
基础公式 

平方差公式 (𝑎 + 𝑏)(𝑎 − 𝑏) = 𝑎2 − 𝑏2 

完全平方公式 (𝑎 ± 𝑏)2 = 𝑎2 ± 2𝑎𝑏 + 𝑏2 

立方和差公式 (𝑎 ± 𝑏)(𝑎2 ∓ 𝑎𝑏 + 𝑏2) = 𝑎3 ± 𝑏3 

十字相乘法 𝑥2 + (𝑎 + 𝑏)𝑥 + 𝑎𝑏 = (𝑥 + 𝑎)(𝑥 + 𝑏) 

万能求根公式 a𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0  𝑥 =
−𝑏±√𝑏2−4𝑎𝑐

2𝑎
 

韦达定理 𝑥1 + 𝑥2 = −
𝑏

𝑎
  𝑥1𝑥2 =

𝑐

𝑎
 

幂的运算 𝑎𝑚 ∙ 𝑎𝑛 = 𝑎𝑚+𝑛   
𝑎𝑚

𝑎𝑛
= 𝑎𝑚−𝑛   

 √𝑎𝑚𝑛
= 𝑎

𝑚

𝑛        𝑎−𝑚 =
1

𝑎𝑚
 

对数运算 ln 𝑎𝑏 = ln 𝑎 + ln 𝑏    ln
𝑎

𝑏
= ln𝑎 − ln 𝑏 

         ln 𝑎𝑏 = 𝑏 ln 𝑎        ln 𝑒 = 1 

勾股定理 𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2 

三角函数 sin 𝛼 =
𝑦

𝑟
    cos 𝛼 =

𝑥

𝑟
    tan𝛼 =

𝑦

𝑥
 

         sin2𝑥 + cos2𝑥 = 1    

 tan x =
sin x

cos x
    cot 𝑥 =

1

tan 𝑥
 

         sin 2x = 2 sin 𝑥 cos 𝑥    

 cos 2𝑥 = cos2𝑥 − sin2𝑥 = 2cos2𝑥 − 1 = 1 − 2sin2𝑥 

    sin2𝑥 =
1−cos2𝑥

2
       cos2𝑥 =

1+cos2𝑥

2
 

    1 + tan2 𝑥 = sec2 𝑥    1 + cot2 𝑥 = csc2 𝑥 

    csc 𝑥 =
1

sin 𝑥
           sec 𝑥 =

1

cos𝑥
 

  



函数、连续、极限公式 

等价无穷小 当□→0 时 

           sin□→tan□→arcsin□→arctan□→□ 

           𝑒□ − 1~□    ln(1 + □)~□ 

           1 − cos□~
□

2

2
    √1 + □

𝑛

 ~ 
□

𝑛
 

tan□ − sin□~
□

3

2
   tan□ − □~

□
3

3
  □ − sin□~

□
3

6
 

两个重要极限 当□→0 时 

             lim
□→0

sin□

□
= 1    lim

□→0
(1 + □)

1

□ = 𝑒 

极限存在 ↔ 左极限=右极限 

函数连续 ↔ 左极限=右极限=函数值 

第一类间断点 左极限=右极限≠函数值 为可去间断点 

             左极限≠右极限        为跳跃间断点 

第二类间断点 至少一个极限为无穷    为无穷间断点 

             极限在一个区间上波动  为震荡间断点 

泰勒展开式 

 

麦克劳林展开式 

 

  



导数与微分 

定义 𝑓′(𝑥0) = lim
∆𝑥→0

𝑓(𝑥0+∆𝑥)−𝑓(𝑥0)

∆𝑥
  𝑓′(𝑥0) = lim

𝑥→𝑥0

𝑓(𝑥)−𝑓(𝑥0)

