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2.2 中值定理 

Talylor公式的建立 

利用Taylor公式求极限习例1-3 

2.2.2 Taylor公式 Talylor公式 

几个初等函数的Maclaurin公式 
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在近似计算中的应用习例8-9 

利用Taylor公式证明不等式习例4-7 
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特点: )( 0xf

)( 0xf 

一、Talylor公式的建立 
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在微分应用中已知近似公式 : 

需要解决的问题 
如何提高精度 ? 

如何估计误差 ? 

x

x 的一次多项式 

多项式是最简单的函数（只涉及加法和乘法），本节考
虑用多项式去近似地表示一个复杂的函数。 
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2. 余项估计 
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二、Talylor中值定理  

公式 ① 称为         的 n 阶Talylor公式 . 

公式 ② 称为n 阶泰勒公式的Lagrange余项 . 
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公式 ③ 称为n 阶Talylor公式的Peano余项 . 
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特例: 

(1) 当 n = 0 时, Taylor公式变为Lagrange中值公式 
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称为Maclaurin 公式 . 

)0()( fxf  xf )0( 2

!2

)0(
x

f 
 n

n

x
n

f

!

)0(
)(



)(xf )( 0xf ))(( 00 xxxf  

1
0

)1(

)(
!)1(

)( 





 n
n

xx
n

f 

2
0

0 )(
!2

)(
xx

xf





n
n

xx
n

xf
)(

!

)(
0

0
)(



)0( 之间与在 xx

)(xf )0(f xf )0( 

,)(
)1(

Mxf
n  则有误差估计式 

1

!)1(
)(






n
n x

n

M
xR

2

!2

)0(
x

f 
 n

n

x
n

f

!

)0(
)(



若在公式成立的区间上 

由此得近似公式 

则有若取公式中在 ,)10(,0,Talylor 0   xx



三、几个初等函数的Maclaurin公式 
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泰勒多项式逼近 
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2. 利用泰勒公式求极限 

30

sin (1 )
3.   (1) lim ;

x

x

e x x x

x

 
例 计算

四、泰勒公式的应用 

1. 利用麦克劳林公式求函数在其它点的
泰勒公式（间接法） 
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3. 利用泰勒公式证明不等式 

例5.  设函数f(x)在[0,1]上具有三阶连续导数, 且  
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例5.  设函数f(x)在[0,1]上具有三阶连续导数, 且  
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3. 在近似计算中的应用  
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需解问题的类型: 

1) 已知 x 和误差限 , 要求确定项数 n ; 

2) 已知项数 n 和 x , 计算近似值并估计误差; 

3) 已知项数 n 和误差限 , 确定公式中 x 的适用范围. 
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在近似计算中的应用习例  

例8、计算无理数 e 的近似值 , 使误差不超过 

例9、用近似公式 计算 cos x 的近似值, 

使其精确到 0.005 , 试确定 x 的适用范围. 



已知 

例8、计算无理数 e 的近似值 , 使误差不超过 
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的麦克劳林公式为 



说明: 注意舍入误差对计算结果的影响. 

本例 

若每项四舍五入到小数点后 6 位,则  

各项舍入误差之和不超过 ,105.07
6

总误差为 6
105.07
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这时得到的近似值不能保证误差不超过 .10
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因此计算时中间结果应比精度要求多取一位. 
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解: 近似公式的误差 
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即当 588.0x 时, 由给定的近似公式计算的结果 

能准确到 0.005. 

例9、用近似公式 计算 cos x 的近似值, 

使其精确到 0.005 , 试确定 x 的适用范围. 



内容小结 

1. 泰勒公式 

其中余项 

))(( 0
nxxo 

当 00 x 时为麦克劳林公式 . 

)( 0xf ))(( 00 xxxf  2
0

0 )(
!2

)(
xx

xf



 

n
n

xx
n

xf
)(

!

)(
0

0
)(

 )(xRn

1
0

)1(

)(
!)1(

)(
)( 






 n

n

n xx
n

f
xR



)0( 之间与在 xx



2. 常用函数的麦克劳林公式 

,xe ,)1ln( x ,sin x ,cos x )1( x

3. 泰勒公式的应用 

(1) 近似计算 

(3) 其他应用 求极限 , 证明不等式 等. 

(2) 利用多项式逼近函数 ,  xsin例如



思考题：习题2.2    第1题（6）到（7） 

思考题参考答案 

课堂练习：习题2.2    第16题到第17题 

练习参考答案 

第二章  导数与微分导学（ 第4次课）思考题答案.doc
第二章  导数与微分导学（ 第1次课）.doc
第二章  导数与微分导学（ 第4次课）课堂练习答案.doc


如果一个函数如果可以用等号后面的东西表示出来的话，那么这个函数就是说，可以用泰勒展开式的方法

展开来的。  

在人类历史上，人类对泰勒展开式的兴趣之所以那么高，完完全全是因为（x-a）的n次方，（x-a）的n次

方是多项式，多项式是当时人类最熟悉的函数形式之一。  

 

但是在比较高等的数学里，我们有兴趣的完完全全是f(x)在a处的n阶导数这一项。这个n阶导数完全刻画出

了泰勒展开式最重要的一个特征，叫 做：“一叶知秋”。什么叫做“一叶知秋”，就是说一片叶子掉下来，

我就知道秋天到了。好，f(x)在a处的n阶导数，导数的定义是什么，导数的定义是在x 趋近于a的时候在a的

邻域所发生的事情。f(x)在a处的n阶导数就是它的一阶变化率，二阶变化率，三阶变化率... 但是呢，它始终

是在a的旁边一点点。我只要知道a点附近的这些东西，除以n的阶乘，再乘以（x-a）的n次方，我就完完全

全可以知道函数在整个坐标系里的 行为是什么，就知道了这个函数是什么。也就是说，我只要得到a附近

的一点点的信息，我就可以知道这个函数长什么样子。  

 

不只是这些，a还可以动，也就是说，函数上任意一点的邻域都包含着函数的全部讯息！这就是泰勒展开式

最重要的意义。  

 

事实上泰勒展开式所研究的函数的种类，是数学上很稀少的一类，叫做解析函数。   

我们的人生是解析函数吗？如果是的话，我们可以在最短最短时间内我们所经历的一切，外推到整个人生。

所以说，如果人生是解析函数的话，那就太棒了。我们只要活一点点，我们就可以用一点点的生涯去幻想

无穷无尽的生命到底是长什么样子。  

有一个我很敬佩的数学家，他说过一句话，“死并不可怕，死只是我所遇到的最后一个函数”。意思就是

说，其实他认为人生并不是解析函数，他在那个时候已经认识到了，人生是充满着断点，跳跃，以及不连

续点，人生是一个非常非常算是 正规 的函数。因为事实上，Weierstrass已经证明：处处连续但处处不可

微分的函数才是函数的常态。   


