Урок з алгебри та початків аналізу на тему «Інтеграл та його застосування» в 11 класі
Тема. Інтеграл та його застосування.

Мета. Узагальнити і систематизувати дану тему. Розвивати вміння та навички    

          використовувати теоретичний матеріал до розв’язування вправ, 

          формувати вміння працювати самостійно, здатність аналізувати, робити 

          висновки. Підготувати учнів до написання контрольної роботи.
             Формувати життєві навички, виробляти уважність, активність, 

          працьовитість, зацікавленість результатами роботи, упевненість у 

          необхідності знань, наполегливість у подоланні труднощів.
Тип уроку. Урок узагальнення і систематизації знань.
Форма проведення. Ділова гра.

Хід уроку.
                                                                                    Теорія без практики мертва або ж 
                                                                                  безплідна: практика без теорії   

                                                                                  неможлива або згубна. Для  теорії  

                                                                                  потрібні знання, для практики, крім    

                                                                                  того  ще й уміння.

                                                                                                                                   Декарт 

І Організаційна частина.
 - Чи всі готові до уроку ? Які запитання виникли при роботі над домашнім 

  завданням ?

  Слово вчителя. Діти, я б хотіла сьогоднішній урок почати з такого запитання: «З чим у вас асоціюється слово «радість»? Про що ви подумали, коли я вимовила це слово? Що у вашому житті викликає саме це почуття? (варіанти відповідей – дружба, кохання, родина, спілкування, краса, здоров’я, хороша оцінка на уроці, похвала, …). Я б хотіла, щоб сьогоднішній урок приніс вам тільки позитивні емоції, адже він у нас -  незвичайний, урок – ділова гра. Наше завдання - узальнити і систематизувати тему «Інтеграл і його застосування», розвивати вміння та навички використовувати теоретичний матеріал до розв’язування вправ, бо ще 4 століття тому назад відомий французький філософ, фізик і математик відмітив:                                                                               «Теорія без практики мертва або ж  безплідна: практика без теорії   неможлива або згубна. Для  теорії    потрібні знання, для практики, крім    того  ще й уміння».
      А ще одним із наших завдань сьогодні на уроці є показати красу знань. Я б хотіла, щоб ви були красивими не тільки ззовні, але і внутрішньо - своїм розумом, своєю духовністю, своїм прагненням до самовдосконалення.
ІІ Підготовка до свідомої навчальної праці.

  Сьогодні я виступаю генеральним директором фірми «Інтеграл», що надає свої послуги по розв’язуванню математичних завдань, пов’язаних з цією темою.
    А всі ви – мої потенційні робітники, адже у моїй фірмі є вакантні місця на різні посади. Я знайома з вашими резюме і маю уявлення про ваш досвід і професіоналізм. Як керівник, я зацікавлена у тому, щоб у моїй фірмі працювали якнайкращі спеціалісти, і тому сьогодні запросила вас на співбесіду. Кожна ваша відповідь чи виконане завдання буде приносити вам бали і на кінець уроку я вже матиму ваш рейтинг.
   Пропоную перше завдання: знайти первісну для даної функції, яку ви виберете самі. При виборі необхідно врахувати свої можливості і братися за виконання тієї вправи, з якою ви справитесь безпомилково.
 1. у = sin(3х – 4).           (3б,)                   Відповідь: F(x) = - 
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cos(3х – 4) + С
 2. у = 2 sin
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 - Хто виконав 1-ше завдання отримує в нашій фірмі звання «учень», кому виявилось під силу 2-ге  – буде «спеціалістом», ну а хто справився з 3-м, найважчим, завданням – той «експерт». Не сумуй, якщо ти – «учень», значить попереду в тебе цікавий шлях пізнання, не заспокоюйся, якщо ти – «спеціаліст», тобі ще є куди рости, не гордись, якщо ти -  «експерт» - у світі є багато, чого ти не знаєш. Прошу вас зайняти місця за окремими столами. ( Учні займають місця за столами з написами «Учні», «Спеціалісти», «Експерти»).
ІІІ Формування знань, вмінь і навичок.
   - На посаду головного спеціаліста відділу інформації претендує Яріш Дарина. Давайте послухаємо, яку інформацію вона підготувала. (Перегляд презентації про історію виникнення інтегрального числення.)
  - Ніякі резюме не можуть замінити безпосереднє спілкування роботодавця з потенційним робітником. Я теж хочу поспілкуватися з вами. Давайте згадаємо таблицю інтегралів. Потрібно встановити відповідність між номерами. Наприклад, 1 – 17. 

