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Завідувач кафедри, проф.                     Годлевський Л.С. 

Одеса  2023
1. СРС 03 2 год  “Невизначений інтеграл”.

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: «Невизначений інтеграл» присвячена 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 інтегрального числення при вирішенні задач медико-біологічного профілю.

Конкретні цілі заняття – навчити студентів обчислювати :

1. первісні функції та невизначені інтеграли;

2. визначені інтеграли;

3. середнє значення функції.
Студент повинен знати (2 рівень):
1. означення первісної функції;

2. означення невизначеного інтеграла;

3. лінійні властивості інтеграла;

4. геометричний зміст невизначеного інтеграла;

5. основні невизначені інтеграли;

6. метод заміни змінної інтегрування;

Студент повинен оволодіти елементарними навичками обчислення (3 рівень):

1. первісних функцій та невизначених інтегралів;

2. інтегралів методом заміни змінної інтегрування;

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. Що таке диференціал незалежноі змінної?

2. Що таке диференціал функції?

3. Геометричний зміст диференціалу.

4. Як визначають диференціал функції?

5. Як записують похідну через диференціал?

6. Що таке диференціювання?

7. Яка функція вважається диференційованою в деякій точці x0?

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.

Функція  

 називається первісною для функції  

,  якщо  

  є похідною для  

. Сукупність первісних 

  для даної функції 

  називається невизначеним інтегралом



,

(читається:  " невизначений інтеграл еф від ікс де ікс ").

Термінологія:

•
( - знак інтеграла

•
x - змінна інтегрування

•


 - підінтегральна функція

•


dx - підінтегральний вираз

•
С - стала інтегрування.

Геометрично невизначений інтеграл представляє собою сім’ю кривих,  рівняння яких відрізняються одне від одного сталим доданком С,  і одержати їх можна паралельним перенесенням вздовж осі ординат.
Основні невизначені інтеграли:
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 EMBED Equation.2  

  
[image: image2.wmf]7

.

cos

sin

xdx

x

C

=

+

ò



[image: image3.wmf] 8.

dx

x

tgx

C

cos

2

=

+

ò



[image: image4.wmf] 9.

dx

x

ctgx

C

sin

2

=

-

+

ò



[image: image5.wmf]10

1

2

.

arcsin

arccos

dx

x

x

C

x

C

-

=

+

-

+

ì

í

î

ü

ý

þ

ò



[image: image6.wmf]11

1

2

.

dx

x

arctgx

C

arcctgx

C

+

=

+

-

+

ì

í

î

ü

ý

þ

ò



[image: image7.wmf]12

1

1

2

1

1

2

.

ln

dx

x

x

x

C

-

=

+

-

+

ò

.
Лінійні властивості операції інтегрування можна виразити однією формулою
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де a та b - довільні сталі множники.
Метод інтегрування частинами
На основі властивостей невизначеного інтеграла можна записати
[image: image9.png]I(u(x) VX)) dx=uXx)vx)+ C=u-v+ C,




[image: image10.png]_[ (u(xj V(X)) dx = I u’(x) - v(x)dx + _[ u(x)yv (x)dx = _[ vdu + J udv.




Прирівнюючи обидва результати, одержуємо формулу інтегрування частинами

[image: image11.png]Judv=u-v—jvdu.




Інтегрування із застосуванням цієї формули називають методом інтегрування частинами.
8. Завдання для самостійної роботи студентів.

8.1 Завдання для самостійного вивчення матеріалу з теми.
8.1.1. Приклади застосування інтегралів
Задача 1. 

Необхідно вирахувати інтеграл
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Порівнюючи цей інтеграл з тими, що є у таблиці,  бачимо,  що у таблиці його нема.  Проте,  є схожий на нього інтеграл
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Можна спробувати перетворити даний для обчислення інтеграл у цей табличний за допомогою заміни змінної
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Ідея такої заміни підказується тим,  що у нашому інтегралі стоїть  
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а у табличному  sinx. Після обрання заміни діють завжди однаково - знаходять диференціал dt.  У нашому випадку
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В загальному випадку з формул для підстановки та диференціала далі виражають dx через t та dt. Часто задача значно спрощується,  зокрема, оскільки у вираховуваному інтегралі стоїть добуток  
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, то зручно його виразити через dt:
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Підставимо в інтеграл
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формули     
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Далі  необхідно підставити у цей результат   
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x

=

3

,  тобто повернутись до старої змінної  x. Остаточно маємо,  що


[image: image26.wmf](

)

(

)

x

x

dx

x

C

2

3

3

1

3

sin

.

cos

.

=

-

+

ò


Задача 2. 

Нехай необхідно обчислити [image: image27.bmp]
Приймаємо 
[image: image28.bmp].
Тоді 
[image: image29.png]du = dx; v=Jcosxdx=



.[image: image30.bmp]
Записуємо ці вирази у формулу інтегрування частинами та інтегруємо:

[image: image31.png]Ix-cosxdx=x-sinx—Isinxdx=x-sinx+ cosx+ C




Задача 3.

Реакція на визначену дозу ліків через  t  годин після її приймання задається величиною r (вираженою у відповідних одиницях )
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Знайдіть величину сумарної реакції на задану дозу ліків.

Розв’язок. 
Сумарна реакція R визначається інтегралом
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Отже, сумарна реакція на задану дозу ліків  становить 0,5.
8.1.2а  Знайдіть первісні функції для наведених далі функцій
1. y = 3x2 _ 2x +5 (Правильна відповідь x3 – x2 + 5x)
2. u = - 4cosx  (Правильна відповідь 4sinx)
3. у = 2xln2 (Правильна відповідь 2x)
4. y = 7exp(x) (Правильна відповідь 7exp(x) )
8.1.2б  Знайдіть невизначені інтеграли. 

1. 
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 (Правильна відповідь 
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2. 
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  (Правильна відповідь - ln(cos(x)) + C)
3. 
[image: image39.wmf]ò

+

dx

x

x

)

cos

(sin

2

2

  (Правильна відповідь x + C)
4. 
[image: image40.wmf]ò

xdx

2

sin

  (Правильна відповідь sin2x + C)
5. 
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  (Правильна відповідь ln(sin(x)) + C)
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7. 
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  (Правильна відповідь 
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8. 
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  (Правильна відповідь sin2x + C)
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  (Правильна відповідь  
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10. 
[image: image49.wmf]ò

dx

xe

x

  (Правильна відповідь  
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8.1.2г  Задачі для самоконтролю.
1. Визначити миттєве значення зміщення барабанної перетинки, що коливається з швидкістю 
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2. Обертальний момент М,  діючий на молекулу з магнітним моментом р,  розташовану у магнітному полі з індукцією В дорівнює

М = рВsin(,

де   ( - кут між векторами магнітного моменту та індукції.

Визначити потенціальну енергію молекули у магнітному полі.

3.  Визначити потенціальну енергію стиснутої пружини у межах пружності (F = - kx ).

8.1.3. Контрольні запитання
1. означення первісної функції;

2. означення невизначеного інтеграла;

3. лінійні властивості інтеграла;

4. геометричний зміст невизначеного інтеграла;

5. невизначений інтеграл степеневої функції;

6. невизначений інтеграл показникової функції;

7. невизначений інтеграл синуса;

8. невизначений інтеграл косинуса; 

9. інтегрування заміною змінної;
10. інтегрування частинами.
8.2 Основна література
1. Жуматій П.Г. Лекція «Інтегральне числення»,  2021.
2. Жуматій П.Г. “Математична обробка медико-біологічних даних. Задачі”. Одеса, 2015.
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