DAO HAM CAP CAO

1. Pao ham cap hai

Xét ham s6 flx) = © — x>+ 1. Ham s6 nay c6 dao ham f'(x) = 3x% — 2x. Hién
nhién, y' = f'(x) cling 1a mét ham s6 ¢6 dao ham va dao ham cua né la

[f'0]'=Gx"-20) =6x-2.
Ta goi d6 1a dao ham cdp hai ctia ham s6 ban dAu.
Mot céch téng quit, ta ¢6 dinh nghia sau day

DINH NGHIA
Cho ham s6 f ¢6 dao ham f'. Néu f' cling ¢6 dao ham thi dao

ham cua né duge goi 1a dao ham cdp hai ciia ham f va ki hiéu la
f tic la

=4

f'con goi la dao ham cdap mot cha ham s6 f. Dao ham cédp hai cua ham s6
y = f(x) con duogc ki hiéu la y",
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Vi du 1. Tim dao ham cép hai ciia méi ham s6 sau

a) y=x>-2x> +1; b) y = tan.x.

Gidi

a)y' = 3’ —4x; y' = (3x" - 4x)' = 6x — 4.

b)y' =1 +tan’x ; y" = (1 + tan’x)' = 2tanx (1+ tan’x). 0

@ Tim dao ham cép hai cla cac ham sé : a) y = Jx ; b) y=sinx.

2. Y nghia co hoc ciia dao ham cép hai
Ta da biét : Néu mot chét diém chuyén dong c6 phuong trinh s = s(7) thi van
toc tai thoi diém 1, cha chét diém d6 12 v(1y) = 5'(1).
By git néu 7, nhan mot s6 gia Az thi v(f) nhan mot s6 gia 1a Av = (1, + Af) — w(f).
Khi ‘ﬁfl cang nho (khdc 0) thi Av cang phan dnh chinh xdc sy bién thién van
toc cua chét di€m tai thoi diém .
Trong co hoc, giéi han hitu han (néu cé) cia ti s6 % khi At ddn dén 0 duoc
goi 1a gia tdc tite thoi tai thoi diém t, (hay gia toc tai thoi diém 1) cla chit
diém d6, va duoc ki hiéu 12 a(1,) . Vay

. Ay
a(ty) = lim —.
(to) ml—:.nfs!

Do d6, ta c6 thé phit biéu ¥ nghia co hoc clia dao ham cép hai nhu sau :
Gia toc (tite thoi) alty) tai thoi diém to ciia mot chat diém chuyén
dong cho bai phitong trinh s = s(t) bang dao ham cdp hai cua ham
50 s = s(1) tai diém t,, tic 1a

ﬂ{fﬂ) = ﬁ'"{rn).
Gia toc tai thoi di€m 1, dac trung cho s bién déi van t6c cua chuyén dong tai
thai diém dé.
Vi du 2. Mot chét diém chuyén dong c6 phuong trinh S(1) = Asin(er + ).

(Phuong trinh nay goi la phuong trinh dao déng diéu hoa). Khi do, van toc tifc
thoi clia chuyén dong tai thai diém ¢ 1a

i) =S'(H)=Awcos(wt + @).
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Gia téc tite thoi tai thoi diém 7 1a
a)=S"(H=v({= ~Ad’ sin{ ax + @). 3

EZ] Phuong trinh chuyén déng cla mét chét diém la S(1) = 5t — 3¢ (S tinh bang mét
(m), t tinh bang gidy (s)). Tinh gia téc cia chuyén ddng tai thoi diém t = 4s.

3. Pao ham cap cao

42,
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Pao ham cdp mot f' v dao ham cép hai f " ciia ham s6 f con duge ki hiéu lan
lwot 1a £V va £, Néu £? 1a mot ham s6 ¢6 dao ham thi dao ham cta né goi
la dao ham cdp ba cua ham s6 f, ki hiéu ]fif{}}. Tuong tu, dao ham cip n cha
mot ham s6 duge dinh nghia bang quy nap nhu sau :

Cho ham s6 fc6 dao ham capn — 1 (véin e N, n>2) laf" ",
Néu £ 1a ham s6 c6 dao ham thi dao ham clia né dugc goi la
dao ham cdp n ciia ham s6 f va ki hiéu 1a £, N6i cdch khéc,

= [f‘"‘”]', (neN,nz2).

Pao ham cdp n ctia ham s6 y = f(x) con duoc ki hiéu 1a y.

