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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 

 

Содержание рабочей тетради соответствует программе дисциплины «Математика», 

требованиям  Государственного образовательного стандарта  в подготовке среднего 

медицинского персонала к профессиональной деятельности по специальности: «Фармация».  

Использование «Рабочей тетради по математике» с одной стороны позволяет 

повторить   и систематизировать базисные знания по математике, полученные  студентами в 

школе, для чего в структуру тетради включены справочные материалы. С другой стороны  

рабочая тетрадь снабжена большим количеством примеров расчетного характера, в которых 

применение излагаемых методов  иллюстрируется на конкретных ситуациях. Четко 

выраженная профильность рабочей тетради определяется специфическим подбором 

значительной части заданий.  

В конце каждой темы студентам предлагается ответить на  блок контрольных 

вопросов и  тестов, решить  математическими методами задания с целью более прочного 

усвоения теоретических знаний, закрепления умений и подготовки к осмысленному 

применению их в будущей практической деятельности.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

«Для несведущих в математике сокрыты многие тайны вещей» 

 

Коменский  Я. 

 

 

 

Познаем же эти тайны! 
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Тема «ПРОСТЫЕ И СОСТАВНЫЕ ЧИСЛА. ПРИЁМЫ УСТНОГО СЧЁТА» 

 

Студент должен знать: 

 простые и составные числа 

 разложение на простые множители 
 наибольший общий делитель 

 правила умножения на 10; 0,1; 50; 25; 1,5  

 правила деления на 10; 100; 0,1 
 признаки деления на 2; 3; 5; 6; 9 

 приёмы сложения, вычитания, умножения чисел 

 
Студент должен уметь: 

 устно умножать на 10; 0,1; 50; 25; 1,5 

 устно делить на 10; 100; 0,1 

 находить НОК, НОД чисел 
 

Материалы для самоподготовки к семинарско-практическому занятию №1 

«Простые и составные числа. Приёмы устного счёта» 

 

Справочные материалы 

 

1. Натуральное число называют простым, если оно имеет только два делителя: единицу и само по 
число. Первыми пятью простыми числами являются 2, 3, 5, 7,11, 13, 17,19, 23, 29. 

  

2. Натуральное число называют составным, если оно имеет более двух делителей. Число 78 
составное, потому что, кроме 1 и 78, оно делится еще на 2, на 3,  на 39 и т.д. 

 

3. Число 1 имеет только один делитель: само это число. Оно не относится ни к простым числам, ни 

к составным.  

 

4. Любое составное число можно разложить на два множителя, каждый из которых больше 1. 

Простое число так разложить на множители нельзя.  

 

5. Всякое составное число можно разложить на простые множители. При любом способе 

получается одно и то же разложение, если не учитывать порядка записи множителей. Например: 

204=1*2*2*3*17 

  

6. При разложении чисел на простые множители используют признаки делимости.  

 

7. Наибольшее натуральное число, на которое делятся без остатка числа а и b, называют 
наибольшим общим делителем этих чисел. Наибольший общий делитель чисел 24 и 36 равен 

12, так как делителями 24 будут 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24, а делителями 36 будут 1, 2, 3, 4, 6, 9, 12.  

 

8. Чтобы найти наибольший общий делитель нескольких натуральных чисел, надо: 1) разложить их 
на простые множители; 2) из множителей, входящих в разложение одного из этих чисел, 

вычеркнуть те, которые не входят в разложение других чисел; 3) найти произведение оставшихся 

множителей.  

 

9. Если все данные числа делятся на одно из них, то это число и является наибольшим общим 

делителем данных чисел. 

 

10. Наименьшим общим кратким натуральных чисел а и b называют наименьшее натуральное число, 

которое кратно и а, и b. Наименьшим общим кратным чисел 75 и 60 является 300, так как общими 

кратными чисел 75 и 60 будут числа 300, 600, ... .   

 

11. Чтобы найти наименьшее общее кратное нескольких натуральных чисел, надо: 1) разложить их 
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на простые множители; 2) выписать множители, входящие в разложение одного из чисел; 3) 

добавить к ним недостающие множители из разложений остальных чисел; 4) найти произведение 

получившихся множителей.  

 

12. Если одно из данных чисел делится на все остальные числа, то это число и является наименьшим 

общим кратным данных чисел. Например, наименьшим общим кратным чисел 12, 15, 20 и 60 

будет число 60, так как оно делится на все данные числа.  

 

13. Если запись натурального числа оканчивается чётной цифрой, то это число делится без остатка на 

2, а если запись натурального числа оканчивается нечётной цифрой, то это число не делится на 2. 
Например, на 2 делятся числа 12, 108, 1256, а числа 123, 145, 17 на 2 не делятся. 

 

14. Если сумма цифр числа делится на 3, то и число делится на 3; если сумма цифр числа не делится 

на 3, то и число не делится на 3. Например, число 315 делится на 3, так как 3+1+5=9. 

 

15. Если запись натурального числа оканчивается цифрами 0 или 5, то это число делится без остатка 

на 5. если же запись числа оканчивается иной цифрой, то число на 5 не делится. Например, числа 

870 и 875 делятся без остатка на 5, а числа 872 и 873 без остатка не делятся. 

 

16. Если сумма цифр числа делится на 3 и запись натурального числа оканчивается чётной цифрой 

одновременно, то заданное число делится на 6. Например, число 762 или 111102. 

 

17. Если сумма цифр числа делится на 9, то и число делится на 9; если сумма цифр числа не делится 

на 9, то и число не делится на 9. Например, число 315 делится на 9, так как 3+1+5=9. 

 

18. Чтобы умножить десятичную дробь на разрядную единицу 0,1, 0,01, 0,001, надо в этой дроби 

перенести запятую на 1, 2, 3 цифры влево. Например, 123,56*10=12,356. 

 

19. Чтобы умножить десятичную дробь на разрядную единицу 10, 100, 1000, надо в этой дроби 
перенести запятую на 1, 2, 3 цифры вправо. Например, 123,56*10=1235,6. 

 

20. Чтобы умножить десятичную дробь на 50, необходимо эту дробь умножить на 100 и разделить 

полученную дробь на 2. Например, 123,56*50= 123,56*100/2=12356/2=6178. 

 

21. Чтобы умножить десятичную дробь на 25, необходимо эту дробь умножить на 100 и разделить 

полученную дробь дважды последовательно на 2. Например, 123,56/25= 
123,56*100/2/2=12356/2/2=6178/2=3089. 

 

22. Чтобы умножить десятичную дробь на 1,5, необходимо эту дробь разделить на 2, а затем найти 

сумму заданного числа и полученного результата. Например, 123,56*1,5= 
123,56+123,56/2=1235,6+617,8=1853,4. 

 

23. Чтобы разделить десятичную дробь на разрядную единицу 10, 100, 1000, надо в этой дроби 

перенести запятую влево на 1, 2, 3 цифры. Например, 123,56/10=12,356. 

 

24. Чтобы разделить десятичную дробь на разрядную единицу 0,1, 0,01, 0,001, надо в этой дроби 

перенести запятую вправо на 1, 2, 3 цифры. Например, 123,56/0,1=1235,6. 

 

25.Свойства арифметических действий над действительными числами: 

1. a+b=b+a 

2. (a+b)+c= a +(b+c) 

3. a+0=a 

4. a+(-a)=0 

5. ab=ba 

6. (ab)c=a(bc) 

7. a(b+c)=ab+ac 
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8. a*1=a 

9. a*
a

1
= 1, a≠0. 

26. Таблица простых чисел 

1   2   3   5   7    11   13   17   19   23   29  31  37  41  43  47  53  59  61 67   71  73  79   83  89  97  101  103  

107  109  113  127  131  137 139  149  151  157  163  167  173  179 181  191  193 197 199  211  223  227  

229  233  239  241  251  257  263  269  271  277  281  283  293   307   311  313 317  331  337  347  349  353  

359  367  373  379  383  389  397  401  409  419  421  431    433   439   443   449   457   461   463   467   

479  487  491  499   503   509  521  523  541  547  557  563  569   571   577  587  593  599  601  607  613  

617 619  631  641  643  647  653  659  661  673  677  683 691    701  709  719 727 733  739  743  751 757 

761 769 773 787 797 809 811 821 823 827 829 839 853    857   859 863  877 881 883 887 907 911 919 929 

937 941 947 953  967 971 977  983 991 997 

Задания для отработки навыка решения задач 

 
1. Сколько делителей имеет каждое из чисел: 31, 25, 100? 

2. С помощью таблицы простых чисел и признаков деления, определите, какие из чисел 101,  123, 

409, 563, 863 являются простыми, а какие составными. 

3. Докажите, что число 2968, 3600, 676  является составным.  

4. Может ли произведение двух простых чисел быть: а) простым числом; б) составным числом? 

5. Известно, что число т делится на 9. Простым или составным является число т? 
6. Сколькими способами можно разложить на два множителя число 18? Способы, при которых 

произведения отличаются только порядком множителей, считайте за один способ. 

7. Верно ли, что все четные числа являются составными?  

8. Разложите на простые множители числа 144; 512. 

9. Найдите наибольший общий делитель чисел:  а) 50 и 75;  б) 7920 и 594. 

10. Найдите наименьшее общее кратное чисел:  а) 34, 51 и 68;  б)  396 и 180. 

11. Назовите три числа, которые: 

а) делятся на 2; 

б) делятся на 5; 

в) делятся на 2 и на 5; 

г) не делятся ни на 2 и ни на 5. 

12. Какие из чисел 75432, 2772825, 5402070 делятся на 3? Какие из них делятся на 9? 

13. Какие цифры следует поставить вместо звёздочек в записи 2*5, 46*, *14, чтобы получившиеся 

числа делились на 3. 

14. Умножьте число 8795,236 на 0,1; 10; 50; 25; 1,5. 

15. Разделите число 8795,236 на 0,1; 10; 50; 25. 

16. Найдите пропущенные числа: 
       

 

 

 
 

 

 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Какие натуральные числа называют простыми?  
2. Какие натуральные числа называют составными?  

 
:2 :10 

:5 

18 
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3. Почему число 1 не является ни простым, ни составным? 

4. Существуют ли составные числа, которые нельзя разложить на простые множители? 

5. Чем могут отличаться два разложения одного и того же числа на простые множители? 
6. Какое число называют наибольшим общим делителем двух натуральных чисел?  

7. Как найти наибольший общий делитель нескольких натуральных чисел? 

8. Какое число называют наименьшим общим кратным чисел а и b? 
9. Как найти наименьшее общее кратное нескольких чисел? 

10. Как по записи натурального числа определить, делится оно без остатка на 10 или не делится 

на 10? 

11. Как по записи натурального числа определить, делится оно без остатка на 5 или не делится на 
5? 

12. Как по записи натурального числа определить, делится оно без остатка на 2 или не делится на 

2? 
13.  Как по записи натурального числа определить, делится оно без остатка на 3 или не делится 

на 3? 

14. Как по записи натурального числа определить, делится оно без остатка на 9 или не делится на 

9? 
15. Сформулируйте правила умножения на 10; 0,1; 50; 25; 1,5.  

16. Сформулируйте правила деления на 10; 100; 0,1 

 

Тестовые задания 

 

1. Если натуральное число имеет только два делителя: единицу и само это число, то оно 
называется 

а) составным 

б) простым 

в) сложным 

г) математическим 

 

2. Если натуральное число имеет более двух делителей, то оно называется 

а) составным 

б) простым 

в) сложным 

г) математическим 

 

3. Наибольшее натуральное число, на которое делятся без остатка числа а и b, называют 

а) наибольшим общим делителем 

б) простым 

в) наименьшим общим кратным 

г) математическим множеством 

 

4. Наименьшее натуральное число, которое кратно и а, и b 

а) наибольшим общим делителем 

б) простым 

в) наименьшим общим кратным 

г) математическим множеством 

 

5. Если запись натурального числа оканчивается чётной цифрой, то это число делится без 

остатка на 

а) 5 

б) 10 

в) 25 

г) 2 

 

6. Если запись натурального числа оканчивается цифрами 0 или 5, то это число делится без 

остатка на 

а) 5 

б) 10 

в) 25 

г) 2 

 

7. Число делится на 3, если сумма цифр числа делится на 

а) 5 

б) 10 

в) 3 

г) 2 

 

8. Число делится на 9, если ____________цифр числа делится на 9 

а) произведение 

б) сумма 

в) разность 

г) частное 
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9. Чтобы умножить десятичную дробь на разрядную единицу 0,1, 0,01, 0,001, надо в этой 

дроби перенести запятую на 1, 2, 3 цифры 

а) влево б) вправо 

 

10. Чтобы умножить десятичную дробь на разрядную единицу 10, 100, 1000, надо в этой 

дроби перенести запятую на 1, 2, 3 цифры 

а) влево б) вправо 

 

11. Чтобы умножить десятичную дробь на 50, необходимо эту дробь __________________и 

разделить полученную дробь на 2. 

а) разделить на 100 

б) умножить на 2 

в) разделить на 2 

г) умножить на 100 

  

12. Чтобы разделить десятичную дробь на разрядную единицу 10, 100, 1000, надо в этой 
дроби перенести запятую на 1, 2, 3 цифры 

а) влево б) вправо 

 

13. Чтобы разделить десятичную дробь на разрядную единицу 0,1, 0,01, 0,001, надо в этой 
дроби перенести запятую на 1, 2, 3 цифры 

а) влево 

б) вправо 

 

14. Чтобы умножить десятичную дробь на 25, необходимо эту дробь умножить на 100 и 

_______________полученную дробь дважды последовательно на 2. 

а) разделить 

б) умножить 

в) разложить на простые 
множители 

  

15. Чтобы умножить десятичную дробь на 1,5, необходимо эту дробь разделить на 2, а затем 

найти _______________заданного числа и полученного результата. 

а) произведение 

б) сумму 

в) разность 

г) частное 

 

Ответы к заданиям для отработки навыка решения задач 

 

1. 31=1*31; 25=1*5*5; 100=1*2*2*5*5 

2. Простые: 101, 409, 563, 863 
Составные: 123  

3. 2968=1*2*1482;  676=1*2*328 

3600=1*2*1800;   
4. а) нет;  б) да 

5. m- составное 

6. 18=1*18, 18=2*9, 18=3*6 

7. Нет, т.к. 2 – число простое 
8. 144=2*2*2*2*3*3 

 512=2*2*103 

9. НОД(50;75)=25  НОД(7920; 594)=198 
10. НОК(34; 51; 68)=204 НОК(396; 180)=1980 

11. а) 2, 14, 26 

б) 5, 100, 105 

в) 10, 20, 100 

г) 27, 18, 29 
12. Все заданные числа делятся без остатка на 3, на 9 без остатка делится 5402070. 

13. 2*5: *=2; 5; 8 

46*: *=2; 5; 8 

*14: *=1; 4; 7  

14. 8795,236 *0,1=87952,36 
8795,236 *10=87952,36 

8795,236 *50=439761,8 

8795,236 *25= 219880,9 
8795,236 *1,5=8795,236+4397,618= 

=13192,854 

15. 8795,236 /0,1=87952,36 8795,236/10=87952,36 
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8795,236 /50=175,90472 8795,236 /25=87,95236

16. Найдите пропущенные числа: 

     
       

 

 

      

 

Материалы для выполнения домашней работы 

 
1. С помощью таблицы простых чисел и признаков деления, определите, какие из чисел 997, 

121, 561 являются простыми, а какие – составными. 

2. Докажите, что число 888888 является составным. 
3. Разложите на простые множители числа 216; 162. 

4. Найдите наибольший общий делитель чисел:  

а) 12 и 18;   

б) 645 и 825. 

5. Найдите наименьшее общее кратное чисел:  

а) 12 и 16;   

б) 72 и 99. 

6. Найдите пропущенные числа: 

 

  

 

7.  

 

 

Семинарско-практическое занятие № 1 

«Простые и составные числа. Приёмы устного счёта» 

«Умение мыслить математически – одна из благороднейших способностей человека» 

Б. Шоу 

План. 

 

1. Простые и составные числа. 

2. Разложение на простые множители. 
3. Правила умножения на 10; 0,1; 50; 25; 1,5.  

4. Правила деления на 10; 100; 0,1. 

5. Признаки деления на 2; 3; 5; 6; 9. 
6. Наибольший общий делитель. 

7. Наименьшее общее кратное. 

8. Приёмы сложения, вычитания, умножения чисел. 

 

Задание 1. Дайте определение простого числа.________________________________________ 

 

________________________________________________________________________________ 

Задание 2. Дайте определение составного числа ______________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 

Задание 3. Пользуясь таблицей простых чисел из заданных чисел 1, 18, 35, 101, 167, 2022, 1475 

выберите: 

Простые числа: ___________________________ Составные числа: _______________________  

 1 
:2 :3 :5 :10 

45 9 90 
:2 :10 

:5 
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Найдите и подчеркните число, которое не является ни простым, ни составным.  

Задание 4. Докажите, что число 2968 является составным. 

  

Решение._______________________________________________________________________________

________________________________________________________________________ 

   

Задание 5. Найдите наибольший общий делитель чисел:   

а) 15 и 175   

Решение.                                     

б) 92 и 94. 

Решение.  

