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在上一章節，我們從瞬間速度和瞬間加速度，認識了微分如何提供物理上思

考的一個模型。然而微積分不僅是解決了自由落體和自由拋射物等問題，也給了

一整套的方法來實現在物理上思考的技巧。 

我們以前學過一個量可以正比於另外一個量時，例如位置正比於時間就是等

速運動；彈簧的恢復力正比於彈簧的變形。而一個量可以正比於它自己的變化

率，記做 'y y  。但自由落體並非如此，從 "y g   中，我們可看出它並沒

有跟自己成正比，所以這只是有了微積分以後所發現最初等的一個自然哲學應

用。 

當時牛頓提供另外一個更有趣的想法，現今我們稱它為牛頓冷卻定律。舉一

個例子，從烤箱拿出一塊很熱的蛋糕出來，插上溫度計，我們曉得蛋糕最終只會

降到跟室溫一樣的溫度，不會更低，這是一個性質上的認識。那麼量的認識呢？

我們可以說就是它的溫度下降率，也就是每一分鐘蛋糕會下降多少度，寫作

( )T T t ， T 表示蛋糕的溫度( c )， t表示時間(分鐘)。當蛋糕很燙時，其一分

鐘下降的溫度度數比接近室溫時一分鐘下降的溫度度數還多，也就是溫度的變化

率正比於溫差，記做 
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 表示溫度對時間變化的速度，
0

T 表示

室溫。根據比例關係式，我們又可以寫成 
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，k 為大於 0 的比例常

數，因為溫度在下降中，所以有一負號。而我們可再利用反過來的微分，求得 
( )T t ，但這個問題需要等到學了指數函數的微分後，才會深入探討。 

不過我們現在已經看到了學微積分的幾個大方向，第一個就是透過微分，我

們可以把很多種函數都寫成泰勒多項式，而且這個泰勒多項式最好使用升冪排

列，也就是說在某一個時間或某一個數 a  的附近時，若不需要太準確，這個函

數主要是由它的低次項來決定它在 a  這一點附近的函數值，這就是一個估計的

想法。第二個是微積分基本定理，如果被積分的函數是速度，那麼積分就是速度

函數底下的那塊面積，可以解釋成位移，而位移是位置函數的差，為結束的位置

減掉剛開始的位置。而微積分基本定理經過一點點的變化，也就是在說微分跟積

分互為反運算，所以在我們上述說的「反微分」，其實就是積分1。因此不論是在

自然科學、社會科學或是金融經濟上，若某一個量跟它自己的變化率有某種正比

關係的話，我們便可以利用微積分的技術把它算出來，當然很多問題就因此解

決，所以這也是為什麼微積分對現代的科學這麼重要的原因。 

 

 

                                                 
1此積分即為不定積分。 


