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复合函数运算

一、解答题

1．求下列函数的导数：

(1)
2 1

xy
x

=
+

；

(2)    2 3 sin 2 5y x x= - + ；

(3)  cos 3 2
2

x
y

x
-

= ；

(4)    23 1 ln 3y x x= + ；

(5) 33 ex xy -= ．

【答案】(1)  
1

2 1 2 1
xy

x x
+¢ =

+ +

(2)      2sin 2 5 2 2 3 cos 2 5y x x x¢ = + + - +

(3)    
2

3 sin 3 2 cos 3 2
2

x x x
y

x
¢

- - - -
=

(4)      23 1
6 3 1 ln 3

x
y x x

x
+

= + +¢

(5)   3ln 3 3 3 ex xy -= - × ×¢

【知识点】导数的运算法则、简单复合函数的导数

【分析】由基本初等函数的导数公式结合导数的依次运算可得.
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【详解】（1）
1 22 1
2 2 1

2 1

x x
xy

x
¢

+ - × ×
+=

+

   
2 1 1

2 1 2 1 2 1 2 1
x x x

x x x x
+ - +

= =
+ + + + ．

（2）      2sin 2 5 2 2 3 cos 2 5y x x x= + + - +¢

     2sin 2 5 4 6 cos 2 5x x x= + + - + ．

（3）    
2

3sin 3 2 2 2cos 3 2
4

x x x
y

x
- - × - -

=¢

   
2

3 sin 3 2 cos 3 2
2

x x x
x

- - - -
= ．

（4）      23 1
6 3 1 ln 3

x
y x x

x
+

= + +¢ ．

（5）    3 3 33 e ln 3 3 3 e ln 3 3 3 ex x x x x xy - - -= × × + × - = - × ×¢ ．

2．求下列函数的导数：

(1) sin 2 cos 2y x x= - ；

(2)  2 sin 2 5y x x= + ；

(3)  2ln 1y x x= + + ；

(4) 3 cose xy x= .

【答案】(1) 2cos 2 2sin 2y x x¢ = +

(2)    2sin 2 5 4 cos 2 5y x x x= +¢ + +
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(3) 2

1
1

y
x

¢ =
+

(4) 2 cos 3 cos3 e e sinx xy x x x= -¢

【知识点】简单复合函数的导数、导数的乘除法

【分析】（1）由导数的加减法公式结合复合函数的求导法则运算可得解；

（2）由导数的乘法公式结合复合函数的导数运算可得解；

（3）由导数的除法公式结合复合函数的求导法则运算可得解；

（4）由导数的乘法公式结合复合函数的导数运算可得解.

【详解】（1） 2cos 2 2sin 2y x x¢ = + .

（2）    2sin 2 5 4 cos 2 5y x x x= +¢ + + .

（3）
2 2 2

1 2 11
1 2 1 1

xy
x x x x

æ ö
¢ = × + =ç ÷

+ + + +è ø
.

（4）      3 cos 3 cos 2 cos 3 cos 2 cos 3 cose e 3 e e cos 3 e e sinx x x x x xy x x x x x x x x¢ ¢ ¢¢ = + = + = - .

3．求下列函数的导数：

(1)  cos 3y x= + ；

(2)  32 1y x= - ；

(3) 2 1e xy - += .

【答案】(1)  sin 3y x¢ = - +

(2)  26 2 1y x¢ = -
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(3) 2 1e2 xy - +¢ = -

【知识点】简单复合函数的导数

【分析】由复合函数的求导法则求解即可；

【详解】（1）函数  cos 3y x= + 可以看作函数 cosy u= 和 3u x= + 的复合函数，

由复合函数的求导法则可得：      cos 3 sin 1 sin sin 3x u xy y u u x u u x¢ ¢¢ ¢ ¢= × = × + = - × = - = - + .

所以  sin 3y x= -¢ + ；

（2）函数  32 1y x= - 可以看作函数 3y u= 和 2 1u x= - 的复合函数，

由复合函数的求导法则可得：      23 2 22 1 3 2 6 6 2 1x u xy y u u x u u x
¢ ¢¢ ¢ ¢= × = × - = × = = - .

所以  26 2 1y x=¢ -

（3）函数 2 1e xy - += 可以看作函数 euy = 和 2 1u x= - + 的复合函数，

      2 1e 2 1 e 2 2e 2eu u u x
x u xy y u x

¢ ¢¢ ¢ ¢ - += × = × - + = × - = - = - ，

所以 2 1e2 xy - +¢ = - .

4．求下列函数的导数：

(1)  2cos 1y x= + ；

(2)  2ln 2y x x= + ．

【答案】(1)  22 sin 1xy x x¢ = - +

(2) 2

4 1
2x

xy
x x

+¢ =
+
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【知识点】简单复合函数的导数

【分析】利用基本初等函数的导数公式、导数的运算法则和复合函数的导数法则即可求解.

【详解】（1）设 21 , cosu x y u= + = ，

所以    2 2(cos ) 1 sin 2 2 sin 1x u xy y u u x u x x x¢¢ ¢ ¢ ¢= × = - + = - × = - + .

（2）设 22u x x= + ，则 lny u= .

所以  2
2

1 4 1(ln ) 2 (4 1)
2x u x

xy y u u x x x
u x x

+¢¢ ¢ ¢ ¢= × = × + = × + =
+

.

