                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 Тема уроку:   Квест: «Загадкова похідна та де  її застосовують».

Мета уроку: 
          
Формування предметних елементів компетентності: 
· розвивати навички використання відомих формул та методів до розв’язування вправ;
· розвивати критичне мислення, формувати вміння аналізувати, робити висновки, мати власну думку щодо обговорюваних  тем;
· сприяти виникненню внутрішніх мотивів навчання;

      Формування ключових елементів компетентності:  
· виховувати почуття відповідальності, формувати навички  співпраці, зміцнювати віру у свої можливості й здібності; навчитися мобілізуватися і дуже швидко вирішувати виникаючі несподівані завдання.

· уміння вчитися: формувати вміння аналізувати, робити висновки, мати власну думку щодо обговорюваних питань

Тип уроку:  комбінований.

Форма організації уроку: колективна , групова , індивідуальна , фронтальна.

        Міжпредметні зв’язки : біологія , фізика ,економіка , статистика , екологія.

Форми роботи на уроці: фронтальна бесіда , робота в групах , інтелектуальна гра.

Обладнання: комп’ютер , мультимедійний проектор , екран.

Наочність: презентації Power Point.

Девіз уроку:  

             Найвище призначення математики полягає в тому, щоб знаходити         прихований порядок в хаосі , що оточує нас.
                                                                                 Н.Вінер 


                                                             Хід уроку:

І. Організаційний етап. Учні розподіляються на дві команди .Вчитель нагадує правила гри.
ІІ. Повідомлення теми і мети уроку. Мотивація навчальної діяльності учнів.
Сьогодні на уроці ми не тільки закріпимо ваші знання і вміння по темі «похідна», отримаємо нові навички , а й дізнаємося в яких галузях науки застосовні дані знання. Ви зможете продемонструвати власну обдарованість і компетентність , вміння критично й швидко мислити. усвідомити об’єктивну необхідність вивчення даної теми. Урок пройде в вигляді квеста .Та команда , яка подолає всі випробування і отримає більшу кількість ключів –переможець.
ІІІ. Узагальнення й систематизація знань та вмінь.
   1-кімната : Бліц-опитування  (Презентація 1, слайди № 4,5,6,7,8).                                                                                                             
Підказка: 
Англія 1670 рік .Молодий англійський математик і механик , вчений , якому лише 27 років , робить прорив у математиці - будує теорію диференіального числення.

На дошку проектуються запитання. Відповідає учень, який перший підняв руку. За кожну правильну відповідь команді нараховується 2 бали. Якщо відповідь неправильна, то відповідає представник другої команди. Якщо відповідь неповна, то нараховується менше двох балів. За доповнення учень другої команди отримує різницю балів. 
 
          Запитання до учнів:
1. Які задачі приводять до поняття похідної ?
2. Що таке швидкість зміни функції в точці x0 ?
3. Дайте означення похідної.
4. Який механічний зміст похідної ?
5. Який геометричний зміст похідної ?
6. В яких точках не можна провести дотичну до графіка функції ?
7. Якщо графік функції має в точці вертикальну дотичну ,то що це означає?
8. Чи може функція в точці розриву мати похідну?
9. Які арифметичні операції можна виконувати над диференційованими функціями?
10.  Сформулюйте теореми про похідну суми та різниці .
11.  Сформулюйте теореми про похідну добутку та частки.
12.  Дайте означення похідної другого порядку.
13.  Який механічний зміст має похідна другого порядку?
14.  Сформулюйте ознаки зростання та спадання функції.
15.  Дайте означення критичної точки.
16.  Дайте означення точки мінімуму функції.
17.  Дайте означення точки мінімуму функції.
18.  Сформулюйте алгоритм знаходження найбільшого(найменшого) значення функції.

Ключ: Ісаак Ньютон






2-кімната : Графічні  перешкоди (Презентація 1, слайди № 9,10,11,12,13,14,15).

