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Цель урока:
Обучающая 
· систематизировать и обобщить знания о производной функции;
·  формировать умение обучающихся определять круг задач, решаемых с помощью производной;
· закрепить умения и навыки решения задач с помощью производной;
· расширить область применения аппарата производной на примерах исследования  количества корней уравнения;
· оценить результаты учебной деятельности студентов через рефлексию полученных знаний путем самопроверки и взаимопроверки.
Развивающая
· развивать: аналитическое мышление, грамотную математическую речь;
· произвольное внимание, память через постоянное обращение к уже имеющимся знаниям;
· умение сравнивать математические объекты, находить сходства и различия между ними, обобщать полученные знания.
Воспитательная 
· воспитывать у обучающихся:  сознательную дисциплину, умение объективно оценивать свою работу и работу других;
· умение взаимодействовать в группе, представлять свою работу, пояснять и аргументировать все этапы решения задачи;
·  настойчивость, умение отстаивать своё мнение, доводить начатое дело до конца;
· формировать интерес к математике.
Образовательные технологии: ИКТ, групповое обучение, проблемное обучение, дифференцированное обучение.
Тип урока: комбинированный.
Оборудование:  
· учебная доска;
· мультимедийные презентации;
· компьютер;
· проектор;
· экран; 
· раздаточный материал.
Межпредметная связь: физика, информатика, история.
Технологическая карта урока
	Этапы урока
	Содержание
	Деятельность 
студентов
	Образовательные технологии

	1.Организационный
момент 
(3 мин)
	Преподаватель определяет готовность студентов к уроку
	Подготовка к уроку
	ИКТ

	2. Целеполагание 
(2 мин)
	Преподаватель формулирует цель занятия, знакомит обучающихся с этапами урока
	Ознакомление с целью и этапами урока
	

	3. Презентация темы «Производная функции»  
(10 мин)
	Группа студентов представляет презентацию – обзор темы «Производная»
	Знакомятся с презентацией, задают вопросы
	ИКТ
Групповое 
обучение

	4. Устная  работа          
(20 мин)
	Актуализация знаний, умений и навыков по теме «Производная»
	Отвечают на вопросы, выполняют задания устной работы,  фиксируют ответы, выполняют проверку
	ИКТ

	5. Опытно - экспериментальная работа в группах. 
Решение заданий на нахождение числа корней уравнения 
(20 мин)
	Исследование количества корней уравнения
 +  +…+ с = 0
в зависимости от количества точек экстремума функции 
f(x) =  +  + …+ с.
Решение задачи с параметром на нахождение количества корней уравнения
	Выполняют  опытно - экспериментальную работу в группах, формулируют вывод, отвечают на вопросы, решают задачу на нахождение количества корней уравнения
	ИКТ
Проблемное 
обучение
Групповое 
обучение

	7. Самостоятельная работа  
(20 мин)
	Проверка уровня обученности студентов по теме «Производная функции»
	Выполняют задания работы
	ИКТ
Дифференцированное обучение 

	8. Сообщение по теме «Исторические сведения о производной»
(5 мин)
	Студент представляет сообщение по теме «Исторические сведения о производной»
Заполняются индивидуальные карты учета баллов
	Слушают сообщение, задают вопросы
	ИКТ

	9. Заключение  
(5 мин)
	В заключении преподаватель представляет  задачу для общего обсуждения 
	Формулируют ответ  на вопрос задачи, дают оценку деятельности через понятие «производная».
	ИКТ
Проблемное 
обучение

	10. Итог урока 
(5 мин)
	Дается оценка деятельности студентов на уроке
	Осуществляют рефлексию полученных знаний и собственной деятельности на уроке
	


