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): 24/40
Subiectul lecției: Proprietățile funcțiilor derivabile: teoremele Rolle, Lagrange. Aplicații
Durata lecției: 45 de minute.
Unități de competență:
3.3. Studierea unor funcții din punct de vedere cantitativ și calitativ utilizând algoritmul de studiu al funcției.
3.4. Explorarea unor proprietăți cu caracter local și/sau global ale unor funcții referitoare la derivabilitate în rezolvarea unor probleme de optimizare din diverse domenii.  
3.7. Analizarea rezolvării unei probleme, situații-problemă ce țin de utilizarea derivatelor, diferențialelor în contextul corectitudinii, al simplității, al clarității și al semnificației rezultatelor.
3.9. Justificarea unui demers, rezultat obținut și/sau indicat cu calculul diferențial, recurgând la argumentări, demonstrații.
Obiectivele lecției: La finele lecției, elevii vor fi capabili:
O.1. - Să calculeze derivata unei funcţii într-un punct;
O.2. - Să studieze unele funcții utilizând algoritmul de studiu al funcției;
O.3. - Să exploreze unele proprietăți cu caracter local și/sau global ale unor funcții referitoare la derivabilitate în rezolvarea unor probleme de optimizare din diverse domenii; 
O.4. - Să analizeze rezolvări de probleme, situații-problemă ce țin de utilizarea derivatelor, diferențialelor în contextul corectitudinii, al simplității, al clarității și al semnificației rezultatelor;
[bookmark: _GoBack]O.5. - Să aplice derivatele funcţiilor elementare studiate în rezolvarea problemelor; abordarea unor          situații cotidiene și pentru rezolvarea unor probleme interdisciplinare.
Tipul lecției: Lecție de formare a capacităților de dobândire a cunoștințelor.
Strategii didactice:
1. Forme: frontală; în perechi; individual.
2. Metode: conversația, algoritmizarea, exercițiul, investigația științifică, observația, exercițiul, demonstrația, algoritmizarea, analiza, sinteza.
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 pentru acasă.Se verifică tema şi cunoştinţele dobândite anterior. Se rezolvă exerciţiile la care elevii au întâmpinat dificultăţi.
· Care funcții se numesc continue?
· Care este teorema lui Fermat?
· Ce reprezintă interpretarea geometrică a teoremei lui Fermat? 
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Conversație
exercițiul



	Realizarea sensului
	O.1.
O.2.
O.3.
O.4.
O.5 
	Se anunță subiectul și obiectivele lecției.
Teoremele care vor fi studiată azi la lecție sunt și ele teoreme numite teoremele fundamentale ale analizei matematice.
Definiţie: O funcţie  se numeşte funcţie Rolle, dacă ea este continuă pe intervalul compact  şi derivabilă pe intervalul deschis .
Teorema lui Rolle (prima formulare prescurtată): Dacă funcția  este o funcție Rolle și  f( a ) = f( b ), atunci există cel puţin un punct  c (a;b)	 astfel încât  
f ‘ (c) = 0.

Teorema lui Rolle (a doua formulare completă ): Dacă funcția  este  continuă pe intervalul compact  şi derivabilă pe intervalul deschis  și   
f( a ) = f( b ), atunci există cel puţin un punct  c (a;b) astfel încât  
f ‘ (c) = 0.

