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 . با توجه به نمودار مقابل جاهاي خالي را پر كنيد-1
 
 
 
 
 

)بازه در ) الف , )1 بنابراين در اين بازه . ، مثبت استfهاي مماس بر نمودار اكيداً صعودي است، شيب خط fكه تابع 7
 . مشتق  استfعلامت 

)ي در بازه) ب , )7 بنابراين در اين بازه علامت . منفي است fهاي مماس بر نمودار خطكه تابع اكيداً نزولي است، شيب  12
f منفي است. 
)در بازه ) پ , )12  كه تابع، مقدار ثابت دارد، مقدارf صفر است. 

 
) به كمك مشتق بيان كنيد تابع -2 )  f x x x3  .ها اكيداً نزولي استهاي اكيداً صعودي و در كدام بازهدر چه بازه 3

 : پاسخ
 :را تعيين علامت كنيم fكافي است مشتق تابع 

( )( ) ,           f xf x x x x x x02 23 3 3 3 0 1 1  

)در بازه  , ) 1  و( , )1  اكيداً صعودي و در بازه( , ) 1 اكيداً نزولي  1
x

f

 
   



1 1

2 2
  

 

 
)كه تابع   بزرگترين بازه از -3 )f x x x  3 12  در آن نزوي اكيد باشد، كدام است؟ 4

 : پاسخ
)براي حل سوال كافي است نامعادله  )f x   :را حل كنيم 0

( )( ) ,f xf x x x x x x            02 2 23 12 3 12 0 4 2 2  
)در بازه  fتابع  , )2  .نزولي اكيد است 2

x

f

f

   
   

 

2 2

20 12
  

 
) با تشكيل جدول تغييرات تابع -4 )g x

x


2
1

1
ها هايي صعودي اكيد و در كدام بازهدر چه بازه f، مشخص كنيد تابع 

 نزولي است؟
( )( )

( )
g xx

g x x x
x

      


0
2 2

2 2 0 0
1

  

)هاي تابع در بازه , ) )ي صعودي اكيد و در بازه 1 , )1 نزولي اكيد است. 

( )
( )

x

g x

g x

 
  

0
0  

 

 علامت

 اكيداً صعودي نزولياكيداً  اكيداً صعودي

 يكنوايي تابع

 اكيداً صعودي نزولياكيداً  اكيداً صعودي

 نزولي صعودي

y f (x)

1271

1
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 .ها را كامل كنيدهاي نسبي هر يك از توابع زير را در نقاط مشخص شده تعيين كنيد و جدول نوع اكسترمم-5
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
) با رسم نمودار تابع -6 ) | |f x x  xدر  f، نشان دهيد كه 2   .مينيمم دارد 2

( ) | | ( ) ( )
x x x x

f x x f x f x
x x x

              

2 2 22 2 0 1 2 
)آيا ) ب )f   موجود است؟ 2

 .خير، زيرا مشتثق چپ و راست با هم برابر نيستند
xآيا ) پ   طول نقطه بحراني است؟ 2

xبله، زيرا تابع در   xپذير نيست ولي مشتق 2   .عضو دامنه است 2
 

f نمودار تابع -7 (x) x x  3 y: ايمرا رسم كرده 3 x x  3 3  
 .را تعيين كنيد fهاي نقاط اكسترمم نسبي طول) الف

): از روي نمودار , ), ( , ) 1 2 1 2  
,: هاطول 1 1  

) :به كمك مشتق )f x x   23 3  
( )f x x x x
        0 2 23 3 0 1 1  

fهاي پذير است ريشهمشتق دانيم اين تابع در مي) ب (x)   .يعني نقاط بحراني را بدست آوريد 0
( )f x x      23 3 0 1  
( ) , ( )f f    1 2 1 2  

 
f تابع با ضابطه -8 (x) x x   2 2  .طول نقاط بحراني را بدست آوريد. را در نظر بگيريد 2

