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Введение

Математическая подготовка студентов средних медицинских образовательных учреждений необходима для усвоения физических, химических и медико-биологических дисциплин, а так же потребуется в их дальнейшей профессиональной деятельности. Математика дает будущим специалистам средства, одинаково пригодные для описания простых закономерностей и для анализа сложных процессов в живых организмах или их сообществах. Роль и возможности математического моделирования во всех областях человеческой деятельности резко возрастают с широким развитием вычислительной техники.

Данное методическое пособие предназначено для овладения и закрепления знаний, полученных на лекциях по математике. Оно содержит краткий теоретический и практический материал по всем разделам математики, изучаемых в средних медицинских образовательных учреждениях в соответствии с учебной программой. Данное методическое пособие может быть использовано для практических занятий по математике и для самостоятельной подготовки студентов по дисциплине.
Роль и место математики в современном мире. Исследование функции. Пределы, их свойства. Производная функции. Дифференциал и его приложение к приближенным вычислениям

Студент должен знать:

· роль и место математики в современном мире;

· определение функции;

· определение предела функции;

· свойства пределов функций.

· определение непрерывности и дифференцируемости функции;

· приращение функции, приращение аргумента;

· определение производной ее геометрический и механический смысл;

· таблицу производных;

· определение дифференциала.

Студент должен уметь:

· производить элементарные операции с функциями;

· находить область значений, область определений функций;

· строить графики функций;

· находить пределы функций

· находить производные элементарных и сложных функций;

· вычислять дифференциалы функции.
Краткое содержание теоретического материала

Функция – зависимость переменной у от переменной x, если каждому значению х соответствует единственное значение у.

При этом используют запись у=f(х)
Переменную х называют независимой переменной или аргументом, а переменную у – зависимой переменной. Говорят, что у является функцией от х

Значение у, соответствующее заданному значению х называют  значением функции.
Область определения функции – все значения, которые принимает независимая переменная х.

D(f) – обозначение для области определения функции

Область значений функции (множество значений) – все значения, которые принимает функция у.

Е(f) – обозначение для множества значений функции

Функция у=f(х) называется  четной, если она обладает следующими свойствами:

1) область определения этой функции симметрична относительно начала координат (если точка а принадлежит области определения, то –а также принадлежит области определения);

2) для любого х из области определения функции выполняется равенство
f(-x) = f(x)
· График четной функции симметричен относительно оси Оу

Функция у=f(х) называется  нечетной, если она обладает следующими свойствами:

1) область определения этой функции симметрична относительно начала координат (если точка а принадлежит области определения, то –а также принадлежит области определения);

2) для любого х из области определения функции выполняется равенство
f(-x) = - f(x)

· График нечетной функции симметричен относительно начала координат.

Функция у=f(х) называется периодической, если существует такое число Т
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0, что при любом х из области определения функции числа х – Т, х+Т также принадлежат этой области и выполняется равенство  

f(х) =  f(х - Т) = f(х+Т). В этом случае число Т называют периодом функции.

Функция f(x) называется возрастающей на данном числовом промежутке Х, если большему значению аргумента х 
[image: image2.wmf]Î

 Х соответствует большее значение функции f(x) , т.е.  для любых х1 и х2 из промежутка Х, таких, что х1< х2, выполнено неравенство f(х1)<f(х2) 

Функция f(x) называется убывающей на данном числовом промежутке Х, если большему значению аргумента х 
[image: image3.wmf]Î

 Х соответствует меньшее значение функции f(x) , т.е.  для любых х1 и х2 из промежутка Х, таких, что х1< х2, выполнено неравенство f(х1)>f(х2) 

Функция, только возрастающая или только убывающая на данном числовом промежутке, называется монотонной на этом промежутке

Пусть функция у=f(х) монотонна в своей области определения D(f) . Тогда каждому значению х
[image: image4.wmf]Î

 D(f) соответствует единственное значение у
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 Е(f) и обратно каждому значению у
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 Е(f) соответствует единственное значение х
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 D(f). Значит, в этом случае можно построить новую функцию, определенную на Е(f)  и такую, что каждому значению у
[image: image8.wmf]Î

 Е(f) ставится в соответствие х
[image: image9.wmf]Î

 D(f), удовлетворяющее уравнению у=f(х). Эта новая функция называется обратной по отношению к функции у=f(х)

Для нахождения функции, обратной данной у=f(х), надо выразить х через у:  х=g(у), а затем записать полученную функцию в общепринятой форме у=g(х). Функции у=g(х) и у=f(х) называются взаимно-обратными. Графики взаимно-обратных функций симметричны относительно прямой у=х.

Число а является пределом функции f(x) при х
[image: image10.wmf]®

х0 , если для любой последовательности х1,х2,…,хn,  сходящейся к числу х0, последовательность f(x1), f(x2),…, f(xn) сходится к числу а
При этом употребляют запись  
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Замечательные пределы:
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Функция f(x)  называется непрерывной в точке хо, если она определена в некоторой окрестности этой точки и если предел функции при х
[image: image14.wmf]®

х0 равен значению функции в этой точке, т.е.
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 f(x)= f(x0)
Производной функции y = f(x) в точке x0 называется предел отношения приращения функции ∆f к приращению аргумента ∆x, стремящегося к нулю.

f ' (x0) = 
[image: image16.wmf]x
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Правила дифференцирования
1. Если функции u и v дифференцируемы в точке x0, то их сумма также дифференцируема в точке x0, причем производная суммы равна сумме производных, т.е.

(( + ()'=(' + ('.
2. Если функции u и v дифференцируемы в точке x0, то их произведение также дифференцируемо в точке x0 причем

(( ()' = ('( + (('.
3. Если функции ( и ( дифференцируемы в точке х0 и ('(x0) ≠ 0, то их частное также дифференцируемо в точке x0, причем  

((/()' = (('( - ((') / (²
4. Если функция ( дифференцируема в точке x0 и с = const. то их произведение также дифференцируемо в точке x0 причем 

(с()' = с('.
5. Если f (g(х)) - сложная функция, то ее производная равна произведению производных внешней и внутренней функций, т.е.

[f(g(x))]'= f '(g) g'(x).

Таблица производных

С′=0



(tg x)′=
[image: image17.wmf]x

2

cos

1


х′=1



(ctg x)′= - 
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(arcsin x)′=
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(arccos x)′= - 
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(arctg x)′=
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(ln x)′=
[image: image23.wmf]x

1





(arctg x)′= - 
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(log x)′=
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(sin x)′= cos x

(aх)′=aх ln a


(cos x)′=  - sin x

Дифференциал функции равен произведению производной на дифференциал независимой переменной
dy= у' dx
f (x0+∆x) 
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 f (x0) + f (x0)' Δx – формула для приближенных вычислений
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формулы для нахождения значений, близких к 1

Образец решения заданий

1. Найти пределы функций:

1) 
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3) 
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4) 
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5) 
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6)    
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2. Найти производную функции:

1)  
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 2)  

[image: image1.wmf]¹

          

3. Провести полное исследование и построить график функции      
 у = 6х – 8х3

а) Область определения функции – множество всех действительных чисел

D(f) = (- ∞; + ∞)

б) у(х) = 6х - 8х3
у(-х) = -6х + 8х3 = -(6х - 8х3)

у(х) = -у(-х) – функция нечетная, график функции симметричен относительно начала координат

в)     
[image: image46.wmf](
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г) у(0) = 0;    у(х) = 0;       6х – 8х3 = 0

                                         2х(3 - 4х2) = 0

                                         х = 0;  х = ±
[image: image47.wmf]2
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точки пересечения с осями (0;0) (-
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д) Для нахождения экстремума функции и промежутков возрастания и убывания найдем производную

у´ = 6 – 24х2
    у´ = 0;    6 · (1- 4х2) = 0

    х = ± 
[image: image50.wmf]2
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е) Для определения точек перегиба и промежутков выпуклости и вогнутости находим вторую производную

у´´ = -48х

у´´ =0;       - 48х =0

                 х = 0 – точка перегиба

	Х
	(-∞; 
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Т.к. при переходе через точку х=-
[image: image58.wmf]2
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 производная меняет знак с «минуса» на «плюс», то эта точка является точкой минимума. При переходе через точку х=
[image: image59.wmf]2

1

 производная меняет знак с «плюса» на «минус», значит точка х=
[image: image60.wmf]2
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 - точка максимума. На интервале (-
[image: image61.wmf]2
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;
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) производная положительна, поэтому функция возрастает, на интервалах (-∞; 
[image: image63.wmf]2
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), (
[image: image64.wmf]2
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; +∞) производная отрицательна, поэтому функция убывает.

При переходе через точку х=0 вторая производная меняет знак, поэтому точка х=0 является точкой перегиба. На промежутке (-∞;0) вторая производная положительна, поэтому функция выпукла вниз. На промежутке (0; +∞) вторая производная отрицательна, значит функция выпукла вверх.
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[image: image65]
4. Найти приближенное значение функций:
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(0, 999993)70=(1 – 0,000007)70
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Задания для самостоятельного выполнения: 

1. По данному графику функции  провести элементарное исследование:
[image: image70.wmf]
1) Найти область определения D(f) и множество значений функции E(f)
2) Проверить, является функция четной или нечетной

3) [image: image471.png]4
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[image: image472.png]3)




Указать промежутки возрастания, убывания функции

2. Построить график функции у=f(х) и провести элементарное исследование:
[image: image71.wmf]
1) Найти область определения D(f) и множество значений функции E(f)
2) Проверить, является функция четной или нечетной

3) Определить периодичность функции
4) Указать промежутки возрастания, убывания функции
5) Найти 
[image: image72.wmf])
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6) Проверить, функция непрерывна или имеет разрыв в точке х=1

а) у=х + 1 

б) у=3х – 2

в) у=х2 – 2х
[image: image73.wmf]- 2

г) у=х2 – 6х
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д)  у=
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е) у=
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ж) у=2х 


з) у=
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и) у= log2 x
к) у= sin x

л) у= 4 sin 2x + 1

3. Найти пределы функции:

а) 
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используя замечательные пределы:

а) 
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используя правило Лопиталя:

а) 
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б) 
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Найти указанные пределы 
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4. Пользуясь формулами и правилами дифференцирования, найти производные следующих функций:

