
3.3  泰勒 (Taylor) 公式

三   基本初等函数的泰勒公式

二   泰勒定理 

一   问题的提出

四   泰勒定理的应用



前面讲微分时，我们有
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不足 : 1 、精确度不高； 2 、误差不能估计 .

希望 ：用较高次多项式 Pn(x) 近似表示 f(x), 使

Pn(x) 在点 x0 处与 f(x) 有相同的函数值，一阶导数

值，直至 n 阶导数值，并找出误差公式。 

一、问题的提出
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设      Pn(x) =  a0  + a1(x － x0)+ a2(x － x0)
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（ 3 ）式就是我们要找的多项式，称为 n 阶泰勒
多项式。

于 是 
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二、泰勒 (Taylor) 中值定理 :
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其中 之间）与在 xx0(
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公式 ① 称为         的 n 阶泰勒
公式 .
公式 ② 称为 n 阶泰勒公式的拉格朗日余
项 .



2 ．关于泰勒公式的进一步认识

(1) 如果 n = 0 , 则泰勒公式变为拉格朗日中值公
式 ：   ))(()()( 00 xxfxfxf  

      ξ 位于 x 与 x0 之

间    所以泰勒中值定理是拉格朗日中值定理的推广 

 （ 2 ）  误差估计

近似表达 f(x) 时 , 误差为 |Rn(x)|. 如果对某个

固定的 n ， |f （ n+1 ） (x)| 在 (a, b) 内有界

（≤ M ） .
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若以 （ n 阶泰勒多项式）
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即    Rn(x)= o((x － x0)
n)

              —— n 阶泰勒公式的佩亚诺余项 
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③式称为 f(x) 带佩亚诺余项的 n 阶泰勒公式

③



  3. 麦克劳林公式

④式⑤式分别叫做 f(x) 的带拉格朗日，佩亚诺余项
的 n 阶麦克劳林公式。 

当 x0  = 0 时，泰勒公式变形为  
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其中 ξ = θx ， 0 <θ< 1   
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三、基本初等函数的麦克劳林公式
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例 1 、求下列基本初等函数的麦克劳林公式



解 ： 1 , ,2 ,1 ,0    )
2

sin()()(  nkkxxf k 


 ,1)0( ,0)0( ,1)0( ,0)0(  ffff

取 k = 2 n ，则


!5!3

sin
53 xx

xx )(
)!12(

)1(
2

12
1

xRx
n n

n
n





 



12
2 )!12(

)
2

)12(sin(
)( 




 n

m x
n

nx
xR


10  

)()( 2
2

n
n xoxR 或



泰勒多项式逼近
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泰勒多项式逼近
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类似可得
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基本初等函数的带佩亚诺余项的麦克劳林公式
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1 、  求函数的泰勒展开式

四   泰勒定理的应用

例 1      求 f(x)= tanx 的三阶 ( 佩亚诺 ) 麦克劳林公
式。解 1)0(    , sec)(    , 0)0( 2  fxxff
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f(x)= tanx 的三阶 ( 佩亚诺余项 ) 麦克劳林公式
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阶泰勒公式佩亚诺余项的
的幂展开的带有按求
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注 :  此方法称为间接展开法。一般带佩亚诺余项
的泰勒公式可用此法，带拉格朗日 余项的用直接
法。
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例 3  计算 40
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2 ．泰勒公式 ( 带佩亚诺余项的麦克劳林公式 )   
用于极限运算 



3 ．泰勒公式用于无穷小的阶的估计 

例 4 .tansin,0 的几阶无穷小是设 xxxx 
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内容小结

1. 泰勒公式

其中余项
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当 00 x 时为麦克劳林公式 .
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2. 常用函数的麦克劳林公式

,ex ,)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 , 判别无穷小的阶 
等 .

(2) 利用多项式逼近函数  xsin例如

习题 3-3
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