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4.4 函数展开成幂级数 

4.4.1 Taylor级数  
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 直接法 

4.4.2 函数展开成幂级数 

思考题  

 间接法 

Taylor(泰勒)级数的存在性 

Taylor(泰勒)级数的形式   

习例1-3 
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是否存在幂级数在其收
敛域内以f(x)为和函数？ 

问题: 1.如果能展开,      是什么? na

2.展开式是否唯一? 

3.在什么条件下才能展开成幂级数? 

一、Taylor级数 



1. Taylor(泰勒)级数的形式   
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泰勒级数在收敛区间是否收敛于f(x)? 不一定. 
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2. Taylor(泰勒)级数的存在性 

定理 2. )(xf 在点 0x 的 Taylor 级数在 )( 0xU 内 
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).()( xfxf 的泰勒级数收敛于

注意:  

定理1告诉我们：若f(x)能展成x的幂级数，则此幂级数 

就是Maclaurin级数；但反过来，若f(x)的Maclaurin级 
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二、函数展开成幂级数 
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1. 直接法  



例 1  .)( 的幂级数展开成将 xexf
x

例 2  .0sin)( 0 处展开在将  xxxf

例 3  .Maclaurin)()1()( 级数展开成将 Rxxf  

用直接法展开函数成幂级数习例 
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例 2  .0sin)( 0 处展开在将  xxxf

解 ),2,1,0(    )
2

sin()()1(
)(  nnxxf

n 

,
   11

           0
)0()2(

)(








为奇数

为偶数

nor

n
f

n

 







)!12(
)1(

!5!3
)3(

12
1

53

n

xxx
x

n
n .R易得

)(  0
)!1()!1(

]
2

)1(
sin[

)(0)4(

1
1 














n
n

x
x

n

n

xR

n
n

n




)(    
)!12(

)1(sin
0

12




 






x
n

x
x

n

n
n

0)0( f
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解 ,)1()()1(
1  xxf

,)1)(1()(
2  xxf

 ,)1)(1()1()(
)( nn

xnxf
 

,1)0()2( f ,)0( f ),1()0(  f

 ),1()1()0(
)(  nf

n 




 





 n
x

n

n
xx

!

)1()1(

!2

)1(
1)3(

2 


,1
1

limlim 1 









 n

n

a

a

nn

n

n


.1R



若内在 ,)1,1(




 


 n
x

n

n
xxs

!

)1()1(
1)(




 



 1

)!1(

)1()1(
)1()(

n
x

n

n
xxs




 



 n

x
n

n
xxxsx

)!1(

)1()1(
)1()(

2 


!

)1()1(

!

)()1(

)!1(

)1()1(

n

nmmm

n

nmm

n

nmm 







 
利用
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2. 间接法 

(1)利用已知 

幂级数展式. 
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(2)利用求导求积恒等变形等运算转化为已知幂级数 

     展式来展开. 

(3)端点情况的收敛性重新考虑. 
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用间接法展开函数成幂级数习例 
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求函数 关于 的幂级数展开式
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例 5  .)1ln()1()( 的幂级数展开成将 xxxxf 

解 )1ln(1)( xxf  
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 思 考 题 

1. 函数 处 “有泰勒级数” 与 “能展成泰
勒级 数” 有何不同 ? 

提示: 后者必需证明 ,0)(lim 
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前者无此要求. 

2. 如何求 的幂级数 ? 
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