Vi du 3. 2) D6i v6i him s6 y = x° + 7x° — 4x, ta 6 :

y=3"+14x—4; y'=6x+14; ¥V =6 va y" =0 véi moin>4.
b) D61 véi ham s6 y = sinx, ta co :
y =cosx ; y' =(cosx) =—sinx ; ¥y = y" = (=sinx)' = —cosx ;

. ' ® 5 . 1
}_{41 =(—cosx) =sinx ; }-‘( )= (sinx) = cosx ;... O

[H3| Quan sét vi du 3b) va cho biét khang dinh sau diing hay sai : Néu y = sin x thi

y= sin(x . ';—n]

Céu hoi va bai tap

Tim dao him cia méi ham s sau dén cip dugc cho kém theo.

a) fix) = x* = cos2x, f“}(x) -



b) fix) = cos™x, j{m (x) 3
) ) = (x + 10)°, /().

43. Chimg minh raing véimoin > 1,tacé :

44.

13" . !
a) N{“—fuﬂ_r}:% lhif”}{x)= {”—n

+1
"

b) Néu fix) = cosx thi f*’(x) = cosx.

¢) Néu f{x) = sinax (a la hing s6) thi /*"(x) = a*" sinax.

Vin toc cia mot chat diém chuyén dong duoc biéu thi bdi cong thiic
v(t) =8t + 3!2. trong dé ¢ > 0, ¢ tinh bang giay (s) va v(z) tinh bing mét/giay
(m/s). Tim gia téc cta chat diém

a) Tai thoi diém =4 ;

b) Tai thoi diém ma van t6c cta chuyén dong bang 11.

Luyén tap

45. Tim vi phan cua méi ham s6 sau :

46.

47.

48.

ol “
a) y = tan"3x — cot3x” ;

b)y= Veos® 2x + 1.
Dung vi phan dé tinh gin ding (1am tron két qua dén hang phin nghin) :
1 - ?
a) .Huéngddn:?(éthémsﬁyz-l— tai diém x, = 20,25 = 4,57 véi Ar = 0,05.
V20,3 Vx
n

b) tan29°30'. Hudng dan : Xét ham s6 y = tanx tai diém x, = % vii Ax = ———-

a) Cho ham s6 f{x) = tanx. Tinh f"(x) véi n = 1, 2, 3.

b) Chitng minh rang néu fix) = sin’x thi )"4"]{,1.‘} Sk
Ching minh ring :

a) Néu y = Asin(wt + ¢) + Bcos(wt + ¢), trong d6 A, B, @ va ¢ la nhimg hang
s6, thi y" + &’y = 0.

b) Néu y = ¥2x — x> thiyy" + 1 =0.

I
cos2x.
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VAI NET VE SU RA BOI CUA KHAI NIEM BAO HAM

Phép tinh dao ham hay con dugc goi la phép tinh vi phan da dudc manh nha tir nira
dau thé ki XVII.

Sau khi Dé-cac (Descartes 1596 — 1650) phat minh ra phudng phap xac dinh toa 46
mét diém trong hé truc toa do vuéng géc (ngay nay goi la hé toa do Dé-cac vudng
géc) va cach biéu dién ham s6 bang dé thi thi 6ng va nha toan hoc Phéc-ma (Fermat
1601 - 1665) da dat ra cac bai toan : Tim tiép tuyén cla dudng cong, tim cuc dai va
cuc tiéu clia ham s6. Dé gidi quyét cac bai toan nay, cac éng da tiép can dugc diéu
"cot 16i" cla khai niém dao ham.

Cé thé xem Phéc-ma la ngudi di tién phong trong linh vuc xdy dung "phép tinh vi
phan". Ong 1a ngudi dau tién da gidi quyét mot s6 bai toan lién quan dén van dé cuc
tri va van dé tiép tuyén trén co sd cac "vo cing bé". Diéu nay khéng xa vdi khdi thuy
clia khai niém dao ham.

Tuy nhién phai dén nlra cudi thé ki XVII, cac nha toan hoc mdi dat dugc nén mong
vilng chéc cho phép tinh vi phan. Cac nha toan hoc cé cong Idn trong linh vuc nay
phai ké dén Niu-ton (Newton 1642 —1727) va Lai-bo-nit (Leibniz 1646 - 1716).
Trong I8i ndi ddu clia mot tac pham cilia minh in ndm 1684, Lai-bo-nit da viét :

"Véi su hidu biét vé phép tinh ma toi goi 1a vi phdn, ngudi ta cé thé giai quyét dudc
cac bai toan tim cuc dai, cuc tiéu va tim tiép tuyén".

Dén cudi thé ki XVIII va dau thé ki XIX, phép tinh vi phan va ban déng hanh vdi né la
phép tinh tich phan da dudc xay dung hoan chinh bdi cac nha toan hoc Gau-xo
(Gauss 1777 — 1855), A-ben (Abel 1802 — 1829), Co-si (Cauchy 1789 - 1857) va
Vai-o-xtrat (Weierstrass 1815 - 1897).



