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1.4 ��
��
���

f ��� ��� f ′ � (����������� ) ���� �!�"�#%$'&���(���!�)�*�+�,
f ′(x) = lim

h→0

f(x + h) − f(x)

h

y = f(x) ��� ��� ��-%.0/ � ����1�203�4�5�)���,�6 2 7 ��8�9;:=<?>�@�A�B�C 3 7 ��DFE�G8�H�I�@ !�)���,
y′, f ′(x),

dy

dx
,

df(x)

dx
,

df

dx
(x)

JLK�M 3 �ON �;P�3�QSR��;T�US��VXWOY�-O�Z,\[O]%^ � UO_�`Za (1 �O`�a ) !O)��X^0bc2ed�/ �f�g !�)���,
f � [h]�i�j%^0����,�k x Y�l�m�3�n�"%.�o h Y�p � ^0q�r���, f(x + h) − f(x)

h
− f ′(x) = ε

^0Qts�^ h → 0 �S^�W ε → 0 ^�u���,�7�v%w
f(x + h) = f(x) + f′(x)h + εh

3�Q�b�o h x�y�z�3�{%$|b%^�W A εh � (}�~�� )2 {%$0b%^0q�r��0&���,%������Y����%.�+���w��
��x f(x) Y�`�a%.�o�b���^0b�2?d�/�x�U�_�`�a�!�)���,� 3 ��� f x 1 �� �! ��`�a���!�W���^�W A�N ��P�!�[�]�i�j�!�)���,���� ��� f x x ��`��
3�QOb�o 1 �� ah + b !�`�a�!�W���^�W A b = f(x), a = f ′(x) ^�u���,
���

1.15
���

f, g � [�]�i�j%^0����, a � " � ^0����,
(1) (f + g)′ = f ′ + g′

(2) (af)′ = af ′

(3) (fg)′ = f ′g + fg′

(4)

(
f

g

)
′

=
f ′g − fg′

g2

���
1.16 [ �Z������������� ]

dz

dx
=

dz

dy

dy

dx���
1.17 [ �X����������� ] )������ I !�"�#%$0&�+ ��� f x�[�]�i�j���7� �#�¡�¢�!�)���^�W A� ��� � [�]�i�j�!�� ��� �

dx

dy
=

1

dy

dx£�¤S¥�¦
1.2 §�¨�© < Y�ª�q�3�.�o A "�« 1.15, 1.16, 1.17 Y�¬�­�®%10,
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1.5 ¯�°�¯�°�±²
��´³�µ²¶��·
��
�L��!;kSvZ!O¸OoZWO+ ��� ^ N �;� ��� Y�¹O«º.�o�Qº�S2»,�¼ B � � 3 ½ �;� �;¾S¿ oZ¸�oSs;��,
1) À���� Á��Z f(x) = anxx + an−1x

n−1 + · · ·+ a1x + a0 Y�qSr���,�Â ��Ã � ��� ! x 3Ä . f(x) Y Ä�Å $0®�� ��� Y f ^0Æ%s (
���

y = f(x) ^0Æ%s0���%(�)�� ),%�0&�Y�¹ ��� v�+ �
Á��� ��� ^0b�2»,�¹ ��� ��Ç�È ��� !�)h��, (xn)′ = nxn−1 x�]������É!�"�« 1.15 1�w?� ���
x�Ê ¿ �0&���,

2) Ë � ��� Ì�«Z Q(x)2 !�"O#%$'&�� ��� Y�ÌZÍ ��� ^'b�2Î,Ï+�ÐX. A �0&�3 � 2 7�Ñ�ÒÔÓ
m�x�Õ�Ö�!�) C 2×, 1 7%Ø � "�#�Ù���Ú;Û�! A ��� ��� � ]�Ü g(x) x 0 !�u�b%^�� C !�"�#%$0&
� ÇOÈ ��� !�)���, 2 7%Ø �  %^ ��� ����ÝX!�)���, 2 7���Ì�«� �x� %^�.�o�Þ%.�s�oX(0"�#������� x�ß�u���à�x�)É��,�á�r�â Q(x) = x ^ P (x) =

x2

x
�  ²^�.�o ��ã�ä Ð�xF"�#���� ��� � ß

u���,�Á��� ���� ��� � (1) 1�w?]�������! A "�« 1.15 Y�å�b���^�Ì�« ��� ��� ��� Y�Ê ¿ ��à
x�!OW���,

3) æ � ��� ��« ��� � ����ç�3F"�#%$0&��F,�è�é����É��!�u�s n ê�ë�3�7�b�o�ì�í��F,�7
v%w A f(x) = xn Y�"�#�Ù�Y R

