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Ïðèìåíåíèå êóðñà «Îòêðûòàÿ ìàòåìàòèêà 2.5. Ôóíêöèè è ãðàôèêè» â 10 êëàññå

ÑÖÅÍÀÐÈÈ ÓÐÎÊÎÂ

Àäðîâà Èðèíà Àíàòîëüåâíà

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÃÎ ÊÓÐÑÀ

«ÎÒÊÐÛÒÀß ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ 2.5.

ÔÓÍÊÖÈÈ È ÃÐÀÔÈÊÈ»

ÍÀ ÓÐÎÊÀÕ ÀËÃÅÁÐÛ È ÍÀ×ÀË ÀÍÀËÈÇÀ

Â 10  ÊËÀÑÑÅ*

Âíåäðåíèå èíòåðàêòèâíîé êîìïüþòåð-
íîé ïðîãðàììû «Îòêðûòàÿ Ìàòåìàòèêà 2.5.
Ôóíêöèè è Ãðàôèêè» ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâ-
íî ðåàëèçîâàòü âîçìîæíîñòè íîâûõ ïåäàãî-
ãè÷åñêèõ òåõíîëîãèé ëè÷íîñòíî-îðèåíòèðî-
âàííîãî îáó÷åíèÿ: óðîâíåâîé äèôôåðåíöè-
àöèè, Êîëëåêòèâíûõ Ñïîñîáîâ Îáó÷åíèÿ,
ïðîåêòèðîâàíèÿ, ðàçíîóðîâíåâîãî îáó÷åíèÿ,
ìîäóëüíîãî îáó÷åíèÿ, ïîçâîëÿþùèõ ñîçäàòü
àäàïòèâíóþ îáðàçîâàòåëüíóþ ñðåäó, ðåàëè-
çóþùóþ ñïîñîáíîñòè è âîçìîæíîñòè êàæ-
äîãî ó÷åíèêà.

Èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðíîé ïðî-
ãðàììû «Îòêðûòàÿ Ìàòåìàòèêà 2.5. Ôóíê-
öèè è Ãðàôèêè» ïîçâîëÿåò íà ðàçëè÷íûõ
ýòàïàõ óðîêîâ îðãàíèçîâàòü ñàìîñòîÿòåëü-
íóþ ïîçíàâàòåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü ó÷àùèõ-
ñÿ, îêàçûâàåò íåîöåíèìóþ ïîìîùü â ïîäãî-
òîâêå äèäàêòè÷åñêîãî ðàçíîóðîâíåâîãî ìà-
òåðèàëà ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàôèêîâ-èëëþ-
ñòðàöèé, ïîìîãàåò èëëþñòðèðîâàòü ðåøåíèÿ
çàäàíèé. Ðàññìîòðèì ýòî íà êîíêðåòíûõ
ïðèìåðàõ.

ÓÐÎÊ ÎÁÎÁÙÅÍÈß
È ÑÈÑÒÅÌÀÒÈÇÀÖÈÈ

ÇÍÀÍÈÉ Ó×ÀÙÈÕÑß ÏÎ ÒÅÌÅ
«ÂÛ×ÈÑËÅÍÈÅ

ÏÐÎÈÇÂÎÄÍÛÕ ÔÓÍÊÖÈÉ»

Óðîê ïðîâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìîäóëüíîé òåõíîëîãèè îáó÷åíèÿ â êîìïüþ-
òåðíîì êëàññå.

Öåëü óðîêà: çàêðåïëåíèå íàâûêà íà-
õîæäåíèÿ ïðîèçâîäíûõ ôóíêöèé, ïîâòîðå-

íèå ãðàôè÷åñêîãî ñïîñîáà ðåøåíèé óðàâ-
íåíèé è íåðàâåíñòâ; ðàçâèòèå íàâûêîâ ñà-
ìîîáó÷åíèÿ, ñàìîêîíòðîëÿ; âîñïèòàíèå âîëè
è íàñòîé÷èâîñòè äëÿ äîñòèæåíèÿ êîíå÷íûõ
ðåçóëüòàòîâ.

Õîä óðîêà

Êàæäûé ó÷àùèéñÿ ïîëó÷àåò ïëàí-
ñòðóêòóðó óðîêà. Çàäàíèÿ ïî êàæäîìó ýòàïó
óðîêà ðàçíîóðîâíåâûå (òðè óðîâíÿ ñëîæíî-
ñòè). Ó÷àùèéñÿ ñàì âûáèðàåò óðîâåíü ñëîæ-
íîñòè çàäàíèé. Ó ðÿäîì ñèäÿùèõ ó÷åíèêîâ
âàðèàíòû çàäàíèé ðàçíûå.

Ýòàï 1.

Öåëü: çàêðåïëåíèå íàâûêîâ íàõîæäå-
íèÿ ïðîèçâîäíûõ ôóíêöèé (ñì. òàáëèöó 1).

Àëãîðèòì âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ:
1. Âûïîëíèòå çàäàíèÿ 1�7, ïðîâåðüòå

ïðàâèëüíîñòü íàõîæäåíèÿ ïðîèçâîäíûõ ñ
ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû «Ôóí-
êöèè è ãðàôèêè» ìîäåëè 3.8.

* Îáùåîáðàçîâàòåëüíûé êëàññ; èñïîëüçóåòñÿ ó÷åáíèê «Àëãåáðà è íà÷àëà àíàëèçà 10�11 êë.»
À.Í. Êîëìîãîðîâà; 3 ÷àñà â íåäåëþ.
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Åñëè â ïðîöåññå ïðîâåðêè âû çàòðóä-
íÿåòåñü ïîëó÷èòü ïðàâèëüíûé îòâåò, òî âîñ-
ïîëüçóéòåñü ìîäåëüþ 3.2.

