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Пояснительная записка
Лекции по дисциплине «Математика» предназначены для преподавателей и студентов второго курса специальности 34.02.01. «Сестринское дело».
Лекции разработаны в соответствии с требованиями Федерального государственного образовательного стандарта ФГОС для  специальности 34.02.01. «Сестринское дело».
Здесь  приведены  примеры и задачи,  охватывающие все разделы программы.  В каждом параграфе  изложены краткие  теоретические сведения, описаны приемы решения  типовых задач, даны их классификация и образцы записи решения, а затем следуют задачи для самостоятельного решения, к которым даны ответы. 
Задачи составлены с учетом профильности обучения. По возможности отражены сферы приложения математических знаний в профессиональной деятельности медицинского персонала.
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Тема I. Дифференциальные и интегральные исчисления
Цель: познакомить студентов с теоретическими основами математического анализа, с элементами прикладной математики, с методами и приемами решения задач. Повторение геометрического и физического смысла производной, использование этого понятия для решения задач. Сформировать представления об интегральном исчислении.  Выработать навыки нахождения неопределенного интеграла и первообразных,  умения пользоваться свойствами и методами интегрирования.
Дифференциальное исчисление – это  раздел  математического  анализа, связанный  с понятиями  производной и дифференциала функции. В дифференциальном  исчислении изучаются правила вычисления  производных  (законы дифференцирования) и применения   производных  к исследованию свойств функций.

Центральные  понятия  дифференциального  исчисления – производная и  дифференциал.  
Интегральное исчисление  - это раздел  математического  анализа, в  котором изучаются интегралы. Их  свойства, способы вычисления и приложения. 

Центральные понятия интегрального исчислении – неопределённый и определённый   интегралы. 

1.1. Производная функции.
Определение

Производной  функции ƒ(х) в точке х0  называется предел  отношения  приращения  ∆ ƒ функции  в этой точке х  к приращению ∆х  аргумента, когда последнее  стремится к нулю:
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       ∆ƒ (х0)  = 
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Функция ƒ(х), имеющая производную  в каждой точке некоторого промежутка, называется дифференцируемой в этом промежутке.
Нахождение производной называется дифференцированием.

	Основные  правила дифференцирования



	
	Производная произведения постоянной  на 

функцию
	(СU)΄ = СU΄



	
	Производная  алгебраической суммы функций 
	(U+V)΄ = U΄ + V΄


	1. 
	Производная произведения функций 
	(U∙V)΄ = U΄V + UV΄


	
	Производная частного  (дроби)
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	Производная сложной функции 
	(ƒ(g(х)))΄ = ƒ΄(g(х))·g΄(х)




–
Таблица производных

	(С)/ =0, С- const
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Задания. Вычислить значение производной функции  f(x) в данной точке:
1. 
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1.2. Геометрический и физический смысл  производной.
Геометрический смысл производной
Геометрический смысл производной состоит в том, что значение производной функции y = f (x) в точке x равно угловому коэффициенту касательной к графику функции в точке с абсциссой
[image: image1.wmf]lim


Задания.
1. Прямая у = 2х + 1 является касательной к графику функции у = х2 - 2х - с. Найдите с.
2. Прямая у = 4х + 13 параллельна касательной к графику функции у = х2 - Зх + 5. Найдите абсциссу точки касания.
Физический смысл производной
Если материальная точка движется по закону S (t), то скорость её движения    V (t)  в  момент  времени  t  равна  производной  S‘ (t),  то  есть        V (t) = S‘ (t).

Производная от скорости – ускорение   a (t) = V‘ (t), то есть ускорение равно второй производной от функции a (t) = V‘ (t) = S“ (t).

Задания.

1. Материальная точка движется прямолинейно по закону х(t) = 5t2 - 13t + 37, где х - расстояние от точки отсчёта в метрах, t - время в секундах (измеренное с начала движения). Найдите её скорость (в м/с) в момент времени t = 5с.
2. При движение тела по прямой его скорость v (в м/c) меняется по закону v(t) = t5/5 - t3 + t + 1 (t - время движения в секундах). Найдите ускорение (м/с2) тела в момент времени t = 2.
1.3. Первообразная функции и неопределенный интеграл.
Определение:

Функция F(х) называется первообразной для функции f (х) на промежутке X, если для любого х из Х выполняется равенство F'(x)=f(x).

