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Аннотация

Методическая разработка учебного занятия по предмету «Математика» по теме «Применение производной  к исследованию функции». Занятие проводится в игровой форме, т.к. игра помогает формированию характера, развитию речи, смекалки, учит общаться со сверстниками, критически воспринимать и оценивать свое поведение, поступки. К разработке прилагается компьютерная презентация, которая соответствует всем этапам, предусмотренным планом занятия. Использование слайдов помогает обеспечить урок качественными, быстро сменяющимися наглядными иллюстрациями. Это повышает интерес обучающихся и позволяет экономить время. 

Занятие направлено на развитие алгоритмического мышления, применения знаний, полученных на предыдущих уроках, на формирование познавательной деятельности учащихся.

Материалы урока содержат задания самого разного уровня сложности. 

Во время занятия применяются разные виды контроля: самоконтроль, взаимоконтроль, контроль преподавателя.

В разработке применяется десятибалльная система оценки знаний и умений учащихся с использованием индивидуальных оценочных листов. Так что в конце занятия каждый из учащихся будет реально представлять, насколько успешной была его деятельность на уроке, и на какую оценку он может рассчитывать. 

Занятие рассчитано на два академических часа.

СОДЕРЖАНИЕ

1. Характеристика темы

Всего на изучение раздела «Производная» согласно календарно – тематическому планированию отводится 20 академических часов. Учебное занятие по теме «Применение производной к исследованию функций» проводится на восьмом занятии продолжительностью в два академических часа. К этому времени учащиеся на предыдущих занятиях уже изучили понятие производной, таблицу производных, правила дифференцирования, механический и геометрический производной. Учащиеся также знакомы с понятиями возрастания и убывания, экстремумов функции, умеют находить промежутки монотонности и экстремумы аналитически и графически. На данном занятии планируется обобщить и развить знания и умения учащихся по применению производной к исследованию функции. 

Занятие направлено на развитие алгоритмического мышления, применения знаний, полученных на предыдущих уроках, на формирование познавательной деятельности учащихся.

2. Краткий анализ применяемой на учебном занятии технологии 

Учебное занятие проводится в  форме урока-путешествия, обеспечивающей повторение учебного материала, контроль знаний учащихся, их коррекцию.

Часть урока проводится в игровой форме. Игра помогает формированию характера, развитию речи, смекалки, ибо нередко в сложных игровых ситуациях наиболее полно проявляются способности, активность и приобщение к творчеству. В игре обучающийся учится общаться со сверстниками, учится критически воспринимать и оценивать свое поведение, поступки. И, главное, игра доставляет подлинную радость, которая проникает в глубины души и остается там на всю жизнь. Этот запас радости и станет тем фундаментом для жизненного оптимизма, без которого человеку очень трудно состояться как личности.

На занятии применяется также дифференцированный подход к контролю знаний. Учащиеся выбирают задания для самостоятельного решения в меру своих возможностей, что позволяет выполнить задания, составленные преподавателем, с той степенью понимания, осмысления и запоминания, которое соответствует их индивидуальным возможностям.

Во время занятия применяются разные виды контроля: самоконтроль, взаимоконтроль, контроль преподавателя.

В разработке применяется десятибалльная система оценки знаний и умений учащихся с использованием индивидуальных оценочных листов. Так что в конце занятия каждый из учащихся будет реально представлять, насколько успешной была его деятельность на уроке, и на какую оценку он может рассчитывать. 

На  уроке создается комфортная обстановка: 

- индивидуальный темп (для сильных учащихся предлагаются дополнительные задачи),

-  «мягкий» контроль (проверка работы товарищем, с помощью слайда).

Урок дает возможность определить уровень усвоения материала и быстро выявить пробелы в знаниях, создает условие для мотивации, повышения интереса к предмету, способствует развитию и совершенствованию самостоятельной деятельности учащихся; обеспечивает непрерывное образование и устраняет перегрузку домашнего задания.

К разработке прилагается компьютерная презентация, которая соответствует всем этапам, предусмотренным планом занятия. Использование слайдов помогает обеспечить урок качественными, быстро сменяющимися наглядными иллюстрациями. Это повышает интерес обучающихся и позволяет экономить время. 

Четкая структура урока, дает преподавателю возможность «видеть» всех учащихся, работать индивидуально с каждым учащимся, оказывать помощь отстающим.

