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1.3 �������������������������������� "!�#%$�&�'�(%����)�*�+�,�-�����#%�.$

lim
h→0

sin h

h
= 1 lim

h→0

eh − 1

h
= 1

(1) y = x3 (2) y =
x + 1

x2 + 1
(3) y = cos x (4) y = log x��
����

1.4 ������������������ �!�# (/�0�1���-�����#%� )$
(1) y = xex (2) y = sin100 2x

(3) y = x3 log(2x3 + x) (4) y = arcsin(x2 + 1)

(5) y = xx
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d2y

dx2
, f ′′(x)

\�] $ n � (n [�� ) ������,
dny

dxn
, f (n)(x)

G \.] $�^�_�`���a�b�,�����,�c�d�b�e%A.B�D�E�b�f�O�P���g�� ] O�$
������h�, ‘Taylor ����h ’ G�W�iJT�j�k�F�l�-�@�f�O�$
m�n

1.18

f(b) = f(a) + f′(a)(b − a) + · · ·+ f(n−1)(a)

(n − 1)!
(b − a)n−1 +

f(n)(a + θ(b − a))

n!
(b − a)n

��o�& ] θ (0 < θ < 1) @�p�q ] O�$
�.h 1.18 ,�����r���(��Ls�t�i h < 0 ��G�H�e%u�v ] O�$
w

1.19 x�y�� h ��zV(�f�O θ(0 < θ < 1) @�p�qV(��
f(a + h) = f(a) +

n−1∑

k=1

f(k)(a)

k!
hk +

f(n)(a + θh)

n!
hn

G \.{ O�$�|�}�`�G�'�~�x�y�� x ��zV( a G x �C��� c @�p�qV(��
f(x) = f(a) +

n−1∑

k=1

f(k)(a)

k!
(x − a)k +

f(n)(c)

n!
(x − a)n

Taylor ����h���������l�-VGC(���)�+���� ] O�������h�����O�$
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1.20 f ′(c) = · · · = f (n−1)(c) = 0, f (n)(c) 6= 0 G ] O�$

(1) n @�������G�H f(x) , x = c b�)�+"��G�O�$
1) f(n)(c) > 0 ��G�H f(x) ,�)���b�f�O�$
2) f(n)(c) < 0 ��G�H f(x) ,�)���b�f�O�$

(2) n @�������G�H f(x) , x = c b�)�+"��G���F���$
1) f(n)(c) > 0 ��G�H f(x) ,�������������f.O�$
2) f(n)(c) < 0 ��G�H f(x) ,�������������f.O�$

Taylor ����h�� 2 �V����l�-VG�(������:@�f�O�$V`�����h�,������S�V#�����������,�#���#��
��������N�O�$ n = 2 ��������M�N����V#�� $ n = 2 �J����¡ 1.19 ��r�b�¢�£�O�G%¤

f(x) = f(a) + f′(a)(x − a) +
f ′′(c)

2!
(x − a)2

f ′′(x) �¦¥�§�¨:��g��V(Y���©O���b�¤ x − a @¦ª�«:���­¬%�­G�HY¤C�S®©��¯:, (°S±©² )2 �4¬���$
#�³.��`���¯���´�µV(���M�N�O�$V`%T�,��.����������N�O�$
��� n = 3 ��������M�N�O�$

f(x) = f(a) + f′(a)(x − a) +
f ′′(a)

2!
(x − a)2 +

f ′′′(c)

3!
(x − a)3

x − a @�ª�«����V¬%�VGLH���®���¯�, (°�±�² )3 �V¬%��$V`���¯"��´�µV(�� f(x) �
f(a) + f ′(a)(x − a) +

f ′′(a)

2!
(x − a)2

b��.� ] O�$V`%T�,��������V#����������.,�#���#%��������F�³C�Y��O�$
¶.·�¸�·�¹�º ��s�����»�¼�¯ Rn =

f(n)(c)

n!
(x − a)n @ lim

n→∞

Rn = 0 G�F�O"G�H�¤�����,

f(x) =

∞∑

k=0

f(k)(a)

k!
(x − a)k

G \.] `.G�@�bCH�OJ$½`¾T�� ¶.·�¸�·C¿ �ÀG%Á��C¤Â`���G�H f(x) , x = a b ¶�·"¸�· (
¿ � )

¹�º
D�E�b�f�O�G%�Ã�Ä$

f(x) = ex ��GLHJ¤ f ′(x) = ex #��Ä¤Jx.y�� n �LzÀ( f(n)(x) = ex GJFCOJ$JÅ f(x) = ex @ x = 0

b ¶.·�¸�·�¹�º D�E�b�f�O�P�,�g��V(���sÀÆÇ$ f(n)(0) = e0 = 1 F���b ¶�·�¸�·�¿ ��,
1 + x +

1

2!
x2 +

1

3!
x3 + · · ·+ 1

n!
xn + · · ·

G�F.O�$
f(x) = sinx ��G�H�,�¤ f ′(x) = cos x, f ′′(x) = − sin x, f ′′′(x) = − cos x, f ′′′′(x) = sin x . . . #
� ¤ ¶�·�¸�·�¿ ��,

x − 1

3!
x3 +

1

5!
x5 + · · ·+ (−1)n−1 1

(2n − 1)!
x2n−1 + · · ·



G�F.O�$
cos x � ¶�·�¸L·�¿ ��,

1 − 1

2!
x2 +

1

4!
x4 + · · ·+ (−1)n 1

(2n)!
x2n + · · ·

G�F.O�$
ex � ¿ � ¹"º � x ��rC1��.� ix (i ,�È.�.É�ÊCË�Ì √

−1) ��Í.Î ] O�P���#��Ï¤ÑÐ�Ò ¸�· ,��"�
Ð�Ò ¸�· ��0�1�������&�$

eix = cos x + i sin x

Ð.Ò ¸�· ��0�1­G%Ó��SÔ�Õ��¦Ö�³�����T©i 3 ×������¦��Ô���h�,:Ø%Ù���Q���R:O�$�Ð�Ò ¸�· �
0�1V#�� eix = cos x + i sin x¤ eiy = cos y + i sin y¤ ei(x+y) = cos(x + y) + i sin(x + y) ����O�$
ei(x+y) = eixeiy F���b�¤
cos(x+y)+i sin(x+y) = (cos x+i sin x)(cos y+i sin y) = (cos x cos y−sin x siny)+i(sin x cos y+cos x siny)

`��JÚ�Û�|�Ü�¤�È�Û�|�Ü���Ý�Þ ] O�G%��Ô.��h�@��V�%T�O�$
��
����

1.5 ��������� x = 0 ��s�t�O ¶�·�¸�·�¿ ���� �!�#%$
(1) f(x) = log(1 + x) (2) f(x) =

1

1 − x

(3) f(x) =
√

1 + x (4) f(x) =
1

1 + x

(5) f(x) =
1

1 + x2��
����
1.6 ��������� x = a b ¶�·�¸�· (

¿ � )
¹�º { #%$

(1) f(x) = x5 (a = 1) (2) f(x) = ex (a = 1)

(3) f(x) = sinx (a = π) (4) f(x) = log x (a = 1)