Если F(х)-первообразная для функции f(х) на промежутке X, то у функции f(x) бесконечно много первообразных, и все эти первообразные имеют вид F(x)+С, где С - произвольная постоянная (основное свойство первообразной).
Например: 

F(х)=х3 + 2 является первообразной  для  
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Определение:

Неопределенным интегралом функции 
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 называется совокупность всех  ее первообразных. 
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Здесь:
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 – подынтегральная функция;
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 – подынтегральное выражение;
F(х) – первообразная;
 с – произвольная постоянная.

Задания. Найдите  следующие неопределенные интегралы:
1.  
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4. 
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1.4. Формула Ньютона-Лейбница.
Определение:
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    =  F(b)-F(a),  т.е. определенный  интеграл равен разности
                         а                      значений    первообразной    при     верхнем
                                                и    нижнем    пределах    интегрирования
Задания.
1.Вычислить:
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2. Заполните таблицу, где F(x) -  одна из первообразных для функции f(x):
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3. Вычислите следующие определенные  интегралы:
	1. 
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Ответ: 5
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1.5. Применение определённого интеграла для решения задач

Задания. Вычислите площадь фигуры, ограниченной линиями (предварительно сделав рисунок)
1. 
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3. Дано уравнение скорости движения тела      v = t2 – 4t + 1 (м/с).

Найти уравнение пути, если s(t) находится интегрированием:

S(t) = ∫ Vdt;

S(t) = ∫ (t2 -4t +1)dt = ∫ t2dt - 4∫tdt +∫dt = 
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S(t) =
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Найдём С  из дополнительных условий при t=3c, S =24 м:
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  24=9-18+3+С  далее следует, что С=30.

Ответ: уравнение пути имеет вид S(t) = 
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4. Скорость движения кисти руки задана уравнением 
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 (см/c). Найти уравнение движения кисти, если за первые  6с было пройдено  40  см.
    Ответ: 
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Тема II. Основные понятия и методы теории
 вероятностей и математической статистики.
Цель:  познакомить студентов с основными вероятностными и статистическими понятиями, с основными методами и технологиями решения задач по теории вероятностей и математической статистике, развивать логическое и алгоритмическое мышление.
Теорию  вероятностей можно  определить  как раздел  математики, в котором изучаются закономерности,  присущие массовым случайным  явлениям. Методы теории вероятностей широко применяются при  математической обработке результатов измерений, а также в экономике, статистике, страховом деле,  массовом обслуживании.

2.1. Основные термины и понятия теории вероятностей.

Испытание - это совокупность условий, при котором может произойти данное случайное событие. 


Событие - это факт,  который при осуществлении определенных условий может произойти или нет. События обозначаютcя  большими буквами латинского алфавита A, D,C…..

  
 Случайное событие - событие, которое при  заданных  условиях  может  произойти или не  произойти. 
Достоверное событие - событие,  которое  должно  непременно произойти.

Невозможное событие - событие, которое   заведомо не может произойти в результате испытания.

Несовместные события -  если каждый раз возможно  появление только  одного  из них.
Совместные события -  если в  данных  условиях  появление одного  из этих  событий не  исключает появление другого при том же испытании.

Противоположные события - два несовместных события, если  в результате  испытания  одно из них должно обязательно произойти.

Классическое  определение вероятности. Вероятностью события А называется  отношение числа  исходов  m,  благоприятствующих  наступлению  данного  события А и числу  n всех  исходов (несовместных,  единственно возможных  и равновозможных), т.е. 
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   Вероятность любого  события не может быть меньше нуля и больше  единицы, т.е.  
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Теоремы сложения и умножения вероятностей

1.Теорема сложения вероятностей несовместных событий

Вероятность появления  одного  из  нескольких  попарно  несовместных  событий (А и В), безразлично  какого,  равна  сумме вероятностей этих событий: Р(А+В)= Р(А) + Р(В).
2. Теорема сложения вероятностей совместимых  событий

Вероятность  появления хотя бы одного  из  двух  совместных  событий равна сумме вероятностей этих  событий без вероятности их  совместного  появления: Р(А+В)=Р(А)+Р(В)-Р(АВ).
3. Теорема умножения вероятностей независимых  событий

Вероятность  совместного  появления двух  независимых  событий равна произведению  вероятностей этих  событий:  Р(АВ)=Р(А)·Р(В).
4. Теорема умножения вероятностей зависимых  событий

Вероятность совместного  появления двух  зависимых  событий равна произведению  одного  из  них  на условную  вероятность второго.
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Элементы комбинаторики

  
 Группы, составленные из  каких-либо элементов, называются соединениями.

