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فعالیتصفحه ۱۱۱۲

 دما باشد؛y زمان و xنمودار زیر، نمودار تابع تغییرات دمای هوای یک شهر در دو شبانه‌روز متوالی است. اگر 
بیشترین و کمترین دما در این ۴۸ ساعت در چه زمان‌هایی بوده است و مقدار آنها چند است؟

 است. پس:(10 ,3) و پایین‌ترین نقطه‌ی آن (27 ,39)با توجه به نمودار، بالاترین نقطه‌ی منحنی نقطه‌ی 

 )ساعت ۳۹ ام(؛x = 39 درجه، در زمان 27بیشترین دما:

 )ساعت ۳ ام(.x = 3 درجه، در زمان 10کمترین دما:

)مقدارهای دمای ابتدا و انتهای بازه‌ی ۴۸ ساعته در متن در دسترس نبود و فرض شد از ۱۰ بیشتر و از ۲۷ کمتر
است.(

این جواب ممکن است دقیق نباشد.

کار در کلاسصفحه ۲۱۱۳

۱( در هر یک از نمودارهای توابع زیر مقدار ماکزیمم مطلق و مینیمم مطلق و همچنین طول نقاط ماکزیمم
مطلق و مینیمم مطلق را در صورت وجود مشخص نمایید.

شکل کتاب در دسترس نبود؛ سه نمودار نمونه )مطابق برچسب‌های کتاب( فرض شد و روش پاسخ مستقل از
شکل است:

 و مینیمم مطلق برابر ۱ وx = b پیوسته است. ماکزیمم مطلق برابر ۶ و در  [a, e]  روی بازه‌ی بسته‌ی fالف(
 است.x = cدر 

۶
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d از مقدارهای اطراف بیشتر است اما نزدیک g(b) = 5 تعریف شده است. مقدار (a, d) روی بازه‌ی باز gب(
مقدارها به ۷ نزدیک می‌شوند و ۷ هرگز گرفته نمی‌شود؛ پس ماکزیمم مطلق ندارد. به همین ترتیب نزدیک

a مقدارها به ۰٫۵ نزدیک می‌شوند و از g(c) = 1.5کمتر می‌شوند، ولی ۰٫۵ گرفته نمی‌شود؛ پس مینیمم 
مطلق هم ندارد.

 وx = d )مقدار ۵ گرفته نمی‌شود(. ماکزیمم مطلق برابر ۴ و در h(c) = 2 ناپیوسته است و x = c در hپ(
 )نقطه‌ی انتهایی( است.x = eمینیمم مطلق برابر ۰٫۵ و در 

این جواب ممکن است دقیق نباشد.

کار در کلاسصفحه ۳۱۱۴

۲( دقت کنید که با توجه به تعریف، نقطه‌ی ماکزیمم نسبی یا مینیمم نسبی به‌گونه‌ای است که تابع در یک
همسایگی آن تعریف شده است اما نقطه‌ی ماکزیمم مطلق و مینیمم مطلق لازم نیست حتماً در چنین شرطی

صدق کند. حال با توجه به این مطلب در هر نمودار زیر، نقاط ماکزیمم و مینیمم نسبی و ماکزیمم و مینیمم
مطلق را مشخص نمایید.

شکل در دسترس نبود؛ سه نمودار زیر فرض شد. نقطه‌ی انتهایی بازه چون در دو طرف خود تعریف نشده است
اکسترمم نسبی نیست )اما می‌تواند اکسترمم مطلق باشد(.

؛b )مقدار ۲(. ماکزیمم مطلق ۶ در c )مقدار ۵(؛ مینیمم نسبی در d )مقدار ۶( و b ماکزیمم نسبی در الف(
 )نقطه‌ی انتهایی(.eمینیمم مطلق ۱ در 

cd مینیمم نسبی )مقدار ۲( و هر نقطه‌ی درونی پاره‌خط افقی d و c )مقدار ۴(. در b ماکزیمم نسبی در ب(
 )هر دوa و مینیمم مطلق ۱ در eهم ماکزیمم نسبی و هم مینیمم نسبی است. ماکزیمم مطلق ۵ در 

نقطه‌ی انتهایی(.

 از مقدارهای اطراف بیشتر است(. مینیممf(c) )مقدار ۵، چون c )مقدار ۴( و در b ماکزیمم نسبی در پ(
.a و مینیمم مطلق ۱ در cنسبی ندارد. ماکزیمم مطلق ۵ در 

این جواب ممکن است دقیق نباشد.

۷
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این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir

کار در کلاسصفحه ۴۱۱۴

۳( در هر یک از نمودارهای زیر، مقادیر و طول نقاط اکسترمم‌های نسبی و اکسترمم‌های مطلق را مشخص
نمایید.

شکل‌های کتاب در دسترس نبود؛ نمودارهای زیر فرض شد.

 )نقاطx = ±2؛ ماکزیمم مطلق ۴ در x = 0: مینیمم نسبی و مطلق برابر ۰ در  [2 ,2-]  روی الف(

انتهایی، ماکزیمم نسبی نیستند(.

؛x = ±3؛ مینیمم مطلق ۲− در x = 0: ماکزیمم نسبی و مطلق برابر ۴ در  [3 ,3-]  روی ب(

مینیمم نسبی ندارد.

.x = -1 و مینیمم مطلق ۱− در x = 2: اکسترمم نسبی ندارد؛ ماکزیمم مطلق ۲ در  [2 ,1-]  روی پ(

؛ ماکزیمم مطلق ندارد )۴ گرفته نمی‌شود(.x = 0: مینیمم نسبی و مطلق ۰ در (2 ,1-) روی ت(

: مقدار ۱ هم ماکزیمم و هم مینیمم مطلق است و در هر نقطه )طول [2 ,1-]  روی  تابع ثابت ث(

دلخواه( رخ می‌دهد؛ هر نقطه‌ی درونی هم ماکزیمم نسبی و هم مینیمم نسبی است.

