
专升本数学必背知识点
第一章 函数的极限和连续性

第一节 函 数

一、求函数的值或表达式

【例题】 )()1(,32)(  xfxxf 则若 .

2.22.12.12.  xDxCxBxA

【答案】 B

【解析】 123223)1(2)1(  xxxxf .

二、函数  f x 的三要素

1. 定义域： x的取值范围

（1）常见函数的定义域

a.
1 , 0.y x
x

 函数 其中

b. 0.y x x 函数 ，其中

c. log ( 0 1) 0.ay x a a x   函数 且 ，其中

（2）函数的间断点

2. 对应法则： f 运算程序

3. 值域： y的取值范围

三、基本初等函数

1. 常函数 (y c c 为常数)；

2. 幂函数 ( )ay x a 为实数 ；

（1）
- 1m

my x
x

 幂为负数时， “不看负号，分之一”

（2）

n
m nmy x x 幂为分数时， 遵循“上里下外”

3. 指数函数 ( 0, 1)xy a a a  



（1）指数函数图表：

（2） 指数函数常用公式：

a. m n m na a a  

b.
m

m n
n

a a
a



c. ( )m n m na a 

d. ( )n n nab a b

4. 对数函数 log ( 0, 1)ay x a a  

（1）对数函数图表：



（2）对数函数常用公式：

a. log ( ) log loga a aMN M N 

b. log log loga a a
M M N
N

 

c. log logn
a aM n M

5. 三角函数

（1）正弦函数 siny x

（2）余弦函数 cosy x

（3）正切函数 tany x

（4）余切函数 coty x

6. 反三角函数

（1）反正弦函数 arcsiny x

（2）反余弦函数 arccosy x

（3）反正切函数 arctany x



（4）反余切函数 arccoty x

【补充】三角函数特殊值

四、函数的性质

1. 单调性

设函数 )(xfy  在某区间内有定义, 如果对于任意两点 21 xx  ,

（1）都有 )()( 21 xfxf  ,则称函数 )(xf 在该区间上单调增加.

（2）都有 )()( 21 xfxf  ,则称函数 )(xf 在该区间上单调减少.

2. 有界性

设函数 )(xfy  在某区间内有定义, 若存在 0M ,对该区间内任意的

x ,都有 Mxf )( ,则称函数 )(xfy  在该区间上有界。



第二节 极 限

一、极限运算（直接代入）

1. 数列极限

如果当 n时, 数列{ }nx 无限趋近于某个确定的常数 a , 则称常数 a

为数列{ }nx 当 n时的极限, 记为

).(lim 


naxax nnn
或者

上式可读作“当 n趋于无穷大时, nx 的极限等于 a或 nx 趋于 a”.

如果不存在这样的常数 a , 就说数列{ }nx 没有极限, 或者说数列{ }nx

发散,习惯上也称 lim nx
x

 不存在。

2. 函数极限

（1）左极限

如果函数 )(xf 在 0x 的某一个左侧区间  0 0,x x 有定义, 当 x从 0x 的

左侧趋近于 0x (记作 0x x )时, 函数 )(xf 无限趋近于某一个确定的常数

A ,则称 A为函数 )(xf 当 0x x 时的左极限, 记为

).)(()(lim 0
0

AxfAxf
xx

 

 

（2）右极限

如果函数 )(xf 在 0x 的某一个右侧区间  0 0,x x  有定义, 当 x从 0x 的

右侧趋近于 0x (记作 0x x )时, 函数 )(xf 无限趋近于某一个确定的常数

A ,则称 A为函数 )(xf 当 0x x 时的左极限, 记为

).)(()(lim 0
0

AxfAxf
xx

 

 

（3）极限的充要条件

0 0 0

lim ( ) lim ( ) lim ( ) .
x x x x x x

f x A f x f x A
   

   

（4）运算法则

设有函数 ),(),( xgxf 若 Axf
xx




)(lim
0

, Bxg
xx




)(lim
0

,则



a. .)(lim)(lim)]()([lim
000

BAxgxfxgxf
xxxxxx




b. .)(lim)(lim)]()([lim
000

BAxgxfxgxf
xxxxxx




c. ).0(
)(lim

)(lim

)(
)(lim

0

0

0







B

B
A

xg

xf

xg
xf

xx

xx

xx

二、两个重要极限

1.
0 0

sin sinlim 1 lim 1
x

x
x 

 即

2.