𝑥−𝑥0
 

求导公式 (∁)′ = 0 

         (𝑥𝑎)′ = 𝑎𝑥𝑎−1    (√𝑥)
′
=

1

2√𝑥
    (

1

𝑥
)
′
= −

1

𝑥2
 

         (𝑎𝑥)′ = 𝑎𝑥 ln 𝑎    (𝑒𝑥)′ = 𝑒𝑥 

         (log𝑎 𝑥)′ =
1

𝑥 ln𝑎
    (ln 𝑥)′ =

1

𝑥
 

         (sin 𝑥)′ = cos 𝑥    (cos 𝑥)′ = −sin 𝑥 

         (tan𝑥)′ = sec2 𝑥 =
1

cos2 𝑥
 

         (cot 𝑥)′ = −csc2 𝑥 = −
1

sin2 𝑥
 

         (sec 𝑥)′ = sec 𝑥 tan 𝑥 

         (csc 𝑥)′ = −csc 𝑥 cot 𝑥 

         (arcsin 𝑥)′ =
1

√1−𝑥2
 

         (arccos 𝑥)′ = −
1

√1−𝑥2
 

         (arctan 𝑥)′ =
1

1+𝑥2
 

         (arccot 𝑥)′ = −
1

1+𝑥2
 

运算法则 (𝑢 ± 𝑣)′ = 𝑢′ ± 𝑣′ 

         (𝐶𝑢)′ = 𝐶𝑢′ 

         (𝑢𝑣)′ = u′v + uv′ 

         (
𝑢

𝑣
)
′
=

𝑢′𝑣−𝑢𝑣′

𝑣2
   (𝑣 ≠ 0) 

y = u(𝑥)𝑣(𝑥)求导可化为ln 𝑦 = 𝑣(𝑥) ln 𝑢(𝑥) 

  



参数方程求导 {
𝑥 = 𝜑(𝑥)

𝑦 = 𝜓(𝑥)
    

𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

𝑑𝑦/𝑑𝑡

𝑑𝑥/𝑑𝑡
  

隐函数求导 F(𝑥, 𝑦) = 0     
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= −

𝐹𝑦

𝐹𝑥
 

先求不定积分在求导 
𝑑

𝑑𝑥
∫𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 𝑓(𝑥)  

微分 𝑑𝑓(𝑥) = 𝑓′(𝑥)𝑑𝑥 

洛必达法则  lim
𝑥→0

𝑓(𝑥)

𝑔(𝑥)
= lim

𝑥→0

𝑓′(𝑥)

𝑔′(𝑥)
  (

0

0
，

∞

∞
时可用) 

单调性  𝑓′(𝑥) > 0时，y = 𝑓′(𝑥)为增函数 

        𝑓′(𝑥) < 0时，y = 𝑓′(𝑥)为减函数 

极值点的判定： 

①  使𝑓(𝑥) = 0 ，求出驻点𝑥0 

 𝑥 < 𝑥0时𝑓′(𝑥) > 0, 𝑥 > 𝑥0时𝑓′(𝑥) < 0,则𝑓(𝑥)在𝑥0处取得极大值 

 𝑥 < 𝑥0时𝑓′(𝑥) < 0, 𝑥 > 𝑥0时𝑓′(𝑥) > 0,则𝑓(𝑥)在𝑥0处取得极小值 

②  当𝑓′(𝑥0) = 0, 𝑓′′(𝑥0) ≠ 0时 

若𝑓′′(𝑥0) < 0, 𝑓(𝑥0)取得最大值 

若𝑓′′(𝑥0) > 0, 𝑓(𝑥0)取得最小值 

凹凸性 若𝑓′′(𝑥0) > 0, 𝑓(𝑥)为凹 

       若𝑓′′(𝑥0) < 0, 𝑓(𝑥)为凸 

       凹凸性发生改变的点叫拐点 

导数存在 ↔ 左导数=右导数 

导数为曲线上某一点的切线的斜率 

函数在一点可导 → 函数在该点连续 

  