+ = {x ∈ R | x >= 0} ^�.�o�q�r���^��0& � ¡�¢�î�ï ��� !�)���,� ��� x����Z���Ox A �0&SY���« ��� ^0"Z#�����,�"�#OÙ � çX5O)O��x A "�#�Ù�! Ç�È !�)Z��,����� � "�« 1.17 Y�å�b���^0Ê ¿ �0&���,�á�r�â y = f(x) = n

√
x � x = yn (y >= 0) � � ��� !h)

��, dx

dy
= nyn−1 u���!

dy

dx
=

1

dx

dy

=
1

nyn−1
=

1

n
x1/n−1

��« ��� � 1),2) ^0ð�*Zo�[�]�i�jS!�u�b�P�x;��������,O����"�#�Ù��;ñ�P�!�èOé�3�[�]�iZj�3�u
��u�b�,

4) ò������ ó ����� x�Ò�2?"�#%$0&�+���Y�ô�õ�*�o�ö%1�2e, a Y�÷���Â � ^�.�o y = ax Y
"�#t.�+�b�,�b�W�u%w ��ø .0b���!�ù0ú � ���0û ¿ o�"�#�Ù�Y�ü�ý�.�o�b%sþ,

A) "�#�Ù�x�ù0ú � ��ÿ : ����ÿ � x = n ^�.�+�ÿ an = a · · ·a
︸ ︷︷ ︸

n �
!�"�#�����,�����ó ����� x

��� ����,
ax+y = axay

��� ü�ý � ����ó ����� x ��� ����1�2'3�u�$0&���,
B) "�#�Ù�x�¹ � ��ÿ : v
	 x = 0 ��ÿ�ó ����� Y ��� $0®��O3 � ax = a0 = 1 x�Õ�Ö�,%1�*
o N 2?"�#�����,�v�+ x = −n ��^FW�ó ����� x ��� ��&�â axan = a0 = 1 1Xw ax = a−n =

1

an^0"O#�����,

2Q(x) =
f(x)

g(x)

�
�������������������
f(x), g(x) ����� ���
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C) "�#�ÙSx|Ì�« � ��ÿ : v 	 x =
1

n
Y|qÉrO�É^ A ó ���!� x �!� �Z&Ïâ (ax)n = axn = a1 = a

1�w ax = n

√
a ^0����,�v�+�èZé�� x =

m

n
3 Ä .�o � ax = ( n

√
a)m ^0"�#�����,

D) Â � x;"�#�Ù����O� : k�v�!�^ ��" .0ð�2×,�ó �#��� x ��� ����Ð�R��%$�&�u��0üXý��
'
/ � è�(cw�^ ��) ��u�b�, N ��!�ó �X��� x Ç�È 3Zu���à�Y�Ö#*����;, x Y�Â � ^Ô����ÿ N &X3
+, �S��Ì�« � ����u�� ��- {an} x������S��, aan � "Z#%$0&�o�b�����! {aan} ^'b�2 ��- Y�q�r
��,t��� ��- � + , �S��à�x�¬�­�$0&�����!X���
. )
/ ! ax Y�"�#���� A 7�v%w ax = lim

n→∞

aan

^0����,%����"É#�3
0�1hb�o�W��32�^54�6�Y���&�â ‘ ó ����� ’ A ‘ Ç�È�7 ’ A ‘a > 1 ��ÿ�¡�¢�î�ï ’ A
‘0 < a < 1 ��ÿF¡�¢�8 " ’ Þ�Y
9��hà�x�!�W���,�ó ����� �
:�; � vh!�ü�ý�$0&�� (< E�D�: �>=
 ) x�����! �
? ÃA@ u�b�,
ó ����� �;� ��� Y�B�CO���O+ ¿ 3 � e ^0bc2 � Y�qSr��;Õ�ÖSx�)O��,�� ��� Y�Ê ¿ u�xS���;�
à�Y�d%1�2», y = f(x) = ax ^0����,

f(x + h) − f(x)

h
=

ax+h − ax

h
= ax ah − 1

h

^�u�����! A lim
h→0

ah − 1

h
Y
B�C�����Õ�Ö�x�)���,%�0& � ó ����� ax � x = 0 3�Q�R���V�W�!h)

��, a � / Y�p�D%$0®���^0V�W � p�D�����,%����V�W�x 1 3Ou���1�20u a x�����������! 3 A �0&
Y e ^0Q%sþ,%���S^�W (ex)′ = ex x
E%�0&���,�è�é�� a 3 Ä .�o ��A a = ek ^0Q%s�^ A

