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 کاربرد مشتق   5فصل   
 

fبراي تعیین یکنوایی تابع پیوسته  x کنیم لامت میگیریم و تابع مشتق را تعیین ع(صعودي یا نزولی بودن تابع)، ابتدا از تابع مشتق می
 .هایی که مشتق منفی است، یعنی تابع نزولی استهایی که مشتق مثبت باشد، یعنی تابع صعودي است و در بازهدر بازه
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fاي تابع در چه بازه)  910 (x) x x23  ؟ است صعودي 18
 پاسخ:

f x x x f x x x23 18 6 18 0 3   
x x
f

3
0  

 است. صعودي  3,ي نزولی و در بازه 3,ي تابع در بازه
 
 

fتعیین کنید تابع )  101 x x x2   در کدام بازه نزولی است 
 پاسخ:
  .ه همواره منفی باشدرا تعیین کنیم که مشتق تابع در این بازبازه اي  یعنی باید            

f x x x x
x x

1 1 1 1 12 2 4 16 162 2
x x x

x
1 1 1 12 4 16 162

 

f تابع)  111 (x)
x2
 . کنید تعیین,,  ي بازه روي را تابع این بودن نزولی یا صعودي. بگیرید نظر در,,  يبازه روي را 1

 پاسخ:
xf x f x , f x

x x x2 4 3
1 2 2 , f x   

 .است نزولیتابع  ,, بازهبنابراین در 

fتابع ) 121 x x
x

 ؟است اي صعوديدر چه فاصله 22

 پاسخ:

x
f x x f x x x x

x x x

3
2 3

2 2
2 12 2 2 0 1 0 1   

 

 ) اول از تابع مشتق بگیرید.1
 هاي مشتق را به دست آورید.را حل کنید و ریشه) معادله2
 ها، مشتق را تعیین علامت کنید. (ممکن است احتیاج به جدول داشته باشید.)) با توجه به ریشه3
اي که علامت مشتق منفیصعودي است. و در هر بازه اي که علامت مشتق مثبت باشد یعنی تابع ) در هر بازه4

 نزولی است. باشد یعنی تابع      

م1 تابع از اول (
 

 با توجه به دامنه 
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 اکسترمم هاي نسبی   

 نقاط بحرانی  

xنقطه ي   a  متعلق به دامنه تابع را نقطه بحرانی تابعf می نامند هرگاه در یک همسایگی متقارن پیرامون این نقطه تابع تعریف شده باشد و مشتق تابع در
 این نقطه صفر یا وجود ندارد ، شود .                        

                                                                                                                                                                                     f) a D
) f a f a

1
2   

 کجا صفر می شود یا کجا وجود ندارد . fبراي به دست آوردن نقاط بحرانی تابع  با توجه به دامنه از تابع مشتق می گیریم و می پرسیم 

 .می شود کجا مشتق بی نهایتی ج )  الف کجا ناپیوسته است  ب ) کجا مشتق چپ وراست نابرابرند :  انواع وجود ندارد  

 

yنقاط بحرانی تابع با ضابطه ي  )  131 x x3 3  را به دست  آورید  .  23

                                                           f

f x x x x x , xx xD R , f x
f x x x x x , xx x

22

3 2 223 23

3 6 3 2 23 6
3 3 33 3

x x x x x ,2 2x x x x x , xx

x , 3x , x
  

fنمودار تابع )  141 x x x2  رسم کنید و نقاط بحرانی تابع را تعیین کنید . 4

        
x x x x x

f x x x x f x x x

x xx x x

2

2

2

4 2 4
4 4 2 4 4

2 4 44 4
f 2 4 4x xx4x f x  

                                        f , f
f x x x

f , f

4 4 2 4 24 4 4 4
, f 4, ff

x x2 4 2x xx  

,تابع سه نقطه بحرانی دارد .      ,2 4, ,2 4,  

 با توجه به تعریف نقاط ابتدا و انتهاي بازه نقاط بحرانی تابع نیستند . 

