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МЕТОДОЛОГИЯ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНО-ИНТЕГРАЛЬНОГО 

ИСЧИСЛЕНИЯ 
 

Босин М.Е.,  

профессор кафедры математики и физики 

Рыкова Л.Л.,  

ст. преподаватель кафедры информатики, 

Харьковская гуманитарно-педагогическая академия 

г. Харьков, Украина 

Аннотация.  В статье рассмотрены предпосылки  создания 

дифференциально-интегрального исчисления, которые связаны 

с необходимостью количественных расчетов аддитивных 

свойств любых систем, прежде всего физических. Идея 

дробления любых областей на бесконечно малые элементы с 

последующим суммированием свойств этих элементов и 

дальнейшим предельным переходом при ранге дробления, 

стремящемся к нулю, и определила алгоритм построения и 

вычисления определённых интегралов. Ключом к вычислению 

последних является теорема Ньютона-Лейбница, которую по 

праву считают основной теоремой математического анализа. 

Ключевые слова: инертность, предельный переход, дифферен-

циал, интеграл, аддитивные свойства, теорема Ньютона-

Лейбница. 

В настоящее время практически во всех учебниках по марема-

тическому анализу, включая наиболее популярные [1-3], опреде-

лённые интегралы вводятся без обсуждения каких-либо предпосы-

лок к необходимости их создания. С методологической точки зре-

ния такой подход является ущербным, т.к. без обоснования необхо-

димости чего бы то ни было трудно заинтересовать обучающихся. 

Прежде всего подчеркнём, что дифференциально-интеграль-

ное исчисление было сформировано и в изначальной степени 

создано Исааком Ньютоном, выдающимся физиком, автором 

классической механики и многих оптических законов. Естествен-

но, что И. Ньютон этот математический аппарат создавал для 

количественного описания конкретных физических явлений. Так 
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что основные идеи и обоснования необходимости создания диф-

ференциально-интегрального исчисления пришли из физики. 

Кстати, многие математические аппараты были созданы физика-

ми, т. е. пришли из физики и далее уже по образу и подобию 

были использованы другими науками. Альберт Эйнштейн часто 

повторял мысль о том, что все и всё в мире обладает инертнос-

тью. И действительно, инертность – самое общее свойство всего 

материального. Инертны не только тела, молекулы, электроны, 

мезоны и т. д., – инертны электрические и магнитные поля, 

инертно развитие общества, мысль человека,... . Именно  это 

свойство порождает многие кинематические и динамические 

соотношения, называемые законами физики, химии, биологии, 

обществоведения, философии и т.д. Инертность – это и есть 

глубинная суть и обоснование дифференциально-интегрального 

исчисления. Именно благодаря инертности на малых интервалах 

времени и на малых приращениях пространственных координат 

практически ничего не успевает измениться – ни скорость 

движения тела, ни ускорение, ни мощность, ни напряжённость 

электрического поля, ни индукция магнитного поля и т. д. Для 

скорости, например, можно написать: 

V ≈
∆S

∆t
,     (1) 

где ∆S – путь, пройденный за интервал времени ∆t. 

Причём уравнение (1) тем точнее, чем меньше ∆t. Тем не 

менее, точный знак равенства в (1) можно поставить только с 

помощью оператора «предельный переход»: 

V = lim
∆t→0

∆S

∆t
,   (2) 

Именно поэтому Теория пределов всегда предваряет 

изучение дифференциально-интегрального исчисления. 

Выражение (2) определяет значение скорости в точке (в 

определённый момент времени) и, попутно, даёт определение 

производной функции S(t). 
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Из (1) и (2) следует: 

∆S ≈ V∆t,    (3) 

где V – скорость, определяемая формулой (2). 

Слева в (3) стоит приращение пути ∆S за время ∆t, а справа 

линейная часть этого приращения, называемая дифференциалом: 

𝑑S = V∆t    (4) 

Величины 𝑑S и ∆S теряют различие при ∆t → 0. 

