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I. Ñóììàðíûå, ñðåäíèå è ïðåäåëüíûå âåëè÷èíû

Äîïóñòèì, ÷òî íåêîòîðàÿ ôèðìà ìîæåò ïðîèçâîäèòü áîëüøåå
èëè ìåíüøåå êîëè÷åñòâî èçäåëèé â åäèíèöó âðåìåíè. Ñîîòâåòñòâåí-
íî ýòîìó ðàçëè÷íûìè áóäóò è çàòðàòû ôèðìû â åäèíèöó âðåìåíè.
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìû ìîæåì ðàññìîòðåòü äàííûå, ïðåäñòàâëåí-
íûå â äâóõ ïåðâûõ ñòîëáöàõ òàáëèöû.

Ñóììàðíûå, ñðåäíèå è ïðåäåëüíûå çàòðàòû
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Îáùèå çàòðàòû ôèðìû ñâÿçàíû ñ èçãîòîâëåíèåì âñåõ èçäåëèé.
À êàêîâà âåëè÷èíà çàòðàò, ïðèõîäÿùèõñÿ íà îäíî èçäåëèå?

Îäíîçíà÷íûé îòâåò íà ýòîò âîïðîñ ìîæíî äàòü òîëüêî òîãäà,
êîãäà çàòðàòû ñòðîãî ïðîïîðöèîíàëüíû êîëè÷åñòâó èçäåëèé. Íî ýòî
ñîâåðøåííî èñêëþ÷èòåëüíûé ÷àñòíûé ñëó÷àé. Âî âñåõ îñòàëüíûõ
ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìû óòî÷íåíèÿ.

Âî-ïåðâûõ, ìîæíî ãîâîðèòü î ñðåäíèõ çàòðàòàõ íà îäíî èçäåëèå,
êàê áû ðàñïðåäåëèâ çàòðàòû ìåæäó âñåìè èçäåëèÿìè ïîðîâíó. ×òîáû
íàéòè âåëè÷èíó ñðåäíèõ çàòðàò, äîñòàòî÷íî ðàçäåëèòü îáùóþ ñóììó
çàòðàò íà ÷èñëî èçäåëèé. Òàê ïîñòðîåí òðåòèé ñòîëáåö òàáëèöû.

Íî ñðåäíèå çàòðàòû íè÷åãî íå ãîâîðÿò î òîì, êàê èçìåíÿòñÿ
çàòðàòû ïðè èçìåíåíèè êîëè÷åñòâà ïðîèçâîäèìûõ èçäåëèé. Âåëè-
÷èíà èçìåíåíèÿ çàòðàò ïðè èçìåíåíèè ÷èñëà èçäåëèé íà åäèíèöó
íàçûâàåòñÿ ïðåäåëüíûìè çàòðàòàìè íà îäíî èçäåëèå. Ïðåäåëüíûå
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çàòðàòû ïðèâåäåíû â 4-ì ñòîëáöå òàáëèöû: çäåñü êàæäîå ÷èñëî
ïîëó÷åíî âû÷èòàíèåì èç ñîîòâåòñòâóþùåé âåëè÷èíû îáùèõ çàòðàò
ïðåäûäóùåãî çíà÷åíèÿ ýòîé æå âåëè÷èíû.

Èíîãäà ïðåäåëüíûå çàòðàòû îïðåäåëÿþò êàê «çàòðàòû, ñâÿçàí-
íûå ñ èçãîòîâëåíèåì ïîñëåäíåãî èçäåëèÿ».

Òàêîå îïðåäåëåíèå íå ñëåäóåò ïîíèìàòü ñëèøêîì áóêâàëüíî. Åñëè,
íàïðèìåð, èçãîòîâëåíèå 4 èçäåëèé â ìåñÿö ñâÿçàíî ñ çàòðàòàìè â 60 òûñ. ð.,
à 5 èçäåëèé � 80 òûñ. ð., òî ýòî íå çíà÷èò, ÷òî äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû
â 20 òûñ. ð. ñâÿçàíû ñ êàêèì-òî êîíêðåòíûì (5-ì) ýêçåìïëÿðîì èçäåëèÿ.
Âñå ýòè èçäåëèÿ ìîãóò èçãîòàâëèâàòüñÿ îäíîâðåìåííî. «Çàòðàòû íà 5-å
èçäåëèå» îçíà÷àþò, ÷òî ïðè ïåðåõîäå îò âûïóñêà 4-õ ê âûïóñêó 5-òè
èçäåëèé â ìåñÿö çàòðàòû âîçðàñòóò íà 20 òûñ. ð. â ìåñÿö.