а)f(x) =x;

f(x) =x+5;
 f(x) =2x-3;
 f(x) =4x+7; 
f(x) =x3; 
f(x) =x2-1;
f(x) =x4-х+1;
f(x) =x6-7х2;
f(x) =5x2-6х-3
f(x) =8x-5
б) f(x) =ех – sin x;

f(x) =cos x – ln x;
f(x) =6x4-9e4x; 

f(x) =sin 5x + cos (2x – 3);
f(x) =x2-arctg x

f(x) =4x1\4-е2х
в) f(x) =x2 cos x;

f(x) =x3 ln x;
f(x) =5x ex;
f(x) =x sin 2x;

f(x) =e3x cos x; 

f(x) = ex arcsin x

г) f(x) =
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д) f(x) = cos6 x;
f(x) = cos2 3x;
f(x) =ln tg (x2+4);
f(x) = cos eln x - x;

f(x) =arc cos 4x;

Найти производную от функции
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5. Найти дифференциал функции:

а)f(x) = х4-4х3;
б)f(x) =x+5;

6. Пользуясь формулами и правилами дифференцирования, найти вторую производную следующих функций

а)f(x) =7x2-8х-3
б)f(x) =2x4-х3 + 3х+4

7. Найти угловой коэффициент касательной, проведенный  к графику функции: у=f(х) в точке х0
а)у=х2-2х , х0=3

б)у=х3+3х , х0=2

в)у=cos 3х , х0=
[image: image166.wmf]6
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8. Закон движения задан формулой s(t)=0,5 t2 + 3t + 2. Каковы скорость  и ускорение в момент времени t=4c
9. Найти интервалы возрастания и убывания функции: у=f(х) 
а)у=2х3+3х2 - 2 

б)у=
[image: image167.wmf]x
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10. Найти стационарные точки  функции: у=f(х) 
а)у=х4-4х3 –8х2 + 1 

б)у=х4-4х3
в) у=
[image: image168.wmf]x
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11. Найти точки экстремума и значения функции в этих точках 
а)у=х3-4х2 

б)у= 3х4-4х3  

12. Найти наименьшее и наибольшее  значение функции на промежутке [-2,2] 
[image: image169.wmf]
у=х3-6х2 +9



13.  Исследовать функцию:
[image: image170.wmf]
а)у=2х2-х4 
б)у= х4-2х2 + 3 

в)у=
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г) у=
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14. Вычислить приближенно: 

а) 
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[image: image178.wmf]37


Вопросы к теме

1. Дайте определение функции

2. Что такое область определения функции?

3. Укажите область определения функций: у=
[image: image179.wmf]x

+

2

1

, у=
[image: image180.wmf]x

-

5

, : у=log2(х-4), : у=19х+7
4. Что такое множество значений функции?

5. Какая функция называется четной?
6. Исследовать функцию на четность: у=х5-2х, у=х4+8х2, у=х+5
7. Какая функция называется периодической?

8. Дать определение возрастающей функции.

9. Что такое предел функции?

10. Какая функция называется непрерывной?

11. Что такое производная функции?

12. Где применяется производная?

13. Напишите формулы и правила дифференцирования.

14. Дайте определение дифференциала функции.

15. Опишите последовательность действий для исследования функции.

Неопределенный и определенный интегралы и их свойства. Применение определенного интеграла к решению прикладных задач

Студент должен знать:

· определение первообразной функции;

· определение неопределенного интеграла;

· свойства неопределенного интеграла;

· таблицу неопределенных интегралов;

· методы интегрирования;

· формулу Ньютона-Лейбница для вычисления определенных интегралов;

· методы вычисления определенных интегралов.

Студент должен уметь:

· находить неопределенный интеграл различными методами;

· применять формулу Ньютона-Лейбница для вычисления определенного интеграла.
Краткое содержание теоретического материала
Функция F(x), 
[image: image181.wmf]R

X

x

Ì

Î

, называется первообразной для функции f(x) на множестве Х, если она дифференцируема для любого 
[image: image182.wmf]X
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и F’(x)=f(x).

Основное свойство первообразных:

Если F(х) – первообразная для функции f(х), то и функция F(х)+С, где С 0 любое постоянное число, также является первообразной для функции f(х)

F(х)+С – общий вид первообразных для функции f(х)

Совокупность F(x)+C всех первообразных функции f(x) на множестве Х называется неопределенным интегралом и обозначается:
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В формуле выражение f(x)dx называется подынтегральным выражением, f(x) – подынтегральной функцией, х – переменной интегрирования, а С – постоянной интегрирования.

Рассмотрим свойства неопределенного интеграла, вытекающие из его определения.

1. Производная из неопределенного интеграла равна подынтегральной функции:
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2. Постоянный множитель а (а≠0) можно выносить за знак неопределенного интеграла:
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3. Неопределенный интеграл от алгебраической суммы конечного числа функций равен алгебраической сумме интегралов от этих функций:
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4. Если F(x) – первообразная функции f(x), то:
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Приведем таблицу основных неопределенных интегралов. (Отметим, что здесь, как и в дифференциальном исчислении, буква u может обозначать как независимую переменную (u=x), так и функцию от независимой переменной (u=u(x)).)
1. 
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Интегралы 1 – 12 называют табличными.
Методы интегрирования. 

Интегрирование подстановкой (замена переменной).
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Интегрирование по частям.
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Интегрирование рациональных дробей.
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Определенный интеграл есть число, равное пределу, к которому стремится интегральная сумма, в случае, когда диаметр разбиения λ стремится к нулю.
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Основные свойства определенного интеграла.



Рассмотрим свойства определенного интеграла.

1. Если нижний и верхний пределы интегрирования равны (a=b), то интеграл равен нулю:
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2. При перестановке пределов интегрирования определенный интеграл меняет знак на противоположный:


[image: image209.wmf].

)

(

)

(

ò

ò

-

=

b

a

a

b

dx

x

f

dx

x

f


3. Постоянный множитель можно выносить за знак определенного интеграла:
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4. Определенный интеграл от алгебраической суммы конечного числа интегрируемых на [a; b] функций f1(x), f2(x), …, fn(x) равен алгебраической сумме определенных интегралов от слагаемых:
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5. 
Если существует интегралы 
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 то существует также интеграл 
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 и для любых чисел a, b, c;
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Формула Ньютона-Лейбница.


Значение определенного интеграла на отрезке [a; b] от непрерывной функции f(x) равно разности значений любой ее первообразной, вычисленной при x=b и x=a.
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Применение определенного интеграла

Вычисление площадей плоских фигур.
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Определение и вычисление длины кривой.
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Вычисление объема тела, полученного при вращении кривой y=f(x) вокруг оси Ох
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Примеры вычисления интегралов: 

1)    ∫(4-3х)е-3хdх =| u = 4 - 3х      u´= -3
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5. Вычислить площадь фигуры, ограниченной графиками функций:
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Построим графики функций:

SВСДК = SАВСД – SАВО + SОДК
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Задания для самостоятельного выполнения: 

1. Вычислить неопределенный интеграл:
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Найти неопределенный интеграл 
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2. Вычислить интегралы, используя метод интегрирования по частям:
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3. Вычислить интегралы, используя метод замены переменной:
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4. Вычислить интегралы, используя метод неопределенных коэффициентов:
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5. Вычислить определенный интеграл:
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Вычислить интеграл 
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6. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями:

y=x2 + 4, x=-1, x=3;

y=x2 + 1, у=х + 3;
у=
[image: image328.wmf]x

2

, x=1, x=4;


у=
[image: image329.wmf]x

, x=1, x=4;
7. Найти объем фигуры, полученной в результате вращения функции y=f(x) вокруг оси Ох: 

y=x,  x=0,  x=1;


y=x2, x=0, x=1;
y=2x2 , x=1, x=3;

у=
[image: image330.wmf]x
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, x=1, x=2;

Вопросы к теме

1. Что такое неопределенный интеграл?

2. Назовите основные свойства неопределенного интеграла.

3. Напишите формулы для вычисления интегралов.

4. Какие методы интегрирования применяют для вычисления неопределенных интегралов?

5. Напишите формулу Ньютона –Лейбница для вычисления определенного интеграла.

6. Какие прикладные задачи решаются с помощью определенного интеграла?

Дифференциальные уравнения и их применение в медицинской практике

Студент должен знать:

· таблицу неопределенных интегралов;

· методы интегрирования.

Студент должен уметь:

· находить неопределенные интегралы;

· составлять и решать дифференциальные уравнения.

Краткое содержание теоретического материала
В математике очень часто приходится рассматривать уравнения, в которых неизвестными являются функции. Так, задача о нахождении пути s(t) по заданной скорости v(t) сводится к решению уравнения s'(t)= v(t), где v(t) заданная функция, а s(t) искомая функция. 

Например, если v(t)=3-4t, то для нахождения s(t), нужно решить уравнение s'(t)= 3-4t.

Это уравнение содержит производную неизвестной функции. Такие уравнения называют дифференциальными уравнениями.

Решением дифференциального уравнения называется такая дифференцируемая функция у = ((х), которая при подстановке в уравнение вместо неизвестной функции обращает его в верное равенство. Процесс нахождения решения дифференциального уравнения называется интегрированием. 

Обыкновенные дифференциальные уравнения имеют большое прикладное значение – они широко используются в механике, астрономии, физике и других науках. Такое широкое распространение дифференциальных уравнений в естествознании объясняется тем, что многие явления и процессы, происходящие в природе, количественно описываются обыкновенными дифференциальными уравнениями. 

В медицинских приложениях дифференциальные уравнения, например, используются:

· Для определения скорости кровотока, скорости движения клапанов и стенок сердца (эхокардиография), определения вязкости крови других параметров гемодинамики;

· Для описания медико-биологических приложений ультразвука: эхоэнцефалограмма, УЗИ, ультразвуковая физиотерапия, ультразвуковая локация и кардиография;

· Для описания процессов физиологической акустики, которая изучает устройство и работу звуковоспринимающих и звуковоспроизводящих органов человека и животных.

Например, решить дифференциальное уравнение у'=х+1

Требуется найти функцию у(х) производная которой равна х+1, т.е. найти первообразную функции х+1. По правилам нахождения первообразных получаем:

у= 
[image: image331.wmf]+
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С,   где С – произвольная постоянная

Решение дифференциального уравнения определяется неоднозначно, с точностью до постоянной.