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

 

Задание 6. Найдите наименьшее общее кратное чисел:   

 

а) 18, 36 и 144  б)  186 и 31. 

Решение.                                     Решение.  

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

__________

 

Задание 7. Какие цифры следует поставить вместо звёздочек в записи 1*7, 25*, *05, чтобы 

получившиеся числа делились на 3. 

 Решение.______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Задание 8. Умножьте число 45,568 на 0,1; 10; 50; 25; 1,5. 

 

Решение._______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________  

Задание 9. Разделите число 45,568 на 0,1; 10; 50; 25. 

Решение. ______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

 
Задание 10. Найдите ошибку. Запишите  рядом правильное решение. 

     2,56 

  +    3,7 
     2,93 

     5,74 

  + 1,8_ 
     6,154 

     4,29 

  -    2,7 
     4,02 

     31,6 

  -  1,6_ 
     15,6 

 

Задание 11. «Дополните» дроби: 
  до 1;       до 10. 

     0,4        1,3  
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     0,1        9,6  

     0,3        5,5  

     0,35        7,43  

     0,56        2,65  

     0,09        5,02  

     0,287        4,999  

     0,004        3,111  

 

Задание 12. Впишите знак действия 

а)   8,8     10 = 88 

      3,3     100 = 0,033 

    10,5     10 = 1,05 

    0,36     100 = 36 

б)   7,5       100 = 750 

     44,55     10 = 4,455 

       0,37     10 = 3,7 

       3,78     100 = 0,0378 

 

Задание 13. Заполните таблицу 

 

а 10а 100а 0,1а 

1,5    

0,9    

 2,5   

  3  

   0,025 

 

Задание 14. Впишите пропущенное число 

а)  42,3    *           = 423 

      0,05   *           = 50 

      3,8     *           = 380 

      0,007 *           = 0,07 

б)  16,7 :          = 1,67 

       8    :           = 0,08 

       1,3 :           = 0,0013 

       0,6 :           = 0,06 

 

Задание 15. Подметьте закономерности и допишите последовательности. 

0,00064         

 0,0064        

  0,064       

         

         

         

  1,6       

 0,8        

0,4         
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Лист для оценки работы студента 

Тема «Простые и составные числа. Приёмы устного счёта» 

(оценивается полнота и правильность ответов, их аргументированность) 

_______________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 

Оценка 

Подпись 

Дата 

 
Тема «ПРИБЛИЖЁННЫЕ ВЫЧИСЛЕНИЯ» 

 
Студент должен знать: 

 верные и значащие цифры 

 правила округления 
 погрешности: абсолютная и относительная 

 стандартный вид положительного действительного числа 

 

Студент должен уметь: 
 округлять натуральные числа и дроби 

 находить абсолютную и относительную погрешности 

 определять результаты вычислений по правилам подсчёта цифр 
 записывать любое положительное число в стандартном виде 

 

Материалы для самоподготовки к семинарско-практическому занятию №2 

«Приближённые вычисления» 

 

Справочные материалы 

 
1. При округлении десятичной дроби до какого-нибудь разряда все следующие за этим 

разрядом цифры заменяют  нулями, а если они стоят после запятой, то их отбрасывают. Если 

первая следующая за этим разрядом цифра больше или равна пяти, то последнюю 
оставшуюся цифру увеличивают на 1. Если же первая следующая за этим разрядом цифра 

меньше 5, то последнюю оставшуюся цифру не изменяют. 

2. Приближённые значения появляются не только при округлении чисел. Чаще они возникают 
при различных измерениях (длин, масс, температур и т. д.). При этом важно знать, с какой 

точностью выполнено измерение, т.е. погрешность. 

3. Модуль разности между точным числом х и его приближенным значением а называется 

абсолютной погрешностью приближенного значения числа х и обозначается через α, т.е. | х 

- а | = α.  

4. Число а называется приближенным значением точного числа х с точностью до ∆а, если 

абсолютная погрешность приближенного значения а не превышает ∆а, т. е.          | х - а | ≤ ∆а. 

5. Число ∆а называется границей абсолютной погрешности приближенного числа а. 

6. По известной границе абсолютной погрешности ∆а находятся границы, в которых заключено 

точное значение числа х: 

а - ∆а ≤ х ≤ а + ∆а. 

7. Цифра m приближенного числа а называется верной в широком смысле, если граница 
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абсолютной погрешности числа а не превосходит единицы того разряда, в котором 

записывается цифра m.  

8. Цифра m приближенного числа а называется верной в строгом смысле, если граница 
абсолютной погрешности числа а не превосходит половины единицы того разряда, в котором 

записана цифра m. Наиболее употребительна такая запись приближенного числа (например, в 

математических таблицах), при которой цифры верны в строгом смысле. 

9. В числах, полученных в результате измерений или вычислений и используемых при расчетах 

в качестве исходных данных, а также в десятичной записи приближенного значения числа, 

все цифры должны быть верными.  

10. Значащими цифрами приближенного числа называются все его верные цифры, кроме 
нулей, стоящих перед первой цифрой (слева направо), отличной от нуля.  

11. Относительной погрешностью δ приближенного значения а и числа х называется 

отношение абсолютной погрешности α этого приближения к числу а, т. е.δ  = α/а.  

12. Границей относительной погрешности εа приближенного значения а называется 

отношение границы абсолютной погрешности εа к модулю числа а: 

εа= 
а

а
. 

13. Чем меньше относительная погрешность, тем выше качество измерений или вычислений. 
Относительная погрешность - величина безразмерная, что позволяет сравнивать качество 

измерений величин разной размерности. 

14. Любое положительное число α можно представить в виде а *10", где 1≤а<10, а             n - 
целое число. Если положительное число а представлено в виде а *10", где 1≤а<10, а n - целое 

число, то говорят, что число α записано в стандартном виде; показатель  называют при этом 

порядком числа.  

15. Для того чтобы положительное число α представить в стандартном виде, нужно поставить 

запятую так, чтобы в целой части оказалась одна значащая цифра, и умножить полученное 

число на 10" так, чтобы в результате умножения запятая вернулась на то место, которое она 

занимала в числе.  

16. При нахождении приближенного значения суммы или разности находят сумму или разность 

приближенных значений, и результат округляют по менее точному данному, имея в виду 

абсолютную точность, т. е. оставляют в результате столько знаков после запятой, сколько их 
содержится в менее точном данном.  

17. При нахождении приближенного значения произведения или частного находят произведение 

или частное приближенных значений и результат округляют по менее точному данному, имея 
в виду относительную точность. Для этого исходные данные и полученный результат 

записывают в стандартном виде а*10", и множитель а результата округляют, оставляя в нем 

столько знаков после запятой, сколько их имеет соответствующий множитель в менее точном 

данном. 
 

Примеры решения задач 

 

1.  Найти границу абсолютной погрешности приближенного значения 0,1968 числа х, все цифры 

которого верны в строгом смысле.  

Решение. Граница абсолютной погрешности этого числа равна 0,00005, т. е. половине 

единицы последнего разряда, сохраняемого в записи. 

2. Указать верные цифры (в широком смысле)  числа  3,73 ±0,056.  
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Решение. Граница погрешности ∆а=0,056 не превосходит единицы разряда десятых 

(неравенство 0,056 < 0,1 верное). Следовательно, верными являются цифры 3 и 7. 

3. За приближенное значение числа 26,7 взято число 27. Являются ли цифры числа 27 верными? 

Решение. Так как |26.7-27| = 0,3<1, то цифры 2 и 7— верные в строгом смысле. 

4. Приближенное значение числа 9,587 ±0,03 округлить до первого справа верного разряда. 

Решение. Первая справа верная цифра находится в разряде десятых, поэтому число 9,587 
округляем до десятых: 9,587≈9.6. Новое значение границы погрешности ∆а равно сумме 

границы погрешности 0,03 и погрешности округления 0,013, т.е.            ∆а =0,03 + 

0,013=0,043<0,1. Число 9,6 является приближенным значением числа 9,587 с точностью до 

0,1. Цифры 9 и 6 верные. 

5. Пусть х≈17,2 и у≈8,407. Найти приближенное значение суммы х и у. 

Решение. Имеем: 

х + у ≈ 25,607 

Из данных приближенных значений 17,2 и 8,407 менее точным является первое. Округлив  

результат по первому данному, т. е. до десятых, получим: 
х + у ≈ 25,6 

6. Пусть х≈6,784 и у≈4,91. Найти приближённое значение разности х и у. 

 

Решение. Имеем: 

х - у ≈ 1,874 

Из данных приближенных значений 6,784 и 4,91 менее точным является второе. Округлив 

результат по второму данному, т. е. до сотых, получим: 

х - у ≈ 1,87 

7.   Пусть х ≈ 0,86 и у ≈ 27,1. Найдем приближенное  значение произведения х и у.  

Решение. Перемножив 0,86 и 27,1 получим х*у ≈ 23,306. Запишем данные числа и результат в 

стандартном виде: 

0,86=8,6*10-1,          27,1 = 2,71*101,       23,306 = 2,3306*101. 

В множителе 8,6 одна цифра после запятой, а в множителе 2,71 две цифры после запятой. 

Округлим число 2,3306 по первому данному, т. е. до десятых. Получим: 

х*у≈ 2,3 *101 = 23. 

8.   Пусть α = 395. Записать число α в стандартном виде. 

Решение. Тогда α = 3,95*102, где а =3,95 и  n= 2. 

 

Задания для отработки навыка решения задач 

 

1. Указать верные цифры (в широком смысле)  числа  0,463 ±0,0008.  

2. За приближенное значение числа 999,82 взято число 1000. Укажите верные цифры числа 
1000. 

3. Сохраните только верные цифры в записи следующих приближенных значений чисел: 1) 

280± 10; 2) 8900±100. 
4. Найдите границу абсолютной погрешности измерений, полученных в виде неравенства 

37<х<38. 

5. Граница абсолютной погрешности приближенного значения 386 числа х равна 0,5. Укажите 
границы, в которых заключено число х. 

6. Округлите приближенное значение числа 12378 + 25 до первого справа верного разряда и 

запишите это число в стандартном виде. 

7. Запишите в стандартном виде число 4,13; 0,0023. 
8. Найти приближённые значение х + у и х – у, если х≈34,12 и у≈19,6. 
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9. Найти приближённые значение х*у и 
у

х
, если х≈8,3*104 и у≈3,12*106. 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Что называется абсолютной погрешностью приближённого значения числа х? 

2. Какое число называется границей абсолютной погрешности приближённого числа а? 
3. Какая цифра называется верной в широком смысле? 

4. Какая цифра называется верной в строгом смысле? 

5. Какие цифры называются значащими? 
6. Сформулируйте правило округления. 

7. Что называется относительной погрешностью приближённого значения а? 

8. Какова запись числа в стандартном виде? 
9. Как округляют результат при сложении и вычитании приближённых значений? 

10. Как округляют результат при умножении и делении приближённых значений? 

 

Тестовые задания 

1. Модуль разности между точным числом х и его приближенным значением а называется 

______________________приближенного значения числа х. 

а) абсолютной погрешностью 

б) относительной погрешностью 

в) приближённым значением 

г) точным значением 

2. Число а называется _____________________точного числа х с точностью до ∆а, если 

абсолютная погрешность приближенного значения а не превышает ∆а. 

а) абсолютной погрешностью 

б) относительной погрешностью 

в) приближённым значением 

г) точным значением

 

3. Число ∆а называется ____________________________приближенного числа а. 

а) границей абсолютной погрешности 

б) границей относительной погрешности 

в)  приближённым значением 

г)  точным значением 

4. Цифра m приближенного числа а называется верной _______________________, если 

граница абсолютной погрешности числа а не превосходит единицы того разряда, в котором 
записывается цифра m. 

а) в широком смысле 

б) в строгом смысле 

в) в математическом смысле 

г) в значащем смысле

5. Цифра m приближенного числа а называется верной__________________, если граница 

абсолютной погрешности числа а не превосходит половины единицы того разряда, в котором 

записана цифра m. 

а) в широком смысле 

б) в строгом смысле 

в) в математическом смысле 

г) в значащем смысле 

6. Все верные цифры, кроме нулей, стоящих перед первой цифрой (слева направо), отличной от 

нуля  называются ______________цифрами. 

а) широкими 

б) строгими 

в) математическими 

г) значащами 

7. При нахождении приближенного значения суммы или разности находят сумму или 

разность приближенных значений и результат округляют по менее точному данному, 
имея в виду_________________ точность. 

а) абсолютную 

б) относительную 

в) широкую 

г) строгую 

8.  При нахождении приближенного значения произведения или частного находят 

произведение или частное приближенных значений и результат округляют по менее 
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точному данному, имея в виду ______________ точность.  

а) абсолютную 

б) относительную 

в) широкую 

г) строгую 

Ответы к заданиям для отработки навыка решения задач

1. 4,6 и 3. 
2. Все цифры верны в строгом смысле. 

3. 1) 28*101±10; 2) 89*102±100 

4. 0,5 
5. 385,5<х<386,5 

6. 1,24*104±50 
7. 4,13*100; 2,3*10-3 

8. 53,7; 14,5 

9. 26*1010; 26*10-3 

 

Материалы для выполнения домашней работы 

 

1. 3,72 равно 13,69. Ученик нашел, что приближенно 3,72 равно 13,7. Чему равна абсолютная 

погрешность этого приближения? 

2. С какой точностью можно измерить объем жидкости литровой кружкой? 
3. Запишите в стандартном виде  245000, 568*10, 65874*105, 65000*10-2. 

4. Найдите приближённое значение выражения (х+у)а, если х≈9,1, у≈8,89 и а≈0,8517. 

 

Семинарско-практическое занятие № 2 

«Приближённые вычисления» 

«Высшее назначение математики как раз и состоит в том, чтобы находить скрытый порядок 

в хаосе, который нас окружает» 

)Н. Винер 

План. 

 

1. Округление чисел. 

2. Абсолютная погрешность. Верные и значащие цифры. 

3. Относительная погрешность. 

4. Сложение и вычитание, умножение и деление приближённых значений. 

 
Задание 1. Запишите правило округления десятичных дробей.__________________________________ 

 

_______________________________________________________________________________________ 

Задание 2. Приближённые значения появляются при _________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

 

Задание 3. Запишите формулой определение абсолютной погрешности. Объясните обозначения 

_______________________________________________________________________________________ 

Задание 4. Запишите общий вид стандартного числа__________________________________________ 

Задание 5.  Округлите до единиц дробь 6,26 ______________________________________________  

Задание 6. Округлите до десятых дробь 3,51 _________________________________________________ 

Задание 7. Округлите до сотых дробь 3,952 _________________________________________________ 

Задание 8. Округлите число 3,82 до целых и найдите абсолютную погрешность полученного 

приближенного значения. _____________________________________________________________ 

Задание 9. Округлите число 4,435 до сотых и найдите абсолютную погрешность полученного 



 

 17 

приближенного значения_________________________________________________________________ 

Задание 10. Округлите число 0,275 до десятых и найдите относительную погрешность полученного 

приближенного значения. 

Решение. _______________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

 

Задание 11. Запишите в стандартном виде число 

218000 =_____________________________ 

0,00281=_____________________________           

675000000=___________________________ 

45*105=______________________________ 

117*105=_____________________________ 

21,56=_______________________________ 

508*10-7=____________________________ 

0,000004=____________________________ 

Задание 12. Определите стрелками порядок числа, если его представить в стандартном виде: 

 

12*108 8 

360*10 9 

2,7*10-3 -2 

12*107 2 

3,6*102 -3 

2,7*10-2 3 

 

Задание 13. Оцените абсолютную погрешность приближённого значения х, записанного в виде а 

*10", если в множителе а все цифры верные: 

 

а) х≈4,8*104 

Решение.________________________________

________________________________________ 

б) х≈2,164*106 

Решение.________________________________

________________________________________ 

Задание 14. Оцените относительную погрешность приближённого значения х, записанного в виде     

а *10", если в множителе а все цифры верные: 

 

а) х≈1,27*103 

Решение.________________________________

________________________________________ 

 

б) х≈1,161*105 

Решение.________________________________

________________________________________ 

 
Задание 15. Найдите приближённые значения х+у и  х-у, если х≈34,12 и у≈19,6 

 

Решение. ______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Задание 16. Найдите приближённые значения ху и  
у

х
, если х≈18,28  и у≈0,54 

Решение. ______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 
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Лист для оценки работы студента 

Тема «Приближённые вычисления» 

(оценивается полнота и правильность ответов, их аргументированность) 

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________ 

 

Оценка 

Подпись 

Дата 

Тема «ПРОЦЕНТЫ И ПРОПОРЦИИ» 

 

Студент должен знать: 

 основное свойство пропорции 
 определение процента 

 

Студент должен уметь: 
 находить неизвестный член пропорции 

 находить процент числа 

 находить число по его проценту 
 решать задачи на составление и решение пропорций 

 

Материалы для самоподготовки к семинарско-практическому занятию №3 

«Проценты и пропорции» 

 

Справочные материалы.  

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

Например, 5%, 100%. 

2. Если данное число принять за 1, то 1 % составляет 0,01 этого числа, 25% составляют 0,25 
числа. 

3.  Частное двух чисел называют отношением этих чисел. 

