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新会话

已恢复“工科数学分析 II”及 7 次回
答。
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工科数学分析 II 工科数学分析 II 知识答疑

课程问题

给我讲一下克拉伯龙公式

回答、来源与 Trace completed partial 证据状态：insufficient 输出偏好：举例 表达风格：复习搭子

request_validation completed

查看安全结果

identity completed

查看安全结果

run_record completed

查看安全结果

local_corpus_retrieval completed

查看安全结果

source_authorization_guard completed

查看安全结果

cache_policy skipped

查看安全结果

openrouter_model completed

查看安全结果

citation_guard completed

查看安全结果

knowledge_point_normalization completed

查看安全结果

response_style_control completed

查看安全结果

bilibili_link_discovery completed

查看安全结果

persistence completed

查看安全结果

通用知识补充 不作为课程仓库证据，也不附仓库引用

结论

克拉伯龙公式是热力学里描述单组分系统两相平衡时，饱和蒸气压随温度变化关系的核心方程。它把相变过程中的潜热、

温度和体积变化联系起来，是理解沸点升高、冰点降低、渗透压等现象的理论基础。

复习搭子提醒： 这一步可别偷懒哦～自己先算一遍，我再帮你对答案！

例子

假设我们有一杯纯水，在 100 ℃ 时与它的水蒸气达到平衡。克拉伯龙公式告诉我们，此时饱和蒸气压随温度的变化率满
足：

其中

 是两相平衡时的饱和蒸气压；
 是热力学温度；
 是相变潜热（例如汽化热）；

 是相变过程中的摩尔体积变化（气相摩尔体积减去液相摩尔体积）。

如果把水蒸气近似为理想气体，并忽略液相体积，上式可简化为克劳修斯‑克拉伯龙形式：

其中  是摩尔汽化焓，  是气体常数。积分后得到：

有了这个关系，只要知道一个温度下的蒸气压和汽化热，就能估算其他温度下的饱和蒸气压，或者解释为什么高山上水的

沸点比平地低。

从例子得到的判断

这个例子展示了克拉伯龙公式如何从热力学基本原理导出，并直接应用于解释生活中的沸点变化。公式中的每一项都有明

确的物理意义，使用时需要注意理想气体假设的适用范围，以及忽略液相体积带来的误差。

资料覆盖说明

本次回答没有可回查的课程资料候选；无引用内容已作为通用补充展示，未作为课程资料结论。

仓库引用 0

B站延伸学习 1

聚焦词只生成 B站匿名搜索入口；搜索结果未经本项目审核，也不属于仓库引用或回答证据。

在哔哩哔哩搜索：克拉伯龙公式 相平衡 热力学 克劳修斯克拉伯龙
克拉伯龙公式、相平衡 热力学、克劳修斯克拉伯龙 / 匿名搜索 / 结果未审核

查看搜索结果

回答反馈

课程问题

给我讲一下莱布尼兹公式，看看有没有往年题

回答、来源与 Trace failed error 证据状态：not_evaluated 输出偏好：举例 表达风格：复习搭子

request_validation completed

查看安全结果

identity completed

查看安全结果

run_record completed

查看安全结果

local_corpus_retrieval completed

查看安全结果

source_authorization_guard completed

查看安全结果

cache_policy skipped

查看安全结果

model_output_retry completed

查看安全结果

byok_model failed

查看安全结果

persistence completed

查看安全结果

本次没有返回回答内容。

资料覆盖说明

本次同步执行失败，未生成回答。

仓库引用 0

B站延伸学习 0

回答反馈

课程问题

给我讲一下莱布尼兹公式，看看有没有往年题

回答、来源与 Trace completed partial 证据状态：insufficient 输出偏好：举例 表达风格：复习搭子

request_validation completed

查看安全结果

identity completed

查看安全结果

run_record completed

查看安全结果

local_corpus_retrieval completed

查看安全结果

{
  "hit_count": 0,
  "sources": [],
  "candidate_order": []
}

source_authorization_guard completed

查看安全结果

cache_policy skipped

查看安全结果

openrouter_model completed

查看安全结果

citation_guard completed

查看安全结果

knowledge_point_normalization completed

查看安全结果

response_style_control completed

查看安全结果

bilibili_link_discovery completed

查看安全结果

persistence completed

查看安全结果

通用知识补充 不作为课程仓库证据，也不附仓库引用

结论

莱布尼兹公式（也叫广义乘法求导法则）给出了两个可导函数乘积的第 n 阶导数的表达式。它把高阶导数的计算转化为对
低阶导数的组合求和，特别适用于需要反复求导的情形，比如泰勒展开、微分方程求解等等。

