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Тема урока: «Производная сложной функции».
Этапы урока:

1. Организационный этап – 2 мин.
2. Проверка выполнения домашнего задания – 3 мин (самостоятельно (самоконтроль)).
3. Мотивация учебной деятельности – 15 мин (фронтальная работа, самостоятельная работа, взаимоконтроль, формы выполнения заданий: устно; методические приемы: практические (решение задач), информационный, наглядный методы).
4. Актуализация опорных знаний и умений. Формулировка цели и задач урока - 10 мин (фронтальная работа; методические приемы: словесные (полилог, объяснение), практические (решение задач), наблюдения, демонстрация наглядных пособий).
5. Изучение нового материала – 15 мин (проблемная ситуация (поисковый метод), фронтальная работа; методические приемы: словесные (полилог, объяснение), практические (решение задач), наблюдения, демонстрация наглядных пособий). 
6. Первичное закрепление новых знаний - 25 мин (фронтальная работа: один учащийся показывает решение примера на доске, остальные решают в тетрадях, форма выполнения заданий: письменная; методические приемы: практические (решение задач), самостоятельная работа в тетрадях).
7. Закрепление нового материала (контроль/самоконтроль, проверка/самопроверка знаний)  – 12 мин (самостоятельная работа – тест в четырех вариантах, групповая работа (взаимодействие), форма выполнения заданий: письменно; методические приемы: практические (решение задач)).  
8. Подведение итогов урока – 4 мин (индивидуальная работа по оценке знаний по оценочному листу, выставление оценок).
9. Рефлексия – 3 мин (самоанализ обучающихся своей работы).
10. Информация о домашнем задании, инструктаж по эго выполнению – 1 мин.





ХОД ЗАНЯТИЯ
1. Организационный этап.
Проверка готовности  обучающихся к работе.
Преподаватель: Здравствуйте, ребята! Садитесь, пожалуйста. Я рада вас видеть, хорошего настроения и удачи в работе. Я надеюсь, что этот урок пройдет очень интересно и увлекательно, с большой пользой для всех. 
А начнем мы его с необыкновенных слов.
          	Слайд 1 
«Музыка может возвышать или умиротворять душу,
живопись – радовать глаз,
поэзия – пробуждать чувства,
философия – удовлетворять потребности разума, 
инженерное дело – совершенствовать материальную сторону жизни людей, 
а математика способна достичь всех этих целей!» 
Преподаватель: У вас на столе лежат различные задания и лист оценивания. Внесите в лист оценивания свою фамилию. Все достигнутые результаты вы будете заносить в таблицу, после чего подсчитаете баллы и оцените себя. 
Оценочный лист (Приложение 1).
Я очень рада всех вас видеть и у меня вот такое настроение.
Слайд 2
Отметьте в оценочном листе, какое у вас настроение в начале урока. 
2. Проверка выполнения домашнего задания.
Слайд 3
Преподаватель: В качестве домашнего задания вам было задано вычислить производные функции. Сейчас проверим как вы справились. Кроме того, если вы правильно выполнили домашнее задание, то сможете расшифровать, как И.Ньютон называл производную функцию. 
Слайд 4
Посмотрите на экран, перед вами в таблице №1 задания домашней работы. В первом столбце расположены буквы.
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Сопоставьте свой ответ с буквой и заполните таблицу №2, составьте слово и тогда вы узнаете, как называл производную Ньютон. В строку оценочного листа, где у вас написано домашнее задание вы должны написать это слово, сопоставляя ваши ответы с буквами на экране. 
ОТВЕТ: ФЛЮКСИЯ
Слайд 5
Преподаватель: Пожалуйста, поднимите руку, кто из вас выполнил домашнее задание без единой ошибки? Сделал не более трех ошибок?
Слайд 6
Преподаватель: «Кто смолоду делает и думает сам, тот становится потом, надежнее, крепче, умнее»
В. Шукшин.
3. Мотивация учебной деятельности.
Преподаватель: Мне бы хотелось взять эпиграфом к теме сегодняшнего нашего урока следующее высказывание:
Слайд 7
Эпиграф:
«Кто хочет ограничиться настоящим без знания прошлого, тот никогда его не поймет». 
 Готфрид Вильгельм Лейбниц
Преподаватель: Значит, на уроке нам необходимы знания прошлых уроков. Чтобы эффективно использовать производную при решении конкретных задач, необходимо, как таблицу умножения, знать таблицу производных элементарных функций и правила дифференцирования. Сегодня на уроке мы повторим правила вычисления производных и убедимся в том, что вы знаете таблицу производных элементарных функций.
Преподаватель: Убедимся в том, что вы эту таблицу знаете. Прошу поднять руку тех, кто желает на доске выполнить задание по написанию формул производных простейших функций. 
Вызываются два человека, которые работают на створках доски. Формулы написаны заранее. 
Слайд 8
Преподаватель: Перед вами на слайде производные элементарных функций и правила дифференцирования.
Для ответа нужно поднять руку.
Сказать обучающимся, которые работали, что им необходимо поставить баллы в оценочный лист.
Слайд 8
Преподаватель: Выдающий русский математик и кораблестроитель академик Алексей Николаевич Крылов (1863-1945) однажды заметил, что человек обращается к математике «не затем, чтобы любоваться неисчислимыми сокровищами. Ему прежде всего нужно ознакомиться со столетиями испытанными инструментами и научиться ими правильно и искусно владеть». С одним из таких инструментов мы с вами познакомились – это производная. Сегодня мы продолжим изучать раздел под названием «Производная функции», а также изучим еще одну тему этого раздела, а какую - вы скоро узнаете. 