Âîïðîñû, ïîäîáíûå ðàññìîòðåííûì íà ïðèìåðå òàáëèöû, âîçíè-
êàþò è ïðè àíàëèçå çàòðàò êàêîãî-ëèáî êîíêðåòíîãî ðåñóðñà (òðóäà,
ìåòàëëà, ýëåêòðîýíåðãèè ò. ï.) â çàâèñèìîñòè îò îáúåìà ïðîèçâîä-
ñòâà, è ïðè àíàëèçå âûðó÷êè îò ïðîäàæè òîãî èëè èíîãî êîëè÷åñòâà
òîâàðà, è âî ìíîãèõ äðóãèõ ýêîíîìè÷åñêèõ çàäà÷àõ. Ïîýòîìó â
äàëüíåéøåì èçëîæåíèè ìû áóäåì ãîâîðèòü î ñóììàðíûõ, ñðåäíèõ
è îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èíàõ áåçîòíîñèòåëüíî ê èõ êîíêðåòíîìó
ýêîíîìè÷åñêîìó ñîäåðæàíèþ.

Ïóñòü ôóíêöèÿ y = f(õ) îïèñûâàåò çàâèñèìîñòü ñóììàðíîé âåëè÷èíû
ó (çàòðàò, äîõîäà, ïðèáûëè è ò. ï.) îò âåëè÷èíû õ, õàðàêòåðèçóþùåé
îáúåì ïðîèçâîäñòâà, ïðîäàæ, ïîòðåáëåíèÿ è ò. ä. Â áîëüøèíñòâå ñëó-

÷àåâ (â îòëè÷èå îò ðàññìîòðåí-
íîãî âûøå ïðèìåðà) âåëè÷èíà õ
íå ÿâëÿåòñÿ öåëî÷èñëåííîé: ëèáî
îíà áåñêîíå÷íî äåëèìà è èçìåðÿ-
åòñÿ â òîííàõ, ëèòðàõ, êèëîâàòò-
÷àñàõ è òîìó ïîäîáíûõ åäèíè-
öàõ; ëèáî èçìåðÿåòñÿ â øòóêàõ,
íî íàñòîëüêî âåëèêà, ÷òî èçìåíå-
íèå íà îäíó øòóêó ñîâåðøåííî
íåîùóòèìî (íàïðèìåð, ÷àñû èëè
ðàäèîïðèåìíèêè). Ïîýòîìó ìû
áóäåì ñ÷èòàòü åå âåëè÷èíîé íå-
ïðåðûâíîé è îãðàíè÷èì ëèøü
óñëîâèåì õ > 0,

Ñðåäíþþ âåëè÷èíó îïðåäå-
ëèì êàê ÷àñòíîå

( ) ( )f x f x x= / .      (1)

Èçìåíåíèå àðãóìåíòà íà âå-
ëè÷èíó ∆x , ò. å. ïåðåõîä îò
îáúåìà õ ê îáúåìó õ + ∆x ,

Ðèñ. 1. Óãîë íàêëîíà ê îñè àáñöèññ
êðèâîé â òî÷êå Ì � ýòî óãîë íàêëîíà
êàñàòåëüíîé MN; îí õàðàêòåðèçóåò
ïðåäåëüíóþ âåëè÷èíó ( )′f x .  Óãîë
íàêëîíà ðàäèóñà�âåêòîðà ÎÌ õàðàê-
òåðèçóåò ñðåäíþþ âåëè÷èíó ( )f x .
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âûçûâàåò èçìåíåíèå ñóììàðíîé âåëè÷èíû îò f(õ) äî f(õ + ∆x ), ò.
å. åå ïðèðîñò ðàâåí ( ) ( )∆ ∆f f x x f x= + − .