Підказка: Термін «lim» вперше знаходимо в працях Ньютона в 1686 році. Похідну Ньютон назвав … , а саму функцію….

1.На малюнках зображено графіки похідних диференційованих на R функцій. Яка з функцій спадає на відрізку [-1;1] ?:
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2. Серед наведених графіків укажіть графік функції y=f(x) , якщо на
(-;0] f′(x)>0, на [0;+) f′(x)<0
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3. Укажіть значення похідної y=f(x) у точці з абцисою х0 :
 1)
2)          -1
  3)           1
4)
5)          0   
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4. Укажіть кутовий коефіцієнт дотичної до графіка функції  y=f(x) в точці х0:
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y=f(x)



Ключ: Похідну Ньютон назвав «флексією», а саму функцію «флюєнтою»(текучою).

3-кімната : «Знайдіть пару».
(Презентація 1, слайд № 16,17,18).
Підказка: У 1673 році (також в віці 27 років) німецький філософ і математик незалежно від Ісаака Ньютона також будує теорію диференіального числення.        
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Ключ: Готфрід Вільгельм Лейбніц

4-кімната : «Розшифруй слово»(Презентація 1, слайд №19, 20,21).
Підказка: Термін «похідна» ввів у 1797 році французький математик . Він же ввів і сучасні позначення похідної  у вигляді f′ та y′.
Знайдіть похідну функції: 
1.  2x3 ­ 2          Відповідь:   а)  2x3                 ­ Н
б)  6x ­ 2             ­ П
в)  6x                 ­ Л  
2.   35                     Відповідь:  a)   35                        ­  Ю
б)  5·34                    ­ І
в)   0                  ­ А  
3.  cosx2                Відповідь:    a)  ­2x cosx2      ­ Ф
б)  ­sinx2              ­ Л
в)  ­2x sinx2       ­ Г 
4.   в т. x0       Відповідь:     a)                 ­ Р 
б)   2                  ­ А
в)   6                  ­ О
5.                Відповідь:    a)              ­ Е
 б)             ­ А 
 в)         ­ Р
 6.          Відповідь:    a)           ­ М
                                              б)     ­ Ж
                                                     в)   0                  ­ Н  
  7.                    Відповідь:  a)              ­ У
                                                  б) 3           ­ Ж     
                                                  в)  3x        ­ К
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Ключ: Жозеф Луї Лагранж

5-кімната : «Математичні перегони».
В конкурсі беруть участь по 9 учасників з кожної команди, які по черзі виконують запропоновані завдання. За кожний крок нараховується 1 бал. (Презентація 1, слайд № 22,23,24,25).
Підказка: Видатний математик , фізик , механік і астроном , який написав підручник «Диференціальне числення» (1755р.) 
        Знайти  похідну другого порядку : 

	                            I команда
	II команда

	5-2x2-x4
	4x-x2+1

	(x+2)6
	(x+5)5

	sin2x
	cos2x

	e2x
	e5x

	xe2x
	xe5x

	
	

	
	

	sin
	cos

	6ln5x
	5ln6x


Відповідь: 
I команда
-4-12x2 ; 30(x+2)4 ; -22x ; 4e2x ; 4e2x(1+x) ;   ;   ;   ; -  .II команда
-2 ;  20(x+5)3 ; - 22x ; 25e5x ;  e5x(6+5x) ;  ;    ; -    ; - .
Ключ: Леонард Ейлер

6-кімната : «Мозговий штурм» (Презентація 1, слайд № 26,27,28).

