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МЕТОДИЧНА РОЗРОБКА

ОСОБИСТІСНО-ОРІЄНТОВНОГО УРОКУ  АЛГЕБРИ ТА ПОЧАТКІВ АНАЛІЗУ
З ВИКОРИСТАННЯМ МОДЕЛІ ТОТЕ

урок – ділова гра «Судове засідання»

ТЕМА. ЗАСТОСУВАННЯ ВИЗНАЧЕНОГО ІНТЕГРАЛА ДО РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ ПРИКЛАДНОГО ЗМІСТУ
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АВТОР: Ступаєнко Галина Анатоліївна,

вчитель математики І категорії

ТЕМА. ЗАСТОСУВАННЯ ВИЗНАЧЕНОГО ІНТЕГРАЛА ДО РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ ПРИКЛАДНОГО ЗМІСТУ
АНОТАЦІЯ
Предметом мого дослідження є розвиток пізнавального інтересу учнів у процесі навчання математики на основі методики використання моделі ТОТЕ у контексті конструювання особистісно-орієнтованого уроку. На конкретному прикладі цього уроку я хочу показати ефективність методики для розумового розвитку сучасного учня (змушує думати, міркувати, шукати прості і гарні рішення, допомагає розвивати логічне мислення, вміння правильно і послідовно міркувати, тренує пам'ять, увагу, загартовує характер). 

КЛАС:  7 (11)-А

ПІДРУЧНИК: Алгебра. 11 клас: підруч. для загальноосвіт. навч. закладів: академ. рівень, проф. рівень/ Є.П. Нелін, О.Є. Долгова. – Х.: Гімназія, 2011. – 448 с.: іл.
МЕТА: формування предметних компетенцій щодо застосування первісної та інтеграла на практиці; формування загальних компетенцій:

· організовувати власну діяльність, вибирати типові методи і способи виконання професійних завдань, оцінювати їх ефективність і якість;

· приймати рішення в стандартних і нестандартних ситуаціях і нести за них відповідальність;

· здійснювати пошук і використання інформації, необхідної для ефективного виконання професійних завдань, професійного та особистісного розвитку;

· працювати в колективі і ефективно спілкуватися в команді;

· брати на себе відповідальність за роботу членів команди, результат виконання завдань.

Тип уроку: урок творчого застосування знань, умінь і навичок на практиці в змінених умовах.

Форма проведення уроку: урок - ділова гра.

По закінченню уроку учень 

· знає:

· про широке застосування первісної та інтеграла на практиці;

· уміє:
· знаходити необхідну інформацію; 
· застосовувати інтеграл для вирішення практичних завдань;

· організовувати роботу колективу для вирішення поставленого завдання.

Завдання:

· освітні:

· виявити незамінну роль первісної та інтеграла у вирішенні багатьох завдань науки і практики;

· формувати знання і вміння учнів у галузі застосування первісної та інтеграла;

· сприяти формуванню вміння складати математичні моделі реальних ситуацій.

· виховні:

· сприяти вихованню творчої активності учнів;

· формувати відповідальне і сумлінне ставлення до доручених обов'язків;

· формувати вміння працювати в колективі, приймати рішення в стандартних і нестандартних ситуаціях;

· виховати культуру ділового спілкування;

· формувати картину цілісного сприйняття загальної картини світу.

· розвиваючі:

· сприяти розвитку пізнавальних інтересів учнів;

· розвивати навички колективної та самостійної роботи;

· сприяти розвитку мислення, самостійності, спостережливості, творчих здібностей.

Попередня підготовка:

1. Розбивка студентів на три – чотири групи.

2. Пояснення кожній групі колективного завдання, розподіл ролей.
ІНСТРУМЕНТИ ОСОБИСТІСНО - ОРІЄНТОВНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ:

1. Колективно - групова навчальна діяльність.

2. Застосування моделі ТОТЕ.
ОБЛАДНАННЯ:  

1. Робочий зошит.

2. Картки з завданнями. 

3. Проектор, екран, ноутбук, презентація.
ХІД УРОКУ
Сила і загальність методу диференціального й

 інтегрального числення такі, що не ознайомившись

 з ними, не можна як слід зрозуміти все значення 

математики для природознавства і техніки і навіть 

оцінити всю красу і принадність самої 

математичної науки.