   Различают три основных  вида  соединений: размещения, перестановки и сочетания.

Задачи, в которых  производится подсчет возможных  различных  соединений, составленных  из  конечного  числа элементов по  некоторому  правилу, называют  комбинаторными. Раздел математики,  занимающийся их  решением, называется комбинаторикой. 
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1. Размещения.   Размещениями из n элементов  по m в каждом называются такие соединения, которые  отличаются друг от друга либо  самими элементами (хотя бы одним), либо порядком их  расположения.
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2. Перестановки.  Перестановками из n элементов называются такие соединения из всех элементов, которые отличаются друг от друга порядком расположения элементов.
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Сочетания.  Сочетаниями  из n элементов  по m в каждом называются такие соединения, которые  отличаются друг от друга хотя бы одним элементом
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Задания
1. Найти число  размещений из 7 элементов по 3

Согласно  формуле 
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2. Решить уравнение
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используя  формулу 
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Учитывая, что  
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   Решаем  квадратное уравнение 
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Ответ: 25;6
3. Из колоды  карт  наудачу выбирают одну карту. Найти вероятность  того, что  эта карта пиковой масти.

Решение:

Считая, что  в колоде 36 карт, общее число  исходов имеем n=36. Всего карт   пиковой масти 9, поэтому m=9. Итак, 
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4. Два стрелка стреляют в одну цель, причем вероятность поражения  цели первым стрелком 0,8, а вторым – 0,5. стрелки стреляют по команде (т.н. одновременно) один раз. Какова вероятность, что цель будет  поражена хотя бы одним из  стрелков?

Решение:

Пусть А – попадание в цель  первым  стрелком, В-вторым стрелком,  А+В - поражение цели хотя бы одним  стрелком, АВ - поражение цели обоими  стрелками. По формуле имеем
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В данном  примере можно считать события А и В независимыми, поэтому 
[image: image96.wmf]4

,

0

5

,

0

8

,

0

)

(

)

(

)

(

=

×

=

×

=

B

P

A

P

AB

P


Тогда Р(А+В)=0,9

5. Найдите число размещений:

1) из 10 элементов по 4;

2) из 4 элементов по 2

3) из 15 элементов по 7
6. Решите  уравнение:

1) 
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7. Составьте  всевозможные  перестановки из элементов:

1)   1;

2) 5,6;

3) a, b, c.

8. Вычислите значение выражений:

1) 5!+6!;       

2) 52!/50!     

3) 6!(7!-3!)

4) 
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9. Вычислите:

1) 
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Решите задачи:
Задача №1
В лотерее  из 1000 билетов  имеются 200 выигрышных.  Вынимают наугад  один билет. Чему равна вероятность того, что этот билет выигрышный? 

Ответ: 0,2

Задача №2
Из урны, в которой находятся 5 белых и 3 черных шара, вынимают один шар. Найти вероятность того, что шар окажется черным.

Ответ: 0,375

Задача №3
Из урны, в которой находятся 12  белых  и 8 черных  шаров, вынимают наудачу  2 шара. Какова вероятность того, что оба шара окажутся черными?

Ответ: 0,147

Задача №4
Найти вероятность  того, что наудачу  взятое двузначное число  окажется кратным либо 3, либо 5, либо тому и другому одновременно.

Ответ: 0,467

Задача №5
Из 1000 новорожденных 511 оказались мальчиками. Найдите   вероятность рождения мальчика и вероятность рождения девочки.

Задача №6
В стационар поступили одноразовые шприцы с трех  фирм. С  первой  фирмы поступило 50% шприцов   от их  общего  количества, со  второй – 40 % и с третьей – 10 %, причем, с первой фирмы   90% шприцов  ёмкостью 10 мл., со второй - 80%  шприцов  ёмкостью 10 мл., а с  третьей - 70% шприцов  ёмкостью 10 мл. Какова вероятность того, что взятый  наугад  шприц окажется ёмкостью 10мл.?