 ( Представники кожної категорії працюють біля дошки. «Учні» підбирають відповідні номери до 1 – 3, 6, 7, «спеціалісти» - до 9, 11, 13, 15, 20, і «експерти» до 21, 23, 25 - 27)  (додаток 1).
    Відповідь:   «Учні»                   «Спеціалісти»                   «Експерти» 
                       1 – 17                         9 - 22                                     21 – 5

                       2 – 16                         11 -19                                   23 - 28
                      3 – 18                         13 – 30                                  25 - 10
                      6 - 14                         15 - 24                                   26 -4
                     7 - 12                         20 -29                                    27 -8
  - Оскільки у нас є учні, що мають статус «експерта», я візьму їх на роботу на випробувальний термін. Тому вони отримують перше замовлення, працюють над його виконанням і тоді познайомлять нас з результатами.
  Завдання для «експертів»:
1. Швидкість руху тіла задано рівнянням v(t) = 5t – t2 (м/с). Знайти шлях, який пройде тіло від початку руху до його зупинки.

                                                     Розв’язання.

  У момент зупинки швидкість тіла дорівнює нулю, тобто

5t – t2 = 0,

t(5 – t) = 0,
t1 = 0, t2 = 5.
  Отже, тіло зупинилось через 5с. Шлях, який пройде тіло за цей час, обчислюється так:
s = 
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  Відповідь. 20
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2.   Фігура, обмежена параболами у = х2 та у = 
[image: image10.wmf]õ

, обертається навколо осі абсцис. Обчислити об’єм тіла, утвореного в результаті обертання цієї фігури.
                                                   Розв’язання.

Знаходимо межі інтегрування: 
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,
                                                       х(х3 – 1) = 0,

                                                     х(х – 1)(х2 + х + 1) = 0,

                                                    х1 = 0, х2 = 1.
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 Застосуємо формулу V = π
[image: image14.wmf]ò

f2(x)dx, маємо:
  V = π
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π (куб. од.)
 Відповідь. 
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π  куб. од.

· А тим часом оголошується конкурс на заміщення вакантної посади – консультанта відділу «Обчислення інтегралів». Хто із «спеціалістів» претендує на неї ? Прошу до дошки.
 Обчислити інтеграл:
 1. 
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 2. 
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 - Визначений інтеграл широко використовується для розв’язування фізичних задач.

 Пригадайте, в чому полягає фізичний зміст похідної (v = s/(t) –швидкість є похідною від шляху). Який висновок можна зробити, використовуючи означення первісної? (функція 

s= s(t) є первісною для функції v=v(t)). Попросимо  «експертів» показати, як  справились вони з першим замовленням, - пояснити на дошці розв’язування 1-ї задачі ( всі записують).

 - Де в математиці найчастіше використовується визначений інтеграл? (для обчислення площ криволінійних трапецій та об’ємів тіл обертання).
 -  Подивіться на екран. У наших комп’ютерах відбувся збій: зображення криволінійних трапецій і формули, за якими можна знайти їх площі, переплутались. Хто з учнів бажає стати технічним редактором нашої фірми? Розставте формули відповідно до малюнків (додаток 2)
 Відповідь: 1  -  3,  2  -  4,  3  -  2,  4  -  5,  5  -  1.
    -  До нас звернулись абітурієнти і попросили проаналізувати завдання ЗНО з минулих років, пов’язаних з інтегралом. Кожного року є вправи з розділу «Елементи математичного аналізу», що стосуються інтегралів. Серед них – від найпростіших, усних, до знаходження площ криволінійних трапецій. Почнемо з усних вправ .

  1. Яка з наведених функцій є первісною для функції f(x)=2+sin2x ?    (2012р., №19)
A  F(x)=2 x - 
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В  F(x)=2x+2cos2x                       Г  F(x)=2cos2x             Д  F(x)=2x – cos2x 
  Відповідь: А.                                                 
2. На рисунку зображено графік функції y = f(x). Укажіть формулу для обчислення  площі зафарбованої фігури.  (2008 р., №19)  
3.                                                                                                                                                                                                              [image: image27.png]\Dﬂ-?@mm
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Відповідь: 
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4. Знайдіть значення інтеграла 
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  Відповідь: А.
· Більшість завдань ЗНО вимагають не тільки міцних знань, а й творчої роботи думки, кмітливості. Визначений інтеграл широко використовується  для обчислення площ криволінійних фігур на площині. Зараз кожна група отримає своє завдання. Ви кілька хвилин працюєте над ним разом, а далі обираєте «практика», який буде розв’язувати ваше завдання біля дошки, «дублера», який повторить найважливіші моменти розв’язку, і «аналітика», який проаналізує, що необхідно знати, щоб справитись із даним завданням. І оскільки всі вправи вибрані із ЗНО, то тим самим ми й допоможемо нашому клієнту – майбутньому абітурієнту.
 № 1 («експерти»)

Обчислити площу фігури, обмеженої лініями: y=2sinx, y=cosx, x=
[image: image31.wmf]2

p

, x=π.  (2010р., №34)
Розв’язання.
Зобразимо фігуру, площу якої потрібно знайти.