Преподаватель: Следующее задание на карточках. Вам необходимо выполнить 7 заданий. К каждому заданию предложены варианты ответов, зашифрованные буквами. Правильное решение каждого задания позволяет открыть нужную букву фамилии ученого, который ввел обозначение производной y', f '(x). (Приложение 2)
Раздаются карточки-задания. 
Преподаватель: В таблицу, расположенную в оценочном листе, где у вас написано Задание 1, впишите буквы, соответствующие вашим вариантам ответов.
Дается время для выполнения задания.
После того, как обучающиеся выполнили задание и заполнили оценочные листы, открывается презентация. 
Преподаватель: обменяйтесь с соседом по парте оценочными листами. Сейчас мы проверим насколько правильно вы справились с данным заданием. Перед вами презентация (Приложение 6). 
Преподаватель: Посмотрите на экран, если вы правильно выполнили все задания, то у Вас должна была получиться фамилия Лагранж. 
Слайд 10
Преподаватель: Поменяйтесь оценочными листами с соседом по парте. 
В оценочном листе сопоставьте слово, которое получилось с буквами на экране. Выставите оценку согласно шкале оценивания данного задания. 
Итак, фамилия ученого Лагранж, а мы тем самым повторили вычисление производных различных функций. 
Преподаватель: Решите задачи.
Задача 1: Материальная точка движется по закону s(t)=12t2-(2/3)t3. В какой момент времени t скорость точки будет наибольшей?
Задача 2: Автомобиль движется по закону s(t)=18t2+10t-2t3 (s- в километрах, t-в часах). Найдите максимальную скорость движения автомобиля.

4. Актуализация опорных знаний. Формулировка цели и задач урока
Устная работа 
Слайд 11
Преподаватель: Найдите производную функции y = x4 + 3x2 + 8.