А.М. Колмогоров

Учитель. Сьогодні ми проводимо урок на тему: «Застосування визначеного інтеграла  до розв’язування задач прикладного змісту». Заняття проходитиме у формі ділової гри, події якої відбуватимуться в залі судових засідань. У залі засідань знаходяться:

· [image: image82.jpg]


судовий секретар;

· позивачі;

· обвинувач (прокурор); 
· суддя;
· захисник (адвокат);
· народні засідателі (гості);
· свідки (учні по групах).
Судовий секретар. Судцям зайняти свої місця! Встати, суд іде!

Суддя. На обговорення засідання суду виноситься питання: «Визначений інтеграл у прикладних  задачах».

До суду надійшов позов.

Судовий секретар. Позов:
Ми, Ісаак Ньютон і Готфрід Лейбніц, — мешканці англійського та німецького королівств XVII ст. — вдячні:

· «методу вичерпування» Евдокса Кнідського (бл. 408- 355 рр. до н.е.);
· Архімеду, який цей метод використав ще в III ст. до н. е. для обчислення площі плоскої фігури, об'єму тіл через площі ступінчастих фігур;
· Йоганну Кеплеру, який розвинув ідею розкладання фігури і тіла на нескінченну кількість нескінченно малих частин;

· Бонавентура Кавальєрі за «принцип неподільних», а також П’єру де Ферма, чиї ідеї стали для нас тим ґрунтом, на якому проросли ідеї, які змогли довести до логічного завершення метод інтегрального числення.
Як свідчить Xристіан Гюйгенс, відомий голландський учений, методи інтегрального числення продуктивні й спільні для багатьох галузей знань. Тому ми і звертаємося із цією заявою до Органу честі й закону, щоб він дослідив і проаналізував:

· як глибоко зумів поширитись інтеграл у науку, бізнес, виробництво;

· чи вміють наші нащадки на практиці застосовувати набуті знання про інтеграл;

· який рівень знань, умінь і навичок молодого покоління, яке розвиватиме науку і суспільство на початку XXI ст.;

· чи не були марними наші досягнення».

Суддя. Суд вирішить, чи є наше молоде покоління продовжувачем ідей цих вельможних математиків. Спочатку перевіримо готовність до роботи суду. (Перевірка домашнього завдання)
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Слово надається для звинувачення. 
Обвинувач. Я звинувачую інтеграл в недостатньому прикладному поширенні в шкільний курс алгебри і початків аналізу.
Захисник. Я протестую!

Суддя. Протест прийнято. Слово надається захисникові. 
Захисник. Викликаю свідків. Розкажіть про геометричний зміст інтегралів. 
Доповідь групи свідків  №1:
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Площа криволінійної трапеції, обмеженої зверху графіком неперервної функції 
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 ,який лежить на осі ОХ, обчислюється за формулою:    
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Обчислення об’єму тіла, утвореного обертанням графіка функції  y= f(x) навколо вісі Ох: 

V =   
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               Судовий секретар. Дозвольте передати вам, ваша світлосте, речові докази, які використовували учні в процесі вивчення першого питання. Це таблиці (показує здаля народним засідателям і передає суддям). Пропоную групам свідків виконати завдання 2.
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Захисник. Чи достатньо аргументів для підтвердження знань учнів з першого питання?
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Суддя. Достатньо. 
Обвинувач. Ваша честе, дозвольте провести перехресний допит з другого питання. 
Суддя. Не заперечую.

Обвинувач. Який економічний зміст має визначений інтеграл?

(Об'єм продукції, виробленої за проміжок часу [0; Т], дорівнює інтегралу від функції, що описує зміну продуктивності праці.)

Захисник. Які задачі економічного змісту розв'язуються з використанням визначеного інтеграла? 
Свідки. Обчислення:
· об'єму продукції, виробленої за проміжок часу при зміні продуктивності праці;

· зміни виробничих видатків, прибутку, доходу при зростанні кількості виробленої продукції;

· коефіцієнта нерівномірного розподілу податку на прибуток. 
Обвинувач. Ще в яких економічних задачах можна  зустріти інтеграл?