S = 
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[image: image38]Відповідь. 3кв.од.
   №2 («спеціалісти»)

  Задано функції   f(x)=x2 + 1   і     g(x) = 7 – x.               
  1. Знайдіть абсциси точок перетину графіків функцій  f(x) і   g(x). У прямокутній системі координат зобразіть фігуру, обмежену цими графіками.
  2. Обчисліть площу фігури, обмеженої графіками функцій  f(x) і   g(x).       (2009р., № 32)

Розв’язання.
х2 + 1 = 7 – х,    х2 + х – 6 = 0,  х1 = -3, х2 = 2.
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    = 7
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  - Як по іншому можна обчислити площу даної фігури ?
  Відповідь: 1. -3, 2.

                    2. 20
[image: image43.wmf]6
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  №3 («учні».
    На рисунку зображено графік функції F(x) = x2 +bx + c, яка є первісною для функції 
f(x). Визначте параметри  b і  c, знайдіть функцію f(x). У відповіді запишіть значення f(-8).         
   ( 2013 р., №31)
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 Розв’язання.
 a = 1,   c = F(0) = 13,    x0 = -
[image: image45.wmf]a
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 b = - 2ax0 = -2
[image: image47.wmf]3
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F/(x) = f(x).     f(x) = 2x + b.        f(-8) = 2 ∙(-8) + (-6) = -22.
   Відповідь: - 22.   
  - Що необхідно знати, щоб справитись із завданням ? (Квадратична функція. Означення первісної функції. Похідна функції.)
· Кожна серйозна фірма турбується про здоров’я своїх працівників. Саме тому ми зробимо хвилинну перерву. Я познайомлю вас з гімнастикою для пальців рук за системою йога – цілющими мудрами. (Демонструю слайд з мудрою знань, пропоную учням її виконати. Роздаю  учням буклети)
Мудри – особливе положення рук, яке здатне впливати на енергетичні потоки в нашому

організмі. При цьому важливо не тільки правильно скласти пальці, а й сконцентрувати свої думки. (Звучить музика)

- Судячи з резюме _____________, вона  добре володіє навиками знаходження об’ємів
  за допомогою інтеграла і тому претендує на посаду головного аналітика. Одне
  із замовлень, яке виконували «експерти», якраз і стосувалось цієї теми.  

   Просимо проаналізувати розв’язок вправи біля дошки, всі записують у зошитах. 
· Інтегральне числення дає багатий математичний апарат для моделювання та дослідження економічних процесів. Розглянемо приклад економічної інтерпретації визначеного інтеграла.
Задача
 Тариф перевезення 1т вантажу (у гривнях за кілометр) спадає із збільшенням пройденої відстані х (у кілометрах) за законом у = 
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, де а та в – дані додатні сталі. Знайти залежність вартості перевезення 1т вантажу від пройденої відстані.

Розв’язання.
   Позначимо шукані транспортні витрати через А. Тоді вартість перевезення на нескінченну малу відстань  dх буде А = уdx (грн). Отже, вартість перевезення однієї тонни вантажу на відстань х км дорівнює інтегральній сумі функції у(х) на відрізку 
[image: image49.wmf][
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- Як називається число, до якого прямує, ця інтегральна сума? (Визначеним інтегралом)

                                  А = 
[image: image50.wmf].
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Різнорівнева самостійна робота по групах.
«Експерти»

1. Швидкість тіла задано рівнянням v(t) = 3t + 2 (м/с). Знайти шлях, який пройде тіло за 10 с від початку руху.                                                                                                                   (170 м)
2. Знайти об’єм тіла, утвореного в результаті обертання навколо осі абсцис фігури, обмеженої лініями   у = х2  та   у = 
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-

 .                                                                                         (
[image: image52.wmf]p

10

3

 куб. од.) 
«Спеціалісти»

1. Тіло рухається прямолінійно зі швидкістю v(t) = 6 - t  (м/с). Знайти шлях, пройдений тілом від початку руху до його зупинки.                                                                                 (18 м)
2. Знайти площу фігури, обмеженої лініями  у = х2 + 4х +4  і  у = х + 4.                
 (4,5 кв. од.)