2. Ïî îêîí÷àíèè ïðîâåðêè â ëèñò ñà-
ìîîöåíêè ïðîñòàâüòå íàáðàííîå êîëè÷åñòâî
áàëëîâ: 1 áàëë çà êàæäîå âûïîëíåííîå çà-
äàíèå; 0,5 áàëëà çà çàäàíèÿ, âûïîëíåííûå ñ
ïîìîùüþ ìîäåëè 3.2.

Ýòàï 2.

Öåëü: çàêðåïëåíèå íàâûêîâ íàõîæäå-
íèÿ ïðîèçâîäíîé è ðåøåíèÿ óðàâíåíèé ãðà-
ôè÷åñêèì ñïîñîáîì (ñì. òàáëèöó 2).

Àëãîðèòì âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ.

1. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ äàííîé ôóí-
êöèè f (x). Ïðîâåðüòå ïðàâèëüíîñòü ñ ïîìî-
ùüþ ìîäåëè 3.8 (åñëè âîçíèêàþò ïðîáëå-
ìû, ïðåæäå ÷åì îáðàùàòüñÿ ê ó÷èòåëþ, âîñ-
ïîëüçóéòåñü ìîäåëüþ 3.2).

2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè f ′(x) ñ
ïîìîùüþ Ãðàôåðà.

3. Âîñïîëüçîâàâøèñü ãðàôèêîì, ðåøè-
òå óðàâíåíèå f ′(x) = 0. Îòâåò çàïèøèòå â

òåòðàäü. Ïðîâåðüòå ïðàâèëüíîñòü ñ ïîìîùüþ
ìîäåëè 2.17.

Îöåíèòå ñâîþ ðàáîòó: 1 áàëë � ðåøå-
íî âåðíî ñàìîñòîÿòåëüíî; 0,5 áàëëà � ðå-
øåíî âåðíî ñ ïîìîùüþ ìîäåëè 2.17.

4. Ïîñòðîéòå ñ ïîìîùüþ Ãðàôåðà íà
îäíîé êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè ãðàôèê ôóí-
êöèè f ′(x)  è ãðàôèê ôóíêöèè ó = õ. Âîñ-
ïîëüçîâàâøèñü ãðàôèêàìè, ðåøèòå óðàâíå-
íèå f ′(x) = õ. Îòâåò çàïèøèòå â òåòðàäü.
Ïðîâåðüòå ïðàâèëüíîñòü ñ ïîìîùüþ ìîäå-
ëè 2.17. Îöåíèòå ñâîþ ðàáîòó: 1 áàëë � ðå-
øåíî âåðíî ñàìîñòîÿòåëüíî; 0,5 áàëëà � ðå-
øåíî âåðíî ñ ïîìîùüþ ìîäåëè 2.17.

5. Ïîñòðîéòå ñ ïîìîùüþ Ãðàôåðà íà
îäíîé êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè ãðàôèê ôóí-
êöèè f ′(x) è ãðàôèê ôóíêöèè ó = õ2 + à ïðè
à = 0; ±0,1; ±0,2; ±0,3; ...

Ñäåëàéòå âûâîä, ïðè êàêèõ çíà÷åíè-
ÿõ à óðàâíåíèå f ′(x) = õ 2 + à èìååò ðåøå-
íèÿ è ñêîëüêî èõ. Ðèñóíîê ñîõðàíèòå íà
ðàáî÷åì ñòîëå «Ïðîèçâ_ôàìèëèÿ_2». Îòâåò
ïîêàæèòå ó÷èòåëþ. Îöåíêó çà ýòî çàäàíèå

Òàáëèöà 1.

Âàðèàíò 1. Âàðèàíò 2.

I óðîâåíü. Íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèé:

1) ó = 2õ3 � õ2/2 + 4;    2) ó = 2cos x � 3tg x;

3) 
2
3

+
−=

x

x
y ;               4) õõó 2)12( += ;

5) ó = (4õ + 3)2;          6) õõó −= 2 ;

7) ó = 0,5sin (2õ).

I óðîâåíü. Íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèé:

1) ó = 4õ5 � õ3/3 � 2;  2) ó = 4sin x � 5ctgx;

3) 3

2

+
−=

õ

õ
ó ; 

            4) õõó 2)23( −= ;

5) ó = (3õ � 2)5;        6) 25 xó −= ;

7) ó = 0,25cos (4õ).

II óðîâåíü.  Íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèé:

1) xxxy 844 44 +−= ;  2) ó = (x2 + 1) cos x;

3) 
1
32

−
+=

x

xx
ó ;              4) sin 3x � tg x;

5) ( )
( )2

3

3

1
53

x
xy

−
+−= ; 

6) 
245 xxó −−= ;

7) ó = x2 cos (2x � 2).

II óðîâåíü. Íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèé:

1) ó = 3/x3 + x3/3 � 6 x ; 2) ó = (4 � x2)sin x;

3) 
2

62

+
−=

õ

xõ
ó ;              4) y = cos 4x + ctg x;

5) 
( )472

1

+
=

x
y ;             6) 2812 xxy +−= ;

7) ó = x sin (3x + 1).

III óðîâåíü. Íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèé:

1) ó = (x + 1)2(x � 1);     2) ó = ctg2 x � cos 2x;

3) 
1
32

−
+=

x

xx
ó ;             4) sin 3x � tg x;

5) ( )
( )2

3

3

1
53

x
xy

−
+−= ; 

6) 
245 xxó −−= ;

7) ó = x2 cos (2x � 2).

