
𝑦 = 𝑓(𝑥)

[𝑎, 𝑏]

(𝑎, 𝑏)

𝑓(𝑎) = 𝑓(𝑏)

(𝑎, 𝑏) 𝜉 𝑓′(𝜉) = 0

𝑦 = 𝑓(𝑥)

[𝑎, 𝑏]

(𝑎, 𝑏)

(𝑎, 𝑏) 𝜉 𝑓(𝑏) − 𝑓(𝑎) = 𝑓′(𝜉)(𝑏 − 𝑎)

𝑓(𝑥) 𝑔(𝑥)

[𝑎, 𝑏]

(𝑎, 𝑏)

(𝑎, 𝑏) 𝑔′(𝑥) ≠ 0

(𝑎, 𝑏) 𝜉
𝑓′(𝜉)

𝑔′(𝜉)
=

𝑓(𝑏)−𝑓(𝑎)

𝑔(𝑏)−𝑔(𝑎)

𝑓(𝑥) 𝑥0 (𝑛 + 1) 𝑥

𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑥0) + 𝑓′(𝑥0)(𝑥 − 𝑥0) +
𝑓′′(𝑥0)

2!
(𝑥 − 𝑥0)2 + ⋯ +

𝑓(𝑛)(𝑥0)

𝑛!
(𝑥 − 𝑥0)𝑛 + 𝑅𝑛(𝑥)

𝑅𝑛(𝑥) =
𝑓(𝑛+1)(𝜉)

(𝑛 + 1)!
(𝑥 − 𝑥0)𝑛+1 𝜉 𝑥0 𝑥



 

𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑥0) + 𝑓′(𝑥0)(𝑥 − 𝑥0) +
𝑓′′(𝑥0)

2!
(𝑥 − 𝑥0)2 + ⋯ +

𝑓(𝑛)(𝑥0)

𝑛!
(𝑥 − 𝑥0)𝑛 + 𝑅𝑛(𝑥)

𝑥0 𝑛 𝑓(𝑥0) 𝑓′(𝑥0)
𝑓′′(𝑥0)

2!
⋯

𝑓(𝑛)(𝑥0)

𝑛!

𝑃𝑛(𝑥) = 𝑓(𝑥0) + 𝑓′(𝑥0)(𝑥 − 𝑥0) +
𝑓′′(𝑥0)

2!
(𝑥 − 𝑥0)2 + ⋯ +

𝑓(𝑛)(𝑥0)

𝑛!
(𝑥 − 𝑥0)𝑛

 𝑛  

𝑅𝑛(𝑥) =
𝑓(𝑛+1)(𝜉)

(𝑛 + 1)!
(𝑥 − 𝑥0)𝑛+1 𝜉 𝑥0 𝑥

𝑛 𝑥 → 𝑥0 (𝑥 − 𝑥0)𝑛

0

0

𝑓(𝑥) 𝑔(𝑥)

lim
𝑥→𝑥0

𝑓(𝑥) = 0 lim
𝑥→𝑥0

𝑔(𝑥) = 0

𝑥0 𝑓(𝑥) 𝑔(𝑥) 𝑔′(𝑥) ≠ 0

lim
𝑥→𝑥0

𝑓′(𝑥)

𝑔′(𝑥)
= 𝐴 ∞

lim
𝑥→𝑥0

𝑓(𝑥)

𝑔(𝑥)
= lim

𝑥→𝑥0

𝑓′(𝑥)

𝑔′(𝑥)
= 𝐴 ∞

𝑥 → 𝑥0 𝑥 → 𝑥0
+ 𝑥 → 𝑥0

− 𝑥 → +∞ 𝑥 → −∞ 𝑥 → ∞

∞

∞

𝑓(𝑥) 𝑔(𝑥)

lim
𝑥→𝑥0

𝑓(𝑥) = ∞ lim
𝑥→𝑥0

𝑔(𝑥) = ∞

𝑥0 𝑓(𝑥) 𝑔(𝑥) 𝑔′(𝑥) ≠ 0

lim
𝑥→𝑥0

𝑓′(𝑥)

𝑔′(𝑥)
= 𝐴 ∞



lim
𝑥→𝑥0

𝑓(𝑥)

