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ПРЕДИСЛОВИЕ

Настоящая книга является дополненным переизданием классиче-
ского справочника «Элементарная математика» авторов В. В. Зай-
цева, В. В. Рыжкова, М. И Сканави, который выходил под редакцией 
М. И. Сканави. Данное издание дополнено частью «Начала математи-
ческого анализа». Ее включение было продиктовано необходимостью 
удовлетворения требований к изучению дисциплины «Математика» 
согласно ФГОС среднего общего образования.

Новая часть справочника — «Начала математического анализа» — 
подготовлена Зайцевым Владимиром Владимировичем. В основу этой 
части вошли конспекты лекций и методические материалы по прове-
дению семинарских занятий его отца — Зайцева Владимира Вален-
тиновича, проработавшего 40 лет в МЭИ в должности заместителя 
заведующего кафедрой «Специальные курсы высшей математики».

Справочник состоит из трех частей: «Арифметика, алгебра и эле-
ментарные функции»; «Геометрия»; «Начала математического ана-
лиза». Авторы стремились изложить весь теоретический материал в 
рамках программы вступительных экзаменов и проиллюстрировать 
его на примерах и задачах. Также в каждом параграфе даются упраж-
нения для самостоятельной работы. В конце книги приводятся ответы 
ко всем упражнениям.

Книга представляет собой повторительный курс. Она рассчитана 
на читателя, уже изучавшего предмет, но желающего пополнить, 
укрепить и систематизировать свои знания. Поэтому предполагается, 
что, излагая тот или иной вопрос, можно ссылаться для пояснения или 
достижения полноты освещения вопроса и на последующий материал, 
предусматривая, что читатель имеет о нем хотя бы общее представле-
ние. Таких ссылок в тексте довольно много; для удобства пункты, на 
которые разбит материал, снабжены сплошной нумерацией. Ссылки 
даются в виде (см. п. 184) или просто (п. 55). Рисунки также имеют 
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сплошную нумерацию; формулы имеют двойной номер (например, 
(4.5) или (217.3), т. е. пятая формула пункта 4 или третья формула 
пункта 217).

Мелким шрифтом выделен материал, не входящий в минимальную 
обязательную программу.

Эта книга написана для учащихся старших классов средней шко-
лы и абитуриентов, желающих повторить курс математики, например, 
с целью подготовить себя к вступительным экзаменам в высшую 
школу. Она может быть использована и как пособие на подготови-
тельных курсах вузов, и для самостоятельных занятий.

Цель, которую поставили перед собой авторы, определяет построе-
ние книги и ее язык. В ней устраняются элементы концентризма, до-
пускаемые в школьных программах, когда при первичном изучении 
математики приходится учитывать возрастные возможности учащихся 
и другие обстоятельства. При повторном изучении курса математики 
естественно построить его так, чтобы логически законченные темы 
излагались по возможности в одном месте. Например, развитие поня-
тия числа от натурального до комплексного прослеживается в одной 
главе.

Кроме того, авторы стремились приблизить изложение многих 
вопросов (функции, графики, вычисление площадей и объемов и др.) 
к методам, принятым в курсе математики вуза. Необходимость тако-
го изложения, перебрасывающего мостик от школьной математики 
к вузовской, видна из тех трудностей, которые часто испытывают на 
первом курсе вуза даже хорошо подготовленные учащиеся.

При подготовке первого издания большую работу по проверке 
ответов к упражнениям проделал Сергей Беркесов. 

Используя данную книгу в комплекте со «Сборником задач по 
математике для поступающих в вузы» под редакцией М. И. Сканави, 
учащиеся старших классов смогут успешно подготовиться к выпуск-
ным экзаменам в школе — сдаче ОГЭ и ЕГЭ, а также к поступлению 
даже в самый сложный технический вуз.

ПРЕДИСЛОВИЕ
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Г л а в а  XXII

ПРОИЗВОДНАЯ ФУНКЦИЯ. 
ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЕ ФУНКЦИЙ

§ 1. Понятие о производной и первообразной функции

270. Физический смысл производной функции. Одной из характеристик 
поведения соответствующей функции является скорость ее изменения.

Рассмотрим некоторые примеры функций, описывающих следующие 
простые физические явления: 1) прямолинейное движение; 2) линейное
распределение массы; 3) нагревание тела. Для характеристики этих яв-
лений вводят соответственно такие понятия, как: 1) скорость движения, 
2) плотность, 3) теплоемкость, – которые, с математической точки зре-
ния, представляют собой частные виды одного и того же понятия «про-
изводная функции».

В подтверждение этого предположения, разберем каждое из пере-
численных явлений в отдельности.

I. С к о р о с т ь  п р я м о л и н е й н о г о  д в и ж е н и я. Пусть тело совер-
шает прямолинейное движение и нам известно расстояние s, проходи-
мое телом за каждое данное время t, т. е. нам известно расстояние s как 
функция времени t:

s = F(t). 

Уравнение s = F(t) называется уравнением движения, а определяе-
мая им линия в системе осей Ost – графиком движения.

Рассмотрим движение тела в течение интервала времени t от не-
которого момента t до момента t + t. За время t тело прошло путь 
s = F(t), а за время t + t – путь s + s = F(t + t). Значит, за t единиц 
времени оно прошло путь

s = F(t + t) – F(t). 

Если движение равномерное, то s есть линейная функция от t

s = v0t + s0. 
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В этом случае s = v0 t, и отношение s

t
 (= v0) показывает, сколько

единиц пути s приходится на единицу времениу t; при этом оно остается 
постоянным, не зависящим ни от того, какой момент времени t берет-
ся, ни от того, какое взято приращение времени t. Это постоянное от-

ношение s

t
 называют скоростью равномерного движения. Но если

движение неравномерное, то отношение s

t
 пути к времени зависит и

от t, и от t. Оно называется средней скоростью движения в интерва-
ле времени от t до t + t и обозначается через vср:

vср =
s

t
. 

В течение этого интервала времени при одном и том же пройденном 
расстоянии движение может происходить самым различным образом; 
графически это иллюстрируется тем, что между двумя точками на пло-
скости Ost (точки A и B на рис. 433) можно провести самые различные 
линии (AC1B, AC2B, AC3B) – графики движений в данном интервале
времени, причем всем этим разнообразным движениям соответствует 

одна и та же средняя скорость s

t
. В частности, между точками A и B

проходит прямолинейный отрезок (ABC), являющийся графиком равно-

мерного движения в интервале (t; t + t). Значит, средняя скорость s

t
показывает, с какой скоростью нужно двигаться равномерно для того, 
чтобы пройти за этот же интервал времени (t; t + t) то же расстояние s.

s

t

A

B

C3

C2

C1
C

t + t

t

s

tO

Рис. 433.

Оставляя прежним t, уменьшим t.
Средняя скорость, подсчитанная для измененного интервала (t; t + t), 

t1 < t, лежащего внутри данного интервала, будет иной, чем во всем 
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