Большая наглядность позволяет лучше усвоить изучаемый материал и повысить интерес к теме. 

Результат — повышение качества обучения учащихся.

     
Роль преподавателя на уроке заключается в управлении процессом обучения, консультировании, помощи и поддержке учеников.

3. Методические рекомендации по подготовке и проведению учебного занятия

Занятие разбито на 4 блока:

1. Формулы производных.
2.  Применение формул производных. 

3.  Применение производной для нахождения промежутков убывания и возрастания.

4.  Применение производной для исследования функции. 

Задания 1 блока направлены на повторение необходимого теоретического материала, формул, самопроверку и взаимоконтроль.

Выполнение 2 блока урока предусматривает работу в группах. Вся группа заинтересована в усвоении учебной информации каждым ее членом, поскольку успех команды зависит от вклада каждого, а также в совместном решении поставленной перед группой проблемы.

На 3 этапе организуется работа по формированию ориентировочной основы действий (но для каждого ученика). Учащимся дается определенное задание, необходимые опоры. Правильность выполнения задания  проверяется с помощью слайда с готовым решением.


Выполнение 4 блока включает в себя дифференцированную самостоятельную работу по алгоритму. Материалы урока содержат задания самого разного уровня сложности. 

     
У учащихся есть возможность:

- работать самостоятельно с дифференцированной программой;

- вернуться к учебному материалу, если в этом есть необходимость;

- получить консультацию и дозированную персональную помощь от учителя или соседа по парте.


Для самостоятельной оценки деятельности учащимся предлагаются критерии. С их помощью  учащиеся  подсчитывают свои баллы  и по итогам работы на уроке  выставляют себе оценку самостоятельно. За время урока каждый учащийся имеет возможность получить оценку. Неудовлетворительные оценки на этом уроке не выставляются, что способствует повышению активности на уроке. 
Разработка урока снабжена авторской презентацией,  которая сопутствует всем этапам, предусмотренным планом занятия. Использование слайдов помогает обеспечить урок качественными, быстро сменяющимися наглядными иллюстрациями, рисунками, чертежами во время обобщения изученного материала, воспроизведения   основных теорем по данной теме и отработки навыков при решении задач путем «дозированной» информации, выводящейся на слайдах поэтапно. Большая наглядность позволяет лучше усвоить изучаемый материал и повысить интерес к теме и предмету. 

Особенно оправдано применение презентации на этапе проверки домашнего задания, проверки результатов самостоятельной работы, когда учащиеся имеют возможность сразу же узнать, каков правильный ответ, обсудить ошибки, подсчитать набранные баллы. 

4. План учебного занятия 

Дисциплина: «Математика»

Группа: МиЭЭ-93.16/1
Тема занятия: «Применение производной к исследованию функции»
Цели занятия:

Обучающая:  обобщить знания учащихся по теме «Производная» и сформировать умения применять производную при исследовании функции; организовать работу учащихся по систематизации основных теоретических вопросов и их практического применения.
Развивающая: способствовать развитию  алгоритмического мышления, памяти у учащихся, навыков самоконтроля при выполнении заданий, умения делать выводы и обобщать.

Воспитательная: содействовать воспитанию самостоятельности, трудолюбия, упорства для достижения конечных результатов, уважительного отношения друг к другу.

Методическая: обеспечить реализацию поставленных целей через применение дифференцированного контроля и игровых технологий.

Тип урока: урок совершенствования  знаний, умений и навыков.

Форма поведения урока: урок-путешествие.

Материально-техническое обеспечение урока:  мультимедийное оборудование, презентация, магнитная доска, раздаточный материал, конспекты, оценочные листы.

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА УРОКА
	Дидактическая структура урока
	Методическая подструктура
	Признаки решения дидактических задач

	
	Методы обучения
	Формы деятельности
	Методические приемы, их содержание
	Средства обучения
	Формы организации деятельности учащихся
	

	1. Организационный момент
	Словесный
	Беседа инструктаж
	Приветствие, проверка готовности к уроку. Эмоциональная подготовка к уроку.
	Речь, журнал.


	Фронтальная
	Учащиеся слушают  преподавателя, знакомятся с оценочными листами, подписывают их.