1

0

1 1lim(1 ) lim (1 ) lim(1 )x

x
e e e

x  
     即 或

【例题】  x
x

x
1

0
31lim 



【答案】 3e

【解析】   .)]3(1[lim)]3(1[lim31lim 3)3(
3
1

0

1

0

1

0





 exxx x

x
x

x
x

x

三、无穷小量

1. 等价无穷小

2

0 ~ sin , ~ tan , ~ arcsin , ~ arctan
1~ ln(1 ), ~ 1, 1 cos ~
2

(1 ) 1~ ( 0).

x

a

x x x x x x x x x

x x x e x x

x ax a a



  

  

当 时， ，

，

为实常数，

2

0 ~ sin , ~ tan , ~ arcsin , ~ arctan
1~ ln(1 ), ~ 1, 1 cos ~
2

(1 ) 1~ ( 0).a

e

a a a



  

  

即，当 时， ，

，

为实常数，

【例题】 )2sin(
2lim

2 


 x
x

x

【答案】 1

【解析】 xxx ~sin0时，



2~)2sin(02,2  xxxx ，时

1
2
2lim

)2sin(
2lim

22









 x
x

x
x

xx

2. 无穷小量的比较

设 ( ), ( )f x g x 是同一变化过程中的无穷小,
( )lim
( )
f x
g x

这一过程中的极限,

那么：

（1）如果
( )lim 0
( )
f x
g x

 , 则称 ( )f x 是比 ( )g x 的高阶无穷小.

（2）如果
( )lim
( )
f x
g x

  , 则称 ( )f x 是比 ( )g x 的低阶无穷小.

（3）如果
( )lim 0
( )
f x c
g x

  , 则称 ( )f x 与 ( )g x 是同阶无穷小.

（4）如果
( )lim 1
( )
f x
g x

 , 则称 ( )f x 与 ( )g x 是等价无穷小, 记作

( ) ( )f x g x .

四、分子分母同时除以指数最高次幂（“抓大头”）：

1
1 0

1
1 0

0, ;
( )lim lim , ;
( )

, .

m m
m m m

n nx x
n n n

m n
a x a x a aP x m n

Q x b x b x b b
m n




 


 
    

   
 




五、曲线的渐近线

1. 若  lim
x

f x a


 (常数),则直线 ay  为曲线 )(xfy  的水平渐近线.

2. 若
0

lim ( )
x x

f x


  , 则直线 0xx  是曲线 )(xfy  的铅直渐近线.



第三节 连 续

一、 分段函数的连续性

)()(lim)(lim)()(lim 00
000

xfxfxfxfxf
xxxxxx


 

【例题】 若函数













0,

0,
2
1

)(
xa

xe
xf

x

在 0x 处连续, 则常数 a

A.0 B.
1
2

C.1 D. 2

【答案】 B

【解析】 函数在 0x 处连续, 则 ).0(
2
1

2
1lim)(lim

00
faexf x

xx
 



第二章 微分学

第一节 导数与微分

一、求导公式

2
2

2

2

(1) 0
1(3) (log ) ( 0, 1)
ln

(5) ( ) ln ( 0, 1)
(7) (sin ) cos

1(9) (tan ) sec
cos

(11) (sec ) tan sec
1(13) (arcsin )

1
1(15) (arctan )

1

a

x x

C C

x a a
x a

a a a a a
x x

x x
x

x x x

x
x

x
x

 

   

   
 

  

 

 


 


（ 为常数） 1

2
2

2

2

(2) ( ) ( )
1(4) (ln )

(6) ( )
(8) (cos ) sin

1(10) (cot )
sin

(12) (csc ) cot csc
1(14) (arccos )

1
1(16) (arccot )

