
НАЧАЛА МАТЕМАТИЧЕСКОГО 
АНАЛИЗА

3 СЕМЕСТР
Лекция 1. Дифференциальное исчисление.
Лекция 2. Интегральное исчисление.



ИСТОРИЧЕСКАЯ СПРАВКА

� Математический анализ  как раздел математики возник в 
результате объединения двух различных и 
первоначально не связанных направлений 
математических исследований – дифференциального и 
интегрального исчислений

� Интуитивное представление об определенном интеграле 
использовалось еще в Древней Греции  при вычислении 
площадей и объемов (Архимед для вычисления объемов 
и площадей поверхностей тел пользовался разбиением 
фигур на элементы с последующим суммированием этих 
элементов, предвосхищая тем самым понятие 
интегральных сумм)

� В средние века  аналогичными задачами, развивая метод 
Архимеда, занимались  Кеплер, Паскаль, Ферма



ИСТОРИЧЕСКАЯ СПРАВКА

� Ферма также занимался задачами, которые мы сейчас 
относим к дифференциальному исчислению – 
проведением касательных к кривым, нахождением min и 
max значений функции, причем для решения этих задач 
он пользовался понятием приращения функции

� Связь между этими классами задач была осознана 
учеными после исследований Ньютона и Лейбница

� В 1675 г. Лейбницем были введены используемые в 
настоящее время обозначения интеграла и 
дифференциала

� Строгое обоснование большинства понятий 
математического анализа было дано Коши в середине 
XIX в. на основе теории пределов



ГО́ТФРИД ВИ́ЛЬГЕЛЬМ ЛЕ́ЙБНИЦ 
(GOTTFRIED WILHELM VON LEIBNIZ )

� Лейбниц, независимо от Ньютона, создал 
математический анализ — 
дифференциальное и интегральное 
исчисления

� Лейбниц создал комбинаторику как науку
� Заложил основы математической логики.
� Описал двоичную систему счисления с 

цифрами 0 и 1.
� В механике ввёл понятие «живой силы» 

(прообраз современного понятия 
кинетической энергии) и сформулировал 
закон сохранения энергии[

� В психологии выдвинул понятие 
бессознательно «малых перцепций» и 
развил учение о бессознательной 
психической жизни

(1646-1716) саксонский философ, логик, математик, механик, физик, 
юрист, историк, дипломат, изобретатель и языковед. Основатель и 
первый президент Берлинской Академии наук, иностранный член 
Французской Академии наук



ЛЕКЦИЯ 1.  ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЕ 
ИСЧИСЛЕНИЕПонятие производной.

Геометрический и физический смысл 
производной.
Основные теоремы 
дифференциального исчисления.
Дифференцирование функций, 
заданных параметрически. 
Дифференцирование функции 
нескольких переменных, частые 
производные.
Приближенное вычисление 
производной



ПОНЯТИЕ ПРОИЗВОДНОЙ
� Понятие производной является одним из основных 

математических по нятий. Производная широко 
используется при решении ряда задач математики, 
физики, других наук, в особенности при изучении 
скорости разных процессов, поскольку производная 
характеризует скорость изменения дифференцируемой 
функции



ПОНЯТИЕ ПРОИЗВОДНОЙ
�  



ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОИЗВОДНОЙ

�  



ФИЗИЧЕСКИЙ СМЫСЛ ПРОИЗВОД НОЙ

�  



ГЕОМЕТРИЧЕСКИЙ СМЫСЛ ПРОИЗВОД 
НОЙ

�  



ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕМЫ 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО ИСЧИСЛЕНИЯ
�  



ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕМЫ 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО ИСЧИСЛЕНИЯ
�  



ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕМЫ 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО ИСЧИСЛЕНИЯ
�  



ПРОИЗВОДНЫЕ ОСНОВНЫХ 
ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ФУНКЦИЙ (u=u(x))



ПРИМЕРЫ

�  



ЛОГАРИФМИЧЕСКОЕ 
ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЕ
�  



ЛОГАРИФМИЧЕСКОЕ 
ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЕ
�  



ЛОГАРИФМИЧЕСКОЕ 
ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЕ
�  



ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЕ ФУНКЦИЙ, 
ЗАДАННЫХ ПАРАМЕТРИЧЕСКИ
�  



ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЕ ФУНКЦИИ 
НЕСКОЛЬКИХ ПЕРЕМЕННЫХ
� Функции одной независимой переменной не 
охватывают все зависимо сти, существующие в 
природе. Поэтому естественно расширить известное 
понятие функциональной зависимости и ввести 
понятие функции нескольких переменных.

� Будем рассматривать функции двух переменных, так 
как все важней шие факты теории функций 
нескольких переменных наблюдаются уже на 
функциях двух переменных. Эти факты обобщаются 
на случай большего числа переменных. Кроме того, 
для функций двух переменных можно  дать 
наглядную геометрическую интерпретацию.

� Примером функции двух переменных может служить 
площадь S пря моугольника со сторонами, длины 
которых равны х и у: 

S (x,y)= ху 



ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЕ ФУНКЦИИ 
НЕСКОЛЬКИХ ПЕРЕМЕННЫХ
�  



ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЕ ФУНКЦИИ 
НЕСКОЛЬКИХ ПЕРЕМЕННЫХ
�  



ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЕ ФУНКЦИИ 
НЕСКОЛЬКИХ ПЕРЕМЕННЫХ
� Таким образом, частная производная функции 
нескольких (двух, трех и больше ) переменных 
определяется как производная функции по одной 
из этих переменных при условии постоянства 
значений остальных незави симых переменных.

� Частные производные функции нескольких 
переменных находят по формулам и правилам 
вычисления производных функции одной 
переменной (при этом остальные независимые 
переменные считаются постоянными 
величинами).



ПРИМЕРЫ

�  



ПРИБЛИЖЕННОЕ ВЫЧИСЛЕНИЕ 
ПРОИЗВОДНОЙ
Конечно-разностная аппроксимация  производной

- формула левых разностей

- формула правых разностей

- формула центральных разностей



ПРИМЕРЫ

� Рассчитать приближенные значения 
производной функции f(x)=x2  на отрезке 
[1,2] с шагом 0,1, сравнить с точными 
значениями

x
1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2

f(x)
1 1,21 1,44 1,69 1,96 2,25 2,56 2,89 3,24 3,61 4



ПРИМЕРЫ
h 0,1          

            

x 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2

f(x) 1 1,21 1,44 1,69 1,96 2,25 2,56 2,89 3,24 3,61 4

f' 2 2,2 2,4 2,6 2,8 3 3,2 3,4 3,6 3,8 4
левых  
разн  2,1 2,3 2,5 2,7 2,9 3,1 3,3 3,5 3,7 3,9

правых 
разн 2,1 2,3 2,5 2,7 2,9 3,1 3,3 3,5 3,7 3,9 
центр.
разн.  2,2 2,4 2,6 2,8 3 3,2 3,4 3,6 3,8 