Свідки. Коли обчислювали максимум прибутку за часом; при виборі стратегії розвитку компанії, фірми, підприємства.
Захисник. Чи можете ви довести це на прикладах?
Доповідь групи свідків  №2:
Свідок.  Економічний зміст визначеного інтеграла. Нехай V(t), D(t ) та Р(t ) — загальні видатки, доход і прибуток, що змінюються з часом, тобто залежить від часу t.
Тоді   P(t) = D(t) - V(t) або P'(t) = D'(t) – V'(t).
Максимум загального прибутку буде тоді, коли 
P'(t) = 0 або D'(t) = V'(t).
[image: image13.png])





                                                              Рис. 1

Іншими словами, існує такий час t1, коли D'(t) = V'(t), тобто швидкості зміни доходу та видатків рівні (рис. 1).

Загальний прибуток за час t1, можна знайти за формулою: 
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З малюнка видно, що максимум прибутку дорівнює площі між кривими D'(t) та V'(t) на проміжку 
[image: image15.wmf]]
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Судовий секретар. Продовжуємо розгляд справи. Виконайте завдання 3.
Задача 1. Швидкість зміни видатків та доходу підприємства після початку його діяльності визначалися формулами:
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,
де V та D вимірювалися мільйонами гр. од., а t — роками.

Визначити, як довго підприємство було прибутковим, та знайти загальний прибуток, одержаний за цей час.

Розв'язання.
Оптимальний час t1, для прибутку підприємства одержимо з умови:

D'(t) = V'(t); 
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Отже, підприємство було прибутковим 8 років. За цей час одержано прибутку:
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Відповідь. 38,4 млн. гр. од.

Захисник. Прийміть як доказ економічні задачі зі стратегії розвитку компанії. Викликаю наступних свідків.
Свідок 1. Біля дошки.

Розглянемо задачу.

Задача 2. Компанія повинна обрати одну з двох можливих стратегій розвитку:

1) вкласти 10 млн. гр. од. у нове обладнання і одержувати 3 млн гр. од. прибутку кожного року протягом 10 років;

2) закупити на 15 млн. гр. од. більш досконале обладнання, яке дасть змогу одержувати 5 млн гр. од. прибутку щороку протягом 7 років.

Яку стратегію розвитку треба обрати компанії, якщо мінімальна облікова щорічна ставка становить 10 %?

Розв'язання.
Якщо f(t) — прибуток за час t і 
[image: image23.wmf]100
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 - номінальна облікова щорічна ставка, то значення загального прибутку за час між t = 0 та t = Т дорівнює:
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Якщо R = 10, маємо r = 0,1. Тому для першої стратегії розвитку значення прибутку за 10 років буде:
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 (млн. гр. од.).
Свідок 2. Для другої стратегії одержимо:
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 (млн. гр. од.).
Отже, друга стратегія краща від першої і тому її доцільно обрати для подальшого розвитку компанії. 
Відповідь. Друга стратегія.

Суддя. Застерігаю всіх: перш ніж робити вклади, необхідно все на​перед прорахувати.

Захисник. Про те, як глибоко поширився визначений інтеграл у науку, зокрема в фізику, розкаже наступний свідок.

Доповідь групи свідків  №3
Використання визначених інтегралів обчислення фізичних величин (рис. 2):

[image: image27.png]N Crissiano- |3uaxomKensia|Suaxomwennsa|
n/m|  Beawummm weHHs noxizHoi inTerpana
'S — mepeni-
1 |wennsn 85 = v(e)-At | v(®) = $()
lb — mewaxicTs
2 @RSy o p() - Ax| FG) = AR
|4 — pobora Y
3 [N Morymmicrs| M = N -at| N = A)
[m — maca Ton-
4 e [am = () 82| p(x) = m(x)
rycrina
g — enextpuy- p
5 |unit 3apan Ag=I(t):At| I)=q() | 9= j‘m)dt
I — cuna crpyny I3
Q — ximsxicrs .
fremnor " -
6 [ emo- AQ = c(t)-At | c(t) = Q(t) Q—fdt)d«

exicTs





Рис. 2
1. Обчислення шляху за відомим законом зміни швидкості.
Раніше було встановлено, що [image: image28.wmf](
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, яка виражає закон зміни швидкості. Оскільки шлях, який пройде тіло за інтервал часу від t1 до t2, є приростом функції [image: image30.wmf](
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 (приріст первісної), який виражається через інтеграл за формулою Ньютона - Лейбніца, то [image: image31.wmf](
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Приклад 1. Тіло рухається прямолінійно зі швидкістю v(t) (м/с). Обчислити шлях, пройдений тілом за інтервал часу від t1 до t2, якщо [image: image33.wmf](
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Розв’язання.
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)

(

)

.