این جواب ممکن است دقیق نباشد.

کار در کلاسصفحه ۵۱۱۴

 مینیمم نسبی داشته(1 ,5) ماکزیمم نسبی و در نقطه‌ی (4 ,2)۴( نمودار یک تابع را رسم کنید که در نقطه‌ی 
باشد.

(1 ,5) )بالاترین نقطه‌ی محلی( رد می‌کنیم، تا (4 ,2)منحنی را از نقطه‌ای پایین‌تر از ۴ شروع می‌کنیم، از نقطه‌ی 
)پایین‌ترین نقطه‌ی محلی( پایین می‌آوریم و دوباره بالا می‌بریم. هر منحنی هموار با این ویژگی پاسخ است:

۸
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کار در کلاسصفحه ۶۱۱۵

 را در نظر بگیرید.۵( تابع 

 بررسی کنید.(1 ,0) و  [1 ,0]  را در بازه‌های fالف( وجود مقادیر ماکزیمم مطلق و مینیمم مطلق تابع 
 بررسی نمایید. را بر fب( وجود اکسترمم‌های مطلق تابع 

 وجود دارد.f(1) = 1 و ماکزیمم مطلق f(0) = 0 تابع صعودی است؛ پس مینیمم مطلق  [1 ,0]  روی الف(

 مقدارهای تابع هر عدد بین ۰ و ۱ )بدون خود ۰ و ۱( را می‌گیرند. چون ۰ و ۱ گرفته نمی‌شوند و برای(1 ,0)روی 

نه ماکزیمم مطلق )بزرگ‌تر( در بازه هست، تابع روی بازه‌ی باز  )کوچک‌تر( و  عددی مثل هر مقدار 

.دارد و نه مینیمم مطلق

 بی‌کران بالاست است. اما x = 0؛ پس مینیمم مطلق برابر ۰ و در f(0) = 0 و  داریم  روی ب(

 هر عدد بزرگی را می‌گذراند(؛ پس ماکزیمم مطلق ندارد.f(n) = n²)مثلاً 

فعالیتصفحه ۷۱۱۵

۱( در نمودار زیر نقاطی که تابع در آنها مماس افقی دارد؛ یعنی تمام جاهایی که مشتق در آنها وجود دارد و برابر
صفر است مشخص شده‌اند. به سؤالات زیر پاسخ دهید.

الف( تمام نقاط اکسترمم نسبی را مشخص نمایید. ب( تمام نقاطی که مشتق در آنها وجود ندارد را مشخص
نمایید. پ( تمام نقاطی که مشتق برابر صفر است را بنویسید.

ت( آیا در همه‌ی نقاط اکسترمم نسبی مشتق وجود دارد؟ ث( در اکسترمم‌های نسبی که مشتق در آنها وجود
دارد، مقدار این مشتق چقدر است؟

۹
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ج( آیا امکان دارد در نقطه‌ای مشتق برابر صفر باشد ولی آن نقطه اکسترمم نسبی نباشد؟ چ( آیا امکان دارد در
نقطه‌ای مشتق وجود نداشته باشد ولی آن نقطه اکسترمم مطلق باشد؟

d ،e ،j فرض شد )خط‌چین‌ها مماس افقی‌اند(. در l تا aشکل کتاب در دسترس نبود؛ نموداری با ۱۲ نقطه‌ی 
 ناپیوستگی داریم:l گوشه‌ی صعودی و در iگوشه، در 

.(b, e, h, k؛ مینیمم نسبی: a, d, f, j, l )ماکزیمم نسبی: a, b, d, e, f, h, j, k, lالف(

 )گوشه یا ناپیوستگی(.d, e, i, j, lب(

.a, b, c, f, g, h, kپ(

 اکسترمم نسبی داریم ولی مشتق وجود ندارد.l و d ،e ،j خیر؛ مثلاً در ت(

 صفر.ث(

.x = 0 در  )مماس افقی بدون اکسترمم(, نظیر g و c بله؛ مانند ج(

.(x = 0 در  که بالاترین نقطه‌ی نمودار است اما تابع در آن ناپیوسته است )یا مانند l بله؛ مانند چ(

این جواب ممکن است دقیق نباشد.

فعالیتصفحه ۸۱۱۶

۲( سعی کنید نمودارهای دیگری رسم کنید که در آنها نقاط اکسترممی باشد که مشتق در این نقاط موجود
باشد )خط مماس بر منحنی در نقاط اکسترمم وجود داشته باشد(. مقدار مشتق در این نقاط اکسترمم چقدر

است؟
۳( با توجه به آنچه در قسمت‌های ۱ و ۲ دیدید، کدام‌یک از موارد زیر می‌تواند درست باشد؟ الف( اگر 

 یک نقطه‌یx = c، آنگاه  یک نقطه‌ی اکسترمم نسبی نیست. ب( اگر x = cوجود نداشته باشد، آنگاه 

 موجود باشد، آنگاه طول یک نقطه‌ی اکسترمم نسبی باشد و x = cاکسترمم نسبی است. پ( اگر 

.

