
 
 
 

 هاي نسبي اكسترمم: 5-6
 

 . پردازيم هاي نسبي مي در اين بخش به اكسترمم. ها آشنا شديم دست آوردن آن در بخش قبل با نقاط اكسترمم مطلق در يك تابع و روش به
yرو نمودار تابع  در شكل روبه f (x) ي بازه در [a,b]ي  در نقطه.  رسم شده استx x 3 

xتابع ماكزيمم مطلق و در  bي  در نقطه. نيمم مطلق دارد  ميx x  تابع ماكزيمم مطلق 1
xدر  را درنظر بگيريم كه مقدار تابع x1توانيم يك همسايگي  ندارد، اما مي x ترين مقدار   بيش1

xدر اطراف (تابع در آن همسايگي باشد  x  نمودار تابع به شكل1
  

xبه ). است  x 1 

 . گويند  ميfي ماكزيمم نسبي تابع  نقطه
xبع در   كه تا    ديگر با آن   بيانبه   x  در  بـازه  را درنظـر بگيريـد كـه تـابع بـر آن              x1ي كـوچكي شـامل         بازهتوانيد     ماكزيمم مطلق ندارد، ولي مي     1

x x xي    به همين ترتيب نقطه   .  ماكزيمم مطلق داشته باشد    1 x xنيمم مطلق تابع نيست، ولي تابع در          ي مي   ا آن كه نقطه    ب 2 x نيمم    مي 2
 .نسبي دارد

  :هاي نسبي تعريف اكسترمم
x در   f تابع   -1 c         ماكزيمم نسبي دارد، اگر يك همسايگي شامل c)    ماننـد(a,b) (      ـ  xراي هـر    موجـود باشـد كـه ب (a,b)    داشـته باشـيم  :

f (x) f (c). 
x در   f تابع   -2 c نيمم نسبي دارد، اگر يك همسايگي شـامل            ميc)    ماننـد(a,b) (      موجـود باشـد كـه بـراي هـرx (a,b)  داشـته باشـيم  :

f (x) f (c). 
 

 ي    نقطه«: توانيم بگوييم   مي) 1( در حالت    :تذكرx c ي ماكزيمم نسبي      ، نقطهf ي  نقطه«): 2(، و در حالت     » استx c، نـيمم   ي مـي   نقطـه
 .» استfنسبي 
f تابع   -1 :مثال (x) | x | 2 x در نقاط    1  1 ي    نيمم نسبي و در نقطه       ميx       مـاكزيمم نـسبي دارد  .

xزيرا در اطراف نقاط       x و   1  1      مقدار تـابع از f ( ) f ( )  1 1   اف همچنـين در اطـر    . تـر اسـت      بـيش
x       مقدار تابع از f ( )  1 نقاط  . تر است    كمx  1نيمم مطلق تابع  ، نقاط ميf   ي   نيز هـستند، ولـي نقطـه
x  ي ماكزيمم مطلق نيست ، نقطه . 

fتابع   -2 (x) [x]   در x  xدر يك همسايگي كوچك     .  ماكزيمم نسبي دارد   1  كه در شـكل بـا پرانتـز         (1
ــم) مــشخص شــده f: داري (x) f ( ) ــن . (1 ــع در اي ــازهدر واق f ب (x)   ــا f ي (x)  ــا 1 ــر ح ــه در ه ل  ك
f (x) f ( ) xي    توانيم بگوييم اين تابع در هر نقطه        در حالت كلي مي   ). 1 n)    كـهn Z (    مـاكزيمم نـسبي

 .دارد
f تابع   -3 (x) sgn(x)  در x  اي شـامل   زيرا هـر بـازه  . نيمم نسبي ي نه ماكزيمم نسبي دارد، نه مx   
)يعني   (بازهدر نظر بگيريم، در بخشي از اين        ) (a,b)مانند  ( , b) (داريم :f (x) f ( )  بازه و در بخشي از اين 
,a)يعني ( ) (داريم :f (x) f ( ) . 
 . نيمم نسبي ي مي ي ماكزيمم نسبي است و هم نقطه  هر نقطه هم نقطهبازه ثابت باشد، در اين (a,b) ي بازه در f اگر تابع -4

x آيا نقاط :پرسش a و x b ي هباز در [a,b] براي تابع fتوانند اكسترمم نسبي باشند؟   مي 

f، مقدار cنيمم يا ماكزيمم نسبي باشد، آن است كه در يك همسايگي شامل                مي f تابع    براي cي    آن كه نقطه  شرط  . خير :پاسخ (c) تـرين يـا     كـم
xل بايد يك همسايگي شامل      به همين دلي  . ترين مقدار باشد    بيش c  پس  . ي تابع موجود باشد      در دامنهx a   و x b     نقاط اكسترمم نـسبي 

