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泰勒公式的一种新的教学方法 
姜雄  魏丽光 

（辽宁科技学院  辽宁本溪  117004） 

摘要：在高等数学中泰勒公式的教学是一个重点，对本科生学习来说是一个难点。对高等数学教师的教学是一个重点。本文从
泰勒公式的历史、发展和应用出发，说明泰勒公式的重要性。针对泰勒公式教学的难度和重要性，从一种新的角度讲授泰勒公式，
进而到达学生对泰勒公式的深度理解和熟练应用。 
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1、泰勒公式的简介 
泰勒公式得名于英国数学家布鲁克·泰勒（Brook Taylor），他

在 1712 年首次叙述了这个泰勒公式。Taylor 公式是为了研究复杂函
数性质时经常使用的重要近似方法之一，也是基础微积分学中的一
项重要内容。 

Taylor 公式也是工科高等数学中的一个非常重要的内容，它将
一些复杂的函数逼近近似地表示为简单的多项式函数，泰勒公式这
种化繁为简的功能，使得它成为分析和研究许多数学问题的有力工
具。 

18 世纪早期英国牛顿学派最优秀的代表人物之一的数学家泰
勒( Brook Taylor)，其主要著作是 1715 年出版的《正的和反的增量方
法》，书中陈述了他于 1712 年 7 月给他老师梅钦信中提出的著名定
理——泰勒定理。1717 年,泰勒用泰勒定理求解了数值方程。泰勒
公式是从格雷戈里——牛顿插值公式发展而来，它是一个用函数在
某点的信息描述其附近取值的公式。如果函数足够光滑,在已知函数
某一点各阶导数的前提下,泰勒公式可以利用这些导数值作为系数
构建一个多项式来近似该函数在这一点的邻域中的值。1772 年，拉
格朗日强调了泰勒公式的重要性，为微分学基本定理之一，但是泰
勒定理的证明中并没有考虑级数的收敛性，这个工作直到 19 世纪
20 年代，才由柯西完成。泰勒定理开创了有限差分理论，使任何单
变量函数都可以展开成幂级数，因此，人们称泰勒为有限差分理论
的奠基者 。 

泰勒公式也是数学专业中《数学分析》中重要的内容，也是研
究函数极限和估计误差等方面不可或缺的数学工具，泰勒公式集中
体现了微积分“逼近法”的精髓，在近似计算上有独特的优势。利
用泰勒公式可以将非线性问题化为线性问题，且具有很高的精确
度，因此其在微积分的各个方面都有重要的应用。泰勒公式可以应
用于求极限、判断函数极值、求高阶导数在某点的数值、判断广义
积分收敛性、近似计算、不等式证明等方面。 

2、泰勒公式的教学难度 
泰勒公式不仅在数学运用中有难度，而且在数学教学上也有难

度。本科生在刚学习了导数，就引入泰勒公式，无论从公式内容，
还是证明，以及应用都是难以接受。一般的授课方法:直接给出泰勒
公式内容，然后直接证明。 

我们从不断实践的高等数学教学研究中，采用首先介绍泰勒公
式来源、历史和作用，然后从拉格朗日中值定理的几何意义，导数
的几何意义，函数图形的性质引入泰勒公式的形式，然后证明。 