Ответ: 0,815

Задача №7
Некий гражданин купил карточку Лотереи и наугад отметил в ней 6 из имеющихся 49 номеров. Найти вероятность того, что он правильно угадал 3 из 6 номеров, которые будут опубликованы в списке «выигравших».

Ответ: 0,0176

Задача №7
В ящике имеется 15 историй болезней, среди них 10 заполненных необходимыми анализами.  Медсестра наугад извлекает 3 истории болезни. Найдите вероятность того, что извлеченные документы окажутся уже заполненными.
Ответ: 0,26
2.2.  Основные  понятия  математической статистики.

Математическая  статистика -  это раздел математики,  изучающий  методы сбора, систематизации  обработки  результатов наблюдений (измерений)   массовых случайных явлений с целью выявления существующих закономерностей

Группировка - расчленение совокупности сведений по какому-либо признаку. 
Генеральная совокупность – это совокупность объектов, из  которых  производится выборка.

Выборочная совокупность (выборка) – это совокупность случайно  отобранных  объектов:

Основные  виды выборок
а) с возвращением – если после  фиксирования значения  параметра объект возвращается в  генеральную  совокупность и может  многократно  повторяться в выработке;

б) без  возвращения – если же раз  отобранный объект обратно  не возвращается и не может больше  одного раза повторяться в выборке.

 В зависимости  от конкретных   условий применяются различные  способы отбора: простой,  типический, механический и серийный.

 Простым -  называют такой отбор, при котором объекты  извлекаются по одному из всей генеральной совокупности.

 Типическим – называют отбор, при котором объекты отбираются не из  всей генеральной  совокупности, а из каждой ее «типической» части.

 Серийным -  называется отбор, при котором объекты отбираются из  генеральной совокупности не по одному, а «сериями», которые  подвергаются  обследованию.

   Механическим – называют отбор, при котором генеральную  совокупность «механически» делят на  столько групп, сколько объектов должно  войти в выборку, а из  каждой группы отбирают  один объект (каждую  пятую деталь).

Основными показателями выборки являются: вариант, объем, размах, частота, относительная частота.

Вариант - количественное значение элемента выборки.

Объем выборки (будем обозначать буквой n) – число объектов выборки (например, если из 10 000 студентов для контрольной флюорографии отобраны 100 студентов, то объем генеральной совокупности равен 10 000, объем выборки равен 100).

Размах выборки - разность между наибольшим и наименьшим значениями числовой выборки.

Частота значения выборки – количество данного варианта в выборке.


Тема III. Санитарная (медицинская) статистика -
отрасль статистической науки.

Цель: научить применять различные статистические методы при решении задач.
Медицинская статистика – отрасль социальной статистики, которая изучает количественные характеристики состояния здоровья населения, развития системы здравоохранения, определяет степень интенсивности влияния на них социально-экономических факторов, а также занимается приложением статистических методов к обработке и анализу результатов клинических и лабораторных исследований.

Задачи медицинской статистики: своевременное получение и разработка данных о заболеваемости, смертности, инвалидности, физическом развитии населения в целом и отдельных его групп, о размещении, состоянии, оснащении, медицинских кадрах учреждений здравоохранения, клинических и лабораторных исследованиях.

В медицинской статистике выделяют следующие разделы:

1. статистику здоровья, изучающую санитарно-демографические процессы, динамику заболеваемости, физического развития;

2. статистику здравоохранения, изучающую деятельность медико-санитарных учреждений и  медицинских кадров.

Задания
Задача №1

В отделении в течении года  пролечилось 900 человек:

С язвенной болезнью – 350 чел

Цирроз печени – 25 чел

Хронический гастрит – 300 чел

Неспецефический язвенный колит – 50 чел

Хронический гепатит – 20 чел

Панкреатит – 35 чел

Хронический панкреатит – 120 чел

Выразить данные  в процентах  и построить диаграмму (круговую,  столбчатую вертикальную или  столбчатую  горизонтальную).
Тема IV. Перевод одних единиц измерения в другие.

Цель: уметь переводить одни единицы измерения в другие при решении задач.
Тема V. Определение процента. Пропорция.

Цель: решать задачи на проценты, составлять и решать пропорции.
Один процент - это одна сотая часть какого-то числа.