1. Организационный момент.
Приветствие.
Преподаватель. Мы изучили тему «Производная функции», которая является одной из важнейших тем курса алгебры и убедились, что с помощью производной можно исследовать различные функционально зависимые величины и решать практические задачи на оптимизацию.
2. Целеполагание
Преподаватель. Цель нашего занятия – повторить и обобщить знания о производной функции, проверить умение находить производные элементарных и сложных функций с применением правил нахождения производной, закрепить навыки решения ключевых задач по теме «Производная функции», расширить область применения аппарата производной на примерах исследования  количества корней уравнения, оценить уровень полученных знаний, умений и навыков по теме.
3. Презентация темы «Производная функции» 
Группа студентов представляют обзор темы «Производная функции»
4. Актуализация знаний, умений и навыков по теме «Производная функции». 
Обучающимся раздаются листы учета баллов, которые содержат условия  заданий, таблицы для фиксирования ответов и проверки, цена правильного ответа в баллах, время выполнения задания. 
Оговариваются условия заполнения таблиц: 
· в конце выполнения задания в незаполненных ячейках ответов ставятся прочерки;
· исправления не допустимы.
 По итогам выполнения каждого задания проводится взаимопроверка в парах. 
4.1. Образовательный маршрут по теме «Производная функции»
На экране в произвольном порядке представлены темы раздела «Производная функции».
Задание 1. (Структурирование учебного материала). Установите логическую последовательность и связь между дидактическими единицами изученного материала по разделу «Производная функции». 
Обучающиеся должны правильно организовать изученный материал и определить место каждой темы в структуре раздела. В итоге проводится проверка. 
4.2. Актуализация знания терминологии по теме «Производная функции».
На экране представлен кроссворд по теме «Производная функции». Обучающимся раздаются карточки с заданием.
Задание 2.  Заполните кроссворд по теме «Производная функции». 
По горизонтали: 1. Производная функции, задающей закон движения материальной точки. 2. Слово (от латинского – «неподвижный»), от которого произошло определение  функции, производная которой равна нулю на всей области определения. 3. Процедура нахождения производной функции. 4. Точка, в которой меняется характер монотонности функции. 5. Вторая производная функции, задающей закон движения материальной точки. 6. Точка функции , в окрестности которой выполняется неравенство f(х) ≤ f(). 7. Функция, производная которой либо положительна, либо отрицательна на всей области определения. 
По вертикали: 8. Предел отношения приращения функции к приращению аргумента, когда приращение аргумента стремится к нулю. 9. Предельное положение секущей к графику функции. 10. Для функции у = f(x) разность f()  – f(). 11. Функция, производная которой положительна на всей области определения. 12. Точка функции, в которой производная не существует. 13. Точка функции , в окрестности которой выполняется неравенство f(х) ≥ f().  
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Ответы. По горизонтали: 1. Скорость. 2. Стационар. 3. Дифференцирование 4.Экстремум. 5. Ускорение. 6. Минимум. 7. Монотонная. 
По вертикали: 8. Производная. 9. Касательная. 10. Приращение. 11. Возрастающая. 12. Критическая. 13. Минимум.
4.3. Актуализация знания теоретического материала по теме «Производная функции».
Задание 3. Ответьте на вопросы:
1. Сформулируйте физический смысл понятий х. у, у = f(x), yʹ.
2. Как связаны между собой мгновенная и средняя скорости тела?
3. Опишите движение маятника через понятие «производная».
4. При каком положении касательной производная функции в точке касания не существует?; равна нулю?
5. В точке экстремума производная функции равна нулю. Всегда ли верно обратное?
6. Как меняется монотонность функции в точке максимума (минимума)?
7. Приведите примеры функций у = f(x), если на всей области определения: 
f ʹ(x) > 0; f ʹ(x) < 0; f ʹ(x) = 0.
4.4. Актуализация знания производных элементарных функций.
Задание 4. Установите соответствие между функциями и их производными.
Заполните таблицу.
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Задание 5. На экране изображены графики функций (рис. 1). Объедините их в пары «функция – ее производная».
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4.5. Актуализация знания алгоритмов по теме «Производная функции».
Задание 6. Сформулируйте алгоритмы:
· исследования функции на монотонность и экстремумы;
· составления уравнения касательной к графику функции;
· построения графиков функций;
· нахождения наибольшего и наименьшего значения функции.
4.6. Актуализация умений и навыков по теме «Производная функции»
Задание 7. По графику зависимости пути от времени (рис.2) найдите мгновенную скорость в момент времени   = 1,  = 2,  = 3,  = 4,  = 6.Рис. 2
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Ответ: v(1) = 1, v(2) = 0, v(3) = – 1, v(4) = 0, v(6) = 0.
Задание 8. Найдите производную функции у = f(x) в точке  (рис. 3).
 Ответ: 1) ; 2) 1,5; 3) 1; 4) 0; 5) – ; 6) не существует.X
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Задание 9. Найдите производную функции. 
а) у =  + 3		
1) у′ =   + 3;		2) у′ = – ;			3) у′ = – .
б) у = 6 – 2х		
1) у′ =  – 2;		2) у′ =  – 2;		3) у′ =  – 2.
в) у = 4 + 3 – 1,	 
1) у′ = 20 + 9;		2) у′ = 9 + 6		3) у′ = 20 + 9.	
г) у = 
1) у′ = – 4;	 2) у′ = 4 + ;  3) у′ = 4 – .
д) у = 			
1) у′ = ;			2) у′ = ; 	3) у′ = .
e) у = 
1) y′ = ;	2) y′ = ;	3) y′ = .
ж) у = )
1) y′ =  4;	2) y′ = – ;  3) y′ =  – 4.		
з) у =3		
1) y′ = 18x + 9;		2) y′ = 24x + 12;		3) y′ = 12x + 6. 
Ответ:
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Задание 10. По графику производной исследуйте функцию на монотонность и экстремумы и постройте эскиз ее графика (рис. 4).Х
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5. Исследование количества корней уравнения 
5.1. Опытно-экспериментальная работа в группах.
Задание 11. Исследуйте возможное количество корней уравнения  +  +  + … + с = 0 в зависимости от количества точек экстремума функции f(x) =  +  +  + … + с. Сформулируйте вывод о возможном количестве корней уравнения f(x) = 0 для различных значений количества точек экстремума функции у = f(x). Ответьте на вопросы:
1. Сколько корней может иметь уравнение  +  + … + с = 0, если функция f(x) =  +  + … + с  имеет: а) 14 точек экстремума; б) 17 точек экстремума? 
1. Сколько корней может иметь уравнение  – 3 + с = 0? (т. к. функция имеет две точки экстремума, то уравнение может иметь 1, 2, 3 корня). 
Решение. Задача решается путем графического моделирования ситуаций методом индукции – от частных случаев к общему выводу. Решением уравнения  +  +  + … + с = 0 являются абсциссы точек пересечения графика функции у = f(x) с осью Ох. Введем обозначение:
 m – количество точек экстремума функции у = f(x);
 p – возможное количество корней уравнения f(x) = 0. 
Рассмотрите ситуации в случаях, когда m = 0; 1; 2; 3; 4; 5. Заполните таблицу. 
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Вывод: Если m = 0, то p = 1; если m – нечетное, то p = 0, 1, 2, …, m +1; m – четное, то p = 1, 2, 3, …, m +1.
Ответы на вопросы:
2. а) (1, 2, 3, …, 15); б) (0,1, 2, 3, …, 18).
3. Функция имеет две точки экстремума, следовательно, уравнение может иметь 1, 2, 3 корня. 
5.2. Нахождение количества корней уравнения 
Задание 12. Найдите количество корней уравнения   +  – 3х + 5 = b в зависимости от различных значений параметра b.
Решение. Решим задачу графически. Рассмотрим функции у =   +  – 3х + 5 и у = b.  Решением уравнения   +  – 3х + 5 = b являются абсциссы точек пересечения функций у =   +  – 3х + 5 и у = b.
Исследуем функцию у =   +  – 3х + 5 на монотонность и экстремумы, вычислим значение функции в точках экстремума и построим эскиз графика функции. Найдем количество корней уравнения   +  – 3х – 3 = b в зависимости от значений параметра b.
Ответ: уравнение имеет 1 корень, если b > 6 и b < – 4; уравнение имеет 2 корня, если b = 6 и b = – 4; уравнение имеет 3 корня, если  – 4 < b < 6.
Задание для домашней самостоятельной работы. Найдите число корней уравнения:  а) 5 – 5 – 3 = 0;	б)  +  = 10.
6. Самостоятельная работа по теме «Производная функции»
(разноуровневая  самостоятельная работа по выбору обучающихся)
	Часть А