3、泰勒公式的设定 
众所周知，函数的曲线形状与函数的导数是相关的。假设两个

函数 )(xf 与 )(xg ，若它们在 0x 处的函数值 )()( 00 xgxf = ，并且

它们在 0x 处的导数均为 1，即 1)(')(' 00 == xgxf ，那么这两个函

数在 附近0x 有三这种情况：（1）均在 0x 处切线的上方，（2）均

在 0x 处切线的下方，（3）在 0x 处切线的两侧。再假设在 0x 处二

阶导数 0)('')('' 00 ¹= xgxf ，则 )(xf 与 )(xf 在 0x 处同时凹或凸，

此时 )(xf 与 )(xg 在 0x 附近的形状很接近。 

若 )(xf 与 )(xpn
两个函数在某点处的函数值相同、一阶导数值相

同、二阶导数值相同、...n 阶导数值相同，那么这两个函数的图形
应该很相近。 

若有两个函数的函数值非常接近，我们就可以用一个函数近似
表 示 另 一 个 函 数 ， 即 要 想 近 似 表 达

)(xf , )()( xfxg ，取近似表达则可以建立一个新函数 , 
而且，我们还可以给出两个函数之间的误差。 

如何建立一个具有 n 阶导数的函数 )(xg ，并且使得函数 )(xg 在
某一点的函数值、一阶导数值、二阶导数值、...n 阶导数值都与已

知函数 )(xf 相同？ 
首先，需要用到 n 次多项式，因为 n 次多项式在某一点的函数

值、一阶导数值、二阶导数值、...n 阶导数值可以任意设定。所以

我们设定
在 0x 点处的函数值相同、一阶导数值相同、二阶导数值

相同、...n 阶导数值相同的函数 )(xpn
，然后通过柯西中值定理我们

计算出误差。这就是泰勒公式的设定。 
总体思路：就是寻找一个多项式来近似表示一个复杂函数，并

且给出误差。 

例如，对具有无穷阶导数的
xe ，可以用这个 n 次多项式近似

表达出来，并且给出误差： 
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其中 )(xRn 表示误差。 

4、多项式
)(xpn 的设立 

4.1 幂函数的导数特征 
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我们称为幂函数的导数特征。 

4.2、 )(xpn 的数学表示 

根据幂函数的导数特征有： 
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显然有 )()( 00 xfxpn =
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将上述过程一般化：设立一个多项式 )(xpn ，来近似表示 )(xf 。 

设函数 )(xf 可导，且有(n+1)阶导数，在 0x 的各阶导数值为 
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则可以设立 )(xpn 。 
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显然有 )()( 00 xfxpn =
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 显然，拉格朗日中值定理就是泰勒公式的低级形式。 

），（ xxxxfxfxf <<-+= xx 000 ))((')()(
 

可以写成： 
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但在实践中，近似计算中往往不够精确 
泰勒公式的几何意义是利用多项式函数来逼近原函数，由于多

项式函数可以任意次求导，易于计算，且便于求解极值或者判断函
数的性质，因此可以通过泰勒公式获取函数的信息，同时，对于这
种近似，必须提供误差分析，来提供近似的可靠性。 

5、误差的确定 

由于在上述的函数的设定， 

)()( 000 xfxpxx n == 时，当
 )()( 000 xfxpxx n »¹ 时，当
 

规定： 

)()()( xpxfxR nn -=
 

所以有： 
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由此，我们引入泰勒中值定理： 

若函数
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证明：根据定理内容，只需证明： 
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为了证明上式，引入辅助函数： 
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显然有： 
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对上面的两个函数连续运用柯西中值定理，有： 
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证毕。 
6、泰勒公式的几点说明 
（1）多项式 
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称为
( )xf 按 ( )0xx - 的幂展开的 n 次泰勒多项式。 

（2）
( )xRxpxf nn += )()(

 

称为 ( )xf  按 ( )0xx - 的幂展开的带有余项 n 次泰勒公式。 
其中， 
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称为拉格朗日余项。 
(3)若不需要精确误差表达式的情况下，可以写成： 
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称

为带有亚诺余项型的 n 阶泰勒公式。 
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称为带有拉格朗日余项型麦克劳林公式。 
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称为带有亚诺余项型麦克劳林公式。 
7、泰勒公式的应用 
在高等数学的理论研究及应用实践中,泰勒公式有着十分重要

的应用，在高等数学教学之中，简单归纳如下： 
(1)应用泰勒中值定理(泰勒公式)可以证明中值等式或不等式命

题 
(2)应用泰勒公式可以证明区间上的函数等式或不等式 
(3)应用泰勒公式可以进行更加精密的近似计算 
(4)应用泰勒公式可以求解一些极限 
(5)应用泰勒公式可以计算高阶导数的数值

 7.1 函数展开成带有余项的麦克劳林公式 

例 1、将展 f(x)=ex 开成带有拉格朗日余项型的麦克劳林公式 

解: 
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7.2 运用带有亚诺余项型的麦克劳林公式求极限 
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解：
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运用带有亚诺余项的三阶麦克劳林公式表示如下： 
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7.3、计算误差与精确度 

例 3、估计下面近似公式的误差 

10,
82

11
2

££-+»+ x
xx

x 当
 

解：
得及由 ,101)( ££+= xxxf

 

( ) 8
3

1

1
8
3

)('''
2
5 £

+
=

x
xf

 

16
1

!3
1

8
3

)(10 3 =×£££ xRx 时，于是，当
 

5-
10 1011log4 精确到、计算例

 
( ) 1

1010 1.0
1

1
),1.01(log111log +

+
<++= n

n n
R解：

 