公式记为：

其中  表示  的  阶导数，  同理，  是二项式系数。当  时退化为普通的乘法法则 

。

复习搭子提醒： 这一步可别偷懒哦～自己先算一遍，我再帮你对答案！

例子

已知 ， ，求  的三阶导数 。

直接利用莱布尼兹公式， ：

如果一步步求导，先算 ，再算 ，最后算 ，会发现步骤更繁琐，而莱布尼兹公式一次性把所有可

能的导数分配组合清楚，省去了很多重复运算。

从例子得到的判断

这个例子说明莱布尼兹公式在求高阶导数时能够把问题拆解为低阶导数的线性组合，避免了反复使用乘法法则带来的冗余

计算。公式中的二项式系数恰好对应了导数分配的组合数，这也是它能够适用于任意阶数的根本原因。掌握这个公式后，

处理类似 、  等乘积形式的高阶导数会变得得心应手。
（杂鱼，平时听课玩手机旷课，期末来将功补过了？）

加油加油！考完请你喝奶茶！

资料覆盖说明

本次回答没有可回查的课程资料候选；无引用内容已作为通用补充展示，未作为课程资料结论。

仓库引用 0

B站延伸学习 1

回答反馈

课程问题
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回答、来源与 Trace completed answered 证据状态：sufficient 输出偏好：详细 表达风格：助教

request_validation completed

查看安全结果

identity completed

查看安全结果

run_record completed

查看安全结果

local_corpus_retrieval completed

查看安全结果

source_authorization_guard completed

查看安全结果

cache_policy skipped

查看安全结果

model_output_retry completed

查看安全结果

openrouter_model completed

查看安全结果

citation_guard completed

查看安全结果

knowledge_point_normalization completed

查看安全结果

response_style_control completed

查看安全结果

bilibili_link_discovery completed

查看安全结果

persistence completed

查看安全结果

课程资料回答 结论受仓库引用与证据状态约束

结论

莱布尼兹公式是求两个函数乘积的高阶导数的核心工具。对于充分可导的函数  与 ，其乘积的  阶导数为：

其中  为二项式系数。此公式将复杂乘积的高阶导数转化为低阶导数的线性组合，避免了逐次求导的繁琐。在 2024 级

《工科数学分析（二）》的期末试题中，便出现了运用该公式计算  三阶导数的典型题目 [S1][S2][S3][S4][S5]。

助教提示： 定义、前提、符号先摆齐，少一步都不给分。

原理与依据

莱布尼兹公式本质上是乘法求导法则的推广。当  时，它退化为熟知的 。对于更高阶导数，可以

通过数学归纳法证明：假设  阶公式成立，对  再求一次导数，利用分配律和组合恒等式 ，

即可得到  阶的形式。因此，公式对一切正整数  成立。

公式中的每一项都有明确含义：  表示从  次求导中选出  次作用于 、剩余  次作用于  的分配方式数。这种组
合解释保证了所有可能的导数分配都被不重不漏地计入。

推导或判断过程

以 、  的乘积  为例，求 。直接应用莱布尼兹公式，取 ：

计算中用到了  的各阶导数： ， ， ；而  的任意阶导数均为 。

若逐次求导，需先算 ，再对结果继续求导，步骤重复且易出错。莱布尼兹公式一次性列出所有项，

效率与准确性均更优。

易错点或适用边界

使用莱布尼兹公式时，最常见的错误是漏掉某一项或混淆导数阶数。必须注意：

求和是从  到 ，共  项，不可遗漏边界项；
二项式系数  容易算错，建议用帕斯卡三角形或公式  核对；

当某一函数的某阶导数为零时（如本题中 ），对应项自动消失，但不可因此跳过该项的系数书写，否则后续项

的下标容易错位。

公式适用的前提是  和  在考虑的点处均充分可导（通常要求  阶可导）。若乘积中某一函数不可导，公式自然失效，需
回归定义或使用其他方法。

仓库引用 5

2024 级《工科数学分析（二）》期末考试题
（部分解答）

工科数学分析 II
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2024 级《工科数学分析（二）》期末考试题
（部分解答）
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2024 级《工科数学分析（二）》期末考试题
（部分解答）

工科数学分析 II
页码 3 · 章节 2024 级《工科数学分析（二）》期
末考试题（部分解答） / 第 3 页
S3

2024 级《工科数学分析（二）》期末考试题
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工科数学分析 II
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2024 级《工科数学分析（二）》期末考试题
（部分解答）

工科数学分析 II
页码 5 · 章节 2024 级《工科数学分析（二）》期
末考试题（部分解答） / 第 5 页
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B站延伸学习 1

聚焦词只生成 B站匿名搜索入口；搜索结果未经本项目审核，也不属于仓库引用或回答证据。

在哔哩哔哩搜索：莱布尼兹公式 高阶导数 工科数学分析
莱布尼兹公式、高阶导数、工科数学分析 / 匿名搜索 / 结果未审核

查看搜索结果

回答反馈

课程问题

帮我看看有没有格林公式的题目

回答、来源与 Trace failed error 证据状态：not_evaluated 输出偏好：举例 表达风格：学长

request_validation completed

查看安全结果

identity completed

查看安全结果

run_record completed

查看安全结果

local_corpus_retrieval completed

查看安全结果

source_authorization_guard completed

查看安全结果

cache_policy skipped

查看安全结果

model_output_retry completed

查看安全结果

byok_model failed

查看安全结果

persistence completed

查看安全结果

{
  "stored": true,
  "adapter": "sqlite"
}

本次没有返回回答内容。

资料覆盖说明

本次同步执行失败，未生成回答。

工科数学分析 II（已激活本 请选择模型 知识答疑 更多选项

例如：为什么矩阵可逆等价于行列式不为 0？

Enter 运行，Shift + Enter 换行 重新读取
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运行

https://github.com/AlexBybye/SCUT_CS
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