Обычно к  дифференциальному уравнению добавляется условие, из которого эта постоянная определяется

Например, найти решение дифференциального уравнения у'=cos x , удовлетворяющее условию у(0)=2

Все решения этого уравнения записываются формулой 

у(х)=sin x+С (общее решение уравнения)

Из условия у(0)=2 находим 

sin 0+C=2; откуда C=2

Поэтому у(х)=sin x+2  будет являться частным решением уравнения.

Решение многих биологических, физических, технических и других практических задач сводится к решению дифференциального уравнения

у'=ky, где k – заданное число. Решениями этого уравнения являются функции у=Сеkx, где С – постоянная, определяемая условиями конкретной задачи.

Например, скорость m' (t) размножения бактерий связана с массой m (t) бактерий в момент времени t уравнением

m' (t)= k m (t), где k – положительное число, зависящее от вида бактерий и внешних условий. 
Постоянную С  можно найти, например, из условия, что в момент t=0 масса бактерий m0 известна. Тогда 

m(0)=m0= Сеk·0=C, и поэтому

m (t)= m0 еkt
Другим примером применения уравнения у'=ky является задача о радиоактивном распаде вещества.

Физическое свойство радиоактивного вещества – свойство распада – обычно формулируют в виде “Закона радиоактивного распада”:

Скорость радиоактивного распада вещества пропорциональна количеству этого вещества.

Так как, в согласии с законом радиоактивного распада, масса вещества меняется со временем, то обозначим её m (t), (t – время). Если m' (t)  - скорость радиоактивного распада в момент времени t, то

m' (t)=  - k m (t),  где k – постоянная, зависящая от радиоактивности вещества. Решениями этого уравнения являются функции m (t)= Се-kx,

Если в момент времени t масса равна m0, то С=m0, и поэтому 
m (t)= m0 е-kt
Заметим, что на практике скорость распада радиоактивного вещества характеризуется периодом полураспада, т.е. промежутком времени, в течение которого распадается половина исходного вещества.

Пусть Т – период полураспада, тогда из равенства m (t)= m0 е-kt
При t = Т получаем  
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, поэтому формула запишется так:     m (t)= m0 
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Дифференциальные уравнения первого порядка вида у'=f(x) g(y)

называются уравнениями с разделяющимися переменными.

Для того, чтобы найти решения уравнения с разделяющимися переменными, необходимо обе части уравнения умножить (или разделить) на такое выражение, чтобы в одну часть уравнения входила только переменная х, а в другую только переменная у, а затем проинтегрировать обе части уравнения.

Записывая данное уравнение в виде
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Например:

Решить уравнение: 1) у'=cos x,      2) у'=6х3

у'=cos x



 у'=6х3
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dy=6x3dx
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y=sin x + C



y= 
[image: image342.wmf]C

x

+

4

6

4


Проверим, что следующие функции являются решениями дифференциальных уравнений:

а) х у' – у = 0,            у= Сх

Решение:

у'=(Сх)'=С

Подставим в уравнение   у= Сх  и    у'=С

х у' – у = 0

х С – Сх = 0

0=0, значит   у= Сх – решение уравнения    х у' – у = 0

б) у''–
[image: image343.wmf]x
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 у'+
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 = 0, 

у=С1 х + С2 х2 
Решение:

у'=(С1 х + С2 х2)' = С1  + 2С2 х

у''= (С1  + 2С2 х)' = 2С2

2С2 - 
[image: image345.wmf]x
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 (С1  + 2С2 х) + 
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2С2 - 
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 С1 - 4 С2 + 
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 С1 + 2С2=0

0=0

значит  у=С1 х + С2 х2  - решение уравнения    у''–
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Задания для самостоятельного выполнения: 

1. Проверьте, является ли данная функция решением приведенного рядом дифференциального уравнения:

1) у=х(Се-х-1)      

 ху'+х2+ху-у=0

2) у=х+С cos х   

 у+у'+ у''+у'''=х+1        

3) у=С еcos x


уу''+у2cos x=(у')2
2.  Найти общее решение дифференциального уравнения:

а) у'=3 – 4х;

у'=6х2 – 8х + 1;


у'=3 е2х;

у'=3 sin x;

у'=4 cos 2x;


у'=cos x – sin x;

б)  у' у = 5 – 3х2;
 у' = ху;

х у' + у = 0;
 у' = у
;


  у' – х у – у = 0;
у'=2у-6;
у' = х(1+у2);
у sin x dx = cos x dy
3. Найти частное решение дифференциального уравнения:

1) у'= sin x;  у(0) = 3


5) у'= cos 2x;  у(
[image: image351.wmf]p

) = 1

2) у'=3х2 + 4х – 1;  у(1) = -2

6) у'=-3х2 + 2х + 2;  у(-1) = 2

3) у'= ех;  у(1) = 1


7) у' =
[image: image352.wmf]x
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; у(1)=7

4) у'=2у-6;
у(0)=4


8) у'=2 е4х;  у(0) = 8


4. Выполнить задания:

1) Найти частное решение дифференциального уравнения. 


[image: image353.wmf]x
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 = 3уdy, если при у = 0;    х = 1 

2) Найти частное решение дифференциального уравнения. 

(y + 1)dy – xdx = 0,   если при у = 2;    х = 1  

3) Найти частное решение дифференциального уравнения. 

dy + xdx = 2dx,         если при у = 1.5    х = 1  

4) Найти частное решение дифференциального уравнения. 

dx = (2y - 5)dy,     если при у =1    х = - 4

5)  Найти частное решение дифференциального уравнения. 

х2dx = dy,     если при у =1    х = 0

6) Составить дифференциальное уравнение семейства кривых:

1) у = 
[image: image354.wmf]х

 + С

2) у = (х + С)2, х ( С

7) Найти общее решение дифференциального уравнения первого порядка с разделяющимися переменными:

1) y′ = -2xy 

2) y′ = 
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8) Найти частное решение дифференциального уравнения первого порядка с разделяющимися переменными, удовлетворяющее начальному условию y = y0 при x = x0
1) xdy – ydx = 0
при 
y = 2,
x = 1

2) y′ = y cosx
при
y = 1,
x = 0

9)  Найти частное решение дифференциального уравнения первого порядка, удовлетворяющее начальному условию y = y0 при x = x0
1) y′ + 
[image: image356.wmf]x
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y = 3x
при 
y = 1,
x = 1

2) xy′ = х + y 
при
y = - 1,
x = 1

Вопросы к теме
1. Какое уравнение называют дифференциальным уравнением?

2. Как определяется порядок дифференциального уравнения?

3. Что является решением дифференциального уравнения?

4. Что такое общее решение дифференциального уравнения?

5. Что такое частное решение дифференциального уравнения?

6. Какое дифференциальное уравнение называют уравнением с разделяющимися переменными?

Основные понятия дискретной математики. Теория вероятности

Студент должен знать:

· элементы математической логики;

· основные понятия комбинаторики: размещения, перестановки, сочетания и их формулы;

· понятие случайного события, частоты случайного события, достоверности, равносильности, противоположности события;

· определение вероятности события;

· основные теоремы и формулы теории вероятности;

· определение математического ожидания и дисперсии случайной величины.

Студент должен уметь:

· производить операцию дизъюнкций, конъюнкции, отрицания;

· находить число размещений, перестановки, сочетания.

· находить сумму (объединение), произведение (пересечение) событий, вероятность событий;

· применять основные теоремы и формулы при нахождении вероятности события, математического ожидания и дисперсии случайной величины.

Краткое содержание теоретического материала
Основные понятия теории вероятности – это испытание, исход, событие.

Событие – это факт, который может произойти, а может и не произойти.

Виды событий:

1) достоверные;

2) невозможные;

3) случайные;

4) равновозможные;

5) несовместные.

Операции над событиями:

1. Дизъюнкция. Событие (А или B), т. е. событие, состоящее в наступлении хотя бы одного из событий А или B, называется суммой событий А и B и обозначается через

А + B

2. Конъюнкция. Событие (А и B), т. е. событие, состоящее в наступлении обоих событий А и B, называется произведением событий А и B и обозначается через

АB
3. Отрицание. Событие, состоящее в том, что событие А не происходит, называется противоположным событию А и обозначается через


[image: image357.wmf]A


Вероятностью события A называется отношение числа благоприятных событию А элементарных исходов к числу всех исходов.

Р(А) =
[image: image358.wmf]n

m


Отношение числа исходов, в которых событие А наступило, к числу всех испытаний, называется частостью события A (относительной частотой события).

W(A)=
[image: image359.wmf]n
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Например:  В корзине находятся 5 синих и 10 красных шаров одинакового размера и веса, неразличимых на ощупь. Шары тщательно перемешаны. Какова вероятность появления синего и красного шаров при одном вынимании шара из корзины?

Т.к. появление любого шара можно считать равновозможным, то мы имеем всего n=5+10=15 элементарных событий. Пусть А={красный шар}, В={синий шар}. m1=5, m2=10

Р(А)=10/15=2/3,  Р(В)=5/15=1/3

Вероятность достоверного события следует принять равной единице: 

P(А) = 1

Вероятность невозможного события следует считать равной нулю: 

P(А) = 0

Основные теоремы и формулы теории вероятности

1.  Вероятности наступления одного из двух несовместимых событий (например, A  или B) равна сумме их вероятностей:

P(A+B) = P(A) + P(B)

2. Для любого события А имеем 

Р(
[image: image360.wmf]A

)=1 – Р(А)

3. Сумма вероятностей событий А1, А2,…, Аn, образующих полную группу равна 1

Условной вероятностью РА(В) называют вероятность события В, вычисленную в предположении, что событие А уже наступило 

4. Вероятность совместного появления  событий равна произведению вероятности одного из них на условную вероятность другого.

P(A(B) =P(A)( РА(В)

5. Вероятность события А, которое может наступить лишь при условии появления одного из несовместных событий В1, … ,Вn, образующих полную группу, равна сумме произведений вероятностей каждого события на соответствующую условную вероятность.

P(A) =P(В1)( РВ1 (А)+ … + P(Вn)( РВn (А) – формула полной вероятности

Задача. Имеется три одинаковых ящика. В первом ящике 8 белых, 4 черных шаров, во втором – 7 белых и 5 черных, в третьем 6 белых и шесть черных. Какова вероятность того, что, выбрав наудачу один из ящиков, случайно извлечем из него белый шар?

