[bookmark: _GoBack]Тема уроку: Застосування інтеграла до розв'язування прикладних задач
Мета уроку: Засвоєння учнями різних способів застосування визначеного інтеграла. Формування умінь і навичок знаходження визначеного інтеграла за допомогою розв’язання задач прикладного змісту.
Розвивати логічне мислення, вміння застосовувати отримані знання на практиці, вміння навчальної праці (робота з додатковою літературою, з мережею інтернет)
Виховувати позитивне ставлення до знань, комунікативні та інформаційні риси, уміння співпрацювати в групі, висловлювати свою точку зору.
Обладнання: комп’ютер, плазмовий телевізор, картки з таблицею фізичних величин, таблиця первісних.
Тип уроку: урок-практикум
Хід уроку
І. Організаційний момент.
    Привітати присутніх. Записати число у зошитах.

ІІ. Актуалізація опорних знань.
1. Скажіть будь-ласка, яку тему ми вивчаємо?
2. Де ми застосовуємо визначений інтеграл?
3. Дайте означення первісної.
4. Сформулюйте основну властивість первісних.
5. Чому дорівнює первісна функції   f(x) = хn ,  f(x) = , f(x)=соs х, f(x) = sin x, 
f(x) = ? (слайд)
6. Дайте означення криволінійної трапеції.
7. Як знайти площу криволінійної трапеції?
8. Обчислити площі плоских фігур (висвітлити таблицю)  (Слайд)
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9. Де ми ще застосовуємо визначений інтеграл (для знаходження об’ємів тіл).    
На дошці записати формулу.
10. 
 Знайти об’єм тіла, утвореного обертанням навколо осі абсцис фігури, обмеженої лініями . (СЛАЙД)


ІІІ. Оголошення теми і мети уроку.

1. Слово учителя.
Визначений інтеграл застосовується не тільки для знаходження площ фігур і об’ємів тіл обертання, а також для знаходження відстані, роботи змінної сили, обчислення маси, кількості електрики. Визначений інтеграл застосовується навіть в економіці.
Тому сьогодні ми будемо вчитися розв’язувати задачі прикладного змісту за допомогою визначеного інтеграла.
Тему записати на дошці «Застосування інтеграла до розв'язування прикладних задач»
Сьогодні у нас буде урок-практикум. Кожна група готувала задачі на застосування визначеного інтеграла до розв’язування прикладних задач. Для цього у вашому розпорядженні була додаткова література та інтернет ресурси.
Оскільки ми знаємо, що дія інтегрування є оберненою до  дії диференціювання, то розглянемо  таку таблицю.



	№
п/п
	Величини
	Знаходження похідної
	Знаходження інтеграла

	1.
	S - переміщення
V - швидкість
	v(t)=S'(t)
	S=

	2.
	A – робота 
F- сила
	F(x)=A'(t)
	A=

	3.
	m – маса тонкого стержня
  - лінійна густина
	(x)=m'(t)
	m=

	4.
	g- електричний заряд
I – сила струму
	I(t)=g'(t)
	g=

	5.
	Q –кількість теплоти
C - теплоємність
	c(t)=Q'(t)
	Q=



2. Повідомлення учнем історичної довідки про визначений інтеграл.

Поняття інтеграла пронизую всю сучасну математику. Варто розкрити будь-яку книгу, що відноситься до точних наук, як зустрінеться знак інтеграла. Більш того, останнім часом увійшли до ужитку такі терміни, як, наприклад «інтегральна схема», «економічна інтеграція», які прямого відношення до інтеграла не мають, але смислове навантаження зберігають. 
Інтегральне та диференціальне числення – це числення нескінченно великих або нескінченно малих величин, які перебувають в русі. Початки інтегральних методів простежуються в працях Архімеда, Евдокса Кнідського, Зенона Елейського. У книгах по історії математики відповідні розділи так і називаються – «Інтегральні методи Архімеда». Для переходу від методів Архімеда до алгоритму інтегрального числення математика повинна була пройти довгий шлях, на якому була створена буквенна символіка, побудовано вчення про функціональні залежності, розроблений аналітичний апарат для їх виразу.
Вдосконалення методів Архімеда і створення інтегрального числення, його розвиток здійснювалися в роботах Кеплера, Паскаля, Ферма, Ньютона, Лейбніца, Братів Бернуллі, Ейлера, Коші та інших видатних математиків.
Символ інтеграла введений Лейбніцом. Цей знак є змінною латинською буквою S. Слово інтеграл (латинського походження) придумав  Яков Бернуллі. Винайдення інтегрального і диференціального числення – це великий стрибок у розвитку людства, яким захоплювалося не одне покоління математиків.
 
