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對許多人來說，高中所學的數學當中，最實用的就是微分與積分了（以
下簡稱微積分）。
因為學了微積分之後，就能從數字當中獲得2倍以上的資訊。

現代人不管擅長還是不擅長，都離不開數字。金錢、收益率、顧客人
數、客單價、持續率、平均時間、周轉率、產能利用率、不良率……等等，
現代人的生活不就是圍繞著這些數字打轉嗎？

學習微積分之後，就能從這些數字當中抽取出更多的資訊。
優秀的人能夠聞一知十，學習微積分之後就能從原本的數字當中獲得加

倍的資訊，因此在他人眼中看起來優秀是理所當然的。

話雖如此，就算看不懂日本高中的微積分也不需要感到沮喪。因為微積
分的本質，並不像在學校所學的那樣錯綜複雜。
希望讀者能夠仔細閱讀本書的第1章。你至今用來分析數字的一般方法

當中，就包含了許多微積分的概念。
沒錯，將變化與累積整理而成的數學體系就是微積分。

你周圍的數字也充滿了微積分，但最能夠發揮其力量的就是理工領域。
無論是行駛的汽車、飛行的飛機、搭建的大樓、通話的手機，還是幫助我們
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的機器人，都離不開微積分的力量。

而這些文明利器當中，對於現代社會而言最重要的就是電腦了，因為電
腦是世界上唯一能夠「思考」的非生物，而且在社會上的各個角落大顯身
手。個人電腦當然不在話下，無論是手機、汽車，還是冰箱、吸塵器、洗衣
機等家電，電腦都在裡頭發揮著作用。
換句話說，電腦就像在我們身邊協助我們生活的夥伴。因此了解這位夥

伴的思考邏輯就很重要對吧？就和理解公司的同事、上司以及下屬的想法同
樣重要。
而電腦的思考邏輯就是數學。學習數學，以及其核心的微積分，能夠幫

助我們理解電腦的「心情」。

不好意思，現在才自我介紹。我是半導體工程師蔵本貴文。各位或許會
覺得平常寫這種數學書的人，多半都是數學老師或是教育工作者。但我兩者
都不是。
我的專業領域是「建模」，這項工作沒有數學就無法成立。我在工作中

運用三角函數、指數、對數、矩陣、複數以及微積分，以數學公式展現半導
體元件的特性。

所以我討論的不是作為學問的數學，而是「作為實務應用的數學」。世
界上有許多由數學專家撰寫的數學書，但我想一般人需要的說不定是我所使
用的數學。

我的女兒升高中了，而我教她數學與物理的機會也愈來愈多。在這樣的
過程中，我發現數學難以理解的原因就在於太過抽象。
我發現到，當女兒說著「這個問題我不懂」的時候，最容易幫助她理解

數學的方法，就是在文字裡加入數字、繪製圖形或圖表等，把抽象的敘述變
得具體。

舉例來說，日本的高中生就算再怎麼害怕數學，應該也沒有人不會計算
「1＋2」。
但如果換成「x＋2x」，或許就會有些學生看不懂了；要是再進一步換

成「 f x f x2+] ]g g」，就算是原本數學還行的學生，都有可能會陷入苦思。
儘管這些計算在本質上完全沒有不同。

使用這些文字與符號的抽象表現，會嚴重妨礙理解。當然，數學就是因
為抽象化才能擁有今天的發展。所以最後的結論還是必須理解抽象的表現會
比較好。
然而對許多人，尤其是對初學者而言，這些抽象表現反而墊高了學習的

門檻。

所以本書徹底堅持採用具體的描述。如果非得使用x、 f x] g、
dx
dy、8

之類的抽象文字與符號，就會加上詳細並且具體的說明。
除此之外，數學公式因為太過抽象而容易遭人厭惡。所以本書直到第2

章為止都不會使用任何數學公式。我有自信，即使是討厭公式的人，也很容



本書的閱讀方式

006 007 

易理解我對微積分的說明。

那麼就歡迎大家來到微積分的世界。培養微積分的思維，必定能夠提高
處理數字的能力、滿足好奇心，幫助大家在一定程度上理解電腦的心情。
接著就來看看微積分的本質吧！雖然我很想這麼說，但請再稍微看一小