III óðîâåíü. Íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèé:

1) ó = (x � 1)2(x + 1);   2) ó = sin (x/3) � tg2 x;

3) 
8

4
2 −

−=
x

x
y ;           4) 6

2
3

4
x

xx
y += ;

5) ó = (2x2 � x � 3)6 + cos 4x;   6) xó tg= ;

7) ó = 1/sin4 (x/2).
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ÑÖÅÍÀÐÈÈ ÓÐÎÊÎÂ

ñòàâèò ó÷èòåëü: 2 áàëëà � ðåøåíî âåðíî ñà-
ìîñòîÿòåëüíî; 1 áàëë � ðåøåíî âåðíî ñ ïî-
ìîùüþ ó÷èòåëÿ; 0,5 áàëëà � ïîñòðîåíèå âû-
ïîëíåíî ïðàâèëüíî, íåò âûâîäà.

Ýòàï 3.

Öåëü: çàêðåïëåíèå íàâûêîâ íàõîæäå-
íèÿ ïðîèçâîäíîé è ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâ ãðà-
ôè÷åñêèì ñïîñîáîì (ñì. òàáëèöó 3).

Àëãîðèòì âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ.
1. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ äàííîé ôóí-

êöèè f (x). Ïðîâåðüòå ïðàâèëüíîñòü ñ ïîìî-
ùüþ ìîäåëè 3.8 (åñëè âîçíèêàþò ïðîáëå-
ìû, ïðåæäå ÷åì îáðàùàòüñÿ ê ó÷èòåëþ, âîñ-
ïîëüçóéòåñü ìîäåëüþ 3.2).

2. Ïîñòðîéòå ãðàôèê ôóíêöèè
f ′(x) (äëÿ óðîâíÿ II � |f ′(x)|; äëÿ óðîâíÿ III �
f ′(g(x))) ñ ïîìîùüþ Ãðàôåðà.

3. Âîñïîëüçîâàâøèñü ãðàôèêîì, ðåøè-
òå íåðàâåíñòâî f ′(x) < 0 (f ′(x) > 0) (äëÿ óðîâ-
íÿ II � |f ′(x)| > 0; äëÿ óðîâíÿ III � f ′(g(x)) < 0
(f ′(g(x)) > 0)). Îòâåò çàïèøèòå â òåòðàäü.
Ïðîâåðüòå ïðàâèëüíîñòü ñ ïîìîùüþ ìîäå-
ëè 2.19.

Îöåíèòå ñâîþ ðàáîòó: 1 áàëë � ðåøå-
íî âåðíî ñàìîñòîÿòåëüíî; 0,5 áàëëà � ðå-
øåíî âåðíî ñ ïîìîùüþ ìîäåëè 2.19.

4. Ïîñòðîéòå ñ ïîìîùüþ Ãðàôåðà íà
îäíîé êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè ãðàôèê ôóí-
êöèè f ′(x) (äëÿ óðîâíÿ II � |f ′(x)|; äëÿ óðîâíÿ

Âàðèàíò 1. Âàðèàíò 2. 

I óðîâåíü. Äàíà ôóíêöèÿ f (x) = 2 � 2 cos x. 

Ðåøèòü óðàâíåíèÿ: f ′ (x) = 0; f ′ (x) = x. 

Îïðåäåëèòü ñêîëüêî ðåøåíèé â çàâèñèìîñòè îò 

çíà÷åíèÿ à áóäåò èìåòü óðàâíåíèå f ′ (x) = x2 + a? 

I óðîâåíü. Äàíà ôóíêöèÿ f (x) = 4sin x � x. 

Ðåøèòü óðàâíåíèÿ f ′ (x) = 0; f ′ (x) = x. 

Îïðåäåëèòü ñêîëüêî ðåøåíèé â çàâèñèìîñòè îò 

çíà÷åíèÿ à áóäåò èìåòü óðàâíåíèå f ′ (x) = x2 + a? 

II óðîâåíü. Äàíà ôóíêöèÿ 

f (x) = cos 5x cos 3x + sin 5x sin 3x � x.  

Ðåøèòü óðàâíåíèÿ: f ′ (x) = 0; f ′ (x) = x. 

Îïðåäåëèòü ñêîëüêî ðåøåíèé â çàâèñèìîñòè îò 

çíà÷åíèé à áóäåò èìåòü óðàâíåíèå f ′ (x) = x2 + a? 

II óðîâåíü. Äàíà ôóíêöèÿ  

f (x) = sin 4x cos x � cos 4x sin x + 1,5x .  

Ðåøèòü óðàâíåíèÿ: f ′ (x) = 0; f ′ (x) = x. 

Îïðåäåëèòü ñêîëüêî ðåøåíèé â çàâèñèìîñòè îò 

çíà÷åíèé à áóäåò èìåòü óðàâíåíèå f ′ (x) = x2 + a? 

III óðîâåíü. Äàíà ôóíêöèè f (x) = sin2 x.  

Ðåøèòü óðàâíåíèÿ: f ′ (x) = 0; f ′ (x) = x. 

Îïðåäåëèòü ñêîëüêî ðåøåíèé â çàâèñèìîñòè îò 

çíà÷åíèé à áóäåò èìåòü óðàâíåíèå f ′ (x) = x2 + a? 

III óðîâåíü. Äàíà ôóíêöèè f (x) = cos2 x.  

Ðåøèòü óðàâíåíèÿ: f ′ (x) = 0; f ′ (x) = x. 

Îïðåäåëèòü ñêîëüêî ðåøåíèé â çàâèñèìîñòè îò 

çíà÷åíèé à áóäåò èìåòü óðàâíåíèå f ′ (x) = x2 + a? 

Òàáëèöà 2.

Âàðèàíò1. Âàðèàíò 2. 

I óðîâåíü. Äàíà ôóíêöèÿ f (x) = 8x � x2 � x 3/3. 

Ðåøèòü íåðàâåíñòâà:  

1) f ′ (x) < 0;    2) f ′ (x) < x;    3) f ′ (x) < x + a. 

I óðîâåíü. Äàíà ôóíêöèÿ  f (x) = x3/6 + x2 � 6x. 

Ðåøèòü íåðàâåíñòâà:  

1) f ′ (x) > 0;    2) f ′ (x) > x;    3) f ′ (x) > x + a. 

