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 高等数学上册知识点 

一、 函数与极限 

（一） 函数 

1、 邻域 

( ) { }, |U a x x aδ δ= − < ， ( ) { }, | 0U a x x aδ δ= < − <


， ( )U a  

2、 函数定义（两函数相等）及性质（有界性、单调性、奇偶性、周期性）； 

 

3、 反函数、复合函数、函数的运算； 

4、 基本初等函数：幂函数、指数函数、对数函数、三角函数、反三角函数； 

 

（二） 极限 

1、 定义 

1） 数列极限 （唯一性，有界性，保号性） 

lim 0,   ,   ,   n nn
x a N n N x aε ε

→∞
= ⇔ ∀ > ∃ ∈ Ν > − <当 时 恒有  

2） 函数极限（唯一性，局部有界性，局部保号性） 

0
0lim ( ) 0,   0,    0    ( )

x x
f x A x x f x Aε δ δ ε

→
= ⇔ ∀ > ∃ > < − < − <当 时，     

左极限：
0

0 0( ) lim ( )= ( 0)
x x

f x f x f x
−

−

→
= −  

右极限：
0

0 0( ) lim ( ) ( 0)
x x

f x f x f x
+

+

→
= = +  
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lim ( ) ( ) ( )    
x x

f x A f x f x A
0

− +
0 0→

= ⇔ = =存在  

 

 

 

2、 极限存在准则 

1） 夹逼准则： 

)( 0nnzxy nnn ≥≤≤  

azy nnnn
==

→∞→∞
limlim                   axnn

=
∞→

lim  

2） 单调有界准则：单调有界数列必有极限. 

3、 无穷小（大）量 

1） 定义：若 lim 0α = 则称为无穷小量；若 limα = ∞ 则称为无穷大量. 

2） 无穷小运算性质 

 

3） 无穷小与函数极限的关系 
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4） 无穷小的阶：高阶无穷小、同阶无穷小、等价无穷小 

Th1  α
β

α
β

α
βββαα

′
′

=
′
′′′ limlim  lim,~,~ 存在，则 （等价无穷小替换） 

4、 求极限的方法 

1） 夹逼准则； 

2） 极限四则运算(前提 ( ) ( )f x g x， 极限均存在) 

3） 函数连续性； 

 

4） 两个重要极限： 

a) 1sinlim
0

=
→ x

x
x              b) e

x
x x

x
x

x
=+=+

+∞→→
)11(lim)1(lim

1

0  

5） 无穷小代换：（ 0→x ） 

 

5、 函数的连续性与间断点； 
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6、 闭区间上连续函数的性质：有界性与最大值最小值定理、零点定理、介值定

理及其推论. 
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二、 导数与微分 

（一） 导数 

1、  定义：
0

0 0 0
0 0 0

0

( ) ( ) ( + ) ( )( ) lim ( )= lim
x x x

f x f x f x x f xf x f x
x x x→ Δ →

− Δ −′ ′=
− Δ

或  

左导数：
0

0
0

)()(lim)(
0 xx

xfxfxf
xx −

−=′
−→

−     

右导数：
0

0
0

)()(lim)(
0 xx

xfxfxf
xx −

−=′
+→

+  

 

 



高等数学 4 知识点 

第 6 页 共 15 页 

2、 几何意义： )( 0xf ′ 为曲线 )(xfy = 在点 ( ))(, 00 xfx 处的切线的斜率. 

3、 可导与连续的关系： 

4、 求导的方法 

1） 导数定义； 

2） 基本公式； 

3） 四则运算； 

4） 复合函数求导（链式法则）； 
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5） 隐函数求导数； 

 

6） 参数方程求导； 

 

7） 对数求导法. 

  

5、 高阶导数 

1） 定义： 





=

dx
dy

dx
d

dx
yd
2

2
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（二） 微分 

1） 定义： )()()( 00 xoxAxfxxfy Δ+Δ=−Δ+=Δ ，其中 A与 xΔ 无关. 