	Вариант 1
	Вариант 2

	1. Найдите значение производной функции 
у =    –  в точке  = 2.
1) 10         2) 8         3) 14          4) 16
2. Наудите угловой коэффициент касательной, проведенной к графику функции 
у =   –   в точке  = 
1)          2) 0           3) 1            4) – 1
3. Тело движется прямолинейно  по закону s(t) =  +   –  + 8. Чему будет равна мгновенная скорость (м/с) через 3 с после начала движения?
1) 123       2) 111     3) 108      4) 121
4. Составьте уравнение касательной к графику функции у =  4  в точке  = 4.
1) у =  х – 4       3) у = х + 8
2) у = 2х + 4      4) у = х + 4
5. Укажите точку максимума функции 
      у =    –   + 2x
1) 2        2) – 1        3) 1       4) – 2
	1. Найдите значение производной функции 
у =    –   в точке  =  4.
1) 50           2) 46          3) 48         4) 40       
2. Определите угол, образованный касательной, проведенной к графику функции у =   в точке  = – 2.
1) 45º        2) 30º        3) 60º          4) 135º 
3. Тело движется прямолинейно  по закону s(t) =  – 3t + 6. Через сколько секунд после начала движения произойдет остановка?
1)             2)            3)                4) 6
4. Составьте уравнение касательной к графику функции у =  – 2 точке  = 1.
1) у = 4х – 3         3) у = 2х – 1
2) у = 4х – 5         4) у = 2х – 4
5. Укажите точку минимума функции 
     у =   +   – 6x
1) 2        2) – 3        3) 3       4) – 2