Îòíîøåíèå ∆ ∆f x/  õàðàêòåðèçóåò èçìåíåíèå ñóììàðíîé âåëè÷èíû íà
åäèíèöó ïðèðàùåíèÿ âåëè÷èíû õ. Íî òàê êàê ìû ñ÷èòàåì âåëè÷èíó õ
íåïðåðûâíî èçìåíÿþùåéñÿ, íèêàêîé «ìèíèìàëüíîé ïîðöèè» ïðèðàùå-
íèÿ íå ñóùåñòâóåò, è ïðåäåëüíàÿ âåëè÷èíà îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïðåäåë:

( )lim
∆

∆
∆x

f
x

f x
→

= ′
0

,                          (2)

òî åñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîèçâîäíóþ îò ñóììàðíîé âåëè÷èíû
ïî àðãóìåíòó õ (ñ ÷åì è ñâÿçàíû òåðìèíû «ïðåäåëüíûå çàòðàòû»,
«ïðåäåëüíûé äîõîä» è àíàëîãè÷íûå).

Ðèñ. 1. èëëþñòðèðóåò ãåîìåòðè÷åñêèå ñâîéñòâà ââåäåííûõ âåëè÷èí.
Âîçüìåì íà ãðàôèêå ôóíêöèè ñóììàðíîé âåëè÷èíû ïðîèçâîëüíóþ
òî÷êó Ì. Åå êîîðäèíàòû õ è y = f(x). Ïðîâåäåì îòðåçîê èç íà÷àëà
êîîðäèíàò â òî÷êó Ì (îí íàçûâàåòñÿ ðàäèóñîì-âåêòîðîì òî÷êè M).
Íà ðèñóíêå âèäíî, ÷òî óãëîâîé êîýôôèöèåíò ðàäèóñà-âåêòîðà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñðåäíþþ âåëè÷èíó ( )f x .  Ïðåäåëüíîé âåëè÷èíå ñîîòâåòñòâóåò
óãëîâîé êîýôôèöèåíò êàñàòåëüíîé ê ãðàôèêó â òî÷êå Ì.

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ñ èçìåíåíèåì îáúåìà õ è ñðåäíÿÿ, è ïðå-
äåëüíàÿ âåëè÷èíû èçìåíÿþòñÿ, ïðè÷åì õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ýòèõ
âåëè÷èí ðàçëè÷åí. Â äàëüíåéøåì ñðåäíþþ âåëè÷èíó ( )f x  è ïðåäåëü-
íóþ � âåëè÷èíó ( )′f x  áóäåì ðàññìàòðèâàòü êàê ôóíêöèè îáúåìà õ.

Íåïîñðåäñòâåííî èç îïðåäåëåíèé (1) è (2) ìîæíî âûâåñòè îñíîâíûå
ñâîéñòâà ýòèõ ôóíêöèé:

åñëè g(x) = f
1
(x) + f

2
(x),

òî   ( ) ( ) ( )g x f x f x= +1 2

è    ( ) ( ) ( )′ = ′ + ′g x f x f x1 2 ;

åñëè g(x) = af(õ),

òî   ( ) ( )g x af x=
è    ( ) ( )′ = ′g x af x .

Åñëè f(x) = ax, òî ( )f x a=  è ( )′ =f x a , ò. å. â ñëó÷àå, êîãäà ñóì-
ìàðíàÿ âåëè÷èíà ïðîïîðöèîíàëüíà àðãóìåíòó, ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà
ñîâïàäàåò ñ ïðåäåëüíîé ïðè âñåõ çíà÷åíèÿõ õ. Ãðàôèêîì òàêîé
çàâèñèìîñòè ñëóæèò ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç íà÷àëî êîîðäèíàò.
Ðàäèóñ-âåêòîð ëþáîé òî÷êè íà ýòîé ïðÿìîé öåëèêîì ëåæèò íà
íåé; êàñàòåëüíàÿ ê ïðÿìîé � ñàìà ýòà ïðÿìàÿ, òàê ÷òî â ðàññìàò-
ðèâàåìîì ñëó÷àå îáà óãëîâûõ êîýôôèöèåíòà ñîâïàäàþò.

