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Завідувач кафедри, проф.                     Годлевський Л.С. 

Одеса  2023
1. СРС 02 1 год  “Диференціальне числення”.

2. Актуальність теми

Розвиток і вимоги подальшого покращення охорони здоров’я в Україні та відповідного підвищення рівня підготовки фахівців ставлять перед вищою медичною школою нові відповідальні задачі по удосконаленню викладання фізико-математичних дисциплін, пов’язані з досягненнями сучасної науки та практики у медицині, фармації, фізиці, хімії та інших природознавчих науках. 

Однією з дисциплін, що мають суттєво допомогти у вирішенні  цих задач, є курс «Вища математика» для студентів фармацевтичних факультетів медичних університетів. Курс містить у собі розділи математичного аналізу, теорії ймовірностей, математичної статистики та математичних методів дослідження операцій, що використовуються при розв’язанні задач фармації, медицини, біології, медичної фізики, біофізики та хімії.

Методи математичного аналізу знайшли широке застосування в клінічній медицині та охороні здоров’я. Вони використовуються, зокрема, при розробці математичних моделей для приблизного опису функціонування окремих систем та органів, моделей біологічних систем. Сучасні медицина та біологія при побудові теорії біосистем широко використовують методи математичного аналізу зв’язків вихідних координат з вхідними діями. Найпростіший математичний опис таких зв’язків можна зробити за допомогою відповідних алгебраїчних функцій. Такі моделі біосистем звуться функціональними. Знайомство з ідеями та методами математичного аналізу є необхідним елементом професійної освіти кожного працівника охорони здоров’я. 

Практичне заняття: «Диференціальне числення» присвячене викладенню основних понять одного з головних розділів математичного аналізу.
3. Цілі заняття:  

Головною метою викладання курсу «Вища математика» для студентів фармацевтичних факультетів медичних університетів є ознайомлення студентів з основами сучасного математичного апарату як засобу розв’язання теоретичних та практичних задач фармації, медицини, біології, біофізики та медичної фізики, хімії та багатьох інших наук. Математична підготовка студентів спрямована на формування та розвиток мислення, вироблення вміння використовувати одержані знання при вивченні медичних, біологічних, фізичних, хімічних та інших дисциплін, тим самим вона забезпечує вищий рівень засвоєння  цих дисциплін та поліпшення професійної підготовки майбутніх фахівців. Викладання математики сприяє підвищенню і загальнокультурного рівня студентів, формуванню сучасного світогляду.

Загальною ціллю практичного заняття є навчити студентів свідомо використовувати апарат диференціального числення при вирішенні задач медико-біологічного профілю.

Конкретні цілі заняття – навчити студентів обчислювати :

1. диференціювати функції однієї змінної;

2. застосовувати похідні для дослідження функцій.

Студент повинен знати (2 рівень):

1. означення похідної функції однієї змінної;
2. інтерпретацію механічного змісту похідної;
3. інтерпретацію геометричного змісту похідної;
4. таблицю похідних основних елементарних функцій;
5. правила диференціювання суми,.добутку, частки та складеної функції що таке зростаюча функція;
6. яка достатня умова зростання функції на проміжку;
7. що таке спадна функція;
8. яка достатня умова спадання функції на проміжку;
9. що таке критичні точки;
10. що таке області монотонності функції;
11. що таке максимум;
12. що таке мінімум;
13. що таке екстремум;
14. яка необхідна умова наявності екстремуму функції в критичній точці;
15. яка достатня умова наявності екстремуму функції в критичній точці;
16. коли екстремум функції є максимум, а коли – мінімум.
Студент повинен оволодіти навичками (3 рівень):

1. обчислення похідної функції однієї змінної;

2. дослідження функцій;
3. правильної інтерпретації результатів обчислення похідних у залежності від конкретного змісту задачі.
4. Шляхи реалізації цілей заняття:

Для реалізації цілей заняття Вам необхідні такі вихідні знання:

· сталі та змінні величини;

· аргумент та функція;

· означення та інтерпре​тацію похідної функції;

· таблицю похідних елементар​них функцій;

· похідні алгебраїчної суми, добутку, частки функцій та похідну складеної функції.

Вам необхідно також вміти обчислювати  похід​ні елементарних функцій за допомо​гою таблиці похід​них та відповідних правил.

5. Завдання для перевірки студентами свого вихідного рівня знань.

1 Доведіть рівність            
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2  Знайдіть похідну функції    
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3  Знайдіть похідну функції     
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4  Знайдіть похідну функції     
[image: image6.wmf]y

x

x

=

2

ln

.

     (Правильна відповідь  
[image: image7.wmf](

)

¢

=

-

y

x

x

x

x

x

2

2

2

2

ln

ln

ln

 ).

5  Знайдіть похідну функції        
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6. Інформацію для закріплення вихідних знань-вмінь можна знайти у посібниках:

Жуматій П.Г. Лекція «Диференціальне числення»,  2021.
Жуматій П.Г. “Математична обробка медико-біологічних даних. Задачі”. Одеса, 2015.. 

7. Зміст навчального матеріалу з даної теми з виділенням основних вузлових питань.

На основі визначення похідної та границі можна записати

[image: image10.png]A (x, AX)

A =S +e(x )




де функція [image: image11.bmp] при [image: image12.bmp], а також
[image: image13.png]


 

Тепер знаходимо приріст функції у вигляді суми двох доданків
 [image: image14.png]Af (x, AX) = f(X) * Ax + g(x, Ax) * Ax.




