Proiectul didactic al lecției

Disciplina: Matematică
Clasa: a XI-a, profil real
Unitatea de conținut: Funcții derivabile. Aplicații ale derivatelor
Numărul lecției în unitatea de conținut (conform proiectării didactice de lungă durată): 33/40
Subiectul lecției: Aplicații ale derivatelor în fizică, geometrie, economie
Durata lecției: 45 de minute.
Unități de competență:
3.6. Aplicarea sensului geometric și mecanic al derivatei în rezolvarea problemelor din diverse domenii.
3.7. Analiza rezolvării unei probleme, a unei situații-problemă, ce țin de utilizarea derivatelor, a diferențialelor, în contextul corectitudinii, al simplității, al clarității și al semnificației rezultatelor.
3.8. Aplicarea derivatelor în rezolvarea problemelor de maxim și/sau minim în geometrie, în studiul proceselor fizice, economice, din sfera socială etc.
 3.9. Justificarea unui demers/ rezultat, obținut și/sau indicat, cu calculul diferențial, recurgând la argumentări, demonstrații.demonstrații.
Obiectivele lecției: La finele lecției, elevii vor fi capabili:
O.1. - să identifice problemele de maxim şi minim;
O.2. - să analizeze rezolvărea unei probleme, a unei situații-problemă, ce ține de utilizarea derivatelor, a diferențialelor, în contextul corectitudinii, al simplității, al clarității și al semnificației rezultatelor;
O.3. - să aplice sensului geometric și mecanic al derivatei în rezolvarea problemelor din diverse domenii;
O.4. - să aplice derivatea în rezolvarea problemelor de maxim și/sau minim în geometrie, în studiul proceselor fizice, economice, din sfera socială etc.;
O.5. - să evidenţieze, în procesul rezolvării de probleme, avantajele pe care le oferă matematica în abordarea, clasificarea şi rezolvarea unor probleme practice sau situaţii cotidiene;
O.6. - să manifeste curiozitate şi imaginaţie în crearea strategiilor de rezolvare a problemelor.
Tipul lecției: Lecție de formare a capacităților de dobândire a cunoștințelor.
Strategii didactice:
1. Forme: frontală; în perechi; individual.
2. Metode:  
· exercițiului;
· problematizarea;
· învățarea prin descoperire; 
· explicație;
· conversație;
· expunerea;
· observația;
· lucrul cu manualul.
3. Mijloace de învățământ:
· I. Achiri, V. Ciobanu, P. Efros, V. Garit, V. Neagu, N. Prodan, D. Taragan, A. Topală Matematică. Manual. Clasa a XI-a. Editura Prut Internațional. Chișinău, 2020;
· Computerul; Proiectorul sau tabla interactivă;
· Fișa cu probleme, posterul cu sarcini, flipchart, marchere colorate.
Evaluarea: formativă, evaluare orală și în scris, reciprocă;  produse: problemă rezolvată, răspuns oral, exercițiu rezolvat, lucrare independentă fără apreciere cu note.














Scenariul lecției

	Etapele activității didactice
	Obiective
	Demersul acțional al lecției
	Timp
(în minute)
	Strategii didactice
(Metodă/Formă de activitate/ Resurse)

	Evocare
	
	Moment organizatoric.
Verificarea temei de acasă
Se verifică tema şi cunoştinţele dobândite anterior. Se rezolvă exerciţiile la care elevii au întâmpinat dificultăţi.
· Ce numim extrem?
· Care este algoritmul de determinare a extremelor locale?
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Conversaţia 
Explicaţia
Exerciţiul