 مینیمم نسبی دارد. خطx = 2 در  ماکزیمم نسبی و x = 1 در  مثلاً ۲(

 است.صفرمماس در این نقاط افقی است؛ پس مشتق در نقطه‌ی اکسترمم )وقتی وجود دارد( برابر 

۱۰
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 فقط گزاره‌ی )پ( می‌تواند درست باشد )قضیه‌ی فرما(.۳(

 مشتق ندارد ولی مینیمم نسبی دارد.x = 0 در الف( نادرست: 

 مشتقش صفر است ولی اکسترمم ندارد.x = 0 در ب( نادرست: 

فعالیتصفحه ۹۱۱۶

۱( شکل روبه‌رو نمودار یک تابع پیوسته را نشان می‌دهد.
،  [13 ,10] ،  [10 ,5] ،  [0 ,1-]  در بازه‌های بسته‌ی fالف( وجود ماکزیمم مطلق و مینیمم مطلق را برای تابع 

 بررسی کنید. [20 ,16]  و  [15 ,13]
 ,10)، (10 ,5)، (0 ,1-) در بازه‌های باز fب( وجود هر یک از مقادیر ماکزیمم مطلق و مینیمم مطلق را برای تابع 

 بررسی کنید.(20 ,16) و (15 ,13)، (13
۲( با توجه به آنچه در قسمت ۱ مشاهده کردید کدام‌یک از موارد زیر نمی‌تواند درست باشد؟ الف( هر تابع

پیوسته بر یک بازه‌ی بسته دارای اکسترمم‌های مطلق است. ب( هر تابع پیوسته بر یک بازه‌ی باز دارای
اکسترمم‌های مطلق است.

، با [20 ,16] ، نزولی روی  [15 ,13]  و  [0 ,1-] شکل کتاب در دسترس نبود؛ نمودار پیوسته‌ی زیر )صعودی روی 
( فرض شد:x = 6, 11 و مینیمم‌های محلی در x=3, 8ماکزیمم‌های محلی در 

۱۱
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مینیمم مطلقماکزیمم مطلقبازه

(1- )در 4- )در 0(2- [0 ,1-] 

نداردندارد(0 ,1-)

 )در 6(2-4 )در 8([10 ,5]

 )در 6(2-4 )در 8((10 ,5)

 )در 11(3-1 )در 13([13 ,10]

 )در 11(3-ندارد(13 ,10)

1 )در 13(3 )در 15([15 ,13]

نداردندارد(15 ,13)

 )در 20(5-2 )در 16([20 ,16]

نداردندارد(20 ,16)

 ,13) گزاره‌ی )ب( نمی‌تواند درست باشد؛ تابع پیوسته روی بازه‌ی باز لزوماً اکسترمم مطلق ندارد )مثلاً روی ۲(
(. گزاره‌ی )الف( درست است و همان قضیه‌ی بعدی کتاب است.(15

این جواب ممکن است دقیق نباشد.

فعالیتصفحه ۱۰۱۲۰

 تعیین کنیدf در شکل زیر رسم شده است. الف( با رسم مماس‌هایی در نقاط مختلف نمودار ۱f( نمودار تابع 
در چه بازه‌هایی شیب مماس‌ها مثبت و در چه بازه‌هایی منفی و در چه زیرمجموعه‌ای از دامنه شیب مماس‌ها

برابر صفر است.
 برابر صفر است. مثبت و در چه بازه‌هایی منفی و در چه بازه‌هایی fب( تعیین کنید در چه بازه‌هایی مشتق 

f صعودی اکید و در چه بازه‌هایی نزولی اکید و در چه بازه‌هایی تابع fپ( تعیین کنید در چه بازه‌هایی تابع 
ثابت است.

، افقیc تا b، نزولی از b تا a چنین فرض شد: صعودی از e تا a با برچسب‌های fشکل در دسترس نبود؛ نمودار 
.e تا d و صعودی از d تا cاز 
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.b و نقطه‌ی  [c, d] ؛ صفر: (b, c)؛ منفی: (d, e) و (a, b) شیب مماس مثبت: الف(

 ,c) روی ؛ (b, c) روی ؛ (d, e) و (a, b) روی  همان شیب مماس است:  چون ب(

d) و در( b).

. [c, d] ؛ ثابت روی  [b, c] ؛ نزولی اکید روی  [d, e]  و  [a, b]  صعودی اکید روی fپ(

این جواب ممکن است دقیق نباشد.

فعالیتصفحه ۱۱۱۲۱

 به‌گونه‌ای رسم [a, e] ۲( دو نقطه از نمودار یک تابع در شکل روبه‌رو داده شده‌اند. نمودار این تابع را در بازه‌ی 
 ,a) مشتق‌پذیر باشد؛ مقدار مشتق تابع در بازه‌های (a, e) در بازه‌ی fکنید که دارای ویژگی‌های زیر باشد: تابع 

b) ،(b, c) ،(c, d) و (d, e) به ترتیب منفی، مثبت، صفر و منفی باشد. تعیین کنید تابع fدر کدام بازه‌ها صعودی 
اکید و در کدام بازه‌ها نزولی اکید و در کدام بازه‌ها ثابت است.

 دوباره نزول(d, e) افقی )ثابت( است و روی (c, d) صعود می‌کند، روی (b, c) تابع نزول می‌کند، روی (a, b)روی 
 مماس افقی است تا مشتق پیوسته بماند:d و b ،cمی‌کند. در 

؛ [b, c] صعودی اکید: 

؛ [d, e]  و  [a, b] نزولی اکید: 

. [c, d] ثابت: 
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)مختصات دو نقطه‌ی داده‌شده در شکل دیده نشد و فرض شد.(

این جواب ممکن است دقیق نباشد.