4. Отношение показывает, во сколько раз первое число больше второго или какую часть первое 

составляет от второго.  
5. Если две величины измерены одной и той же единицей измерения, то отношение их значений 

называют также отношением этих величин (отношением длин, отношением масс, отношением 

площадей и т.д.) Например, 240:360 = 
3

2

360

240
  .  

6. Отношение всегда можно выразить в процентах. Например, 75303750
80

3

960

36
,,  %. 

7.  Равенство двух отношений называется пропорцией. Например, 3,6:1,2 = 6,3: 2,1 или 

12

36

12

63

,

,

,

,
 .  

8.  В пропорции 
d

c

b

a
 , или a:b=c:d, числа  a и d  называются крайними членами пропорции, 

а числа  b и  c  - средними членами пропорции.  

9. В верной пропорции произведение крайних членов равно произведению средних. 

10. Если произведение крайних членов равно произведению средних членов пропорции, то 

пропорция верна. 
11. Если в верной пропорции поменять местами средние члены или крайние члены, то 

получившиеся новые пропорции тоже верны. 

12. Используя основное свойство пропорции, можно найти её неизвестный член, если все 
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остальные члены известны.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

 

 

 

Примеры решения задач 

 

1. Возьми:  Раствора кислоты борной, 2% 200 ml.  

Рассчитай количество кислоты борной в растворе. 

Решение.  Используя  основное свойство пропорции, рассчитаем количество борной кислоты 

в растворе: 

   

  200 ml  – 100% 

      х   –    2%, 

   

  х = 4
100

2200


*
гр. 

Ответ. 4 грамма. 

2. Возьми: Кислоты аскорбиновой 0,05 1 кг = 1157-92 

Глюкозы 0,5    1 кг = 45-87 

D.t.d. № 50 

 Рассчитай стоимость медикаментов в данной лекарственной форме.  

Решение.  Найдём общее количество кислоты аскорбиновой в лекарственной форме: 

50*0,05=2,5 гр. 

Используя  свойства пропорции, рассчитаем стоимость кислоты аскорбиновой в 

лекарственной форме: 

  1000  – 1157-92 

    2,5   –    х 

   

  х = 48892
1000

52921157
,

,*



 

Найдём общее количество глюкозы в лекарственной форме: 

50*0,5=25 гр. 

Используя  свойства пропорции, рассчитаем стоимость кислоты аскорбиновой в 

лекарственной форме: 

  1000  – 45-87 

    25   –    х 

   

  х = 675141
1000

258745
,

*



 

Найдем общую стоимость лекарственной формы: 

 

2-89,48 + 1-14,675 = 4-04,155 

Округлим данный результат до сотых: 4-04,155≈4,04. 

 

Ответ.4-04. 

 

Задания для отработки навыка решения задач 

 

1. Возьми:  Раствора протаргола, 1% 200 ml. 

 Рассчитай количество протаргола в растворе. 

 

2.   Возьми:  Стрептоцида 2,0 

   Вазелина 20,0  

 Рассчитай процентное содержание стрептоцида в лекарственной форме. 

3.   Возьми:  Раствора магнезии сульфата 10% 200 ml  1 кг = 1050-11 
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   Калия йодида 0,5     1 кг = 730-00 

   Натрия бромида 4,0    1 кг = 75-32 

 Смешай. Выдай. Обозначь: По 1 ст.л.* 3 р/д.  
 Рассчитай стоимость медикаментов в данной лекарственной форме. 

Контрольные вопросы 

 

1. Что называется процентом? 
2. Что называют отношением двух чисел? 

3. Что показывает отношение двух чисел? 

4. Как узнать какую часть число а составляет от числа b? 
5. Как узнать,  сколько процентов одно число составляет от другого? 

6. Что такое пропорция? 

7. Как называются числа х и у в пропорции х:а = b:y? 
8. Как называются числа m и n в пропорции a:m = n: b?  

9. Сформулируйте основное свойство пропорции. 

10. Какие перестановки членов приводят к верным пропорциям? 

11. Останется ли пропорция верной, если поменять местами какой-нибудь средний её член с 
одним из крайних? 

12. Останется ли пропорция верной, если оба средних члена поменять местами с крайними 

членами?  

 

Тестовые задания 

 

1. Сотая часть какого-либо числа называется 

а) простой 

б) процентом 

в) пропорцией 

г) суммой 

 

2. Частное двух чисел называют _____________этих чисел  

 а) процентом 

б) пропорцией 

в) отношением 

г) сложением 

 

3. Отношение длин, отношение масс, отношение площадей называется отношением  

 а) одной и той же величины 

б) двух различных величин 

в) пропорцией 

г) взаимосвязью

 

4. Отношение показывает, во сколько раз первое число ______________второго. 

а) больше б) меньше 

 

5. Отношение всегда можно выразить  

а) дробью 

б) в процентах 

в) знаками 

г) словами 

 

6. Равенство двух отношений называется  

а) пропорцией 

б) процентом 

в) отношением 

г) цифрами 

 

7. В пропорции a:b=c:d, числа  a и d  называются  

 а) средними членами пропорции 

б) крайними членами пропорции  

в) нет названия

 

8. В пропорции a:b=c:d,  числа b и  c  называются 

 а) средними членами пропорции 

б) крайними членами пропорции 

в) нет названия

 

9. Если в пропорции произведение крайних членов равно произведению средних, то пропорция 
называется  
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 а) правильной 

б) неверной 

в) верной 

г) сложной 

 

10. Если произведение крайних членов равно произведению средних членов пропорции, то 

пропорция  

а) сложная 

б) простая 

в) верная 

г) неверная 

 

11. Если в верной пропорции поменять местами средние члены или крайние члены, то 

получившиеся новые пропорции  

 а) неверны 

б) верны 

в) сложные 

г) простые 

  

12. Основное свойство пропорции, можно использовать для нахождения неизвестных в 

пропорции,  если неизвестных членов

 а) один 

б) два 

в) несколько 

 

Ответы к заданиям для отработки навыка решения задач 

 

1. 2 гр. 

2. 10% 

3. 210-022, 0-365, 0-30128, 210-69 

 

Материалы для выполнения домашней работы 

 

1. Возьми:  Эфедрина 0,03   1 кг = 1050-11 

   Сахара 0,2    1 кг = 27-95 

   D.t.d. № 20 

 Обозначь: По 1 порошку при приступах астмы. 
 Рассчитай стоимость медикаментов в данной лекарственной форме.  

 

2.  Возьми:  Глюкоза 5,0 

Воды очищенной 150 ml. 

 Определи содержание глюкозы в лекарственной форме. 

      3. Сколько граммов соли и воды требуется для приготовления 500 г раствора с массовой долей 

18%? 

 

Семинарско-практическое занятие № 3 

«Проценты и пропорции» 

«Чистая математика входит в нашу душу через посредство всех чувств»  

Д. Дидро 

План. 

1. Понятие процента. 
2. Пропорции. 

3. Решение фармацевтических задач с использованием понятий «Пропорция. Процент» 

 
Задание 1. Дайте определение процента. ____________________________________________________ 

 

Задание 2. Дайте определение пропорции. __________________________________________________ 

 

_______________________________________________________________________________________ 

Задание 3. Задана пропорция 7 : 21 = 1 : 3. Треугольником обозначьте средние члены пропорции, 
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квадратом – крайние. 

 

Задание 4. Составьте двумя способами верную пропорцию из чисел 1,2,4 и 8. 

Решение.  

_____________________________________                    _________________________________ 

Задание 5. Заполните таблицу: 

Процент 11% 3% 27% 91% 83% 9% 

Дробь 0,11      

  

Задание 6. Заполните таблицу: 

Дробь 0,15 0,28 0,256 0,58 1,85 0,06 

Процент 15%      

   
Задание 7. Выберите для каждого процента в левом столбце соответствующую ему дробь. 

 

10% 0,05 

27% 0,1 

31% 0,01 

1% 0,27 

50% 0,5 

5% 0,31 

 

Задание 8. В 2 л раствора содержится 10 г соли. Сколько соли в 7 л этого раствора? 

Решение.______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________ 

 Задание 9. В 135 г воды растворено 15 г соли. Какова массовая доля соли в полученном растворе. 

Решение.  1. Определяем массу раствора: ______________________________________________ 

  2. Находим концентрацию исходя из пропорции 

___________________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________________ 

Ответ. х = ___ г соли. Массовая доля соли ___%. 

Задание 10. 1200 г раствора соли с массовой долей 20% упаривали до  800 г. Какова концентрация 
полученного раствора? 

Решение.    1. Определяем  массу  вещества,  которое  находится  в растворе: 

  _______________________________________________________ 

  _______________________________________________________ 

  2. Определяем массовую долю соли в новом растворе: 

  _______________________________________________________ 

  _______________________________________________________ 

х2=___ г, или ___%.  
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 Ответ. ___________________________________________________________________ 

 

Задание 11. К 500 г раствора глюкозы с массовой долей 20% прилили 300 г воды. Какова массовая 
доля глюкозы в полученном растворе?  

 

Решение._______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

 

Задание 12.  Возьми:  Раствора кальция глюконата, 10% 200 ml.  

 Рассчитай количество кальция глюконата в растворе. 

Решение.  _____________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________ 

 

Задание 13. Возьми:  Ментола 0,2    1 кг = 7500-00 

 Анестезина 0,3   1 кг = 400-00 

 Вазелина 20,0   1 кг = 86-00 

 Ланолина провиз. 20,0  1 кг = 480-00 

 Смешай. Пусть получится мазь. Рассчитай стоимость медикаментов в данной лекарственной 

форме и общую её стоимость. 

 

Решение._______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________ 

Задание 14. Возьми:  Анальгина 0,5   1 кг = 450-00 

    Анестезина 0,3   1 кг = 87-79 

    Новокаина 0,1   1 кг = 893-53 

    Масла какао 0,1   1 кг = 480-00 

 Смешай. Пусть получится свеча. Дай таких доз № 30. Обозначь: По 1 свече на ночь. 

 Рассчитай стоимость медикаментов в данной лекарственной форме и общую её стоимость. 

Решение._______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________ 

 

Лист для оценки работы студента 

Тема «Проценты и пропорции» 

(оценивается полнота и правильность ответов, их аргументированность) 

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________ 

Оценка 
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Подпись 

Дата 

Тема «ЛИНЕЙНЫЕ УРАВНЕНИЯ И ИХ СИСТЕМЫ» 

 

Студент должен знать: 
 определение линейного уравнения 

 решение системы линейных уравнений  

 способы решения систем линейных уравнений 

 системы линейных уравнений с несколькими переменными 
 

Студент должен уметь: 

 решать линейные уравнения  
 решать системы линейных уравнений 

 решать системы линейных уравнений с двумя неизвестными 

 находить определители матриц второго и третьего порядка 

 решать задачи на составление и решение системы линейных уравнений с помощью 
определителей 

 

Материалы для самоподготовки к семинарско-практическому занятию № 4,5 

«Линейные уравнения и их системы» 

 

Справочные материалы. 
  

1. Равенство, содержащее переменную, называют уравнением с одним неизвестным. Например, 

2(2х+7)=14. 

2. Корнем уравнения называется значение переменной, которое обращает уравнение в верное 
равенство. 

3. Решить уравнение - значит, найти все его корни или доказать, что корней нет.  

4. Уравнения, имеющие одни и те же корни, называются равносильными уравнениями.  
5. При решении уравнений используются следующие свойства: 

1. Если в уравнении перенести слагаемое из одной части в другую, изменив его знак, то 

получится уравнение, равносильное данному; 
2. Если обе части уравнения умножить или разделить на одно и тоже отличное от нуля 

число, то получится уравнение, равносильное данному. 

6. Уравнение вида ах=b, где х -  переменная, а а и b – некоторые числа, называется линейным 

уравнением с одной переменной. 
7. Линейное уравнение ах=b имеет: 

1. при а≠0 – один корень 

2. при а=0 и b≠0 – не имеет корней 
3. при а=0 и b=0 – имеет бесконечно много корней (любое число является его корнем). 

8. Линейным уравнением с двумя переменными называется уравнение вида ах+by=с, где х и у – 

переменные, а, b и с – некоторые числа. 

9. Решением уравнения с двумя переменными называется пара значений переменных, 
обращающая это уравнение в верное равенство. 

10. Уравнения с двумя переменными, имеющие одни и те же решения, называют 

равносильными.  
11. Уравнения с двумя переменными, не имеющие решений, также считают равносильными.             

12. Уравнения   с   двумя   переменными   обладают следующими свойствами:                  

1. Если в уравнении перенести слагаемое из одной части в другую, изменив его знак, 
то получится уравнение, равносильное данному.                                                                            

2. Если обе части уравнения умножить или разделить на одно и то же отличное от 

нуля число, то получится уравнение, равносильное данному. 

13. Решением системы уравнений с двумя переменными называется пара значений переменных, 
обращающая каждое уравнение системы в верное равенство. 

14. Решить систему уравнений — значит найти все ее решения или доказать, что решений нет.  

15. Системы уравнений с двумя переменными, имеющие одни и те же решения, называются 
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равносильными. Системы, не имеющие решений, также считают равносильными.  

16. При решении системы двух линейных уравнений с двумя переменными способом 

подстановки поступают следующим образом: 

1. Выражают из какого-нибудь уравнения системы одну переменную через другую; 

2. Подставляют в другое  уравнение системы  вместо  этой переменной полученное 

выражение; 

3. Решают получившееся уравнение с одной переменной; 

4. Находят соответствующее значение второй переменной. 

17. При решении систем двух линейных уравнений с двумя переменными способом          

 сложения поступают следующим образом:  
1) умножают почленно уравнения системы, подбирая множители так, чтобы 

 коэффициенты при одной из переменных стали противоположными 

числами; 

2) складывают почленно левые и правые части уравнений системы; 

3) решают получившееся уравнение с одной переменной; 

4) находят соответствующее значение второй  переменной. 

18. Пусть дана квадратная таблица из четырех чисел  а1, а2, b1, b2: 
 

 а1    b1 

 а2     b2    (1) 

 

Число   а1 b2 - а2 b1  называется   определителем   второго    порядка, соответствующим таблице 

(1). Этот определитель обозначается символом 

     
    а1       b1   

      ;  соответственно имеем: 

        а2        b2 

 

 а1 b1 

   = а1 b2 - а2 b1    (2) 

 а2 b2 

Числа а1, а2, b1, b2 называются. Говорят, что элементы а1, b2 лежат на главной диагонали 

определителя, а2, b1 — на вспомогательной. Таким образом, определитель второго порядка 

равен разности между произведениями элементов, лежащих на главной и вспомогательной 
диагоналях.  

19. Метод Крамера. 

 Рассмотрим систему уравнений   а1х + b1у = h1, 

       а2х + b2у = h2  (3)   

 с двумя неизвестными  х и у.  

 Введём обозначения: 

   

    а1 b1   h1 b1   а1     h1  

   ∆ =                        ,   ∆х =                     ,  ∆у=              

    а2 b2   h2 b2   а2      h2 

Определитель ∆, составленный из коэффициентов при неизвестных системы, называется 

определителем этой системы. Определитель ∆х получается путём замены элементов первого 

столбца определителя ∆ свободными членами системы; определитель ∆у получается из 
определителя ∆ при помощи замены свободными членами системы элементов его второго 

столбца. 

Если ∆ ≠ 0, то система имеет единственное решение; оно определяется формулами 
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х = 


 х ,   у = 


 у
. 

Если ∆ = 0 и при этом хотя бы один из определителей ∆х, ∆у отличен от нуля, то система 

совсем не имеет решений. 

Если же ∆ = 0, но также ∆х = ∆у = 0, то система имеет бесконечно много решений. 

20. Пусть дана квадратная таблица из девяти чисел a1, a2, a3, b1, b2, b3, c1, c2, c3. 

a1     b1    c1 

    a2   b2   c2              

                                          a3      b3  c3                                     (1)   

 

 

Определителем третьего порядка, соответствующим таблице (1), называется число, 

обозначаемое символом 

 
a1    b1   c1 

a2   b2   c2 

a3   b3   c3 
и определяемое равенством 

 

  a1    b1   c1 

  a2   b2   c2    = a1b2c3 +b1c2a3 +c1a2b3 – c1b2a3 – b1a2c3 – a1c2b3          (2) 
  a3   b3   c3 

 

Числа a1, a2, a3, b1, b2, b3, c1, c2, c3 называются элементами определителя. Элементы a1, b2, c3 
расположены на диагонали определителя, называемой главной; элементы a3, b2, c1 составляют его 

вспомогательную диагональ. 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

Примеры решения задач 

 

1. Решите систему уравнений: 

      
3x+y=7,                                          (1) 

-5x+2y=3.        

 

 Решение. Выразим из первого уравнения y через x: y=7-3x. 
Подставим во второе уравнение вместо y выражение 7-3x, получим систему: 

 

  
3x+y=7,    (2) 

-5x+2(7-3x)=3. 

  
            Системы (1) и (2) имеют одни и те же решения. 

 В системе (2) второе уравнение содержит только одну переменную. Решим это уравнение: 

 

-5x+14-6x=3, 
-11x=-11, 

      x=1. 

Подставив в равенство y=7-3x вместо x число 1, найдем соответствующее значение y: 
y=7-3*1, 

y=4. 

