
Есть некоторые вещи, подвластные только манге*.
Если вы открыли эту книгу, то вы принадлежите к одному из следующих типов людей:
Первые — те, кто просто любит мангу и думает: «Математические выкладки, описанные с помо-

щью манги? Потрясающе!» Если вы принадлежите их числу, то немедленно отнесёте эту книгу на 
кассу — и не пожалеете. У этой манги очень привлекательные рисунки. И неудивительно: их нари-
совал популярный художник манги Син Тогами, а сценарий написала Бэком Лтд. — компания, 
производящая настоящую мангу.

Вы можете возразить: «Манга, обучающая математике, не может быть интересной». На первый 
взгляд, это так. Когда в издательстве «Омша» (Ohmsha) меня попросили написать эту книгу, я поч-
ти отказался. Многие из так называемых «обучающих манг» разочаровывают. В них может быть 
огромное количество рисунков, но они не являются настоящей мангой. Но после того, как я уви-
дел мангу «Омшы» (это была манга по статистике), я передумал. Её действительно  было приятно 
читать. Издатель сказал, что моя книга будет такой же, поэтому я принял его предложение. Я и 
раньше часто думал, что мог бы лучше преподавать математику, используя мангу, так что это была 
хорошая возможность проверить мою идею. Я гарантирую, что чем большим фанатом манги вы 
являетесь, тем больше вам понравится эта книга. Так чего же вы ждёте? Cейчас же yесите её на кас-
су и покупайте!

Второй тип людей — это те, кто взял эту книгу с мыслями: «Хоть математика и внушает мне ужас 
и/или у меня на неё аллергия, манга может помочь мне её понять.» Если вы из их числа, то эта кни-
га для вас. Она не просто объясняет дифференциальное и интегральное исчисление с помощью 
манги, но и сам способ объяснения основательно отличается от используемого в традиционных 
учебниках. Во-первых, книга даёт представление о том, что именно делает дифференциальное и 
интегральное исчисление и для чего оно нужно. Пока вы этого не поймёте, вы не сможете его пра-
вильно использовать. Вы просто окажетесь в жалком положении зазубривания формул и правил. 
Эта книга объясняет все формулы, основанные на идее приближения первого порядка, помогая 
вам визуализировать значение формул и с лёгкостью их понять. Благодаря этому уникальному ме-
тоду обучения вы можете быстро и легко перейти от дифференцирования к интегрированию. Бо-
лее того, я позаимствовал оригинальный метод объяснения дифференцирования и интегрирова-
ния тригонометрических и показательных функций, который не описывается в обычных учебни-
ках, — обычно это остаётся какой-то тарабарщиной для многих людей даже после многократных 
объяснений. Эта книга также идёт дальше, объясняя даже разложение в ряд Тейлора и определе-
ние частной производной. Наконец, я привлёк трёх постоянных потребителей исчисления: физи-
ку, статистику и экономику, чтобы они составили часть этой книги, предоставив множество при-
меров практического примененеия дифференциального и интегрального исчисления. Благодаря 
всем этим уловкам вы сможете воспринимать исчисление не как трудную науку, а как полезный 
инструмент.

Я опять же подчеркну: всё это стало возможным благодаря манге. Почему при чтении манги вы 
можете получить больше информации, чем при чтении романа? Потому что манга — это визуаль-
ные данные, представленные в виде комиксов. Исчисление — это ветвь математики, описывающая 
динамические явления. Таким образом, изучение дифференциального и интегрального исчисле-
ния с помощью манги является отличной идеей. Теперь переверните страницу и насладитесь кра-
сивой мангой по дифференцированию и интегрированию.

Хироюки Кодзима
Ноябрь 2005

* Манга — японские комиксы.
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ЧТО ТАКОЕ ФУНКЦИЯЧТО ТАКОЕ ФУНКЦИЯЧТО ТАКОЕ ФУНКЦИЯ

ПРОЛОГ Пролог.

Что такое функция



Офис газеты 
«Асагакэ Таймс» 

в Санда-чо  
должен быть 
где-то здесь.