Решение.

Обозначим через А событие, состоящее в том, что взятый шар будет белым. Здесь возможны гипотезы:

· Н1 – шар (любой) будут выбирать из первого ящика,

· Н2 – шар (любой) будут выбирать из второго ящика, 

· Н3 – шар (любой) будут выбирать из третьего ящика. 

Очевидно, при возможности выбора любого ящика Р(Н1) = Р(Н2) = Р(Н3) = 1/3  

Вероятность того, что взятый шар белый, при условии, что он был извлечен из первого ящика

Р(А/Н1) = 
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Аналогично: Р(А/Н2) = 
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;
Р(А/Н3) = 
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Представляя полученные числа в формулу Р(А) = Р(Н1) Р(А/Н1) + Р(Н2) Р(А/Н2) + Р(Н3) Р(А/Н3) + …….. + Р(Нn) Р(А/Нn), получим 

Р(А) = 
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Рассмотрим предыдущий пример. Допустим, что событие А наступило, т.е. вынутый шар оказался белым. Тогда вероятность того, что этот шар был вынут из первого ящика будет равна

Р(Н1/А) = 
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Формула Бернулли.  Пусть производится n независимых испытаний, в каждом из которых вероятность наступления события А равна p, тогда вероятность того, что событие А наступит m раз будет

Pn,m = C
[image: image381.wmf]m
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Теорема Бернулли (Закон больших чисел).  Если вероятность события одинакова во всех испытаниях, то с увеличением числа испытаний частота события стремится к вероятности события
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Элементы комбинаторики

Перестановками называют комбинации, состоящие из одних и тех же n элементов, отличающихся порядком их расположения.

Число перестановок из n элементов:

Pn = n!, где n! =1( 2( 3( …( n
Размещениями называют комбинации, состоящие из  n различных элементов по m элементов, которые отличаются либо составом, либо порядком их расположения.

Число размещений из n элементов по m элементов: 

А
[image: image383.wmf]m
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Сочетаниями называют комбинации, состоящие из  n различных элементов по m элементов, которые отличаются составом.

Число сочетаний из n элементов по m элементов:

 C
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Дискретная математика

Величина, которая в зависимости от случая может принимать различные числовые значения, называется случайной.

Закон распределения случайной величины записывают с помощью таблицы:

	х
	х1
	х2
	…
	хn  

	р
	р1
	р2
	…
	pn


Например.  Монета брошена 2 раза. Описать вероятность появления «герба»

	х
	0
	1
	2

	р
	0,25
	0,5
	0,25


 Математическим ожиданием М(х) данной случайной величины называют сумму произведений всех ее возможных значений на соответствующие вероятности.

М(х) = 
[image: image386.wmf]i
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Математическое ожидание примерно равно среднему арифметическому наблюдаемых значений случайной величины

Например. 

М(х) = 0(0,25+1(0,5+2(0,25=1

Определение 3. Отклонением называют разность между случайной величиной и ее математическим ожиданием.

[ x - M(x)] 

Определение 4.  Дисперсией называют математическое ожидание квадрата отклонения случайной величины от ее математического ожидания

D(х)=М[x - M(x)]2 =M(x2) – M2(x)

Дисперсия характеризует рассеивание (разброс) данных

Например. 

М(х2) = 0(0,25+1(0,5+4(0,25=1,5

D(х)=1,5-12=0,5

Средним квадратическим отклонением называют число, равное  корню квадратному из дисперсии


[image: image387.wmf])
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Среднеквадратическое отклонение характеризует среднее отклонение случайной величины от среднего значения

Например. 
[image: image388.wmf]5
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Задания для самостоятельного выполнения:
1. Операции с множеством высказываний

1.1. Если событие А обозначает {студент}, то что обозначает событие 

1.2. Если событие А обозначает {стандартная деталь}, то что обозначает событие 

1.3. В корзине черные и белые шары. Если событие А обозначает, что вынут {белый шар}, то что обозначает событие 

1.4. Бросают монету. Если событие  А обозначает выпадение {герба}, то что обозначает событие     ?

1.5. Бросают кубик. Если событие А обозначает выпадение {двойки}, то что обозначает событие     ?

1.6. Если событие А обозначает  {студент}, событие  В обозначает  {преподаватель}, событие С обозначает  {посетитель}, то каждого человека в колледже можно охарактеризовать как событие А+В+С. Что обозначает это событие?

1.7. В корзине черные и белые шары. Из корзины вынули шар. Если событие А обозначает, что вынут {белый шар}, а событие В обозначает, что вынут {черный шар}, то что будет обозначать событие А+В?

1.8  Если событие  А    обозначает  {шар}, событие  В    обозначает  {белый}, то что будет обозначать событие АВ?

1.9  Если событие  А    обозначает  {студент}, событие  В    обозначает  {отличник}, то что будет обозначать событие АВ?

1.10. Даны два суждения А={студент сдал экзамены} и В={студент едет на каникулы домой}. Сформулируйте словесно следующие высказывания:

а)АВ; б) А+В; в) А
[image: image389.wmf]®

В; г) А
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1.11. Взятая наудачу деталь может оказаться либо I сорта (событие А), либо II сорта (событие В), либо III сорта (событие С). Что представляют собой события:

а)А+В; б) А+С; в) АС; г) АВ+С.

1.12. Пусть А, В, С – три произвольных события. Найти выражения для событий, которые состоятся в следующих случаях:

1) произошло только событие А
2) произошло одно и только одно событие

3) произошли два и только два события

4) все три события произошли

1.13. На 10 карточках записаны числа от 1 до 10. Произвольным образом выбирается одна из этих карточек. Событие А состоит в том, что извлеченное число - четное, событие В - в том, что это число кратно трем, событие С - в том, что оно кратно четырем.

Требуется:

а)  записать соответствующие А , В и С подмножества элементарных исходов;

б) для каждого из событий А, В и С найти ему противоположные;

в) проверить влечет ли событие В за собой событие А, событие С – событие А, событие С – событие В;

г) найти:
А + В; А + С; А * В; А * С; А + В + С; А * В * С и события им противоположные. 

1.14. Как можно записать логические отношения, изображенные с помощью кругов Эйлера? Обозначьте заштрихованную область.

а)

б)

в)

г)

д)




2. Определения и теоремы теории вероятности

2.1. В урне 20 шаров с номерами от 1 до 20. Какова вероятность вынуть шар с номером 37?

2.2. В корзине находятся три синих, восемь красных и десять белых шаров одинакового размера и веса, неразличимых на ощупь. Шары тщательно перемешаны. Какова вероятность появления синего, красного и белого шаров при одном вынимании шара из корзины?

2.3.  В урне 10 белых, 15 черных, 20 синих и 25 красных шаров. Вынули один шар. Найти вероятность того, что вынули шар: белый; черный; синий; красный; белый или  черный; синий или красный; белый, черный или синий. 

2.4.  Набирая номер телефона абонент забыл одну цифру и набрал её наудачу. Найти вероятность того, что набрана нужная цифра.

2.5.  Бросают кубик. Найти вероятность того, что выпадет «шестерка»

2.6.  Бросают кубик. Найти вероятность того, что выпадет четная цифра

2.7.  Набирая номер телефона абонент забыл две последние цифры. Найти вероятность того, что цифры он набрал верно

2.8.  Французский естествоиспытатель XVIIIв Бюффон  при экспериментальной проверке закона больших чисел бросил монету 4040 раз, в результате чего «герб» выпал 2048 раз. Найти частость выпадения «герба».

2.9.  Среди 1000 новорожденных оказалось 517 мальчиков. Найти частость рождения мальчиков.

2.10. Отдел технического контроля обнаружил 12 бракованных изделий в партии из случайно отобранных-200 изделий. Найти относительную частоту появления  стандартного изделия.

2.11.  При проверке партии деталей относительная частота стандартных деталей оказалась равной 0.85. Найти число нестандартных деталей, если всего было проверено 300 деталей.

2.12. Было высажено 50 саженцев, среди которых 5 не прижилось. Найти относительную частоту приживаемости саженцев.

2.13. В корзине 30 шаров: 10 красных, 5 синих, 15 белых. Найти вероятность появления цветного шара

2.14.  Стрелок стреляет по мишени, разделенной на три области. Вероятность попадания в I область равна 0,4, во вторую 0,3. Найти вероятность того, что стрелок попал в первую или во вторую область.

2.15.  Бросают два кубика. Найти вероятность того, что на обоих выпадет по «шестерке».

2..16.  Три стрелка независимо друг от друга стреляют по цели. Вероятность попадания в цель для первого стрелка равна 0,75, для второго – 0,8, для третьего – 0,9. определить вероятность того, что все три стрелка одновременно попадут в цель.
2.17.  Монету подбрасывают два раза. Найти вероятность того, что «герб» выпадет хотя бы один раз

2.18.  Вероятность того, что день будет дождливым равна 0,7. Найти вероятность того, что день будет солнечным.

2.19.  В ящике с 20 деталями 15 стандартных. Найти вероятность того, что взятая деталь не является стандартной

2.20. В партии из 200 деталей 40 % изготовлены заводом № 1, остальные - заводом №2. Какова вероятность того, что наудачу взятая деталь изготовлена заводом №2?

2.21. В ящике имеется 20 деталей, среди которых 18 стандартных. Найти вероятность того, что наудачу взятая деталь будет нестандартной.

2.22. При перевозке контейнера, в котором находилось 105 изделий, было утеряно одно изделие. Какова вероятность, что было утеряно бракованное изделие, если стандартных изделий было 80?

2.23. У мальчика было 3 конфеты «Гулливер» и 2 «Мишка на севере». Он отдал одну наудачу взятую конфету другу. Какова вероятность того, что это: 1) «Гулливер». 2) «Мишка на севере»?

2.24. В коробке содержится 20 одинаковых на ощупь шаров. 12 из них - белые, а остальные цветные. Какова вероятность того, что наудачу взятый шар - цветной?

2.25.    В группе 12 студентов, среди которых 8 отличников. Для решения задачи наудачу выбран студент. Какова вероятность, что это не отличник?