کار در کلاسصفحه ۱۲۱۲۱

 صعودی اکیدند. در تمام  و ۱( توابع 

الف( آیا می‌توان گفت هر تابع که در یک بازه صعودی اکید باشد، در آن بازه مشتق‌پذیر هم هست؟
ب( آیا می‌توان گفت هر تابع که در یک بازه صعودی اکید و مشتق‌پذیر باشد، در هر نقطه از آن بازه دارای

مشتق مثبت است؟

 و مشتق راست برابر1 مشتق‌پذیر نیست: مشتق چپ برابر x = 1 صعودی اکید است اما در f خیر. تابع الف(

 است.

 )و در بقیه‌ی نقاط مشتق صعودی اکید و مشتق‌پذیر است ولی  خیر. تابع ب(

مثبت است(.

کار در کلاسصفحه ۱۳۱۲۱

 را در نظر بگیرید.۲( تابع 

 اکیداً نزولی است.(∞+ ,0) و (0 ,∞-)الف( نشان دهید که این تابع در بازه‌های 
ب( آیا می‌توان گفت این تابع در تمام دامنه‌ی خود اکیداً نزولی است؟

 اکیداً(∞+ ,0) و (0 ,∞-)؛ پس طبق قضیه، تابع روی هر یک از بازه‌های x ≠ 0 برای هر الف(

نزولی است.

 مقدار تابعx )یعنی با افزایش  ولی  خیر. دامنه‌ی تابع بازه نیست و ب(

 نزولی نیست.افزایش یافته است(؛ پس روی 

فعالیتصفحه ۱۴۱۲۲

c پیوسته و به جز احتمالاً در (a, b) بر f باشد و f یک نقطه‌ی بحرانی تابع c � (a, b) � Dfفرض کنیم 
مشتق‌پذیر باشد.

 در سمت راست آن نزولی(c, b) در سمت چپ آن صعودی و در بازه‌ای مانند (a, c) در بازه‌ای مانند ۱f( اگر تابع 
 مشخصc را در دو طرف نقطه‌ی  است. علامت f یک نقطه‌ی ماکزیمم نسبی تابع x = cباشد، در این صورت 

نمایید.
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 بنویسید.۲f( مشابه قسمت )۱( را برای نقطه‌ی مینیمم نسبی تابع 
 را در دو طرف. الف( علامت  مشخص شده است و c و نقطه‌ی ۳f( در شکل‌های زیر نمودار تابع 

 یک نقطه‌ی اکسترممc در هر دو نمودار بررسی کنید. ب( در هر یک از نمودارها مشخص کنید آیا cنقطه‌ی 
نسبی است؟

 از مثبت به منفی تغییر. یعنی  نزولی است، پس c؛ راست  تابع صعودی است، پس c چپ ۱(

علامت می‌دهد )ماکزیمم نسبی(.

 از منفی به مثبت تغییر علامت( است؛ یعنی  صعودی )c( و راست  تابع نزولی )c چپ ۲(

می‌دهد )مینیمم نسبی(.

 )شکل‌ها در دسترس نبود؛ با توجه به عنوان »صعودی« و »نزولی« زیر شکل‌ها، فرض شد در )الف( تابع در۳(
 نزولی است.(c صعودی و در )ب( در دو طرف cدو طرف 

 منفی است.c مثبت و در شکل )ب( در هر دو طرف c در هر دو طرف الف( در شکل )الف( علامت 

 در صفر(. اکسترمم نسبی نیست )مانند cب( در هیچ‌کدام تغییر علامت نداریم؛ پس 

این جواب ممکن است دقیق نباشد.

کار در کلاسصفحه ۱۵۱۲۴

 بررسی کنید. ب( [s, t]  را در f در شکل زیر داده شده است. الف( صعودی و نزولی بودن تابع نمودار تابع 

(d, e) کدام بحرانی، کدام ماکزیمم نسبی و کدام مینیمم نسبی‌اند؟ پ( آیا نقاط بازه‌ی e و a ،b ،c ،dنقاط 
اکسترمم نسبی هستند؟

 )با(b, d)، مثبت روی (a, b)، منفی روی (s, a) چنین فرض شد: مثبت روی شکل در دسترس نبود؛ نمودار 

.(e, t) و منفی روی  [d, e] (, صفر روی c در xمماس شدن بر محور 
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. [d, e] ؛ ثابت روی  [e, t]  و  [a, b] ؛ نزولی روی  [b, d]  و  [s, a]  صعودی روی fالف(

 تغییر می‌کند: ماکزیمم نسبی؛− از + به  علامت a(. در  بحرانی‌اند )a, b, c, d, e همه‌ی نقاط ب(

 ماکزیمم نسبی )چپd علامت تغییر نمی‌کند: اکسترمم نیست؛ c به +: مینیمم نسبی؛ در − از bدر 
 نیز ماکزیمم نسبی )چپ ثابت، راست نزولی( است.eصعودی، راست ثابت( و 

 تابع ثابت است، پس مقدار تابع در هر نقطه از مقدار نقاط همسایه کمتر یا مساوی )و(d, e) بله؛ روی پ(
بیشتر یا مساوی( است؛ هر نقطه‌ی این بازه هم ماکزیمم نسبی و هم مینیمم نسبی است.

این جواب ممکن است دقیق نباشد.

تمرینصفحه ۱۶۱۲۵

۱( نمودار تابعی را رسم کنید که همه‌ی شرایط زیر را داشته باشد.
نقطه‌ی ماکزیمم نسبی داشته باشد که مشتق در آن برابر صفر باشد. نقطه‌ی مینیمم نسبی داشته باشد که
تابع در آن نقطه پیوسته باشد ولی مشتق نداشته باشد. نقطه‌ی ماکزیمم نسبی داشته باشد که تابع در آن

ناپیوسته باشد. نقطه‌ای داشته باشد که اکسترمم نسبی نباشد ولی مشتق تابع در آن نقطه صفر باشد.

