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结合泰勒公式与洛必达法则解决高中复杂导数问题

陈希超 袁 超
威海经济技术开发区博思高考教育培训学校� 山东� 威海� 264209

摘� 要：在高中数学的导数学习中，尤其是在处理高考压轴题时，学生常常会遇到涉及超越函数（如指数函数、

对数函数、三角函数）的复杂不等式恒成立、参数取值范围以及极限求解等问题。传统的分类讨论法虽然严谨，但

往往过程繁琐、计算量大，容易出错。本文旨在系统性地介绍两种源自高等数学的强大工具—— 泰勒公式与洛必达
法则，并深入探讨它们在高中导数问题中的应用原理、适用场景、具体方法及相互联系。通过对比分析和典型例题解

析，本文将论证这两种方法如何为解决高中复杂导数问题提供更为简洁、高效的思路，从而帮助学生突破思维瓶颈，

提升解题能力。
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引言

导数作为研究函数性质的核心工具，在高中数学课

程体系中占据着至关重要的地位。其应用贯穿于函数的

单调性、极值、最值、图像描绘乃至不等式证明等多个

方面。然而，随着新高考改革的深化，导数试题的难度

和综合性不断提升，尤其是压轴题，频繁出现以e^x、
lnx、sinx等超越函数为载体的复杂问题。这类问题的核
心难点在于，直接利用导数判断函数单调性或求最值

时，往往会陷入高阶导数难以处理、临界点无法精确求

解的困境[1]。面对此类挑战，一种源于大学微积分的思想

方法逐渐被引入高中教学和备考中，即利用泰勒公式进

行函数放缩，或借助洛必达法则处理极限。这两种方法

并非高中课程标准的硬性要求，但在实际解题中展现出

强大的威力，被誉为解决导数难题的“利器”。

1��理论基础与核心思想

1.1  洛必达法则（L'Hôpital's Rule）
洛必达法则是求解特定类型未定式极限的一种高效

方法。其核心思想是：当直接代入法无法确定分式极限

（如 或 型）时，可以通过分别对分子和分母求导，再

求新分式的极限来间接求得原极限。

1.1.1  定义与适用条件
设函数f(x)和g(x)在点a的某去心邻域内可导，且

g'(x)≠0。若满足以下任一条件：

（即 型）

（即 型）

并且 （其中A可以是实数，也可以是

±∞，则有：

1.1.2  高中应用注意事项

前提验证：使用前必须严格验证是否为 或 型未

定式。

连续使用：若一次求导后仍是未定式，可继续使

用，但每次使用前都需重新验证条件。

极限存在性：若 不存在（且非无穷大），

则不能断言原极限不存在，此时洛必达法则失效，需另

寻他法。

高考阅卷：在解答题中，直接使用洛必达法则可能

存在一定的赋分风险。通常建议将其用于选择、填空

题，或在解答题中作为探路工具，最终用严格的分类讨

论或函数单调性加以证明。

1.2  泰勒公式（Taylor's Formula）与麦克劳林展开
泰勒公式的核心思想是“以直代曲”、“以简驭

繁”，即利用一个多项式函数去逼近一个复杂的光滑函

数。多项式函数的性质简单明了，易于求导、积分和比较

大小，因此这种逼近为我们研究复杂函数提供了便利。

1.2.1  公式形式
若函数f(x)在包含x0的某个开区间内具有n+1阶导数，

则对该区间内的任意x，有：
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其中，Rn(x)为余项，表示多项式与原函数之间的
误差[2]。

当x0 = 0时，上式称为麦克劳林公式，这是高中阶段
最常用的形式：

1.2.2  余项与高中应用
在高中应用中，我们主要关注皮亚诺（Peano）余

项，记作o(xn)，它表示当x→0时，余项是比xn更高阶的无

穷小。这意味着，在x = 0附近，我们可以用泰勒多项式
的前几项来近似甚至放缩原函数。

1.2.3  常见函数的麦克劳林展开式（带皮亚诺余项）
掌握以下基本展开式是应用泰勒公式的关键：

1.2.4  核心应用：构造不等式放缩
通过对上述展开式进行截断，我们可以得到一系列

在特定区间内恒成立的不等式，这被称为“切线放缩”