Пара (1;4) – решение системы (2), а значит, и данной системы (1). 
Решение системы (1) мы свели к решению системы (2). При этом мы воспользовались тем, что 

системы (1) и (2) имеют одни и те же решения. 

 Ответ. (1;4). 
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2. Решите систему уравнений: 

5x+11y=8, 

10x-7y=74. 
 

Решение. Почленное сложение уравнений системы не приведет к исключению одной из переменных. 

Однако если умножить все члены первого уравнения на –2, а второе уравнение оставить без 
изменений, то коэффициенты при x в полученных уравнениях будут противоположными числами: 

-10x-22y=-16, 

10x-7y=74. 

 
Теперь почленное сложение приводит к уравнению с одной переменной –29y=58. Из этого 

уравнения находим, что y=-2. Подставим во второе уравнение вместо y число –2, найдем значение x: 

10x-7*(-2)=74, 
10x=60, 

x=6. 

Ответ: x=6, y=-2. 

 
3. Вычислите определитель: 

      2 5 

    
      6 10 

 

Решение.   2 5 

 = 2*10-6*5=20-30=-10 

   6 10 

Ответ. 10. 

 
 

4. Решите уравнение:  2 5 

= 0 
 6 х+6 

    

Решение.    2*(х+6) – 6*5 = 0, 
   2х+12-30=0, 

   2х-18=0, 

   2х=18, 

   х=9. 
 Ответ. 9 

 

Задания для отработки навыка решения задач 
 

1. Решите системы линейных уравнений способом подстановки: 

 

а)     5x+6y=-20; 
        9y+2x=25; 

 

б)     2 (3x-2y)+1=7x, 
        12 (x+y)-15=7x+12y; 

2. Решите системы уравнений способом сложения: 

а)    33a+42b=10, 

        9a+14b=4; 
 

б)      6x=25y+1, 

 5x-16y=-4.

3. Вычислите определители: 

 

а)      -1   4 
         -5   2   ; 

б)      3   -4 
         1   -2   ;               

в)      3    6 
         5    10   . 

 

4. Решите уравнения: 
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а)     2    x-4 

        1       4    = 0; 

б)    1        4 

       3x    x +22     = 0. 
 

5. Найдите все решения каждой из следующих систем уравнения: 

 
а)    3x-5y=13, 

       2x+7y=81; 

 

б)    2x-3y=6, 

       4x-6y=5. 

 
6. Вычислите определитель третьего порядка: 

 

а)    3   -2   1 
       -2   1   3 

       2   0   -2 

 

б)    2   0   5 
       1   3   16 

       0   -1  10 

 

в)     2   1   0 
       1   0   3 

       0   5   -1 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Дайте определение корня уравнения. Является ли число 7 корнем уравнения 2х-5=х+2? 
2. Что значит решить уравнение? 

3. Какие уравнения называются равносильными? Сформулируйте свойства уравнений. Приведите 

пример уравнения равносильного уравнению 5х – 4 = 6. 
4. Дайте определение линейного уравнения с одной переменной. Приведите примеры. 

5. В каком случае уравнение ах=b имеет единственный корень? Не имеет корней? Имеет 

бесконечно много корней? 

6. Дайте определение линейного уравнения с двумя переменными. Приведите пример. 
7. Что называется решением уравнения с двумя переменными? Является ли пара значений 

переменных х = 7, у = 3 решением уравнения 2х + у = 17? 

8. Что является графиком уравнения ах + bу = с с переменными х и у, где a≠ 0 или b≠0? 
9. Что называется решением системы уравнений с двумя переменными? Что значит решить 

систему уравнений? 

10. Сколько решений может иметь система двух линейных уравнений с двумя переменными?   
11. Расскажите, как решают систему двух линейных уравнений с двумя переменными способом 

подстановки.  

12. Расскажите, как решают систему двух линейных уравнений с двумя переменными способом 

сложения. 
13. Как вычислить определитель второго порядка? Какая диагональ называется главной? Какая 

вспомогательной? 

14. В чём заключается метод Крамера? 
15. Как вычислить определитель третьего порядка? Какая диагональ называется главной? Какая 

вспомогательной? 

 

Тестовые задания 
 

1. Равенство, содержащее переменную, называют  

а) неравенством 

б) выражением 

в) уравнением 

г) суммой 

 

2. Значение переменной, которое обращает уравнение, в верное равенство называется 

 а) корнем 

б) нулём 

в) отношением 

г) тождеством 

 

3. Уравнения, имеющие одни и те же корни, называются  

 а) равносильными  

б) равными 

в) взаимосвязанными 

г) простыми 
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4. Линейное уравнение имеет 

 а) один корень 

б) два корня 

в) нет корней 

г) бесконечно много корней 

 

5. Пара значений переменных, обращающая уравнение в верное равенство называется  

а) решением уравнения с одной 

переменной 

б) решением уравнения с двумя 

переменными 

в) уравнением 

г) неравенством 

 

6. Уравнения с двумя переменными называют равносильными, если они    

а) имеют одни и те же решения 

б) не имеют решения 

 

в) имеют различные корни 

г) один из корней уравнения не 

совпадает 

 

7. Решить систему уравнений, значит 

 а) найти все её корни 

б) доказать, что корней нет  

в) найти один из её корней 

 

8. Слагаемые можно переносить из одной части уравнения в другую, при этом изменяя   

 а) переменные 

б) знак слагаемого 

в) коэффициенты слагаемого 

 

9. При решении систем уравнений используются способы:  

 а) подстановки 

б) графический 

в) сложения 

г) чтения 

 

10. Определитель второго порядка равен _______________ между произведениями элементов, 

лежащих на главной и вспомогательной диагоналях.  

а) произведению 

б) сумме 

в) разности 

г) частному 

 

11. Определитель может иметь:  

 а) один корень 

б) два корня 

в) нет корней 

г) бесконечно много корней 

   

12. Определитель имеет диагональ  

 а) главную 

б) вспомогательную 

в) дополнительную 

г) соседнюю 

 

Ответы к заданиям для отработки навыка решения задач 

 
  1.  а) (-10;5) 

   б) (-
3

1
; 2) 

 2.  а) ( );0
4

1
 

 б) (-4;-1) 

  
 3.  а) 18 

  б) 10 

 в) 0

   
 4.  а) 12   б) 2 

 

 5.  а) (16;7)  б) система не имеет решения 
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 6.  а) -12 

  б) 87 

 в) -29 

 

Материалы для выполнения домашней работы 

 

1. Решите системы линейных уравнений способом подстановки: 
 

а)     3 (x+y)-7=12x+y, 

        6 (y-2x)-1=-45x; 

 

б) 5y+8 (x-3y)=7x-12, 

9x+3 (x-9y)=11y+46 

2. Решите системы уравнений способом сложения: 

 

а)     5(x+2y)-3=x+5, 
        y+4(x-3y)=50; 

 

б)     2,5(x-3y)-3=-3x+0,5, 
        3(x+6y)+4=9y+19. 

3. Вычислите определители: 

1)       1   5 
         -7   2   ; 

 

2)      -3   -4 
         -1    2                 

 

 
4. Решите уравнения: 

1)     x+1      -5 

          1       x-1    = 0; 
 

2)     x2- 4          -1 

        x – 4      x +2      = 0. 

 

5. Найдите все решения следующей системы уравнений: 

 3y-4x=18, 
        3x+4y=18. 

 

6. Вычислите определитель третьего порядка: 
1)     1   2    0 

        0   1    3 

        5   0   -1 
 

2)     2   -1   3 

       -2    3   2 

            0   2   5

 

Семинарско-практическое занятие № 4 

«Линейные уравнения и их системы» 

«В математике есть нечто вызывающее человеческий восторг» 

Ф. Хаусдорф 

План. 
1. Определение линейного уравнения. 

2. Линейное уравнение с одной переменной. 

3. Линейное уравнение с двумя переменными. 

4. Системы линейных уравнений. Способы их решения. 
 

Задание 1. Дайте определение корня уравнения.  

 

_______________________________________________________________________________________ 

Задание 2. Дайте определение линейного уравнения с одной переменной.  

 

_______________________________________________________________________________________ 

Задание 3. Дайте определение линейного уравнения с двумя переменными. 

_____________________________________________________________________________________ 
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Задание 4. Дайте определение системы уравнений. 

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

Задание 5. Запишите алгоритм решения системы уравнений способом подстановки: 

1. _____________________________________________________________________________ 

2. _____________________________________________________________________________ 

3. _____________________________________________________________________________ 

4. _____________________________________________________________________________ 

Задание 6. Запишите алгоритм решения системы уравнений способом сложения: 

1. _____________________________________________________________________________ 

2. _____________________________________________________________________________ 

3. _____________________________________________________________________________ 

4. _____________________________________________________________________________ 

  

Задание 7. Запишите в виде равенства следующие утверждения: 

1. удвоенная разность чисел х и 3 равна 4 ______________________________________________ 

2. полусумма чисел х и 5 равна их произведению ________________________________________ 

Задание 8. В каждом из уравнений выразите одно неизвестное через другое: 

х+3у=11 

х: ___________________________________ 

у: ___________________________________ 

2х+3у=7 

х: ___________________________________ 

у: ___________________________________ 
Задание 8. Есть ли среди чисел  -1; ½; 0 корень уравнения? Если есть, решите уравнение и выпишите 

корень. 

 

Задание 9. Решите уравнение: 

а) 11(х-4)+10(5-3х)-3(4-3х)= -6 

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

б) 0,36х-0,6=0,3(0,4х-1,2) 

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

7(х+1)-6х=10 

4(х-1)=2х-3 

3(х-2)=4+2х 
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_______________________________________ _______________________________________

в) 
0

5

17

4

73
2 







хх

 

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________ 

г)
3

43

3

25

2

34 





 ххх
 

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

Задание 11. Имеет ли решения система уравнений:  

   х+у= -1 

х+у=5 

2х-2у=4 

х-у=2 

 

Задание 12. Решите систему уравнений способом подстановки: 

   у-3х=5, 

5х+2у=23 

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________ 

2-5(0,2у-2х)=3(3х+2)+2у, 

4(х-2у)-(2х+у)=2-2(2х+у) 

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

 

Задание 13. Решите систему уравнений способом сложения: 

  

4х-5у= -22, 

3х+2у=18 

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________ 

7(2х+у)-5(3х+у)=6 

3(х+2у)-2(х+3у)= -6 

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

________________________________________

Да

к 

Да

к 
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Лист для оценки работы студента 

Тема «Линейные уравнения и их системы» 

(оценивается полнота и правильность ответов, их аргументированность) 

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________ 

 

Оценка 

Подпись 

Дата 

 

 
Семинарско-практическое занятие № 5 

«Линейные уравнения и их системы» 

«Математика выявляет порядок, симметрию и определённость, а это – важнейшие виды 

прекрасного.  

Аристотель 

План. 

1. Определитель второго порядка. 
2. Метод Крамера. 

3. Определитель третьего порядка. 

4. Решение различных видов упражнений с помощью определителей. 
 

Задание 1. Дайте определение определителя второго порядка.  

 

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Задание 2. В определителе, заданном в общем виде выпишите элементы определителя.  
   а1    b1 

 а2 b2 ___________________________________________________________________________________________________________ 

 

Задание 3. Обведите в треугольник элементы главной диагонали определителя, в квадрат – 
вспомогательной. 

   а1    b1 

 а2 b2  
 

Задание 4. Дополните определение: 

Определитель второго порядка равен _______________ между _________________элементов, 
лежащих на главной и вспомогательной диагоналях.  

 

Задание 5. Для решения системы уравнений методом Крамера дополните обозначения        

а1х + b1у = h1, 

а2х + b2у = h2   

   

    ___ b1   ___ b1   а1  ___  

   ∆ =                        ,   ∆х =                      ,  ∆у=              
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    ___ b2   h2 ___   а2   ___ 

 

Задание 6. Продолжите определение: 

Если ∆ = 0 и при этом ∆х≠0 или ∆у≠0, то система______________________________________________  

Задание 7. Продолжите определение: 

Если ∆ = 0, а также ∆х = ∆у = 0, то система  __________________________________________________ 
Задание 8. Запишите определитель третьего порядка в общем виде.  

Выпиши элементы определителя_______________________________ 

элементы главной диагонали__________________________________ 

элементы вспомогательной диагонали_________________________ 

 

 

Задание 9. Вычислите определитель: 

а)  -7 1 = 

 -5 8  

 

б)  -6 12 = 

 10 -4  

 

в)  0 111   = 

 4 1111  

 

Задание 10. Решите уравнение: 

а)  2 4 = 14         Решение. __________________________________________________ 

 6-х х+1                            _______________________________________________________ 

     _______________________________________________________

 

б)  20 6-10х  = 14         Решение. __________________________________________________ 

 1 х-1                            _______________________________________________________ 

     _______________________________________________________

в)  х-1 5+х = 0         Решение. ___________________________________________________ 

 5-х х+1                            _______________________________________________________ 

     _______________________________________________________

Задание 11. Решите систему уравнений методом Крамера: 

а)  х-у=2, 
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  3х-2у=11 

Решение. 

                               

                               

                               

                               

                               

                               

                               

 

б)  х-у=2, 

  3х-2у=11 

Решение. 

                               

                               

                               

                               

                               

                               

                               

 

Задание 12. Решите систему уравнений методом Крамера и проверьте правильность  своего 

решения способом подстановки: 

  х-3у=17, 

  х-2у= -13 

Решение. 

                               

                               

                               

                               

                               

                               

                               

 

Проверка. 

_______________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 

Задание 13. Решите систему уравнений методом Крамера и проверьте правильность своего решения 
способом сложения: 

  х-3у-4=0, 

  5х+3у+1=0 

Решение. 
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Проверка. 

________________________________________________________________________________ 

Задание 14. Вычислите определитель третьего порядка: 

а)    3   -1   1 
       2   -1   3 

       2   -2   2 

Решение. 

                               

                               

                               

                               

                               

                               

 

б)    2   3    1 

       3   32  16 
       0   -1   0 

 

Решение. 

                               

                               

                               

                               

                               

                               

 

 

в)    -2   2   3 
       5   0   -3 

       1   4   1 

 

Решение. 

                               

                               

                               

                               

                               

 

Лист для оценки работы студента 

Тема «Линейные уравнения и их системы» 

(оценивается полнота и правильность ответов, их аргументированность) 

_______________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 

Оценка 

Подпись 

Дата 
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Тема «СЛУЧАЙНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ. ПРОСТЕЙШИЕ ТЕОРЕМЫ О ВЕРОЯТНОСТЯХ 

СЛУЧАЙНЫХ СОБЫТИЙ. ПРОСТЕЙШИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЗАКОНОВ 

РАСПРЕДЕЛЕНИЯ. » 

 

Студент должен знать: 
 определение вероятности 

 виды событий 

 случайная величина, закон её распределения 
 основные понятия комбинаторики: размещения, перестановки, сочетания и их формулы 

 основные теоремы и формулы теории вероятностей 

 определение математического ожидания и дисперсии случайной величины 
 

Студент должен уметь: 

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

событий 
 находить число размещений, перестановок, сочетаний 

 применять основные теоремы и формулы при нахождении вероятности события, 

математического ожидания и дисперсии случайной величины 
 

Материалы для самоподготовки к семинарско-практическому занятию №6 

«Случайные величины. Простейшие теоремы о вероятностях случайных событий. Простейшие 

характеристики законов распределения.» 

 

Справочные материалы 

 
1. Относительной частотой случайного события А называется отношение числа экспериментов, в 

которых произошло событие А, к числу всех экспериментов, т.е. 
n

An )(
. 

2. Множество U, элементами которого являются предполагаемые исходы данного опыта, взаимно 

исключающие друг друга, называется пространством элементарных исходов (ПЭИ), а его 

элементы – элементарными исходами. 
3. Событие, наступающее при любом исходе эксперимента, называется достоверным. Это событие 

совпадает со всем множеством U. 

4. Событие, не наступающее ни при одном исходе опыта, называется невозможным. Это событие 
совпадает с пустым множеством V. 

5. Событие А


, наступающее тогда и только тогда, когда А не наступает, называется 

противоположным А. 

6. Вероятностью события А называется сумма вероятностей элементарных исходов, образующих 

это событие. 

7. P(A) = N(A) · 
N

1
 - это равенство обычно называют классическим определением вероятности.  

8. Если ПЭИ этого опыта образовано упорядоченными выборками, то число его элементов в этом 
случае равно N = nr.                                                                                                                                                           

9. Если осуществляется выбор без возвращения, то в случае упорядоченных выборок элементы ПЭИ 

называются также размещениями и их число равно  

     A
r

n
= n (n – 1) … (n – r + 1) 

10. Если r = n, элементы ПЭИ называются перестановками, и число их  Рn= n! 

11. Если при выборе без возвращения, рассматривать неупорядоченные выборки, то элементы ПЭИ 

называются сочетаниями  и их число равно C
!r

Ar

nr

n  . 

12. Событие C, составленное из тех элементов ПЭИ, которые принадлежат или событию A, или 
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событию В, или А и В вместе, называют суммой (объединением) событий А и В и обозначают С = 

А + В или С = АUB. 

13. Событие D, составленное из элементов ПЭИ, принадлежащих одновременно и событию А, и 
событию В, называют произведением событий А и В и обозначают  

      D = AB или D = A∩B. 