نمودار زیر هر چهار ویژگی را دارد:

A( ؛: ماکزیمم نسبی با مماس افقی)

Bمینیمم نسبی در یک گوشه )پیوسته، بدون مشتق(؛ :

Dماکزیمم نسبی در نقطه‌ی ناپیوستگی )مقدار تابع از اطراف بیشتر است(؛ :

C.)مماس افقی ولی صعودی در دو طرف )اکسترمم نیست :
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تمرینصفحه ۱۷۱۲۵

۲( نمودار تابعی را رسم کنید که بر دامنه‌اش پیوسته باشد ولی بر آن ماکزیمم و مینیمم مطلق نداشته باشد.

، نه ماکزیمم و نه و  پیوسته است ولی چون  بر مثلاً 

مینیمم مطلق دارد.

تمرینصفحه ۱۸۱۲۵

۳( برای هر مورد زیر نمودار یک تابع را رسم کنید.
 [a, b]  در بازه‌ای مانند f صعودی است اما صعودی اکید نیست. ب( تابع  [a, b]  در بازه‌ای مانند fالف( تابع 

 هم صعودی و هم نزولی است. [a, b]  در بازه‌ای مانند fنزولی است اما نزولی اکید نیست. پ( تابع 

 همواره x1 < x2الف( تابعی که قسمتی از آن افقی است )ثابت( ولی هیچ‌جا نمی‌افتد؛ برای 

ولی برابری هم رخ می‌دهد.

ب( مشابه )الف( ولی از چپ به راست هیچ‌جا بالا نمی‌رود.

 برقرار است. و هم پ( تابع ثابت، چون هم 

این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir
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تمرینصفحه ۱۹۱۲۵

۴( برای هر کدام از موارد زیر نمودار یک تابع را رسم کنید.
الف( تابعی که در یک بازه اکیداً نزولی است اما در برخی نقاط آن بازه پیوسته نیست. ب( تابعی که در یک بازه
اکیداً صعودی و بر آن بازه پیوسته است اما در برخی نقاط آن بازه مشتق‌پذیر نیست. پ( تابعی که در یک بازه

اکیداً نزولی و مشتق‌پذیر است اما مشتق آن در برخی نقاط منفی نباشد.

 ناپیوسته )جهش( است.x = 1 اکیداً نزولی و در الف( 

 گوشه دارد.x = 0 اکیداً صعودی و پیوسته است ولی در ب( 

 منفی نیست. اکیداً نزولی و مشتق‌پذیر است ولی پ( 

تمرینصفحه ۲۰۱۲۵

 ماکزیمم مطلق نداشته را به‌گونه‌ای رسم کنید که ماکزیمم مطلق داشته باشد ولی تابع ۵f( نمودار تابع 

باشد.

 بی‌کران بالاست و ماکزیمم مطلق ندارد. دارد، اما x = 0 ماکزیمم مطلق ۰ را در تابع 

تمرینصفحه ۲۱۱۲۵

۶( نقاط اکسترمم نسبی و مطلق توابع زیر را در بازه‌های داده شده در صورت وجود بیابید.
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 پ( [2 ,1-] ،  ب(  [1 ,2-] ، الف( 

. پس مینیمم نسبی و. مقدارها: الف(

 )نقطه‌ی انتهایی، بدون ماکزیمم نسبی( است.x = -2 و ماکزیمم مطلق ۲۱ در  در مطلق 

. درون بازه است. x = 1 که فقط ب(

 )هر دو انتهایی؛ ماکزیمم نسبیx = 2 و x = -1؛ ماکزیمم مطلق ۲ در x = 1مینیمم نسبی و مطلق ۲− در 
ندارد(.

 نقطه‌یx = 2 مشتق چپ ۱ و راست ۱− است، پس x = 2؛ در (∞+ ,2) و روی  (2 ,0]  روی پ(

 مینیمم مطلق ندارد؛. چون x = 2: ماکزیمم نسبی و مطلق ۲ در f(2) = 2بحرانی است. 

 فقط در انتها است(.f(0) = 0مینیمم نسبی هم ندارد )

این جواب ممکن است دقیق نباشد.

تمرینصفحه ۲۲۱۲۶

 مینیمم نسبی داشته(1 ,2) طوری پیدا کنید که در نقطه‌ی  را در تابع b و ۷a( ضرایب 

باشد.

:. چون  و شرایط: 

 واقعاً مینیمم نسبی است.(1 ,2) نشان می‌دهد نقطه‌ی  و بنابراین 

)متن این تمرین در فایل به‌صورت رمزگذاری‌شده بود؛ مختصات نقطه از روی آن بازسازی شد.(

این جواب ممکن است دقیق نباشد.

تمرینصفحه ۲۳۱۲۶

 و نقطه‌ی۸( نمودار تابعی را به‌گونه‌ای رسم کنید که در شرایط زیر صدق کند: 

 ماکزیمم نسبی این تابع باشد.(5 ,1)

 می‌رود و در آن‌جا مماس افقی دارد(5 ,1))متن تمرین بازسازی‌شده است.( منحنی از مبدأ شروع می‌شود، به 
 می‌گذرد )در این نقطه مینیمم نسبی گرفته‌ایم( و دوباره بالا(2 ,4))ماکزیمم نسبی(, سپس نزول می‌کند و از 

می‌رود:
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این جواب ممکن است دقیق نباشد.