Підказка: Використовуючі методи диференціального числення ,вчені передбачили
це явище , що стало тріумфом науки  ст.
I команда: Складіть і розв'яжіть нерівність  f(x)·f′(x)0 , 
якщо f(x) =
Відповідь: (- ; -3)  [ 2;+ ).
II команда: Складіть і розв'яжіть рівняння  f′(x) = f′(5) - f′(1) , 
якщо f(x) =
Відповідь: x є { 1; 5 }
Один представник з кожної команди демонструє  розв’язання  свого завдання на дошці.
Ключ: Повернення комети Галлея

ІV. Вивчення нового матеріалу. (Презентація 1. Слайди №  29 - 34 )
     Мета: ознайомити учнів з прийомами застосування алгоритму знаходження найбільших і найменших значень функції під час розв’язання прикладних задач.

Вчитель: Ще у ХІХ ст. математик Пафнутій Львович Чебишев наголошував, що особливу важливість мають ті методи науки, які дозволяють розв’язувати задачу, спільну для всієї практичної діяльності людини: як вчинити зі своїми засобами (коштами) для досягнення найбільшої вигоди.
У наш час з такими проблемами стикаються представники різних спеціальностей: інженери-технологи проектують виробництво так, щоб продукції випускалося якнайбільше; конструктори літальних апаратів розробляють прилади з якомога меншою масою; економісти намагаються спланували зв’язки заводу з джерелами сировини так, щоб транспортні витрати виявились мінімальними, і т. д.

Алгоритм знаходження найбільших і найменших значень функції під час розв’язання прикладних задач.
Задачі такого типу носять загальну назву — задачі на оптимізацію (від латин. optimum — найкращий).
У найпростіших задачах на оптимізацію маємо справу з двома величинами, одна з яких залежить від іншої, причому необхідно знайти таке значення другої величини, при якому перша досягає свого найменшого або найбільшого значення (найкращого за даних умов).
Задачі на оптимізацію розв’язують за схемою, що складається з трьох етапів математичного моделювання: 
1) складання математичної моделі; 
2) робота з моделлю; 
3) відповідь на запитання задачі.
Ось деякі рекомендації щодо етапів математичного моделювання (можна кожному з учнів роздати картки).

І етап (складання математичної моделі)

1) Виділіть величину оптимізації , проаналізувавши умову задачі (величину, про найбільше або найменше значення якої йде мова). Позначте її буквою y (або S, V, R, t — залежно від умови, змісту).
     2) Прийміть одну з невідомих величин, які задіяні в задачі , через котру порівняно легко можна виразити величину оптимізації , за незалежну змінну. Позначте її буквою x (або якоюсь іншою). Визначте реальні границі зміни незалежної змінної тобто область визначення X для шуканої величини оптимізації.
3) Виходячи з умов задачі, виразіть y через x. Математична модель являє собою функцію y = f (x) з областю визначення X, яку знайшли на кроці 2.

II етап (робота з моделлю)
Використовуючи алгоритм, знайдіть ymin або   ymax залежно
	
від того, що потрібно в умові задачі, для функції y = f (x), x ϵ X.
III етап (відповідь на питання задачі)
Дайте конкретну відповідь на питання задачі, спираючись на результати, отримані на ІІ етапі.
Приклад. Бак, який має форму прямокутного паралелепіпеда з квадратною основою, має вміщати 5 л рідини. При якій стороні основи площа поверхні бака (без кришки) буде найменшою?

Розв’язування:
І	етап
1) Величина оптимізації — площа поверхні бака, оскільки в умові треба визначити, коли ця площа буде найменшою. Позначимо її буквою S.
2) Площа поверхні залежить від вимірів прямокутного паралелепіпеда. Нехай незалежна змінна — сторона квадрата, який лежить в основі бака; позначимо її через x. Зрозуміло, що x > 0 . Інших обмежень немає, отже,
 x ϵ (0; +).
x
x

3) Якщо висота бака h (див. рисунок), то V = x2h , отже ,    h =. 

x
x

Запишемо вираз для знаходження площі поверхні: : де 4x – площа бічнї поверхні ,
x2 - площа основи. Складемо функцію : S= x2 +  ; xϵ(0;+). 
             Це і є математична модель задачі.