中值定理 

零点定理  函数y = 𝑓(𝑥)在[𝑎, 𝑏]上连续，且𝑓(𝑎) ∙ 𝑓(𝑏) < 0 

          那么存在c ∈ (𝑎, 𝑏),使得𝑓(𝑐) = 0 

罗尔定理  函数𝑓(𝑥)满足以下条件： 

① 在闭区间 [a,b] 上连续 

② 在开区间 (a,b) 内可导 

③ 𝑓(𝑎) = 𝑓(𝑏) 

     那么至少存在一点ε ∈ (𝑎, 𝑏),使得𝑓′(𝜀) = 0 

拉格朗日中值定理 函数𝑓(𝑥)满足以下条件： 

① 在闭区间[a,b]上连续 

② 在开区间 (a,b) 内可导 

           那么至少存在一点ε ∈ (𝑎, 𝑏),使得𝑓′(𝜀) =
𝑓(𝑏)−𝑓(𝑎)

𝑏−𝑎
 

柯西中值定理 函数𝑓(𝑥) 𝑔(𝑥)满足以下条件： 

① 在闭区间[a,b]上连续 

② 在开区间 (a,b) 内可导 

③ 对任意x ∈ (𝑎, 𝑏)，𝑔(𝑥) ≠ 0 

           那么至少存在一点ε ∈ (𝑎, 𝑏),使得
𝑓(𝑏)−𝑓(𝑎)

𝑔(𝑏)−𝑔(𝑎)
=

𝑓′(𝜀)

𝑔′(𝜀)
成立 

积分中值定理 函数𝑓(𝑥)在[𝑎, 𝑏]上连续 

       则在积分区间[𝑎, 𝑏]上至少存在一个点𝜀 

       使得∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎
= 𝑓(𝜀)(𝑏 − 𝑎) 

  



不定积分与定积分 

不定积分基本公式： 

∫𝑘𝑑𝑥 = 𝑘𝑥 + 𝐶  (𝑘 ∈ 𝑅)       ∫𝑥𝑎𝑑𝑥 =
1

𝑎+1
𝑥𝑎+1 + 𝐶  (𝑎 ≠ −1)  

∫
1

𝑥
𝑑𝑥 = ln|𝑥| + 𝐶              ∫ 𝑒𝑥𝑑𝑥 = 𝑒𝑥 + 𝐶    

∫ sin 𝑥 𝑑𝑥 = cos 𝑥 + 𝐶          ∫ cos 𝑥 𝑑𝑥 = −sin 𝑥 + 𝐶   

∫ csc2 𝑥 𝑑𝑥 = −cot 𝑥 + 𝐶       ∫ sec2 𝑥 𝑑𝑥 = − tan 𝑥 + 𝐶 

∫ csc 𝑥 cot 𝑥 𝑑𝑥 = −csc 𝑥 + 𝐶    ∫ sec 𝑥 tan 𝑥 𝑑𝑥 = sec 𝑥 + 𝐶 

∫
1

√1−𝑥2
𝑑𝑥 = arcsin 𝑥 + 𝐶       ∫

1

1+𝑥2
𝑑𝑥 = arctan 𝑥 + 𝐶  

不定积分扩展公式： 

∫
1

𝑎𝑥+𝑏
𝑑𝑥 =

1

𝑎
ln|𝑎𝑥 + 𝑏| + 𝐶  

∫
1

𝑥2+𝑎2
𝑑𝑥 =

1

𝑎
arcsin

𝑥

𝑎
+ 𝐶  

∫
1

𝑥2−𝑎2
𝑑𝑥 =

1

2𝑎
ln |

𝑥−𝑎

𝑥+𝑎
| + 𝐶  

定积分公式： 

∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎
= 𝐹(𝑏) − 𝐹(𝑎)  

∫ 𝑘𝑑𝑥
𝑏

𝑎
= 𝑘(𝑎 − 𝑏)  

三角代换： 

① 含√𝑎2 − 𝑥2 时，令𝑥 = 𝑎 sin 𝑡 ；𝑡 ∈ (−
𝜋

2
，

𝜋

2
) 

