
 

  

1 

Аксиома индукции (-) 

Формула бинома Ньютона (-) 

2 

Определение предела последовательности (-) 

Теорема единственности 

Теорема об ограниченности 

3 

Арифметические свойства пределов 

4 

Пределы и неравенства 

Аксиома вложенных промежутков 

5 

Важные пределы последовательностей (-) 

6 

Определение предела функции 

Теорема об ограниченности предела 

Теорема единственности предела 

7 

Арифметические свойства пределов функций 

Пределы и неравенства 

8 

Определение непрерывности функции (-) 

Непрерывность сложной функции (суперпозиции) 

9 

Бесконечно малые величины и их свойства 

10 

Замечательные пределы (-) 

11 

Непрерывность элементарных функций (не будет) 

12 

Теорема об ограниченности непрерывной функции (можно без док-ва) 

13 

Теорема о достижении наибольшего значения 

14 

Теорема о существовании корня 

15 

Теорема о промежуточном значении 

16 

Определение и геометрический смысл производной (-) 

Дифференцируемость и непрерывность 

17 

Таблица производных 
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18 

Правила дифференцирования (хотя бы одно доказать) 

19 

Дифференцирование неявно заданной функции (-) 

20 

Дифференцирование обратной функции 

21 

Дифференцирование параметрически заданной функции (-) 

22 

Теорема Ферма 

23 

Теорема Ролля 

24 

Теорема Лагранжа 

25 

Теорема Коши 

26 

Раскрытие неопределенностей (правило Лопиталя) 

27 

Высшие производные 

Формула Лейбница (производная произведения) 

28 

Формула Тейлора (остаток Пеано) 

29 

Формула Тейлора (остаток Лагранжа) 

30 

Многочлены Тейлора для основных функций 

31 

Условие монотонности дифференцируемой функции 

32 

Необходимое условие экстремума 

Стационарные точки (-) 

33 

Первое достаточное условие экстремума 

34 

Определение выпуклости (-) 

Достаточное условие выпуклости 

35 

Второе достаточное условие экстремума (-) 

36 

Точка перегиба (-) 

Достаточное условие перегиба (-) 

37 

2 

 



 

Наклонные асимптоты (-) 

38 

Определение первообразной (-) 

Определение неопределенного интеграла (-) 

39 

Таблица интегралов (-) 

40 

Формула замены переменной (-) 

41 

Формула интегрирования по частям (-) 
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1 
 Аксиома индукции (-) 

Пусть Pn - последовательность утверждений. 

Если 1) P1 верно и 2) ∀n∈N из Pn следует Pn+1, 

то Pn верны для всех n∈N 

Формула бинома Ньютона (-) 

 

Числа называются биномиальными коэффициентами. Их можно вычислить по         

треугольнику Паскаля. Первая строка в этой таблице содержит биномиальные коэффициенты для n =             

1;  вторая - для  n = 2;  третья - для   n = 3 и т. д.  

 

2 
 

Определение предела последовательности (-) 

Если lim(n->∞)xn = x0, то 

∀ ε>0 ∃N такое, что ∀n>N |xn-x0|<ε  

 

Теорема единственности 
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Теорема об ограниченности 

 

3 
Арифметические свойства пределов 

 

см. 7 вопрос 

4 
 Пределы и неравенства 

 

 

 

 

 

5 

 



 

Аксиома вложенных промежутков 

 

  

5 
 

Важные пределы последовательностей (-) 

Походу Коточигов сам придумал, что это “важные пределы”. 

 

6 
 

Определение предела функции 

Пусть lim(x->x0) f(x) = a, 

то есть ∀xn xn->x0, lim(n->∞) f(xn) = a  

∀ε>0 ∃δ ∀x |x-x0|<δ ⇒ |f(x)-a|<ε 
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Теорема об ограниченности предела 

 

 Теорема единственности предела 

 

см. 2 вопрос 

7 
Арифметические свойства пределов функций 

 

 

 

7 

 



 

Пределы и неравенства 

 

 

(доказательства аналог см. п4) 

8 
 

Определение непрерывности функции (-) 

 

 

Непрерывность сложной функции (суперпозиции) 

 

 

 9 
Бесконечно малые величины и их свойства 

 

8 

 



 

 

 

 

10 
Замечательные пределы (-) 

По Коточигову: 

 

Кратко 

sin(x)  ~  x e^x - 1  ~  x ln(x + 1)  ~  x 

(x + 1)^a - 1  ~  ax,  a != 0 ln(x)  <  x^a  <  e^x 
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11 
Непрерывность элементарных функций (не будет) 

Все элементарные функции являются непрерывными в любой точке своей области определения.  