 واژه اکسترمم نسبی براي ماکسیمم و مینیمم تابع بکار برده می شود که تعاریف آنها به شرح زیر است  .

xنقطه  c  نسبی تابع  ماکسیمم طولf ًعرض این نقطه از تمامی عرض هاي در یک همسایگی متقارن این نقطه تابع تعریف شده باشد ، و ثانیا  است که اولا
(                        این همسایگی بزرگتر یا مساوي است  . به زبان ریاضی یعنی :                                               x c ,c f c f x1 

fدر این حالت   c   نسبی تابع  ماکسیمم را مقدارf   . می نامند  

 

xنقطه     c  نسبی تابع  مینیممطولf  عرض این نقطه از تمامی عرض هاي  تابع تعریف شده باشد ، و ثانیاً، است که اولاً در یک همسایگی متقارن این نقطه
(                           یا مساوي است  . به زبان ریاضی یعنی :                                           کوچکتر این همسایگی  x c ,c f c f x2 

fدر این حالت   c   را مقدار مینیمم نسبی تابعf        . می نامند 

                                                                                                                                                                      

 وجود ندارد

 وجود ندارد  

 

 

  
 

 

  

xدر  , x4  مشتق وجود ندارد 

  این نقاط زاویه دارند .
  در این نقطه مشتق صفر است  

  

  

,مجموعه نقاط بحرانی : ,2 3, ,2 3,  
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xاگر در نقطه ي  قضیه فرما : a   تابعf x   ماکزیمم یا مینیمم نسبی داشته باشد ، وf a  موجود باشد  آنگاهf a   خواهد بود به عبارت دیگر
 هر نقطه اکسترمم نسبی تابع یک نقطه بحرانی آن است ولی عکس قضیه فرما در حالت کلی درست نیست .

 
xاگر  ماکسیمم مطلق :   a   نقطه اي از دامنه تابع  به طوري که  براي هرfx D     داشته باشیمf a f x   یعنی عرض نقطهa  از تمامی   عرض

fهاي این تابع در تمام دامنه بزرگتر یا مساوي باشد . آنگاه  a  ماکسیمم مطلق تابعf  می نامیم 
 
 

xمینیمم مطلق :  اگر  a   نقطه اي از دامنه تابع  به طوري که  براي هرfx D     داشته باشیمf a f x  یعنی عرض نقطهa  از تمامی  عرض هاي
fاین تابع در تمام دامنه  کوچکتر  یا مساوي باشد . آنگاه  a  مینیمم  مطلق تابعf   . می نامیم 

 
 

 در توابع یکنوا به راحتی ماکسیمم و مینیمم مطلق را می توان تعیین نمود .
                                                                                                                 

                                                                                       max

min

y f b
if x a ,b f x f

y f a
                       

 
 
 

                                                                                                                                     

                                                                                           max

min

y f a
if x a ,b f x f

y f b
f                       

 
 
 

                                                                                                                                                                                                    
 
 
yمطلق تابع پیوسته   min,maxبراي تعیین   f(x)  در بازهa,b  ابتدا نقاط بحرانی تابع را تعیین کرده و جدو ل زیر را  تنظیم می کنیم. 

 
 
 
 

     
 

آنگاه بیشترین مقدار سطر دوم  . می با شد  این نقاط تابع به ازاي  و سطر دوم مقادیرو نقاط ابتدا و انتهاي بازه  سطر اول نقاط بحرانی تابع در این فاصله 
 ماکسیمم مطلق و  کمترین مقدار سطر دوم مینیمم مطلق تابع در این بازه خواهد بود .

 
 
 

          na x x x x ..................x b1 2 3 4       x 

        nf a f x f x f x ...............f x f b1 2 3 f x 

  

  

   ده .نشنقاط ابتدا و انتهاي بازه نمی توانند اکسترمم نسبی باشند زیرا تابع در همسایگی متقارن آن ها تعریف       

 هر تابع پیوسته در بازه اي بسته ماکسیمم و مینیمم مطلق دارد  .            
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yبیشترین مقدار تابع ) 151 x x x3 23 9 2,ي، در بازه5  ، کدام است؟ 2

2,عرض نقاط بحرانی تابع را بازه ي   از تابع مشتق می گیریم و نقاط بحرانی را تعیین و مقادیر تابع به ازاي این نقاط را به دست می آوریم .  ابتدا  2  

x f( )
f x x x f x x

x ( , )
3 2 2 1 1 1 3 9 5 103 9 5 3 6 9 0 3 2 2  

f                                                                      عرض تابع را در نقاط ابتدایی و انتهایی این بازه به دست می آوریم.داریم: ( )
f ( )

2 8 12 18 5 3
2 8 12 18 5 17 

 درآخر بین مقادیر به دست آمده ،بیشترین مقدار را به عنوان ماکزیمم مطلق تابع در این بازه معرفی می کنیم:

