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Важливу роль при викладаннi фундаментальних дисциплiн (вищої матема-
тики, iнформатики, загальної фiзики) вiдiграє подання найновiших досягнень
сучасної науки. Одним iз пiдходiв до наповнення новiтнiм, прикладним змiстом
курсу математичного аналiзу є включення елементiв квантового аналiзу [1]. По-
ряд iз поняттям звичайної похiдної функцiї y = f(x) у точцi x вводять [2] i так
званi квантовi q-похiднi

Dq f(x) =
f(x · q)− f(x)

(q − 1)x

та h-похiднi

Dh f(x) =
f(x+ h)− f(x)

h
,

у яких не переходять до границi i, бiльше того, фiксують q 6= 1 i h 6= 0, вiдпо-
вiдно. (Символ q пов’язують iз словом “quantum”, а h – iз сталою Планка, яка
є найважливiшою фiзичною константою у квантовiй механiцi). Уведення кван-
тових похiдних дає можливiсть працювати з множинами недиференцiйованих
функцiй.

Зупиняючись на q-похiднiй, зазначимо особливостi диференцiювання добутку

Dq(f(x) · g(x)) = f(qx) ·Dqg(x) + g(x) ·Dqf(x)

та частки
Dq

(
f(x)

g(x)

)
=
g(x)Dq(f(x))− f(x)Dq(g(x))

g(x)g(qx)
,

вiдсутнiсть унiверсального правила знаходження q-похiдної складної функцiї.
Поряд з квантовим диференцiюванням вводять q-первiсну F (x) функцiї f(x):

DqF (x) = f(x), яку позначають
∫
f(x)dqx. Використовуючи методи квантового

аналiзу, отримують формальну рiвнiсть
∫
f(x)dqx = (1− q)x

∞∑

j=0

djf(djx),

причому ряд у правiй частинi рiвностi називають iнтегралом Джексона функцiї
f(x) [3]. Запропоноване таким чином поняття iнтеграла дозволяє розглядати q-
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Гамма та q-Бета функцiї. Подаючи елементи квантового аналiзу, слiд вiдмiтити
його аналогiю з класичним аналiзом.

В останнi роки квантове числення активно застосовується у задачах моделю-
вання так званих складних систем:

у статистичнiй фiзицi та квантовiй механiцi природну реалiзацiю термо-
динамiки q-деформованих бозонiв та фермiонiв можна знайти у формалiзмi
q-аналiзу [4];

у задачах неекстенсивної термодинамiки q-похiдна Джексона тiсно пов’я-
зана з неекстенсивною ентропiєю, так як звичайна (ньютонiвська) похiдна
пов’язана з ентропiєю Больцмана – Гiббса [5];

у розв’язках q-диференцiальних рiвнянь математичної фiзики задача
дифузiї тепла в пористих середовищах, особливо в нанорозмiрних, є
особливим випадком, який успiшно моделюється q-рiзницевим методом [6];

при аналiзi цiноутворення значення q-похiдної може бути показником або
використання (або не використання) безризикової ставки вiдсотка в частко-
вому диференцiальному рiвняннi цiноутворення [7].

Отже, елементи квантового аналiзу можуть бути введенi в програму пiд-
готовки спецiалiстiв з математики, фiзики та iнформатики, враховуючи його
мiждисциплiнарний характер.
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