Преподаватель: Найдите производную функции .
Постановка проблемной ситуации:  
Преподаватель: 
Найдите производную функции
у =cos(ln x).
Преподаватель: Вы умеете находить производные таких функций? (Нет)
Преподаватель: А в чем у вас возникла сложность при нахождении производной этой функции? Производные каких функций вы умеете находить, откройте таблицу производных в учебнике. (подвести обучающихся к тому, что они находили производные простых (элементарных) функций))
Преподаватель: Мы здесь имеем тригонометрическую функцию, аргументом которой служит не независимая переменная х, а логарифмическая функция  ln x этого переменного. 
Как называются такого рода функции, когда функция находится в другой функции?  (Функции называются сложными или функциями от функций)
А вы  умеете находить производные сложных функций? (Нет)
Тогда  чему мы должны сейчас научиться? (Нахождению  производной сложных функций)
Какая тема сегодняшнего нашего урока? 
Обучающиеся сами формулируют тему. (Производная сложной функции)
Слайд 12
Преподаватель: Открываем тетради, записываем число и тему урока. (Преподаватель записывает тему на доске).
Преподаватель: Итак, тему урока мы сформулировали. Производные сложных функций не находятся сразу с помощью таблицы производных простейших функций. Существует определенный алгоритм нахождения производных сложной функции. Значит, что мы сегодня должны изучить?
(Изучить алгоритм вычисления производной сложной функции)
А мы можем сразу выполнять задания на применение правил дифференцирования сложной функции. (Нет)
Чему мы должны научиться? 
Научиться выполнять простейшие задания на применение правила дифференцирования сложной функции.
Слайд 
Преподаватель: Таким образом, цель нашего занятия рассмотреть понятие сложной функции, изучить алгоритм вычисления производной сложной функции и овладеть техникой дифференцирования сложной функции, т.е. техникой применения основных формул при дифференцировании сложных функций.
Слайд 13
5. Изучение нового материала.
Преподаватель: Давайте опять вернемся к нашему примеру
у = ln (сos x)
Производную данной функции мы сейчас научимся находить.
Наша функция состоит из двух функций:
у = f (U), где U = g (x) или у = f (g (x))
Мы видим, что сложная функция это функция от функции. 

Преподаватель демонстрирует пенал тубус и показывает, что сам пенал – это внешняя функция, а ручка в нем – это внутренняя функция, в которой может содержаться еще функция – стержень и т.д.

Преподаватель: Следовательно, можно дать следующее определение сложной функции:
Определение: Функция вида  y = f ( g (x) )называется сложной функцией,  составленной  из функций f u g, или суперпозицией функций f и g. 
Пример: Функция  у = ln (cos x) есть сложная функция, составленная из функций 
у = ln u    и    u = cos x .
Поэтому сложную функцию часто пишут в виде
y = f(u),         где        u = g(x).

                                Внешняя функция         Промежуточная функция
При этом аргумент х называют независимой переменной, а  u - промежуточным аргументом.
Производную каждой из этих функций мы можем вычислить, используя таблицу производных. 
Слайд 14
Преподаватель: Как определить внешнюю и внутреннюю функцию? Давайте посмотрим на эту функцию и нам ее нужно просто решить. Разберем пример 
y' = ((5x2+9)4)'
Преподаватель: Давайте порассуждаем и абстрагируемся от производной. Какие необходимо сделать действия, чтобы решить пример, если бы значение переменной х мы бы нашли? Нужно эту неизвестную возвести в квадрат, потом полученное значение умножить на 5, затем прибавить 9, и только потом бы мы возводили бы в квадрат. 
Записать на доске следующее: х 	   x2           5x2             5x2+9         (5x2+9)4
	Преподаватель: Давайте определим какая внутренняя, а какая внешняя функция в заданиях на экране.
Слайд 15-22
Преподаватель: Выполните задания на карточках (Приложение 3). 
Слайд 23
Преподаватель: После решения обменяйтесь  карточками и оцените друг друга.
Преподаватель: А для того, чтобы найти производную, необходимо шаги делать в обратном порядке. Производную степенной функции мы уже умеем находить, не обращая внимания, что находится внутри? (Да)

Преподаватель: Вернемся к нашему примеру 
у = ln (cos x)
Как пошагово найти значение этой функции при известном значении переменной х?
Подставить х, найти cos x, а затем второй шаг – мы можем найти ln.
х	 cos x                   ln (cos x)
При нахождении производной функции шаги делаются в обратном порядке. Мы умеем находить производную от логарифмической функции, не обращая внимания на то, что находится внутри? (Да)