(ax)′ = (ekx)′ = kekx = ax log a

Y
ES� (
Ä ����� �
F�G�H�Y�.�o�.�v�*O+ ),

5) IO�S�;� ó �X��� �%J�!�ìZíS+Zx A a 6= 1, a > 0 �Lÿ�ó �S�;� y = ax x;"O#%$'&Xo�¡Z¢�uÇOÈ ��� 3LuZ��, 1|*\o�"�« 1.14 1Sw � �;� x;�O���S�;,h�Ô&ÏY loga x ^'ÆXW A (a Y�Kt^þ�S� )
Ä �

��� ^Ôb�2»,!LX3%KXx a �X^�WSù0ú Ä � ^Ôb�b#K�Y%M�N��S���Z�t(0ÁOb�, y = loga x �X^�W x = ay

^�u���, dx

dy
= ay loga u��h! A (loga x)′ =

1

x loga
^�u���,%ù0ú Ä � �F��� � (logx)′ =

1

x
^

u���,
6)3 O���� P�P O(0, 0) Q
R���S
T 1 ��U
V Ã 3�P P (x, y) Y�^���, (1, 0) Y Q ^0����^�W A
½ QOP Y θ ^0����,%����ÿ cos θ = x, sin θ = y ^0"�#�����, cos θ 6= 0 ��ÿ tan θ =

sin θ

cos θ
^0"

#��S��,t�0&%� ��Ç�È ��� 3�uºw A ï � "�«OÞ�W�5Z��à�x ��� ����, 3 ½ �;� ��� ��� � �X�� ��
�0�S��&�� (§�¨�© < p13 á 8 ª�X ),

lim
h→0

sin h

h
= 1

sinx 3 � ����ï � "�«�Y�å�b��X^
sin(x + h) − sin x

h
= sin x

cos h − 1

h
+ cos x

sin h

h

^�uO��, cos h − 1

h
= − sin2 h

h(cos h + 1)
3�ÓOm�����^ A (sin x)′ = cos x Y
E���,

3 Y � �[Z�\^]��`_�a � Z�\�b`� �dc�e`f�� an =

(

1 +
1

n

)
n g�h^ikj[l �m� Y g�npo�qpj e

�
r�s[� Y g�t^ukj�l^v �

13



cos x = sin(x +
π

2
), − sin x = cos(x +

π

2
) 3FÓÉmh���º^ A (cos x)′ = − sin x xwE �;&���,

tanx =
sin x

cos x
!Z)������ A (tan x)′ =

1

cos2 x
x
E%�0&S��,

7) ��x�OX��� 3 ½ ��� � 1
Ä

1 ! � u�bS��!
y#(�3 � � ��� � ���%.;u�b�,�.���. A 4�5Zu
à�z�x�)�*Oo ({�]�Þ�!�Õ�Ö�3�uh� )

� ��� Y�q�r�+�b�, N ��!�����ç�3�"�#�Ù�Y
| ) .�+ Ã ! ���� Y�q�rZ��, v
	 � ÷�} ��� , y = sinx � [− π

2
,

π

2
] ! � ¡�¢Oî�ïS!�)Z��, N ��!�"Z#�ÙSY��Z�

3
| ) ���X^ ÇOÈ !;¡�¢Oî�ïS!�)Z�O��!X���%| ) $0&X+ ��� � � ��� Y�qXr���à�xZ!�WO��, �0&XY
arcsin x vO+ � Sin−1 x ^Ô-t. A � ÷w} �|� ^þbc2», y = arcsin x �X^ W A x = sin y (− π

2
<= y <=

π

2
)

u��O! A dx

dy
= cos y =

√

1 − sin2 y =
√

1 − x2 1�w
dy

dx
= (arcsin x)′ =

1√
1 − x2

Y
ES��,
cos x � [0, π] 3
| ) .�o ã ç�3 arccos x v�+ � Cos−1 x ^0-%. A ��~ } ��� ^|b�2»,�� ��� �

arcsinx ��^�W�^ ãSä ç�3
B�C�����^
dy

dx
= (arccos x)′ = − 1√

1 − x2

x
Et�0&���,
tanx � (− π

2
,

π

2
) 3
| ) .�o ã ç�3 arctan x v�+ � Tan−1 x ^0-%. A � ÷OT ��� ^0b�2», y =

arctan x ��^�W A x = tany (− π

2
< x <

π

2
) uL��! dx

dy
=

1

cos2 y
=

cos2 y + sin2 y

cos2 y
= 1+tan2 y =

1 + x2 1�w
dy

dx
= (arctan x)′ =

1

1 + x2

x
Et�0&���,
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