2.26.    В цехе работает 12 человек, среди которых 7 женщин, остальные мужчины. По табельным номерам наудачу отобран один человек. Какова вероятность, что это мужчина?

2.27. В урне 10 шаров: 6 белых и 4 черных. Вынули 2 шара. Какова вероятность того, что оба шара – белые?

2.28.  В лотерее 2000 билетов. На один билет падает выигрыш 100 рублей, на 4 билета - выигрыш по 50 рублей, на 10 билетов - выигрыш по 20 руб​лей, на 20 билетов - выигрыш по 10 рублей, на 165 билетов - выигрыш по 5 рублей, на 400 билетов - выигрыш по 1 рублю. Остальные билеты невы​игрышные. Какова вероятность выиграть по билету не менее 10 рублей?

2.29.  Брошены две игральные кости. Что вероятнее: сумма выпавших очков равна 7 или 8.

2.30.  Брошены две игральные кости. Какова вероятность того, что сумма выпавших очков равна 7, а произведение - 10?

2.31.  Брошены две игральные кости. Какова вероятность того, что сумма выпавших очков равна 8, а разность - 2?

2.32.  Брошены две игральные кости. Какова вероятность того, что сумма выпавших очков

кратна 3?

2.33. Брошены две игральные кости. Какова вероятность того, что сумма выпавших очков

кратна 4?

2.34. Брошены две игральные кости. Какова вероятность того, что сумма выпавших очков равна 5, а произведение - 4?

2.35. Брошены две игральные кости. Какова вероятность того, что сумма выпавших очков равна 6, а их частное - 2?

2.36.  Брошены две игральные кости. Какова вероятность того, что сумма выпавших очков нечетная, причем на одной из костей выпала 1?

2.37.  Брошены две игральные кости. Какова вероятность того, что сумма выпавших очков равна 9, а разность - 3?

2.38.  Брошены две игральные кости. Что вероятнее: сумма выпавших очков равна 6 или 8?

2.39.  Рабочий обслуживает за смену три станка. Вероятность того, что в течение смены потребует внимания первый станок равна 0,6, второй – 0,7, третий – 0,85. Найти вероятность того, что в течение смены потребуют внимания какие-либо два станка

2.40.  Предприятие выпускает в первую смену 40, а во вторую 60 процентов продукции. Продукция первого сорта составляет 70 и 40 процентов соответственно для каждой смены. Найти вероятность того, что наудачу взятое изделие первого сорта.

3. Элементы комбинаторики

3.1 Вычислить P3,  P4,  P5,  P6,  P7
3.2 Вычислить  А
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3.3 Вычислить  С
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3.4 В партии из 10 деталей 7 стандартных. Найти вероятность того, что среди шести взятых наудачу деталей 4 стандартных

3.5 В цехе работают 6 мужчин и 4 женщины. Найти вероятность того, что среди семи человек окажутся три женщины.

4. Дискретная математика

4.1 Найти математическое ожидание М(х), дисперсию D(х), среднее квадратическое отклонение 
[image: image401.wmf])
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  случайной величины, заданной законом распределения:
а)


	Х
	-4
	6
	10

	Р
	0,2
	0,3
	0,5


б)

[image: image402.wmf]
	Х
	1
	3
	4
	6
	7

	Р
	0,1
	0,1
	0,3
	0,4
	0,1


в)

	Х
	-5
	2
	3
	4

	Р
	0,4
	0,3
	0,1
	0,2


г)

	Х
	-2
	-1
	0
	1
	2

	Р
	0,1
	0,2
	0,3
	0,3
	0,1


д)

	Х
	5
	7
	10
	15

	Р
	0,2
	0,5
	0,2
	0,1


е)

	Х
	4,3
	5,1
	10,6

	Р
	0,2
	0,3
	0,5


4.2 Дискретная случайная величина может принимать только значения х1 и х2, причем х1 < х2. Известны вероятность Р1 возможного значения х1, математического ожидания М(х) и дисперсия D(х). Найти закон распределения этой случайной величины.

а) Р1=0,1;
 М(х)=1,9;
 D(х)=0,09;

б) Р1=0,5;
 М(х)=3,0;
 D(х)=1,0;

в) Р1=0,1;
 М(х)=5,8;
 D(х)=0,36.

Вопросы к теме

1. Что называется суммой событий, их произведением? Какое событие является достоверным, невозможным? Совместные и несовместные, зависимые и независимые события. Приведите примеры. 

2. Дайте определение понятия “вероятность случайного события”. 

3. Как вычисляется вероятность суммы, произведения событий? 

4. Что такое закон распределения дискретной случайной величины, непрерывной случайной величины. 

5. Дайте определения понятий перестановка, сочетание, размещение. Приведите примеры. 

6. Запишите формулы, по которым определяются числа перестановок, сочетаний, размещений. 

Математическая статистика и ее роль в медицине и здравоохранении. Медико-демографические показатели

Студент должен знать:

· определение статистики;

· задачи статистики;

· понятие статистической совокупности, единицы измерения

Студент должен уметь:

· различать структурные элементы статистической совокупности (совокупность, генеральная и выборочная совокупность);

· составлять различные виды таблиц и строить диаграммы.

Краткое содержание теоретического материала
Сплошное обследование – это изучение каждого объекта совокупности

Выборочная совокупность – это совокупность случайно отобранных объектов.

Генеральная совокупность – это совокупность объектов, из которых производится выборка.

Объем выборки  - это число объектов выборочной совокупности  

Значения изучаемого признака называют вариантами, а значения вариант, расположенных в возрастающем порядке – вариационным рядом

Размах вариации – это разность между наибольшим и наименьшим значением
Число повторений значений называют частотами. И если мы каждому значению хi поставим в соответствие частоту ni, то получим статистическое распределение, которое записывается в общем виде так:

	х
	x1
	x2
	…
	xn

	n
	n1
	n2
	…
	nn


Полигон – это ломаная, отрезки которой соединяют точки (хi, ni)

Гистограмма – это ступенчатая фигура, состоящая из прямоугольников, основаниями которых служат интервалы величиной h, а высоты равны n/h.

Выборочной средней 
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 называют среднее арифметическое значение признака выборочной совокупности.
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Отклонением называют разность между значением признака и общим средним.

[ x - 
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Дисперсией называют разность между средним квадрата признака  и средним в квадрате

D(х)= 
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Дисперсия характеризует рассеивание (разброс) данных

Средним квадратическим отклонением называют число, равное  корню квадратному из дисперсии
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Среднеквадратическое отклонение характеризует среднее отклонение значения признака от среднего значения

Санитарная статистика – отрасль социальной статистики, которая изучает количественные характеристики состояния здоровья населения, развитие 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.

Анализ показателей оценки деятельности ЛПУ

1. Удельный вес посещений ЛПУ населением; 

(общее число посещений в течение года / число обслуживаемого населения) * 100% 

2. Охват населения целевыми осмотрами для выявления туберкулеза; 

(число жителей, прошедших флюорографию / число обслуживаемого населения) * 100% 

3. Охват диспансерным наблюдением детей; 

(число детей, состоящих на диспансерном учете / общее число детей) * 100% 

4. Среднегодовая занятость койки;

число проведенных больными койко-дней за год / среднегодовое число коек 

5. Средняя длительность пребывания больного на койке;

 число проведенных больными койко-дней за год / число выбывших больных 

6. Оборот больничной койки;

число выбывших больных / среднегодовое число коек 

7. Больничная летальность; 

(число умерших в стационаре / число поступивших в стационар) * 100% 

Соблюдение принципа участковости в работе участковых врачей в поликлинике:
1. Число посещений ФАП на 1 жителя в год:

число посещений ФАП в год / число жителей 

 2. Нагрузка фельдшера на приеме в час:
число посещений ФАП в год / число отработанных часов на приеме * число рабочих дней в году 

3. Нагрузка фельдшера в день:

число посещений в год / число рабочих дней в году 

4. Нагрузка фельдшера на дому в день:

число посещений на дому за год / число рабочих дней в году 

5. Удельный вес посещений на дому:

число посещений на дому / число посещений ФАП + число посещений на дому * 100% 

6. Удельный вес заболеваний ангиной:

число случаев ангины /  число всех заболеваний * 100% 
7. Удельный вес заболеваний гипертонической болезнью: число случаев гипертонической болезни / число всех заболеваний * 100% 
8. Среднее число патронажных посещений на дому к детям в возрасте до 3 лет:

число патронажных посещений на дому / число детей до 3 лет 
Пример. Определите качественные показатели деятельности поликлиники №2 города В, обслуживающей 50 тыс. населения. В отчете за 1995г указано, что жителями за год к терапевтам сделано 130000 посещений, из них к своим участковым врачам - 90 000. Оказана медицинская помощь 8000 жителям сельских пригородов (приписных к больнице). Проведен целевой осмотр для выявления туберкулеза - 2500 человек. Из 300 зарегистрированных больных взято на диспансерное наблюдение 150 больных язвенной болезнью желудка и двенадцатиперстной кишки.

1. Соблюдение принципа участковости в работе участковых врачей в поликлинике:
(число посещений жителями участка своего участкового врача / число посещений, сделанных жителями района обслуживания поликлиники, к терапевтам) * 100%

 = 
[image: image410.wmf]130000

90000

 * 100% =  69%

Вывод. Участковость в поликлинике организована недостаточно (чем выше процент участковости, тем правильнее организована работа поликлиники. Хорошим показателем надо считать 80-85% и более).

2. Удельный вес посещений, сделанных сельскими жителями:
(число посещений сельскими жителями терапевтов / общее число посещении к терапевтам )* 100% 

= 
[image: image411.wmf]8000

130000

8000

+

 * 100% = 5,8%
Этот показатель не должен быть больше 7%, он свидетельствует об объеме лечебной помощи, получаемой сельскими жителями в городских больницах.

3. Охват населения целевыми осмотрами для выявления туберкулеза:
(число осмотренных лиц (на туберкулез) /  численность населения )* 100% 

= 
[image: image412.wmf]50000

2500

 * 100% = 5%

Полученный показатель довольно низкий.