Преподаватель: Как же вычислить производную сложной функции? Для того, чтобы ответить на этот вопрос давайте просмотрим видео «Принцип матрешки».
Просматривается видео 
(доступно по ссылке https://www.youtube.com/watch?v=2PrUnfThBC8).
Слайд 24
Преподаватель: Таким образом, производная сложной функции равна произведению производной внешней функции на производную внутренней функции.
Слайд 25
Алгоритм вычисления сложной функции h(x) = f(g(x)). 
   1) Определить внешнюю функцию f(g) 
2) Найти производную внешней функции f '(g) 
3) Определить внутреннюю функцию g(x). 
4) Найти производную внутренней функции g'(x) 
5) найти произведение производной внешней на производную внутренней функции  f ' (g(x))·g' (x)
Слайд 26
Производная сложной функции вычисляется по формуле:
	( f (g (x)))' = f ' (g (x)) · g' (x)



Раздаются всем памятки. (Приложение 4)
Преподаватель: А теперь разберем это на примере:

Пример 1:  Функция  у = ln (cos x) получается последовательным выполнением двух операций: взятия косинуса угла х и нахождения от этого числа угла натурального логарифма
х	 ln x                     cos (ln x) 
Функция читается так:  логарифмическая  функция  от  тригонометрической функции.
Продифференцируем функцию:  у = ln( cos x)=ln u,  u=cos x.

.
На практике такое дифференцирование производится гораздо короче и проще, во всяком случае, без введения записи  u.
Искусство дифференцирования сложной функции заключается в умении видеть в момент дифференцирования только одну функцию (именно - дифференцируемую в данный момент), не замечая пока другие, откладывая их видение до момента дифференцирования.
Будем использовать при дифференцировании  дополненную таблицу производных.

.

6. Первичное закрепление новых знаний.
Слайд 27

Преподаватель: Специалист по техническому обслуживанию и ремонту двигателей, систем и агрегатов автомобилей должен знать: устройство автомобиля, рассчитывать количество топлива, износ технических деталей, скорость автомобиля. Поэтому для технических профессий и специальностей всегда необходимы задачи на нахождение производных. В практике проектирования сети автомобильных дорог часто возникает необходимость устройства узлов проектирования. Месторасположение узла и взаимное расположение проходящих через него дорог определяется комплексом экономических и географических условий, но первый и предварительный этап решения этой задачи учитывает лишь затраты рабочего времени на перевозки, вследствие чего не обойтись без производной.
Преподаватель: Для того, чтобы решать такие сложные задачи недостаточно уметь находить производные элементарных функций, а необходимо еще научиться вычислять производные сложных функций. 

«Примеры учат больше, чем теория». 
М.В. Ломоносов

у= (5х2+7)5
Слайд 28
Преподаватель: Решите примеры.
(Вызывается один обучающийся к доске, остальные решают в тетрадях).

1)   ;

2)    ;

3)  ; 
Преподаватель: Ребята, а теперь давайте немного окунемся в историю.
Слайд 29
«Гордиться славою своих предков не только можно, но и должно; не уважать оной есть постыдное малодушие»
									А. С. Пушкин
Слайд 30
1. Как считают многие историки, присоединение Северного Причерноморья, Крыма, Прикубанья является основным достижением этой императрицы.    
                                   Назовите ее имя. 
	      Екатерина II
	Елизавета Петровна
	Анна Иоанновна

	                 3
	               4
	                5



Задание:    Определите число верных равенств
(х2 +2х)I =2х +2
(sin 2х)I =2 cos 2х
()I= - 
(2+ cos х)I = 20 x 9 + sin x
 ()I =  

           Ответ:  Екатерина II. Кстати и Георгиевская лента учреждена  Екатериной II  26 ноября 1769 года во время русско-турецкой войны 1768-1774 годов для поощрения верности, храбрости и благоразумия во благо  Российской империи. Название лента получила от имени Георгия Победоносца. Лента дополнялась девизом: «За службу и храбрость», а также белым равносторонним крестом или четырехконечной золотой звездой.

7. Закрепление нового материала (контроль/самоконтроль, проверка/самопроверка знаний)
Преподаватель: Выполнение работы  в форме теста.