تمرینصفحه ۲۴۱۲۶

h در اختیار داریم. از چهار گوشه‌ی آن مربع‌هایی به ضلع y و ۹x( یک برگه‌ی کاغذی مستطیل‌شکل با ضلع‌های 
 را طوری پیدا کنید که حجمy و x باشد، مقادیر xy = 100 cm² و h = 2 cmمی‌بریم و جعبه‌ای می‌سازیم. اگر 

این جعبه بیشترین مقدار ممکن باشد.

:x < 25 > 4 و  و ارتفاع ۲ است. با ، ابعاد جعبه 

 است.x = y = 10 cm به ازای cm³ 72؛ پس بیشترین حجم V(10) = 72 و V � 0در دو سر بازه 

)متن تمرین در فایل رمزگذاری‌شده بود و از روی نشانه‌ها بازسازی شد.(

این جواب ممکن است دقیق نباشد.

تمرینصفحه ۲۵۱۲۶

۱۰( یک مستطیل در یک نیم‌دایره‌ی به شعاع ۴ سانتی‌متر محاط شده است. طول و عرض مستطیل را طوری به
دست آورید که مساحت مستطیل بیشترین مقدار ممکن باشد.

 و مساحت: باشد، ارتفاع xضلع مستطیل روی قطر نیم‌دایره قرار دارد. اگر نیم‌طول قاعده 

 را بیشینه می‌کنیم:برای مشتق‌گیری ساده‌تر 

 است؛ پس این ماکزیمم مطلقS = 0. در دو سر 

است:
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 سانتی‌متر و مساحت بیشینه ۱۶ سانتی‌متر و عرض آن طول مستطیل 

مربع است.

)شعاع و نوع شکل از متن رمزگذاری‌شده حدس زده شد.(

این جواب ممکن است دقیق نباشد.

تمرینصفحه ۲۶۱۲۶

 ب(۱۱( توابع زیر در چه بازه‌هایی صعودی و در چه بازه‌هایی نزولی‌اند؟ الف( 

 و مثبتx < 1 > 2-، منفی برای x < -2. علامت: مثبت برای الف(

 نزولی است. [1 ,2-]  صعودی و روی  (∞+ ,1]  و  [2- ,∞-)  روی f. پس x > 1برای 

 نزولی اکید است و جایی صعودی(∞+ ,2) و (2 ,∞-) روی f؛ پس x ≠ 2 برای ب(

نیست.

)ضابطه‌ها از متن رمزگذاری‌شده بازسازی شدند.(

این جواب ممکن است دقیق نباشد.

فعالیتصفحه ۲۷۱۲۸

 و خطوط مماس بر (∞+ ,0]  در بازه‌ی  و در زیر بخشی از نمودارهای دو تابع 

منحنی‌های آنها در برخی نقاط این بازه رسم شده است.
 به سمت راست، شیب خطوط مماس در هر کدام از منحنی‌ها چگونه تغییر۱x = 0( با حرکت از نقطه‌ی 

می‌کند؟ جهت تقعر منحنی در هر کدام از نمودارها چگونه است؟ ۲( جهت تقعر منحنی چه ارتباطی با تغییرات
شیب خطوط مماس دارد؟

 صعودی است یا نزولی؟ (∞+ ,0]  در بازه‌ی  صعودی است یا نزولی؟ ۴( تابع  (∞+ ,0]  در بازه‌ی ۳( تابع 

I بر بازه‌ی  دارد؟ علامت  چه ارتباطی با علامت تابع ۵f( الف( در حالت کلی، صعودی یا نزولی بودن تابع 

......... است. ب( صعودی یا نزولی I بر f منفی است، آنگاه I بر ......... است؛ علامت  I بر fمثبت است، آنگاه 

I بر ......... است؛ علامت  I بر  مثبت است آنگاه I بر  دارد؟ علامت  چه ارتباطی با علامت بودن تابع 

......... است. I بر منفی است آنگاه 

 در آن بازه ........... است و لذا شیب خطوط مماس بر در یک بازه مثبت باشد، تابع ۶( الف( اگر مقدار 

 در یک در آن بازه رو به ........... است. ب( اگر مقدار fمنحنی در آن بازه .......... می‌یابد و تقعر منحنی تابع 
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 در آن بازه ........... است و لذا شیب خطوط مماس ........... می‌یابد و تقعر منحنی روبازه منفی باشد، تابع 

به ........... است.

 شیب زیاد می‌شود و تقعر رو به بالاست. برای  شیب مماس  برای ۱(

 کم می‌شود و تقعر رو به پایین است.مماس 

 اگر شیب مماس‌ها زیاد شود تقعر رو به بالا و اگر کم شود تقعر رو به پایین است.۲(

 نزولی است.۴( صعودی است. ۳(

؛صعودی مثبت � . ب( علامت نزولیf � منفی ؛ علامت صعودیf � مثبت  الف( علامت ۵(

.نزولی منفی � علامت 

 نزولی است، شیب است. ب( رو به بالا می‌شود و تقعر زیاد صعودی است، شیب مماس‌ها  الف( ۶(

 است.رو به پایین می‌شود و تقعر کممماس‌ها 

کار در کلاسصفحه ۲۸۱۳۰

 و بر(1 ,∞-) و بر بازه‌ی f(0) = f(1) = f(2) = 0 را با اطلاعات زیر رسم کنید: نمودار تابع 

.(∞+ ,1)بازه‌ی 

 و(0 ,0) نقطه‌ی عطف است. نمودار از x = 1 رو به بالاست، پس (∞+ ,1) رو به پایین و روی (1 ,∞-)تقعر روی 
 می‌گذرد؛ بین ۰ و ۱ )تقعر پایین( برجستگی بالا و بین ۱ و ۲ )تقعر بالا( فرورفتگی پایین دارد.(0 ,2) و (0 ,1)

: که نمونه‌ی ساده: 

۲۲
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کار در کلاسصفحه ۲۹۱۳۲

۱( در هر یک از نمودارهای زیر، نقاط عطف را در صورت وجود مشخص و خط مماس بر منحنی در نقاط عطف را
رسم کنید.