Ðàññìîòðèì òåïåðü ãðàôèê ñóììàðíîé âåëè÷èíû, ïðåäñòàâëåí-
íûé íà ðèñ. 2,à. Òàêîé âèä êðèâîé õàðàêòåðåí äëÿ çàâèñèìî-
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ñòè çàòðàò îò îáúåìà ïðîèçâîä-
ñòâà. Ïðåäñòàâëÿåìàÿ ýòèì ðè-
ñóíêîì ôóíêöèÿ ó = f(õ) âûïóê-
ëà, ñ ðîñòîì õ íàêëîí ãðàôèêà
âîçðàñòàåò, òàê ÷òî ( )′f x  � âîç-
ðàñòàþùàÿ ôóíêöèÿ. Õàðàêòåð
èçìåíåíèÿ ñðåäíåé âåëè÷èíû
èíîé. Ïðè âîçðàñòàíèè õ íàêëîí
ðàäèóñà-âåêòîðà óìåíüøàåòñÿ îò
áåñêîíå÷íîñòè äî ìèíèìàëüíîãî
çíà÷åíèÿ, äîñòèãàåìîãî â òî÷êå
L, à çàòåì âíîâü íà÷èíàåò âîçðà-
ñòàòü.

Ðàññìîòðèì óñëîâèÿ âîçðàñ-
òàíèÿ è óáûâàíèÿ ñðåäíåé âåëè-
÷èíû â îáùåì ñëó÷àå. Ðàâåíñòâî
(1) ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòü ñóì-
ìàðíóþ âåëè÷èíó â âèäå

f(õ) = x· f (õ).

Äèôôåðåíöèðóÿ ýòî âûðàæå-
íèå, ïîëó÷àåì

( ) ( ) ( )′ = + ⋅f x f x x
df x
dx

,

îòêóäà

( ) ( ) ( )df x
dx

f x f x
x

=
′ −

.                        (3)

Òàê êàê õ > 0, çíàê ïðîèçâîäíîé ( )df x dx/  ñîâïàäàåò ñî çíàêîì
ðàçíîñòè ( ) ( )′ −f x f x .  Ïîýòîìó ñïðàâåäëèâà ñëåäóþùàÿ òåîðåìà îá
èçìåíåíèè ñðåäíåé âåëè÷èíû:

åñëè ïðè äàííîì çíà÷åíèè õ âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî

( ) ( )′ >f x f x ,

òî õ � òî÷êà âîçðàñòàíèÿ ñðåäíåé âåëè÷èíû ( )f x ;
åñëè ïðè äàííîì çíà÷åíèè õ âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî

( ) ( )′ <f x f x ,

òî õ � òî÷êà óáûâàíèÿ ñðåäíåé âåëè÷èíû f (õ) (ðèñ. 3).

Ðèñ. 2.
à � êðèâàÿ ñóììàðíîé âåëè÷èíû; á �

êðèâàÿ ñðåäíåé è ïðåäåëüíîé âåëè÷èí.
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Èç ñîîòíîøåíèÿ (3) ñëåäóåò
òàêæå óñëîâèå ýêñòðåìóìà � ìàê-
ñèìóìà èëè ìèíèìóìà � ñðåäíåé
âåëè÷èíû. Åñëè ïðîèçâîäíàÿ íå-
êîòîðîé ôóíêöèè íåïðåðûâíà, òî
ñàìà ýòà ôóíêöèÿ äîñòèãàåò ýêñò-
ðåìàëüíûõ çíà÷åíèé â òåõ òî÷-
êàõ, ãäå ïðîèçâîäíàÿ îáðàùàåòñÿ â
íóëü. Òàêèì îáðàçîì, ïðè íå-
ïðåðûâíîì èçìåíåíèè ïðåäåëü-
íîé âåëè÷èíû ñïðàâåäëèâî ñëå-
äóþùåå óñëîâèå ëîêàëüíîãî ýê-
ñòðåìóìà ñðåäíåé âåëè÷èíû:
ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû è ìèíè-
ìóìû ñðåäíèõ âåëè÷èí ðàñïî-
ëîæåíû â òåõ òî÷êàõ, â êîòî-
ðûõ âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî

( ) ( )′ =f x f x .         (4)

Íà ðèñ. 2 åñòü òàêàÿ òî÷êà �
L. Çäåñü ðàäèóñ-âåêòîð êàñàåòñÿ
ãðàôèêà ôóíêöèè, èëè, ÷òî òî æå
ñàìîå, êàñàòåëüíàÿ ïðîõîäèò
÷åðåç íà÷àëî êîîðäèíàò.