Только подумать  - 
я, Норико Хикима, 
журналист! здесь 
начинается Моя 

карьера!

Это маленькая 
газета и всего лишь 
местное отделение. 

Но я всё же 
журналист!

Я буду 
много 

трудиться!

Пролог.   Что такое функция2



дистрибьютор 
Газеты?

Санда-Чо.    Региональный дистрибьютор. Асагакэ Таймс

офис газеты... 
Неужели у меня 
неправильная 

карта?

Это 
следующая 

дверь.

Вы ищете офис 
газеты?  

Все принимают нас 
за него, потому что 

мы крупнее.
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Не... не 
расстраивайся, 

Норико.

Это - всего лишь 
местное отделение, 

но всё же это 
действительно 
Асагакэ Таймс.

О, нет! Это же 
сборный домик!

фью-ю-ю…

Асакагэ

Таймс 

Отделение

Санда-Чо

Асакагэ

Таймс 

Отделение

Санда-Чо
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Опять у 
меня ничего 
не выйдет!

Доброе 
утро!

Крак

хр-р-р...

Мне коне-е-ец.
Доставка 
обеда?
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оставьте его, 
пожалуйста, 
на столе…

Подождите, 
что вы 

сказали?

О, так это тебя 
должны были 

сегодня 
прислать!

Я - Норико 
Хикима.

Трудно было 
добираться?  

Я - Какеру Сэки, 
глава этого 
отделения.

Большой парень 
там - это 

Футоши Масуи, 
мой единственный 

служащий.

Их всего 
двое...

хр-р-р...

Пролог.   Что такое функция6



Это хорошее место. 
Окружающая среда 

располагает к 
размышлениям.

Размышле-
ниям?.. Да! 

к Размышлениям 
над событиями.

каждое событие так 
или иначе связано 

с другим событием.

Пока ты не поймёшь 
эти взаимосвязи, ты не 

сможешь стать 
настоящим репортёром.

Ну, наконец-то 
Настоящая 

журналистика!

Пролог.   Что такое функция 7



Так… я вижу. твоя 
специализация - 
гуманитарные 

науки.
Да! Это так. 

я изучаю литературу 
с того времени, 

когда ещё училась 
в средней школе.

Что ж,  
тебе многое 

предстоит освоить. 
Давай начнём 
с функций.

Ф-функций? 
это что? 

Математика?

Изменение одного 
процесса влияет на 
другой процесс. 

Функция - это их 
соотношение. Можно считать, 

что сам мир - 
это одна 

большая функция.

Функция описывает 
взаимосвязь, 

причинную связь или 
изменение состояния.

Наша работа, как 
журналистов, 

заключается в том, 
чтобы найти причину, 

по которой 
происходят события, 
то есть причинную 

связь.

в самом 
деле?

Пролог.   Что такое функция8



Знаешь ли Ты, что 
функция обычно 
выражается в 
виде y = f (x)?

Нет!

Представь, что 
x и y - это 
животные.

Пусть x - это лягушка. 
Кладём её в коробку f 

и после преобразования 
получаем головастика y.

Ух ты!
Но Что 

такое f ?

f - это символ, 
который, собственно, 

и определяет 
ФУНКЦИЮ.

fu nc t ion
фу нк ц ия

символ f используют для 
того, чтобы показать, 

что переменная у имеет 
определённую связь с x.

вообще-то,  
вместо f можно 
использовать  

любую другую 
букву.

Æèâîòíîå x f Æèâîòíîå y

 x

 y
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В нашем случае 
f выражает 
взаимосвязь 

между 
«предком»  

и «потомком».

Ну, это очевидно. 
Такая  взаимосвязь 
есть почти у всех 
живых существ. 

Если x - это птица, 
то y - это птенец.

Хорошо! 
Теперь 
смотри 
сюда.

шурх

Например, 
взаимосвязь  

между доходами 
и расходами может 

рассматриваться 
как функция.