( )( ) f xf x x x x x
             02 2 2 2 0 1 1  

 مقدار مشتق مقدار اكسترمم نسبي نوع اكسترمم نسبي نقطه

A  نقطه اكتسرمم نسبي نيست  - 

B  max  1 نسبي- ( )f   برابر صفر است 0
C  نقطه اكسترم نسبي نيست - - 

 تقمقدار مش مقدار اكسترمم نسبي نوع اكسترمم نسبي نقطه

A  
 minنسبي و نه  maxنه 

 - - نسبي

B  min 0 نسبي ( )f  2 موجود نيست 
C  max 2 نسبي ( )f  2 موجود نيست 

D  min 0 نسبي ( )f   موجود نيست 2

E  نهmax  و نهmin  - - 
 

1
2
3
4
5

1 21

A
B

C

12345 321

2
3

DB

A
E

1 2

2
3

1 2
112

y x x  3 3
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g(x) جدول تغييرات تابع -9 x x 3  .را رسم كنيد كه نقاط اكسترمم نسبي تابع در آن را مشخص شده باشد 23
( )( ) ( ) ,g xg x x x x x x x
         023 6 3 2 0 0 2  

 
 
 
 
 
 
 

 
 . نقاط بحراني توابع زير را در صورت وجود بدست آوريد-10

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

x x

          
 

0
2 2

2 2 2 0 0 0 2
2 4 2 4

 f (x) x   الف( 24

 .هاي ساده مشتق تابع، نقاط بحراني هستنددانيم ريشهمي: به كمك مشتق
( )( ) ( )g xg x x x x x x x
         02 23 6 3 6 0 3 2 0 g(x) x x  3 23  ب( 4

( ) ( , )
( ) ( , )

x g

x g

    
        

0 0 4 0 4
2 2 0 2 0  

x در  )نقطه پذير نيست پسمشتق0 , )0 ).نقطه بحراني است 0 )h x
x

  3 2
1

3
 h(x) x  پ( 3

 
ا بدست آوريد و سپس با رسم جدول تغييرات تابع، نقاط ماكزيمم  در هر يك از توابع زير، ابتدا نقاط بحراني تابع ر-11

 .نسبي و مينيمم نسبي آن را در صورت وجود مشخص كنيد
f (x) x x x   3 23 9  الف( 10

( )( ) ( ) ( )( ) ,f xf x x x x x x x x x
                02 23 6 9 3 2 3 0 3 1 3 0 1 3 

f

f

   
   

3 1
   

 
 

g(x) x x x    3 22 3 12  ب( 9
( )( ) ( ) ( )( )g xg x x x x x x x x x
                    03 2 26 6 12 6 6 12 0 6 2 0 6 2 1 0  

,x x  2 1  

g

g

  
   

1 2
   

 
 

h(x) x x   3 3  پ( 2
))نقطه بحراني ندارد(غير قابل قبول )( ) h xh x x x x

           02 2 23 3 3 3 0 1 
 

x      0  2    
)  بازه , ) 0    ( , )0 2    ( , )2   

علامت  f     +  -  +  

يكنوايي تابع  f نزولي اكيد 0 صعودي اكيد    8- صعودي اكيد  
 

max  
 نسبي

min  
 نسبي

min
16

  
max
11  

min( , )
max( , )

 
 



1 16
2 11  

       

min
15

  
max
17  

max( , )
min( , )

 
  

3 17
1 15  
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) اگر نقطه -12 , )2 f، نقطه اكسترمم تابع 1 (x) x bx d  3  .را بدست آوريد dو  bباشد، مقادير  2
)نقطه  , )2  .توانيم آن را در تابع صدق دهيمعضوي از تابع است پس مي 1

( )f b d b d I        2 1 8 4 1 4 7  
)چون  , )2 x در نقطه اكسترمم است پس مشتق 1   .برابر صفر است 2

( )f x x bx  23 2  
( )f b b       2 0 12 4 0 3  

( )I d d     4 3 7 5  
 .تعيين كنيدهاي زير را در صورت وجود هاي نسبي و مطلق تابع به كمك رسم نمودار توابع، مقادير اكسترمم-13

f (x) x : x [ , ]  3 2  الف( 1
xدر   2  در .  است-8مينيمم مطلق دارد كه مقدار آن برابرx 1  است1ماكزيمم مطلق دارد كه مقدار آن . 