𝑔(𝑥)
= lim

𝑥→𝑥0

𝑓′(𝑥)

𝑔′(𝑥)
= 𝐴 ∞

𝑥 → 𝑥0 𝑥 → 𝑥0
+ 𝑥 → 𝑥0

− 𝑥 → +∞ 𝑥 → −∞ 𝑥 → ∞

0

0

∞

∞
0 ∙ ∞ ∞ − ∞ 00 1∞ ∞0

0

0

∞

∞

𝑓(𝑥) [𝑎 𝑏] (𝑎 𝑏)

(𝑎 𝑏) 𝑓′(𝑥) > 0 [𝑎 𝑏]

(𝑎 𝑏) 𝑓′(𝑥) < 0 [𝑎 𝑏]

𝑥0

𝑓(𝑥) < 𝑓(𝑥0) 𝑓(𝑥0) 𝑓(𝑥) 𝑥0 𝑓(𝑥)

𝑓(𝑥) > 𝑓(𝑥0) 𝑓(𝑥0) 𝑓(𝑥) 𝑥0 𝑓(𝑥)

𝑥0 𝑓(𝑥) 𝑓′(𝑥0) = 0 𝑓′(𝑥0)

𝑓(𝑥) 𝑥0 𝑥0 𝑓′(𝑥0) = 0

𝑓′(𝑥0) = 0 𝑥0 𝑓(𝑥)

𝑦 = 𝑓(𝑥) 𝑥0 𝑥0

𝑥 < 𝑥0 𝑓′(𝑥) > 0 𝑥 > 𝑥0 𝑓′(𝑥) < 0 𝑓(𝑥0) 𝑓(𝑥)

𝑥 < 𝑥0 𝑓′(𝑥) < 0 𝑥 > 𝑥0 𝑓′(𝑥) > 0 𝑓(𝑥0) 𝑓(𝑥)



𝑥0 𝑓′(𝑥) 𝑓(𝑥0) 𝑓(𝑥)

𝑦 = 𝑓(𝑥) 𝑥0 𝑓′(𝑥0) = 0 𝑓′′(𝑥0) ≠ 0

𝑓′′(𝑥0) > 0 𝑓(𝑥0) 𝑓(𝑥)

𝑓′′(𝑥0) < 0 𝑓(𝑥0) 𝑓(𝑥)

𝑦 = 𝑓(𝑥) (𝑎, 𝑏)

𝑦 = 𝑓(𝑥) (𝑎, 𝑏) 𝑦 =

𝑓(𝑥) (𝑎, 𝑏)

𝑦 = 𝑓(𝑥) (𝑎, 𝑏) 𝑦 =

𝑓(𝑥) (𝑎, 𝑏)

𝑦 = 𝑓(𝑥) [𝑎, 𝑏] (𝑎, 𝑏)

(𝑎, 𝑏) 𝑓′′(𝑥) > 0 𝑦 = 𝑓(𝑥) (𝑎, 𝑏)

(𝑎, 𝑏) 𝑓′′(𝑥) < 0 𝑦 = 𝑓(𝑥) (𝑎, 𝑏)

𝑦 = 𝑓(𝑥) (𝑎, 𝑏) 𝑥0

𝑥0 𝑥0 𝑓(𝑥)

𝑥0 𝑥0 𝑓(𝑥)

𝑦 = 𝑓(𝑥) [𝑎, 𝑏]

𝑓(𝑥) (𝑎, 𝑏) 𝑓′(𝑥)

𝑓(𝑥) [𝑎, 𝑏]

𝑓(𝑥) [𝑎, 𝑏]



lim
𝑥→∞

𝑓(𝑥) = 𝑏 lim
𝑥→+∞

𝑓(𝑥) = 𝑏 lim
𝑥→−∞

𝑓(𝑥) = 𝑏 𝑦 = 𝑏 𝑦 =

𝑓(𝑥)

lim
𝑥→𝑥0

𝑓(𝑥) = ∞ lim
𝑥→𝑥0

+
𝑓(𝑥) = ∞ lim

𝑥→𝑥0
−

𝑓(𝑥) = ∞ 𝑥 = 𝑥0

𝑦 = 𝑓(𝑥)

𝑄 𝑃 𝑄 = 𝑄(𝑃)



𝑄 = 𝑄(𝑃)