或“泰勒放缩”：

这些不等式是证明复杂超越不等式、比较函数大小

关系的有力武器[3]。

2��洛必达法则在高中导数问题中的应用

洛必达法则在高中导数问题中最典型的应用场景是

处理参数分离后的极限问题。

2.1  应用模型：参数分离法
对于形如“f(x) ≥ g(a,x)对x∈D恒成立，求参数a的

取值范围”的问题，常规思路是：

分离参数：将不等式变形为a ≥ h(x)或a ≤ h(x)。
求最值：问题转化为求函数h(x)在区间D上的最大值

或最小值。

分析h(x)：通过求导分析h(x)的单调性以确定最值。
然而，h(x)往往是一个复杂的分式函数，其导数符号

难以判断，或者其最值出现在区间的端点（特别是开区

间的端点），导致limx→x0h(x)成为一个 或 型未定式。

此时，洛必达法则便派上了用场[4]。

2.2  典型例题解析
例题1（2016年全国II卷改编）：已知函数f(x) = 

(x+1)ln(x+1)，若对所有x ≥ 0，都有f(x) ≥ ax成立，求实
数a的取值范围。
解法分析：

当x = 0时，不等式恒成立。

当x > 0时，分离参数得 。

令 ，问题转化为求h(x)在(0,+∞)

上的最小值。

直接求导分析h(x)的单调性较为复杂。注意到h(x)在

x→0+时为 型未定式，这往往是函数取得最值的关键点。

使用洛必达法则求极限：

进一步分析可知，h(x)在(0,+∞)上单调递增，故其最
小值趋近于1。因此，a的取值范围为(-∞,1]。
此例中，洛必达法则精准地求出了函数在边界处的

极限值，为确定参数范围提供了关键依据。

3��泰勒公式在高中导数问题中的应用

泰勒公式的应用更为广泛，主要体现在不等式证

明、函数放缩和比较大小等方面。此处以证明超越不等

式为研究对象，许多涉及ex、lnx、sinx的不等式，其本质
就是泰勒展开式的截断形式。

例题2：证明当x > 0时， 。

证明：

考虑函数 。

求导：f '(x) = ex-(1+x),f ''(x) = ex-1。
当x > 0时，f''(x) > 0，故f '(x)单调递增，且f '(0) = 0，

所以f'(x) > 0。
因此，f(x)在(0,+∞)上单调递增，且f(0) = 0，故f(x) > 

0，即原不等式成立。
这个证明过程实际上是在验证ex的二阶泰勒多项式是

其下界。掌握了泰勒展开，可以直接写出结论，省去构

造函数和多次求导的步骤。



现代教育探索·2026� 第7卷� 第5期

105

例题3（2024·安徽·一模）给出以下三个材料：
①若函数f (x)可导，我们通常把导函数f '(x)的导数叫

做f '(x)的二阶导数，记作f ''(x).类似的，函数 f (x)的二阶导
数的导数叫做函数f (x)的三阶导数，记作f '''(x)，函数f (x)
的三阶导数的导数叫做函数f (x)的四阶导数……，一般
地，函数 f(x)的n-1阶导数的导数叫做函数f(x)的n阶导数，

记作 ，n ≥ 4；

②若 ，定义 ；

③若函数 f (x )在包含x 0的某个开区间 (a ,b )上具有

任意阶的导数，那么对于任意 有

，

我们将g(x)称为函数f (x)在点x = x0处的泰勒展开式.
例如f1(x) = ex在点x = 0处的泰勒展开式为

根据以上三段材料，完成下面的题目：

求出 在点x = 0处的泰勒展开式g(x)；
用 在点x = 0处的泰勒展开式前三项计算
的值，精确到小数点后4位；
现已知

试求 的值.

【详解】（1） ， ，

， ，

所以 ， ，

， ，

由

所以

（2）由（1）可得

（3）因为

①，

对 ，

两边求导可得：

，

所以 ，

所以 ②，

比较①②中x2的系数，可得：

，

所以 .

4��结语

泰勒公式与洛必达法则是连接初等与高等数学的桥

梁，为高中导数难题提供新视角和高效工具。它们不取

代传统分类讨论法，而是作为补充，让学生多一种思考

路径，减少计算障碍。学生掌握这两种方法的关键在于

理解“逼近”与“转化”的核心思想，并熟练运用麦克

劳林展开式。应用时需根据问题特征灵活选择，必要时

结合使用。教师教学中适度引入这些高等知识，可拓展

学生视野，培养高阶思维，但也要强调使用前提和局限

性，注重数学推理的严谨性。解答题中，鼓励学生以高

中知识为基础书写，将高等工具作为辅助思考的“脚手

架”。总之，深刻理解泰勒公式与洛必达法则的数学原

理，学生方能在高中数学中应对自如。
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