Íî ïðåäåëüíàÿ âåëè÷èíà íå
âî âñåõ ñëó÷àÿõ èçìåíÿåòñÿ íå-
ïðåðûâíî. Â íåêîòîðûõ òî÷êàõ
îíà ìîæåò èçìåíÿòüñÿ ñêà÷êîì
(ðèñ. 4). Êðèâàÿ ñóììàðíîé âå-
ëè÷èíû â òàêèõ òî÷êàõ èìååò
èçëîì. Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà â ýòèõ
òî÷êàõ áóäåò ïðèíèìàòü ýêñò-
ðåìàëüíûå çíà÷åíèÿ, åñëè ïðè
ýòîì áóäåò ìåíÿòüñÿ çíàê ðàç-
íîñòè ( ) ( )′ −f x f x .

Ìû ïîäðîáíî îñòàíîâèëèñü
íà îïèñàíèè ó÷àñòêîâ âîçðàñòà-
íèÿ è óáûâàíèÿ ñðåäíåé âåëè-
÷èíû, òî÷åê åå ìàêñèìóìà è ìè-
íèìóìà, ïîòîìó ÷òî ýòè ó÷àñò-
êè è ýòè òî÷êè èãðàþò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â îïèñàíèè ïîâåäåíèÿ
ñóáúåêòà íà ðûíêå. Â çàêëþ÷åíèå ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà îáúåì
õ � öåëî÷èñëåííàÿ âåëè÷èíà, ïîñêîëüêó è òàêèå ñëó÷àè ìîãóò
ïðåäñòàâëÿòü ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ (ïðèìåðàìè ìîãóò ñëóæèòü ïðî-
èçâîäñòâî êðóïíûõ ãåíåðàòîðîâ, ñóäîâ è ò. ä.).

Ðèñ. 3. Ãåîìåòðè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå
óñëîâèé: âîçðàñòàíèÿ ñðåäíåé âåëè÷è-
íû (à), óáûâàíèÿ ñðåäíåé âåëè÷èíû
(á).

Ðèñ. 4. Êðèâàÿ ñóììàðíîé âåëè÷èíû
èìååò èçëîì â òî÷êå L. Êðèâàÿ ñðåäíåé
âåëè÷èíû èìååò â ýòîé òî÷êå èçëîì, à
êðèâàÿ ïðåäåëüíîé âåëè÷èíû   � ðàçðûâ
(ñêà÷îê).
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Â ýòîì ñëó÷àå óäîáíåå çàìåíèòü îáîçíà÷åíèå õ íà n. Ñðåäíÿÿ
âåëè÷èíà ïî-ïðåæíåìó îïðåäåëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì

( ) ( )f n f n n= / .

Äëÿ ïðåäåëüíîé âåëè÷èíû áóäåì èñïîëüçîâàòü îáîçíà÷åíèå f*(n) (øòðèõ
ñëóæèò ñèìâîëîì ïðîèçâîäíîé è ïîòîìó áûë áû çäåñü íåóìåñòåí):

f*(n) = f(n) �f(n�1).

Íàéäåì âûðàæåíèå äëÿ èçìåíåíèÿ ñðåäíåé âåëè÷èíû ïðè óâå-
ëè÷åíèè àðãóìåíòà íà åäèíèöó:

( ) ( ) ( ) ( )
f n f n

f n
n

f n
n

− − = −
−
−

=1
1
1

( ) ( ) ( )
( )=

− − −
−

=
n f n nf n

n n
1 1

1

( ) ( )
( )=

−
−

nf n f n
n n

*

.
1

Ïîñëå äåëåíèÿ ÷èñëèòåëÿ è çíàìåíàòåëÿ íà n ïîëó÷àåì âûðà-
æåíèå, àíàëîãè÷íîå ðàâåíñòâó (3):

( ) ( ) ( ) ( )
f n f n

f n f n
n

− − =
−
−

1
1

*

.                    (5)

Çíà÷åíèå n ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìóìó ñðåäíåé âåëè÷èíû (ëîêàëü-
íîìó), åñëè

( ) ( )f n f n≤ − 1  è ( ) ( )f n f n≤ + 1 .