Remarcă: Pentru aplicarea teoremei lui Rolle funcția :
a) Se verifică condițiile din ipoteza teoremei, adică:
R1) dacă funcția  este continuă pe intervalul compact ;
R2) dacă funcția  este derivabilă pe intervalul deschis ;
R3) dacă   f ( a ) = f ( b ),
b) Se calculează 
   f ‘ (x),  se rezolvă ecuația   f ‘ ( c ) = 0 și se determină efectiv valorile lui   c (a;b).
Consecinţe din teorema lui Rolle:
C1: Dacă funcția , y = f ( x ) este derivabilă pe intervalul I, atunci între două zerouri consecutive ale funcției f există cel puțin un zerou al derivatei sale f ‘, adică există cel puțin o soluție al ecuației   f ‘ ( x ) = 0.
C2: Dacă funcția , y = f ( x ) este derivabilă pe intervalul I, atunci între două zerouri consecutive ale funcției f există cel mult un zerou al derivatei sale f ‘, adică există cel mult o soluție al ecuației   f ‘ ( x ) = 0.
C3: Dacă funcția , y = f ( x ) este derivabilă pe intervalul I, și a și b sunt două zerouri consecutive ale derivatei sale f ‘ și
1) Dacă  f (a) · f (b) < 0, atunci ecuația f(x) = 0 are exact o rădăcină reală pe intervalul ;
2) Dacă  f (a) · f (b) > 0, atunci ecuația f(x) = 0  nu are  rădăcină reală pe intervalul ;
3) Dacă  f ' (a) = 0 și  f (a) = 0, atunci numărul x = a este rădăcină multiplă a ecuației f(x) = 0 (multiplicitatea urmând să fie determinată);
C4: În condițiile teoremei lui Rolle numărul  este panta tangentei la graficul funcției  f  în punctul C(c, f(c)) și tangenta dusă în acest punct este paralelă cu axa Ox.
Interpretarea geometrică a teoremei lui Rolle:
I formulare: Dacă graficul funcției , y = f ( x ) admite tangente în fiecare punct al intervalului c (a;b) și dacă dreapta dusă prin punctele A(a, f(a))  și B(b, f(b)) este paralelă cu axa Ox, atunci există cel puțin un punct C(c, f(c)) (diferit de punctele A și B) de pe graficul funcției f  în care tangenta dusă la graficul funcției este de asemenea paralelă cu axa Ox. 
II formulare: Dacă  segmentul cu extremitățile în punctele A(a, f(a))  și B(b, f(b)) este paralel cu axa Ox și funcția , y = f ( x ) este derivabilă pe intervalul(a;b), atunci există cel puțin un punct c (a;b) , astfel încât  dreapta tangentă la graficul funcției f în punctul C(c, f(c)) este paralelă cu secanta AB și cu axa Ox.(fig 1.1)
III formulare:  Dacă funcția  satisface condițiile teoremei lui Rolle, atunci secanta AB, unde A(a, f(a))  și B(b, f(b)) și tangenta dusă prin punctul C(c,f (c)) la graficul Gf  sunt două drepte paralele cu axa Ox. ( fig. 1.1 și fig. 1.2)
[image: ]                  [image: ]
                  Fig. 1.1                                                   Fig.1.2
  
Exemplu:Să se aplice teorema lui Rolle  pentru funcția  
   și să se determine efectiv c.
Rezolvare:
Funcția  f  este continue, derivabilă pe intervalul  și  se calculează  f ‘ (x) = 2x-3, apoi se rezolvă ecuația   f ‘ ( c ) = 0 și se determină efectiv valorile lui   c (-1;4), adică 2c -3 = 0 <=> c=1,5 (-1;4). 
Răspuns: c=1,5

Teorema lui Lagrange.(teorema creșterilor finite)(prima formulare prescurtată)
Dacă funcția  este o funcție Rolle, atunci există cel puțin un punct c (a;b), astfel încât  , unde a < c < b.
Teorema lui Lagrange.(a doua teoremă completă):
Dacă funcția  este  continuă pe intervalul compact  şi derivabilă pe intervalul deschis , atunci există cel puţin un punct  c (a;b) astfel încât  
 , unde a < c < b.

