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Анотація 
У роботі розглядається застосування диференціалів для наближених обчислень значень функцій. Описано 

поняття диференціалу функції та показаний процес виведення формули наближених обчислень. Запропоновано 
алгоритм наближеного обчислення значення функції в точці. Наведені приклади обчислень за алгоритмом, що 
доводить що даний метод працює. 
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Abstract 
The report explores the application of differentials for approximate calculations of function values. Describes the 

term function differentiation and the process of deriving the formula for approximate calculations. Proposes an 
algorithm for approximating the value of a function at a point. Provides examples of calculations using the algorithm, 
demonstrating that the method is effective. 
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Вступ 
При наближених обчисленнях швидкість обчислення є важливим критерієм. Один із методів 

наближених обчислень значень функцій є використання диференціалів. За допомогою цього методу 
можна швидко отримати приблизні значення функції в точці. У цій статті розглядається основи 
використання диференціалів для наближених обчислень та описаний алгоритм їх застосування. 
Наведені приклади застосування цього методу для оцінки його ефективності. 
 

Диференціал функції 
Нехай на деякому проміжку  дано функцію , яка в точці  є диференційована, тобто (𝑎, 𝑏) 𝑦 = 𝐹(𝑥) 𝑥

0
в точці  існує похідна . Тоді існує окіл точки , який належить проміжку  такий, що 𝑥

0
𝐹′(𝑥) ∆𝑥 = 0 (𝑎, 𝑏)

для всіх значень  з цього околу, крім , справджується рівність ∆𝑥 ∆𝑥 = 0
,  ∆𝑦

∆𝑥 = 𝐹′(𝑥
0
) + α(∆𝑥)

де  при . [1] α(∆𝑥) → 0 ∆𝑥 → 0
Помноживши обидві частини рівності на , отримаємо формулу приросту ∆𝑥 (∆𝑥 ≠ 0)

диференційованої функції 
 (1) ∆𝑦 = 𝐹′(𝑥

0
) · ∆𝑥 + α(∆𝑥) · ∆𝑥

Диференціалом функції в точці називається добуток похідної функції на приріст її аргументу та 
позначається . [1] 𝑑𝑦 = 𝐹′(𝑥

0
) · ∆𝑥

Диференціалом аргументу називають його приріст, тобто вважають, що . [1] 𝑑𝑥 = ∆𝑥
Формулу (1) можна переписати, використовуючи диференціали 

 (2) ∆𝑦 = 𝑑𝑦 + α(𝑑𝑥) · 𝑑𝑥
 

Диференціал для наближених обчислень 
При наближених обчисленнях у формулі (2) можна позбутися , адже  та α(𝑑𝑥) · 𝑑𝑥 α(𝑑𝑥) → 0

, маємо , причому точність цієї наближення збільшується при зменшенні  приросту 𝑑𝑥 → 0 ∆𝑦 ≈ 𝑑𝑦
аргумента . [2] ∆𝑥

Підставемо значення приросту функції  та диференціалу функції ∆𝑦 = 𝐹(𝑥
0

+ ∆𝑥) − 𝐹(𝑥
0
)

  у формулу (2), отримаємо 𝑑𝑦 = 𝐹′(𝑥
0
) · ∆𝑥



 𝐹(𝑥
0

+ ∆𝑥) − 𝐹(𝑥
0
) ≈ 𝑑𝑦 ⇒

 (3) ⇒ 𝐹(𝑥
0

+ ∆𝑥) ≈ 𝐹(𝑥
0
) + 𝐹′(𝑥

0
) · ∆𝑥

(3) - формула наближених обчислень функції  в точці . [2] 𝑦 = 𝐹(𝑥) 𝑥
0

+ ∆𝑥
Для ефективного використання формули (3) слід дотримуватись таких правил: 

1. Значення функції  можна обчислити точно. [2] 𝐹(𝑥
0
)

2. Приріст аргументу може бути як і додатнім , так і від’ємним , але  повинен бути ∆𝑥 > 0 ∆𝑥 < 0 ∆𝑥
хоча б у 10 разів менше за . [2] 𝑥