Óñëîâèå ìèíèìóìà â îòëè÷èå îò (4) áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé
ñèñòåìó äâóõ íåðàâåíñòâ, îäíî èç êîòîðûõ ñëåäóåò èç (5)
íåïîñðåäñòâåííî, à äðóãîå � ïîñëå çàìåíû n íà n + 1:

( ) ( )
( ) ( )

f n f n

f n f n

*

*

;

.

≤
+ ≥ +





 1 1
                        (6)

Ïðîâåðüòå âûïîëíåíèå ýòîãî óñëîâèÿ íà äàííûõ òàáëèöû.
Óñëîâèå ìàêñèìóìà ñðåäíåé âåëè÷èíû ïîëó÷àåòñÿ èçìåíåíèåì

çíàêîâ íåðàâåíñòâ â ñèñòåìå (6) íà ïðîòèâîïîëîæíûå.



563II. Ýëàñòè÷íîñòü ôóíêöèè

Óïðàæíåíèÿ

1. Ñóììàðíàÿ âåëè÷èíà îïèñûâàåòñÿ ôóíêöèåé

f(õ) = à + bõ + ñõ2, à > 0, b > 0, ñ > 0.

Íàéäèòå ÿâíûå âûðàæåíèÿ äëÿ ( )f x  è ( )′f x , ó÷àñòêè âîçðàñòàíèÿ è óáûâàíèÿ
ñðåäíåé âåëè÷èíû è ïîëîæåíèå åå ìèíèìóìà; ïðåäñòàâüòå ðåçóëüòàòû ãðàôè÷åñêè.

2. Ôóíêöèÿ f(õ) çàäàíà ãðàôè÷åñêè (ðèñ. 5). Ïîñòðîéòå êà÷åñòâåííî ãðàôèêè
ôóíêöèé ( )f x  è ( )′f x . ×åì èíòåðåñíû
òî÷êè à, b, ñ, d?

3. Ñóììàðíàÿ âåëè÷èíà îïèñûâàåò-
ñÿ ñòåïåííîé ôóíêöèåé f(x) = àõb. Äî-
êàæèòå, ÷òî ïðè âñåõ õ ñðåäíèå çàòðà-
òû ïðîïîðöèîíàëüíû ïðåäåëüíûì.

Ñîâåòóåì Âàì ïîñëå ïðî÷òåíèÿ
Ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðèëîæåíèÿ II âû-
ïîëíèòü ñëåäóþùèå óïðàæíåíèÿ, â êî-
òîðûõ f(õ) ïðåäïîëàãàåòñÿ íåïðåðûâíî
äèôôåðåíöèðóåìîé ïîëîæèòåëüíîé
ôóíêöèåé ïðè õ > 0.

4. Äîêàæèòå òîæäåñòâà:

[ ] ( ) ( )Εx f f x f x= ′ / ;

[ ] [ ]Ε Εx xf f= − 1.

5. Äîêàæèòå, ÷òî ( )f x  âîçðàñòàåò ïðè  óáûâàåò ïðè ( )Ε
x

f < 1  è ïðèíèìàåò

ýêñòðåìàëüíîå çíà÷åíèå ïðè ( )Ε
x

f = 1.

II. Ýëàñòè÷íîñòü ôóíêöèè

Ïóñòü âåëè÷èíà y çàâèñèò îò âåëè÷èíû õ, è ýòà çàâèñèìîñòü
îïèñûâàåòñÿ ôóíêöèåé ó = f(õ). Ãëàâíûé âîïðîñ àíàëèçà çàâèñèìî-
ñòåé � ýòî âûÿñíåíèå òîãî, êàê èçìåíèòñÿ çàâèñèìàÿ ïåðåìåííàÿ
ó âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ àðãóìåíòà õ. Îñíîâíîå ïîíÿòèå äèôôåðåí-
öèàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ � ïðîèçâîäíàÿ � îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïðåäåë
îòíîøåíèÿ àáñîëþòíûõ ïðèðàùåíèé ïåðåìåííûõ

dy
dx

y
xx

=
→

lim .
∆

∆
∆0

                          (1)

Íî î÷åíü ÷àñòî îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ èíòåðåñóþò ýêîíîìè-

Ðèñ. 5. Ê óïðàæíåíèþ 2.