14. События  А и В называются несовместимыми, если A∩B = V. 
15. Для любых событий А и В справедлива теорема сложения вероятностей:   

 Р(AUB) =P(A) + P(B) – P(A∩B). Если A и B несовместны, то  P(AUB) = P(A) + P(B). 

16. Случайной величиной называется числовая функция, определённая на пространстве 

элементарных исходов.  
17. Функция, ставящая в соответствие каждому значению x случайной величины X вероятность    

Р(X= x), с которой она принимает это значение, называется законом распределения случайной 

величины. 
18. Пусть случайная величина X имеет свой закон распределения, тогда сумма произведений 

значений случайной величины на соответствующие вероятности называется математическим 

ожиданием или средним значением случайной величины Х и обозначается МХ: MX = i

n

i

i px
1

. 

19. Математическое ожидание случайной величины обладает следующими свойствами: 

 Для произвольной константы С: 

1. МС = С;  М(СХ) = СМХ. 

2. M(X + Y) = MX + MY. 

3. Если X ≥ 0,  то MX ≥ 0. 

4. Если X ≥ Y, то MX≥ MY. 
20. Дисперсией случайной величины называется математическое ожидание квадрата отклонения 

случайной величины от её математического ожидания DX = M(X - MX)2. 

21. Свойства дисперсии: 
1. DX = MX2 – (MX)2; 

2. DX ≥ 0; 

3. Если С – константа, то 
 DC = 0; D(CX) = C2DX; D(X + C) = DX. 

22. Средним квадратичным отклонением случайной величины называется корень квадратный из её 

дисперсии σ (X) = DX . 

 

Примеры решения задач 

 

1. Сколько перестановок можно получить из букв, составляющих слово    

«медработник». 
 Решение. Если осуществляется выбор без возвращения, то в случае  упорядоченных 

 выборок элементы ПЭИ называются размещениями. В случае, когда r = n, элементы 

 ПЭИ называются перестановками, и число равно Рn = n!,  

   т.е. Р11 = 11!= 11*10*9*8*7*6*5*4*3*2*1= 39916800. 

 Ответ. 39916800. 

 

2. Проводится опрос, связанный с изучением предпочтения населением 
методов лечения. Каждому опрошенному было задано два вопроса: 

1. Предпочитаете ли Вы методы народной медицины? 

2. Предпочитаете ли Вы медикаментозное лечение? 

 Оказалось, что 40% опрошённых положительно ответили на оба вопроса, 30% 
положительно на первый и отрицательно на второй вопрос, 20% - отрицательно на первый и 

положительно на второй, 10% - отрицательно на оба вопроса. 

 Постройте пространство элементарных исходов опыта, заключающегося в опросе 
одного человека. Введите элементарные вероятности. Найдите вероятность того, что наудачу 

выбранный человек предпочитает: 

1. методы народной медицины,                
2. медикаментозное лечение. 
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Решение. Вместе с каждым случайным опытом рассматривается некоторое множество U, 

элементами которого являются предполагаемые исходы данного опыта, взаимно 

исключающие друг друга. Множество U = {u1, u2, …, un} называется пространством 
элементарных исходов (ПЭИ), а его элементы – элементарными исходами. Составим 

пространство элементарных исходов, учитывая, что, если А – один из возможных результатов 

эксперимента, то событие 


А наступает тогда и только тогда, когда А не наступает.  

 U = {НМ, Н


М ,


Н М,


Н


М } 
Введём элементарные вероятности каждого предполагаемого исхода, которые 

удовлетворяют условиям: 
1) 0 <  pi < 1 для всех i; 

2) p1 + p2 + … + pn = 1. 

 Р(НМ) = 0,4; Р(Н


М ) = 0,3; Р(


Н М) = 0,2; Р(


Н


М ) = 0,1. 
 Найдём вероятность того, что наудачу выбранный человек предпочитает методы 

народной медицины: Р(Н) = 0,4+0,3=0,7;                
   медикаментозное лечение: Р(М)=0,4+0,2=0,6. 

 

Задания для отработки навыка решения задач 

 

1. В группе 30 студентов. Необходимо избрать старосту, физорга и профорга группы. Сколькими 

способами можно образовать эту руководящую тройку, если одно лицо может занимать только 
один пост? 

2. Сколько разных пятизначных чисел можно составить из цифр 1, 2, 3, 4 и 5 при условии, что ни 

одна цифра не повторяется? 

3. В ящике имеются 4 белых и 7 чёрных шаров. Какова вероятность того, что наудачу вытянутый 

шар окажется белым? 

4. Вероятность обнаружения туберкулёзного заболевания при одной рентгеноскопии примерно 

равна 
4

3
. Чему равна вероятность, что заболевание будет раскрыто при трёх рентгеноскопиях? 

5. Медиками установлено, что 94% лиц, которым сделаны прививки против туберкулёза, 

приобретают иммунитет против этого заболевания. Какова вероятность того, что среди 100000 

граждан, получивших прививки, 5800 не защищены от заболевания туберкулёзом?  
 

Контрольные вопросы 

 

1. Что называется пространством элементарных исходов опыта? 
2. Дайте классическое определение вероятности. 

3. Элементы комбинаторики: перестановки, размещения, сочетания. Объясните их. Перечислите 

операции над событиями.  
4. Сформулируйте, что называется произведением двух событий? Суммой двух событий? 

5. Сформулируйте теорему сложения вероятностей. 

6. Какая величина называется случайной величиной? 
7. Дайте определение математического ожидания случайной величины. 

8. Дайте определение дисперсии случайной величины. 

9. Дайте определение среднего квадратичного отклонения случайной величины. 

 

Тестовые задания 

 

1. Отношение числа экспериментов, в которых произошло событие, к числу всех   экспериментов 
называют 

а) случайный опыт 

б) пространство элементарных исходов 

в) относительная частота события 

г) элементарный исход 

 
2. Произвольное подмножество пространства элементарных исходов считают 

а) случайным опытом б) достоверным 
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в) невозможным г) противоположным 

 

3. Событие, наступающее при любом исходе эксперимента, называют 
а) случайным 

б) достоверным 

в) невозможным 

г) противоположным 

 
4. Событие, не наступающее ни при одном исходе опыта, называют 

а) случайным 

б) достоверным 

в) противоположным 

г) невозможным 

 
5. Событие, составленное из тех элементов пространства элементарных исходов, которые 

принадлежат или событию А, или событию В, или А и В вместе, называют 

а) произведением 
б) суммой 

в) пересечением 
г) несовместными 

 

6. Числовую функцию, определенную на пространстве элементарных исходов называют 

а) законом распределения 
б) испытанием Бернулли 

в) теоремой сложения 
г) случайной величиной 

 

7. Событие, составленное из элементов пространства элементарных исходов, принадлежащих 
одновременно и событию А, и событию В, называют 

а) произведением 

б) суммой 

в) пересечением 

г) несовместными 
 

8. Сумма произведений значений случайной величины на соответствующие вероятности называют 

а) дисперсией случайной величины 

б) средним квадратичным отклонением 

в) математическим ожиданием 

г) законом больших чисел 
 

9. Математическое ожидание квадрата отклонения случайной величины от ее математического 

ожидания называют 
а) средним квадратичным отклонением 

б) дисперсией случайной величины 

в) законом распределения случайной 

величины 

г) вероятностью 

 

10. Квадратный корень из дисперсии случайной величины называют 

а) среднее квадратичное отклонение 

б) математическое ожидание 

в) вероятность 

г) закон больших чисел 
 

Ответы к заданиям для отработки навыка решения задач

1. 24360 

2. 120 

3. 
11

4
 

4. 
64

63
 

5. ≈0,000139 

 

Материалы для выполнения домашней работы 
 

1. Длительными наблюдениями установлено, что на предприятии в течение рабочего дня могут 

заболеть не более двух рабочих. При этом в течение 100 рабочих дней заболевших не было 
примерно в 60 случаях, один заболевший был в 30 случаях, два – в 10 случаях. 

 Постройте пространство элементарных исходов опыта,  заключающегося в контроле работы 

рабочих предприятия в течение  суток. Введите элементарные вероятности. Вычислите 

вероятность того, что среди рабочих предприятия  заболеют: 
    1. хотя бы один рабочий 

    2. менее двух рабочих. 

 
    2.   Число вызовов врача на дом, поступающих в детские поликлиники  города в  течение 
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недели, имеют соответственно законы распределения: 

 

хi 0 1 2 

pi 0,8 0,15 0,05 

и 

хi 0 1 2 

pi 0,82 0,1 0,08 

 
В какой из поликлиник выше заболеваемость детей? Сколько примерно можно  ожидать в 

каждой из этих поликлиник вызовов за год? 

 
 

Семинарско-практическое занятие № 6 

«Случайные величины. Простейшие теоремы о вероятностях случайных событий. Простейшие 

характеристики законов распределения.» 

«Если вы хотите научиться плавать, то смело входите в воду, а если хотите научиться 

решать задачи, то решайте их» 

Д.Пойа 

План. 

 

1. Пространство элементарных исходов. 

2. Статистическое  и классическое определение вероятности. 
3. Элементы комбинаторики. 

4. Математическое ожидание. 

5. Дисперсия. 
6. Среднее квадратичное отклонение. 

 

Задание 1. Дайте определение пространства элементарных исходов. 
 

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Задание 2. Запишите статистическое определение вероятности_________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

 

Задание 3. Запишите классическое определение вероятности __________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Задание 4. Из цифр от 1 до 9 включительно наугад выбирается одна. Какова вероятность, что 

выбранное число равно 3? 

Решение._______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________ 

   

Задание 5. В группе 25 студентов. Из них отлично учится 5 человек, хорошо 12, удовлетворительно 6 

и слабо 2. преподаватель, не знакомый  с группой, вызывает по списку одного из студентов. Какова 

вероятность, что этот студент или отличник, или хорошист? 

                                     

Решение. ______________________________________________________________________________ 

 
Задание 6. При перевозке 1200 упаковок новокаина повреждённых оказалось 15. Какова частота 

повреждённых упаковок? 
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Решение. ______________________________________________________________________________                      

 Задание 7. На карточках заданы буквы Н, С, О. Они перемешиваются и раскладываются в ряд. 

Какова вероятность получения слова СОН? 

 

Решение. ______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Задание 8. Найти вероятность, что при подбрасывании двух монет, хотя бы на одной из них выпадет 
герб. 

 

Решение._______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________ 

Задание 9. Вычислите: 

Закон распределения случайной величины имеет вид: 

xi 1 2 3 4 

pi 0,3 0,3 0,2 0,2 

Найдите математическое ожидание случайной величины. 

Решение. 

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

 
Задание 10. Чему равно среднее квадратичное отклонение случайной величины, если дисперсия 

равна 0,49? 

 
Решение. ______________________________________________________________________________ 

 

Задание 11. В отделении работают двадцать пять медицинских сестер. Сколькими способами из них 
можно выбрать четыре для дежурства в ночную смену? 

 

Решение. ______________________________________________________________________________ 

 
_______________________________________________________________________________________ 

 

Задание 12. У шести взрослых и одиннадцати детей обнаружены признаки инфекционного 
заболевания. Чтобы проверить заболевание, следует взять выборочный анализ у двух взрослых и 

троих детей. Сколькими способами можно это сделать? 

 

Решение. ______________________________________________________________________________ 

 

_______________________________________________________________________________________ 

 
Задание 13. Фармацевтический завод выпускает в среднем 27% продукции в таблетках, 70% для 

инъекций, а остальную продукцию в капсулах. Найдите вероятность того, что наудачу взятый 

препарат будет или в таблетках, или в капсулах? 
 

Решение. ______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Задание 14. Число вызовов, поступающих диспетчеру “Скорой помощи” за день, имеет закон 

распределения 
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Хi 1 2 3 

Рi 0.7 0.1 0.2 

Найдите математическое ожидание числа вызовов, дисперсию и среднее квадратичное 
отклонение. 

 

Решение._______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Задание 15. Вычислите: 

а) 
!

!!

3

54 
=____________________________ б) 

!

!!

5

65
=_____________________________ 

Лист для оценки работы студента 

Тема «Случайные величины. Простейшие теоремы о вероятностях случайных событий. 

Простейшие характеристики законов распределения.» 

(оценивается полнота и правильность ответов, их аргументированность) 

_______________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 

 

Оценка 

Подпись 

Дата 

 

Кроссворд «Теория вероятностей» 

 

 

                         

                         

                         

                         

                         

        П Р О С П Р О И З В Е Д      

        П О Д Т Р Щ Е ? Е И Н Е      

        Е Ж М Р А Е Н П Е Р Е      

        С О Н А З М И Я Е Т А С      

        Т В О Н С Т В О О Е Н Т      

        Н Е В О З М О Ж Н Ч И А      

        К О Л С У Д В Е С О Я Н      

        Л А М М М О О Р О Я Т О      

        Л П А А Р С Т К Л О Н В      

        А С Г Р Е Т О В Е Н О К      

         Р О С П Д О Н Р Е С И      

Отдохни и 

вспомни! 
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        В О Я И С И Е Е И Н Т Ь      
 

 
Вопросы: 

1. U - … элементарных исходов.  

2. Произвольное … пространства элементарных исходов считают случайным опытом. 
3. Как называется событие, наступающее при любом исходе опыта. 

4. Как называется событие, не наступающее ни при одном исходе опыта. 

5. Как называется событие, составленное из тех элементов ПЭИ, которые принадлежат или 
событию A, или событию В, или А и В вместе. 

6. Как называется событие, составленное из элементов пространства элементарных исходов, 

которые принадлежат и событию А, и событию В одновременно. 

7. Математическое ожидание квадрата отклонения случайной величины от её математического 
ожидания называют … случайной величины. 

8. Квадратный корень из дисперсии случайной величины называют среднее квадратичное … 

9. Французский математик, автор книги «Аналитическая теория вероятностей». 

10. P(A) = N(A) · 
N

1
 - классическое определение … 

11. Российский математик, основатель научных школ по теории вероятностей и теории функций. 
12. Как называются элементы ПЭИ, если при выборе без возвращения, рассматривать 

неупорядоченные выборки. 

13. Как называются элементы ПЭИ, если при выборе без возвращения, рассматривать 
упорядоченные выборки. 

14. Как называются элементы ПЭИ, если r = n. 

 

 
Тема «ПРОСТЕЙШИЕ ПОЛОЖЕНИЯ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ СТАТИСТИКИ» 

 

Студент должен знать: 

 определение статистики 

 задачи статистики 
 

Студент должен уметь: 

 различать структурные элементы статистической совокупности (совокупность, генеральная и 
выборочная совокупность, единицы наблюдения, факторный и результативный признаки) 

 шифровать учётные признаки 

 составлять различные виды таблиц и строить диаграммы 

 
Материалы для самоподготовки к семинарско-практическому занятию № 7  

«Простейшие положения математической статистики» 

 

Справочные материалы 

 

1. Статистика  (от лат. status – состояние) – наука, изучающая, обрабатывающая и 
анализирующая количественные данные о самых разнообразных массовых явлениях в жизни.   

2. Медицинская статистика изучает эффективность различных лекарств и методов лечения, 

вероятность возникновения некоторого заболевания в зависимости от возраста, пола, 

наследственности, условий жизни, вредных привычек, прогнозирует распространение 
эпидемий.  

3. Демографическая статистика изучает рождаемость, численность населения, его состав 

(возрастной, национальный, профессиональный).  
4. В настоящее время слово «статистика» употребляется в трёх значениях.  

Первое значение: статистика – это общественная наука, которая изучает количественную 

сторону общественных, массовых явлений в неразрывной связи с их качественной стороной.  
Второе значение: статистика – это сбор цифровых, статистических данных, 

характеризующих то или иное общественное явление или процесс.  



 

 45 

Третье значение: статистика – это сами цифры, характеризующие эти явления и процессы. 

5. Медицинская статистика: 

 1.  Санитарная статистика: 
- статистика здоровья населения; 

- статистика здравоохранения. 

2. Статистический метод в исследованиях: 
- клинических; 

- биологических; 

- экспериментальных; 

- гигиенических; 
- эпидемиологических; 

- лабораторных и т.д. 

6. Статистика здоровья изучает здоровье общества в целом и отдельных его групп и 
устанавливает зависимость здоровья от различных факторов социальной среды.  

7. Статистика здравоохранения анализирует данные о сети медицинских и санитарных 

учреждений, их деятельности и кадрах, оценивает эффективность различных 

организационных мероприятий по профилактике и лечению болезней.  
8. Санитарная статистика является разделом социальной гигиены и организации 

здравоохранения  и, в свою очередь, состоит из статистики здоровья и статистики 

здравоохранения.  
9. Статистика здоровья изучает здоровье общества в целом и отдельных его групп и 

устанавливает зависимость здоровья от различных факторов социальной среды.  

10. При решении задач ряд данных ранжируют, т.е. данные располагают  в порядке возрастания. 
11. При ранжировании ряда для графического представления результатов используют так 

называемые полигоны и столбчатые диаграммы. 

12. Средним арифметическим ряда чисел называется частное от деления суммы этих чисел на 

их количество.  
13. Модой ряда обычно называют число, которое встречается в этом ряду наиболее часто. 

