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第一部分 　 初等数学

一 、初等代数
１ ．乘法和因式分解公式

（１） （ a ± b）２ ＝ a２ ± ２ ab ＋ b２

（２） （ a ＋ b ＋ c）２ ＝ a２ ＋ b２ ＋ c２ ＋ ２ ab ＋ ２ bc ＋ ２ ac
（３） （ a ＋ b）３ ＝ a３ ＋ ３ a２ b ＋ ３ ab２ ＋ b３

（４） （ a － b）３ ＝ a３ － ３ a２ b ＋ ３ ab２ － b３

（５） a２ － b２ ＝ （ a ＋ b）（ a － b）
（６） a３ － b３ ＝ （ a － b）（ a２ ＋ ab ＋ b２）
（７） a３ ＋ b３ ＝ （ a ＋ b）（ a２ － ab ＋ b２）
（８） an － bn ＝ （ a － b）（ an－ １ ＋ an－ ２ b ＋ … ＋ ab n－ ２ ＋ bn－ １）

（ n 为正整数）

（９） an － bn ＝ （ a ＋ b）（ an－ １ － an－ ２ b ＋ an－ ３ b２ － … ＋

ab n－ ２ － bn－ １）（ n 为正偶数）

（１０） an ＋ bn ＝ （ a ＋ b）（ an－ １ － an－ ２ b ＋ an－ ３ b２ － … － ab n－ ２

＋ bn－ １）（ n 为正奇数）

２ ．不等式

（１） | a ＋ b | ≤ | a | ＋ | b |
（２） | a － b | ≤ | a | ＋ | b |
（３） | a － b | ≥ | a | － | b |