6

23

6

36

13

6

6

13

0

6

2

5

3

1

6

2

5

3

6

5

1

0

2

3

1

0

2

м

t

t

t

dt

t

t

s

=

+

-

=

+

-

=

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

=

+

-

=

ò


Відповідь: [image: image37.wmf](

)

.

6

23

м

s

=


2. Обчислення роботи змінної сили.
Нехай тіло, що розглядається як матеріальна точка, рухається під дією змінної сили F(x), напрямленої вздовж осі Ох. Знайдемо формулу для обчислення роботи при переміщенні тіла з точки х = а у точку х = b.

Нехай А(х) – робота при переміщенні тіла з точки а у точку х. Надамо х приросту [image: image38.wmf]x
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. Тоді [image: image39.wmf](
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 - робота, яка виконується силою F(x) при переміщенні тіла з точки х у точку [image: image40.wmf].
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 вважатимемо сталою, що дорівнює F(x). Тому [image: image43.wmf](
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Тоді [image: image45.wmf](
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 або, за означенням похідної, [image: image46.wmf](
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Остання рівність означає, що А(х) є первісною для функції F(x). Тоді, за формулою Ньютона-Лейбніца:
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оскільки А(а) = 0.

Отже, робота змінної сили F(x) при переміщенні тала з точки а в точку b дорівнює:
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Приклад 2. Обчислити роботу, яку треба виконати, щоб викачати воду з ями глибиною 4 м, що має квадратний переріз зі стороною 2 м. Густина води ρ = 103 кг/м3. 

Розв’язання.
Спрямуємо вісь Ох вздовж діючої сили. Значення сили F(x), що діє на переріз прямокутного паралелепіпеда площею 4 м2, визначається вагою шару води, що знаходиться вище від цього перерізу. Отже, 

[image: image49.wmf](

)

(

)

,

4

4

x

g

x

F

-

=

r

 де [image: image50.wmf][

]

,

4

;

0

Î

x

 [image: image51.wmf]8

,

9

»

g

м/с.

[image: image52.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

.

10

1

,

3

10

6

,

313

8

,

9

10

32

8

16

4

2

4

4

4

4

4

4

5

3

3

4

0

2

4

0

4

0

Дж

Дж

g

x

x

g

dx

x

g

dx

x

g

A

×

»

×

=

=

×

×

=

-

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

-

=

-

=

ò

ò

r

r

r

r


Відповідь: А = 3,1 · 105 Дж.

Приклад 3. Обчислити роботу, яку треба виконати, щоб розтягнути пружину на 0,06 м, якщо сила 12 Н розтягує її на 0,01 м.

В к а з і в к а. За законом Гука, сила F пропорційна розтягуванню або стисканню пружини, тобто F = kx, де  х – величина розтягування або стискання. З умови задачі можна знайти k. Оскільки при х = 0,01 м сила F дорівнює 12 Н, то [image: image53.wmf].
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 Отже, F = kx = 1200x.
Розв’язання.
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Відповідь: А = 2,16 Дж.

3. Обчислення маси неоднорідного стержня.
За означенням, лінійна густина ρ неоднорідного стержня дорівнює похідній функції m = m(l), що виражає масу стержня як функцію його довжини. Отже, ρ = m’(l), тобто функція m = m(l) є первісною для ρ = ρ(l). Звідси випливає, що масу стержня на відрізку [l1; l2] можна обчислити за формулою: 
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Приклад 4. Знати масу стержня завдовжки 35 см, якщо його лінійна густина змінюється за законом [image: image56.wmf](
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Розв’язання
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Відповідь: m = 1,3 кг.

