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§ 微分 

1. 極限與連續 

如果 )( pf 有定義，且  )()( pfxfim
px

=
→
l ，則函數 f 在點 p為連續的。  

例:（a） 3)( =xf  與 1)( 2 −= xxg   在每一點都連續。 
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練習:求下列各式的極限值 

（a） 22

1
x

im
x→
l            （b）

2
42

2 −
−

→ x
xim

x
l  

 

（c）
h

xhxim
h

22

0

)( −+
→
l       （d） ( )xxxim

x
5cos2sin 2

0
+

→
l  

 

（e）
x
xim

x

2

0→
l  

 
 
 
 
 



 

･ 1sin
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練習: 
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求 A的值，使 )(xf 在 0=x 連續。 

 
 
 
 

令 
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2. 導數 

函數 )(xf 的導數 )(xf ′ 定義為
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･幾何解釋：切線斜率 

 

 
 
 

･符號 

 

   ,,, fff ′′′′′′  …… 
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x x+h 



･簡單函數的導數 

 
        )(xf                  )(xf ′  

       c (常數函數)            0     
               
      bmx + (線性函數)        m          

 
     nxn , 為正整數            1−nnx   
 
         xsin                  xcos  
 
        xcos                  xsin−    
 

     nx n ,
1

為正整數           111 −nx
n

  

 
 

･函數 f 在 x處可微分，則在 x必連續。反之則不然，例如： xxf =)(   

在 0=x 連續，但不可微分。 

 

･一個連續函數在每一個點都不可微分，可能嗎？ 

∑
∞

=

=
0

)cos()(
n

nn xabxf π ,      ,
2
31,10 π+><< abb a為奇數 

 

a=15,  b=0.7 



･導數的運算 

i)   gfgf ′+′=′+ )(  
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例: 

(a) 多項式的微分         
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(b) rxxf =)( , 0>x , r為有理數 

     1)( −=′ rrxxf  
 

･連鎖規則（chain rule） 

)(xf 與 )(xg 都是可微分函數，則合成函數 ))(())(()( xgfxgfxh == o

可微分，其導函數為 

 

)()()( xgyfxh ′′=′ , )(xgy =  

使用萊布尼茲(Leibniz)的符號, 令   )(xgy = , )(yfz =  

我們寫成 
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例:  

(a) )sin()( 2xxf =  

        xxxf 2)cos()( 2 ⋅=′  

(b) 32 )1()( += xxf  

        xxf 2)1(3 22 ⋅+=′  

(c)圖 222 ryx =+ 的切線斜率 

    兩邊對 x  微分，得  022 =′+ yyx  

所以    
y
xy −

=′  

 

･物理中的應用 

位移        )(tx  

速率       )()( txt ′=ν   

加速率     )()()( txtta ′′=′=ν  

 

例: 

(a) 已知位移 

     2

2
1)( gtttx o −=ν , oν , g為常數 

則  gtxta −=′′= )()(   等加速運動的運動方程式 

 
 

(b) )cos()( wtAtx = , wA , 為常數 

則 )()()( 2 txwtxta −=′′=   簡諧振盪的運動方程式 