Remarcă:
1) Teorema lui Lagrange se numește teorema creșterilor finite sau prima formulă de medie a calculului diferențial sau prima teoremă a creșterilor finite.
2) Deoarece  a < c < b și b – a ≠ 0 rezultă, că formula de medie din teorema lui Lagrange poate fi scrisă în două moduri:
I mod: 
II mod: 
Interpretarea geometric[ a teoremei lui Lagrange
Dacă funcția  este o funcție Rolle, atunci există cel puțin un punct c (a;b), astfel încât   și deoarece   este panta secantei  ce unește punctele A(a, f(a))  și B(b, f(b)) de pe graficul funcției  f, iar  este panta tangentei duse la graficul  Gf  al funcției  f   în punctul C(c,f (c)) și , atunci tangenta dusă la graficul Gf este paralelă cu secanta AB (sau cu coarda ) (vezi fig. 1.3., fig. 1.4.)
[image: ][image: ]                    Fig. 1.3.                                               Fig. 1.4.


Observaţie: Teorema lui Lagrange se aplică:
1) la demonstrarea unor inegalităţi;
2) la demonstrarea teoremei despre monotonia funcţiei.
Consecinţe din teorema lui Lagrange:
C1: Dacă funcţia f : I → R, y = f (x) este derivabilă pe intervalul I şi:
Dacă  , atunci funcţia f este strict crescătoare pe intervalul I;
Dacă  , atunci funcţia f este monoton crescătoare pe intervalul I;
Dacă , atunci funcţia f este strict descrescătoare pe intervalul I;
Dacă , atunci funcţia f este monoten descrescătoare pe intervalul I;
Dacă , atunci funcţia f este o funcție constantă pe intervalul I;
-Dacă , atunci , unde c este o constantă reală oarecare.
C2: Punctul  C(c, f (c)) din teoreme lui Lagrange nu este unic.
C3: Dacă  f : I → R și   g: I → R sunt două funcții derivabile egale pe intervalul I, atunci ele diferă print-o constantă pe acest interval.
- Dacă ,, atunci  f ( x ) = g ( x ),, unde c constantă reală oarecare.
C4: Dacă funcția  f : I → R este continuă în punctul  , este derivabilă pe mulțimea  și dacă derivata  are limită finită sau infinită în punctul  , atunci funcția  f  este derivabilă în punctul  și .


Exemplu: Să se aplice teorema lui Lagrange pe intervalul  pentru funcția   și să se determine efectiv c.
Rezolvare:  Determinăm valorile funcției la capetele intervalului  f(-1)= 3, f(2)=6 , apoi calculăm derivata funcției f, = 4x. Din relația  determinăm

efectiv c,  <=> c = 0,5
Răspuns:  c = 0,5.
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	conversația , 
investigația științifică, observația demonstrația



	Reflecție
	O.1.
O.2.
O.3.
O.4.
O.5.
	Se propune spre rezolvare mai multe exerciții cu grade diferite de dificultate, în urma cărora se verifică deprinderile dobândite de elevi.
Sarcina 1. Aplicați teorema lui Rolle următoarelor funcții (pe intervalul indicat)
a) ;
b) 
c) .
Sarcina 2.  Fie funcția 
a) Determinați parametrii reali a, b, c astfel încât funcției  f  să i se poate aplica teorema lui Rolle;
b) Aplicați teorema lui Rolle pentru funcția obținută.
 
Sarcina 3. Studiați dacă se poate aplica teorema lui Lagrange pentru următoarele funcții și, în caz afirmativ, determinați punctele corespunzătoare:
a) ;
b) 
c) .
Sarcina 4. Fie funcția 
a) Determinați parametrul real a astfel încât funcția  f  să  satisfacă condițiile teoremei lui Lagrange pe intervalul ;
b) Aplicați teorema lui Lagrange funcției obținute la punctul a).

Bilanțul lecției
Ce teoreme au fost studiate astăzi la lecție?
Care este interpretarea geometrică a teoremei lui Rolle și  a teoremei lui Lagrange?
Se fac concluzii referitor la activitatea elevilor în cadrul lecției.

Tema pentru acasă:
De învățat: § 6.2. Teorema lui Rolle.  pag. 121 – 122, § 6.3. Teorema lui Lagrange.  pag. 123 – 124;
De rezolvat: ex. 7(b,d), ex. 8,  pag.128, ex.12(a,b), pag. 129.
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