4. Охват диспансерным наблюдением (язвенная болезнь):
(число больных, состоящих на диспансерном учете на конец отчетного года / число больных, подлежащих диспансеризации )* 100% 

= 
[image: image413.wmf]300

150

 * 100% = 50%

Объем работы стационара определяется обычно в так называемых койко-днях.
Число проведенных больными койко-дней за год подсчитывается путем суммирования числа больных, числящихся на 8 ч утра каждого дня.
Например, 1 января в больнице было 150 больных, 2 января - 160, а 3 января - 128. За эти 3 дня проведено койко-дней: 150+160+128 =438.

4. Исходя из количества фактически проведенных койко-дней, определяют среднегодовую занятость койки или показатель использования койки, или среднее число дней работы койки в году.

Например, 4088 больными (из них 143 умерших) проведено 65410 койко-дней, число среднегодовых развернутых коек было 190:

(число койко-дней, фактически проведенное больными в стационаре / число среднегодовых коек )* 100% 

= 
[image: image414.wmf]19

65410

= 344 дня. 

Работа койки в городских больницах менее 340 дней в году указывает на плохую, недостаточно оперативную работу больницы. Для сельских участковых больниц и родильных отделений принята более низкая норма: 310-320 дней.

5. Показатель средней длительности пребывания больного на койке:
число койко-дней, фактически проведенное больными в стационаре / число выбывших больных (выписанных + умерших) * 100% 

=  
[image: image415.wmf]4088

65410

= 16 дней.

Один больной в среднем провел в стационаре 16 дней.

6. Оборот койки вычисляется по следующей формуле: 

число выбывших больных /  число среднегодовых коек  

= 4088 / 190 = 21,5    

На каждой койке в течение года лежал 21 больной. Этими  показателями определяется эффективность использования койки.

7. Эффективность лечения характеризует показатель больничной летальности:
число умерших / число выбывших больных (выписанных + умерших) * 100% 

= 146 / 4088 * 100% = 3,5%.
Задания для самостоятельного выполнения
I. Медицинская статистика 

Анализ показателей оценки деятельности ЛПУ

На участке 1870 чел., имеется стационар на 25 мест. Число посещений за год 840. Для выявления туберкулеза 540 чел. прошли флюорографию на передвижном флюорографе, 372 чел. в стационаре. Из 345 детей 41 чел. стоит на диспансерном учете. Наполняемость больницы за год составила 1642 койко-дня. 306 человек пролечились в стационаре, зарегистрирован 1 смертельный случай. Определить:

1. Удельный вес посещений ЛПУ населением; 

(общее число посещений в течение года / число обслуживаемого населения) * 100% 

2. Охват населения целевыми осмотрами для выявления туберкулеза; 

(число жителей, прошедших флюорографию / число обслуживаемого населения) * 100% 

3. Охват диспансерным наблюдением детей; 

(число детей, состоящих на диспансерном учете / общее число детей) * 100% 

4. Среднегодовая занятость койки;

число проведенных больными койко-дней за год / среднегодовое число коек 

5. Средняя длительность пребывания больного на койке;

 число проведенных больными койко-дней за год / число выбывших больных 

6. Оборот больничной койки;

число выбывших больных / среднегодовое число коек 

7. Больничная летальность; 

(число умерших в стационаре / число поступивших в стационар) * 100% 

Задача. 1. Определите качественные показатели работы терапевтического отделения стационара городской больницы № 2 города Н. в 1993 г. В терапевтическом отделении 130 коек. Выписано за год 2700 больных, умерло 300. Проведено в отделении всеми больными 45 500 койко-дней.

Задача 2. Определите показатели нагрузки фельдшера и деятельности ФАП села Покровского. В 1992 г. число жителей составляло 500 человек, детей до 3 лет - 70. Фельдшер ведет прием 3 часа в день. Число посещений к фельдшеру составило 2200, число посещений на дому - 500. Выявлено 600 заболеваний, из них 24 случая заболевания ангиной, 12 случаев гипертонической болезни. Число патронажных посещений на дому к детям до 3 лет составило 420.

Задача 3. Определите показатели нагрузки фельдшера и деятельности ФАП села Сергеевского. В 1996 г. число жителей составляло 800 человек, детей до 3 лет - 90. На диспансерном учете находилось 25 беременных, 25 родильниц. Фельдшер ведет прием 4 часа в день. Число посещений к фельдшеру составило 3200, число посещений на дому - 1600. Выявлено 700 заболеваний, из них - 21 случай радикулита. Число патронажных посещений на дому к детям до 3 лет составило 810.

Задача 4. Определите качественные показатели работы поликлинического отделения городской больницы № 2 города Н. в 1995 г. поликлиника оказывает медицинскую помощь 30 000 жителям. Общее количество посещений к терапевтам составило 60 000, из них 12 000 сделано сельскими жителями. К своим участковым врачам обратилось 48000 населения. Осмотрено для выявления туберкулеза - 3000. Зарегистрировано 450 больных ревматизмом, из них 450 состоят на диспансерном наблюдении.

II. Математическая статистика.

1. Построить дискретный вариационный ряд и начертить полигон для следующего распределения размеров 45 пар мужской обуви, проданных магазином за день:

39, 41, 40, 42, 41, 40, 42, 44, 40, 43, 42, 41, 43, 49, 42, 41, 42, 39, 41, 37, 43, 41, 38, 43, 42, 41, 40, 41, 38, 44, 40, 39, 41, 40, 42, 40, 41, 42, 40, 43, 38, 39, 41, 41, 42. 

2. Через каждый час измерялось напряжение тока в электросети. При этом были получены следующие значения (в в): 

227, 219, 215, 230, 232, 223, 220, 222, 218, 219, 222, 221, 227, 226, 226, 209, 211, 215, 218, 220, 216, 220, 220, 221, 225, 224, 212, 217, 219, 220. 

Построить статистическое распределена и начертить полигон. 

3. Построить  дискретный вариационный ряд и начертить полигон распределения 60 абитуриентов по числу баллов, полученных ими на приемных экзаменах:

20, 19, 22, 24, 21, 18, 23, 17, 20, 16, 15, 23, 21, 24, 21, 18, 23, 21, 19, 20, 24, 21, 20, 18, 17, 22, 20, 16, 22, 18, 20, 17, 21, 17, 19, 20, 20, 21, 18, 22, 23, 21, 25, 22, 20, 19, 21, 24, 23, 21, 19, 22, 21, 19, 20, 23, 22, 25, 21, 21.  

4. Для определения крепости нити проведены испытания 1000 проб, давшие следующие результаты:

	Крепость нити, г
	180-190
	190-200
	200-210
	210-220
	220-230
	230-240
	240-250

	Число проб 
	50
	90
	150
	280
	220
	120
	90


По интервальному вариационному ряду построить гистограмму.

5. Ниже приводится распределение роста 1000 человек. По интервальному вариационному ряду построить гистограмму.

	 Рост, см. 
	Число человек 
	Рост, см. 
	Число человек 

	143-146
	1
	167-170
	170

	146-149
	2
	170-173
	120

	149-152
	8
	173-176
	64

	152-155
	26
	176-179
	28

	155-158
	35
	179-182
	10

	158-161
	120
	182-185
	3

	161-164
	181
	185-188
	1

	164-167
	201
	
	


6. Данные об урожайности ржи на различных участках поля приведены в следующей таблице:

	Урожайность ржи, ц/га
	9-12
	12-15
	15-18
	18-21
	21-24
	24-27

	Доля участка от общей посевной площади, %
	6
	12
	33
	22
	19
	8


По интервальному вариационному ряду построить гистограмму.

7. Из генеральной совокупности извлечена выборка. Найти:

А) Выборочную среднюю

Б) Дисперсию

В) Среднее квадратическое отклонение
1)
	Хi
	2
	5
	7
	10

	ni
	16
	12
	8
	14


 2)

	Хi
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3

	ni
	2
	4
	6
	5
	2
	1


3)

	Хi
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	ni
	2
	6
	8
	5
	3
	1


4)

	Хi
	-4
	-3
	-2
	-1
	0
	2
	3

	ni
	1
	5
	10
	7
	4
	2
	1


8. В результате 10 одинаковых проб были получены следующие значения содержания марганца: 0,69%; 0,70%; 0,67%; 0,66%; 0,69%; 0,67%; 0,68%; 0,67%; 0,68%; 0,68%. Вычислить выборочное среднее, выборочную дисперсию и среднее квадратическое отклонение

9. При определении микроаналитическим способом содержания азота в данной пробе были получены следующие результаты: 9,29%; 9,38; 9,35; 9,43; 9,53; 9,48; 9,61; 9,68%. Вычислить выборочное среднее, выборочную дисперсию и среднее квадратическое отклонение

10. В результате измерений диаметра капилляра в стенке легочных альвеол были получены следующие результаты: 2,83 мкм; 2,81; 2,85; 2,87; 2,86; 2,83; 2,85; 2,83; 2,84 мкм. Вычислить выборочное среднее, выбороч​ную дисперсию и среднее квадратическое отклонение

8. В результате измерений были получены следующие результаты: 3,2; 3,4; 3,3; 3,5; 3,6; 3,7; 3,4; 3,3; 3,4; 3,7; 3,2. Вычислить выборочное среднее, выборочную дисперсию и среднее квадратическое отклонение

11. При подсчете количества листьев у одного из лекарственных растений были получены следующие данные: 8,10,7,9,11,6,9,8,10,7. Вычис​лить выборочное среднее, выборочную дисперсию и среднее квадратическое отклонение

12. Проведены измерения вязкости крови у 9 больных. Значения от​носительной вязкости крови у больных составили: 5, 4, 3, 2, 6, 3, 4, 8, 10. Вычислить выборочное среднее, выборочную дисперсию и среднее квадратическое отклонение
III. Представление статистических данных.

Построить диаграммы 

Число заболеваний в детском саду

	Заболевания
	2004г.
	2005г.

	Пневмония
	2
	1

	Ангина
	15
	20

	Энтеробиоз
	7
	9

	Орви
	20
	25

	Ветряная оспа 
	21
	15

	Грипп 
	8
	10


Вопросы к теме

1. Сформулируйте две основные задачи математической статистики. 

2. Что такое статистическое распределение выборки? Какие виды графического изображения статистических распределений Вы знаете? Приведите примеры. 

3. Назовите три первых этапа статистического исследования. Как вычисляются статистические показатели?

4. Какие статистические методы используют в расчетах при переписи населения?

5. Что такое санитарная статистика?