( ) .4,101.0
1

1 51 ³<
+

-+ n
n

n 只需要当
 

( ) ( ) ( ) 04139.1
10ln
1

1.0
4
1

-1.0
3
1

1.0
2
1

-1.0111log 432
10 »×úû

ù
êë
é ++»

 
最后说明，泰勒公式的教学方法多种多样，就像高等数学的教

学也没有固定的方法，做为一名高等数学教师，应该掌握深入研究
高等数学教材和辅助资料，从各个角度来了解研究每一个知识点的
来源、发展、应用，才能更好的引入它的概念，加深概念的理解，
深度挖掘特的内在因素，从而运用合适的教学方法，使得高等数学
教学更加流畅的完成。 
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（上接第 7 页） 
束。我们还应该再回到“事”的里边去检验。检验这些设计活动是
否符合儿童的心理健康、身体健康，是否合乎人们的情理和价值标
准。 

在以往的幼儿园空间设计中，设计师可以仅仅凭借自己多年累
积的设计经验对该项目中这个年龄段儿童的生活、玩耍、学习进行
细致的观察，凭借自己的设计经验和个人知识去发现问题，解决问
题。但是随着时代的发展，现在面临的问题更为复杂。因此就需要
更为专业的方法去应对新的问题。 

在内部因素的组织中，我们需要专业的知识、经验、创造性、
灵感、直觉等。在研究某一项目方案时，不能只做一个简单的分析，
一次两次的研究。每一次分析与研究，都会增加对儿童和其承载环
境的理解，同时也对设计提供了依据、知识资源，增加了设计的总
量。通过这些研究，有助于我们对设计“细节”的把控。 

“事”是一个关系场，特定的时间、空间内与物或他人发生着
“行为互换”与“信息交换”。 

“物”泛指材料、设备或产品，“事”则是人与物发生的关系。
人为事物是指人创造事物的过程。通过 “事”所设计出来的“物”
可以匹配人类的适当需求，可以很好满足使用者的欲望。人就是通
过“事”来发生关系的，人与“物”并不会直接发生关系。 

比如，一个孩子拿着画笔去画画这时的画笔可以称为画笔，当
笔脱离了画画这个活动，画笔就成为不了画笔了。因此，我们在设
计幼儿园时，脱离了人为造物，而不理解事物之间的内在联系，就
会违背设计的本意和初衷。 

从事理学的角度去进行幼儿园的设计，设计就不单单的是一个
制作设计方案、施工图、效果图的技术活动。它可以把设计提升为
一种文化活动。这种文化活动，可以创造出更为合理的空间使用方
式。 

有些幼儿园苛于追求某一种设计风格，而偏离了设计的初衷，
走向了一种极端。比如把儿童空间设计成一种中式的风格，空间中
运用了大量的原木色，使空间中的色彩表现很少，在孩子需要色彩
感官的刺激时候，却失去了这样的机会。又或许是把空间中的色彩

运用的过多，且不注意色彩搭配，整个室内空间没有协调性、主体
性和衬托性的关系，刻意的想吸引儿童的注意力，但却给不了儿童
在色彩上的舒适感，整个空间中也会因此显得杂乱无章。 

设计并不是一成不变的，特别是在幼儿园空间设计中，普适性
的设计似乎很难成立。因为不同年龄段、不同地区、不同家庭背景
的儿童，会有不同的行为方式和价值系统。从这些角度出发来考虑
儿童空间中的设计思路。这就需要从整体的角度去确定方案周边儿
童的特点和使用需求。 

可以先进行市场调查，仔细研究项目所在的附近小区父母的文
化程度和消费水平。比如通过问卷调查的方式进行归类和整理，分
析孩子的父母是所在城市的上班族、或者无文化背景进城务工人
员、又或者是拥有高等教育的海归等等。 

这样的方式可以归类不同的家长在社会、文化中的具体位置，
所归属的群体类型，分析周围的“事”，也就得到了这些“生活方
式”。使自己的设计作品与周边环境相匹配和配套。通过这些情景，
对父母的期望需求进行分类和整理为后续的设计方案提供支撑。 

结语：在幼儿园的空间设计中，设计师应当遵循主体性的设计
原则，了解幼儿园在当前城市环境中的主体地位。把控好空间中的
主体关系，设计出一个满足儿童生理、心理需要的健康环境。通过
“事”来创设出的幼儿园空间，一定会使设计出来的空间与儿童更
加匹配，也更和谐。 
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