	2. Мотивация и стимулирование деятельности
	Словесный, информационный
	Беседа инструктаж
	Сообщение темы и целей занятия, формы проведения занятия.

Инструктаж о заполнении «маршрутных»  листов.
	Речь. 

Слайд презентации.

Оценочные листы
	Фронтальная
	Учащиеся узнают тему и цели занятия.

Заполняют оценочные листы.

	3. Актуализация опорных знаний
	Репродуктивный
	Самопроверка.

Самостоятельное выполнение. Взаимопроверка.
	Графический диктант

Таблица производных


	Система вопросов, слайд с правильным решением.

Таблица 
	Индивидуальная фронтальная

Индивидуальная       парная
	Учащиеся строят маршрут путешествия, сверяют свой график с графиком на слайде, выставляют баллы в оценочные листы, исправляют ошибки.

Самостоятельно заполняют таблицу, обмениваются работами и проводят взаимоконтроль.

	4. Проверка понимания учебного материала; закрепление знаний и способов действий.
	Частично-поисковый.

Словесно- информационный

Эвристический
	Эстафета

Сообщение

Самостоятельная работа. Самопроверка.
	Решение примеров на вычисление производных.

Историческая справка

Нахождение промежутков монотонности и экстремумов функции
	Задания на доске

Слайды презентации.

Задания по вариантам
	Групповая

Фронтальная

Индивидуальная
	Учащиеся решают примеры, демонстрируют результат.

Получают информацию из истории.

Учащиеся выполняют знания. Сверяют решение с о слайдом. Оценивают.

	5. Физкультминутка
	Словесно- информационный
	Выполнение упражнений, беседа
	Психологический тест
	Система команд.

Информация.
	Фронтальная
	Выполняют упражнения. Слушают информацию.

	6. Формирование умений. Применение знаний, практических приемов, способов действий
	Информационно - рецептивный

Репродуктивный
	Обсуждение, 

демонстрация

Самостоятельная работа
	Демонстрация решения задачи на применение производной к исследованию функции

Решение задач прикладного характера с проверкой ответа.
	Схема исследования. Алгоритм решения типового примера.

Дифференцированные задания. Слайд презентации.
	Фронтальная

Индивидуальная
	Учащиеся получают алгоритм практического применения знаний.

Применение изученного материала в практической деятельности.

	7. Литературная страница.
	Частично-поисковый.
	Эвристическая беседа 
	Подборка пословиц и поговорок, отражающих поведение функции.
	Графики функций
	Фронтальная
	Учащиеся подбирают соответствующие графику пословицы и поговорки

	8. Подведение итогов работы
	Информационно-обобщающий
	Беседа
	Информирование учащихся об итоговой оценочной шкале.
	Оценочная шкала
	Фронтальная, индивидуальная
	Учащиеся выводят оценку работы за урок согласно шкале. 

	8. Домашнее задание
	Информационный
	Рассказ с обсуждением.
	Выдача домашнего задания
	Дифференцированный задания
	Фронтальная
	Учащиеся выбирают задания дифференцированно.

	9. Рефлексия
	Обобщающий
	Беседа
	Оценка качества работы на уроке. Обратная связь.
	
	Фронтальная,       

индивидуальная
	Учащиеся  анализируют качество урока, оценивают свое настроение


Ход занятия

1. Организационный момент.


- Приветствие. Проверка готовности к занятию. 

2. Мотивация и стимулирование деятельности учащихся.

- Сообщение темы и целей занятия, основных задач, формы проведения занятия.

3. Актуализация опорных знаний учащихся.


- Графический диктант.


- Таблица производных.

4. Проверка понимания учебного материала; закрепление знаний и способов действий.


- Решение примеров на вычисление производной (эстафета).


- Нахождение промежутков монотонности и экстремумов функции (самостоятельная работа).

5. Физкультминутка.

- Психологический тест.

6. Формирование умений; применение знаний и способов деятельности.


- Демонстрация решения задачи на применение производной к исследованию функции.


- Дифференцированная самостоятельная работа.

7. Литературная страница.


 - Пословицы и поговорки, отражающие поведение функции.
8. Подведение итогов работы.


- Подсчет общего количества баллов, выставление отметок по критерию.

9. Домашнее задание.

-Дифференцированные задания. 

10. Рефлексия.

- Оценка эмоционального состояния деятельности учащихся на уроке.