1

n n

x x

x nx n R

x
x

e e
x x

x csc x
x

x x x

x
x

x
x

  

 

 
  

    

  

  


  


二、微分

按微分公式 xyy dd  , 微分运算则可转化为求导运算。计算微分, 只需



先求出 y , 代入公式即可求得微分。

【例题】 xxy sin2  , 求 .d y

【答案】 xx d)cos2( 

【解析】 ,cos2)(sin)2( xxxy 

.d)cos2(dd xxxyy 

三、导数的四则运算

设函数 ( ), ( )u x v x 在点 x处可导, 则：

1. [ ( ) ( )] ( ) ( ).u x v x u x v x    

2. [ ( ) ( )] ( ) ( ) ( ) ( )u x v x u x v x u x v x    ；

[ ( )] ( ), ( ).Cu x Cu x C  是常数

3. 2

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) , [ ( ) 0];
( ) ( )
u x u x v x u x v x v x
v x v x

    
  

 

2

1 ( ) , [ ( ) 0].
( ) ( )

v x v x
v x v x

  
   

 

四、复合函数求导（链式法则）

设 )()( xguufy  ， 复合成 )]([ xgfy  , 若 )(xgu  在点 x 处可导,

)(ufy  在相应点 )(xgu  可导,则复合函数 )]([ xgfy  在点 x可导,且有链

式法则

).()(
d
d

d
d

d
d xguf

x
u

u
y

x
y 

【例题】 设函数 243 xy  , 求 y

【答案】
243

4
x

xy






【解析】 ,4343 22 xuuyxy  ，，令

2

2

43
4)8(

2
1)43()(

x
xx

u
xuy




五、高阶导数

运用求导公式有几阶求几次导。

六、参数方程求导

( )
( ) ( ) ( ) 0

( )
x f t

f t g t f t
y g t
   

设方程是由 ，所确定，其中 ， 为可导函数， ，

则：

d
d ( )d

dd ( )
d

y
y g tt

xx f t
t


 



【例题】设函数






ty
tx

sin
21 2

, 求 y

【解析】 .
4
cos

)21(
)(sin

d
d
d
d

2 t
t

t
t

t
x
t
y

y 





七、隐函数求导

设 )(xfy  是由方程 0),( yxF 确定, 求 y只需直接由方程 0),( yxF 关

于 x求导, 将 y认作中间变量, 用复合函数链式法则.

口诀：逐项求导，遇 y乘 y.

【例题】设函数 123 42  yxyx , 求 y

【解析】等号两边同时对 x求导得, ,021122 3  yyyx



提出 y得, ,21)212( 3 xyy 

移项得, .
212

21
3 



y

xy

第二节 洛必达法则

一、 "
0
0" 型

如果函数 )(),( xgxf 满足条件：

1. 在点 0x 的某一去心邻域（或 Nx  ）内可导, 且 0)(  xg ；

2. ；， 0)(lim0)(lim
)()(

00








xgxf

x
xx

x
xx

3.
)(
)(lim

)(
0 xg

xf

x
xx 






存在（或为无穷大）,

则
0 0

( ) ( )

( ) ( )lim lim .
( ) ( )x x x x

x x

f x f x
g x g x 

 






【例题】 求极限
x
ee xx

x sin
lim

0





【答案】 -2

【解析】 2
cos

lim
)(sin
)(lim

sin
lim

000









 









 x
ee

x
ee

x
ee xx

x

xx

x

xx

x

第三节 导数的应用

一、导数的几何意义

1. 切线斜率

函数 )(xfy  在切点 ))(,( 00 xfx 处的导数 0( )f x 即为切线的斜率.

2. 法线方程

曲线 )(xfy  在点 ))(,( 00 xfx 处的切线方程为

))(()( 000 xxxfxfy 

3. 切线方程



曲线 )(xfy  在点 ))(,( 00 xfx 处的法线方程为

)0)((,)(
)(

1)( 00
0

0 


 xfxx
xf

xfy

二、函数的单调性

设 y = )(xf 在 ],[ ba 上连续, 在 ),( ba 内可导.