	Realizarea sensului
	
O.1.
O.2.
O.3.
O.4.
O.5.
O.6.
	Anunțarea subiectului lecției și a obiectivelor.
 Vom aplica rezultatele teoretice obţinute anterior privind determinarea punctelor de extrem ale unor funcţii. Astfel, vom exemplifica eficacitatea aplicării metodelor analizei matematice la rezolvarea unor probleme de fizică, geometrie, economie etc. ce au ca obiectiv determinarea parametrilor optimi de funcţionare a unor sisteme tehnice, economice, care ar asigura un randament maxim, o putere maximă, ar optimiza consumul de energie, de timp, ar minimaliza pierderile. Rezolvând așa probleme, care constă în alegerea şi în aplicarea celei mai potrivite soluţii din mai multe posibile, în selectarea parametrilor ce corespund maximului sau minimului unei funcţii. Menţionăm că rezolvarea unor astfel de probleme nu întotdeauna este posibilă dacă sunt folosite doar metodele algebrei sau geometriei elementare. 
[bookmark: _GoBack]       Pentru a determina valoarea maximă sau minimă a unei mărimi, vom exprima valorile acesteia printr-o funcţie, apoi vom studia variaţia funcţiei obţinute.
   
APLICAŢII  ALE  DERIVATELOR ÎN FIZICĂ

1. Viteza în mişcarea rectilinie


	Să considerăm  un mobil M care se mişcă pe o dreaptă Ox  şi să presupunem că se cunoaşte  în fiecare moment t – abscisa s a poziţiei mobilului. Acestă abscisă este funcţie (depinde) de timp, s(t). Viteza v(t0) pe care o are mobilul când trece prin punctul M0 , corespunzător momentului t0 , este următoarea limită : v(t0) = . 


Dar, limita din membrul drept este derivata (t0) a funcţiei s(t) în punctul t0, deci  v(t0) = s(t0) =
Aşadar:
Viteza în mişcarea rectilinie este derivata spaţiului în raport cu timpul.
De aici rezultă în particular, că dacă mişcarea este uniformă, viteza este constantă.
Într-adevăr,  în mişcarea uniformă legea de mişcare este: s(t) = t + b   deci v(t) = .

Exemple:
1) Dacă mobilul se mişcă pe axa Ox după legea  s(t) = 2t – 3 , viteza sa este   v(t) = s(t) = 2.
	Viteza mobilului este constantă, fapt care se explică prin aceea că mişcarea este uniformă.
2) Dacă legea de mişcare pe axa Ox este   s(t) = 3t4 – 2t + 1 ,  viteza sa este v(t) = 12t3 – 2 .
   La momentul t = 0,  mobilul are viteza v(0) = -2 ; la momentul t = 1 , viteza este v(t) = 10.

2. Acceleraţia în mişcarea rectilinie
Să considerăm un mobil în mişcare rectilinie. Să presupunem că viteza sa este v(t) = 2t  + 1
Viteza nu este constantă, deci mişcarea nu este uniformă. Ne interesează în aceste condiţii creşterea vitezei  în unitatea de timp. Creşterea vitezei de la t = 0 la t = 1 este : 	v(1) – v(0) = 3 – 1 = 2.
Creşterea vitezei de la t = 0  la t = 2  este: v(2) – v(1) = 5 – 3 = 2.
În general, creşterea vitezei de la t = t0  la t0 = t0 + 1, v(t0 + 1) – v(t0) = 2(t0 + 1) + 1 – (2 t0 + 1) = 2.

Aşadar, în orice interval de timp de o secundă, viteza creşte cu   .

Dacă măsurăm creşterea vitezei v(t2) – v(t1) între două momente oarecare t1 şi t2, şi împărţim  această creştere a vitezei la creşterea t2   -  t1  a timpului  de la t1 la t2 obţinem :

			.
Aşadar, raportul dintre creşterea vitezei şi creşterea timpului este constant, sau – altfel spus – creşterea vitezei este proporţională cu creşterea timpului.Dacă într-o mişcare, creşterea vitezei este proporţională cu creşterea timpului ( adică dacă v(t) = at + C ), raportul constant dintre creşterea vitezei şi creşterea timpului se numeşte acceleraţie. În acest caz se spune că mişcarea este uniform accelerată.
Să considerăm acum un alt mobil în mişcarea rectilinie şi să presupunem că viteza sa este  v(t) = t2.
Să calculăm şi în acest caz creşterile vitezei într-o secundă
			v(1) – v(0) = 1,
			v(2) – v(1) = 4 – 1 = 3,
			v(3) – v(2) = 9 – 4 = 5.
Observăm că, în intervale de timp egale, creşterea vitezei nu este aceeaşi. În general, raportul

