
Логарифмiчна похiдна

Розгляньмо функцiю y = ln |x| =

{
lnx, при x > 0

ln(−x), при x < 0
.

Маємо: (lnx)′ =
1

x
; (ln(−x))′ = (−x)′

−x
=

1

x
.

Тодi (ln |x|)′ = 1

x
.

З огляду на отриманий результат, можна записати

(ln |f(x)|)′ = f ′(x)

f(x)
.

Вiдношення
f ′(x)

f(x)
називається логарифмiчною похiдною

функцiї f(x).
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Логарифмiчне диференцiювання

Логарифмiчне диференцiювання: спочатку знаходять
логарифмiчну похiдну функцiї, а потiм похiдну самої
функцiї за формулою

f ′(x) = (ln |f(x)|)′ · f(x)
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Властивостi натурального логарифма

ln 1 = 0, ln e = 1,

ln a · b = ln a+ ln b;

ln
a

b
= ln a− ln b;

ln ab = b ln a.
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Логарифмiчне диференцiювання: Приклад

Знайти похiдну вiд функцiї f(x) = 4

√
x2 + 1

x2 − 1
.

Розв’язання

I Вiзьмемо натуральний логарифм вiд обох частин виразу
для f . Маємо:

ln f(x) = ln
4

√
x2 + 1

x2 − 1
=

1

4
ln

x2 + 1

x2 − 1
=

=
1

4
ln(x2 + 1)− 1

4
ln(x2 − 1).
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I Диференцiюємо обидвi частини виразу за x:

(ln f(x))′ =
1

4
(ln(x2 + 1))′ − 1

4
(ln(x2 − 1))′ =

=
1

4
· 1

x2 + 1
· 2x− 1

4
· 1

x2 − 1
· 2x.

I Користуємося формулою логарифмiчного
диференцювання:

f ′(x) = (ln |f(x)|)′ · f(x) =

=
4

√
x2 + 1

x2 − 1

[
x

2(x2 + 1)
− x

2(x2 − 1)

]
.
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Похiдна показниково-степеневої функцiї

I Функцiя називається показниковою, якщо незалежна
змiнна входить у показник степеня, i степеневою, якщо
змiнна є основою. Якщо ж i основа i показник степеня
залежать вiд змiнної, то така функцiя буде
показниково-степеневою.

I Нехай u = f(x) i v = g(x) – функцiї, що мають похiднi у
точцi x, f(x) > 0.

I Знайдемо похiдну функцiї y = uv.
Логарифмуючи, одержимо:

ln y = v lnu

y′

y
= v′ lnu+ v

u′

u

y′ = uv
(
v
u′

u
+ v′ lnu

)
(uv)′ = vuv−1u′ + uvv′ lnu
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Похiдна показниково-степеневої функцiї: Приклад

Знайти похiдну функцiї f(x) = (x2 + 3x)x cosx.

Розв’язування

Маємо: u = x2 + 3x; v = x cosx.

Похiднi цих функцiй:

u′ = 2x+ 3; v′ = cosx− x sinx.

За отриманою вище формулою

f ′(x) = x cosx · (x2 + 3x)x cosx−1 · (2x+ 3)+

+(x2 + 3x)x cosx(cosx− x sinx) ln(x2 + 3x)
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Функцiї, якi задано неявним чином

Означення

Якщо змiнна x i ї ї функцiя y = y(x) пов’язанi мiж собою
рiвнянням

F (x, y) = 0,

то функцiю y(x) називають заданою неявним чином.

Приклад

y3 − 3 sinxy + tg x− 4 = 0
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Диференцiювання функцiї, заданої неявним чином

Диференцiювання функцiї, заданої неявним чином,
виконують у два кроки:

I Диференцiюють обидвi частини виразу F (x, y) = 0 за x,
враховуючи правила диференцiювання складеної
функцiї i те, що y = y(x).

I Знаходять з отриманого рiвняння y′(x).
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Диференцiювання функцiї, заданої неявним чином:
Приклад

Знайти похiдну функцiї y, якщо y3 − 3 sinxy + tg x− 4 = 0.

Розв’язування

Беручи похiдну вiд обох частин рiвностi, яка визначає
функцiю, за правилами диференцiювання складених
функцiй маємо:

3y2 · y′ − 3 cosxy · (y + xy′) +
1

cos2 x
= 0.

Звiдки
y′(3y2 − 3x cosxy) = 3y cosxy − 1

cos2 x
.

Тому

y′ =
3y cosxy − 1

cos2 x
(3y2 − 3x cosxy)

.
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Домашнє завдання

Знайти похiднi таких функцiй:

1. f(x) =

√
2x− 1 3

√
x+ 12

4
√
3x2 − 1

;

2. f(x) = (cosx)arctg(2x−1);
3. f(x) = (3x2 − 1)ln(4−x).

Знайти похiдну функцiї, заданої неявним чином:

cos y − 3y2x+ 4e3x = 0.