Отношение числа х к числу y называется частное чисел х и y. Записывается x/у или x : y.
Пропорция - равенство двух отношений.
x1:x2 = y1:y2
x1, y2 - крайние члены пропорции 
y1, x2- средние члены пропорции
Основное свойство пропорции: произведение крайних членов равно произведению ее средних членов.

Проценты и их применение
1. Нахождение процентов от числа.
Чтобы найти проценты от числа нужно, проценты превратить в десятичную дробь и умножить на это число.
2. Нахождение числа по его процентам.
Чтобы найти число по его процентам нужно, проценты превратить в десятичную дробь и число разделить на эту дробь.
3. Нахождение процентного отношения чисел.

Чтобы найти процентное отношение чисел, надо отношение этих чисел умножить на 100.
Задания

Задача 1.  Сбор №4 содержит: цветков ромашки - 20%, побегов багульника болотного - 20%, цветков ноготков - 20%, травы фиалки - 20%, корней солодки - 15%, листьев мяты перечной - 5%. Сколько граммов каждой из трав содержится в 600мл отвара (10%)?

Решение:
1) 600:100*10=60(г) - в 600мл отвара
2) 60:100*20=12(г) - цветков ромашки, 12г побегов багульника болотного, 12г цветков ноготков, 12г травы фиалки
3) 60:100*15-9(г) - корней солодки
4) 60:100*5=3(г) - листьев мяты перечной

Ответ: по 12г цветков ромашки, побегов багульника болотного, цветков ноготков, травы фиалки, 9г корней солодки, 3г листьев мяты перечной.
Задача 2.  За первый год предприятие увеличило выпуск продукции на 8%, в следующем году выпуск увеличился на 25%. На сколько процентов вырос выпуск продукции по сравнению с первоначальной?

Решение:
1) 1,00+0,08=1,08 (узнали выпуск продукции после первого увеличения)
2)1,00+0,25=1,25 (узнали выпуск продукции после второго увеличения)
3)1,08*1,25=1,35 (это выпуск продукции после двух увеличений)
4)1,35-1,00=0,35 (увеличения выпуска продукции после двух прибавок)

Ответ: на 35%
Тема VI. Расчет процентной концентрации растворов.

Цель: научиться производить расчеты и готовить растворы заданной концентрации.
Задача 1.  Сколько граммов воды надо добавить к 50г раствора, содержащего 8% соли, чтобы получить 5% раствор?

Решение:
Пусть: х - количество воды, которое надо добавить.
Составим по условию задачи следующую таблицу:
	 
	Количество раствора
	%
	Количество соли

	Исходный раствор
	50
	0,08
	50* 0,08

	Новый раствор
	(50+х)
	0,05
	0,05(50+х)


Так как количество соли от добавления воды не изменилось, то оно одинаково в обоих растворах - и в исходном, и в новом. Получаем уравнение:

50*0,08 = 0,05(50+х)
50*8 = 5*(50+х)
400= 250+5х
-5х= -150
х = 30 (г.) - воды надо добавить, чтобы получить 5% раствор.

Ответ: 30 граммов
Задача 2.  В сосуде находится определенное количество смеси воды с кислотой. Чтобы уменьшить концентрацию кислоты на 34% в сосуд надо долить 3 л воды, а чтобы уменьшить её на 17%,надо долить 1 л воды. Какова концентрация кислоты в сосуде?

Решение:
Составим по условию задачи следующую таблицу:
	Количество смеси
	Кислота в %
	Кислота в литрах

	y л
	х%
	0,01xy

	(y + 3) л
	(x - 34) %
	0,01(y + 3)(x - 34)

	(y +1) л
	(x - 17) %
	0,01(y + 1)(x - 17)


Если к раствору кислоты добавить чистую воду, то изменится концентрация кислоты, а количество кислоты не меняется. На этом основании составим систему уравнений:
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Ответ: 68%
Задача 5.  Одна бочка содержит смесь спирта с водой в отношении  2:3, а другая - в отношении 3:8. Поскольку ведер нужно взять из каждой бочки, чтобы составить 10 ведер смеси, в которой спирт и вода были бы в отношении 3:5?

