
11.5 The Chain Rule 

Chain Rule in 1 Variable 

 

 

The Chain Rule (Case 1) 

 

 

 

 

Example 1 

If ݖ ൌ ݕଶݔ4 െ ݔ with ݕݔ5 ൌ cos ݕ and ݐ ൌ sin ݖ݀ find ,ݐ
ൗݐ݀ . 

 

 

 

 

 

Example 2 

The volume of a cone is given by ܸ ൌ ଵ
ଷ

 ଶ݄.  If the radius is changing at 0.1 m/s and the heightݎߨ

is changing at 0.2 m/s, find the rate at which the volume is changing when ݎ ൌ 10 m and 
݄ ൌ 5 ݉. 

   



Chain Rule Case 2 

 

 

 

Example 3 

If ݖ ൌ ݔ with ݕଶݔ ൌ ߙ sin ݕ and ߚ ൌ ߙ cos  .ߚ߲/ݖ߲ and ߙ߲/ݖ߲ Find  .ߚ

 

 

 

 

 

 

 

Chain Rule – Generalized Version 

 

 

 

Example 4 

If ݓ ൌ ݂ሺݔ, ,ݕ ,ݖ  Find an expression for  .ݒ and ݑ are functions of ݐ and ,ݖ ,ݕ ,ݔ ሻ and each ofݐ
 .ݑ߲/ݓ߲

 

 

 

 



Example 5 

If ݃ሺݏ, ሻݐ ൌ ݂ሺݏଶ െ ,ଶݐ ଶݐ െ  ଶሻ and ݂ is differentiable, show that ݃ satisfies the equationݏ

ݐ
߲݃
ݏ߲ ൅ ݏ

߲݃
ݐ߲ ൌ 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Example 6 

If ݖ ൌ ݂ሺݔ, ݔ ሻ has continuous second order‐partial derivatives andݕ ൌ ଶݎ ൅ ݕ ଶ andݏ ൌ  ,ݏݎ2
find ߲ݎ߲/ݖ and ߲ଶݎ߲/ݎଶ. 

   



Implicit Differntiation 

 

 

 

 

 

 

Example 7 

Find ݕᇱ if 3ݔଶ െ ଷݕ6 ൌ  .ݕଶݔ6
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