   

 

f(x)ماکزیمم و مینیمم مطلق تابع)  161 | x | (x ]در فاصله 1( , ]2  را به دست آورید .  1

                                              
x x x x

x x x
f (x) f (x) x

x x x
x x x x

2

2

12 1 0 2 1 0 20 0
0 12 1 0 2 1 0 2

 

ست  ی  موجود ن

       
 
   

                                                                                                                                                                

minينقطهbوaبه ازاي چه مقادیر)  171 A
1

yتابع 2 x ax b2 باشد؟می 

 و ثانیاً طول این نقطه باید مشتق اول تابع رو هخطی باشه اولاً باید مختصاتش در ضابطه تابع صدق کنچند جمله اي اگر یک نقطه اکسترمم یک تابع  پاسخ  : 
 .  صفر کنه

                                                                                                                                                  
ay x a x a

f b b

2 1 22
1 1 2 2 3

x
  

 
 
 

اگر تابع)  181
x ;x

f (x) a ;x
x ;x

2 3 1
1

3 2 1
xدر    بپذیرد؟ تواندنمیچند مقدار صحیح را  aنیمم نسبی داشته باشد،ماکزیمم یا می 1

 با توجه به شکل داریم : پاسخ         

                                                                                                                                  
( )x a

a R [ , )
( )x a

1 1 2 11 2
بی  س مم ن زی ماک
بی  س یمم ن  می ن

 تواند بپذیرد.ا نمیر و 1و2سه مقدار صحیحaپس

2 1 2 x 
17 10 3 f x 

1 0 1
2 2 x 

2 0 1
4 2 f x 

 
 

 ماکزیمم  مطلق  مینیمم مطلق 

maxy 10 

مورد  ، مطلق استفاده نمود ، و بهتر است نمودار تابعدر توابع نا پیوسته در حالت کلی نمی توان از نکته فوق براي تعیین ماکسیمم و مینیمم 
 بررسی قرار گیرد .

  غ ق ق 

  ق ق 
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          بهینه سازي        

               
 

yکم ترین فاصله منحنی )  911 x2   از خطy x4  را به دست آورید  ؟   2

                                        
x x

h x h x x x h
2 4 2 4 8 2 22 4 2 2

1 16 17 17
 

 باشد در شکل مقابل بیشترین مساحت ناحیه هاشور زده کدام ا ست ؟  12و ارتفاع آن   36اگر قاعده مثلث )  120

              
                                                               
 
  

 پاسخ         

                                                                
y max y

x y x y S xy S y y y y

S y y S S

2

2
6

12 3 12 3 12 36 336 12
36 6 6 36 6 3 6 1 8max yy S Smax

2
6 36 6 3 6 1 8y S Smax 6

 

 
  را بدست آورید . باشد ، بیش ترین مساحت مستطیل محاط شده در شکل   3دایره ربع اگر شعاع )  121

 پاسخ         

                     
y x , x

x xS x xy x x S x x x x
x x

2

2 2
2 2 2

2 2

9 3
9 2 9 99 9 2 29 9

3x

xx2  

 

 

 

tfساعت پس از تزریق از رابطه ي   tغلظت یک داروي شیمیایی در خون ) 221 t
t3 به دست می آید چند ساعت پس از تزریق غلظت آن در خون   54

 بیشترین مقدار ممکن را خواهد داشت .
 پاسخ

                                               
t t t tf t f t t t t

t t

3 2 3
3 3

2 23 3

1 54 3 2 54 2 54 27 3
54 54

t t3 3tt2 54 27t tt ttt   

3 9
2  x 

  9
2  S x 

 بهینه سازي :  روش کلی     

 ( به خصوص هنگامی که ایده ي اولیه ندارید )  در صورت نیاز ترسیم شکل براي درك بهتر مسئله .  -1     

 و تبدیل آن به یک تابع یک متغیره.ایجاد رابطه بین معلومات و مجهولات مسئله و فرموله کردن آن  -2    

 به ازاء نقاط بحرانی را به دست می آوریم  و با توجه به ماهیت ، بع نقاط بحرانی تابع را تعیین، مقادیر تا، پس از تشکیل تابع مسئله  -3    

 جواب مسئله خواهد بود.  از تابع  ماکزیمم یا مینیمم حاصل، سوال                
 

کل سازيروش بهینه
 

 

 
 

 

 

 اینجا تالس زدیم    