Тема VII. Площади и объёмы.
Цель: научить применять формулы для решения задач.
Площади
1) Площадь треугольника 
- Площадь треугольника равна половине произведения длины стороны треугольника на длину проведенной к этой стороне высоты

	S = 
	1
	a · h

	
	2
	


-  Формула Герона
S = √p(p - a)(p - b)(p - c)
-  Площадь треугольника равна половине произведения двух его сторон умноженного на синус угла между ними.

	S = 
	1
	a · b · sin γ

	
	2
	


-  Формула площади треугольника по трем сторонам и радиусу описанной окружности
	S = 
	a · b · с

	
	4R


-  Площадь треугольника равна произведения полупериметра треугольника на радиус вписанной окружности.

	S = p · r

	


2) Площадь квадрата 
-  Площадь квадрата равна квадрату длины его стороны.

S = a2, a - длина стороны квадрата.

-  Площадь квадрата равна половине квадрата длины его диагонали.

	S = 
	1
	d2

	
	2
	



d - длина диагонали квадрата.



3) Площадь прямоугольника равна произведению длин двух его смежных сторон   S = a · b, a, b - длины сторон прямоугольника.
4) Площадь параллелограмма (ромба)
- Площадь параллелограмма равна произведению длины его стороны и  длины опущенной на эту сторону высоты. S = a · h
- Площадь параллелограмма равна произведению длин его сторон умноженному на синус угла между ними. S = a · b · sin α
- Площадь параллелограмма равна половине произведения длин его диагоналей умноженному на синус угла между ними. 
	S = 
	1
	d1d2 sin γ

	
	2
	


a, b - длины сторон параллелограмма,
h - длина высоты параллелограмма,
d1, d2 - длины диагоналей параллелограмма,
α - угол между сторонами параллелограмма,
γ - угол между диагоналями параллелограмма.
5) Площадь трапеции  равна произведению полусумме  ее оснований на высоту 
	S = 
	1
	(a + b) · h

	
	2
	


где S - Площадь трапеции,
a, b - длины основ трапеции,
c, d - длины боковых сторон трапеции,

	p = 
	a + b + c + d
	  - полупериметр трапеции.

	
	2
	


Объёмы

1) Объем куба

Объем куба равен кубу его ребра. V = а3 .
2) Объем прямоугольного параллелепипеда

Объем прямоугольного параллелепипеда равен произведению площади основания на высоту.  V = SH,  где S – площадь основания, H – высота.
3) Объем пирамиды

Объем пирамиды равен одной трети произведения площади основания на высоту. V=
[image: image107.wmf]3

1

SH, где S – площадь основания, H – высота пирамиды. 
4) Объем V усеченной пирамиды
[image: image113.wmf]c
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H(S1+  S1 S2+ S2), где H – высота усеченной пирамиды, S1 и S2 – площади ее оснований. 
5) Объем призмы

Объём призмы равен произведению её высоты на площадь основания. V = SH.
6) Объем цилиндра

Объем цилиндра равен произведению площади основания S на высоту H. V = SH. 
7) Объем конуса 

Объем конуса равен одной трети произведения площади основания S на высоту H. V=
[image: image109.wmf]3
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SH.
Задания

Масса сердца взрослого человека составляет 1/220 часть от массы тела (0, 425-0, 570 кг). Масса сердца новорожденного в среднем 0, 66-0, 80% от массы тела (около 20г). Параметры сердца взрослого человека: h-12-15см, поперечный разрез d1-8-10см., передний-задний разрез d2-5-8см. Для вычисления объема сердца используем формулу объема конуса.
Тема VIII. Масса и рост.
Цель: уметь рассчитывать массу и рост с учётом возраста.
Формула расчёта роста ребёнка после года
Р = 75 + 5*n
75 - средний рост ребёнка в 1 год
5 - средняя ежегодная прибавка длины тела
n - возраст ребёнка

Масса
1) Норму прибавки массы тела ребёнка после третьего месяца за каждый последующий месяц жизни можно вычислять по формуле:
m = 800 - 50 * (n-3)
n - число месяцев

2) Масса тела ребёнка до 10 лет в кг
m = 10 + 2 * n
10 - средний вес ребёнка в 1 год
2 - ежегодная прибавка веса
n - возраст ребёнка

3) Масса тела ребёнка старше 10 лет
m = 30 + 4 * (n- 10)
30 - средний вес ребёнка в 10 лет
4 - ежегодная прибавка веса
n - возраст ребёнка

Таблица основных  интегралов 
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