5．求下列函数的导数．

(1) 2

1
1 2

y
x

=
-

；

(2)  sine ax by += ；

(3) 2 πsin 2
3

y xæ ö= +ç ÷
è ø

；

(4)  25log 2 1y x= + ．

【答案】(1) '
xy =  

3
2 22 1 2x x

-
-

(2) '
xy =    sincos e ax ba ax b ++ ×

(3) '
xy =

22sin 4
3

x pæ ö+ç ÷
è ø

(4) '
xy =  

10
2 1 ln2x +

【知识点】简单复合函数的导数

【分析】利用复合函数求导法则求导即可.
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【详解】（1）设
1
2y u

-
= ， 21 2u x= - ，

则  
'1 '' ' ' 22 1 2x u xy y u u x

-æ ö
= × = -ç ÷

è ø
 

3
21 4

2
u x

-æ ö
= - × -ç ÷

è ø

   
3

2 21 1 2 4
2

x x
-

= - - -  
3

2 22 1 2x x
-

= - ．

（2）设 euy = ， sinu v= ， v ax b= + ，

则
' ' ' '
x u v xy y u v= × ×    sine cos cos e ax bu v a a ax b += × × = + × ．

（3）设 2y u= ， sinu v= ，
π2
3

v x= + ，

则
' ' ' ' 2 cos 2 4sin cosx u v xy y u v u v v v= × × = × × =

2π2sin2 2sin 4
3

v xæ ö= = +ç ÷
è ø

．

（4）设 25logy u= ， 2 1u x= + ，

则    ' '' ' '
2

105log 2 1
ln2x u xy y u u x

u
= × = × + =  

10
2 1 ln2x

=
+ ．

6．求下列函数的导数：

(1)  2 22 1 e ;xy x x -= + -

(2) 2

1ln
1

y
x

=
+

；

(3)  
2

sin 2 5
xy
x

=
+ ；

(4)  3log 2 1y x= - .

【答案】(1)  2 2' 3 e xy x -= - +

(2) 21
xy
x

¢ = -
+
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(3)
   

 2

2sin 2 5 4 cos 2 5
sin 2 5

x x x
y

x
+ - +

=
+

¢

(4)  
2

2 1 ln3
y

x
=

-
¢

【知识点】简单复合函数的导数、导数的乘除法

【分析】根据常见基本初等函数的导数以及求导公式和法则，即可逐一求解.

【详解】（1）

           2 2 2 2 2 2 22 22 1 3 .2 1 e 2 1 e = 2 2 e e ex x x x xy x x x x x x x x- - - - -¢= + - + + -¢ + + + - - = - +
'

（2）因为    
1

2 22
2

1 1ln ln 1 ln 1
21

y x x
x

-
= = + = - +

+
，

所以    2
2 2

1 1 1ln 1 2 .
2 2 1 1

xy x x
x x

¢
¢ é ù= - + = - ´ ´ = -ë û + +

（3）        
 

   
 2 2

2 sin 2 5 2 sin 2 5 2sin 2 5 4 cos 2 5
.

sin 2 5 sin 2 5
x x x x x x x

y
x x

¢
¢¢ é ù+ - + + - +ë û= =

+ +

（4）      3
1 2log 2 1 2

2 1 ln3 2 1 ln3
y x

x x
¢

¢ é ù= - = ´ =ë û - - .

7．求下列函数的导数：

(1)  2ln exy x= + ；

(2) 2 310 xy += ；

(3) 4 4sin cosy x x= + ；

(4) 2

1
1

y
x

=
-

；

(5) sin 2 cos3y x x= ；

(6) 3 cose xy x= .
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【答案】(1) 2
e 2
e

x

x
xy

x
¢ +
=

+

(2) 2 32 10 ln10xy += ´¢

(3) sin 4y x= -¢

(4)  
3

2 21y x x
-

= -¢

(5) 2cos 2 cos3 3sin 2 sin 3y x x x x-¢ =

(6) 2 cos 3 cos3 e e sinx xy x x x= -¢

【知识点】导数的运算法则、简单复合函数的导数、基本初等函数的导数公式

【分析】结合导数的四则运算，利用复合函数求导法则求解各个函数即可.

【详解】（1）令 2exu x= + ，则 lny u= .

   '' ' ' 2
2 2

1 1 e 2e e 2
e e

x
x x

x u x x x
xy y u x x

u x x
+

\ = × = × + = × + =
+ +

.

（2）令 2 3u x= + ，则 10uy = ，

' ' ' ' 2 310 ln10 (2 3) 2 10 ln10u x
x u xy y u x +\ = × = × × + = ´ .

（3）  24 4 2 2 2 2sin cos sin cos 2sin cosy x x x x x x= + = + - ×Q

21 1 3 11 sin 2 1 (1 cos 4 ) cos 4
2 4 4 4

x x x= - = - - = + , sin 4y x\ ¢ = - .

（4）令 21u x= - ，则
1
2y u

-
= ，

则      
'1 3 3'' ' ' 2 22 2 211 2 1

2x u xy y u u x u x x x
- - -æ ö

= × = - = - × - = -ç ÷
è ø

.

（5） sin 2 cos3y x x=Q ，

   ' 'sin 2 cos3 sin 2 cos3 2cos 2 cos3 3sin 2 sin 3y x x x x x x x x\ = + -¢ = .

（6）      
' ' '3 cos 3 cos 2 cos 3 cos 2 cos 3 cose e 3 e e cos 3 e e sinx x x x x xy x x x x x x x x= + × -¢ = + = .
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