② 含√𝑎2 + 𝑥2 时，令𝑥 = 𝑎 tan 𝑡 ；𝑡 ∈ (−
𝜋

2
，

𝜋

2
) 

③ 含√𝑥2 − 𝑎2 时，令𝑥 = 𝑎 sec 𝑡 ；𝑡 ∈ (0，
𝜋

2
) 

分部积分 ∫𝑢𝑑𝑣 = 𝑢𝑣 − ∫𝑣𝑑𝑢 

  



定积分技巧： 

① 偶倍奇零  

𝑓(𝑥)在[−𝑎, 𝑎]上连续且为偶函数，则∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑎

−𝑎
= 2∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥

𝑎

0
 

𝑓(𝑥)在[−𝑎, 𝑎]上连续且为奇函数，则∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑎

−𝑎
= 0 

② 
1

4
 圆的面积    ∫ √𝑎2 − 𝑥2𝑑𝑥

𝑎

0
=

𝜋

4
𝑎2 

定积分的应用： 

平面图形面积 

 

旋转体体积 

 

  



向量代数与空间解析几何 

单位向量 模为 1 的向量，记为 e 

两点距离公式 |𝐴𝐵⃑⃑⃑⃑  ⃑| = √(𝑥2 − 𝑥1)
2 + (𝑦2 − 𝑦1)

2 + (𝑧2 − 𝑧1)
2 

方向余弦  cos 𝛼 =
𝑥

|𝑟|
=

𝑥

√𝑥2+𝑦2+𝑧2
 

          cos 𝛽 =
𝑦

|𝑟|
=

𝑦

√𝑥2+𝑦2+𝑧2
 

          cos 𝛾 =
𝑧

|𝑟|
=

𝑧

√𝑥2+𝑦2+𝑧2
 

向量的运算 设𝑎 = (𝑎𝑥, 𝑎𝑦 , 𝑎𝑧)，𝑏 = (𝑏𝑥, 𝑏𝑦 , 𝑏𝑧) 

      加减  𝑎 ± 𝑏 = (𝑎𝑥 ± 𝑏𝑥 , 𝑎𝑦 ± 𝑏𝑦 , 𝑎𝑧 ± 𝑏𝑧) 

      数乘  k𝑎 = (𝑘𝑎𝑥, 𝑘𝑎𝑦 , 𝑘𝑎𝑧) 

      数量积（点乘） 𝑎 ∙ 𝑏 = |𝑎||𝑏| cos 𝜃 = 𝑎𝑥𝑏𝑥 + 𝑎𝑦𝑏𝑦 + 𝑎𝑧𝑏𝑧 

      向量积（叉乘） 𝑎 × 𝑏 = |𝑎||𝑏| sin 𝜃 = |

𝑖 𝑗 𝑘
𝑎𝑥 𝑎𝑦 𝑎𝑧

𝑏𝑥 𝑏𝑦 𝑏𝑧

| 

向量关系 𝑎 ∥ 𝑏 ⟺ 𝑎 × 𝑏 = 0 ⟺
𝑎𝑥

𝑏𝑥
=

𝑎𝑦

𝑏𝑦
=

𝑎𝑧

𝑏𝑧
 

𝑎 ⊥ 𝑏 ⟺ 𝑎 ∙ 𝑏 = 0 ⟺ 𝑎𝑥𝑏𝑥 + 𝑎𝑦𝑏𝑦 + 𝑎𝑧𝑏𝑧 = 0   

平面方程   n⃑ = (𝐴, 𝐵, 𝐶)为法向量，垂直于平面 

    一般式 A𝑥 + 𝐵𝑦 + 𝐶𝑧 = 0  

    点法式 A(𝑥 − 𝑥0) + 𝐵(𝑦 − 𝑦0) + 𝐶(𝑧 − 𝑧0) = 0 

    截距式 
𝑥

𝐴
+

𝑦

𝐵
+

𝑧

𝐶
= 1  (𝐴𝐵𝐶 ≠ 0) 