1. 若对于任意的 x ),( ba , 有 0)(  xf , 则 y = )(xf 在 ( , )a b 上为单调

增加的函数.

2. 若对于任意的 ),( bax , 有 0)(  xf , 则 y = )(xf 在 ( , )a b 上为单调

减少的函数.

三、驻点

使得函数的导数值为零的点, 称为函数的驻点, 即 )(xf  =0 的根称为驻

点.

四、极值

1. 定义

设函数 )(xfy  在点 0x 的某一邻域内有定义.

（1）若除点 0x 外, 在该邻域内, 恒有 )(xf )( 0xf , 则称 )(xf 在点 0x

处取得极大值 )( 0xf , 点 0x 称为 )(xf 的极大值点.

（2）若除点 0x 外, 在该邻域内, 恒有 )(xf )( 0xf , 则称 )(xf 在点 0x

处取得极小值 )( 0xf , 点 0x 称为 )(xf 的极小值点.

函数的极大值与极小值统称为函数的极值, 函数的极大值点与极小值点

统称为函数的极值点.

2. 函数取得极值第一种充分条件

设函数 )(xfy  在点 0x 的某一邻域内可导, 且 )( 0xf  =0(或在点 0x 处

)(xf  不存在).若在此邻域内:



（1）当 0xx  时 0)(  xf , 而当 0xx  时, 0)(  xf , 则 )(xf 在点 0x 处

取得极大值 )( 0xf .

（2）当 0xx  时 0)(  xf , 而当 0xx  时, 0)(  xf , 则 )(xf 在点 0x 处

取得极小值 )( 0xf .

若当 0xx  与 0xx  时, )(xf  不改变符号, 则 )(xf 在点 0x 处不取得极值.

3. 函数取得极值第二种充分条件

设函数 )(xfy  在点 0x 处具有二阶可导, 且 )( 0xf  =0, )( 0xf  ≠0.若

（1） 0)( 0  xf ,则 )(xf 在点 0x 处取得极大值 )( 0xf .

（2） 0)( 0  xf ,则 )(xf 在点 0x 处取得极小值 )( 0xf .

五、凹凸区间

如果在某区间内, 曲线弧位于其上任意一点切线的上方, 则称曲线在

这个区间内是凹的；如果在某区间内, 曲线弧位于其上任意一点切线的下方,

则称曲线在这个区间内是凸的.

判定方法：设函数 )(xfy  在 ],[ ba 上连续, 在 ),( ba 内二阶可导.

1. 若在 ),( ba 内有 0)(  xf . 则曲线 )(xfy  在 ),( ba 内为凹的.

2. 若在 ),( ba 内有 0)(  xf , 则曲线 )(xfy  在 ),( ba 内为凸的.

六、拐点

连续曲线上凹弧和凸弧的分界点, 称为曲线的拐点.

对于在 ),( ba 内的连续曲线弧 )(xfy  , 判定拐点的一般方法是：

1. 求出该函数的二阶导数, 并求出使二阶导数等于零的点, 以及二

阶导数不存在的点.

2. 判定上述各点两侧, 函数的二阶导数是否异号, 如果 )(xf  在 0x

的两侧异号, 则 0 0( , ( ))x f x 为曲线弧 )(xfy  的拐点.



第四节 偏导数与全微分

一、 一阶偏导

1. 表示方式：

二元函数 ),( yxfz  在点 ),( 000 yxP 处对 x 的偏导数 , 常记为

.),(
0
0

0
0

0
0 00

yy
xxxx

yy
xx

yy
xx zyxf

x
f

x
z








 





或或或

同理, 函数 ),( yxfz  在点 ),( 000 yxP 处对 y的偏导数, 常记为

0
0

0
0

yy
xx

yy
xx y

f
y
z





 





或 .),(
0
000
yy
xxyy zyxf


或或

2. 计算方法：对于二元函数 ),,( yxfz  求
x
z



, 只需把 ),( yxf 中的 y看

成常数, 按一元函数求导法对 x求导；求
y
z



, 只需把 ),( yxf 中的 x看成常数,

按一元函数求导法对 y求导.