شکل‌ها در دسترس نبود؛ سه نمودار نمونه فرض شد:

 تقعر عوض می‌شود و مماس )خط‌چین( وجود دارد؛ پس نقطه‌ی عطف است و مماس ازx = 0الف( در 
نمودار عبور می‌کند.

( دارد؛ پس نقطه‌ی عطف است.x = 0 تقعر عوض می‌شود و مماس قائم )خط x = 0: در ب( تابع 

 عوض می‌شود اما نمودار در آن‌جا گوشه دارد و مماس ندارد؛ پس نقطه‌ی عطف نیست.x = 0پ( تقعر در 

این جواب ممکن است دقیق نباشد.

کار در کلاسصفحه ۳۰۱۳۲

۲( کدام‌یک از گزاره‌های زیر درست و کدام نادرست است؟ برای گزاره‌های نادرست مثال نقض بیاورید.
 در آن تغییر کند، نقطه‌ی عطف تغییر می‌کند. ب( هر نقطه که علامت الف( در نقطه‌ی عطف علامت 

 برابر صفر شود یک نقطه‌ی عطف است. ت( تابع می‌تواند بیش از یکاست. پ( هر نقطه‌ای که در آن مقدار 

نقطه‌ی عطف داشته باشد. ث( تابع صعودی اکید، نقطه‌ی عطف ندارد.

؛ چون تقعر عوض می‌شود.الف( درست

 در دامنه نیست )نمودار پیوسته0 تغییر علامت می‌دهد ولی x = 0 در  : ؛ ب( نادرست

نیست(. همین‌طور اگر در نقطه مماس نباشد )گوشه(.

 تغییر علامت نمی‌دهد. ولی  : ؛ پ( نادرست

 دارد. بی‌شمار نقطه‌ی عطف ؛ مثلاً ت( درست

 اکیداً صعودی است و در مبدأ نقطه‌ی عطف دارد.؛ ث( نادرست

۲۳
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کار در کلاسصفحه ۳۱۱۳۵

 باشد کدام نمودار می‌تواند نمودار تابع۱( اگر شکل کشیده شده در صفحه‌ی شطرنجی مربوط به نمودار تابع 

f)باشد؟ )گزینه‌های الف، ب، پ، ت 

 است نزولی صعودی و جایی که f است شکل‌ها در دسترس نبود؛ روش پاسخ: )۱( جایی که 

 صعودی است عوض شود اکسترمم‌اند؛ )۳( جایی که  مماس افقی‌اند و اگر علامت است؛ )۲( صفرهای 

 نقطه‌ی عطف نزولی است تقعر رو به پایین است؛ )۴( ماکزیمم یا مینیمم خود  رو به بالا و جایی که fتقعر 

f.است 

 مینیمم نسبی داشته و درx = 1 ماکزیمم نسبی و در x = -1 باید در f باشد، برای نمونه اگر 

x = 0 نقطه‌ی عطف داشته باشد؛ یعنی نمودار »سه‌تایی S (. از میان گزینه‌ها آن نموداری شکل« )مانند

که چنین رفتاری دارد )در فرض ما گزینه‌ی )ب(( درست است.

این جواب ممکن است دقیق نباشد.

کار در کلاسصفحه ۳۲۱۳۶

 باشد؟ )گزینه‌های الف، ب،f باشد کدام نمودار می‌تواند نمودار تابع ۲( اگر شکل زیر مربوط به نمودار تابع 

پ، ت(

 � تقعر پایین، و � تقعر بالا و  را می‌دهد: f علامت تقعر شکل در دسترس نبود. روش: 

 است.f را با تغییر علامت قطع می‌کند نقطه‌ی عطف x محور جایی که 

 عطف داردx = 2 تقعر بالا و در (∞+ ,2) تقعر پایین، روی (2 ,∞-) روی f باشد، برای نمونه اگر 

(؛ گزینه‌ای که چنین است )در فرض ما گزینه‌ی )ب( با طول عطف ۲( درست است.)مانند 
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این جواب ممکن است دقیق نباشد.

تمرینصفحه ۳۳۱۳۶

 جهت تقعر عوض شود ولی این نقطه، نقطه‌یa را به‌گونه‌ای رسم کنید که در نقطه‌ای مانند ۱f( نمودار تابع 
عطف نباشد.

: a = 0 مماس نداشته باشیم، مثلاً در aکافی است در 

 )تقعر بالا(, ولی مشتق چپ ۰ و مشتق(∞+ ,0) )تقعر پایین( و روی (0 ,∞-)روی 

راست ۱ است؛ گوشه است و مماس ندارد، پس نقطه‌ی عطف نیست.

تمرینصفحه ۳۴۱۳۶

۲( جهت تقعر توابع زیر را در دامنه‌ی آنها بررسی کرده و نقطه‌ی عطف آنها را در صورت وجود به دست آورید.

 پ(  ب( الف( 

 تغییر علامت''f؛ (∞+ ,1)، بالا روی (1 ,∞-). تقعر پایین روی الف(

. مشتق‌پذیر است. نقطه‌ی عطف: fمی‌دهد و 
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،(3 ,1-)، منفی روی (1- ,∞-): مثبت روی . علامت  . دامنه ب(

 تغییر تقعر و مماس داریم:x = 3. در (1,3-) و پایین روی (∞+,3) و (1-,∞-). تقعر بالا روی (∞+ ,3)مثبت روی 

 در دامنه نیست و عطف نیست.x = -1؛ نقطه‌ی عطف 

 )تقعر بالا(. درx < 0 )تقعر پایین( و برای x > 0. برای پ(

x = 0 (1 ,0) تابع پیوسته با مماس قائم است؛ نقطه‌ی عطف.