6. Как можно представить статистические данные?
Применение математических методов в профессиональной деятельности среднего медицинского персонала

Студент должен знать:

· определение процента;

· меры объема;

· концентрацию растворов;

· понятие пропорций.

Студент должен уметь:

· составлять и решать пропорции;

· рассчитывать концентрацию раствора;

· получать нужную концентрацию раствора;

· вычислять долженствующую длину, массу, окружность груди и головы ребенка в зависимости от возраста;

Краткое содержание теоретического материала
Одна или несколько равных частей единицы называется обыкновенной дробью.
Дробь, в которой числитель меньше знаменателя, называется правильной.
Чтобы записать число в виде неправильной дроби, нужно умножить его целую часть на знаменатель дробной части и к произведению прибавить числитель дробной части. Полученная сумма будет числителем дроби, а знаменателем будет знаменатель дробной части.

Из любой неправильной дроби можно выделить целую часть. Для этого нужно разделить с остатком числитель на знаменатель. Частное от деления будет целой частью числа, остаток — числителем, а делитель — знаменателем.

При сложении (вычитании) дробей с одинаковыми знаменателями к числителю первой дроби прибавляют числитель второй дроби  (из числителя первой дроби вычитают числитель второй дроби) и оставляют тот же знаменатель. Полученную дробь, если это   возможно,   сокращают.   

Наименьшим общим знаменателем двух или нескольких дробей является наименьшее общее кратное знаменателей этих дробей.

При сложении (вычитании) дробей с различными знаменателями нужно предварительно привести их к наименьшему общему знаменателю, затем сложить (вычесть) полученные дроби, используя правило сложения (вычитания) дробей с одинаковыми знаменателями. Полученную дробь, если можно, сократить и исключить из нее целую часть

При вычитании чисел, состоящих из целой части и дробной, из целой части уменьшаемого вычитают целую часть вычитаемого, а из дробной части уменьшаемого — дробную часть вычитаемого. 

Если дробная часть вычитаемого больше дробной части уменьшаемого, то одну из единиц целой части уменьшаемого нужно заменить равной ей дробью. 

Аналогично выполняется сложение смешанных чисел. 

Произведение двух дробей равно дроби, числитель которой равен произведению числителей, а знаменатель — произведению знаменателей. 

При умножении чисел, состоящих из целой части и дробной, их предварительно представляют в виде неправильных дробей, а затем умножают 

Два числа называются взаимно обратными, если их произведение равно 1

При делении дроби на дробь числитель делимого умножают на знаменатель делителя, а знаменатель делимого — на числитель делителя. Первое произведение служит числителем, а второе — знаменателем частного

При делении чисел, состоящих из целой части и дробной, нужно предварительно представить их в виде дроби и применить правило деления дроби на дробь. 

Обыкновенную дробь, знаменатель которой равен 10, 100, 1000 и т. д., называют десятичной дробью. 

При сложении (вычитании) десятичных дробей числа записывают так, чтобы одинаковые разряды были записаны один под другим, а запятая — под запятой, и складывают (вычитают) как натуральные числа.

Чтобы умножить одну десятичную дробь на другую, надо выполнить умножение, не обращая внимание на запятые, и в полученном произведении отделить справа запятой столько цифр, сколько их стоит после запятой в обоих множителях вместе

Чтобы разделить число на десятичную дробь, нужно в делимом и делителе перенести запятую вправо на столько цифр, сколько их после запятой в делителе, а потом выполнить деление на натуральное число.

При умножении (делении) десятичной дроби на 10, 100, 1000 и т. д. достаточно перенести запятую вправо (влево) на столько цифр, сколько нулей во множителе (делителе).

Пропорцией называется равенство двух отношений, т. е.

а/в=х/у; а и у называются крайними членами, х и в — средними членами пропорции.

Произведение крайних членов пропорции равно произведению ее средних членов, т.е. ау = вх.

В пропорции можно менять местами крайние и средние члены или те и другие одновременно.

Чтобы найти неизвестный средний (крайний) член пропорции, надо произведение крайних (средних) членов разделить на известный средний (крайний) член пропорции

Процентом называется сотая часть какого-либо числа. Процент обозначается знаком %.

Нахождение процентов данного числа. Чтобы найти а% от числа b, надо b умножить на а/100.

Например, 30% от 60 составляют

60*30/100= 18.

Нахождение числа по его процентам. Если известно, что а% числа равно b, то число можно найти по формуле b /а • 100.

Например, если 3% вклада в сберкассу составляют 150 р., то этот вклад равен (150/3) • 100 = 5000 р.

Нахождение процентного отношения чисел. Чтобы найти процентное отношение двух чисел а и b, надо отношение этих чисел умножить на 100%, т. е. вычислить (а/ b) • 100%.

Пусть, например, при плановом задании 60 автомобилей в день завод  выпустил  66 автомобилей, тогда он  выполнил план  на

(66/60) 100%, т.е. на 110%.

Задача.

Сберегательные банки начисляют по вкладам ежегодно 2% вклада. Вкладчик внес в сберегательный банк 150 р. Какой станет сумма вклада через 2 года?

Решение. Вклад к концу первого года составит 150 + 150•0,02=150•1,02=153 р., а к концу второго года 

153+153•0,02=153•1,02=156 р. 6 к.

Вообще имеет место формула сложных процентов: N = а (1 +0,01p)n, где а — первоначальная величина вклада, n — срок вклада, N — величина вклада через n лет, р — число процентов.

Задания для самостоятельного выполнения: 

1. Выполнить устно:

27+0,3

0,004+16

14+1,01+0,009

5,04+0,16


1,08+2,11
2,2+0,008+0,04

0,535+5,07

2,72+0,348


0,82-0,4
0,575-0,5

0,9-0,09
0,6-0,25

1-0,24

3-0,93


5-2,04

18,9-9
2-0,7

0,6*100

0,243*10000
1,1*1000
0,5*4

0,25*2

10,2*0,1
0,2*50

0,6*200

30,3*0,2
0,26*10
6:100

275:100
5,5:10

0,6:1000

6,9:3


6:0,1

0,8:0,4

1,2:6

7,6:0,02

1,8:0,009

49:0,007
0,9:0,00002

2. Выполнить:

(82,834+8,066):0,9-0,9

13,7+0,2*(33,126-0,326)

(7,93:2,6-2,01)*0,25

(0,3-026:2,5)*2,5
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9,25*1,04-(6,372:0,6+1,125*0,8):1,2+0,16*6,25

3. Сократить дроби:


4. Выделить целую часть:
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5. Привести к общему знаменателю:
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6. Вычесть дробь из целого числа:
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7. Вычислить:
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8. Записать в виде неправильной дроби:
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9. Вычислить:
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10. Найдите значение выражения:
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11. Вычислите:

а) 4% от 75;                  д) 15% от 34;

б) 25% от 340;              е) 32% от 12;

в)  18% от 220;             ж) 250% от 32;

г)  160% от 85;              з) 350% от 440.

12. Найдите число, если:

а) 8% его равны 24;                                           д) 140% его равны 182;

б) 3% равны 6;                                                   е) 13% его равны 91;

в) 750% его равны 450;                                     ж) 7% его равны 182;

г) 45% его равны 225;                                        з) 12% его равны 24.

13. Из класса численностью 25 учащихся на медосмотр пригласили троих. Сколько процентов учащихся осталось в классе?

14. Для приготовления раствора на 1 л жидкости берут 35 г чистого лекарственного вещества.  Сколько чистого лекарственного вещества необходимо для приготовления 6 л. раствора? 

15. Для приготовления раствора на 400 мл жидкости берут 26 г чистого лекарственного вещества.  Сколько чистого лекарственного вещества необходимо для приготовления 6 л. раствора? 

Математика и этапы жизнедеятельности

Расчет прибавки роста детей

Прибавка роста детей после 1 года жизни рассчитывается по формуле:

Р = 75 + 5 * n, где n – количество лет.

1. Рассчитайте средний рост ребенка в возрасте 2 года.

2. Рассчитайте прибавку роста ребенка с 2-х лет до 5-ти лет.

3. Рассчитайте средний рост ребенка в возрасте 6 лет.

 Расчет прибавки массы тела детей

Наблюдения педиатров показывают, что ребенок до года, в среднем набирает 7кг 150г. Это видно из таблицы:

1 месяц ……………………..600г.

2 месяц ……………………..800г.

3 месяц ……………………..800г.

4 месяц ……………………..750г.

5 месяц ……………………..700г.

6 месяц ……………………..650г.

7 месяц ……………………..550г.

8 месяц ……………………..500г.

9 месяц ……………………..600г.

10 месяц ……………………450г.

11 месяц ……………………400г.

12 месяц ……………………350г.

1. Рассчитать вес ребенка 8 месяцев жизни, если известно, что вес при рождении ребенка составил 2кг 800г, а ежемесячно он набирал в весе согласно табличным данным. 

2. Рассчитать вес ребенка 5 месяцев жизни, если известно, что вес при рождении ребенка составил 3 кг 5800г, а ежемесячно он набирал в весе согласно табличным данным

3. Рассчитать вес ребенка 10 месяцев жизни, если известно, что вес при рождении ребенка составил 3 кг 600г, а ежемесячно он набирал в весе согласно табличным данным

4. Зная, что ребенок родился массой 3000г и что масса ребенка вычисляется по формуле:

I полугодие   m=mp+800n
II полугодие   m=mp+4800+400(n – 6) вычислить, сколько он будет весить в 3 мес., в 5 мес., в 7 мес., в10 мес.?

5.  Зная, что ребенок родился ростом 50см и что рост ребенка вычисляется по формуле:


I квартал     l=lp+3n

III квартал     l=lp+15+1,5(n – 6), 



II квартал  l=lp+9+2(n – 3)
IV квартал   l=lp+19,5+ (n – 9)


вычислить рост ребенка  в 3 мес., в 5 мес., в 7 мес., в10 мес.

6.  Зная, что окружность головы ребенка вычисляется по формуле:


I полугодие   43 – 1,5(6 – n)

II полугодие   43 + 0,5(n - 6) 


вычислить, какая окружность головы будет у ребенка в 3 мес., в 5 мес., в 7 мес., в 10 мес.?