«Учні»

1. Тіло рухається прямолінійно зі швидкістю v(t) = 2 + 4 t3 (м/с). Знайти шлях, пройдений тілом за перші три секунди.                                                                                                       (87 м)
2. Обчислити площу фігури, обмеженої лініями  у = х2,  у = 0, х = 2.                     

  (6
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  ІV  Підсумок уроку.

- Сьогодні ми повторили, систематизували знання про інтеграл і його властивості. Подумайте, чи зміцніли ваші знання на кінець уроку порівняно з початком, яку оцінку ви поставили б самі собі з даної теми (учні виставляють собі оцінку на листках і показують учителю).
· Чи змінився ваш статус ?

· Наша фірма оголошується відкритою. У нас є спеціалісти, які вміють, і є учні, які можуть навчитися. Ми сьогодні багато повторили, проаналізували і дізнались нового про інтеграл.
  В цьому, звичайно, ваша велика заслуга. Але, крім того, ви маєте засвоїти одну важливу річ –ваша самостійна робота при підготовці до уроку і є найціннішим видом роботи і дає простір для вашої творчості. Прослухавши виступи своїх товаришів, або пройшовши цей шлях самому, ви побачили, що не все так складно, як здається. І головне, що така робота приносить задоволення, оскільки починаєш розуміти свою значимість, з’являється повага до себе, а це значить, що така праця викликає у вас тільки радість. Щаслива та людина, яка отримує задоволення від своєї праці та її результатів.
   Дорогі діти ! Не за горами той час, коли перед кожним з вас стоятиме складний вибір-  один з найважливіших виборів вашого життя – яку професію обрати і де продовжити навчання після закінчення школи. Ваш вибір має бути свідомим і обґрунтованим. А для цього необхідно, щоб  кожний з вас прагнув до самовдосконалення. Учитель – тільки помічник, керівник вашого розвитку, ви і тільки ви можете вивести себе на бажаний рівень. Поважайте себе як розумну, здібну, мислячу особистість і розвивайте свої здібності, бережіть своє здоров’я і знайте – ви є автором свого життя.
(На пам'ять про урок прості правила Білла Гейтса)
  V. Домашнє завдання.  Повторити розділ 4 (стор. 348 – 379), виконати завдання 
                                             №7(2,  4),  №9 (2, 4), №10 (стор. 385).
 Завдання для «експертів»:

1. Швидкість руху тіла задано рівнянням v(t) = 5t – t2 (м/с). Знайти шлях, який пройде тіло від початку руху до його зупинки.

2.   Фігура, обмежена параболами у = х2 та у = 
[image: image54.wmf]õ

, обертається навколо осі абсцис. Обчислити об’єм тіла, утвореного в результаті обертання цієї фігури.

      № 1 («експерти»)

Обчислити площу фігури, обмеженої лініями: y=2sinx, y=cosx, x=
[image: image55.wmf]2

p

, x=π.  (2010р., №34)
      № 1 («експерти»)

Обчислити площу фігури, обмеженої лініями: y=2sinx, y=cosx, x=
[image: image56.wmf]2

p

, x=π.  (2010р., №34)
       №2 («спеціалісти»)             
  1. Знайдіть абсциси точок перетину графіків функцій  f(x) і   g(x). У прямокутній системі координат зобразіть фігуру, обмежену цими графіками.

  2. Обчисліть площу фігури, обмеженої графіками функцій  f(x) і   g(x).       (2009р., № 32)
        №2 («спеціалісти»)

  Задано функції   f(x)=x2 + 1   і     g(x) = 7 – x.               

  1. Знайдіть абсциси точок перетину графіків функцій  f(x) і   g(x). У прямокутній системі координат зобразіть фігуру, обмежену цими графіками.

  2. Обчисліть площу фігури, обмеженої графіками функцій  f(x) і   g(x).       (2009р., № 32)
         №3 («учні»).
    На рисунку зображено графік функції F(x) = x2 +bx + c, яка є первісною для функції 
f(x). Визначте параметри  b і  c, знайдіть функцію f(x). У відповіді запишіть значення f(-8).         