直线方程  s = (𝑚, 𝑛, 𝑝)为方向向量，平行于直线 

    一般式方程 {
A1𝑥 + 𝐵1𝑦 + 𝐶1𝑧 + 𝐷1 = 0
A2𝑥 + 𝐵2𝑦 + 𝐶2𝑧 + 𝐷2 = 0

  

参数方程 {

𝑥 = 𝑥0 + 𝑚𝑡
𝑦 = 𝑦0 + 𝑛𝑡
𝑧 = 𝑧0 + 𝑝𝑡

   点向式方程 
𝑥−𝑥0

𝑚
+

𝑦−𝑦0

𝑛
+

𝑧−𝑧0

𝑝
 



多元函数微积分学 

偏导数定义  lim
∆𝑥→0

𝑓(𝑥0+∆𝑥，𝑦)−𝑓(𝑥0，𝑦0)

∆𝑥
    lim

∆𝑦→0

𝑓(𝑥0，𝑦+∆𝑦)−𝑓(𝑥0，𝑦0)

∆𝑦
 

隐函数的偏导数  F(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 0 

                 
𝜕𝑧

𝜕𝑥
= −

𝐹𝑋

𝐹𝑧
    

𝜕𝑧

𝜕𝑦
= −

𝐹𝑦

𝐹𝑧
 

全微分 dz =
𝜕𝑧

𝜕𝑥
𝑑𝑥 +

𝜕𝑧

𝜕𝑦
𝑑𝑦 

 

二元函数极值： 

设z = 𝑓(𝑥, 𝑦)在点(𝑥0, 𝑦0)处有极值 

             令{
𝑓𝑥(𝑥0, 𝑦0) = 0

𝑓𝑦(𝑥0, 𝑦0) = 0
 求出驻点(𝑥0, 𝑦0) 

             令{

𝑓𝑥𝑥(𝑥0, 𝑦0) = 𝐴

𝑓𝑥𝑦(𝑥0, 𝑦0) = 𝐵

𝑓𝑦𝑦(𝑥0, 𝑦0) = 𝐶

   

若：AC − B2 > 0时有极值，且当 A<0 时有极大值，A>0 时有极小值 

    AC − B2 < 0时没有极值 

    AC − B2 = 0时可能有极值，也可能没极值，还需另作讨论 

 

拉格朗日乘数法： 

要找函数z = 𝑓(𝑥, 𝑦)在附加条件φ(𝑥, 𝑦)=0 的可能极值点 

先作拉格朗日函数L(𝑥, 𝑦) = 𝑓(𝑥, 𝑦) + 𝜆φ(𝑥, 𝑦) 

令{

𝑓𝑥(𝑥, 𝑦) + 𝜆φ𝑥(𝑥, 𝑦) = 0

𝑓𝑦(𝑥, 𝑦) + 𝜆φ𝑦(𝑥, 𝑦) = 0

φ(𝑥, 𝑦) = 0

    解出𝑥, 𝑦, 𝜆 

则得到的(𝑥, 𝑦)就是函数𝑓(𝑥, 𝑦)附加条件φ(𝑥, 𝑦)=0 的可能极值点 

  



二重积分的计算方法 

直角坐标计算二重积分 

X 型                          Y 型 

 

 

 

极坐标计算二重积分  

令{
𝑥 = 𝑟 cos 𝜃
𝑦 = 𝑟 sin 𝜃

  {
𝜑1(𝜃) ≤ 𝑟 ≤ 𝜑2(𝜃)

𝛼 ≤ 𝜃 ≤ 𝛽
 

∬𝑓(𝑥, 𝑦) 𝑑𝜎

𝐷

= ∬𝑓(𝑟 cos 𝜃 , 𝑟 sin 𝜃) 𝑟𝑑𝑟𝑑 𝜃

𝐷

 

                 = ∫ 𝑑𝜃
𝛽

𝛼

∫ 𝑓(𝑟 cos 𝜃 , 𝑟 sin 𝜃) 𝑟𝑑𝑟
𝜑2(𝜃)

𝜑1(𝜃)
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