 .  قرار ندارد[a,b] ي بازهها در  تابع نيستند، زيرا هيچ همسايگي شامل آن
 

xي   شامل حداقل يك همسايگي نقطهfي تابع  دامنهاگر  : نكته cي   نباشد، نقطهx cي اكسترمم نسبي نيست  نقطه. 
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xي   نقطه:پرسش cي اكسترمم مطلق تابع   نقطهfآيا .  استx cرمم نسبي نيز هست؟ ي اكست  نقطه 

xي  اگر حداقل يك همسايگي نقطه!  نه لزوماً:پاسخ cگاه اكسترمم نسبي نيز هست ي تابع باشد، آن  در دامنه . 

fبه طور مثال تابع      (x) (x )  23 xي    نظر بگيريم، نقطـه     در Rاگر تابع را در     .  را در نظر بگيريد    1   هـم   1
] ي  بازهاگر تابع را در     . نيمم مطلق است    نيمم نسبي و هم مي      مي , )1 ي    نظر بگيـريم، نقطـه      درx   فقـط   1
 .نيمم مطلق است مي

 

  كدام است؟fاط اكسترمم نسبي تعداد نق.  است[a,b]ي   در بازهfشكل مقابل نمودار تابع  ):  1 ( تست
1 (1 
2 (2 
3 (3 
4 (4 

xي   نقطه،)x4 تا x1 و a ،bنقاط (ي بحراني موجود    نقطه 6 از   :حـل  x xي  نيمم نسبي است و نقطه ي مي ، نقطه2 x مـاكزيمم  ي  نقطـه ، 4
 . ي اكسترمم نسبي نيستند ي نقاط بحراني نقطه بقيه. نسبي

 
 

 . درست است) 2(ي  پس گزينه

 مم نسبيكاربرد مشتق در تعيين نقاط اكستر 
ي زيـر اسـتوار اسـت     در واقع اساس كار بر قضيه. همانند نقاط اكسترمم مطلق، در تعيين نقاط اكسترمم نسبي نيز با نقاط بحراني تابع سر و كار داريم       

 : ي مقدار ميانگين قابل اثبات است كه با استفاده از قضيه
 

xي   در نقطهfاگر تابع  : قضيه cگاه  پذير باشد، آن  نسبي داشته باشد و مشتق اكسترممf (c)  . 
 

f تابع -1 :مثال (x) (x )  x در 21  f: نيمم نسبي دارد، و داريم  مي1 ( ) ( )   1 2 1 1  
 
 

f تابع   -2 (x) (x )  x در   31  f اكسترمم نسبي ندارد، ولـي       1 ( ) 1  .     پـس اگـرf (c)   گـاه لزومـاً بـا        ، آن
 . اكسترمم نسبي مواجه نيستيم

 
 

f تابع   -3 (x) x 1   در x  fنيمم نسبي دارد، ولي        مي 1 ( ) fپس تنهـا در صـورتي       .  وجود ندارد  1 (c)     كـه 
xتابع در  cپذير باشد  مشتق . 

 
x در   f تابع   -1: توانند رخ دهند    ي بالا نقاط اكسترمم نسبي تنها در دو حالت مي           بر اساس قضيه   cتـابع  -2. فر داشـته باشـد   مشتقي برابر ص f در 

x cپذير نباشد  مشتق . 
x در fبه بيان ديگر تابع  cي بحراني داشته باشد  نقطه . 

