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4. The derivative and its applications

4.2 Differentiation rules

Summary of the rules

è Rules for operation on functions

Hc f  HxLL ' = cf ' HxL
H f  HxL + g HxLL ' = f ' HxL + g ' HxL
H f  HxL g HxLL ' = f ' HxL g HxL + f  HxL g ' HxL

I 1ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅf  HxL M
'

= - f ' HxLÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅf 2  HxL

I f  HxÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅg HxL M
'

= f ' HxL g HxL- f  HxL g' HxLÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅg2  HxL
H f  Hg HxLLL ' = f ' Hg HxLL g ' HxL
H f -1 HxLL ' = 1ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅf ' H f -1  HxLL

è Derivative of elementary functions

The rule StandardForm TraditionalForm
Hxa L ' = a xa -1 D@xa, xD ∑xa

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑x

Hsin xL ' = cos x Sin'@xD ∑sin HxLÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑x

Hcos xL ' = -sin x Cos'@xD ∑cos HxLÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑x

Htg xL ' = 1ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅcos2  x Tan'@xD ∑tan HxLÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑x

Hctg xL ' = - 1ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅsin2  x Cot '@xD ∑cot HxLÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑x

HaxL ' = ax ln a D@ax, xD ∑ax
ÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑x

Hloga xL ' = 1ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅx ln a D@Log@a, xD, xD ∑loga  HxLÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑x



Mathematica statements

Inputform Trad.Form Meaning
D@f, xD ∑fÅÅÅÅÅÅÅ∑x The first derivative

of the expression
f by the variable x

D@f, 8x, 2<D ∑2fÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑x2 The second derivative
of the expression
f by the variable x

D@f, 8x, n<,
8y, m<D

∑m+nfÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑xn ∑ym The Hn + mL - th partial
derivative by x and y.

f '@xD ∑fÅÅÅÅÅÅÅ∑x The first derivative
of the function f@xD

f ' '@xD ∑2fÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑x2 The second
derivative of f@xD

Exercises and problems

PROBLEM 4.2.1  
Apply the rules for sums, products and fractions.

(1) f Hx_L := 10 x2; gHx_L := 0.5
è!!!!

x ; hHx_L := -6 x2 + 4 x - logH6L

(2) f Hx_L := 3 x5 + logH3L x3 - 6 x2 - x +
1
ÄÄÄÄÄÄ
4

Hx + 2L1 + sinJ p
ÄÄÄÄÄÄ
6

N

(3) f Hx_L := 3 x + sinHxL +
è!!!!

2 ; gHx_L :=
x
ÄÄÄÄÄÄ
3

-
3
ÄÄÄÄÄÄ
x

; hHx_L := 3 x2 +
è!!!!

x ;

(4) f Hx_L :=
1
ÄÄÄÄÄÄ
x

-
x2

ÄÄÄÄÄÄÄÄÄ
4

; gHx_L := x sinHxL; hHx_L := x H2 x + 3L;

(5) f Hx_L :=
1
ÄÄÄÄÄÄ
x

-
1
ÄÄÄÄÄÄ
3

H2 x2 - 7 xL x; gHx_L := tanHxL cosHxL;

(6) f Hx_L := 3x -
1
ÄÄÄÄÄÄ
2

x2 logH3L ; gHx_L := 53x - x53; hHx_L := x2 sinHxL;

(7) f Hx_L :=
-x2 logH2L + x1ê3 - logH2L
ÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ

x1ê2 ; f Hx_L :=
sinHxL
ÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ
cosHxL

;

(8) f Hx_L := tanHxL 10x; gHx_L :=
„x

ÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ
x + 2

; gHx_L := 3 x3 cotHxL;

(9) f Hx_L := -logHpL logHxL + sinHpL logHxL - x sinHpL + logHpL sinHxL;

(10) f Hx_L :=
cosHxL
ÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ

„x
-

1
ÄÄÄÄÄÄ
3

 x tanH2L ; gHx_L := 2x H1 - x3L;
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(11) f Hx_L := 3-x HsinHxL - xL; gHx_L := 2x H1 - x3L;

PROBLEM 4.2.2
Apply the chain rule.

(1) f Hx_L := sinH2 xL; gHx_L := cosHx2L; hHx_L := cos2HxL;

(2) f Hx_L := „-x2 ; gHx_L :=
"#######################logHx2 + 1L ;

(3) f Hx_L := 0.5 sinHx2 + logHxLL -
1
ÄÄÄÄÄÄ
2

è!!!!
3 cosHx2 + logHxLL;

(4) f Hx_L := sin-1Hx2L; gHx_L := cos-1Iè!!!!
x M; hHx_L := tan-1J x

ÄÄÄÄÄÄÄÄÄ
10

N;

(5) f Hx_L := „sinHx2L; gHx_L := tan-1HcosHxLL; hHx_L := sinH3 xL - 3 cosHxL;

(6) f Hx_L := logHlogHxLL; gHx_L := sinHlogHsinHxLLL;

(7) f Hx_L :=
1

ÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ
x6 + x2 + 1ÄÄÄÄÄÄÄx3

; f Hx_L :=
1
ÄÄÄÄÄÄ
2

i
k
jjjx2 +

1
ÄÄÄÄÄÄÄÄÄ
x2

y
{
zzz

3

;

(8) f Hx_L := xx; gHx_L := sin
1ÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄcosHxL HxL; hHx_L := x1êx;

PROBLEM 4.2.3
Differentiate the following functions.

(1) f Hx_L :=
Hx + „xL100

ÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ
cosHxL

; gHx_L :=
Hx2 + 1L „sinHxL
ÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ

x - 1
;

(2) f Hx_L :=
Hx - 1L cosH„xL
ÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ

x2 - x
; gHx_L :=

Hx2 + „-xL99

ÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ
cotHxL

(3) f Hx_L := sinHlogHxL + 0.5xL; gHx_L := HlogHxL cosHxLL9;

(4) f Hx_L := cosH5x log10HxLL; gHx_L := logH10x cosHxLL;

(5) f Hx_L := 3x H1 - tanHxLL; gHx_L := 3x H1 - logHxLL;

(6) f Hx_L := 2x H1 - cosHxLL; gHx_L := 2x H1 - cosHlogHxLLL;

(7) f Hx_L := 10-x i
k
jjj1 -

1
ÄÄÄÄÄÄ
x

y
{
zzz; gHx_L :=

"#############1 - x53
; hHx_L :=

è!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
sinHxL + 1 ;

(8) f Hx_L :=
"###############1 - x2; gHx_L :=

"##############x3 + x ; hHx_L :=
sinHx2L Hx - 1L
ÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ

x2 - x - 1
;

(9) f Hx_L := cosHxL 10x+log10Hx-2L; gHx_L := tanHxL log10Ix 10x- 3ÄÄÄÄÄx M;

(10) f Hx_L :=
log2HxL

ÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ
x3 - x2 - x

; gHx_L :=
sinHx2L Hx - 1L
ÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄ

x2 - x - 1
;
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PROBLEM 4.2.4
Differentiate  the  following  functions,  piecewise  if  necessary,  and  find  the  domain  of  the
function and the derivative.

(1) f Hx_L := logH†x§L; gHx_L :=
"#########

-x2 ; hHx_L :=
è!!!!

x
3

;

(2) f Hx_L := †x2 - x3§; gHx_L := sini
k
jjj

1
ÄÄÄÄÄÄ
x

y
{
zzz; hHx_L := x2 sini

k
jjj

1
ÄÄÄÄÄÄ
x

y
{
zzz;

4 der_rule.nb