4. Обчислення кількості електрики

За означенням, сила струму є похідною від кількості електрики Q = Q(t), де t – час, тобто I(t) = Q’(t). А тоді функція Q = Q(t) є первісною для функції І = І(t), тому кількість електрики, що проходить через поперечний переріз провідника за час від t1 до t2, можна обчислити за формулою:
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Приклад 5. Знайти кількість електрики, що проходить через поперечний переріз провідника за 10 с, якщо сила струму змінюється за законом [image: image59.wmf](
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Розв’язання
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Відповідь: Q = 210 Кл.

Приклад 6. Знайти кількість електрики, яка проходить через поперечний переріз провідника за 20 с, якщо сила струму змінюється за законом [image: image61.wmf](
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Розв’язання
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Відповідь: Q = 420 Кл.

Захисник. Доказ прийнятий? Чи необхідні ще доведення? 
Суддя. Необхідні ще доведення. 
Захисник. Слово свідкам.
Свідок. Чи любите ви гречану кашу? У якій пропорції треба взяти воду і крупи, щоб каша була смачною і розсипчастою? (Із цим запитанням свідок звертається і до свідків, і до суддів.)

Бабуся розкрила мені секрет: треба нахилити каструлю, постукати, щоб крупа пересипалася і закрила рівно половину дна (рис. 3).
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                                                                 Рис. 3

Тепер необхідно позначити на стінці каструлі точку біля краю, до якого піднялася крупа, і затримати її пальцем. А воду слід лити на 
[image: image64.wmf]3

2

 цієї висоти. Незалежно від розмірів каструлі, каша, зварена у такій пропорції води і крупи, буде дуже смачною.

Задача. Яким має бути співвідношення води та крупи під час приготування гречаної каші?

Розв'язання

Розмістимо досліджувану модель у системі координат так, щоб основа циліндра (каструлі) лежала в площині хОу, а центр основи О став початком координат. Через точку Х(х; 0; 0), х є [-R; R] будуємо переріз тіла площиною, перпендикулярною до осі Ох і паралельною осі Оу. Трикутник, який утвориться в перерізі, позначимо через MNX, де М(х; у; 0). Очевидно, ∆MNX подібний ∆AОВ (рис. 4).
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                                                                 Рис. 4.

Тоді 
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Отже, 
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Враховуючи, що точка М належить колу радіуса R, одержимо х2 + у2 = R2, тобто    у2 = R2 - х2.

Тоді
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Але 
[image: image72.wmf]).
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Отже, 
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Відповідь:  
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.  Ця величина не залежить від розмірів циліндра (каструлі). 
Захисник. Судді, як ви вважаєте, каша й інтеграл сумісні?

Шановні народні засідателі та судді! Ви заслухали всіх свідків захисту на користь інтеграла. Останнє слово за вами.

Суддя. Рішення суду.
	[image: image85.jpg]


Рішення

Іменем математики

Міський суд м. Іллічівська у складі:
Судді: Ступаєнко Г.А.
за участю секретаря: Грушевого М.С.

Розглянувши у відкритому судовому засіданні справу за позовом І.Ньютона та Г. Лейбніца про недостатнє прикладне поширення визначеного інтеграла,
ВСТАНОВИВ:

Знання учнів 11 класів з теми «ЗАСТОСУВАННЯ ВИЗНАЧЕНОГО ІНТЕГРАЛА ДО РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ ПРИКЛАДНОГО ЗМІСТУ» є доволі високим, і цілком відповідають чинним вимогам.
ВИРІШИВ:

Виправдати визначений інтеграл за відсутністю складу злочину. Визначений інтеграл застосовується в усіх галузях науки. Зусилля творців інтегрального числення не були марними.
Рішення остаточне і не підлягає оскарженню.


РЕФЛЕКСІЯ

Вправа «Впиши слово»

Ранок  20 лютого  видався ______________. З ___________________ настроєм прийшли на навчання. Але тут Галина Анатоліївна сказала _______________ голосом: «У нас сьогодні відкритий урок. До нас завітають ______________ гості». Довелося йти… На уроці ми ______________ відповідали та _____________ розв’язували задачі. Я отрима__ оцінку ______. Виявляється, інтеграл застосовується практично скрізь, навіть ________________! Чомусь захотілося вчитися, вчитися, радіти життю і ______________ інтеграл!
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Обчислення площі криволінійної трапеції:
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