)ضابطه‌های )ب( و )پ( از متن ناقص بازسازی شد.(

این جواب ممکن است دقیق نباشد.

تمرینصفحه ۳۵۱۳۶

 ,0)۳( برای هر مورد یک تابع درجه‌ی ۳ مثال بزنید که نقطه‌ی داده‌شده نقطه‌ی عطف آن باشد. الف( نقطه‌ی 
(2 ,2) ت( نقطه‌ی (1 ,0) پ( نقطه‌ی (0 ,1) ب( نقطه‌ی (0

(a, b) تغییر علامت می‌دهد و نقطه‌ی عطف آن x = a در  با تابع 

است. پس:

الف( 

ب( 

پ( 

ت( 

این جواب ممکن است دقیق نباشد.

تمرینصفحه ۳۶۱۳۶

x = 1/2 طوری به دست آورید که در شرایط زیر صدق کند:  را در تابع c و ۴a, b( مقادیر 

. و  باشد، fطول نقطه‌ی عطف نمودار تابع 

 و. از  یعنی x = 1/2؛ عطف در 

 :  ،b = 3.

a = -2,b = 3,c = 1 و 

)ضابطه‌ی تابع از متن ناقص بازسازی شد.(
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این جواب ممکن است دقیق نباشد.

تمرینصفحه ۳۷۱۳۶

 باشد که نمودار آن در نقطه‌ی عطف تابع درجه‌ی سومی با ضابطه‌ی (0 ,0)۵( اگر 

 را پیدا کنید.c و a, bشکل رسم شده است، 

 قطعx = -2, 0, 2 را در x فرض شد نمودار محور xشکل در دسترس نبود؛ با توجه به اعداد ‎−۲، ۰ و ۲ روی محور 

. پس و ، می‌کند. عطف در مبدأ: 

:b = -4، یعنی b = 0 + 4 می‌دهد x = 2 و ریشه‌ی 

a = 0,b = -4,c = 0 و 

این جواب ممکن است دقیق نباشد.

تمرینصفحه ۳۸۱۴۴

۱( جدول رفتار و نمودار توابع زیر را رسم کنید.
 پ(  ب( الف( 

 ج(  ث( ت( 

 = f(1) )تقعر همواره بالا(. مینیمم نسبی و مطلق ،  . دامنه الف(

. نقطه‌ی عطف ندارد. قطع می‌کند؛ (1 ,0) را در y؛ محور 1-

۲۷
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.((5 ,0) )نقطه‌ی x = 0 : عطف در ؛ ب(

.؛ f(1.29) ≈ 0.7؛ مینیمم نسبی ≈ f(-1.29) ≈ 9.3ماکزیمم نسبی ≈ 

. مینیمم نسبی با ریشه‌ی ؛  و 2- با ریشه‌های پ(

f(-2) = 0 ؛(0 ,2-) و (0 ,0). برخورد با محورها: ، عطف ، ماکزیمم نسبی

.
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 )منفی برای،  .x = 2 و مجانب قائم y = 2؛ مجانب افقی  دامنه ت(

x < 2 و مثبت برای x > 2 :اکسترمم و عطف ندارد. و (. برخورد با محورها .

 )مثبت،  .x = -3 و مجانب قائم y = 1؛ مجانب افقی  دامنه ث(

.(0 ,1) و (. برخورد با محورها: x > -3، منفی برای x < -3برای 

۲۹
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، مینیممf(1) = 6. ماکزیمم نسبی ؛ ج(

. قطع می‌کند؛ (1 ,0) را در y؛ محور ، عطف f(2) = 5نسبی 

)ضابطه‌های )ت( و )ث( از متن ناقص بازسازی شد.(

این جواب ممکن است دقیق نباشد.

این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir

تمرینصفحه ۳۹۱۴۴

(0 ,1-) است. اگر این تابع از نقطه‌ی (1 ,2) نقطه‌ی f. محل تقاطع مجانب‌های ۲( فرض کنید 

بگذرد، ضابطه‌ی تابع را به دست آورید.

:c = 1؛ با d = -2c و a = c، پس می‌توان نوشت  و مجانب افقی مجانب قائم 

:b = 1 یعنی b = 0 + 1- داریم f(-1) = 0. از 

؛ جدول و نمودار:)همین تابع با ضرب صورت و مخرج در عدد ثابت هم‌ارز است.( 

۳۰
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)مختصات نقاط از متن ناقص بازسازی شد.(

این جواب ممکن است دقیق نباشد.

تمرینصفحه ۴۰۱۴۴

 است؟ )گزینه‌های الف، ب، پ، ت(۳( کدام‌یک از نمودارهای زیر مربوط به تابع 

،شکل گزینه‌ها در دسترس نبود؛ ویژگی‌های نمودار: 

؛ ریشه‌ها(0 ,0) : عطف ؛ (1.09- ,0.82) و مینیمم نسبی ≈ (1.09 ,0.82-)ماکزیمم نسبی ≈ 

x. گزینه‌ای که از مبدأ می‌گذرد، سه نقطه‌ی برخورد با محور ؛ 

 است، پاسخ است:yدارد، از پایین چپ به بالا راست می‌رود و ماکزیمم نسبی آن سمت چپ محور 

)ضابطه‌ی تابع از متن ناقص خوانده شد و شکل گزینه‌ها دیده نشد.(

این جواب ممکن است دقیق نباشد.
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