Перший доданок лінійно залежить від приросту аргументу й виз​начає головну частину приросту функції, якщо [image: image15.bmp]. 
Головна лінійна частина приросту функції
[image: image16.png]df (x5, Ax) = f'(xg) * Ax




називається диференціалом функції f(x) в точці x0.
На рисунку зображено геометричний зміст диференціала — як приріст ординати дотичної
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Диференціал залежить і від значення аргументу, і від його при​росту. Величину 
[image: image18.bmp]
називають диференціалом незалежноі змінної. Тому диференціал визначають як добуток похідної на диференціал аргументу:

[image: image19.bmp]
або простіше 
[image: image20.bmp].
На основі такого визначення похідна функції дорівнює відно​шенню диференціала функції до диференціала аргументу:

[image: image21.png]riep =48
X




або

[image: image22.bmp]

Операція диференціювання полягає в тому, щоб знайти похідну або диференціал. Функцію у = f(x) вважають диференційовною в точці x0, якщо в цій точці існує диференціал функції.

8. Завдання для самостійної роботи студентів.

8.1 Завдання для самостійного вивчення матеріалу з теми.
8.1.1. Приклади застосування диференціалів

Задача 1. 

Кулеподібна клітина радіуса  r,  не змінюючи своєї форми,  безперервно збільшується в об’ємі. 

Визначити зміну об'єму клітини,  якщо її радіус збільшився від   
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Рішення.  Об'єм кулі визначається за формулою
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Шукану зміну об'єму одержимо, диференцюючи це рівняння
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Підставляючи значення радіуса   
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8.1.2.а  Знайдіть диференціали для наведених далі функцій
1. y = -3x2 + 5 (Правильна відповідь dy = - 6xdx)
2. y = - cos2x + 5 (Правильна відповідь dy = sin2xdx)
3. у = 2x  (Правильна відповідь dy = 2xln2dx)
4. у = x2lnx (Правильна відповідь dy = (2lnx+ 1)xdx)
5. y = sin(x4) (Правильна відповідь dy = 4x3cos(x4)dx)
8.1.2.б  Задачі
1. Потужність  W,  споживлювана легенями, та легенева вентиляція  V  пов'язані співвідношенням


[image: image30.wmf]W
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де A та a - сталі. 

Знайти зміну потужності  dW,  що супроводжує збільшення легеневої вентиляції  dV.

2. Відомо,  що приймання їжі або глюкози викликає відхилення цукру крові від норми,  яке потім лiквiдується системою вуглеводного обміну.  Залежність між максимальним відхиленням  y  рівня цукру крові від норми та дозою глюкози  D  має вигляд
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де   

   та  a - сталі.

Визначити зміну  dy  у максимальному відхиленні рівня цукру крові від норми,  якщо дозу глюкози  збільшити на  dD.

3. Гучність звука  E  залежить від інтенсивності звука  I  так
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де  k - коефіцієнт пропорційності, залежачий від частоти, 

 - поріг чуйності на частоті 1кГц.

Визначити залежність зміни гучності dE  від створюючої її зміни інтенсивності dI.

4.  Загибель мікроорганізмів при впливу на них високої температури описується формулою



,

де  R - кiлькiсть знищених бактерій,  

 -  початкова  їх кiлькiсть, ( -  константа.

Визначити зв'язок між зміною кiлькості знищених бактерій dR  та зміною температури  dT, що викликала її.

5.  Гідродинамічний опір  X, що надається ділянкою вени струму крові, дорівнює


[image: image33.wmf]X
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де ( - в'язкість крові,  l та R  довжина та радіус вени.

 
Визначити зміну  dX  гідродинамічного опору,  викликану зміною  dR радіуса вени.

6.  Імпеданс Z  ділянки біологічної тканини дорівнює



,

де  R - активний опір, С -   ємність,  а   ( -  кругова частота.

На скільки зміниться імпеданс, якщо частоту збільшити на d( .

7.  Основна формула дифракційної решітки


[image: image34.wmf]c
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встановлює зв'язок між довжиною хвилі (, спадаючого на решітку світла та кутом дифракції ( .  Константи  c  та  k - період решітки та порядок спектру.

Знайти кутову дисперсію  D  решітки, що визначається формулою
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d

d

=

a

l

.

8. Інтенсивність поляризованого світла  I, що вийшло з аналізатора,  залежить від кута (  між головними площинами поляризатора та аналізатора за законом Малюса:


[image: image36.wmf]I
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де  

  -  інтенсивність світла, що вийшло  з поляризатора. 

Як вплине на інтенсивність світла мала зміна кута d(?

8.1.3. Контрольні запитання

1. Означення диференціала аргументу та функції.

2. Геометричний зміст диференціала.

3. Диференціали елементарних функцій.

4. Диференціали алгебраїчної суми.

5. Диференціали добутку та частки.

6. Диференціал складеної функції. 
7. Як записують похідну через диференціали.
8. Диференціали вищих порядків.
8.2 Основна література
1. Жуматій П.Г. Лекція «Диференціальне числення»,  2021.
2. Жуматій П.Г. “Математична обробка медико-біологічних даних. Задачі”. Одеса, 2015.
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