sin u và hàm u = g(x) = 2x + 3
2. Định lí 4 :
Nếu :   hàm số u = g(x) có đạo hàm tại x là u’x và
hàm số y = f(u) có đạo hàm tại u là y’u
thì hàm hợp y = f(g(x)) có đạo hàm tại x là :

y’x = yu’..u’x

Ví dụ : Tìm đạo hàm của hàm số y = sin(2x + 3)            (xem u = 2x + 3)
Giải : Ta có : y’ = ( sin(2x + 3))’ = cos(2x + 3).(2x + 3)’x      
= cos(2x + 3).2
= 2 cos(2x + 3).
Bảng tóm tắt

(u + v + w)’ = u’ + v’ + w’
(k.u)’            = k.u’
(u.v)’            = u’v + uv’





y’x = yu’..u’x



B. BÀI TẬP :
1. Tìm đạo hàm các hàm số sau :
	
a)  

b) 

c) 

d) 


2. 
	
e)

f) 

g) 

h) 



3. 2. Cho hàm số y = 2x3 – 3x2 +5
4. a) Tìm y’(-3)
5. b) Tìm x để y’> 0
6. 
Bài 10 :  ĐẠO HÀM CỦA HÀM SỐ LƯỢNG GIÁC

A_LÝ THUYẾT:
1. 
Giới hạn của  
Định lí 1: 



Ví dụ : Tính

Ta có :     

2. Đạo hàm của hàm số y = sinx
Định lí 2
Hàm số y = sinx có đạo hàm tại mọi xR và
(sinx)’ = cosx

Chú ý :
Nếu u = u(x) thì :        (sinu)’ = u’.cosu

Ví dụ :
Tính đạo hàm : (sin(x2 + 1))’ = (x2 + 1)’cos(x2 + 1) = 2x.cos(x2 + 1)
3. Đạo hàm của hàm số y = cosx
Định lí 3
Hàm số y = cosx có đạo hàm tại mọi xR và
(cosx)’ = -sinx

Chú ý :
Nếu u = u(x) thì :            (cosu)’ = -u’.sinu

Ví dụ :
Tính đạo hàm :   (cos(3x))’ = -(3x)’.sin(3x) = -3.sin(3x)
4. Đạo hàm của hàm số y = tanx
Định lí 4
Hàm số y = tanx có đạo hàm tại mọi x≠  + k




Chú ý :     

Nếu u = u(x) thì :                

Ví dụ : Tính đạo hàm :  

5. Đạo hàm của hàm số y = cotx
Định lí 5

Hàm số y = cotx có đạo hàm tại mọi x≠ k



Chú ý :

Nếu u = u(x) thì :                    


	Ví dụ : Tính đạo hàm :  
BẢNG ĐẠO HÀM
	


	














B. BÀI TẬP:
Tìm đạo hàm các hàm số lượng giác sau :

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

g) 

Bài 11 :    VI PHÂN
A. LÝ THUYẾT :
Định nghĩa :
Cho hàm số f(x) xác định trên khoảng (a;b) và có đạo hàm tại x (a;b).
Giả sử x là số gia của x.
Ta gọi f’(x).x là vi phân của hàm số y = f(x) tại x ứng với số gia x,
Kí hiệu là df(x) hoặc dy, nghĩa là :
dy = df(x) = f’(x).x

Chú ý : 
 Áp dụng định nghĩa trên vào hàm số y = x
Ta có : dx = (x)’.x = 1.x =x
Do đó, với hàm số y =f(x) ta có :

dy = df(x) = f’(x)dx

Ví dụ :  
Tìm vi phân hàm số sau :
a) y = x3 + 3x2 – 5x
b) y = cos2x

Giải :
a) y = x3 + 3x2 – 5x  y’ = 3x2 + 6x – 5
Vậy : dy = (3x2 + 6x – 5)dx
b) y = cos2x  y’ = -2sinx.cosx = sin(2x)
Vậy : dy = sin(2x)dx



B. BÀI TẬP :

Tìm dy biết :
a) y = tan2x
b) y = 4x3 - 2x2 + 4
c) y = cos3x – sin2x

Bài 12 : ĐẠO HÀM CẤP HAI
A. LÝ THUYẾT :

Định nghĩa :
Giả sử hàm số y = f(x) có đạo hàm tại tại mọi điểm x  (a;b).
Khi đó, hệ thức y’ = f’(x) là một hàm số mới trên khoảng (a;b).
Nếu hàm số y’ = f’(x) có đạo hàm tại x thì ta gọi đạo hàm của y’ là đạo hàm cấp hai của hàm số y = f(x) tại x và
Kí hiệu là : y” hoặc f”(x).
Chú ý : 
. Đạo hàm cấp 3 của hàm số y = f(x) được định nghĩa tương tự và kí hiệu là y’” hoặc f’”(x) hoặc f(3)(x).
. Cho hàm số y = f(x) có đạo hàm cấp n-1, kí hiệu là f(n-1)(x)  (nN và n≥4)
Nếu f(n-1)(x)  có đạo hàm thì đạo hàm của nó đươc gọi là đaạo hàm cấp n của f(x) 
Kí hiệu là : y(n)(x)  hoặc f(n)(x)

f(n)(x) = (f(n-1)(x))’
Ví dụ :
Cho y = x5 thì :
y’  = 5x4 ;  y” = 20x3  ;  y”’= 60x2
B. BÀI TẬP :
Tìm đạo hàm cấp hai của các hàm số :
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