5. План-конспект учебного занятия

Приветствие. 

 - Здравствуйте, ребята!

Мы с вами прошли тему «Производная»,  выучили таблицу производных, правила нахождения производных, а также рассмотрели возможности практического применения производной. Тема сегодняшнего урока «Применение производной к исследованию функции». Я надеюсь, что вы все хорошо подготовились к уроку и сможете сегодня показать, как знаете теоретический материал по теме «Производная и ее применение». Я уверена, что вы  продемонстрируете свое умение применять полученные знания при выполнении заданий. Все настроились на серьезную работу на уроке, девиз которого: «Знания имей отличные, исследуя функции различные». 

“Великий философ Конфуций однажды сказал: “Три пути ведут к знанию: путь размышления - это путь самый благородный, путь подражания - это путь самый легкий и путь опыта - это путь самый горький”. Так вот сегодня на уроке каждый из вас определит,  на каком пути к знанию данной темы он находится. А чтобы этот путь был увлекательным,  я предлагаю отправиться в путешествие.  Назовем его «Путешествие по вершинам знаний». Я тоже буду с вами вместе путешествовать, и, с вашего позволения, выберу себе роль путеводителя, буду направлять вас на верный путь, помогать, консультировать, поддерживать. 

Вы, безусловно, знаете, прежде чем отправиться в путешествие,  необходимо составить его маршрут. У каждого на парте лежит маршрутный лист. Подпишите его. 

 Для составления маршрута проведем графический диктант по теоретическому материалу по теме «Производная». Отвечать должны только: ^ -  да,  —   нет (есть ошибка).

Графический диктант

Вопросы графического диктанта: 

1. Если в каждой точке х некоторого промежутка f '(х) ›0, функция  f убывает на этом промежутке.

2. Если в каждой точке х некоторого промежутка f '(х) ‹ 0, функция  f убывает на этом промежутке.

3. Если   f '(х0) = 0 и  при переходе через точку  х0   значения производной меняют знак с «+»  на  «-»,  то   х0  является точкой максимума.

4. Если   f '(х0) = 0 и  при переходе через точку  х0   значения производной меняют знак с «+»  на  «-»,  то   х0  является точкой минимума.

5. Точки минимума и максимума (min,max) называют точками экстремума.

6. Если  х0 -  точка экстремума и дифференцируемой функции    f (х), f '(х0) = 0 (теорема Ферма).
7. Если   f '(х0) = 0 и  при переходе через точку х0  значения производной не меняют знак, то х0 также является точкой экстремума.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Устно исправить ошибки в утверждениях 1, 4, 7. 

Сверим свои маршруты (верное решение на экране), при необходимости исправьте  ошибки в маршрутном листе. И в оценочной таблице маршрутного листа запишите количество верно данных вами ответов (один ответ – 1 балл).

Проверка домашнего задания


- Итак,  маршрут готов и мы отправляемся в путь. Первая вершина  «Д» - домашнее задание. Вам необходимо заполнить таблицу «Функция - производная» (на обратной стороне маршрутного листа). Учебники и конспекты закрыты.


Обменяйтесь своими работами с соседом по парте и проверьте ответы с таблицей производных. И в оценочной таблице маршрутного листа укажите количество верно данных вами ответов (один ответ – 1 балл). Всего – 13 баллов. 

Эстафета – вычисление производных (применение  знаний формул и правил дифференцирования)

Мы двигаемся дальше и впереди - вершина  «И» - историческая вершина 
- В истории науки сложилась традиция, по которой ученого, открывавшего законы природы, значительно продвинувшего науку и технику, называют сыном своего времени. Иногда и век называют именем ученого. Например:
·   3 век до н.э. – век Эвклида и Архимеда; 
·  11 век – век Бируни и Омара Хайяма;
·  18 век – век Ломоносова и Эйлера. 
А вот чьими именами называют 17 век предстоит вам отгадать. Небольшая подсказка: «Они являются создателями дифференциального и интегрального исчислений. Один из этих ученых по просьбе Петра I разработал проекты развития образования и государственного управления в России». Ключом к данной загадке являются решения примеров, записанных на доске. Группа делится на две команды, каждая выбирает себе капитана. Команда вырабатывает тактику.  Капитан координирует действия команды и дает при необходимости консультации.