                                                                                                     ( 2013 р., №31)
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   №3 («учні»).    На рисунку зображено графік функції F(x) = x2 +bx + c, яка є первісною для функції f(x). Визначте параметри  b і  c, знайдіть функцію f(x). У відповіді запишіть значення f(-8).          ( 2013 р., №31) [image: image58.jpg]31. Ha pucyHry sobpameno rpapik ¢pyuknii F(x) = x° + bx + ¢, AKa € nepBicHOW s
(yuarnii f (x). Busgaure napamerpu b i ¢, snaitgite @yrrnio f(x). V signosini
sanuuiiTL sHavenna f(-8).
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[image: image59.jpg]31. Ha pucyHry sobpameno rpapik ¢pyuknii F(x) = x° + bx + ¢, AKa € nepBicHOW s
(yuarnii f (x). Busgaure napamerpu b i ¢, snaitgite @yrrnio f(x). V signosini
sanuuiiTL sHavenna f(-8).
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         №3 («учні»).
    На рисунку зображено графік функції F(x) = x2 +bx + c, яка є первісною для функції 
f(x). Визначте параметри  b і  c, знайдіть функцію f(x). У відповіді запишіть значення f(-8).         

                                                                                                     ( 2013 р., №31)
«Експерти»

1. Швидкість тіла задано рівнянням v(t) = 3t + 2 (м/с). Знайти шлях, який пройде тіло за 10 с від початку руху.                                                                                                                   
2. Знайти об’єм тіла, утвореного в результаті обертання навколо осі абсцис фігури, обмеженої лініями   у = х2  та   у = 
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«Спеціалісти»
1. Тіло рухається прямолінійно зі швидкістю v(t) = 6 - t  (м/с). Знайти шлях, пройдений тілом від початку руху до його зупинки.                                                                                 
2. Знайти площу фігури, обмеженої лініями  у = х2 + 4х +4  і  у = х + 4.                
«Учні»

1. Тіло рухається прямолінійно зі швидкістю v(t) = 2 + 4 t3 (м/с). Знайти шлях, пройдений тілом за перші три секунди.                                                                                                       
2. Обчислити площу фігури, обмеженої лініями  у = х2,  у = 0, х = 2.                     

«Експерти»

1. Швидкість тіла задано рівнянням v(t) = 3t + 2 (м/с). Знайти шлях, який пройде тіло за 10 с від початку руху.                                                                                                                   
2. Знайти об’єм тіла, утвореного в результаті обертання навколо осі абсцис фігури, обмеженої лініями   у = х2  та   у = 
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«Спеціалісти»
1. Тіло рухається прямолінійно зі швидкістю v(t) = 6 - t  (м/с). Знайти шлях, пройдений тілом від початку руху до його зупинки.                                                                                 
2. Знайти площу фігури, обмеженої лініями  у = х2 + 4х +4  і  у = х + 4.                
«Учні»

1. Тіло рухається прямолінійно зі швидкістю v(t) = 2 + 4 t3 (м/с). Знайти шлях, пройдений тілом за перші три секунди.                                                                                                       
2. Обчислити площу фігури, обмеженої лініями  у = х2,  у = 0, х = 2.                     

«Експерти»

1. Швидкість тіла задано рівнянням v(t) = 3t + 2 (м/с). Знайти шлях, який пройде тіло за 10 с від початку руху.                                                                                                                   
2. Знайти об’єм тіла, утвореного в результаті обертання навколо осі абсцис фігури, обмеженої лініями   у = х2  та   у = 
[image: image62.wmf]õ
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«Спеціалісти»
1. Тіло рухається прямолінійно зі швидкістю v(t) = 6 - t  (м/с). Знайти шлях, пройдений тілом від початку руху до його зупинки.                                                                                 
2. Знайти площу фігури, обмеженої лініями  у = х2 + 4х +4  і  у = х + 4.                
«Учні»

1. Тіло рухається прямолінійно зі швидкістю v(t) = 2 + 4 t3 (м/с). Знайти шлях, пройдений тілом за перші три секунди.                                                                                                       
2. Обчислити площу фігури, обмеженої лініями  у = х2,  у = 0, х = 2.                     

Експерти»

1. Швидкість тіла задано рівнянням v(t) = 3t + 2 (м/с). Знайти шлях, який пройде тіло за 10 с від початку руху.                                                                                                                   
2. Знайти об’єм тіла, утвореного в результаті обертання навколо осі абсцис фігури, обмеженої лініями   у = х2  та   у = 
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«Спеціалісти»
1. Тіло рухається прямолінійно зі швидкістю v(t) = 6 - t  (м/с). Знайти шлях, пройдений тілом від початку руху до його зупинки.                                                                                 
2. Знайти площу фігури, обмеженої лініями  у = х2 + 4х +4  і  у = х + 4.                
«Учні»

1. Тіло рухається прямолінійно зі швидкістю v(t) = 2 + 4 t3 (м/с). Знайти шлях, пройдений тілом за перші три секунди.                                                                                                       
2. Обчислити площу фігури, обмеженої лініями  у = х2,  у = 0, х = 2.                     
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y = 2sinx
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