II óðîâåíü. Äàíà ôóíêöèÿ  f (x) = x4 � 4x2. 

Ðåøèòü íåðàâåíñòâà: 

1) |f ′ (x)| < 0;    2) |f ′ (x)| < x;    3) |f ′ (x)| < x + a. 

II óðîâåíü. Äàíà ôóíêöèÿ  f (x) = 9x � x3.  

Ðåøèòü íåðàâåíñòâà: 

1) |f ′ (x)| > 0;    2) |f ′ (x)| > x;    3) |f ′ (x)| > x + a. 

III óðîâåíü.  

Äàíû ôóíêöèè f (x) = x4 � 4x2;  g (x) = õ .  

Ðåøèòü íåðàâåíñòâà: 1) f ′ (g (x)) < 0;  

2) f ′ (g (x)) < x;  3) f ′ (g (x)) < x + a. 

III óðîâåíü. 

Äàíû ôóíêöèè f (x) = x2 � x;  g (x) = 1/x.  

Ðåøèòü íåðàâåíñòâà: 1) f ′ (g (x)) > 0;  

2) f ′ (g (x)) > x;  3) f ′ (g (x)) > x + a. 

Òàáëèöà 3.
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III � f ′(g(x))) è ãðàôèê ôóíêöèè ó = õ. Âîñ-
ïîëüçîâàâøèñü ãðàôèêàìè, ðåøèòå íåðàâåí-
ñòâî f ′(x) < õ (f ′(x) > õ) (äëÿ óðîâíÿ II �
|f ′(x)| < x (|f ′(x)| > x); äëÿ óðîâíÿ III �
f ′(g(x)) < x (f ′(g(x)) > x)). Îòâåò çàïèøèòå â
òåòðàäü. Ïðîâåðüòå ïðàâèëüíîñòü ñ ïîìîùüþ
ìîäåëè 2.19. Îöåíèòå ñâîþ ðàáîòó: 1 áàëë �
ðåøåíî âåðíî ñàìîñòîÿòåëüíî; 0,5 áàëëà �
ðåøåíî âåðíî ñ ïîìîùüþ ìîäåëè 2.19.

5. Ïîñòðîéòå ñ ïîìîùüþ Ãðàôåðà
íà îäíîé êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè ãðàôèê
ôóíêöèè f ′(x) (äëÿ óðîâíÿ II � |f ′(x)|; äëÿ
óðîâíÿ III � f ′(g(x))) è ãðàôèê ôóíêöèè
ó = õ + à ïðè à = 0; ±0,1; ±0,2; ±0,3; ±0,4; ...

Ñäåëàéòå âûâîä, ïðè êàêèõ çíà÷åíè-
ÿõ à íåðàâåíñòâî f ′(x) < x + a (f ′(x) > x + a)
(äëÿ óðîâíÿ II � |f ′(x)| < x + a (|f ′(x)| > x + a);
äëÿ óðîâíÿ III � f ′(g(x)) < x + a (f ′(g(x)) > x + a))
èìååò ðåøåíèå. Ðèñóíîê ñîõðàíèòå íà ðà-
áî÷åì ñòîëå «Ïðîèçâ_ôàìèëèÿ_3». Îòâåò
ïîêàæèòå ó÷èòåëþ. Îöåíêó çà ýòî çàäàíèå
ñòàâèò ó÷èòåëü: 2 áàëëà � ðåøåíî âåðíî
ñàìîñòîÿòåëüíî; 1 áàëë � ðåøåíî âåðíî ñ
ïîìîùüþ ó÷èòåëÿ; 0,5 áàëëà � ïîñòðîåíèå
âûïîëíåíî ïðàâèëüíî, íåò âûâîäà.

Ýòàï 4.

Öåëü: ïîäâåäåíèå èòîãîâ.
Ïîäñ÷èòàéòå èòîãîâîå êîëè÷åñòâî

áàëëîâ çà óðîê. Ïîñòàâüòå îöåíêó â îöå-
íî÷íûé ëèñò (ñì. òàáëèöó 4) â ñîîòâåòñòâèè
ñ òàáëèöåé è çàïèøèòå äîìàøíåå çàäàíèå.

Ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàì-
ìû òàêæå ïðè ïðîâåäåíèè óðîêîâ â êàáè-
íåòå, èìåþùåì òîëüêî îäèí êîìïüþòåð è
ìóëüòèìåäèéíûé ïðîåêòîð. Ðàññìîòðèì ýòî
íà ïðèìåðå èçó÷åíèÿ òåìû «Êàñàòåëüíàÿ ê
ãðàôèêó ôóíêöèè». Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ïðîãðàììó ñ öåëüþ çàêðåï-
ëåíèÿ íàãëÿäíûõ îáðàçîâ êàñàòåëüíîé. Ïðè-
ìåíÿÿ ìîäåëü 3.2, ìîæíî èëëþñòðèðîâàòü

Ôàìèëèÿ

Èìÿ

Ýòàïû ¹ 1 ¹ 2 ¹ 3 ¹ 4 ¹ 5 ¹ 6 ¹ 7 Êòî îöåíèâàåò Êîë-âî áàëëîâ

èòîãî

Ý 1 Càìîîöåíêà

 1)  f ′ (x) = 0 2) f ′ (x) = x 3) f ′ (x) = x2 + aÝ 2 Ñàìîîöåíêà  ?(¹1; 2)
Ó÷èòåëü (¹ 3)

Ý 3 ¹ 1 ¹ 2 ¹ 3 Ñàìîîöåíêà (¹ 1; 2)

Ó÷èòåëü (¹ 3)

Èòîãî: ñóììà ðåçóëüòàòîâ Ý 1; Ý 2; Ý 3

Îöåíêà

Îöåíêà «5» «4» «3» «2»

Êîëè÷åñòâî

áàëëîâ

Îò 13 è áîëåå Îò 9 áàëëîâ

äî 13 áàëëîâ

Îò 5 áàëëîâ

äî 9 áàëëîâ

Ìåíåå 5 áàëëîâ

Äîìàøíåå

çàäàíèå

Ïî ä/ì (¹ 2 â ñïèñêå

ëèòåðàòóðû) ñòð. 68,
¹ 156–58; 
¹ 164–165

Ïî ä/ì ñòð. 68

¹ 148–154 (â, ã);

¹ 154–159 (â, ã)

Ïî ä/ì ñòð. 68

¹ 148–154 (à, á);

¹ 159–160 (à, á)

Ó÷. ñòð. 112, ïðèìåð 1.