	Часть В.
6. Материальная точка движется прямолинейно по закону s(t) = 2 – 2 + 5t. Укажите промежуток времени, когда мгновенная скорость точки была меньше, чем 21 м/с?  
7. Составьте уравнение касательной к графику функции у = , которая образует с положительным направлением оси Ох угол 45º.
8. Найдите наибольшее и наименьшее значения функции у =  − 3 + 1 на  отрезке [− 2; 1].  
9. Разложите число 30 на два неотрицательных слагаемых так, чтобы сумма квадратов этих чисел была наименьшей. Укажите сумму квадратов полученных слагаемых. 


Ответы к самостоятельной работе.
	
	Часть А
	Часть В

	Задание  
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Вариант 1 
	3
	1
	2
	4
	3
	 [0; 2)
	у = х – 2
	унаим = − 19, унаиб = 1
	450

	Вариант 2
	2
	4
	1
	2
	1
	
	
	
	


7. Сообщение по теме «Исторические сведения о производной»
Студент представляет доклад по теме «Исторические сведения о производной». Одновременно рабочая группа студентов подсчитывают баллы и заполняют листы учета баллов.1
3
2
0
t
у
Рис. 5

8. Заключение.
Задача. Обсуждая успехи своего ученика, преподаватель математики так отозвался о нем: «Он мало знает, но у него положительная производная». Что подразумевал преподаватель? Подумайте, как вы могли бы охарактеризовать три кривые роста знаний, изображенных на рисунке 5?
Задание для домашней самостоятельной работы. Нарисуйте свою кривую роста знаний, учитывая  полученные оценки в процессе изучения темы «Производная». Исследуйте по графику функцию на монотонность и  экстремумы. Дайте качественную характеристику своей деятельности.
9. Итог урока.
Преподаватель заполняет итоговую ведомость результатов работы студентов. 
	
№
	Ф. И. 
студента
	Устная
 работа
	Опытно-экспериментальная работа
	Решение задачи на нахождение количества корней уравнения 
	Самостоятельная работа 
	Итог
баллы
	Оценка 

	
	
	
	
	
	
	
	


Объявляются оценки. Преподаватель дает качественную оценку деятельности студентов на уроке.
Литература
1. Башмаков М. И. Алгебра и начала анализа. 10-11 классы. – 2-е изд. М.: Просвещение. 1992. – 351 с.
2. Мордкович А.Г. Алгебра и начала математического анализа. 10-11классы. В 2 ч. М.: «Мнемозина» . 2010. – 399 с.
3. Мордкович А. Г. Алгебра и начала анализа. 10-11 кл.: Методическое пособие для учителя. – 2-е изд. – М.: Мнемозина, 2001. – 143 с.
4. Семенко Е. А. Технология разноуровневого обобщающего повторения по математике. – Краснодар: 2008. – 240 с.
Раздаточный материал
Таблица 1.
	Задание 1. Установите логическую последовательность и связь между темами изученного материала по разделу «Производная функции»: 

	1. Производная функции
2. Исследование функции на монотонность и экстремумы
3. Задачи на оптимизацию
4. Угловой коэффициент касательной к графику функции
5. Построение графиков функций
6. Мгновенная скорость материальной точки
7. Правила дифференцирования
8. Уравнение касательной к графику функции
9. Задачи на движение материальной точки
10. Нахождение наибольшего и наименьшего значений функции на промежутке
	

	Расставьте номера тем в ячейки схемы  в соответствии с условием задания


Таблица 2
	Задание 2.  Решите кроссворд по теме «Производная функции». 
По горизонтали: 1. Производная функции, задающей закон движения материальной точки. 2. Слово (от латинского – «неподвижный»), от которого произошло определение  функции, производная которой равна нулю на всей области определения. 3. Процедура нахождения производной функции. 4. Точка, в которой меняется характер монотонности функции. 5. Вторая производная функции, задающей закон движения материальной точки. 6. Точка функции , в окрестности которой выполняется неравенство f(х) ≤ f(). 7. Функция, производная которой либо положительна, либо отрицательна на всей области определения. 
По вертикали: 8. Предел отношения приращения функции к приращению аргумента, когда приращение аргумента стремится к нулю. 9. Предельное положение секущей к графику функции. 10. Для функции у = f(x) разность f()  – f(). 11. Функция, производная которой положительна на всей области определения. 12. Точка функции, в которой производная не существует. 13. Точка функции , в окрестности которой выполняется неравенство f(х) ≥ f().  
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Таблица 3.
	Задание 4. Установите соответствие между функциями и их производными.
	