14. Размах – это разность наибольшего и наименьшего значений ряда данных.  

15. При решении задач и обработке данных используются также интервальный ряд и метод 

выборочной дисперсии  

16. Для интервального ряда используют специальное графическое изображение – гистограмму.  

17. Cреднее арифметическое двух стоящих в центре ряда чисел, состоящего из чётного 
количества чисел называется медиана. 

18. Центральное число ряда чисел называется медианой, если ряд состоит из нечётного 

количества элементов.   

 

Контрольные вопросы 

 

1. Каковы цели, задачи и значения статистики? 
2. Какая статистика называется медицинской? 

3. Перечислите виды и методы статистических исследований. 

4. Перечислите виды графических представлений результатов исследований. 

5. Назовите качественные характеристики статистических исследований. 
6. Что называется модой ряда? Средним значением ряда? Медианой ряда? 

7. Что такое размах ряда? 

8. Сформулируйте, что изучает демографическая статистика. 
9. Назовите методы изучения естественного движения населения. 

10. Что такое Всесоюзная перепись населения? 

11. Для чего проводится перепись? 
12. Что Вы знаете о населении Белгородской области? Города Старый Оскол? Старооскольского 

района? 

 

Тестовые задания 

  

1. Cтатистика  – наука, …  количественные данные о самых разнообразных массовых явлениях в 

жизни 
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а)  изучающая 

б) обрабатывающая 

в) анализирующая 

г) устанавливающая 

 
2. Статистика – наука, основанная на законах 

а) интегрирования 

б) дифференцирования 

в) теории вероятностей 

 

3. Медицинская статистика изучает сторону массовых явлений и процессов в медицине 

а) количественную 

б) качественную 

в) многоотраслевую 

 

4. Частное, полученное от деления суммы ряда чисел, на их количество называется 

а) среднее арифметическое ряда чисел 
б) мода ряда чисел 

в) размах ряда чисел 
г) медиана ряда чисел 

 

5. Число, которое встречается в этом ряду, наиболее часто называется 

а) среднее арифметическое ряда чисел 
б) мода ряда чисел 

в) размах ряда чисел 
г) медиана ряда чисел 

 

6. Разность наибольшего и наименьшего значений ряда данных называется 
а) среднее арифметическое ряда чисел 

б) мода ряда чисел 

в) размах ряда чисел 

г) медиана ряда чисел 

 
7. Cреднее арифметическое двух стоящих посередине чисел ряда, состоящего из   четного количества 

чисел называется 

а) среднее арифметическое ряда чисел 

б) мода ряда чисел 

в) размах ряда чисел 

г) медиана ряда чисел 
 

8. Для обработки информации (ряда данных) применяют 

а) ранжирование ряда 
б) интервальный ряд 

в) выборочную дисперсию 
г) сравнение ряда 

 

9. При ранжировании ряда  графическим представлением результата является 
а) столбчатая диаграмма 

б) полигон 

в) гистограмма 

г) круговая диаграмма 

 

10. Гистограмма является графическим представлением результата при решении задачи методом 
а) интервального ряда 

б) ранжирования ряда 

в) выборочной дисперсии 
г) анализа 

    

11. Статистика, изучающая рождаемость, численность населения, его состав (возрастной, 

национальный, профессиональный) называется 
а) демографической 

б) медицинской 

в) финансовой 
г) биологической 

 

12. Статистика, изучающая эффективность различных лекарств и методов лечения, вероятность 
возникновения некоторого заболевания в зависимости от возраста, пола, наследственности, условий 

жизни, вредных привычек называется 

а) демографической 

б) медицинской 

в) финансовой 

г) биологической 
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Материалы для выполнения домашней работы 

 

1. Обследование 16000 семей, имеющих двух детей, дало следующие результаты: два мальчика 
– 3968 семей, две девочки – 4112 семей, мальчик и девочка – остальные.   

а) Чему равна частота события: 

    А – “в наугад взятой семье оба ребенка - девочки” 
    В – “в наугад взятой семье оба ребенка - мальчики” 

    С – “в наугад взятой семье один ребенок – девочка, другой -    мальчик” 

б) Рассмотрим 200000 семей, имеющих двух детей. Сколько можно ожидать среди них 

семей с двумя девочками, семей с двумя мальчиками, семей. Где один ребенок- девочка, 
другой – мальчик? 

 

2. Для изучения урожайности лекарственного растения поляна разбита на учётные площади 1 м2. 
таблица показывает количество растений на 1 м2. 

 

х 2 3 4 5 6 7 8 

nx 1 3 4 7 7 5 3 

 

Найдите среднюю урожайность лекарственного растения на 1 м2, моду, размах урожайности. 

Постройте гистограмму и полигон, предварительно вычислив относительную частоту, 
математическое ожидание, дисперсию и среднее квадратичное отклонение. 

 

Семинарско-практическое занятие № 7 

«Математическая статистика и её роль в медицине и в здравоохранении. 

Медико-демографические исследования» 

«Считай несчастным тот день и тот час, в который ты не усвоил ничего нового и ничего 

не прибавил к своему образованию» 

Коменский Я.А. 

План. 

1. Определения статистики. 
2. Статистические исследования. 

3. Статистические характеристики.  

4. Решение простейших статистических задач.  
5. Статистика здоровья населения.  

6. Медико-демографические показатели Белгородской области. 

 
Задание 1. Дайте определение следующим терминам: 

 

Статистика ____________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Медицинская статистика _______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Санитарная статистика _________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Статистика здравоохранения ____________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Статистика здоровья населения  _________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 
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Статистический метод в исследованиях___________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Демографическая статистика____________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Задание 2. Перечислите основные области применения статистических исследований:  

 

 1.________________________________________________________________________ 

 2. ________________________________________________________________________ 

 3. ________________________________________________________________________ 

Задание 3. Перечислите последовательность этапов статистического исследования 

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Задание 4.  Заполните пропущенные термины в схеме: 

 
 

 

 

Задание 5. Дайте определение следующим характеристикам: 

Выборочное обследование_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Генеральная совокупность_______________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Репрезентативная выборка ______________________________________________________________ 

Случайный отбор ______________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Ранжирование ряда _____________________________________________________________________ 

Интервальный ряд _____________________________________________________________________ 

 Медицинская статистика 

Санитарная статистика  

 

 

       Клинических        

 

 

 

 

        … и многих других исследованиях 
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Выборочная дисперсия__________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Среднее квадратичное отклонение _______________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Графическое изображение _______________________________________________________________ 

Мода ряда _____________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Медиана ряда __________________________________________________________________________ 

Размах ряда ____________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 
Задание 6. Среди студентов нового набора второго отделения был проведён опрос на тему: «Трудно 

ли учиться в медицинском колледже?» Как Вы думаете, можно ли считать эту выборку 

репрезентативной: 

а) если нужно выяснить степень нагрузки в целом по колледжу? 

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

б) если нужно выяснить степень нагрузки всех студентов второго отделения? 

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

в) если нужно выяснить степень нагрузки студентов нового набора? 

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________ 

г) если нужно выяснить степень нагрузки студентов 224 группы, английской подгруппы? 

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________ 

Ответы обоснуйте. 

 

Задание 7. Обследование тридцати тысяч жителей во время эпидемии гриппа выявило среди них 
7451 больного. Чему равна частота события “наугад выбранный житель болен гриппом”? 

а) Можно ли утверждать, что гриппом заболеет ваш друг? 

б) В колледже обучается 1400 студентов. Сколько приближенно можно ожидать больных 
гриппом в колледже? 

 

Решение. ______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

 

Задание 8. За март в городе родилось 2348 мальчиков и 2027 девочек. Найдите частоту рождения 
мальчиков и частоту рождения девочек. 

 

Решение. ______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________                          

Задание 9. Демографы утверждают, что вероятность рождения близнецов приблизительно равна 

0,012. В скольких случаях из десяти тысяч рождений можно ожидать появления близнецов. 

 

Решение. ______________________________________________________________________________ 
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Задание 10. Представлены данные о посещаемости поликлиники за первое полугодие: январь –28890, 

февраль – 29612, март – 18747, апрель – 8013, май – 12498, июнь – 6418 посещений. Найдите размах 
посещаемости, среднюю посещаемость, округлив ее до сотен. Постройте гистограмму. 

 

Решение. _______________________________________________________________________ 

________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________ 

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

                        

 

Задание 13. Сформулируйте, что изучает статистика здоровья населения:  
 

_______________________________________________________________________________________ 

Задание 14. Перечислите, какие вопросы изучает демографическая статистика. 

 

 

Задание 15. Запишите формулу вычисления естественного прироста 

 

 

Задание 16. Используя, какую формулу, рассчитывается коэффициент общего прироста населения 

_______________________________________________________________________________________ 

 

Лист для оценки работы студента 

Тема «Простейшие положения математической статистики» 

(оценивается полнота и правильность ответов, их аргументированность) 

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________ 

Оценка 

Подпись 
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Дата

Кроссворд «Математическая статистика» 

 

       1                  

                         

                         

                         

                         

      2   4                

                         

   3         5             

                         

           6              

                         

                7         

           8   9           

                         

                         

                         

                         

                10  11  12     

            13             

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

                         

 

По горизонтали: 

2. Статистика, состоящая из статистики здоровья и статистики здравоохранения.  

3. Наука, изучающая, обрабатывающая и анализирующая количественные данные о самых 
разнообразных массовых явлениях в жизни.   

6. Статистика, изучающая эффективность различных лекарств и методов лечения, вероятность 

возникновения некоторого заболевания в зависимости от возраста, пола и т.д. 

8. Средним арифметическим ряда чисел называется  … от деления суммы этих чисел на их 
количество.  

13. При решении задач данные располагают  в порядке возрастания, т.е. …  

 

По вертикали: 

Отдохни и 

вспомни! 
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1. Статистика, которая  объединяет все различные виды статистик. 

4. Ряд, который  строят для обработки большого количества данных. 

5. Немецкий учёный, впервые применивший слово «статистика» при описании состояния 
государства. 

7. Число, которое встречается в ряду наиболее часто. 

9. Вид представления данных. 
10. Графическое представление при решении задач с использованием интервального ряда. 

11. Графическая иллюстрация задачи методом ранжирования. 

12. Разность наибольшего и наименьшего значений ряда данных. 

 

 
Тема  «ФУНКЦИЯ. ПРОИЗВОДНАЯ ФУНКЦИИ. ДИФФЕРЕНЦИАЛ ФУНКЦИИ» 

 

Студент должен знать: 

 роль и место математики в современном мире 
 определение функции 

 определение предела функции 

 свойства пределов функции 

 приращение аргумента и приращение функции 
 определение производной, её геометрический и механический смысл 

 таблицу производных 

 определение дифференциала 
 

Студент должен уметь: 

 производить элементарные операции с функциями 
 находить область значений функции 

 находить область определения функции 

 находить пределы функций 

 находить производные элементарных и сложных функций 
 вычислять дифференциалы функций 

 

 
Материалы для самоподготовки к семинарско-практическому занятию № 8  

«Функция. Производная функции. Дифференциал функции» 

 

Справочные материалы 

 

1. Зависимость переменной у от переменной  х называется функцией, если каждому значению х 

соответствует единственное значение  у.  
2. Переменную х  называют независимой переменной или аргументом, а переменную у – 

зависимой переменной.  

3. Значение у, соответствующее заданному значению х, называют значением функции. 
4. Все значения, которые принимает независимая переменная, образуют  область определения 

функции. 

5. Все значения, которые принимает функция f(x), образуют  область значений функции.  

6. Функция у =f(x) называется непрерывной в точке х0, если для любого положительного числа ε 
можно указать такую окрестность точки  х0, что для всех х из этой окрестности выполняется 

неравенство │f(x) – f(x0)│< ε. 

7. Функция непрерывная в каждой точке промежутка называется непрерывной на этом 
промежутке. Если непрерывность функции  нарушается в некоторой точке, то ее называют 

точкой разрыва функции. 

8. Непрерывные функции обладают следующими свойствами: 
1. Сумма, разность, произведение непрерывных в точке функций  также непрерывны в этой 

точке. 

2. Частное у = 
)(

)(

xg

xf
  двух непрерывных в точке х0 функций есть функция непрерывная в 
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этой точке, если g(x0) ≠ 0. 

3. Если непрерывная на некотором отрезке функция принимает на его концах значения 

разных знаков, то на этом отрезке найдется хотя бы одна точка, в которой данная функция 
обращается в ноль. 

9. Число А называют пределом функции у = f(x) при х, стремящемся к х0  (пишут   lim
0xx

f(x) =  

А), если для любого положительного числа ε можно указать такую окрестность точки х0, то 
есть интервал, содержащий точку х0, что для всех х ≠ х0  этой окрестности выполняется 

неравенство | f(x) – A|  < ε.  

10. Разность x - x0  двух значений аргумента называют приращением аргумента в точке x0  и 
обозначают  ∆x, т.е. ∆x = x - x0.    

11. Разность соответствующих значений функции f(x) - f(x0) называют приращением данной 

функции в точке x0   и обозначают ∆ f(x), т.е.       
   ∆ f(x) = f(x) - f(x0) = f(x0+ ∆x) - f(x0). 

12. Производной функции y=f(x) в точке х0 называется предел отношения приращения функции  

в точке х0 к приращению аргумента, когда приращение аргумента стремится к нулю, т.е. f′( х0) 

= lim
0x

 
x

xfxxf



 )()( 00 .  

13. Производные основных элементарных функций: 

 

1. (c)′ = 0; 
 

2. (xα)′ = αxα – 1; 

 

3. ( x )′ = 
x2

1
; 

4. ( )
х

1
′ = -

2

1

х
; 

5. (logax)′ = 
ax ln

1
; 

6. (ln x)′ = 
x

1
; 

 

7. (ax)′ = ax ln a; 

 
8. (eх)′ = ex; 

 

9. (cos x)′ = -sin x; 
 

10. (sin x)′ = cos x; 

 

11. (tg x)′ = 
x2

1

cos
; 

12. (ctg x)′ = - 
x2

1

sin
; 

13. (arcsin x)′ = 
21

1

x
; 

14. (arccos x)′ = - 
21

1

x
; 

15. (arctg x)′ = 
21

1

x
; 

16. (arcctg x)′ = - 
21

1

x
. 

 

14. Операция вычисления производной называется дифференцированием.  

15. Функция, имеющая производную в некоторой точке, называется дифференцируемой в этой 

точке.  
16. Функция, имеющая производную в каждой точке промежутка, называется дифференцируемой 

на этом промежутке. 

17. Для дифференцируемых функций справедливы следующие правила нахождения 
производных: 

1. (f(x) ± g(x))′ = f′ (x) ± g′ (x); 

2. (k f(x))′ = k f′(x), где k – постоянная; 
3. (f(x) g(x))′ = f′(x) g(x) + g′(x) f(x); 

4. (
)(

)(

xg

xf
)′ = 

)(

)()()()( //

xg

xfxgxgxf
2


, ( g(x) ≠ 0); 

5. (f (g(x)))′ = f′(u) g′(x), где u = g(x). 

18. Если функция  y = f(x) дифференцируема на некотором промежутке, то её производная     y = 

f′ (x) также является функцией, заданной на этом промежутке. 
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19.  Если y = f′ (x) дифференцируема, то её производную называют второй производной функции 

y = f(x) и обозначают y = f" (x) или 
2

2

dx

fd
, т.е. f" (x) = (f′ (x))′.  

20. Если функция y = f ( x) дифференцируема в точке x0, то  выражение  вида f ´(x0)∆x называется 

дифференциалом функции в точке x0. Дифференциал независимой переменной dx считают 

равным её приращению ∆x, поэтому df(x0)=f´(x0)∆x=f´(x0)dx. 

 

Примеры решения задач 

 

1. Найдите область определения функции у= 172 х . 

 Решение. Функция имеет смысл, когда 2х-17≥0. 

2х-17≥0, 

2х≥17, 

х≥8,5 

 Ответ. х[8,5; + ) 

 

 

2. Найти предел 
3

42
23 



 х

х

х
lim . 

 Решение. Используя правила вычисления пределов, находим 

   
3

42
23 



 х

х

х
lim =

.

*

limlim

limlim

)(lim

)(lim

6

5

12

10

33

432

3

42

3

42

2

3

2

3

33

2

3

3 






















хх

хх

х

х

х

х

х

х
 

 Ответ. 
6

5
 

3. Найти предел .lim
3

54 2

3 



 х

х

х
 

 Решение. Если предел знаменателя стремится к нулю, а предел числителя не равен нулю, то 

предел дроби равен бесконечности: 

   









 33

534

3

54 22

3

*
lim

х

х

х
 

 Ответ.   

4. Найти предел 
23

45
2

2

1 



 хх

хх

х
lim . 

 Решение. Числитель и знаменатель дроби при х=1 равны 0. Выполним тождественные 

преобразования: 

   х2-5х+4=(х-1)(х-4);  х2-3х+2=(х-1)(х-2); 

   
23

45
2

2

1 



 хх

хх

х
lim =

))((

))((
lim

21

41

1 



 хх

хх

х
. 