Вам необходимо под примером прикрепить правильный ответ, открыв спрятанную букву. Решение примеров записываем в тетрадях.

(При правильном решении команды получают результат: НЬЮТОН и ЛЕЙБНИЦ)

Сэр Исаак Ньютон - английский физик, математик, механик и астроном, один из создателей классической физики. Автор фундаментального труда «Математические начала натуральной философии», в котором он изложил закон всемирного тяготения и три закона механики, ставшие основой классической механики. Разработал дифференциальное и интегральное исчисления, теорию цвета, заложил основы современной физической оптики, создал многие другие математические и физические теории.

Готфрид Вильгельм Лейбниц - немецкий философ, математик, логик, физик, изобретатель, богослов, историк, юрист, языковед, дипломат, чьи теоретические работы и практические изобретения в немалой степени повлияли на современную философию и науку. Основал Берлинскую Академию наук и был первым ее президентом.

Если Ньютон исходил в основном из задач механики (Ньютонов анализ создавался одновременно с  ньютоновской механикой), то Лейбниц по преимуществу исходил из геометрических задач.сли Ньютон исходил в основном из задач механики (Ньютонов анализ ения (производных), с элементами которого уже познакомились.
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Итак, 17 век – век Ньютона и Лейбница. Вершина «И» нам покорилась. Подведем итоги в маршрутном листе: один пример, решенный вами самостоятельно, – 1 балл и плюс 1 балл кто был у доски.

Чтобы покорить вершину «С» - (самостоятельная), надо с помощью производной определить промежутки возрастания, убывания  и экстремумы функции. Задание выполняем в тетрадях самостоятельно по вариантам. Задание на экране:

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

	1 вариант
	2 вариант

	Найдите промежутки возрастания и  убывания,  экстремумы функции [image: image15.png]f(x)
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= 2х2 – 8х + 3
	Найдите промежутки возрастания и  убывания,  экстремумы функции [image: image19.png]f(x)
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= - х2 + 2х - 5


К доске идут решать эти задания два ученика. (Дополнительное задание см. приложение, использовать при необходимости) Сверим решение задания с решением на доске.

(Решение на экране) 
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 функция [image: image49.png]f(x)



убывает

Хmax = 1


Оцените свою работу, максимальное количество баллов – 6, плюс 1 балл кто был у доски.

Мы подошли к самой главной вершине «Ф»-применение производной к исследованию функции. А преодолеть ее  вам  поможет дифференцированное задание:

КРАСНЫЙ ЦВЕТ– «не все усвоил, есть вопросы»,

ЖЕЛТЫЙ ЦВЕТ– «усвоил, но иногда возникает сомнение»,

ЗЕЛЕНЫЙ ЦВЕТ–«усвоил, все понятно»

	Зеленый
	Желтый
	Красный

	Исследовать функцию с помощью производной:

	1 в. [image: image51.png]f(x)



= х4 – 4х2;
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= 6х - х3;     
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= х2– 6х + 4;     
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= 2х4 – 9х2.
	2 в[image: image59.png]f(x)



= 3х2 – х3.
	2 в[image: image61.png]f(x)



= -х2 – 4х - 2.


Прежде чем получить это задание и приступить к его выполнению, давайте повторим схему исследования функции (она вклеена в ваши конспекты). А сейчас попробуем вместе исследовать функцию f(х) = - х4 + х2.. (Один учащийся работает у доски)

1) D(f) = (-∞: +∞).

2) Четность, нечетность:

f(-х) = - (-х)4 + (-х)2 = - х4 + х2. = f(х) – четная.

3) Нули фкнкции:

а) с осью ОХ: у=0; -[image: image63.png]


+[image: image65.png]


=0 .
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+1)=0
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(x-1)(x=+1)=0
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=1; [image: image77.png]


= –1. 

A(0;0); B(–1;0); C(1;0).

б) с осью ОУ: x=0; y=0.

4) Монотонность функции:
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= [image: image81.png]


+ 2x.
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на промежутках ( [image: image100.png]


 функция возрастает;

на промежутках [[image: image102.png]


;  0][image: image104.png]


  функция убывает.

5) [image: image106.png]
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y(0) = 0 - максимум функции. F(0;0)

[image: image110.png]v (£)=—4
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Постоим график функции:

[image: image113.png]



 - У кого возникли вопросы по выполнению именно этого задания?