	
	
	
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	ж
	з
	и
	
	
	

	1
	у΄ = – cos x
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	у΄ = 0
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	у΄ = sin x
	
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	а
	y = 

	4
	у΄ = 
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	б
	y = kx + b

	5
	у΄ = – sin x
	
	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	в
	y = sin x

	6
	у΄ = n 
	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	г
	y =

	7
	у΄ = k
	
	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	д
	y = tg x

	8
	у΄ = cos x
	
	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	е
	y = cos x

	9
	у΄ = – 
	
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	ж
	y = ctg x

	10
	у΄ = 
	
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	з
	y = C

	11
	у΄ = – 
	
	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	и
	y = 

	12
	у΄ = 
	
	12
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	у΄ = – 
	
	13
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	у΄ = – 
	
	14
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	





Таблица 4.
	Опытно-экспериментальная работа
Исследуйте возможное количество корней уравнения  +  +  + … + с = 0 в зависимости от количества точек экстремума функции f(x) =  +  +  + … + с.
Решите задание путем графического моделирования ситуаций методом индукции – от частных случаев к общему выводу. Решением уравнения  +  +  + … + с = 0 являются абсциссы точек пересечения графика функции у = f(x) с осью Ох. 
Введите обозначения:
 m – количество точек экстремума функции у = f(x);
 p – возможное количество корней уравнения f(x) = 0. 
Рассмотрите ситуации в случаях, когда m = 0; 1; 2; 3; 4; 5. Заполните таблицу. 
	m
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	р
	
	
	
	
	
	


Вывод: если m = 0, то p = ________; если m – нечетное, то p = __________________________; если m – четное, то p = ___________________________.
Вопросы: 
Сколько корней может иметь уравнение  +  + … + с = 0, если функция f(x) =  +  + … + с  имеет:  а) 14 точек экстремума?; б) 17 точек экстремума? 
Ответ: а) _________________________; б) ___________________________.
Сколько корней может иметь уравнение  – 3 + с = 0? Ответ обоснуйте.
Ответ: ________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________.
Баллы _______


Лист учета баллов
Тема урока _____________________________________________ число ___________
Ф.И. студента __________________________________________  группа __________
Устная работа 
	Задание 1. Верный ответ  1 балл. 
	Всего баллов

	
	


Задание 2. Верный ответ 1 балл.
	Задание 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	Всего баллов

	Баллы  
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 3. Верный ответ 1 балла. 
	Вопрос 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	Всего баллов 

	Баллы
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 4. Верный ответ 1 балл.
	Задание 
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	ж
	з
	и
	Всего баллов

	Баллы
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 5. Верный ответ 1 балл.
	f(x)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Всего баллов

	f΄(x)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	баллы
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 6. Верный ответ 1 балла.
	Вопрос  
	1
	2
	3
	4
	Всего баллов 

	Баллы
	
	
	
	
	


Задание 7. Верный ответ 1 балл.
	t
	1
	2
	3
	4
	6
	Всего баллов

	v
	
	
	
	
	
	

	Баллы 
	
	
	
	
	
	


Задание 8. Верный ответ 1 балл.
	f(x)
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	Всего баллов

	f΄(x)
	
	
	
	
	
	
	

	баллы
	
	
	
	
	
	
	


Задание 9. Верный ответ 1 балл.
	f(x)
	а
	б
	в
	г
	д
	е
	ж
	з
	Всего баллов

	f΄(x)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Баллы 
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Задание 10. Верный ответ 1 балла.
	Задание   
	1
	2
	3
	4
	Всего баллов 

	Баллы
	
	
	
	
	


Исследование количества корней уравнения
	Задание 11.  Опытно-экспериментальная работа 
Максимальное  количество баллов – 5 баллов
	Баллы 

	
	

	Задание 12. Задача на исследование количества корней уравнения
Максимальное  количество баллов – 5 баллов
	Баллы

	
	


Самостоятельная работа
	Каждое задание части А оценивается 1 баллом, каждое задание части В оценивается 2 баллами
	Баллы 

	
	

	Итого баллов:
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