0
Алгоритм наближеного обчислення значення функції  в точці  за допомогою 𝑦 = 𝐹(𝑥) 𝑥

1
диференціалів: 
1. Вибрати значення аргументу , що близьке до заданого значення . [2, 3] 𝑥

0
𝑥

1
2. Обчислити значення функції  у точці : . [2, 3] 𝑦 = 𝐹(𝑥) 𝑥

0
𝑦

0
= 𝐹(𝑥

0
)

3. Знайти похідну функції : . [2, 3] 𝑦 = 𝐹(𝑥) 𝑦′ = 𝐹′(𝑥)
4. Обчислити значення похідної функції  в точці : . [2, 3] 𝑦′ = 𝐹′(𝑥) 𝑥

0
𝑦′

0
= 𝐹′(𝑥

0
)

5. Обчислити приріст аргументу . [2, 3] ∆𝑥 = 𝑥
1

− 𝑥
0

6. Обчислити наближене значення функції  в точці : . [2, 3] 𝑦 = 𝐹(𝑥) 𝑥
1

𝐹(𝑥
1
) ≈ 𝑦

0
+ 𝑦′

0
· ∆𝑥

 
Приклади наближених обчислень 

Розглянемо приклад наближеного обчислення степеневої функції . [3] 1, 954

Дана функція в загальному вигляді записується . 𝑥4

Значення 2 в степені 4 можна обчислити точно, тому виберемо . 𝑥
0

= 2

Обчислимо значення функції  у точці : . 𝑥4 𝑥
0

= 2 𝑦
0

= 24 = 16

Знайдемо похідну функції : . 𝑥4 𝑦′
0

= (𝑥4)′ = 4𝑥3

Обчислимо значення похідної функції  в точці : . 𝑦′ = 4𝑥3 𝑥
0

= 2 𝑦′
0

= 4 · 23 = 32 
Обчислимо приріст аргументу . ∆𝑥 = 1, 95 − 2 =− 0, 05
Обчислити наближене значення функції  в точці : 𝑦 = 𝑥4 𝑥

1
= 1, 95

. 1, 954 ≈ 16 + 32 · (− 0, 05) = 16 − 160 · 0, 01 = 14, 4
Точне значення . 1, 954 = 14. 45900625
Отже відносна похибка обчислення дорівнює . | 14,4

14.45900625 − 1| · 100% = 0. 4080934%
 

Розглянемо приклад наближеного обчислення кубічного кореня . [3] 3 8, 03
Дана функція в загальному вигляді записується . 3 𝑥
Значення кубічного кореня із 8 можна обчислити точно, тому виберемо . 𝑥

0
= 8

Обчислимо значення функції  у точці : . 3 𝑥 𝑥
0

= 8 𝑦
0

= 3 8 = 2

Знайдемо похідну функції : . 3 𝑥 𝑦′
0

= (𝑥
1
3 )′ = 3−1 · 𝑥

− 2
3 =  (3 3 𝑥

 2
)−1

Обчислимо значення похідної функції  в точці : 𝑦′ = (3 3 𝑥
 2

)−1 𝑥
0

= 8

 . 𝑦′
0

= (3 3 8
 2

)−1 = (3· 22)
−1

= 12−1 
Обчислимо приріст аргументу . ∆𝑥 = 8, 03 − 8 = 0, 03
Обчислити наближене значення функції  в точці : 𝑦 = 3 𝑥 𝑥

1
= 8, 03

. 3 8, 03 ≈ 2 + 12−1 · 0, 03 = 2 + 0, 01 · 4−1 = 2 + 400−1 = 2, 0025



Точніше значення . 3 8, 03 ≈ 2, 00249688149
Отже відносна похибка обчислення дорівнює . | 2,0025

2,00249688149 − 1| · 100% = 0, 00015%
 

Висновки 
У результаті розв’язання прикладів, було підтверджено, що похибка наближених обчислень 

зменшується при зменшенні приросту аргументу. Метод використання диференціалів для наближених 
обчислень зручний та ефективний, оскільки він зазвичай використовує цілі числа при розрахунках, а 
дійсні числа використовуються на останньому кроці. Це дозволяє зменшити кількість помилок та 
полегшити обчислення. 
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