 
 
 
 
 

g(x) x : x [ , ]   2 2  ب( 3
xدر   xدر .  كه مقدار آن برابر صفر استداراي ماكزيمم مطلق و نسبي است 0   . است-9مينيمم مطلق دارد كه مقدار آن برابر  3

 
 
 
 
 
 

h(x)
x


 پ( 1

 نه ماكزيمم دارد و نه مينيمم
 
 
 
 
 
 

t(x) | x |, x [ , ]   2 1 2  ت( 3
xدر  1  وx  1  داراي مينمم  مطلق و نسبي است و درx  xماكزيمم نسبي است و در  0   .ماكزيمم مطلق است 3
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 .رت وجود بدست آوريدهاي مشخص شده در صو مقادير ماكزيمم مطلق و مينيمم مطلق توابع زير را در بازه-14
f (x) x x : x [ , ]     3 22 9 13 1  الف( 2

( ) ( )
x

f x x x x x
x

           
2 06 18 0 6 3 0 3  

x  ] زيرا در بازه قابل قبول نيست 3 , ]1  .قرار ندارد 2

min( , ),max( , )013 2 7 
( ) ( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )

f

f

f

        
  

      

3 2

3 2

1 2 1 9 1 13 2
0 13
2 2 2 9 2 13 7

  

 
g(x) x x : x [ , ]    3 2 5 2  ب( 1

( )

( ) ( ) ( ) min( , ),max ( , )

( ) ( ) ( )

g x x x

g

g

     

            

    

2 2

3

3

23 2 0 3
2 2 2 2 5 17 2 17 1 2

1 1 2 1 5 2
  

 
ابعاد قوطي چقدر . رو و درباز بسازيم كه گنجايش آن دقيقاً يك ليتر باشداي شكل روبهخواهيم يك قوطي استوانه مي-15

 .كار رفته در توليد آن مينيمم شودباشد تا مقدار فلز به
 :پاسخ

( )Lit cm  31  حجم استوانه 1000

r h h
r




  2
2

10001000 

 مساحت كل مساحت قاعده سطح جانبي

( )S r rh r r S r
rr

    


       2 2 2
2

1000 20002 2  

 .شود مينيمم مي S، مقدار rم به ازاي چه مقداري از كنيو تشكيل جدول تغييرات آن، مشخص مي Sبا يافتن نقطه بحراني 

( ) ( )SS r r r S
r

  
   



          0 3 3
2 3 3 3

3

2000 1000 10 10 10 20002 2 2000 10  

 
 . باشد و حاصل ضربشان كمترين مقدار ممكن گردد10 دو عدد حقيقي بيابيد كه تفاضل آنها -16

x y x y    10 10  
( )( ) . ( ) yS y x y y y y y S y       210 10 2 10  

( ) ( )ys y y x
 

          
0 2 10 0 5 10 5 5  

 

مطلق مطلق

مطلق مطلق

r

h

 غ ق ق
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r

x r 2

h

. باشداي بر روي آن ميدايرههايي وجود دارد كه به شكل يك مستطيل و نيم در بناهاي تاريخي كشورمان پنجره-17
متر باشد، ابعاد آن را طوري بيابيدكه  5/4اي اگر محيط يك چنين پنجره. طوري كه قطر نيم برابر با پهناي مستطيل است به

 .بيشترين نوردهي را داشته باشد
 :پاسخ

/ ( )h r r   
14 5 2 2  محيط  22

r
h r r h r

       
9 92 2 2 4 2  

 مساحت پنجره مساحت مستطيل دايرهمساحت نيم

( ) ( )rS r h r r r r
        2 21 9 12 22 4 2 2  

( )S r r
 

   24 9
2 2  

/ /( )
( )

S r r


 
        

  
4 9 4 5 4 52 02 2 4 4  

( )

( )

/

max
r

r

S

S

 
  

4 5
4

0  

 
هزينه هر متر .  متر مربع را ديواركشي كند10000خواهد دور يك مزرعه مستطيل شكل به مساحت ثابت  كشاورزي مي-18

 . ميليون تومان است8 تومان و هزينه هر متر ديوارهاي شرقي و غربي  ميليون2ديوارهاي شمالي و جنوبي 
 .هزينه مورد نياز براي انجام اين كار را به صورت يك تابع بنويسيد) الف
  ابعاد مزرعه چقدر باشد تا هزينه ديواركشي به حداقل مقدار ممكن برسد؟) ب

 :پاسخ
 ) الف

xy y
x

  
 پ 100001000

( )( ) ( ) ( ) x
p x x

x x

 
   

