
적분으로 표현된 함수의 미분

고등학교 수학 문제에서 종종 등장하는 토픽 중 하나가 적분으로 표현된 함수의 미분입니다. 이러

한 문제가 어렵게 느껴지는 이유는, 바로 함수식에 여러 변수가 등장하면서 기존의 공식들을 그대

로 적용할 수 없는 경우가 생기기 때문입니다. 예를 들어 아래와 같은 문제를 풀어봅시다.

예시

   




  일 때,  ′를 구하시오.

이러한 문제를 풀 때, 가장 많이 하는 실수 중 하나가 바로 다음과 같은 풀이를 쓰는 것입니다.

(틀린)풀이

   




 일 때,  ′  이다. 위의 문제에서는    로 놓으면 되므로

  ′    가 된다.

위 풀이가 잘못된 이유는 무엇일까요?　가장 많이 들어본 설명은,    에서 역시 변수이기 

때문에 단순히 위와 같이 계산할 수 없다는 설명일 것입니다. 하지만, 




에서 적분 계산은 

에 대해 이루어지므로 는 상수로 취급할 수 있다고 배웠는데, 그렇다면 어디서 문제가 생긴 것

일까요? “  




 일 때,  ′  이다.”라는 명제가 틀린 것일까요?

그렇지는 않습니다. 문제는 바로, 우리가 위에서 작성한 가 고정된 함수가 아니라는 점입니다. 

“  




 일 때,  ′  이다.”가 성립하기 위해서는, 매우 당연하게도 라는 

함수 자체가 변해서는 안됩니다. 그런데    로 정의하게 되면, 값에 따라서 라는 함

수 자체가 변하게 되므로 위의 명제를 그대로 적용할 수 없습니다. 더 자세히 말하자면, 

    라는 이변수 함수를 일변수 함수로 혼동하여 라는 고정된 함수가 존재한다고 본 

것이 문제입니다.

따라서 새로운 함수를 도입하여 위의 문제를 해결하고자 한다면, 아래와 같은 표현을 사용해야 합

니다.



풀이

     로 두면   




 이고 이때  ′를 구하면 된다.

그런데 우리는 이변수 함수가 포함된 적분식을 쉽게 미분하는 법을 알지 못합니다. (최소한 지금까

지의 고등학교 교육과정에는 등장하지 않았습니다.) 그렇다면 이러한 계산을 쉽게 하는 방법이 있

을까요? 그것이 바로 여러곳에서 종종 언급되던 라이프니츠 적분 공식입니다. 공식의 형태는 다음

과 같습니다.



 




  









다만 위의 공식을 수험생이 알 필요는 없고, 단지 이변수 함수의 경우 적분식을 미분하는 것을 일

변수 함수의 경우처럼 단순히 생각해서는 안 된다는 것만 기억해두면 되겠습니다.

그렇다면 수험생의 입장에서는, 저러한 유형의 문제를 풀 때 적분식을 직접 계산하여서 함수를 구

한 후 미분을 수행해야 합니다. 이때 유의해야 할 것은, 적분식 안에서 적분되는 변수와 그렇지 않

은 변수를 구분하는 것입니다. 위에서 말했듯이 적분의 대상이 되는 변수 외에는 상수 취급을 하여 

계산하여주면 됩니다.

풀이






 는 에 대한 적분이므로 계산하면 




  


이고, 

 이를 에 대해 미분하면  ′  가 된다.

비슷한 유형의 문제를 보더라도 이 칼럼에서 언급한 사실들을 기억하면서 문제를 해결한다면 실수 

때문에 문제를 틀릴 일은 없으리라 믿습니다.