  

  Функции 
23

45
2

2





хх

хх
 и 

2

4





х

х
 совпадают в окрестности точки х=1 (х≠1),  поэтому их 

пределы равны при х→1: 

   
))((

))((
lim

21

41

1 



 хх

хх

х
=

2

4

1 



 х

х

х
lim = 3

1

3





. 

 Ответ. 3. 

 
5. . Вычислите производную функции у= х 3 + х 2 +1 точке x = 0. 

Решение. Применяя правило дифференцирования 1, а также формулы 2. и 1., получаем 

                                    y′ = 3х 2 +2х ,           у′ (0) = 3*02 +2*0=0 . 
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Ответ. y′ (0) = 0. 

 6. Найдите производную функции y = .156 2 x  

Решение. Будем рассматривать данную функцию как сложную, составленную из 

функций y = u , u = 6x2 + 15. Тогда согласно правилу 5 получим    

   y′ = ( u )′ (6x2 + 15)′ = 
u2

1
  12x = 

156

6

2 x

x
. 

Ответ. 
156

6

2 x

x
 

7. Найти вторую производную функции y = x5 + 3x3 + 4 в точке  x = 1. 

Решение. Применяя правила дифференцирования 1. и 2., а также  формулы 1. и 2., получаем  
    

y′ = (x5 + 3x3 + 4) ′ = 5x4 + 9x2. 

Применяя  правила дифференцирования 1. и 2., а также формулы 1. и 2.,  находим вторую 
производную 

у" = (5 x4 + 9x2) ′ = 20 x3 + 12x. 

Отсюда,  у" (1) = 20*13 + 12*1 = 20+12= 32. 
 Ответ. 32. 

8. Найдите дифференциал функции f(x) = 2x3 + 12x. 

Решение. По определению df(x) = f ′ (x)dx. Найдем  f ′ (x) = 6x2 + 12.                                   

Откуда, df(x) = (6x2 + 12) dx. 
Ответ.  df(x) = (6x2 + 12) dx 

9. Вычислите дифференциал функции f(x) = 2x3 - 2x в точке    x = 2. 

Решение. По определению df(x) = f ′ (x)dx. Найдем   f ′ (x)= 6x2 – 2, f ′ (1) = 6·22 – 2 =    =24-2 = 
22.  

Откуда, df(x) = 22 dx. 

 Ответ. df(x) = 22 dx. 

 

Задания для отработки навыка решения задач 

          

1. Найдите область определения функции:   а) у=log3 (х
2-5х+4). 

        б) у=
3

1





х

х
, 

        в) у= 4х .  

 

 

2. Найдите предел:   

а) 
3

42

3 



 х

х

х
lim ,  

б) 
21 3

1

х

х

х 




lim ,  

 

в) 
3165

3103
2

2

1 



 хх

хх

х
lim ,  

г) 
14

232
2

2





 хх

хх

х
lim . 

 

3. Вычислите производную функции: 

а) у= 12x2 -4 х + 1 

б) у =
2

1
2 



х

х
  

в) у= (х-1)(2х+3) 

г) у =
х

х

54

32




при х=1 

   

4. Найдите вторую производную функции: 

а) y = x5 + 3x3 + 2x2 + 4 в точке  x = 1, 

б) y =7x5 + 5x3 + 5x2 + 4 в точке  x = 0. 

 

5. Найдите дифференциал функции: 
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а) f(x) = 2x3 + 12x, 

б) f(x) = x5 + 3x3. 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Сформулируйте определение функции. 

2. Что называется аргументом функции? 
3. Что называется значением функции? 

4. Что такое область определения функции? 

5. Что такое область значений функции? 
6. Сформулируйте определение непрерывности функции. 

7. Какая точка называется точкой разрыва? 

8. Каковы свойства непрерывных функций? 
9. Дайте определение предела функции. 

10. Сформулируйте определение и покажите на рисунке приращение аргумента и приращение 

функции. 

11. Дайте определение производной функции. 
12. Какая производная называется  производной второго порядка? 

13. Что такое дифференциал функции? 

 
 

Тестовые задания 

 

1. Зависимость переменной у от переменной х называют 
а) аргумент 

б) значение функции 

в) функция 

г) определение 

 
2. Переменную х в функции, заданной аналитически называют 

а) аргумент 

б) функция 

в) значение функции 

г) точка 
 

3. Значение у, соответствующее заданному значению х, называют 

а) значение функции 

б) аргумент 

в) точка 

г) область 
 

4. Все значения, которые принимает независимая переменная, образуют 

а) область значений функции 
б) область определения функции 

в) выражение функции 
г) подстановку 

 

5. Все значения, которые принимает функция, образуют 
а) область определения функции 

б) область значений функции 

в) выражение функции 

г) подстановку

6. Если непрерывность функции нарушается в некоторой точке, то эту точку называют 
а) непрерывной точкой 

б) точкой разрыва 

в) общей точкой 

г) координатной точкой 

 
7. Вторая производная выражает  

а) ускорение 

б) закон движения материальной точки 

в) скорость 

г) время 

 
8. Дифференциал независимой переменной считают равным 

а) приращению функции 

б) приращению аргумента 
 

в) приближенному значению функции 

г) скорости 
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Ответы к заданиям для отработки навыка решения задач 

 

1. а) х(- ; -1)   (4; + ), 

 б) хR, кроме х=3, 

 в) х[4; + )

 

2. а) 7 

б) 0 

    в) 
7

4
  

г) -2 

 

3. а) 4х3-2х2+х-5

          б) 
22

2

)2(

22





х

хх
 

 

в) 4х+1 

г) -7 

4.  а) 42; б) 0 
 

     5. а) dу=(6х2+12)dх 

 

 

б) dу=(5х4+9 х2)dх.

Материалы для выполнения домашней работы 

 
1. Найдите область определения функции 

а) y = 
49

7

2 



x

x
 , б) y = lоg7 

65

81
2 



xx

x
. 

2. Вычислите предел функции: 
 

а) 
172

76
2

2 



 x

x

x
lim , 

б) 









 x
x

x

4
2 2

lim , 

в) 
x

x

x

7

0




lim , 

г) 
x

xx

x 2

32 23

0




lim , 

д) 
x

x

x

1


lim .

 
3. Найдите производную функции       

а) y = (4 – 3x)100 

б) y = sin 2x – cos 3x, 
в) y = ln 5x + 12 x  

 

4. Найдите вторую производную функции: 

а) y = x , 

б) y = 
x

x





1

1
, 

 в) y = x. 

5. Найдите дифференциал функции: 

а) y = x2 + cos x + 1,   б) y = ln (sin x). 

 

Семинарско-практическое занятие № 8 

«Функция. Производная функции. Дифференциал функции» 

 

«Математику нельзя изучать, наблюдая, как это делает сосед!» 

Нивен А. 
План. 
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1. Функция. Область определения функции. 

2. Предел функции. Свойства предела. 

3. Непрерывность функций. 

4. Приращение функции приращение аргумента. 

5. Производная функции. Таблица производных.  

6. Вторая производная функции. 

7. Дифференциал. 
 

Задание 1. Дайте определение: 

Функцией называется ___________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Аргумент______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Значение функции______________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Область определения функции___________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Предел функции________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________ 

 

Задание 2. Вычислите предел функции:  

а)  653

2




xx
x
lim  = ___________________________________________________________________ 

б) 
x

x

x cos

sin
lim  1

2

0

= _______________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

в) 












2

1 1

2

1

1

x

x

xx
lim = ________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________                        

г)  
x

x

x 



 2

6

2
lim = _________________________________________________________________________                               

д)   122 23 


xxx
x
lim = ______________________________________________________________                                       

е) 
23

2

 xx
lim = _________________________________________________________________________ 

 

 Выпишите ответы в порядке убывания. 

 

_______________________________________________________________________________________ 

 
Задание 3. Допишите определение производной, которое задано аналитически: 
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    f′( х0) = lim
0x

__________________________. 

Задание 4. Найдите производную функции: 

а) y = x – tg x + 1,  y′=_____________________________________________________________________                          

б) y =  xx 22  , y′=___________________________________________________________________   

в) y = 
x

xx 15 
, y′=________________________________________________________________      

г) y = 
xx

x

sincos

cos



2
, y′=_____________________________________________________________      

_______________________________________________________________________________________

д) y = 
x

xx

cos

sinln
, y′=_____________________________________________________________      

_______________________________________________________________________________________ 

 
Задание 6.  Найдите вторую производную функции: 

а) y = ln (5x + 2), y′=______________________________________________________________________ 

  у"=_______________________________________________________________________ 

б) y = ln x + x2, y′=_______________________________________________________________________ 

  у"=_______________________________________________________________________ 

 

Задание 7. Найдите дифференциал функции:  

а) y = cosx + sinx , y′=_____________________________________________________________________    

dу=_______________________________________________________________________ 

                      

б) y = 5x + 27, y′=________________________________________________________________________ 

  dу=_______________________________________________________________________ 

 

в) y = ln x + 5x8, y′=______________________________________________________________________ 

  dу =_______________________________________________________________________ 

  

Лист для оценки работы студента 

 

Тема «Функция. Производная функции. Дифференциал функции» 

(оценивается полнота и правильность ответов, их аргументированность) 

_______________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 

Оценка 

Подпись 

Дата
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Кроссворд «Функция. Предел функции» 

 

          
1 2 

        

        
3 

           

    
4                

                    

     
5 

              

                    

  
6 

 
7 

     
8 

         

      
9 

             

                    

                    

              
10 

     

      
11 

             
12 

                   

                    

          
13 

         

                    

      
 14 

            

                    
 

По горизонтали: 

1. Словесная интерпретация математического обозначения lim
0xx

f(x). 

4. Математическое обозначение T  при выполнении следующих условий f(x-)=f(x)=f(x+T) для любой 
наперёд заданной функции. 

5. Свойство функции у =f(x) в точке х0, когда для любого положительного числа ε можно указать 

такую окрестность точки  х0, что для всех х из этой окрестности выполняется неравенство │f(x) – 

f(x0)│< ε. 

 

8. Переменная у в функции у =f(x). 
11. Название способа задания функции формулой. 

12. Зависимость переменной у от переменной х. 

13. Возрастание или убывание функции обеспечивает существование новой функции. Какой? 

14. Если большему значению аргумента соответствует меньшее значение функции, то функция … 
 

По вертикали: 

 
2. Точки, в которых нарушается непрерывность функции. 

3. Если большему значению аргумента соответствует большее значение функции, то функция … 

6. Переменная х в функции, заданной аналитически. 
7. Ученый-математик, который впервые применил и ввёл термин «функция». 

9. Если график функции симметричен относительно оси ординат, то функция - … 

10. Если график функции симметричен относительно начала координат, то функция - … 

 

 

 

 
 

Отдохни и 

вспомни! 
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Тема «ИНТЕГРАЛЬНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ. ОБЫКНОВЕННЫЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ 

УРАВНЕНИЯ» 

 
Студент должен знать: 

 определение первообразной функции 

 определение неопределённого интеграла 
 свойства неопределённого интеграла 

 таблицу неопределённых интегралов 

 методы интегрирования 

 дифференциальные уравнения 
 

Студент должен уметь: 

 находить неопределённый интеграл методом непосредственного интегрирования 
 решать простейшие обыкновенные уравнения  

 

Материалы для самоподготовки к семинарско-практическому занятию № 9 

«Интегральное исчисление. Обыкновенные дифференциальные уравнения»  

 

Справочные материалы 

 
1. Функция у = F (x) называется первообразной для функции y = f(x) на некотором промежутке, если 

F′(x) = f(x) для всех x из этого промежутка. 

2. Совокупность первообразных y = F(x) + C для функции y = f(x) на некотором промежутке 
называется  неопределённым  интегралом функции на этом промежутке и обозначается символом 

∫ f(x)dx, т.е. ∫ f(x)dx =  F(x) + C. 

3. Нахождение неопределённого интеграла называют интегрированием функции. 

4.   Справедливы следующие формулы интегрирования (табличные интегралы): 

 

1. ∫ x


 dx = 
1

1







x
 + C, α ≠ - 1; 

 

2. ∫ dx = x + C; 

 

3. ∫ 
x

dx
 = ln |x| + C; 

4. ∫ ax dx = 
a

a x

ln
 + C; 

 

5. ∫ ex dx = ex + C; 

 
6. ∫ cos x dx = sin x + C; 

 

 

7. ∫ sin x dx = - cos x + C; 
 

8. ∫ 
x

dx
2sin

 = - ctg х + C; 

9. ∫ 
x

dx
2cos

= tg х + C; 

10. ∫ 
21 x

dx


 = arcsin x + C; 

11. ∫ 
21 x

dx


 = arctg x + С. 

 

 
5. Основные правила интегрирования: 

1. ∫ k f(x)dx = k ∫ f(x)dx, где k – постоянная; 

2. ∫ (f(x) ± g(x))dx = ∫ f(x)dx ± ∫ g(x)dx; 

3. Если ∫ f(x)dx = F(x) + C, то ∫ f(kx + b)dx = 
k

1
 F(kx + b) + C, где k и b 

– постоянные,  k ≠ 0.  
6. Уравнения, содержащие производные искомой функции, называют дифференциальными.  

7. Наивысший порядок производной неизвестной функции, входящей в уравнение, называется 

порядком дифференциального уравнения.  

8. Решением дифференциального уравнения называется функция, подстановка которой в уравнение 
обращает его в тождество.  

9. Решить дифференциальное уравнение – значит, найти все его решения.  
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10. График решения дифференциального уравнения называется интегральной кривой. 

11. Простейшим дифференциальным уравнением первого порядка является уравнение у′ =  f(x), где 

f(x) – заданная функция.  
12. Множество решений уравнения является неопределённым интегралом от функции f(x): у = 

∫f(x)dx = F(x) + C, где F(x) – какая-нибудь первообразная функции f(x), а С – произвольная 

постоянная. 
13. Уравнение имеет бесконечно много решений.  

14. Чтобы выделить единственное решение уравнения, достаточно задать значение искомой 

функции при фиксированном значении аргумента. 

15. Задача нахождения решения дифференциального уравнения первого порядка, 
удовлетворяющего условию y(x0) = y0, где x0, y0 – заданные числа, называется задачей Коши.  

16. Геометрический смысл задачи Коши состоит в нахождении интегральной кривой уравнения, 

проходящей через заданную точку. 
 

Примеры решения задач 

1. Найдите общий вид первообразных F(x) для функции f(x)= x
х

2
3

2

sin . 

 Решение. По определению первообразной: 

    

  F(x)= 
9

3х
+

2

1
cos2x+C, так как (

9

3х
+

2

1
cos2x +С(′

 
 =    x

х
2

3

2

sin . 

 Ответ. 
9

3х
+

2

1
cos2x+C. 

2. Найдите интеграл   )( 572 хх dx. 

 Решение.  Применяя последовательно второе и первое правила интегрирования,  представим 
интеграл в виде суммы табличных интегралов:  

    )( 572 хх dx = 
2х dx  +7  х dx - 5  dx = Сх

хх
 5

2
7

3

23

 

 Ответ. Сх
хх

 5
2

7
3

23

. 

3. Решите дифференциальное уравнение у′ =  5+2х. 

 Решение.  у′ =  5+2х, 

   у =   )( х25 dx= 5  dx +2  х dx= 5х + 2
2

2х
+С= 5х + х2 + С. 

  Ответ.  Схх  25   

   

4. Решите задачу Коши: у′ =  3+2х, у(1)=6. 

 Решение.  у′ =  3+2х, 

   у =   )( х23 dx=3  dx +2  х dx=3х + 2
2

2х
+ С=3х + х2 + С.  

 Подставим значения х=1 и у=6 в полученное уравнение и найдём С: 
   3*1 + 12 +  С = 6, 

   3 + 1 + С = 6, 

   С = 2. 

 Получено:  у = 3х + х2 + 2. 

  Ответ.  23 2  хх .  

5.  Проведите семейство интегральных кривых дифференциального уравнения у′ =  3. 

 Решение.  у′ =  3, 
   у = 3х + С. 
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Пусть С = 0, тогда у = 3х. Это прямая 

пропорциональность, график  проходит через начало 
координат. Для построения графика функции достаточно 

 выбрать ещё одну точку. Выберем А(1;3). 

Построена одна кривая из семейства интегральных 
кривых дифференциального  уравнения у′ =  3. 

Семейство интегральных кривых  можно получить из 

полученной  кривой сдвигом этого графика вдоль оси 

Oy. 
 

6. Через точку А(-1;5) проведите интегральную кривую дифференциального уравнения                 

у′ = 2х – 2. 
 Решение.  у′ = 2х – 2, 

   у =   )( 22х dx, 

   у = 2  х dx  - 2  dx , 

   у = 2
2

2х
 - 2х + С, 

   у = х2 - 2х + С. 
 Подставим значения х= -1 и у=5 в полученное уравнение и найдём С: 

   (-1)2 - 2*(-1) + С = 5, 

   1 + 2  + С = 6, 

   3 + С = 6, 
   С = 3. 

 Получено:  у = х2 - 2х + 3. 

 Графиком полученной функции 
является парабола. Для построения необходимо 

найти координаты вершины параболы. 

 хверш.= 
а

b

2


, т.е. хверш.= 1

2

2
 , уверш.= 

у(1)= 12-2*1+3=2. 

 Вершина параболы: (1;2). 