（４） a ＋ b
２

≥ ab 　 　 （ a ＞ ０ ，b ＞ ０）

１



（５） x１ ＋ x２ ＋ … ＋ x n
n ≥ n x １ 、x２ … x n

（ x i ＞ ０ ，i ＝ １ ，２ ，… ，n）

（６） ex ＞ １ ＋ x（ x ≠ ０）

（７） ln（１ ＋ x） ＜ x 　 　 （ x ＞ － １ 且 x ≠ ０）

３ ．指数

（１） aα · aβ ＝ aα＋ β

（２）（ aα） β ＝ aαβ

（３）（ a
b ） α ＝ aα

bα

　 　 （其中 a 、b是正实数 ，α 、β是任意实数）

４ ．对数

（１） aloga N ＝ N

（２） log a（ MN） ＝ log a M ＋ lo g a N

（３） log a
M
N ＝ lo g a M － lo g a N

（４） log a M b ＝ b lag a M

５ ．数列

（１） 等差数列

① 通项公式 　 an ＝ a１ ＋ （ n － １） d

② 前 n 项的和 　 Sn ＝ n
２ （ a１ ＋ an）

（２） 等比数列

① 通项公式 ：an ＝ a１ qn－ １

２



② 前 n 项的和 　 Sn ＝ a１（１ － qn）
１ － q ＝ a１ － anq

１ － q

（３） 其它数列前 n 项的和（常用）

１ ＋ ２ ＋ … ＋ n ＝ n（ n ＋ １）
２

１ ＋ ３ ＋ ５ ＋ … ＋ （２ n － １） ＝ n２

１２ ＋ ２２ ＋ … ＋ n２ ＝ n（ n ＋ １）（２ n ＋ １）
６

６ ．排列组合和二项式定理

（１） 排列种数

① A kn ＝ n（ n － １） … （ n － k ＋ １） 　 （元素不可重复的排

列）

② A kn ＝ nk 　 （元素可以重复的排列）

③ Pn ＝ n（ n － １） … ３ · ２ · １ ＝ n ！　 　 （全排列）

（２） 组合种数

Ckn ＝ A kn
k ！ ＝ n（ n － １） … （ n － k ＋ １）

k ！ ＝ n ！
（ n － k） ！k ！

（３） 二项式定理

（ a ＋ b） n ＝ ∑
n

k ＝ ０
Ckna n－ kb k 　 　 （ n ∈ N）

７ ．根与系数的关系

（１） 一元二次方程 ax ２ ＋ bx ＋ c ＝ ０

x１ ＋ x２ ＝ － b
a 　 　 x１ · x２ ＝ c

a

（２） 一元三次方程 ax ３ ＋ bx ２ ＋ cx ＋ d ＝ ０

３
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x１ ＋ x２ ＋ x３ ＝ － b
a 　 １

x１
＋ １

x２
＋ １

x３
＝ － c

d

x１ x２ x３ ＝ － d
a

二 、三角函数
１ ．和差角公式

sin（ α ± β） ＝ sinαcosβ ± cosαsinβ
cos（ α ± β） ＝ cosαcosβ 碢 sinαsinβ

tan（ α ± β） ＝ tanα ± tanβ
１ 碢 tanαtanβ

２ ．倍角公式

sin２ α ＝ ２ sinαcosα
cos２ α ＝ cos２ α － sin２ α ＝ １ － ２ sin２ α ＝ ２ cos２ α － １

sin２ α ＝ １ － cos２ α
２ 　 　 cos２ α ＝ １ ＋ cos２ α

２

３ ．和差与积的关系

２ sinαcosβ ＝ sin（ α ＋ β） ＋ sin（ α － β）

２ cosαsinβ ＝ sin（ α ＋ β） － sin（ α － β）

２ cosαcosβ ＝ cos（ α ＋ β） ＋ cos（ α － β）

－ ２ sinαs inβ ＝ cos（ α ＋ β） － cos（ α － β）

sinα ＋ sinβ ＝ ２ sin α ＋ β
２ cos α － β

２

sinα － sinβ ＝ ２ cos α ＋ β
２ sin α － β

２

cosα ＋ cosβ ＝ ２ cos α ＋ β
２

cos α － β
２

４



cosα － cosβ ＝ － ２ sin α ＋ β
２

sin α － β
２

三 、平面解析几何
１ ．两点间距离 ：

两点 A（ x１ ，y１） 和 B（ x２ ，y２） 间的距离

d ＝ （ x２ － x１）２ ＋ （ y２ － y１）２

２ ．定比分点 ：设 M（ x ，y） 是线段 AB（两点坐标同上） 的分点

（１） ．AMM B ＝ λ ，
λ ＞ ０ 　 内分

λ ＜ ０ 　 外分

x ＝ x１ ＋ λx ２
１ ＋ λ

y ＝ y１ ＋ λy ２
１ ＋ λ

　 　 　 λ ≠ － １

（２） ．当 M 为 A B 的中点时

x ＝ x１ ＋ x２
２

y ＝ y１ ＋ y２
２

３ ．直线

（１） 方程 ① 一般式 ：Ax ＋ By ＋ C ＝ ０

② 点斜式 ：y － y０ ＝ k（ x － x０）

③ 斜截式 ：y ＝ kx ＋ b

④ 截距式 ： x
a ＋ y