Обучающиеся выполняют тест (Приложение 5) и проверяют ответы с помощью ключа, представленного на слайде. Ставят оценку в оценочный лист.
Слайд 32

8. Подведение итогов урока.

Преподаватель: 
Какую цель мы ставили в начале нашего занятия?
Цель достигнута или нет?
Посмотрим, как вы сами оценили свою работу, подсчитайте баллы в оценочных листах. 

Выставление оценок за урок.
9. Рефлексия.
Преподаватель: А теперь каждый из вас должен продолжить фразу:
Сегодня на уроке я узнал…
Сегодня на уроке я научился…
Я понял, что я знаю/ не знаю…
На уроке мне было комфортно (понравилось?/не комфортно)
Слайд 33 

Преподаватель: Как вы считаете, кто из вас работал в полную силу своих возможностей, чувствовал себя уверенно? Поднимите руку.
А кто из вас работал хорошо, но не полную силу, испытывал чувство неуверенности, боязни, что отвечу неправильно? Поднимите руку.
А у кого из вас не было желания работать, то есть сегодня не ваш день? Поднимите руку.

Преподаватель: Я хочу вам пожелать, чтобы у вас была только положительная производная, чтобы знания ваши только возрастали. 
Преподаватель: А какое настроение у вас? Отметьте смайлик соответствующий смайлик в оценочном листе. 
10. Информация о домашнем задании, инструктаж о его выполнению
Слайд 34 
Спасибо всем за урок!

Список использованной литературы: 
1. Мерзляк А.Г. Математика: алгебра и начала математического анализа, геометрия. Геометрия. 10 класс: учебное пособие (углубленный уровень) / А.Г.Мерзляк, Д.А.Номировский, В.М. Поляков. – М. : Издательство «Вентана-Граф», 2019. 
2. Дорофеев Г.В. «Сборник заданий для проведения письменного экзамена по математике за курс средней школы» - М.: Дрофа, 2007. 
3. Ивлев Б.М.,  Саакян С.М.  Дидактические материалы по алгебре и началам анализа для 10 кл. М.: Просвещение  - 2006.
4. Колмогоров А.Н.  Алгебра и начала анализа. Учебник для 10 – 11 кл. – М.: Просвещение, 2020.   
5. Мордкович, А.Г. Алгебра и начала математического анализа. 10 класс: В 2 ч. Ч. 1. Учебник для учащихся общеобразовательных учреждений (профильный уровень) / А.Г. Мордкович, П.В. Семенов. - М. : Мнемозина, 2020. 
6. Мордкович, А.Г. Алгебра и начала математического анализа. 10 класс: В 2 ч. Ч. 2. Задачник для учащихся общеобразовательных учреждений (профильный уровень) / А.Г. Мордкович, Л.О. Денищева, Л.И. Звавич [и др.] - М. : Мнемозина, 2020. 
7. https://www.youtube.com/watch?v=2PrUnfThBC8

2

oleObject1.bin

image3.wmf

oleObject2.bin

image4.wmf
[

]

(

)

(

)

(

)

x

x

x

u

x

и

у

sin

cos

1

sin

1

cos

ln

-

×

=

-

×

=

¢

×

¢

=

¢


oleObject3.bin

image5.wmf
(

)

[

]

(

)

(

)

x

x

x

x

x

у

sin

cos

1

cos

cos

1

cos

ln

-

×

=

¢

×

=

¢

=

¢


oleObject4.bin

image6.wmf
4

)

9

2

(

+

=

x

y


oleObject5.bin

image7.wmf
)

2

7

sin(

-

=

x

y


oleObject6.bin

image8.wmf
x

tg

y

3

=


oleObject7.bin

image1.jpeg
Bapuanr 1. Pacmudpyiite, kak [1. HEI0TOH Ha3BIBAT IPOH3BOIHYIO QYHKLIHH.

TadOmuma 1
y=x y)-?
4 y@-2

y(@)-?
y©0)-?
FORE

=B w0

y3)-?
y(2)-?

==

Tabmuua 2
-1

<
w
%
[

.
o





image2.wmf
x

х

у

sin

5

+

=