  

Задания для отработки навыка решения задач 

 

 

   

Задания для отработки навыка решения задач 

 

1. Найдите неопределённый интеграл методом непосредственного интегрирования: 

а) 
4х dx, 

б)  х2 dx, 

в)   )( 23 хх dx, 

г)   )( 344 2 хх dx

 
2. Решите дифференциальное уравнение: 

 а) у′ = 6х, 

 б) у′ = 3х2+ 6х +1, 

 в) у′ = sinх – cosx, 

 г) у′ = sin5х. 

  
3. Решите задачу Коши:  

 а) у′ =  3+2х, у(1)=6,  б) у′ =  3х-2х2, у(0)=5 

4. Проведите семейство интегральных кривых дифференциального уравнения: 

 а) у′ =  1/5,  б) у′ =  3+2х 
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5. Через точку А(0;4) проведите интегральную кривую дифференциального уравнения  у′ = 2х+2.

 

Контрольные  вопросы 

 

1. Дайте определение первообразной и сформулируйте её свойства. 
2. Какой интеграл называется неопределённым?  

3. Сформулируйте определение дифференциального уравнения. 

4. Объясните смысл решения задачи Коши. 

5. Каков геометрический смысл задачи Коши? 
6. Как называется график решения дифференциального уравнения? 

 

Тестовые задания 

 

1. Совокупность первообразных для заданной функции на некотором промежутке называют 

а) определенный интеграл 

б) неопределенный интеграл 

в) производная функции 

г) дифференциал функции 
 

2. Нахождение интеграла функции называют 

а) дифференцированием 
б) преобразованием 

в) упрощением 
г) интегрированием 

 

3. Уравнения, содержащие производные искомой функции, называют 
а) степенными 

б) интегральными 

в) первообразными 

г) дифференциальными 

 

4.  График решения дифференциального уравнения называют 
а) интегральной кривой 

б) интегральной прямой 

в) дифференциальная кривая 

г) дифференциальная прямая 

 
5.  Задачу нахождения решения дифференциального уравнения первого порядка в заданной точке 

называют 

а) задачей Лейбница 
б) задачей Коши 

в) задачей Ньютона-Лейбница 
г) физической задачей 

 

6.  Функция, подстановка которой в дифференциальное уравнение обращает его в тождество, 

называется 
а) порядком 

б) графиком 

в) фиксированной

 

Ответы к заданиям для отработки навыка решения задач 

 

1. а)  С
х


5

5

, 

 б)  х2+ С, 

 

в) ,С
хх


32

3 32

  

г) ,Схх
х

 32
3

4 2
3

 

2.  а)  Сх 23 , 

 б)  Сххх  23 3  

 в) Cxсosx  sin  

 г) Сx 55cos  

 

3. а) 432  xx  
 б)










3

2

2

3
5

32 xx
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Материалы для выполнения домашней работы 

 

1. Найдите неопределённый интеграл методом непосредственного интегрирования: 

а)  







 ,dx

x

x
x

2

2
 б) 


dx

e

xee
x

xx cos23

2. Решите дифференциальное уравнение 

 а) y' = ,3

1

3

2 

х  

 б) y' = х + sinx, 

  в) y' =
1

1

х
. 

  

3.  Решите задачу Коши: 

а) y' = 4х-3,    у(1) = 2; 

б) y' = 2

3х

е  + 1,   у(0) = - 2; 

 

в) y' = 2х + 1,    у(1) = 2. 

4.  Проведите семейство интегральных кривых: 

 

       а) y' = 5,    
 

 б) y' = 2cosx.

5.  Через точку А(2;3) проведите интегральную кривую дифференциального уравнения y' = 2х – 2.

 

 

Семинарско-практическое занятие № 9 

«Интегральное исчисление. Обыкновенные дифференциальные уравнения» 

 

«Разве ты не заметил, что способный к математике 

 изощрен во всех науках в природе?» 

Платон 
 

План. 

1. Первообразная функции.  
2. Неопределённый интеграл. Три правила интегрирования функции. 

3. Простейшие дифференциальные уравнения.  

4. Задача Коши. 
5. Построение семейства интегральных кривых.  

6. Интегральная кривая. 

 

Задание 1. Дайте определение первообразной функции. 
 

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Задание 2. Докажите, что функция y = F(x) является первообразной для функции y = f(x) на (0; + ∞), 

если F(x) = ln(x2 + x),  f(x) = 
)( 1

12





xx

x
. 

Доказательство. ________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

    

Задание 3. Для функции y = f(x) найдите первообразную, график которой проходит через точку М0, 

если f(x) = ex + sin x, M0(0; 2 ). 

 

Решение._______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________ 
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Задание 4. Найдите неопределённый интеграл: 

а)   dxxx 62 =___________________________________________________________________________      

в) dx
x

x
 










2

1

2 cos

sin
=___________________________________________________________________      

_______________________________________________________________________________________ 

Задание 5. Дайте определение дифференциального уравнения. 

 

_______________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Задание 6. Порядок дифференциального уравнения – это…____________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

 

Задание 7. Запишите общий вид простейшего дифференциального уравнения 

_______________________________________________________________________________________ 

Задание 8. Проверьте, является ли функция y = e
2x

 решением  дифференциального уравнения y' = 2y. 

Решение._______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________ 

   
Задание 9. Найдите значения k, при которых функция y = kx +1 является решением 

дифференциального уравнения y' = 2.                                     

 

Решение. ______________________________________________________________________________ 

Задание 10. Решите дифференциальное уравнение: 

 
а) y' = 5х, у=____________________________________________________________________________ 

 

б) 
dx

dy
 = 2 -3х, у=________________________________________________________________________ 

в) 
dt

ds
 = 4 cos 2t, s=_______________________________________________________________________ 

г) y' = 2t3 + 3t + 5, у=______________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Задание 7. Решите задачу Коши: 

а) y' = 3х2 + 2х + 1,  у(1) = 4 

Решение. ______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________                          

б) y' = 
3

1
 sin 3x,  y(0) = 

6

5
  

Решение. ______________________________________________________________________________       

_______________________________________________________________________________________     
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в) S' = 3 - 
3

1
t2 + 8t3,   S(0) = 3  

Решение. ______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________  

Задание 7. Проведите семейство интегральных кривых: 

а) y' = 4 

Решение. ______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

 

б) y' = 2х 

Решение. ______________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

 

Задание 8. Через точку А(1;2) проведите интегральную кривую уравнения y' = 2х + 1. 
 

Решение._______________________________________________________________________________ 
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Лист для оценки работы студента 

Тема «Обыкновенные дифференциальные уравнения» 

(оценивается полнота и правильность ответов, их аргументированность) 

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________ 

Оценка 

Подпись 

Дата

Кроссворд «Первообразная функции. Неопределённый и определённый интегралы. 

Дифференциальные уравнения» 

 

                         

                         

       
1                

  

       
    2            

  

       
   3             

  

      
4                   

      
        5     6      

      
7                   

      
                   

      
          8         

      
                   

      
     9              

      
                   

      
                   

      
         10          

      
                   

      
 11                  

      
                   

      
      12             

      
                   

 

По горизонтали: 

3. Профессор математики Базельского университета, который ввёл термин «первообразная». 

4. Сколько основных правил интегрирования.  

7. Нахождение неопределённого интеграла. 
8. у′ =  3+2х – дифференциальное … 

9. Немецкий физик, математик, который ввёл символ  . 

10. Для криволинейной трапеции с формулы Ньютона-Лейбница можно вычислить её … 

11. Геометрической интерпретацией решения уравнения у′ =  3+2х  является … интегральных 

кривых.  

12. Фигура аАВв, ограниченная графиком непрерывной неотрицательной функции у = f (x), прямыми 
x = a, x = b и осью Ох, называется криволинейная … 

 

По вертикали: 
 

1. Французский математик, который ввёл первообразную функцию. 

2.  Каким интегралом является совокупность первообразных для заданной функции.  

Отдохни и 

вспомни! 

 



 

 69 

5. Задачу нахождения решения дифференциального уравнения первого порядка в заданной точке 

называют задачей … 

6. Если F′(x) = f(x) для всех x из заданного промежутка, то функция у = F (x) называется для функции 
y = f(x) на данном промежутке называется … 

 

Тема «РЕШЕНИЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ» 

(итоговое занятие по курсу «Математика») 

Студент должен знать: 

 определения и понятия, предусмотренные Программой курса «Математика» 

 

Студент должен уметь: 

 решать задачи в соответствии с Программой курса «Математика» 
 

 

Материалы для самоподготовки к семинарско-практическому занятию №10 
 «Решение дифференциальных уравнений» (итог) 

 

Практические задания для итогового тестирования 

 

1. Заданы множества А={0,1,7,8}, В={-7,0,6,9}. Элементы множества С=А∩В. Это:  

 а) С={1,7,8}  

 б) Ø   

 в) С={0}   

 г) С={0,1,7,8,6,9}  
 

2. А – множество лекарств седативного действия в аптеке, В – множество лекарств 

отечественного производства, С – множество лекарств, стоимостью менее 70 рублей. D = 
(АUВ)∩C – это:  

а) лекарства отечественного производства, седативного действия, стоимостью меньше 70 

рублей  
б) лекарства отечественного производства или седативного действия, стоимостью меньше 70 

рублей  

в) лекарства седативного действия или лекарства стоимостью меньше 70 рублей, но только 

отечественного производства  
г) лекарства седативного действия и отечественного производства или лекарства, стоимостью 

меньше 70 рублей. 

 

3. А={люди старше 20 лет}, В={люди в возрасте между 10 – 30 годами}, С={люди младше 40 

лет}.  Если D = А∩В∩C, то:  

а) D={люди между 20 – 30 годами}  
б) D={люди между 10 – 40 годами}  

в) D={люди старше 10 лет}  
г) D={люди младше 30 лет} 

 

4. А={х: х – растения, сырьём у которых являются плоды},  
В={у: у – растения, сырьём у которых являются корни},  

С={z: z – растения, сырьём у которых являются листья},  

D={v: v – растения, сырьём у которых являются плоды и листья, но не являются сырьём 
корни}. В этом случае D является результатом действий:  

а) D = А∩C  

б) D = А∩СUВ  

в) D = (АUC)/В  

г) D = (А∩C)/В. 

 

5. Простыми числами являются  

а) 55  

б) 71  

в) 123  

г) 13 
 

6. Наименьшее общее кратное чисел 16 и 24:  

а) 8  
б) 96  

в) 192  
г) 48 
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7. Наибольший общий делитель чисел 30 и 48:  

а) 3  

б) 2  

в) 6  

г) 240 
 

8. Вычислить результат сложения 29,3 + 10,721 = … и округлить по правилам подсчёта цифр:  

а) 40,0  
б) 40,021  

в) 40  
г) 40,02 

 

9. Пергидроль массой 10,0 и плотность 1,105 гр/см3 занимает объём:  
а) 9,04  

б) 9,049  

в) 9,05  

г) 11,05 

 

10. Норма отпуска омнопона 0,1. Форма выпуска 1% по 1 мл. Больному можно отпустить ампул:  

а) 1  

б) 10  

в) 100  

г) 5 
 

11. Норма отпуска пахикарпина 1,2. В одной таблетке содержится 0,1 лекарственного вещества. 

Больному можно отпустить таблеток:  
а) 120  

б) 60  

в) 12  

г) 6

 

12. За вредные условия труда работникам аптеки полагается надбавка 15%. Если основной оклад 

4000 руб., то зарплата с надбавкой составит:  

а) 4600 руб.  
б) 4400 руб.  

в) 4200 руб.  
г) 5200 руб. 

 

13. Растворимость хлорида натрия при 20ºС составляет 36 г. соли на 100 г. воды. При этих же 
условиях масса соли в 340 г. насыщенного раствора составляет:  

а) 88 г  

б) 122,4 г  

в) 90 г  

г) 100 г 

 

14. Концентрация масляного раствора, в 300 г.  которого содержится 30 г. буры, равна:  

а) 10%  

б) 15%  

в) 30%  

г) 9% 
 

15. Чтобы приготовить 2000 мл 0,9% раствора натрия хлорида сухого вещества нужно взять:  

а) 1,8 г  
б) 20 г  

в) 18 г  
г) 180 г 

 

16. 15% можно заменить десятичной дробью  

 а) 1,5  

 б) 0,15  

 в) 0,015  

 г) 1,05 

 

17. Десятичная дробь 0,62 это: 

  а) 6,2% 

  б) 0,62 % 

       

 в) 0,062 % 

 г) 62%

18. Заготовлено 30 кг сырья. В январе израсходовали 20 %, а в феврале на 10% больше. Сколько  

кг сырья было израсходовано? 

а) 15 кг 

б) 20 кг 

в) 10 кг 

г) 5 кг 
 

19. При сушке смородина теряет 80% своего веса. Чтобы получить 5 кг сухой смородины нужно 

взять свежей смородины:  

а) 6,25 кг  
б) 25 кг  

в) 20 кг  
г) 10 кг 
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20. Из 40 кг свежей черники получается 8 кг сушеной. Чтобы получить 5 кг сушеной нужно взять 

свежей черники:  
а) 64 кг  

б) 25 кг  

в) 10 кг  

г) 30 кг

 

21. Решением системы уравнений 

х+2у+4 z=31 

5х+у+2 z=29 
3х-у+z=10 является:  

а) (3,14,0)  

б) (3,4,5)  

в) (4,3,5)  

г) Ø

   

22. В ящике 10 пронумерованных шаров с номерами от 1 до 10. Вынули один шар. Вероятность 
того, что номер вынутого шара не превышает 10, равна  

а) 0  

б) ½   

в) 9/10  

г) 1

 

23. В семье двое детей. Вероятность того, что оба мальчики равна:  

а) ½  

б) ¼  

в) 1  

г) 0 
 

24. Определить вероятность того, что в семье имеющей пять детей, будет три девочки и два 

мальчика. Вероятность рождения мальчиков и девочек предполагается одинаковой  
а) 3/5  

б) 2/15  

в) 5/16  

г) 2/5 

25. Вычислить 
!

!!

4
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а) 11  
б) 7/24  

в) 5/16  
г) 2/5 

 

26. В отделе имеются 17 упаковок отечественного производства и 10 упаковок импортного 
производства некоторого лекарственного препарата. Вероятность того, что наудачу взятая 

упаковка окажется отечественного производства, равна  

а) 17/27  
б) 10/17  

в) 17/10  
г) 10/27 

 

27. Производная функции у=2x  в точке хо = 1 равна 

 а) 0 

 б) 4х 

 в) 2х 

 г) 4 

  

28. Производная функции у=sin3x равна  

а) 3sin2хcosх  

б) -3sin2хcosх   

в) cos3хsinх   

г) -3 sin2х                                                                               

 

29. Найти производную функции у=х3-4х+5 и вычислить её значение в точке х0 = -1  

а) 10  

б) -1  

в) 2  

г) -7 

 

30. Вычислить 
1

0

22 dxх    
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а) 2  

б) 2/3  

в) 6-1  

г) 3 

 

31. Найти первообразную функции у=1/2х    

а) у=1/4х2+С  

б) у=
2

2х
+С   

в)  у=2 х +С 

    

г) у=2lnx+С 

 

32. Найти дифференциал функции у=(5х-3)3  

а) dy=3(5x-3)2dx  

б) dy=15(5x-3)2dx    

в) dy=15(2x-3)dx  

г) dy=3(5x-3)25 

 

33. Вычислить площадь фигуры, ограниченной осью ОХ, графиком функции у=cosх, отрезками прямой 

х=
2


, х=0    

а) 1  

б) 0  

в) -1   

г) 2 

 

34. Мода ряда  6; 25; 20; 3; 25; 4; 3; 25; 8; 3; 25 равна  

 а) 3  

 б) 25  

      

 в) 3 и 25  

 г) 8

35. Размах ряда 6; 25; 20; 3; 25; 4; 3; 25; 8; 3; 25 равен 

 а) 22  

 б) 15  

  

  

 в) 0  

 г) 5 

 

Семинарско-практическое занятие № 10 

«Решение дифференциальных уравнений»   

«Человек… родился быть господином, повелителем, царём 

природы, но мудрость, с которой он должен править…, не 

дана ему от рождения: она приобретается учением» 

Лобачевский Н.И. 

План. 
 

1. Повторение и систематизация знаний по курсу «Математика» 

2. Решение практических задач. 
3. Компьютерное тестирование (теория). 

4. Выставление итоговой оценки. 

5. Рефлексия. 

 

 

Задание 1. _____________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________

Задание 2. _____________________________________________________________________________ 
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_______________________________________________________________________________________ 

Задание 3. _____________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Задание 4. _____________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________________ 

Лист для оценки работы студента 

 Процент Оценка 

Компьютерное тестирование   

Решение практических задач   

 

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________ 

Итоговая оценка 

Подпись 

Дата 

 
Мне всё ясно и понятно. Как 

это здорово!!! 

 

И скучно, и грустно.  

Ничего не понимаю в     

математике. 

    Мне всё понятно. Но зачем 

это мне? 

 

Вот и закончилось изучение курса «Математика» в нашем колледже.  

«Через математические знания лежит широкая дорога к огромным, почти необозримым 

областям труда и открытий, в частности,  медицине» 

Маркушевич А.И. 

 

В добрый путь! 

 

 