b ＝ １ 　 （ a ≠ ０ ，b ≠ ０）

（２） 点（ x０ ，y０） 到直线 A x ＋ By ＋ C ＝ ０ 的距离的公式

５



d ＝ │ A x ０ ＋ By ０ ＋ C │
A２ ＋ B２

４ ．二次曲线

（１） 椭圆

① 标准方程 ： x
２

a２ ＋ y２
b２ ＝ １

② 焦点 ：F（ ± c ，０） 　 　 c２ ＝ a２ － b２

③ 切线 ：x１ xa２ ＋ y１ y
b２ ＝ １ ，切点（ x１ ．y１）

④ 面积 ：s ＝ πab
（２） 双曲线

① 标准方程 　 x２
a２ － y２

b２ ＝ １

② 焦点 　 　 F（ ± c ，０） 　 　 c２ ＝ a２ ＋ b２

③ 渐近线 　 y ＝ ± b
a x

④ 切线 　 　 x１ x
a２ － y１ y

b２ ＝ １ 　 　 切点（ x１ ，y１）

（３） 抛物线

① 标准方程 　 y２ ＝ ２ p x（ p ＞ ０）

② 焦点 　 　 　 F（ P
２ ，０）

③ 切线 　 　 　 y１ y ＝ p（ x ＋ x１） 　 切点（ x１ ，y１）
５ ．极坐标

（１） 直角坐标与极坐标的关系

①
x ＝ rcosθ
y ＝ rsinθ

　 　 　 ②
r ＝ x２ ＋ y２

θ ＝ arctan y
x

６



（２） 几种常用曲线的方程与图形

① 圆

r ＝ a 　 　 　 　 　 　 r ＝ ２ acosθ 　 　 　 　 　 r ＝ ２ asinθ

② 心形线

r ＝ a（１ ＋ cosθ） 　 　 　 　 　 　 　 r ＝ a（１ ＋ sinθ）
③ 双纽线

　 　 r２ ＝ a２ cos２θ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 r２ ＝ a２ sin２θ

④ 螺线

７
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　 　 r ＝ aθ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 r ＝ ea θ

６ ．参数方程

（ x２／３ ＋ y２／３ ＝ a２／３）

x ＝ acos３ θ

y ＝ asin３ θ

x ＝ a（θ － sinθ）
y ＝ a（１ － cosθ）

８



第二部分 　 高等数学

一 、一元函数微分学

１ ．函数

（１） 双曲函数与反双曲函数的定义

① 双曲函数 ：sh x ＝ ex － e－ x

２

ch x ＝ ex ＋ e－ x

２

th x ＝ sh x
ch x ＝ ex － e－ x

e x ＋ e－ x

② 反双曲函数

ar sh x ＝ ln（ x ＋ x２ ＋ １）

arch x ＝ ln（ x ＋ x２ － １） 　 　 ar th x ＝ １
２ ln １ ＋ x

１ － x

（２） 关系式

sh（ x ＋ y） ＝ sh x ch y ＋ ch x sh y

sh（ x － y） ＝ sh x ch y － ch x sh y

ch（ x ＋ y） ＝ ch x chy ＋ sh x sh y

ch（ x － y） ＝ ch x chy － sh x sh y

ch２ x － sh２ y ＝ １

sh２ x ＝ ２ sh x ch x

９



ch２ x ＝ ch２ x ＋ sh２ x
（３） 符号函数

sgn x ＝

１ 　 　 　 当 x ＞ ０

０ 　 　 　 当 x ＝ ０

－ １ 当 x ＜ ０

（４） 取整函数

［ x］ ＝ 不超过 x 的最大整数

２ ．极限

（１） 极限存在的准则

① 准则 Ⅰ （夹逼定理）

数列 ：若 yn ≤ xn ≤ z n 且 lim
n硳 ∞

yn ＝ lim
n 硳 ∞

z n ＝ a

则 lim
n硳 ∞

x n ＝ a

函数 ：若 φ（ x） ≤ f（ x） ≤ g（ x）
x ∈ （ x０ － δ ，x０） ∪ （ x０ ，x０ ＋ δ）（或 │ x │ ＞ X）
且 lim

x 硳 x０
φ（ x） ＝ lim

x 硳 x０
g（ x） ＝ A ，则 lim

x 硳 x０
f（ x） ＝ A

（或 x 硳 ∞ ） 　 　 　 （ 或 x 硳 ∞ ） 　 　 　 　 　 （ x 硳 ∞ ）

② 单调有界数列（函数） 必存在极限

（２） 两个重要极限

① lim
u 硳 ０

Sinu
u ＝ １

② lim
u 硳 ０

（１ ＋ u）１／u ＝ e

（３） 极限的四则运算法则

若 lim f （ x） ＝ A 　 　 lim g（ x） ＝ B
lim［ f（ x） ± g（ x）］ ＝ A ＋ B

０１



lim［ f（ x） · g（ x）］ ＝ AB

lim f （ x）
g（ x） ＝ A

B 　 （ B ≠ ０）

（４） 常用的等价无穷小

当 u → ０ 时

sinu ～ u 　 　 　 　 　 arc sin u ～ u
tanu ～ u 　 　 　 arc tan u ～ u
eu － １ ～ u ln（１ ＋ u） ～ u