段導讀。我想就各位讀者的類型，給大家一些使用本書的建議。
本書的結構如下。
本書的內容基本上一開始最為容易，而愈往後將會愈來愈難。即使從某

個部分開始就看不懂了，前面獲得的知識也足以帶來幫助。因此讀懂多少便
能學到多少，請放心閱讀下去。

此外，重要的內容將會不厭其煩地一再重複強調，譬如「微分求的是斜
率」。已經理解的人或許會覺得囉嗦，但我相信如此重複能夠有助於初學者
的理解。

本書共分成7章，以下是每一章的主要目標。

第１章　微積分能提供如此的觀點
➡�提供一些日常生活中使用微積分的實例，譬如財務管理和汽車等。
  （不使用數學公式）

第２章　微積分到底是什麼？
➡�從國小學習範圍的速度、時間與距離之關係來說明微積分的意義。如
果能夠讀懂這個部分，就能理解微積分是什麼。

  （不使用數學公式）

第３章　為什麼要使用數學公式？
➡�透過到第2章為止的說明，理解微積分是什麼之後，接下來將說明以
數學公式來表現微積分的理由。想必能讓各位充分理解到使用數學公
式的優點。
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第４章　微積分在數學世界的地位
➡�本章將呈現日本高中微積分的全貌，但只會呈現全貌，不會去問「為
什麼」。請先專心去觀察微積分這片「森林」。

第５章　借助無限的力量讓微積分更完美
➡�本章將透過數學的背景，來解釋第4章說明的微積分全貌為什麼能夠
成立。雖然我盡量寫得容易理解，但讀完到第4章的內容就足以學會
微積分的計算，因此即使看不懂本章也不用擔心。

第６章　微分方程式能夠預測未來
➡�針對「預測未來」的微分方程式進行深入的數學說明。這個部分在本
書當中屬於相對較難的內容。

第７章　關於微積分的其他主題
➡�本章整理了指數函數與三角函數的微積分、積分技巧等，雖然對於呈
現微積分的整體樣貌並非必要，但這些都是學習微積分的重要主題。

本書主要針對以下3種類型的讀者撰寫。我想要先針對各個類型的讀
者，提出閱讀本書的建議。

① 完全不懂微積分的讀者、因為想要理解「微積分」到底是什麼而拿起
本書的讀者

② 希望能夠更加深入理解數學課所學的內容，因此找來本書當成預習、
複習以及課本補充教材的學生

③ 原本就擅長數學，但希望能夠更深入理解的讀者；或是想要以更簡單
易懂的方式傳授數學而拿起本書的數學老師

① 完全不懂微積分的讀者、因為想要理解「微積分」到底是什麼而拿起本書
的讀者
你可能不太擅長數學公式。但是請放心，本書的第1章和第2章都沒有

使用數學公式。即使只閱讀這個部分，你應該也能理解微積分的概念，以及
微積分如何帶給這個世界幫助。
如果還能進一步挑戰第3章的內容就太完美了。只要讀懂這些部分，就

算不使用數學公式，也稱得上是理解微積分。
當然，如果還有興趣，也可以試著挑戰第4章之後，使用數學公式的微

積分。你將會看見更深奧的數學世界。

請將閱讀本書的目標設定成如下：理解微積分的基本概念就是觀察「變
化」與「累積」；「速度、時間與距離」的關係中存在著微積分的本質；以
及數學公式雖然討厭但有用。
我想只要你意識到自己也正在使用微積分的概念，就會發現微積分其實

離自己並不是那麼遙遠。不是只有充滿數字，彷彿密碼一般的複雜微積分才
是微積分。

② 希望能夠更加深入理解數學課所學的內容，因此找來本書當成預習、複習
以及課本補充教材的學生
我猜想，如果給你一個函數要求你微分，你應該能夠做得到；如果遇到

求面積的積分問題，你應該也會計算吧？但你或許不清楚這些計算有什麼意
義，總覺得有顆大石頭壓在心裡。
我會建議你快速讀過第1章與第2章後，仔細閱讀第3章。因為本章說明