Спад 

объёма 

продаж 

икры

Х-43 Scram Jet  

достиг скорости 9.6 М - 

это новый рекорд

понятно. когда 
продажи 

компании растут, 
рабочие 
получают 
бонусы?

Скорость звука  
и температура также 
связаны функцией. 
Когда температура 

повышается  
на 1 градус, скорость 
звука увеличивается 

на 0,6 м/с.

Э -ГЕ-ге!

А в горах  
каждый раз, когда 
поднимаешься на 
100 м, температура 

понижается  
на 0,5 градуса, 

ведь так?
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Теперь Ты понимаешь?  
Мы буквально 

окружены функциями.

Я поняла, что 
вы имеете 

в виду!

У нас с тобой 
впереди много 
времени, чтобы 

подумать об этих 
вещах  спокойно.

Вещи, о которых ты 
здесь узнаешь, 

могут когда-нибудь 
оказаться полезными.

у нас маленький 
офис, но я надеюсь, 

что ты покажешь 
себя с лучшей 

стороны.

Да... я 
постараюсь.

Тпру!

плюх!
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Ой...

Вы в 
порядке?

О, обед уже здесь? 
Где моя любимая 

говядина?

Футоши, 
обед ещё не 

принесли. 
Это...

Вот как?!  
Тогда я ещё 
вздремну. 
Хр-р-р...

послушай, 
Футоши, 
у нас 

новый...

куда я 
попала?..

расскажешь 
после обеда.

Хр-р-р...

ой 
ой

ой 
ой

плюх!

Пролог.   Что такое функция12



Компьютеры выполняют операции с числами, 
используя бинарную систему счисления (1 и 0). 
Бинарное число, состоящее из x битов (или би-
нарных разрядов), может принимать y различ-
ных значений:

(Функцию вида y = ax называют показательной. 
Показательная функция рассмотрена на стр. 131.)

Таблица 1. Характеристики функций

Переход 
к другой 
системе

Перевод x градусов по Фаренгейту (°F) в y гра-
дусы Цельсия (°C):

На графике такие 
функции изобража-
ются прямой лини-
ей. Поэтому они и 
называются линей-
ной функцией.

Так на графике вы-
глядит показатель-
ная функция.

Причин-
ная связь

Измене-
ния

Скорость звука y в метрах в секунду (м/с) в 
воздухе при x(°С) выражается в виде

ГрафикРасчётТема

y = f(x) =      (x − 32).5
9

(50 − 32) = 10°C.5
9

То есть теперь мы знаем, что 50°F соответствуют

y = g(x) = 7x − 30

7 × 30 − 30

Частота стрекотания сверчка определяется 
температурой. Можно приблизительно выразить
связь между стрекотаниями сверчка в минуту (y) 
и температурой в градусах Цельсия (x) формулой

Итого, 180 стрекотаний в минуту.

x = 30°C

y = f(x) = 0,6x + 331.

При 15°С
y = f(15) = 0,6 × 15 + 331 = 340 м/с.

При −5°C
y = f(−5) = 0,6 × (−5) + 331 = 328 м/с.

y = b(x) = 2x.

x

y

0

x

y

10

1024

1

0
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Зависимость P(x) нельзя выразить известной функцией, но она всё же является 
функцией.
Если найдёте способ предсказать курс акций в июле, P(7), вы сможете неплохо 
заработать.

x f

 Существуют функции, Графики которых не могут быть 

изображены гладкими кривыми.

Применение одной функции к результатам другой назы- 

вается “композицией функций”, или “сложной функцией”, 

что позволяет расширять диапазон причинных связей.

Курс акций P компании A в месяце x в 2009 г.
y = P(x)Иена

Месяц

y = P(x)

1 2 3 4 5 6

300

200

100

1. Найти уравнение, выражающее зависимость числа стрекотаний 
сверчка в минуту (z) от температуры в градусах Фаренгейта (x).

gf(x) Композиция 
функций  f и gg( f(x))

У п р а ж н е н и я

Пролог.   Что такое функция14



1

Дифференцируем 
функции!

Дифференцируем 
функции!

Глава 1.
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