ІІ етап : S = x2 +  ; x ϵ (0;+). S'= 2x + 4·(-  ); S'= .
S'  існує , якщо всі x ϵ (0; +) , отже , критичних точок немає . Стаціонарні точки знайдемо з рівняння S'=0.

2-4V=0;   =2V;   x=

               S´
                             S     0                                           x
                                                              min



x= -точка мінімуму, отже, згідно з теоремою, функція досягає свого найменшого значення, якщо x=

ІІІ етап
Сторона квадрата, який служить основою бака, дорівнює ,
тоді площа поверхні бака буде найменшою.
Відповідь:


V. Закріплення нового матеріалу «Практикум» (Презентація 1, слайд № 35)..
Командам пропонується розв’язати задачі прикладного характеру самостійно . Придставник команди записує отриманий розв’язок на дошці.
I команда :
Визначити висоту басейну із квадратним дном, об’єм якого 32м3, такого, щоб на облицювання його стін і дна, витрати на матеріали були найменшими ( збірник підготовки до ЗНО) 
Розв’язування
Нехай довжина та ширина басейну –    . Складемо функцію, за якою можна обчислити площу стін і дна S(х) = + 4х = + .  Дослідимо її на екстремум:  S'(х) = 2х - .     S'(х)=0, тоді   =0 і х =4. Відповідь: 4м.

II команда:
Конструкторського бюро будується прямокутна кімната,одна із стін якої повинна бути зроблена із скла.Висота кімнати 4м,а площа підлоги 80 кв. м. Відомо,що 1 кв.м скляної стіни коштує 75 грн , а звичайної 50 грн. Якими мають бути розміри кімнати,щоб загальна вартість стін була най меншою?

Розв’язування
Нехай довжина скляної стіни x м. Оскільки площа підлоги 80 кв. м ,то ширіна кімнати  м .Вартість скляної стіни становитиме 754х (грн), вартість усіх інших стін  50(2 (грн).Загальна вартість робіт 754х + 50(2 (грн). Складемо функцію
 F(х) = 754х + 50(2= 100( + );
Знайдемо найменше значення функції на (0;80):
F'(х) = 100(5 -  ) ; F'(х) = 0 ; 100(5 -  )=0 ; x = ± 8 . Умові задачі задовільняє x= 8.
Зміна знака функції в околиці цієї точки з «-» на «+» вказує на те , що в цій точці функція має мінімум.
Відповідь: довжина скляної стіни 8 м , а розміри кімнати 8м 10м.

VІ. Застосуванні похідної в інших галузях науки та техники (учнівська презентація).
(Учнівська презентація)
               Жодна інша наука не навчає так ясно розуміти гармонію природи,як математика…
                                                                                                 П.Карус
             Цифри не керують світом ,але вони показують ,як управляється світ.
                                                                                                  І.Гете

             

Географія та екологія:

 Найнебезпечнішим діючим вулканом ,на сьогодні , є Попокатепетль.Він розташован всього за 33 милі від Мехіко(Мексика).Щороку він віпускає тони газу та попелу перпендикулярно вгору з початковою швидкістю 130 м/с. На якій безпечній висоті можуть літати гелікоптери з науковцями для спостеригання цього явища(висота вулкану Попокатепетль - 5420 м) ?

Розв´язання:
Речовина  викидається  перпендикулярно  вгору  h(t)=h0+v0t-0,5g,складемо вираз : h(t)= 5420+130t-0,5g 
h'(t)=130 - gt .Знаходимо критичну точку з умови h'(t)=0
130 – gt=0(g9,8 м/с210 м/с2); 130 – 10t=0
t=13(с)
Перевіримо , що при t=13 функція h(t) функція досягає максімального значення
h''(t) = -10; h''(13) =-10<0; тому t=13-точка максімума.
Знайдимо h(13) = 5420+130·13-0,510132 = 6265 (м)

Відповідь:6500 м.