Как же найти путь за некое время t0? Для этого время t0 

разбивается на мельчайшие приращения ∆t𝑖, 𝑖 = 1, n̅̅ ̅̅̅ , на каждом 

таком приращении определяются линейные части приращений 

∆S𝑖, последние суммируются 

S ≈ ∑ 𝑉𝑖∆t𝑖
𝑛
𝑖=1 .   (5) 

Знак приближённого равенства связан с тем, что слева 

стоит весь путь, пройденный за время t0, а справа – сумма 

линейных приращений пути на кадждом элементе ∆t𝑖. Эта 

сумма называется суммой Римана, а предел этой суммы при 

∆t𝑚𝑎𝑥 → 0 называется определённым интегралом: 

𝑆 =  𝑙𝑖𝑚
∆𝑡𝑚𝑎𝑥→0

∑ 𝑉𝑖∆𝑡𝑖
𝑛
𝑖=1 = ∫ 𝑉(𝑡)𝑑𝑡

𝑡0

0
  (6) 

Все определённые интегралы (интегралы по мере) являются 

пределами суммы Римана (бесконечных сумм), о вычислении 

которых ранее не могло быть и речи. Тем не менее Ньютону 

удалось выразить определённый интеграл через неопределённые 

интегралы и показать тем самым простой путь вычисления 

пределов бесконечных сумм. Соответствующая теорема носит 

название теоремы Ньютона-Лейбница. Имя Лейбница здесь стоит 

заслужено, поскольку всё ньютоновское детище (дифференциаль-

но-интегральное исчисление) знакомо нам в интерпретации 

Лейбница, включая терминологию. По сути, Лейбниц донёс до 

учёного мира этот раздел математики, созданный Ньютоном, без 
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которого сегодня не может обойтись ни одна естественная или 

техническая наука. 

В заключение подчеркнём, что именно инертность опреде-

лила алгоритм вычисления количественной характеристики 

любого аддитивного свойства любой системы, который сводится 

к следующему: 

1. Дробление области (времени, объёма, площади, длины,…). 

2. Нахождение дифференциальной характеристики выбран-

ного свойства. Для пути таковой характеристикой является 

скорость, для работы – мощность, для электрической разности 

потенциалов – напряжённость электрического поля и т. д. 

3. Составление суммы Римана (суммы линейных прира-

щений количественной характеристики выбранного свойства). 

4. Переход к пределу, т.е. к интегрированию. 

Отметим тут же, что к интегралу может привести только 

вычисление аддитивного свойства какой-либо системы, когда 

количественная мера свойства системы равна сумме аналогичных 

мер её частей. Критериальным условием аддитивности свойства 

является наличие у него дифференциальной характеристики. У 

массы m дифференциальной характеристикой является плотность 

ρ, у момента инерции I – ρr2 (r – расстояние до оси вращения), у 

работы A – мощность N и т. д. Именно дифференциальные харак-

теристики любого аддитивного свойства являются подынтеграль-

ными функциями при вычислении соответствующих интеграль-

ных характеристик. 

Таким образом, идеи дифференциально-интегрального исчи-

сления пришли в математику из физики и созданы были для нужд 

физики. В настоящее время этот математический аппарат 

используется практически во всех областях человеческих знаний. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЦИТОСТАТИЧНИХ ОСОБЛИВОСТЕЙ  

URTICA DIOICA L. 
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м. Київ, Україна   

Актуальність теми дослідження: вивчення цитостатич-

них властивостей Urtica dioica L. має велике значення, 

оскільки є  важливим у розширенні знань про протипухлинні 

властивості рослин та створенні науково-практичної бази для 

ефективного та швидкого лікування раку. 

Об’єкт: Urtica dioica L. - багаторічна дводомна рослина. 

Кореневище довге, повзуче. Стебла прямостоячі, чотиригранні, 

вузли закриті. Епідерма з довгими жалкими емергенціями. 

Листки навхрест-супротивні, довгочерешкові, із прилистками. 

Листкова пластинка тонка, темно-зелена, довгасто-яйцевидна 

або серцевидна, загострена, із крупнопилчастим краєм і сіткою 

жилок, що виступають знизу [1]. 

У листках кропиви дводомної міститься до 170 мг% аскорбі-

нової кислоти, до 20 мг% каротину, вітаміни групи В, К.  В 100 г 

кропиви містяться мікроелементи (мкг/г): 41 мг Fe, 1,3 мг Cu, 8,2 

мг Mn, 4,3 мг B, 2,7 мг Ti, 0,03 мг Ni, Zn - 0,50 мг, Co - 0,13, Mo - 

248,00, Cr - 0,06, Al - 0,11, Ba - 16,64, Se - 10,50, Sr - 1,15, Pb - 0,06; 

макроелементи (мг/г): K - 34,20, Ca - 37,40, Mg - 6,00 [1]. 

Предмет дослідження: цитостатичні властивості Urtica 

dioica L. 