１ － cos u ～ u２
２

（１ ＋ u） α － １ ～ αu

（５） 有关极限的几个重要结论

① lim
n硳 ∞

qn ＝
０ 　 　 　 │ q │ ＜ １

∞ 　 　 　 │ q │ ＞ １

② lim
x 硳 ∞

a０ x n ＋ a１ x n－ １ ＋ … ＋ an
b０ xm ＋ b１ xm－ １ ＋ … ＋ bm

＝

∞ 　 　 n ＞ m
a０
b０

n ＝ m

０ n ＜ m
　 （其中 a０ ≠ ０ 　 　 　 　 b０ ≠ ０）

③ lim
n硳 ∞

na ＝ １ 　 　 　 （０ ＜ a）

④ lim
n硳 ∞

nn ＝ １

（６） 有关极限的重要性质

① 唯一性 ：若变量有极限 ，则它的极限必唯一

② 局部有界性 ：

若 lim
x 硳 x０

f（ x） ＝ A 痴 　 必 愁 M ＞ ０ ，δ ＞ ０ ，使当 x ∈ （ x０

１１



－ δ１ ，x０） ∪ （ x０ ，x０ ＋ δ） 时 ，使 │ f（ x） │ ≤ M

③ 保号性

若 lim
x 硳 x０

f（ x） ＝ A ＞ ０
（ ＜ ０）

，则必 愁 δ ＞ ０ ，使当 x ∈ （ x０ －

δ ，x０） ∪ （ x０ ，x０ ＋ δ） 时 f（ x） ＞ ０（ ＜ ０） ．

若 f（ x ） ＞ ０（ ＜ ０） ，且 lim
x 硳 x０

f（ x） ＝ A ，则 A ≥ ０（ ≤ ０） ．

３ ．函数的连续性

（１） 间断点的分类

间断点

第一类间断点
（左 、右极限都存在）

可去间断点
（左极限 ＝ 右极限）
跳跃间断点
（左极限 ≠ 右极限）

第二类间断点 ：除第一类间断点之外的间断点

（２） 在闭区间上连续的函数的性质

① 最大 、最小值定理 ：在闭区间上连续的函数必有最大 、

最小值

② 介值定理 ：设函数 f（ x） 在闭区间［ a ，b］ 上连续且 f（ a）

＝ A ≠ f（ b） ＝ B ，若 C 是 A 、B 之间的任一数 ，

则必 愁 ξ ∈ （ a ，b） 使 f（ξ） ＝ C

推论 ：设 f （ x） 在［ a ，b］ 上连续且 f（ a） f（ b） ＜ ０ ．

则必 愁 ξ ∈ （ a ，b） 使 f（ξ） ＝ ０

（３） 有界性定理 ：在闭区间上连续的函数一定在这个区间上有

界 ．

４ ．导数与微分

（１） 导数的定义式 ：

２１



f′（ x０） ＝ dy
d x │ x ＝ x０ ＝ lim

Δx 硳 ０

f（ x０ ＋ Δx） － f（ x０）
Δx

＝ lim
x 硳 x０

f（ x） － f（ x０）
x － x０

f′（０） ＝ lim
x 硳 ０

f（ x） － f（０）
x

（２） 微分的定义式

若 Δy ＝ AΔ x ＋ o（ Δx） ，

则 dy ＝ AΔ x

（３） 可微的充要条件 ：

可导 骋 可微 ．　 且 dy ＝ f′（ x） dx

（４） 可导与连续的关系 ：

f（ x） 在 x０ 点可导 痴 f（ x） 在 x０ 点处连续

（５） 求导法则 ：

① 和差 、积 、商的求导法则

若 u ＝ u（ x） 　 v ＝ v（ x） 在 x０ 点可导 ，则 ：

　 （ u ± v）′ ＝ u′ ± v′

　 （ uv）′ ＝ u′v ＋ uv′

　 （ u
v ）′ ＝ u′v － uv′

v ２ 　 （ v ≠ ０）

② 复合函数求导法则

若 u ＝ φ（ x） 在点 x０ 可导 ，而 y ＝ f（ u） 在点 u０ ＝

φ（ x０） 可导 ，则对复合函数 y ＝ f［ φ（ x）］ 有

dy
d x │ x ＝ x０ ＝ f′（ u０） φ′（ x０）

３１
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