  Ода нескінченності

Нескінчена безодня небесна,
Усіяна зорями ясними.
Зірок незлічила людина,
Ідучи шляхами безмежними.

Архімед рахував «октадами»
Всесвіт вмістив в 1063 степені
Але і  меріадними періодами,
Нездолав його шляхи нескінченні.

Зенон  Елейський апорії дав
Математичної нескінченності:
· Архілес черепаху не наздогнав!
І світ завмер від несподіваності.

Евдокс Кнідський цю пропасть минув,
Всесвіт відрами вичерпавши,
Думав, що нескінченність обманув,
Граничні переходи ввівши.

Нескінченність здаватись не бажала,
Людина думала, як до неї дійти?
Безодня таємниць не розкривалась,
Але й людство вперто йшло до мети.

Лейбніц і Ньютон нерухомий світ збудили
І таємничу нескінченність підкорили.
Ньютон «квадратуру кривих» розгадав,
Лейбніц максимумами і мінімумами її піймав.

Та чи дійсно підкорилась нескінченність?
Чи зуміла людина пізнати її?
Ти поглянь на небесну безмежність!
Подумавши зроби висновки свої.

О, нескінченність, така загадкова,
Тебе прославляє все життя земне.
Ти мудрість і мужність велична , казкова, 
Хай світ нескінченний у віках живе!
3. А зараз перейдемо до застосування визначеного інтеграла для розв’язування прикладних задач фізичного змісту.
Кожна група одержала завдання підготувати прикладні задачі, розв’язання яких потребує застосування визначеного інтеграла. Прошу учнів І групи.

IV. Застосування визначеного інтегралу в фізиці і економіці
І група. Обчислення шляху за відомим законом зміни швидкості

І учень: Раніше було встановлено, що  S(t) є первісною для функції v(t), яка виражає закон зміни швидкості. Оскільки шлях, який пройде тіло за інтервал часу від t1 до t2, є приростом функції S(t) (приріст первісної), який виражається через інтеграл за формулою Ньютона-Лейбніца, то [image: ] за умови, що функція v(t) неперервна.
  
 ІІ учень: Пропонуємо розв’язати таку задачу.
№ 1. Тіло рухається прямолінійно зі швидкістю v(t) (м/с). Обчислити шлях, пройдений тілом за інтервал часу від t1 до t2, якщо [image: ] [image: ] [image: ]
Розв’язання
[image: ]  +6 =  - 2 +6= 
= -2 +6=3 (м)
Відповідь: S=3 (м)
  А зараз пропонуємо розв’язати самостійно таку задачу.

№ 2. Тіло рухається прямолінійно зі швидкістю, яка змінюється за законом v = 2t + 1 (м/с). Знайти шлях, який пройшло тіло за інтервал часу від t1 = 1 с до t2 = 3 с. 
Розв’язання
[image: ]
Відповідь: s = 10 м.

ІІ група. Обчислення роботи змінної сили
 І учень: Наша група підготувала задачі для обчислення роботи змінної сили.
Нехай тіло, що розглядається як матеріальна точка, рухається під дією змінної сили F(x), напрямленої вздовж осі Ох. Отже, робота змінної сили F(x) при переміщенні тіла з точки а в точку b дорівнює
[image: ]
ІІ учень. Розв'яжемо таку задачу.
№ 3. Обчислити роботу, яку треба виконати, щоб викачати  воду з циліндричної цистерни, радіус якої дорівнює R, а висота – Н.
Розв’язання
F = mg;   m = ρV ,   – густина,   V = πR2H,  F=g  πR2H
[image: ] де [image: ] 
[image: ]
Відповідь: [image: ] (Дж)
Наступну задачу ми пропонуємо вам розв’язати дома. Для того, щоб її розв’язати потрібно згадати закон Гука.

№ 4. 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: ] Отже, F = kx = 1200x.
Розв’язання
[image: ]
Відповідь: А = 2,16 Дж.