Ñòð. 114, ïðèìåð 2.

Ñòð. 117, ïðèìåð 2, 3.
Ïî ä/ì  ñòð.68

¹ 148–154 (à, á);

¹ 159–160 (à, á)

Òàáëèöà 4. Îöåíî÷íûé ëèñò.
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ðåøåíèÿ çàäàíèé èç ó÷åáíèêà ¹ 255à, à
òàêæå ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèé òèïà:

1. Ñîñòàâèòü óðàâíåíèå êàñàòåëüíîé ê
ãðàôèêó ôóíêöèè â äàííîé òî÷êå:

à) f (x) = 2x2 + 1/3x3; M (�3; 9);

á) f (x) = 
1

1

−
+

õ

õ
; x0 = 2.

2. Íà ãðàôèêå ôóíêöèè f (x) íàéäèòå
òî÷êó, â êîòîðîé êàñàòåëüíàÿ ê ãðàôèêó f (x)
íàêëîíåíà ê îñè àáñöèññ ïîä óãëîì 45°, åñëè

f (x) = 12 −õ .

3. Ïðÿìàÿ ó = à � õ ÿâëÿåòñÿ êàñàòåëü-
íîé ê ãðàôèêó ôóíêöèè f (x) = 4/x. Ïðè êà-
êèõ çíà÷åíèÿõ à ýòî âîçìîæíî?

Äëÿ èëëþñòðàöèè çàäàíèÿ 1 èñïîëü-
çóåòñÿ ìîäåëü 3.2, äëÿ çàäàíèé 2�3 èñïîëü-
çóåòñÿ Ãðàôåð.

Áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòÿì Ãðàôåðà,
ó÷èòåëü ìîæåò ñàì ãîòîâèòü ãðàôè÷åñêèå
èëëþñòðàöèè äëÿ ïîñëåäóþùåé ðàáîòû ñ
íèìè â êëàññå, íàïðèìåð, ïî ãðàôèêó ôóí-
êöèè ó = f (x) ñ çàäàííîé êàñàòåëüíîé â òî÷-
êå ñ àáñöèññîé õ0 íàéòè çíà÷åíèå ïðîèç-
âîäíîé â òî÷êå õ0 (ñì. ðèñóíêè 1; 2).

Àíàëèçèðóÿ çàäàíèÿ ÅÃÝ ïî òåìå
«Ôóíêöèè è ãðàôèêè», ìîæíî ñäåëàòü âû-
âîä, ÷òî òàì ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèé ó÷à-
ùèéñÿ äîëæåí óìåòü ïðèìåíÿòü â îäíèõ
ñëó÷àÿõ àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä ðåøåíèÿ, â
äðóãèõ óìåíèå «÷èòàòü» ñâîéñòâà ôóíêöèé,
çàäàííûõ ñâîèìè ãðàôèêàìè. Ïîýòîìó ïðè
ïðîâåäåíèè èòîãîâîãî ïîâòîðåíèÿ ïî òåìå
«Ôóíêöèè è ãðàôèêè» âàæíî ñòðîèòü óðî-
êè òàê, ÷òîáû îíè ñïîñîáñòâîâàëè ðàçâè-
òèþ íàâûêîâ ÷òåíèÿ ãðàôèêîâ è ïîñòðîå-

íèÿ ãðàôèêîâ ôóíêöèé, ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñõåìû èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèé.

Ðàññìîòðèì îäèí èç âàðèàíòîâ ïðî-
âåäåíèÿ òàêîãî óðîêà â êîìïüþòåðíîì êëàñ-
ñå. Óðîê ïîñòðîåí ïî ìåòîäó âçàèìîêîíò-
ðîëÿ ïàðòíåðîâ.

Ïðè ïîäãîòîâêå ê óðîêó ó÷èòåëåì ãî-
òîâÿòñÿ êàðòî÷êè, ðàçíîóðîâíåâûå ïî ñîäåð-
æàíèþ. Íå÷åòíûå íîìåðà âàðèàíòîâ èìåþò
â êàðòî÷êàõ ïåðâîå çàäàíèå íà ÷òåíèå ãðà-
ôèêà, âòîðîå íà èññëåäîâàíèå ãðàôèêà ñ ïî-
ìîùüþ ïðîèçâîäíîé. ×åòíûå íîìåðà âàðè-
àíòîâ, íàîáîðîò, èìåþò ïåðâîå çàäàíèå íà
èññëåäîâàíèå ôóíêöèè è ïîñòðîåíèå ãðà-
ôèêà ñ ïîìîùüþ ïðîèçâîäíîé, âòîðîå çàäà-
íèå íà ÷òåíèå ãðàôèêà. Ïðè ýòîì îáÿçàòåëü-
íî ñðåäè ÷åòíûõ è íå÷åòíûõ âàðèàíòîâ èìå-
þòñÿ ïàðû, â êîòîðûõ ôóíêöèè çàäàíû îäè-
íàêîâûìè ôîðìóëàìè. Íàïðèìåð: âàðèàíò
¹ 1 è âàðèàíò ¹ 2 îáðàçóþò ïàðó.