Економика :
Цементний завод виробляє х т цементу в день. За договором він повинен щодня поставляти будівельній фірмі не менше 20 т цементу. Виробничі потужності заводу такі, що випуск цементу не може перевищувати 90 т в день. Визначити, при якому обсязі виробництва середні витрати будуть найбільшими (найменшими), якщо функція витрат має вигляд
ТС = -x³ + 98x² + 200x
Розв´язання:
Наше завдання зводиться до знаходження найбільшого або найменшого значення функції середніх витрат
 ТС = -х³ + 98х² + 200х
Знайдемо середні витрати (середні сукупні витрати) АТС =  = -х² + 98х + 200
Знайдемо найбільше або найменше значення функції АТС при х [20; 90]  
АТС'= -2х+98  АТС'= 0       -2х+98=0          х=49.
Знайдемо значення функції в критичній точці та на кінцях відрізку.
АТС(20)=1760;
АТС(49)=2601;
АТС(90)=920.
Відповідь:
При випуску 49 т цементу в день середні витрати максимальні це економічно не вигідно, а при випуску 90 т в день мінімальні отже можна порадити заводу працювати на граничній потужності і знаходити можливості вдосконалити технологію так як далі буде діяти закон спадної прибутковості І без реконструкції не можна буде збільшити випуск продукції.

Біологія:
Нехай популяція комах в момент часу t (час в секундах) нараховує x(t) особин 
X(t)=3000+100t2. Ця формула виражає залежність кількості особин від часу. Знайти швидкість росту популяції:
а) в момент часу 1 сек
б) в момент часу 60 сек.
Розв´язання:

- швидкість росту популяції

 (ос\сек) -  швидкість рості популяції через 1 сек

 (ос\сек) швидкість росту популяції через 60 сек

Медицина:

Кількість людей, які під час епідемії грипу захворюють за один день, обчислюється за формулою: N(t)=0,003t(50-t) (швидкість поширення епідемії).
На який день епідемія  досягне максимуму?
Через кілька днів епідемія згасне ? 


Розв´язання:
N'(t)=0,15-0,006t

N'(t)=0; 0,15-0,006t=0; t=25

Перевіримо , що при t=25 функція N(t) досягає максімального значення:
N''(t)= - 0,006 ; N''(25)0 ; tmax = 25

N(t)=0,003t(50-t)=0t=0 або t=50
Відповідь: максимальна кількість захворілих буде на 25 день;
                 епідемія згасне через 50 днів.

Біохімія
Реакція організму введення ліків можуть виражатися в підвищенні кров’яного тиску , зменшення температури тіла , зміни пульсу  або інших фізіологічних показників . Ступень реакції залежить від призначеної ліки і його дози. Що Х позначає дозу призначеної ліки , тоді Y – функція ступеня реакції виражається формулою у = ·(а – х) , де а – біомаса. При якому значенні Х реакція максимальна?
Розв´язання: 0xa , значить y'(x) = 2ах – 3. 
Тому y'(x) = 0 якщо  . Перевіримо на максимум :
y''(x) = 2а – 6х ; y''() = - 2аx =  - max .
Відповідь: Реакція максимальна при x = 

Хімія:
Якщо  C(t) –  кількість речовини, що вступила  в хімічну реакцію, то швидкість v (t) хімічної реакції в момент часу t дорівнює похідній:     v(t)=C'(t) 
Знайти швидкість реакції в момент часу
t = 10сек,  якщо концентрація вихідного продукту
змінюється за законом   Cвих=-50e-0,2t.