ІІІ група.  Обчислення маси неоднорідного стержня
І учень. Наша група підготувала задачі для обчислення маси неоднорідного стержня. За означенням, лінійна густина ρ неоднорідного стержня дорівнює похідній функції m(l), що виражає масу стержня як функцію його довжини. Отже, ρ = m’(l), тобто функція  m(l) є первісною для  ρ(l). Звідси випливає, що масу стержня на відрізку [l1; l2] можна обчислити за формулою 
[image: ]
ІІ учень. Наша група пропонує розглянути і розв’язати наступну задачу.
№5. Знати масу стержня завдовжки 35 см, якщо його лінійна густина змінюється за законом [image: ]
Розв’язання
[image: ]
Відповідь: m = 1,3 кг.
А зараз пропонуємо розв’язати самостійно таку задачу.
№ 6.Знайти масу неоднорідного стержня завдовжки 30 см, якщо його лінійна густина змінюється за законом [image: ]
Розв’язання


Відповідь: m = 0,318 кг.

ІV група. Обчислення кількості електрики
І учень.  За означенням, сила струму є похідною від кількості електрики  Q(t), де t – час, тобто I(t) = Q’(t). А тоді функція Q(t) є первісною для функції  І(t), тому кількість електрики, що проходить через поперечний переріз провідника за час від t1 до t2, можна обчислити за формулою
[image: ]

ІІ учень: Наша група пропонує по даній темі розв’язати наступну задачу.
 № 7. Знайти кількість електрики, що проходить через поперечний переріз провідника за 10 с, якщо сила струму змінюється за законом [image: ]
Розв’язання
[image: ]
Відповідь: Q = 210 Кл.

Для самостійного розв’язання пропонуємо наступну задачу.
№ 8. Знайти кількість електрики, яка проходить через поперечний переріз провідника за 20 с, якщо сила струму змінюється за законом [image: ]
Розв’язання
[image: ]
Відповідь: Q = 420 Кл.

V група. Застосування визначеного інтеграла в економіці 
І учень. Наша група підготувала задачі на застосування визначеного інтеграла в економіці.
Попит на даний товар – залежність між ціною товару і об’ємом його покупки, що склалася на певний момент часу.
 Пропозиція товару – це залежність між ціною і кількістю запропонованого для продажу товару, що склалася на певний момент часу. Пропозиція,  що відображає взаємозв’язок між ціною одиниці цього товару р і кількістю товару g, яку споживачі готові продати при кожній ціні.
Ринкова рівновага, ще одне поняття економічних процесів. Стан ринкової рівноваги характеризують такі поняття: ціна і кількість товару, при яких об’єм попиту співпадає з величиною пропозиції. 
Споживацький надлишок – явище в економіці, яке викликане перевищенням пропозиції даного товару над його попитом.
Споживацький надлишок можна розрахувати за наступною формулою:

                           

ІІ учень. Отже розв'яжемо таку задачу.
№ 9. Відомо, що попит на деякий товар задається функцією [image: ] де q – кількість товару (шт.), р – ціна за одиницю товару (грн.), а рівновага на ринку даного товару досягається при р = q = 1. Визначте величину споживацького надлишку.
Розв’язання

CS= - pg=-1= (4g -)   -  1= 4- -1 = 2 (грн..)

Відповідь: [image: ]
Дома пропонуємо розв’язати наступну задачу.
№ 10. Відомо, що попит на деякий товар описує функція [image: ] а пропозиція даного товару характеризується функцією [image: ] Знайдіть величину надлишку споживача при придбанні даного товару.
Розв’язання
Для розрахунку надлишку споживача спочатку з’ясуємо параметри ринкової рівноваги   (р; q). Для цього розв’яжемо систему рівнянь:
[image: ]
Таким чином, р* = 2, q* = 1000.
Запишемо формулу для обчислення споживацького надлишку, де [image: ] функція, обернена до функції [image: ] тобто     f(g)= =20
[image: ]
Відповідь: [image: ]

V. Підведення підсумків.

1.Де використовується визначений інтеграл
 2. Як нам зайти відстань коли відомо швидкість?
3. Як нам знайти роботу, якщо відома змінна сила, яка прикладена до виконання роботи?
4. Як нам зайти електричний розряд, якщо відома сила струму?
5. Як знайти масу, якщо відома густина?

VІ. Рефлексія.

1. Що ви нового дізналися на уроці?
2. Що вас найбільше вразило на уроці?
3. Чи потрібно було вивчати нам визначений інтеграл?

VІІ. Виставлення і мотивація оцінок
9
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