Ó÷àùèåñÿ, èìåþùèå ïåðâûå çàäàíèÿ
íà ÷òåíèå ãðàôèêà, ñàäÿòñÿ çà êîìïüþòåðû

Ðèñóíîê 1. Ðèñóíîê 2.



74

Àäðîâà È.À.

© ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 6, 2004 ã.

è, èñïîëüçóÿ Ãðàôåð â ïðîãðàììå «Îòêðû-
òàÿ Ìàòåìàòèêà 2.5. Ôóíêöèè è Ãðàôèêè»,
ñòðîÿò ãðàôèê çàäàííîé ôóíêöèè è îòâå÷à-
þò íà âîïðîñû ïî ãðàôèêó â ñîîòâåòñòâèè
ñî ñõåìîé èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèè. Ïðè ýòîì,
åñëè îíè çàòðóäíÿþòñÿ ïðè îòâåòå íà âîï-
ðîñû, òî ìîãóò ðàññìîòðåòü çàäàíèÿ íà ìî-
äåëè 1.9, ïî÷èòàòü òåîðèþ â ïàðàãðàôàõ:
1.32�1.38. Âûïîëíèâ ïåðâîå çàäàíèå ïîë-
íîñòüþ, ó÷åíèê èùåò â êëàññå ïàðòíåðà �
ó÷åíèêà, ó êîòîðîãî çàäàíà òà æå ôóíêöèÿ,
íî çàäàíèå âûïîëíÿåòñÿ îáðàòíîå: ñíà÷àëà
èññëåäóåòñÿ ôóíêöèÿ, çàòåì ñòðîèòñÿ ãðàôèê.
Òàê êàê ôóíêöèè ó ïàðòíåðîâ îäèíàêîâûå,
òî ñâîéñòâà ôóíêöèé è ãðàôèêè äîëæíû ñî-
âïàäàòü. Îáìåíèâàÿñü îòâåòàìè, ó÷àùèåñÿ
ïðîâåðÿþò ñâîþ ðàáîòó. Åñëè âîçíèêàþò âîï-
ðîñû, òî îíè îáðàùàþòñÿ ê ó÷èòåëþ.

Ïîñëå ïðîâåðêè êàæäûé âûñòàâëÿåò
â îöåíî÷íûé ëèñò ñâîåìó ïàðòíåðó îöåíêó
ïî ñëåäóþùèì êðèòåðèÿì: «5» � âñå ïðà-
âèëüíî, îäíà íåòî÷íîñòü; «4» � îäíà îøèá-
êà, äâà íåäî÷åòà; «3» � äâå�òðè îøèáêè;
«2» � áîëåå òðåõ îøèáîê.

Çàòåì ó÷àùèåñÿ ïåðåõîäÿò ê âòîðîìó
çàäàíèþ (ñõåìà ðàáîòû àíàëîãè÷íà).

Íà ðèñóíêå 3 ïðèâåäåíû ïðèìåðû êàð-
òî÷åê-çàäàíèé: I óðîâåíü � êàðòî÷êè ¹ 1,
2, 7, 8; II óðîâåíü � êàðòî÷êè ¹ 3, 4, 9, 10;
III óðîâåíü � êàðòî÷êè ¹ 5, 6, 11, 12.

Ïî îêîí÷àíèè óðîêà êàæäûé ó÷àùèé-
ñÿ ïîëó÷àåò îöåíêó. Âñå ðàáîòàþò â èíäè-
âèäóàëüíîì òåìïå, â ðåæèìå ñàìîêîíòðîëÿ,
êîððåêöèè çíàíèé, êîíñóëüòèðîâàíèÿ.

Ïðèìåíåíèå àíàëèòè÷åñêèõ ñïîñîáîâ
ðåøåíèÿ ñîâìåñòíî ñ êîìïüþòåðíûì ìîäå-
ëèðîâàíèåì ñïîñîáñòâóåò óñâîåíèþ èçó÷àå-
ìîãî ìàòåðèàëà, òàê êàê ïðè ýòîì ðàáîòàþò
ìîòîðíàÿ è âèçóàëüíàÿ âèäû ïàìÿòè.

Åñëè ó ó÷èòåëÿ íåò âîçìîæíîñòè ïðî-
âåäåíèÿ òàêîãî óðîêà â êîìïüþòåðíîì êëàñ-
ñå, òî, ãîòîâÿ êàðòî÷êè-çàäàíèÿ, îí âêëþ-
÷àåò òóäà ãðàôèêè ôóíêöèé, ïîñòðîåííûå ñ
ïîìîùüþ êîìïüþòåðà, äëÿ ÷òåíèÿ ñâîéñòâ
ýòèõ ôóíêöèé. Òîãäà êàðòî÷êè èìåþò âèä
êàê íà ðèñóíêå 4.

Äëÿ îðãàíèçàöèè ïðîåêòíîé è èññëå-
äîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè ó÷àùèõñÿ Ãðà-
ôåð äàåò íîâûå âîçìîæíîñòè, à èìåííî âîç-
ìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ â ïîëÿðíûõ
êîîðäèíàòàõ è ïîñòðîåíèÿ êðèâûõ, çàäàí-
íûõ ïàðàìåòðè÷åñêèìè óðàâíåíèÿìè. Ó÷à-
ùèìñÿ ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùèå çàäà-
íèÿ:

1) ïîñòðîèòü â ïîëÿðíûõ êîîðäèíà-
òàõ ãðàôèê ôóíêöèè r = a + sin 3ϕ, èññëå-
äîâàòü èçìåíåíèÿ âèäà è ñâîéñòâ ïîëó÷åí-
íûõ ãðàôèêîâ â çàâèñèìîñòè îò à;

2) ïîñòðîèòü â ïîëÿðíûõ êîîðäèíà-
òàõ ãðàôèê ôóíêöèè r = a + sin (mϕ/n), èñ-
ñëåäîâàòü èçìåíåíèÿ âèäà è ñâîéñòâ ïîëó-
÷åííûõ ãðàôèêîâ â çàâèñèìîñòè îò à è îò
çíà÷åíèé m/n;

3) ïîñòðîèòü â äåêàðòîâûõ êîîðäèíà-
òàõ êðèâûå, çàäàííûå ïàðàìåòðè÷åñêèìè
óðàâíåíèÿìè: x = sin mt; y = sin (mt + k). Îïè-
ñàòü ñâîéñòâà ïîëó÷åííûõ êðèâûõ.