 

 . ي اكسترمم نيست ي بحراني لزوماً يك نقطه ي بحراني است، ولي هر نقطه ي اكسترمم نسبي، يك نقطه هر نقطه : نكته
 

 !هاي قبل را مرور كنيد  بار ديگر مثاليك
اگـر تـابع در همـسايگي    . بي دقت كنيـد حال به مفهوم نقاط اكسترمم نس     

xچپ   c             صعودي و در همسايگي راست آن نزولي باشد، چـه اتفـاقي 
xرو در      مطابق جدول روبه   ؟دهد  رخ مي  c  ر تـابع در    ترين مقدا    به بيش

xهمسايگي   c بـر ايـن   . ايـم   رسيم، پس با ماكزيمم نسبي مواجـه         مي 
 .ي صفحه بعد قابل بيان است اساس قضيه

x

y

1

x

y

ba

x

y

x1 ba
x2

x4x3

x

y

1

x c
y
y
  

 max

x c
y
y
  

 
min

x

y

1

x

y

1



114 
 

 آزمون مشتق اول در تعيين نقاط اكسترمم نسبي : قضيه
cته باشد،    پيوس (a,b) ي  بازه در   f فرض كنيد تابع   (a,b)  ي بحراني تابع       يك نقطهf        بازه باشد و در تمام نقاط ديگر f 

 :پذير باشد مشتق
c ،f اگر در همسايگي چپ -1 (x)  آن  و در همسايگي راست f (x)   ،x cي ماكزيمم نسبي تابع   نقطهfاست . 
c ،f اگر در همسايگي چپ -2 (x)   و در همسايگي راست آن f (x)   ،x cنيمم نسبي تابع  ي مي  نقطهfاست . 

 

 : توانيم براي تعيين نقاط اكسترمم نسبي توابع پيوسته پيشنهاد كنيم ي بالا روش زير را مي قضيهطبق 
 ).تشكيل جدول تغييرات(د و آن را تعيين علامت كنيد ي مشتق تابع را به دست آور-1
 ).نيمم نسبي از مثبت به منفي با ماكزيمم نسبي، و از منفي به مثبت با مي(ايم  كند با اكسترمم نسبي مواجه اطي كه علامت مشتق تغيير مي در نق-2

 

 . نقاط اكسترمم نسبي توابع زير را مشخص كنيد ):  1 ( ي مسأله

xf) الف (x)
x x


 

2

2
1

1
f) ب   (x) x x 3 3 2 

fDدانيم مي )الف: حل R .دهيم جدول تغييرات تابع را تشكيل مي : 

f (x)x(x x ) ( x )(x ) x xf (x) x , x
(x x ) (x x )

                
   

2 2 2
1 22 2 2 2

2 1 2 1 1 4 1 2 3 2 3
1 1

 

xتابع در  x x ماكزيمم نسبي و در 1 x  . نيمم نسبي دارد  مي2

 
fDاين بار هم ) ب R .حال داريم : 

x( x )x xf (x) x , x , x
(x x ) x (x )

ــراني ــاط بحـ  نقـ      
 

2
1 2 33 2 2 4 23 3

3 23 2 2 133 3 1
 

xي بحراني     در دو نقطه       و x  ناپذير است و در       تابع مشتق  1

x  2
xطبـق جـدول تغييـرات در        .  مشتقي برابر صفر دارد    3   

xزيمم نسبي و در     ماك  2
xدر  . نيمم نسبي داريم     مي 3   چون  1

بـه نمـودار   . مكند، اكسترمم نـسبي نـداري   علامت مشتق تغييري نمي  
 .تابع نيز دقت كنيد

 
 
 

 

xنقاط  ):  2 ( تست  x و 6  5
fابع  به ترتيب در ت6 (x) sin x sin x 2چه نوع نقاطي هستند؟  

  ماكزيمم نسبي-ماكزيمم نسبي) 4 نيمم نسبي  مي-ماكزيمم نسبي) 3 نيمم نسبي  مي-نيمم نسبي مي) 2  ماكزيمم نسبي-نيمم نسبي مي) 1
]، مثلاً ي موردنظر شامل دو نقطهبازه در يك (دهيم   جدول تغييرات تابع را تشكيل مي:حل , ] :( 

f (x)f (x) sin x cos x cos x cos x( sin x ) cos x sin xــا  ي         12 2 1 2
  

x [ , ] x , x , x       1 2 3
5

6 2 6
 

fاز اين كه  ( )   جدول تغييرات تابع مانند شكل مقابل ، 
 . نيمم نسبي هستند ي موردنظر مي پس هر دو نقطه. شود مي