			

 se modifică o dată cu  t0  şi  t1 . Acest raport poate fi considerat ca o acceleraţie medie a mobilului în interval de timp de la t0  la  t1, în sensul că un mobil în mişcare  uniform  accelerată cu acceleraţia a1 şi-ar modifica viteza în intervalul de timp de  la t0  la  t1, cu acelaşi număr de   ca şi mobilul considerat.

Pentru intervalul de timp de la t0  la  alt moment t2,  acceleraţia medie este :		.
Ne dăm seama uşor că,  cu cât intervalul de timp este mai mic, cu atât modificarea vitezei medii este mai mică. Suntem astfel conduşi să considerăm   limita acestui raport :

			
care este, prin definiţie, acceleraţia a(t0)  a mobilului în momentul t0 al trecerii sale prin poziţia Mo . Dar, limita acestui raport este  derivata v (t0)  a funcţiei v(t). Aşadar,  a (t0) = v (t0).
Acceleraţia în mişcarea rectilinie este derivata vitezei în raport cu timpul.
Ţinând seama de faptul că viteza este la rândul său derivata spaţiului, deducem că : Acceleraţia în mişcarea rectilinie este derivata a doua a spaţiului în raport cu timpul.
Exemple:
1) Dacă mobilul se mişcă după legea s(t) = at + b , viteza sa este v(t) = a ( viteza este constantă, ceea ce se explică prin faptul că mişcarea este uniformă ), iar acceleraţia sa este  a(t) = 0. Aşadar, într-o mişcare uniformă,  acceleraţia este nulă.
2) Dacă  mobilul se mişcă după legea s(t) = at2 + bt + c , viteza sa este v(t) = 2at + b , iar acceleraţia sa este a(t) = 2a. 
Acceleraţia este constantă, ceea ce se explică prin faptul că mişcarea este uniform  accelerată.

3. Debitul unui lichid
Să considerăm un lichid în scurgere ( de exemplu apa prin robinet ). Să notăm cu  Q(t)  cantitatea de lichid care se scurge în intervalul de timp t, începând de la un anumit moment de referinţă, pe care-l notăm cu 0. Pentru a măsura cantitatea de lichid scursă între momentele t1 şi t2  se face diferenţa Q( t2) – Q(t1). Dacă în intervale egale de timp se scurg cantităţi egale de lichid, se spune că debitul lichidului este  constant.
În acest caz se numeşte debit cantitatea de lichid scursă în unitatea de timp.

Putem calcula debitul, făcând raportul  între creşterea cantitaţii de lichid  Q( t2) – Q(t1)  şi creşterea timpului  t2 – t1 ,  t1 şi t2  fiind două momente oarecare.

Dacă  debitul nu este constant , raportul    se numeşte debitul mediu în intervalul de timp dintre t1 şi t2


Se numeşte debit  D(t0)  al lichidului la momentul t0  limita debitului mediu  , când creşterea timpului  tinde către 0 ( sau când t tinde către t0 ) : .
Aşadar: Debitul este derivata cantităţii de lichid, în raport cu timpul.
	

Exemple: a) Q(t) = t3 -  ;     b)  Q(t) = et  ;  D(t) = et
4. Intensitatea curentului electric
Un curent electric care trece printr-un  conductor se poate asemăna cu un lichid în scurgere printr-o conductă. Putem vorbi şi în acest caz de cantitatea de electricitate  Q(t)  scursă prin conductor într-un timp  t , începând de la un anumit moment de referinţă.
Putem vorbi de asemenea, de debitul de electricitate ca fiind derivata cantităţii de electricitate în raport cu timpul. 