2） 可微与可导的关系： 
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三、 微分中值定理与导数的应用 

（一） 中值定理 

1、 Rolle 定理： 

 

2、 Lagrange 中值定理： 

 

3、 柯西中值定理： 

  

（二） 洛必达法则 
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（三） 单调性及极值 

1、 单调性判别法： 

 

2、 极值及其判定定理： 

a)  必要条件： )(xf 在 0x 可导，若 0x 为 )(xf 的极值点，则 0)( 0 =′ xf . 

b) 第一充分条件： )(xf 在 0x 的邻域内可导，且 0)( 0 =′ xf ，则①若当 0xx <

时， 0)( >′ xf ，当 0xx > 时， 0)( <′ xf ，则 0x 为极大值点；②若当 0xx <

时， 0)( <′ xf ，当 0xx > 时， 0)( >′ xf ，则 0x 为极小值点；③若在 0x 的

两侧 )(xf ′ 不变号，则 0x 不是极值点. 

 

c)  第二充分条件：（针对驻点） 

  

3、 凹凸性及其判断，拐点 

1） )(xf 在区间 I 上连续，若 2
)()()

2
(  ,, 2121

21
xfxfxxfIxx +<+∈∀ ，则称 )(xf 在
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区间 I 上的图形是凹的；若 2
)()()

2
(  ,, 2121

21
xfxfxxfIxx +>+∈∀ ，则称 )(xf 在

区间 I 上的图形是凸的. 

2）判定定理： 

 

3）拐点：设 )(xfy = 在区间 I 上连续， 0x 是 )(xf 的内点，如果曲线 )(xfy = 经

过点 ))(,( 00 xfx 时，曲线的凹凸性改变了，则称点 ))(,( 00 xfx 为曲线的拐点. 

 

（四） 不等式证明 

1、 利用微分中值定理； 

2、 利用函数单调性； 

3、 利用极值（最值）. 

（五） 最大值与最小值 

  

四、 不定积分 
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（一） 概念和性质 

1、 原函数：在区间 I 上，若函数 )(xF 可导，且 )()( xfxF =′ ，则 )(xF 称为

)(xf 的一个原函数. 

2、 不定积分：在区间 I 上，函数 )(xf 的全体原函数。基本积分表（P105） 

 

3、 性质（线性性质）. 

 

 

（二） 换元积分法 

1、 第一类换元法（凑微分）： 

[ ( )] '( )d ( ) ( ) ( ( ))f x x x f u du F u c F x cϕ ϕ = = + = ϕ +   
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2、 第二类换元法（变量代换）： 

( ) [ ( )] '( )d ( ) ( ( ))f x dx f t t t F t C F x C−1= ϕ ϕ = + = ϕ +   

变量代换（三角代换、倒代换、根式代换等） 

（三） 分部积分法：  −= vduuvudv  

记忆口诀：反对幂指三； 

要点：口诀中排在前面的函数留在原位置作为 u。排在后面的函数，将它的原

函数经过适当的变形移到 d 后作为 v。 

五、 定积分 

（一） 概念与性质： 

1、 定义： 
=→

Δ=
n

i
ii

b

a
xfdxxf

10
)(lim)( ξ

λ
 

2、 性质：（7 条） 

性质 7 （积分中值定理）  函数 )(xf 在区间 ],[ ba 上连续，则至少 ],[ ba∈∃ξ ，

使 ))(()( abfdxxf
b

a
−= ξ    （函数平均值： ab

dxxf
f

b

a

−
= 

)(
)(ξ ） 

（二） 微积分基本公式（N—L 公式） 

1、 变上限积分：设 =Φ
x

a
dttfx )()( ，则 ( ) ( )

x

a

d f t dt f x
dx

=  

推广：
( )

( )
( ) [ ( )] '( ) [ ( )] '( )

v x

u x

d f t dt f v x v x f u x u x
dx

= −  

应用：求导数，洛必达法则求极限 

2、 N—L 公式：若 )(xF 为 )(xf 的一个原函数，则 )()()( aFbFdxxf
b

a
−=  

（三） 换元法和分部积分 
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1、 换元法：  ′=
β

α
ϕϕ tttfdxxf

b

a
d)()]([)(  

（被积函数，dx，积分上下限，都对应换过来） 

2、 分部积分法： [ ]  −=
b

a

b
a

b

a
vduuvudv  

六、 定积分的应用 

平面图形的面积 

直角坐标： [ ( ) ( )]
b

a
A f x f x dx x2 1= −  （选 为积分变量） 

[ ( ) ( )]
d

c
A g y g y dy y1 2= −  （选 为积分变量） 

 

参数方程情形： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
b b t t

a a t t
A f x dx ydx t d t t t dt2 2

1 1

′= = ψ ϕ = ψ ϕ   换元  