6 210000 4 10 400002 2000000 2 8000000  
 ) ب

( ) x x x
p x

xx

               
   

2 2 26 6
2

2 10000 400004 10 4 10  

( )p x x
x x x

x

   
           

 

20 6 2 2
2
400004 10 0 40000 0 40000 200  

y
xx y


  

10000
200 50  

x

y
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x2

y

 متر 100اگر تنها هزينه . كشي كنيمالساقين را نردهخواهيم كنار رودخانه يك محوطه به شكل مثلث متساويمي)  الف-19
 ورت بيشترين مساحت ممكن براي اين مثلث چقدر خواهد بود؟نرده را در اختيار داشته باشيم در اين ص

 .بدون استفاده از مشتق نيز اين مسئله را حل كنيد) ب
 )  الف:پاسخ

h x h x    2 2 2 250 2500  

( ) ( ) [ / ]xS x h x x D     21 2 2500 0 502  

( )x
x x x x

S x x
x x x

         
  

2 2 22
2 2 2

2 2500 2500 22500
2 2500 2500 2500

  

( )xS x x x
 

        
0 2 2 25002500 2 0 1250 1250 25 22  

h x h h      
22500 2500 1250 1250 25 2  

( ) ( )( )xS     25 2 2500 1250 625 2 1250  

sinSبا توجه به ) ب    
1 50 sinبيشترين مساحت وقتي است  502 1  باشد پس  90 پس خواهيم داشت. شودمي : 

sinS         
1 150 50 50 50 1 12502 2  

 
ها xها و دو رأس ديگر بالاي محور xمتسطيلي با بيشترين مساحت را تعيين كنيد كه دو رأس آن روي محور  ابعاد -20

yروي سهمي  x   .باشند 212
  :پاسخ

( ) ( )xS xy x x x x    2 32 2 12 24 2  
( )

( )
xS

xS x x x x


         2 2 224 6 24 6 0 4 2  
y x y    

212 12 4 8  
 . است2 و عرض آن برابر 8                طول مستطيل برابر  

 
هنگام طراحي قطع اين كتاب . خواهد بود cm232 هر صفحه مستطيل شكل از يك كتاب جيبي، شامل يك متن ثابت -21

ابعاد . متر در نظر گرفته شوندهاي كناري هر كدام يك سانتيو حاشيه cm2بالا و پايين هر صفحه هاي لازم است حاشيه
 .صفحه را طوري تعيين كنيد كه مساحت هر صفحه از كتاب كمترين مقدار ممكن باشد

  :پاسخ
( ) ( )( )xS x y xy x y      2 4 4 2 8  

( ) ( )
yxy x

x xS x y S x
x

       
32

32 644 2 40 4 40  

( )
( )

xS
x

x
S x x x

x x

           
2 0 2 2

2 2
64 4 644 4 64 0 16 4  

                :ابعاد جعبه برابر است با
y

x y


  
32

32 84  
 
 

h
x

50 50

xy  32 y
x
2

11
2

y  4

x 2
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 متري شمال موقعيت فعلي او بعد از پارك قرار 60 متري غرب و 200خواهد به ايستگاه اتوبوسي برود كه در  آروين مي-22
تواند از درون پارك و تنها با چنين ميهم. رو كنار پارك به سمت غرب برود متر بر ثانيه از پياده3تواند با سرعت او مي. دارد

mسرعت 
s

 .را طوري بيابيد كه او در كمترين زمان ممكن به ايستگاه برسد xبا توجه به شكل، مقدار . عبور كند 2
 :پاسخ

x فرمول توانيم ازدانيم زمان را ميمي
t
V

 پس. بدست آوريم: 

x x
t

t


 

2
22
2

3600
xو  2 x

t
v


 11

1

200
tو  3 t t 1 2  

( )x x
t x x

 
      

2 2200 3600 1 400 2 3 36003 2 6  

(t    
1 22 36

x

2
) t x

x x
x x

    
 

0 2
2 2

32 2 3600 3
3600 3600

  

x x x x      2 2 2 2 214400 4 9 5 14400 2880  
( )t      

1 400 2 24 5 3 3600 2880 1006  
 
 
 
 
 
 x200

60
x

x 23600

200
پارك

موقعيت آروين

سايستگاه اتوبو