Debitul de electricitate se numeşte  intensitatea curentului electric  şi se notează cu  I: I(t) = Q(t) =    

5. Densitatea liniară a unei bare 

    Să notăm cu m(x)  masa porţiunii  Ox din bară. Dacă diferite porţiuni de lungime egală au mase egale, se spune că bara este omogenă. Împărţind masa  m(x1) – m(x0 )  a unei porţiuni (x0x1)  din bară, la lungimea sa  x1 – x0 , obţinem densitatea liniară   a barei : 




Dacă bara nu este omogenă, raportul     se numeşte  densitatea medie a porţiunii  (x0x1). O altă bară omogenă de aceeaşi lungime   x1 – x0     şi de densitatea   ar avea aceeaşi  masă. Pentru porţiuni de lungime diferită, se obţin densităţi medii diferite. În acest caz densitatea (x0)  a barei, în punctul de abscisă x0 , este – prin definiţie – limita densităţii medii    , când x tinde către x0 :  . Dar limita aceasta este derivata  m(x0)  a funcţiei m (x)  în punctul  x0 , aşa încît : . 
Aşadar : Densitatea unei repartiţii de masă este derivata masei în raport cu lungimea. 	
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Exerciţiul

Expunerea  

explicație

Observaţia

problematizarea

Învăţarea prin descoperire



	Reflecție
	O.1.
O.2.
O.3.
O.4.
O.5.
O.6.
	Se propune spre rezolvare mai multe exerciţii cu grade diferite de dificultate, în urma cărora se verifică deprinderile dobândite de elevi. Manual pagina 159 – 160 

Sarcina nr.1.  Un punct material se mișcă  rectiliniu conform legii ( s este distanța exprimată în metri, iar t  timpul exprimat în secunde).
a) Care este viteza punctului material în momentul inițial?
b) Peste cât timp de la plecare punctul material se va opri? Care este distanța parcursă până în acel moment?

Sarcina nr.2.  Legea de mișcare a unui mobil pe axă este . Să se determine viteza și viteza mobilului în momentul  t.

Sarcina nr.3.  Legea de mișcare a unui mobil pe axă este . Să se determine:
a) momentul în care accelerația este nulă;
b) valoarea minimă a vitezei mobilului.

[image: ]Sarcina nr.4.  Un element galvanic de tensiune electromotoare E și rezistența interioară r produce un curent de intensitate I într-un circuit extern de rezistență R. Intensitatea   curentului este dată de relația  . Puterea efectivă a elementului galvanic este  . Să se determine rezistența R pentru care puterea P este maximă.

Sarcina nr.5. (BAC, 2007) În desen,  AB reprezintă  o cale ferată, iar  C un punct, care se află la distanța de 8 km de la această cale ferată și la distanța de  km de la punctul A. Pentru a transporta marfa din punctul A la punctul C, se intenționează să se construiască o șosea(rectilinie) din punctul C până la un punct M al căii ferate. Se știe că prețul pentru transportarea unei tone de marfă pe calea ferată este cu 30 de lei (pentru un kilometru), iar pe șosea – de 50 de lei (pentru un kilometru). Determinați care trebuie să fie distanța AM, astfel încât prețul pentru transportarea unei tone de marfă din A în C (pe calea AMC) să fie minimă. 

Se identifică şi se corectează greşelile de calcul şi de raţionament.
Explică noţiunile care nu au fost însuşite de către toţi elevii

Bilanțul lecției:
· În ce domenii se utilizează derivata?
· Ce putem determina cu ajutorul derivatei în fizică?

Tema pentru acasă:
De învățat: § 4. Aplicații ale derivatei în fizică, economie, geometrie. Probleme de maxim și minim.  pag. 154 – 158;
De repetat: § 1. Rolul derivatei întâi în studiul funcțiilor, pag. 134 - 141. § 2. Rolul derivatei a doua  în studiul funcțiilor, pag. 143 – 146;
De rezolvat: ex. 9, pag. 160. ex. 6, 7, pag 159, ex. 7,  pag. 160.
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	Activitate frontală
Activitate individuală
Lucrul cu manualul
Explicație
conversație
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