 Расчет питания (объемный способ)

Суточный объем питания ребенка до 1 года составляет:

До 2 месяцев                  1/5 от массы тела ребенка

2 - 4                                 1/6 от массы тела ребенка

4 - 6                                 1/7 от массы тела ребенка

> 6                                   1/8 от массы тела ребенка

1. Ребенку 5 месяцев. При рождении он весил 3000г, рассчитайте вес ребенка согласно таблице и его объем питания.

2. Ребенку 9 месяцев. При рождении он весил 4500г, рассчитайте вес ребенка согласно таблице и его объем питания.

3. Ребенку 2 месяца. При рождении он весил 2500г, рассчитайте вес ребенка согласно таблице и его объем питания. 

Математика и основы сестринского дела

1. В отделении за сутки в среднем расходуется 0,5 кг хлорной извести. Во время генеральной уборки помещений было израсходовано 180%  среднесуточного количества хлорной извести. Сколько хлорной извести израсходовал персонал отделения во время генеральной уборки?

2. Вес хлорной извести в растворе составляет 10%. Сколько потребуется воды для разведения раствора , если известно, что хлорной извести взяли 0,2 кг?

3. В отделении за сутки в среднем расходуется 0,5 кг хлорной извести. Во время генеральной уборки помещений было израсходовано 765 г. На сколько процентов больше израсходовано хлорной извести?

«Цена деления» шприца – количество раствора между двумя ближайшими делениями.

4. Найдите “цену деления” шприца.

5. Рассчитайте, сколько делений лекарства нужно набрать в 5 мл шприц, чтобы поставить 2,4мл? 4,2мл? 0,8мл?

6. В 1мл содержится 40ЕД инсулина. Рассчитайте, сколько лекарства надо набрать в шприц, чтобы в нем содержалось 4 ЕД? 6 ЕД?  8 ЕД?  16 ЕД? 

Математика и реаниматология

1. Гексенал (наркотическое средство) выпускают во флаконах по 1г сухого вещества. Для работы разводят гексенал в 50мл физраствора. Для в/в наркоза необходимо 600мг вещества гексенал. Сколько мл раствора содержат такое количество (600мг) гексенала?

2. На каждые 5ºС свыше 25ºС окружающей среды теряется дополнительно 500 мл жидкости. Рассчитать, какое количество жидкости теряет человек при:
а) t=40ºС
а) t=35ºС
а) t=37,5ºС
3. На каждый градус свыше 37ºС тела человек теряет дополнительно 500 мл жидкости. Рассчитать, какое количество жидкости теряет человек при температуре тела:
а) t=40ºС
а) t=38ºС
Математика и фармакология

1. Для раствора используется соотношение 5 : 200. Сколько литров раствора можно приготовить из 1,5кг чистого вещества?

2. Сколько необходимо взять чистого лекарственного вещества, чтобы приготовить  1 литр 7% раствора?

3. Сколько необходимо взять чистого лекарственного вещества, чтобы приготовить 400г  20% раствора?

4. Сколько необходимо взять чистого лекарственного вещества, чтобы приготовить 50г  10% раствора?

5. Сколько необходимо взять чистого лекарственного вещества, чтобы приготовить 500г  7% раствора?

6. Какое количество чистого лекарственного вещества содержится в одной столовой ложке 6% раствора?

7. Какое количество чистого лекарственного вещества содержится в одной столовой ложке 12% раствора?

8. Какое количество чистого лекарственного вещества содержится в одной чайной ложке 8% раствора?

9. Какое количество чистого лекарственного вещества содержится в одной десертной ложке 9% раствора?

10. Зная разовую дозу лекарства 0,3 г, какую концентрацию раствора сделать, чтобы принимать лекарство столовыми ложками?

11. Зная разовую дозу лекарства 0,45 г, какую концентрацию раствора сделать, чтобы принимать лекарство столовыми ложками?

12. Зная разовую дозу лекарства 0,7 г, какую концентрацию раствора сделать, чтобы принимать лекарство десертными ложками?

13. Раствор 10%. Сколько раствора необходимо принимать, если разовая доза 0,5г?

14. Раствор 5%. Сколько раствора необходимо принимать, если разовая доза 0,5г?

15. Если больной должен принимать лекарственное жидкое вещество по одной столовой ложке 4 раза в день 7 дней, то какое количество раствора ему необходимо выписать?

16. Если больной должен принимать лекарственное жидкое вещество по одной чайной ложке 6 раз в день 10 дней, то какое количество раствора ему необходимо выписать?

Математика и СД в терапии

1. Сколько граммов фурацилина находится в 200 мл 0,02% раствора?

2. В больнице 190 койкомест. Из них заполнено больными 152 места. На сколько процентов заполнена больница?

Математика в анатомии 

1. Вычислите массу сердца человека весом 86кг, если известно, что масса сердца составляет 1/200 часть от массы тела.

2. Плазма составляет 60% от крови, а кровь составляет 7% от массы тела. В её состав входят: белка – 8%; неорганических веществ – 2% и 90% воды. Рассчитайте состав плазмы человека массой 60 кг.

Газообмен в легких

При относительном покое взрослый человек совершает примерно 16 дыхательных движений в 1 мин. Жизненная емкость легких (ЖЕЛ):

ЖЕЛ = ДО + РОВ + РОВЫД, (3 - 4 л)

где: ДО – дыхательный объем(0,5л)     

РОВ – резервный объем вдоха(1,5л)      

РОВЫД – резервный объем выхода(1,5л) 

Во вдыхаемом воздухе содержится:

- 20,97% кислорода,

- около 97% азота,

- примерно 0,03% углекислого газа, 

- небольшое количество водяных паров и инертных газов.

Процентный состав выдыхаемого воздуха иной:

- кислорода в нем остается около 16%;

- количество углекислого газа возрастает до 4%. 

1. Человек при спокойном дыхании делает 16 дыхательных движений в минуту. При физической нагрузке количество дыхательных движений увеличивается на 50%. Сколько углекислого газа при физической нагрузке выдохнул человек за 2 минуты, если ЖЕЛ = 4000см3?

2. Сколько кислорода вдохнул человек, если известно, что при нормальном дыхании во вдыхаемом воздухе содержится 21% кислорода, а жизненная емкость легких 4000см3?

Математика и микробиология.

1. Вычислить объем бактерии, имеющей форму шара (на примере сине-зеленой водоросли), если её диаметр равен 2 мкм (Vшара=4/3πR3)

2. На поверхности кожи площадью 1 см2 находится 5000 разнообразных вирусов и микробов. Вычислите, сколько вирусов и микробов находится на 1 м2 кожи.

Задачи, составленные студентами медицинского колледжа

1. Кислота борная 1% - 10 ml
Сколько нужно взять сухого вещества кислоты?

2. Раствор фенола 0,2% - 150 ml
Сколько нужно взять сухого вещества?

3. Раствор глюкозы 5% - 200 ml №10

Сколько нужно взять сухого вещества на 10 флаконов?

4. Раствор анальгина 10% - 50 ml №9

Сколько нужно взять сухого вещества на 9 флаконов и на 1 флакон?

5. Раствор димедрола 2% - 150 ml №20

Сколько нужно взять димедрола на весь объем?

(Фенюк А. 351 гр., 2005г.)

6. К 280 г 8% раствора ацетата натрия добавили 120 мл воды. Определить массовую долю ацетата натрия в растворе.

7. Определить массовую долю хлорида кальция в растворе, если 5 г его кристаллогидрата растворили в 15 мл воды

8. Сколько потребуется 6% перекиси водорода, чтобы получилось 2 литра 3% раствора?

9. Каким количеством воды надо развести 1 литр 96º спирта, чтобы получился 70º спирт?

10. Какое количество 0,9 % физраствора потребуется, чтобы развести 10 мл 24% эуфиллина для внутривенного введения?

(Чистякова Е. 351 гр., 2005г)

11. Определите средний рост новорожденных детей, дисперсию, среднее квадратическое отклонение

	Рост, см
	50
	51
	52
	53
	54
	55

	Число детей
	2
	8
	40
	150
	30
	20


12. Требуется определить 4 основных показателя заболеваемости с временной утратой трудоспособности работающих на предприятии, если известно, что среднегодовая численность работающих составила 500 человек. Ими предоставлено за 1 год 400 листов нетрудоспособности, в том числе в связи с гриппом – 120, травмами – 80, желудочно-кишечными заболеваниями – 60, прочими заболеваниями – 140. Определить:

1) число случаев временной утраты трудоспособности на 100 работающих 

(число случаев/число работающих)*100

2) число дней временной утраты трудоспособности на 100 работающих

(число дней/число работающих)*100

3) средняя длительность одного случая временной утраты трудоспособности

число дней/число случаев
4) структура заболеваемости с временной утратой трудоспособности

a) доля случаев гриппа 
(число случаев гриппа/число всех случаев)*100

b) доля случаев травм
c) доля случаев желудочно-кишечных заболеваний
d) доля случаев прочих заболеваний
(Хорошева С.351 гр., 2005г)

Вопросы к теме

1. Дайте определение обыкновенной дроби.

2. Сформулируйте основное свойство дроби.

3. Сформулируйте правило умножения и деления дробей.

4. Какая дробь называется десятичной?

5. Обратите десятичные дроби в обыкновенные дроби и смешанные дроби: 0,5; 1,7; 3,75; 25,04; 0,08.

6. Выполните действия:   а) 3,12*10;   б) 0,14*100;   в)   3,6:10;

г)   0,4:100.

7. Что называется пропорцией? Сформулируйте свойства пропорции.

8. Что называется процентом? Какие три основные задачи на проценты вы знаете?

9. Выразите в виде дроби: а) 5%; б) 20%; в) 72%; г)   100%;

д)  200%; е) 7,5%; ж) 0,75%,

10. Выразите данные дроби  в  виде числа  процентов:   а)   0,5;

б)  2,15; в)  1,75; г) 2,0.

11. Найдите процентное отношение чисел: а)   1 к 4; б)  3 к 5;

в)  5 к 2; г)  12,5 к 50; д) 3,2 к 1,28.

12. Найдите: а) 4% от 75; б) 15% от 84 кг; в) 18% от 330 м;

г)   160% от 82 р. 25 к.

13. Найдите число, если: а) 40% его равны 12; б) 1,25% его равны 55; в) 0,8% его равны 1,84; г) 15% его равны 1 р. 35 к.;
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