Розв´язання:
v(t)=C'(t) =- 50·(-0,2) e-0,2t=10 e-0,2t
v(10)=10 e-0,2·10=10· e-21,35[моль/сек]
Відповідь: 1,35 моль/сек
Фізіка:

Задача №1: 
При гальмуванні маховик за t секунд повертається на кут  

( — у радіанах). Знайти: кутову швидкість  обертання маховика в моментt=2c; момент часу t, коли обертання скінчиться.
Розв'язання :
v(t)= S'(t) = 4t +7 – швидкість руху точки в будь-який момент t.
   4t +7 = 60.  Звідси  4t = 53;  t =13, 25с.
 Відповідь: 13, 25с

Задача №2 : Витрати пального  легкового автомобіля (літр на 100 км) в залежності від швидкості х км/год при русі на четвертій передачі приблизно описується функцією 
f(x) = 0,0017 - 0,18+ 10,2 ; x > 0.При якій швидкості витрата пального буде найменшою ?
Розв'язання :
f(х) = 0,0034х – 0,18 ; f(х) = 0 при 0,0034х – 0,18 =0 ;
х  53 . Перевіримо знак f(х) в критичній точці: f(х) = 0,0034 > 0 . Отже витрата пального буде найменшою.
Відповідь: При швидкості  53 км/год (  5 л ).

VІІ . Підсумок  уроку-«Мікрофон» (Презентація 1, слайд № 37,38,39).

Підведення підсумків турніру проходить під девізом:
                 Математика- наука молодих . Інакше й не може бути.Заняття математикою-е така гімнастика розуму  , для якої потрібна вся гнучкість і вся витривалість молодості.                   Н.Вінер

Учитель. Саме час повернутися до початку уроку, до мети, яку ми перед собою поставили. Поміркуйте, чи досягли ви її, чи відтворили знання про похідну, чи перевірили свої навчальні досягнення під час виконання завдань? Чи змогли удосконалити свою компетентність з даного питання? Уміння аналізувати є дуже важливим у наш насичений інформацією час. Людиною, що вміє аналізувати, практично неможливо маніпулювати, вона завжди знайде вихід з будь-якої ситуації.  Крім того, треба дати відповідь на запитання:. 
· Що ви чекали від уроку і що отримали?
·  Які етапи уроку ви вважаєте найбільш вдалими і чому?
·  Які події викликали яскраві враження?
·  Чи була користь від такого роду роботи?
·  В чому ви бачите власні здобутки?
·  Що вам найбільше вдалося під час уроку?
·  Які види діяльності були виконані більш вдало? 
· Вкажіть у порядку спадання основні проблеми і труднощі, які виникли у вас під час уроку. Якими засобами ви їх усували?
· « мене здивувало..».
· « урок дав мені для життя ..»
· « мені захотілося ...»
VІІІ. Домашнє завдання: (Презентація 1, слайд № 40).


        Задача № 1  
 Обчислити яку найбільшу площу мале Карфаген, якщо однієї стороною він примикає до моря та малє форму прямокутника ( 2 км2)
         Задача № 2
При виверженні вулкану камені гірської породи викидаються перпендикулярно вгору з початковою швидкістю 120 м / с. Якої найбільшої висоти досягне каміння, якщо опором вітру знехтувати?  (734,4 м)
           Задача № 3
Дріжджі ростуть  у цукровому розчині так, що їх маса збільшується на 3% за кожну годину. Знайдіть найбільше значення маси дріжджів через 10 хвилин, якщо її початкове значення 1 гр. (1,005 гр)

Використана література:
1. Мерзляк А.Г.  Алгебра і початки аналізу 11 клас. Харків.Гімназія.2010
2. Виленкин И.Я., Мордкович А.Г. Производная и интеграл. М. Просвещение. 1976
3. Беляева Е.С. Монахов В.М. Экстремальные задачи.
4. Рижов Ю.М. Похідна та її застосування. К. Вища школа. 1977
5. Парно И.К. Производная и её применение к исследованию функций. Москва. Просвещение 1968
6. Гальперіна А.Р. Алгебра і початки аналізу 11кл. Збірник завдань для контролю знань.Х. Ранок.2012
7. Інтернет ресурси.
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