𝑃 = 𝑃(𝑄)

𝑆 𝑃 𝑆 = 𝑆(𝑃)

𝐶 𝐶1 𝐶2

𝐶 = 𝐶(𝑄) = 𝐶1 + 𝐶2(𝑄)

𝐶 =
𝐶(𝑄)

𝑄
=

𝐶1+𝐶2(𝑄)

𝑄

𝑄

𝑃 = 𝑃(𝑄) 𝑅 = 𝑅(𝑄) = 𝑃𝑄 = 𝑃(𝑄)𝑄

𝑅 =
𝑅(𝑄)

𝑄
=

𝑃(𝑄)𝑄

𝑄
= 𝑃(𝑄)

𝐿 = 𝐿(𝑄) = 𝑅(𝑄) − 𝐶(𝑄)

𝑦 = 𝑓(𝑥) 𝑓′(𝑥) 𝑦 = 𝑓(𝑥) 𝑓′(𝑥0)



𝑦 = 𝑓(𝑥) 𝑥 = 𝑥0 𝑥 = 𝑥0 𝑥

𝑓′(𝑥0)

𝐶 = 𝐶(𝑄) 𝐶 𝑄

𝐶′ = 𝐶′(𝑄)

𝐶′(𝑄0) 𝑄0 𝐶 𝑄

𝑄0 𝐶′(𝑄0)

𝑅 = 𝑅(𝑄) 𝑅 𝑄

𝑅′ = 𝑅′(𝑄)

𝑅′(𝑄0) 𝑄0 𝑅 𝑄

𝑄0

𝐿 = 𝐿(𝑄) 𝐿 𝑄  

𝐿′ = 𝐿′(𝑄)

𝐿′(𝑄0) 𝑄0

𝑅(𝑄) 𝐶(𝑄) 𝐿(𝑄) = 𝑅(𝑄) − 𝐶(𝑄)

𝐿′(𝑄) = 𝑅′(𝑄) − 𝐶′(𝑄)

𝑦 = 𝑓(𝑥) 𝑥 𝑓(𝑥) ≠ 0 𝑦 = 𝑓(𝑥) 𝑥



𝐸𝑦

𝐸𝑥
= 𝑥 ∙

𝑓′(𝑥)

𝑓(𝑥)

𝐸𝑦

𝐸𝑥
= 𝑥 ∙

𝑓′(𝑥)

𝑓(𝑥)
𝑥 𝑥 𝑥

𝑓(𝑥) 𝑓(𝑥) 𝑥 𝑥 = 𝑥0

𝐸𝑦

𝐸𝑥
|𝑥=𝑥0

= 𝑥0
𝑓′(𝑥0)

𝑓(𝑥0)
𝑥 = 𝑥0 1% 𝑦

𝐸𝑦

𝐸𝑥
|𝑥=𝑥0

%

𝑄 = 𝑓(𝑃) 𝑃

𝑄

𝑃

𝐸𝑄

𝐸𝑃
= −𝑃

𝑓′(𝑃)

𝑓(𝑃)

𝑃 = 𝑃0

𝐸𝑄

𝐸𝑃
|𝑃=𝑃0

= −𝑃0

𝑓′(𝑃0)

𝑓(𝑃0)

𝑃0 1%

𝐸𝑄

𝐸𝑃
|𝑃=𝑃0

%

𝐸𝑄

𝐸𝑃
< 1

𝐸𝑄

𝐸𝑃
> 1

𝐸𝑄

𝐸𝑃
= 1

𝑄 𝑃 𝑄 = 𝑓(𝑃) 𝑅 = 𝑃𝑄 𝑅 𝑃



𝑅′ =
𝑑𝑅

𝑑𝑃
= 𝑄 +

𝑑𝑄

𝑑𝑃
𝑃 = 𝑄 (1 +

𝑑𝑄

𝑑𝑃
∙

𝑃

𝑄
) = 𝑄 (1 −

𝐸𝑄

𝐸𝑃
)

𝐸𝑄

𝐸𝑃
< 1 𝑅′ > 0 𝑅

𝐸𝑄

𝐸𝑃
> 1 𝑅′ < 0 𝑅

𝐸𝑄

𝐸𝑃
= 1 𝑅′ = 0