Функция называется элементарной, если она построена из конечного числа композиций и комбинаций 

(с использованием 4 действий - сложение, вычитание, умножение и деление) основных элементарных 

функций. Множество основных элементарных функций включает в себя: 

 

12 
Теорема об ограниченности непрерывной функции (можно без док-ва) 
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13 
Теорема о достижении наибольшего значения 

 

 

 

14 
Теорема о существовании корня 
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15 
Теорема о промежуточном значении 

 

16 
Определение и геометрический смысл производной (-) 

 

 

 

 Дифференцируемость и непрерывность 

Рассмотрим функцию f(x), область определения которой содержит некоторый открытый интервал 

вокруг точки x0. Тогда функция f(x) является дифференцируемой в точке x0, и ее производная 

определяется формулой 
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17 
Таблица производных 

 

док-ва через и бином Ньютона 

18 
Правила дифференцирования (хотя бы одно доказать) 

По Коточигову: 
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Бл  

19 
Дифференцирование неявно заданной функции (-) 

Чтобы найти производную функции  , заданной уравнением в неявном виде, нужно 
продифференцировать обе части этого уравнения и разрешить полученное уравнение относительно  y'.  
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Пример. Пусть функция    удовлетворяет уравнению 

 
Продифференцируем обе части этого уравнения по переменной x: 

 
Затем сгруппируем в одной части слагаемые, содержащие  y', а в другой части – остальные слагаемые: 

 
Тогда 

 

20 
Дифференцирование обратной функции 

 

Теорема. Пусть функция    является обратной для функции  . Если существует 

отличная от нуля производная функции    по переменной  x, то существует и производная 

обратной функции    по переменной  y. При этом 

 
Доказательство. По определению производной 

 

Согласно теореме о непрерывности дифференцируемых функциях,    является непрерывной 

функцией и, следовательно,  при  ∆x → 0. Тогда 

 
что влечет за собой доказываемое утверждение. 
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21 
Дифференцирование параметрически заданной функции (-) 

 

 

 

 

22 
Теорема Ферма 

 

Следствие (Геометрический смысл теоремы Ферма): 

В точке наибольшего и наименьшего значения, достигаемого внутри промежутка, касательная к 

графику функции параллельна оси абсцисс. 
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23 
Теорема Ролля 

(О нуле производной функции, принимающей на концах отрезка равные значения) 

 

 

Следствие 1 (Геометрический смысл теоремы Ролля): 

Найдется хотя бы одна точка, в которой касательная к графику функции будет параллельна оси 

абсцисс. 

Следствие 2: 

Если   , то теорему Ролля можно сформулировать следующим образом: между двумя 

последовательными нулями дифференцируемой функции имеется, хотя бы один, нуль производной. 

24 
Теорема Лагранжа 

 

17 

 



 

 

25 
Теорема Коши 

 

 

26 
Раскрытие неопределенностей (правило Лопиталя) 

 

18 

 



 

 

27 
Высшие производные 

 

 

 

Формула Лейбница (производная произведения) 
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28 
Формула Тейлора (о 

29 
Формула Тейлора (остаток Лагранжа) 

 

 

30 
Многочлены Тейлора для основных функций 
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31 
Условие монотонности дифференцируемой функции 

 

Теорема 1. (необходимое условие монотонности функции). Если дифференцируемая в интервале (а, 

b) функция у = f (х) возрастает (убывает) на этом интервале, то ее производная в каждой точке (а, b) 

. 

Теорема 2. (достаточное условие монотонности функции). Если непрерывная на отрезке [а, b] 

функция у = f(х) в каждой точке интервала (а, b) имеет положительную (отрицательную) 

производную, то эта функция возрастает (убывает) на отрезке [а, b]. 

