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11. 미분계수와 공식 1) 평균변화율
2) 미분계수(순간변화율)
3) 미분가능성
4) 도함수
5) 미분공식

1)� 평균변화율

�평균의 의미는 산술평균의 의미이다.

즉,�


의 개념을 이해하면 접근이 수월하다.

3시간동안 60km를 움직였다면 ? 한 시간에 얼마 움직였을까 ?

이것이 바로 평균의 개념이다.
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1)� 평균변화율

함수 에서  가� 에서  까지 변할 때,�

� � ① 평균변화율은 








(단,�  )

� � ② 평균변화율은 곡선   위의 두 점    를 지나는 직선  의 기울기이다.

 라고 하면,� 그래프를 아래와 같이 수정가능














평균변화율은 곡선   위의 두 점    를 지나는 직선  의 기울기이다.
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2)� 순간변화율

함수   의 구간 [�  ]에서의 평균변화율을 구하면,




� =�



평균변화율 


에서 의 변화량 아주 작게 하면

즉 →0� 에 대한 극한값을 구하면

lim
→



� =� lim

→



가�존재하면,

함수   는   에서 미분가능하다라고 한다.

이 극한값을 함수   의   에서의 순간변화율 또는 미분계수라고 한다.

기호로 ′로 나타낸다.
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정리하면,

lim
→


 = lim
→




        = lim
→




        = lim
→


  

        = ′
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� � � � � � � � ′� =� lim
→



� =� lim

→



�

� � � � � � � � � � � � 여기서 가�변하기 때문에 를 변수 로 바꾸어  →를  →로 바꾸어 나타낸다.
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기하학적인 의미는

 ′는 곡선   위의 정점   에서 그은 접선의 기울기를 나타낸다.

미분계수의 기호 :�  ′  ′  
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3)� 미분가능성과 연속성

① 미분가능

� � � 함수 에 대하여 함수 가�   에서의 미분계수

� � � 즉,�  ′  lim
→



가�존재할 때

� � � 이 함수는   에서 미분가능(differentiable)하다고 한다.�

� � � 또  ′가�존재하지 않으면 함수 는   에서 미분불능이라고 한다.
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미분가능하다 라는 말은 접점의 기울기이다. 

연속이 아니면 접점이 없다. 라고 해석하면 쉽게 이해될 듯

� ⑴ 함수 가�   에서 미분가능하면�함수 는   에서 연속이다.� (역은 성립하지 않는다.)

� � � <증명>

  에서 함수   가�미분가능하면  ′  lim
→



이 존재한다.

 ′는 상수이므로

lim
→

  lim
→




⋅ lim

→



⋅lim

→
   ′⋅ 

따라서 lim
→

  � 여기서,�   로 치환하면 lim
→

  가�성립하게 된다.�

따라서,�   에서 연속이 된다.

즉,�   에서 미분가능한 함수는   에서 연속이 된다는 것을 알 수가 있다.

� ⑵ 함수 가�   에서 연속이라고 해서 는   에서 미분가능한 것은 아니다.

� � � � 즉,� 위 ⑴의 역은 성립하지 않는다.

� � � � 함수가   에서 연속이지만 미분불능이 되는 점이 존재한다는 말이다.
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미분가능의 기하학적 의미

그래프에서 직선이나 곡선이 부드럽게 연결되어 접선의 기울기가 한 개

만 있음을 의미한다.
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� ⑶ 그래프에서 미분불능인 경우는 세 가지의 경우를 생각할 수 있다.

① 불연속인 경우 ② 그래프가 꺾이는 경우(첨점) ③ 접선이 수직이 되는 경우





 

  에서 미분불

능







   

⦁
절점







  




⦁
첨점

▪ 절점(joint� point)� :� 직선이 만나서 꺾이는 점,�첨점(sharp� point)� :� 곡선이 만나서 꺾이는 점

� � � ⇒ 직선과 곡선이 만나서 꺾이는 경우도 있기 때문에 넓은 의미로 모두 첨점이라고 한다.

� � � (예)� �

� � � � � � � � � �

불연속
첨점

접선이
수직

불연속





    

불연속점(     ),� 첨점(  ),� 접선이 수직인 점(  )에서 미분불능이다.

  에서 미분가능성을 조사할 때

lim
→



� =� lim

→



를 조사한다.
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4)� 도함수 :� 함수에서 파생된 새로운 함수

� ⑴ 함수   의 도함수(derivative)�  ′는

� � � � 도함수의 정의

� � � � �  ′ lim
→



 lim

→



 lim

→
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� � �▪ 모든 미분법의 공식은 이 도함수의 정의에서 유도된다.

★ 함수   에서 도함수  ′를 구하는 것을 를 에 대하여 미분한다라고 하고,

이것을 미분법이라고 한다.
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� ⑵ 도함수  ′는   의 그래프 위의 임의의 점  에서의 접선의 기울기를 의미한다.

� ⑶ 도함수의 기호 :�  ′  ′ 


 


 


 




� � �▪ 

의 읽기 :� “”라고 위에서 아래로 차례대로 읽는다.� ⇒ 분의 는 틀린 표현이다.

� � �▪ 
□

� 또는 

 □ � :� “□를 에 대하여 미분하라”는 뜻이다.

� � �▪  ′는 미분계수의 정의로 일일이 구하지 않고도 도함수  ′를 구하여 대신 를 대입하면 된다.�
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5)� 미분법의 공식

� � ※ 함수 에서 그 도함수  ′를 구하는 과정을 미분한다고 하며,� 그 계산방법을 미분법이라고 한다.

� � � ① 미분법(differentiation)의 기본공식

� � � � � � ㉠    (는 상수)� � � � ⇒  ′  

� � � � � � ㉡    � � � � � � � � � � � � � � � � ⇒  ′ 

� � � � � � ㉢    � � � � � � � � � � � � � ⇒  ′   ′ � � � � � � � �
� � � � � � ㉣   ±� � � � � � � ⇒  ′   ′± ′
� � � � � � ㉤   � � � � � � � � � � ⇒  ′   ′ ′

� � �▪   ⋅⋅ � � ⇒  ′   ′ ′ ′
� � �▪ 적분법과 통계 :� 나눗셈의 미분  


� ⇒  ′ 

 ′ ′

� � � ② 합성함수의 미분(differential)

� � � � � �   이면  ′   ′⋅ ′� �

� � � � � � �▪   이면  ′ ⋅ ′

  ′ 



� �


 

′
 





 
′



⋅ ′
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