Физкультминутка

Однажды великого греческого философа Сократа спросили о том, что, по его мнению, легче всего в жизни. Он ответил, что легче всего поучать других, а труднее – познать самого себя. Мы познаем окружающий нас мир. Но сегодня давайте заглянем в себя. Как мы воспринимаем окружающий мир? Как художники или как мыслители?

Психологический тест
1) Ведущая рука. Переплетите пальцы рук. Большой палец правой или левой руки оказался у Вас сверху? Запишите результат буквами «Л» или «П».
2) Поза «Наполеона». Скрестите руки на груди. Кисть, какой руки оказалась сверху? Запишите результат.

3) Ведущий глаз. Необходимо посмотреть на какой-либо предмет через прицел (напрмер кончик ручки). Если закрыть ведущий глаз, то предмет сместится относительно прицела. Если закрыть не ведущий глаз, то смещения не будет.
3) Аплодирование. Изобразите «бурные аплодисменты». Ладонь, какой руки у Вас сверху? Запишите.

Подведем итоги, учитывая, что результат «ЛЛЛ» соответствует художественному типу личности, а «ППП» – типу мыслителя. (Эти различия связаны с функциональной асимметрией мозга человека: у «художников» более развитое правое полушарие и преобладает образное мышление, у «мыслителей» – соответственно – левое полушарие и логическое мышление). Какой же тип мышления преобладает у Вас? 
Несколько «мыслителей», несколько «художников», большинство – личности, которым свойственно и логическое и образное мышление.

Дифференцированные задания

Учащиеся, согласно своей самооценки, выбирают  разной сложности задание. Задания представлены в двух вариантах для случая, если за одной партой учащиеся выбирают одинаковый уровень сложности. Во время решения допускаются обсуждения в парах. После на экран выводятся верные ответы, по которым учащиеся могут проверить свое решение. 
Оцените свою работу, максимальное количество баллов – 10.
Все вершины пройдены, мы возвращаемся из путешествия. Подведем итог в путевом листе. (Учащиеся считают общее количество заработанных баллов)

А по дороге домой вас ожидает «П» - письмо для каждого из вас. А в нем домашнее задание:

КРАСНЫЙ ЦВЕТ– «не все усвоил, есть вопросы»,

ЖЕЛТЫЙ ЦВЕТ – «усвоил, но иногда возникает сомнение»,

ЗЕЛЕНЫЙ ЦВЕТ–«усвоил, все понятно».

(учащиеся согласно своей самооценки берут домашнее задание)

Проверка результатов

Литературная страница

« Математик  должен быть поэтом в душе».
С. В. Ковалевская

К заданным графически функциям подобрать пословицы и поговорки.

Подведение итогов. 
Подсчет баллов.

Домашнее задание.

Зеленый: 
Исследовать с помощью производной функцию f (х) = [image: image115.png]


х4-3х3+69 и построить ее график.

Желтый: 
Исследовать с помощью производной функцию f (х) = х3(х-5) и построить ее график.

Красный:
Исследовать с помощью производной функцию f (х)=(х - 1)(2+ 3х) и построить ее график.

 - Я хочу сказать вам огромное спасибо за урок! Молодцы, ребята, я вижу вы успешно вернулись из путешествия. А с каким настроением вы вернулись? Отметьте свое настроение на рисунках в маршрутном листе.  

Я хочу вам пожелать, чтобы у вас была только положительная производная, чтобы знания ваши только возрастали. 

Спасибо за урок.

6. Список литературы для педагога и учащихся

Литература для учащихся

1. Алгебра, 10 кл. Под ред. Шнепермана Л.Б. - Мн.: «Нар. асвета», 2013. 

2.  Гуцанович С.А., Горовая  Н.Ф., Костюкович Н.В. и др. Сборник заданий для выпускного экзамена по учебному предмету «Математика» на уровне общего среднего образования. - Мн.: Национальный институт образования, Аверсэв, 2016.

Литература для преподавателя

1. Глейзер Г.И. История математики в школе.- М.: Просвещение, 1983.

2. Гусев В.А. Математика: Справочные материалы.- М.: Просвещение, 1888.

3. Колмогоров А.Н. Алгебра и начала анализа.- М.: Просвещение, 1993.

4. http://festival.1september.ru
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