 

32 
Необходимое условие экстремума 

 

 

Стационарные точки (-) 
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33 
Первое достаточное условие экстремума 

 

Теорема 4. (достаточный признак существования экстремума). Если непрерывная функция у = f(x) 

имеет производную во всех точках некоторого интервала, содержащего критическую точку С (за 

исключением, может быть, самой этой точки), и если производная  при переходе аргумента 

слева направо через критическую точку С меняет знак с плюса на минус, то функция в точке С имеет 

максимум, а при перемене знака с минуса на плюс – минимум. 

 

34 
Определение выпуклости (-) 

 

Достаточное условие выпуклости 
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35 
Второе достаточное условие экстремума (-) 

 

 

36 
Точка перегиба (-) 

 

Достаточное условие перегиба (-) 

 

37 
Наклонные асимптоты (-) 

 
То есть при больших значениях аргумента график функции очень близок к графику прямой. Такое 

может быть и с +∞, и с -∞. 
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38 
Определение первообразной (-) 

 

Первообразной функции f(x) на промежутке (a; b) называется такая функция F(x), что 

выполняется равенство  для любого х из заданного промежутка. 

Если принять во внимание тот факт, что производная от константы С равна нулю, то 

справедливо равенство . Таким образом, функция f(x) имеет множество 

первообразных F(x)+C, для произвольной константы С, причем эти первообразные 

отличаются друг от друга на произвольную постоянную величину 

 
Определение неопределенного интеграла (-) 

 

Все множество первообразных функции f(x) называется неопределенным интегралом 

этой функции и обозначается . 

Выражение  называют подынтегральным выражением, а f(x) – 

подынтегральной функцией. Подынтегральное выражение представляет собой 

дифференциал функции f(x). 

Действие нахождения неизвестной функции по заданному ее дифференциалу 

называется неопределенным интегрированием, потому что результатом 

интегрирования является не одна функция F(x), а множество ее первообразных 

F(x)+C. 

На основании свойств производной можно сформулировать и доказать свойства 

неопределенного интеграла (свойства первообразной). 

1.  

Производная результата интегрирования равна подынтегральной функции. 

2.  

Неопределенный интеграл дифференциала функции равен сумме самой 

функции и произвольной константы. 
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3. , где k – произвольная константа. 

Коэффициент можно выносить за знак неопределенного интеграла. 

4.  

Неопределенный интеграл суммы/разности функций равен сумме/разности 

неопределенных интегралов функций. 

 

Промежуточные равенства первого и второго свойств неопределенного интеграла 

приведены для пояснения. 

Для доказательства третьего и четвертого свойств достаточно найти производные от 

правых частей равенств: 

 

Эти производные равны подынтегральным функциям, что и является 

доказательством в силу первого свойства. Оно же используется в последних 

переходах. 

 

 

39  
Таблица интегралов (-) 

 

 

 

Доказательство каждого из табличных интегралов осуществляется с помощью 

дифференцирования (по определению) 

 

Пример: 
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40 
Формула замены переменной (-) 

 

Теорема. Пусть функция определена и дифференцируема на некотором промежутке Т и           

пусть Х – множество значений этой функции, на котором определена функция f(x). Тогда, если на               

множестве Х функция f(x) имеет первообразную, то на множестве Т справедлива формула: 

 (1) 

Формула (1) называется формулой замены переменной в неопределенном интеграле. 

 

Пример: 

Найти неопределённый интеграл методом замены переменной: 

 

Решение. Положим x – 1 = t ; тогда x = t + 1. Отсюда dx = dt . По формуле (1) 

 

 

 

 

41 
Формула интегрирования по частям (-) 

 

Рассмотрим функции и , которые имеют непрерывные производные. Согласно свойствам                     

дифференциалов, имеет место следующее равенство: 

 

Проинтегрировав левую и правую части последнего равенства, получим: 
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http://www.webmath.ru/poleznoe/formules_8_1.php


 

 

Полученное равенство перепишем в виде: 

 

 

Формулу интегрирования по частям целесообразно применять к интегралам следующего вида: 

1)   ;     ;    

Здесь - многочлен степени , - некоторая константа. В данном случае в качестве функции                                 

берется многочлен, а в качестве - оставшиеся сомножители. Для интегралов такого типа формула                           

интегрирования по частям применяется  раз 
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Не
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