【例题】 设 ln( )yz x
x

  , 则 



)0,1(x
z

【答案】 1

【解析】
2

2 3

1 (1 )=z y x y
yx x x xyx
x

 
 

 
, 则 (1,0) 1z

x





二、二阶偏导

1. 表示方式：函数 ),( yxfz  在区域D内偏导数 ),( yxf x , ),( yxf y 一般仍

为 yx, 的二元函数, 可以对它们再次求偏导数（若存在）, 称偏导数的偏导数

为二阶偏导数, 共有四种情形：

2

2

)(
x
z

x
z

x
f xx 










 ,

yx
z

x
z

y
f xy 











2

)( ,



xy
z

y
z

x
f yx 











2

)( ,

2

2( ) .yy
z zf

y y y
  

 
  

2. 计算方法：与一阶偏导的方法相同, 再次求偏导。

【例题】 设 xyz e , 求该函数的二阶偏导数.

【答案】
2 2 2 2

2 2
2 2, , , .xy xy xy xy xy xyx z z zy e e xye x e e xye
x x y y y x
   

     
     

【解析】 由于 , ,xy xyz zye xe
x y
 

 
 

所以

2
2

2

2

2

2
2

2

,

,

,

xy

xy xy

xy xy

xy

x z y e
x x x

z z e xye
x y x y

z z e xye
y x y x

z z x e
y y y

        
   

       
          

   
     

三、二元函数全微分

求二元函数 ),( yxfz  的全微分的方法：

先求偏导数 y
z

x
z




 , , 然后代入微分计算公式 y

y
zx

x
zz ddd








 , 进而得

全微分.

【例题】 设 22z xy xy  , 求该函数的全微分.

【答案】
2d (2 )d (4 )d .z y y x xy x y   

【解析】 由于 22 + 4z zy y xy x
x y
 

  
 

，



于是
2d d d (2 )d (4 )d .z zz x y y y x xy x y

x y
 

     
 

第三章 一元函数积分学

第一节 不定积分

函数 ( )f x 在区间 I 上的所有原函数的全体 ( )F x C 叫做 ( )f x 在区间 I 上的

不定积分, 记作  xxf )d( , 即 .)()d(  CxFxxf

其中记号 称为积分号, ( )f x 称为被积函数, ( )df x x称为被积表达式, x

称为积分变量.

一、不定积分的性质

1.   xxfkxxkf )d()d( ( k为不等于 0的常数).

2.   .d)(d)(d)()(   xxgxxfxxgxf

3. ( ( )d ) ( )f x x f x  或d ( )d ( )d .f x x f x x   

4.   Cxfxxf )()d( 或 .)()(d  Cxfxf

二、不定积分基本公式

1. .d0  Cx

2. .1
1

1d 1 ）（ 


  aCx
a

xx aa

3. .lnd1 Cxx
x


4. .ede

ln
1d CxCa
a

xa xxxx   ，特别地

5. .cosdsin  Cxxx

6. .sindcos  Cxxx

7.   .tand
cos
1
2 Cxx
x



8.   .cotd
sin
1
2 Cxx
x

9. .arcsind
1
1

2
Cxx

x





10. .arctand
1
1

2 Cxx
x




三、第一换元法积分法（凑微分法）

设 ( )f u 具有原函数 ( )F u , ( )u x 可导, 则有换元公式

         .)()(d)()(d)(d)()( CxFCuFuufxxfxxxf 

四、分部积分法

设函数 ( ),u u x ( )v v x 具有连续的导函数, 则有    xuvuvxvu dd ,

即

.dd  uvuvvu

第二节 定积分

一、牛顿-莱布尼茨公式

设函数 ( )f x 在区间 ],[ ba 上连续, ( )F x 是 ( )f x 的一个原函数, 则

( )d ( ) ( ) ( ).
bb

a
a

f x x F x F b F a  


	四、函数的性质
	1.单调性
	2.有界性
	第二节 极  限
	第三节 连  续
	第二章  微分学    
	第三章  一元函数积分学    