Ïðîãðàììà «Îòêðûòàÿ Ìàòåìàòèêà
2.5. Ôóíêöèè è Ãðàôèêè» äàåò âîçìîæíîñòü
ðàññìàòðèâàòü ñëîæíûé ìàòåðèàë ïîýòàï-
íî, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü âåðíóòüñÿ íå òîëü-
êî ê òåêóùåìó ìàòåðèàëó, íî è ïîâòîðèòü
ïðåäûäóùóþ òåìó. Ïðè çàêðåïëåíèè ìîæ-
íî ïîâòîðèòü ìàòåðèàë, âûçûâàþùèé çàò-
ðóäíåíèÿ ó ó÷àùèõñÿ. Èñïîëüçîâàíèå ìîäå-
ëåé ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ èíòåðåñà ó÷à-
ùèõñÿ ê èçó÷àåìîé òåìå.

Îáó÷åíèå íîñèò äèàëîãîâûé õàðàêòåð,
â êîòîðûé ó÷èòåëü â ëþáîé ìîìåíò ìîæåò
âíåñòè íåîáõîäèìûå êîððåêòèâû. Íà çàíÿ-
òèè îïòèìàëüíî ñî÷åòàþòñÿ èíäèâèäóàëüíàÿ,
ïàðíàÿ è ãðóïïîâàÿ ôîðìû ðàáîòû. Ó÷åíè-
êè íàõîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèè ïñèõîëîãè÷åñêî-
ãî êîìôîðòà ïðè îáùåíèè ñ êîìïüþòåðîì.
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Êàðòî÷êà ¹ 1.

1. Ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû
Ãðàôåð ïîñòðîéòå ãðàôèê äàííîé ôóíêöèè è,
èñïîëüçóÿ ãðàôèê, ïðîâåäèòå èññëåäîâàíèå

ñâîéñòâ ôóíêöèè ïî îáùåé ñõåìå: 
1

32

+
−=

õ

õ
ó .

2. Èññëåäóéòå ôóíêöèþ ñ ïîìîùüþ ïðîèç-
âîäíîé è ïîñòðîéòå åå ãðàôèê: ó = õ3 � 4õ2 + 3.

Êàðòî÷êà ¹ 3.

1. Ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû Ãðà-
ôåð ïîñòðîéòå ãðàôèê äàííîé ôóíêöèè è,
èñïîëüçóÿ ãðàôèê, ïðîâåäèòå èññëåäîâàíèå
ñâîéñòâ ôóíêöèè ïî îáùåé ñõåìå: ó = 0,5õ2 � 0,2õ5.

2. Èññëåäóéòå ôóíêöèþ ñ ïîìîùüþ ïðîèç-
âîäíîé è ïîñòðîéòå åå ãðàôèê: õõó )1( −= .

Êàðòî÷êà ¹ 5.

1. Ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû Ãðà-
ôåð ïîñòðîéòå ãðàôèê äàííîé ôóíêöèè è, èñ-
ïîëüçóÿ ãðàôèê, ïðîâåäèòå èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ
ôóíêöèè ïî îáùåé ñõåìå: ó = sin x � cos x + x.

2. Èññëåäóéòå ôóíêöèþ ñ ïîìîùüþ ïðîèç-
âîäíîé è ïîñòðîéòå åå ãðàôèê: ó = (x2 � 1)2.

Êàðòî÷êà ¹ 7.

1. Èññëåäóéòå ôóíêöèþ ñ ïîìîùüþ ïðîèçâîä-
íîé è ïîñòðîéòå åå ãðàôèê: ó = õ3 � 3õ.

2. Ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû
Ãðàôåð ïîñòðîéòå ãðàôèê äàííîé ôóíêöèè è,
èñïîëüçóÿ ãðàôèê, ïðîâåäèòå èññëåäîâàíèå

ñâîéñòâ ôóíêöèè ïî îáùåé ñõåìå: 
1

12

−
+=

õ

õ
ó .

Êàðòî÷êà ¹ 9.

1. Èññëåäóéòå ôóíêöèþ ñ ïîìîùüþ ïðîèç-
âîäíîé è ïîñòðîéòå åå ãðàôèê: ó = õ (õ � 1)2.

2. Ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû
Ãðàôåð ïîñòðîéòå ãðàôèê äàííîé ôóíêöèè è,
èñïîëüçóÿ ãðàôèê, ïðîâåäèòå èññëåäîâàíèå

ñâîéñòâ ôóíêöèè ïî îáùåé ñõåìå: 
1

2
2 +

=
õ

õ
ó .

Êàðòî÷êà ¹ 11.

1. Èññëåäóéòå ôóíêöèþ ñ ïîìîùüþ ïðîèç-
âîäíîé è ïîñòðîéòå åå ãðàôèê: ó = 3õ4 � 4õ3 + 2.

2. Ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû Ãðà-
ôåð ïîñòðîéòå ãðàôèê äàííîé ôóíêöèè è, èñ-
ïîëüçóÿ ãðàôèê, ïðîâåäèòå èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ
ôóíêöèè ïî îáùåé ñõåìå: ó = 2 sin x � cos 2x.

Êàðòî÷êà ¹ 2.

1. Ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû
Ãðàôåð ïîñòðîéòå ãðàôèê äàííîé ôóíêöèè è,
èñïîëüçóÿ ãðàôèê, ïðîâåäèòå èññëåäîâàíèå
ñâîéñòâ ôóíêöèè ïî îáùåé ñõåìå: ó = õ3 � 4õ2 + 3.

2. Èññëåäóéòå ôóíêöèþ ñ ïîìîùüþ ïðîèç-

âîäíîé è ïîñòðîéòå åå ãðàôèê: 
1
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õ

õ
ó .

Êàðòî÷êà ¹ 4.

1. Ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû
Ãðàôåð ïîñòðîéòå ãðàôèê äàííîé ôóíêöèè è,
èñïîëüçóÿ ãðàôèê, ïðîâåäèòå èññëåäîâàíèå

ñâîéñòâ ôóíêöèè ïî îáùåé ñõåìå: õõó )1( −= .

2. Èññëåäóéòå ôóíêöèþ ñ ïîìîùüþ ïðîèç-
âîäíîé è ïîñòðîéòå åå ãðàôèê: 0,5õ2 � 0,2õ5.

Êàðòî÷êà ¹ 6.

1. Ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû
Ãðàôåð ïîñòðîéòå ãðàôèê äàííîé ôóíêöèè è,
èñïîëüçóÿ ãðàôèê, ïðîâåäèòå èññëåäîâàíèå
ñâîéñòâ ôóíêöèè ïî îáùåé ñõåìå: ó = (x2 � 1)2.

2. Èññëåäóéòå ôóíêöèþ ñ ïîìîùüþ ïðîèç-
âîäíîé è ïîñòðîéòå åå ãðàôèê: y = sin x � cos x + x.

Êàðòî÷êà ¹ 8.

1. Èññëåäóéòå ôóíêöèþ ñ ïîìîùüþ ïðîèç-

âîäíîé è ïîñòðîéòå åå ãðàôèê: 
1

12

−
+=

õ

õ
ó .

2. Ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû
Ãðàôåð ïîñòðîéòå ãðàôèê äàííîé ôóíêöèè è,
èñïîëüçóÿ ãðàôèê, ïðîâåäèòå èññëåäîâàíèå
ñâîéñòâ ôóíêöèè ïî îáùåé ñõåìå: ó = õ3 � 3õ.

Êàðòî÷êà ¹ 10.

1. Èññëåäóéòå ôóíêöèþ ñ ïîìîùüþ ïðîèç-

âîäíîé è ïîñòðîéòå åå ãðàôèê: 
1

2
2 +

=
õ

õ
ó .

2. Ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû
Ãðàôåð ïîñòðîéòå ãðàôèê äàííîé ôóíêöèè è,
èñïîëüçóÿ ãðàôèê, ïðîâåäèòå èññëåäîâàíèå
ñâîéñòâ ôóíêöèè ïî îáùåé ñõåìå: ó = õ (õ � 1)2.

Êàðòî÷êà ¹ 12.

1. Èññëåäóéòå ôóíêöèþ ñ ïîìîùüþ ïðîèç-
âîäíîé è ïîñòðîéòå åå ãðàôèê: ó = 2 sin x � cos 2x.

2. Ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû
Ãðàôåð ïîñòðîéòå ãðàôèê äàííîé ôóíêöèè è, èñ-
ïîëüçóÿ ãðàôèê, ïðîâåäèòå èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ
ôóíêöèè ïî îáùåé ñõåìå: ó = 3õ4 � 4õ3 + 2.

Ðèñóíîê 3.
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Ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ âíåäðåíèÿ íî-
âûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé îáó÷åíèÿ
â ñèñòåìó îáðàçîâàíèÿ øêîëû ñïîñîáñòâó-
åò òîìó, ÷òî ïåäàãîãè÷åñêèé ïðîöåññ ðàçâè-
âàåò ïîçíàâàòåëüíûå ñïîñîáíîñòè, àêòèâ-
íîñòü è ñàìîñòîÿòåëüíîñòü ó÷àùèõñÿ, ïî-
âûøàåò èíòåðåñ ê îâëàäåíèþ íàó÷íûìè çíà-
íèÿìè è ìåòîäàìè íàó÷íî-ïîçíàâàòåëüíîé
äåÿòåëüíîñòè.

Êàðòî÷êà ¹ 1.

1. Èñïîëüçóÿ ãðàôèê, ïðîâåäèòå èññëåäîâà-

íèå ñâîéñòâ ôóíêöèè ïî îáùåé ñõåìå:
1

32

+
−=

õ

õ
ó .

2. Èññëåäóéòå ôóíêöèþ ñ ïîìîùüþ ïðîèç-
âîäíîé è ïîñòðîéòå åå ãðàôèê: ó = õ3 � 4õ2 + 3.

Òàêèì îáðàçîì, âíåäðåíèå êîìïüþòåð-
íîãî êóðñà â ó÷åáíûé ïðîöåññ ðàññìàòðè-
âàåòñÿ ìíîþ:

� êàê èñòî÷íèê äîïîëíèòåëüíîé èí-
ôîðìàöèè ïî ïðåäìåòó,

 � êàê ñïîñîá ñàìîîáðàçîâàíèÿ ó÷è-
òåëÿ è ó÷àùèõñÿ,

� êàê âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ëè÷íî-
ñòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà â îáó÷åíèè.

Ðèñóíîê 4.

Êàðòî÷êà ¹ 2.

1. Èñïîëüçóÿ ãðàôèê, ïðîâåäèòå èññëåäîâà-
íèå ñâîéñòâ ôóíêöèè ïî îáùåé ñõåìå:
ó = õ3 � 4õ2 + 3.

2. Èññëåäóéòå ôóíêöèþ ñ ïîìîùüþ ïðîèç-

âîäíîé è ïîñòðîéòå åå ãðàôèê: 
1
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õ
ó .