了這些公式存在的意義。只要能夠理解這個部分，你就會知道函數是什麼，
為什麼會存在著數學公式這種讓人覺得麻煩的東西。
接下來的第4章則是重點。只要你能夠理解4 -5節「微積分的結構」，

我保證那些原本看起來毫不相關的微分與積分，只要一下子就能整合進你的
腦海裡。
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第5章和第6章或許有些困難，但只要能夠理解，你就能觸碰到極限與
微分方程式等微積分的核心部分。至於第7章呈現的微積分結構，雖然偏離
本書主軸，但如果想要朝著理工科的道路前進，就必須懂得這個部分。

積分

微分導函數 原始函數

積分

微分

面積

斜率

面積

斜率

f xl] g f x] g xF ] g

f x 2=l] g f x x2=] g F x x2=] g

y

x

y y

x

x

4

2

-2 -1 1 2

O

-4

-2

面積1

4

2

O-2 -1 1 2

4

2

-2 -1

1 2O

-4

-2

面積4

x 0時
2斜率是

= x 0時
0斜率是

=f 0 2=l] g

f 2 4=] g

F 1 1=] g

f 0 0=] g

 微積分的結構 ※節錄自本書116頁

③ 原本就擅長數學，但希望能夠更深入理解的讀者；或是想要以更簡單易懂
的方式傳授數學而拿起本書的數學老師
如同「前言」的說明，我是使用數學的工程師，不是數學專家。因此各

位可能會注意到我在數學上有些地方不夠嚴謹，又或是太過粗暴。但希望各
位能夠換個角度，把「原來也有這種看待數學的方式」當成樂趣。
我認為數學之所以困難是因為太過抽象。所以我在本書當中，堅持一定

要用具體的方式來解釋。如果各位能夠想到其他能讓微積分更加具體的方
法，請務必與我分享，我將不勝感激。

此外，我想告訴從事數學教育的人，微積分之所以會讓人感到困難，原
因之一或許就在於學習順序。課本通常依照極限→微分→積分的順序教學。

然而這麼一來，不就會讓學生因為複雜的微分定義而感到精疲力盡，從而失
去學習的動力嗎？
因此我在本書當中將順序反過來，首先介紹微積分的作用──積分求的

是面積、微分求的是斜率。而後說明計算方式，最後才解釋定義。
我個人認為，這是對初學者而言最容易理解的順序，如果您有任何意

見，也希望能夠和我聯絡。
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我想各位在學習微分積分時，首先會想要知

道這到底是一門什麼樣的學問，又是如何發

揮作用的。所以本章介紹的例子幾乎不使用

數學公式就能理解微分與積分的思想。

微分與積分的概念是一種分析數字的手段，

廣泛地被使用於這個世界，你說不定也在不

知不覺中使用過。在你閱讀本章之後，就會

知道微分與積分的觀點能夠對分析數字帶來

幫助。

「咦，原來這就是微積分的概念啊！」如果

可以讓你有這種感覺，那麼本章的目的就算

達成了。

1
Chapter

CALCULUS
微積分能提供
如此的觀點
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下表依照時間順序，顯示某地區感染病毒的人數。

2月1日 2月2日 2月3日 2月4日 2月5日 2月6日 2月7日 2月8日 2月9日 2月10日 2月11日

120� 140� 160� 240� 200� 180� 240� 280� 330� 240� 150�

從這張表中，你可以看出什麼呢？你或許會隱約察覺到新增感染者數正
在增加，以及人數反覆地增增減減。
然而實際上，絕大多數的人或許都覺得「其實不太清楚到底發生了什麼

事……」。在這種時候，只要將這些數據轉換成圖形，多半就能更容易有具
體的概念。
所以我們就將其畫成柱狀圖。
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新增感染者數

像這樣畫成圖形來看，就更容易理解原本只是數字列表的感染者數量。

人數的增減也更加清楚。
舉例來說，在這張圖當中，2月4日、7日和10日的新增感染者數都是

240人，但數字上的意義看起來卻不相同。

新增感染者數
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4日的240人看起來像是高峰值，7日是增加的過程，10日則似乎是減少
的過程。由此可知，即使都是240人，其意義也會有所改變。

如果只單看「240人」這個數字，是看不出這種變化的，只有著眼於數
字的趨勢變化才看得出來。而這其實就是微分的概念。

接下來會再更加詳細地說明微分的概念。請看次頁的下一張圖。
這次試著與前一天進行比較，將新增感染者數的增減繪製成圖。關於

這張圖的繪製方式，舉例來說，比較2月3日與4日，新增感染者數增加了80

人，所以 2月4日在圖中就是＋80人；比較2月4日與5日，新增感染者數減少
了40人，所以2月5日就是－40人。

像上述這樣根據新增感染者數的圖，繪製人數增減的圖就是「微分」。
或許我們也可以說，「微分」關注的是增減。

CALCULUS

-1 1 
利用微積分觀察病毒感染
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新增感染者數 新增感染者數的增減

就算是完全不懂微分的人，看到數字時也會自然而然地關注其前後的變
化吧？
這就是不折不扣的微分概念。數學中的微分，只不過是將這個方法以數

學的方式給予嚴謹的定義。
而且繪製圖形本身，也可被視為以微分觀點看待事物的一種輔助。
這裡的新增感染者數，原本只是在表格中呈現的數字。將這些數字繪製

成柱狀圖，看起來就變得清楚多了。因為繪製成圖之後，就能夠以視覺方式
與前後的數據比較大小。
所以圖形本身也稱得上是微分觀點的輔助工具。
各位是否掌握了微分的概念了呢？

接著來看看積分的概念。如果說微分關注的是變化，那麼積分關注的就
是總和了。

以剛才的感染者數為例，如果將1日到11日的新增感染者全部加起來，
就能知道這段期間的新增感染者數是2280人。

從新增感染者數計算出總感染者數「2280人」，這個數字就等於是意味
著積分。

討論感染者數時，計算總感染者數（累積總數）的重要性到底有多麼關
鍵，自然是不言而喻。因為累積總數會影響決策判斷，而計算出這個重要的
數字就是積分。
接著再稍微說明累積總數的重要性。

舉個例子來說，請看接下來的2張圖。在次頁的第1張圖中每天維持相
同的新增感染者數，但是在第2張圖的新增感染者數則呈現急遽地增加，並
且也急遽減少。

A與B乍看之下截然不同，但是實際上總感染數都是2200人。
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換句話說，圖表看起來完全不一樣的A和B，可以用「總感染者數2200

人」這個相同的指標來概括。

如果你是政府或醫療的負責人，你就可以計算2200人占總人口數的比
例，推估獲得群體免疫的狀況。

觀察新增感染者數這樣的數字時，只看某一天新增感染者數的人，與理
解微積分的概念、能夠分析包含變化及累積總數在內的人，即使看到的數字
相同，但能夠獲得的資訊卻不相同。
從同樣的數據（數字）中能夠得到1還是10，取決於掌握了多少數據分

析的技巧。而微積分在這當中，就扮演著重要的角色。

我們平常無意識使用的工具與機械中，也運用了大量的微積分。而接下
來將會介紹微積分在汽車領域的應用。
近年來，配備自動剎車系統的汽車愈來愈多。這個系統能夠在汽車快要

撞到物體時自動剎車，因此如果配備了這樣的系統，就會讓人對行車安全感
到相當安心。

毫米波雷達經常使用於自動剎車的偵測系統，能夠發射出稱為毫米波的
脈衝型電波，並根據撞到物體後反彈的時間，測量與物體之間的距離。
電波的速度和光速一樣保持恆定，因此只要計算發射出去的電波碰撞到

前車再反彈回來的時間，就能得知與前車的距離有多遠。

發射

接收

反

　射

發射波

接收波

各位聽到電波或許會感到複雜，但簡單來說，可以想成是利用把球丟出
去再反彈回來的時間測量距離。兩者的原理完全相同。
舉例來說，假設如次頁圖一般，丟出一顆秒速20m的球，而球撞到牆壁

再反彈回來需要5秒（速度保持恆定），就可以計算出我們到牆壁的距離是
50m。
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