 .درست است) 2(ي  بنابراين گزينه
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sinمم نسبي تابع ني مقدار مي ):  3 ( تست xf (x)
sin x


1 ي بازه در [ , ]2كدام است؟  

1 (1 2 (1
2 3 ( 1

2 4 (1 

 : دهيم بازهم جدول تغييرات تابع را تشكيل مي. ، ولي روش حل زياد فرق ندارد)خرج كسر ريشه داردم( پيوسته نيست بازه در اين f هرچند تابع :حل
f (x) x [ , ]sin xf (x) f (x) cos x cos x x , x

sin x ( sin x )
             

   
2

1 22
1 3

1 2 21
  

xي  نقطه  3
xي  ي بحراني است و نقطه  نقطه2   . ي تابع نيست  در دامنه2

xشود و در  بع به صورت مقابل ميبنابراين جدول تغييرات تا  3
 نيمم   مي2

f : نيمم نسبي برابر است با   اين ميمقدار. نسبي داريم ( )
( )

   
 

3 1 1
2 1 1 2 

 . درست است) 3(ي  بنابراين گزينه

 ع نيز در شكل مقابل رسم شده است نمودار تاب:تذكر. 
 
 
 
 

fنمودار  ):  4 ( تست  مشتق تابع ،fي   در بازه( , )2  .  به صورت مقابل است6
 نيمم نسبي دارد؟   در اين بازه چند ماكزيمم نسبي و چند ميfتابع 

 نيمم  مي2 ماكزيمم و 2) 2  نيمم  مي1 ماكزيمم و 3) 1
  ماكزيمم1نيمم و   مي2) 4  نيمم  مي1 ماكزيمم و 2) 3

) ي بازهر تمام نقاط  تابع د:حل , )2   x1 ،x2 ،x3ي   نقطه4در . سته استوپذير و پي  مشتق6
 ، x2ي  سايگي سه نقطهدر هم. ايم ي بحراني مواجه شود و با نقطه  مشتق تابع صفر ميx4و 

x3 و x4در واقع جدول تغييرات . ايم كند و با اكسترمم نسبي مواجه  علامت مشتق نيز تغيير مي 
  .نيمم نسبي داريم رو قابل تشكيل است كه طبق آن دو ماكزيمم نسبي و يك مي روبه

 .  درست است3ي  بنابراين گزينه
 
 

 آزمون مشتق دوم در تعيين نقاط اكسترمم نسبي 
xي بحراني     گاهي تعيين علامت مشتق تابع در همسايگي نقطه        c    نـيمم نـسبي يـا     توانيم مـي   مشكل است و با آزمون مشتق اول به سادگي نمي

 . در اين مواقع استفاده از آزمون مشتق دوم مفيد است. مم نسبي را تشخيص دهيمماكزي
 

 آزمون مشتق دوم در تعيين نقاط اكسترمم نسبي : قضيه
x در f فرض كنيد تابع c پيوسته باشد و f (c) و f (c)در اين صورت.  موجود باشد: 

f اگر -1 (c)   و f (c)  گاه  ، آنx cنيمم نسبي است ي مي  نقطه . 
f اگر -2 (c)   و f (c)  گاه  ، آنx cي ماكزيمم نسبي است  نقطه . 

 
fي بالا دقت كنيد كه علامت  براي درك قضيه (x)كند  جهت تقعر نمودار تابع را مشخص مي . 

fوقتي  (c)   و f (c)  ي  ، در نقطهx cيعني با شكلي شبيه . بالا دارد  تابع خط مماس افقي و تقعر روبه
fبه همين ترتيب وقتي . دهد نيمم نسبي را نشان مي ي مي ايم كه نقطه رو مواجه شكل روبه (c)   و f (c)   ،

 .دهد كه ماكزيمم نسبي را نشان ميشود  مي   شكل نمودار تابع در همسايگي اين نقطه مانند

x

y


2 1

2


3
2 2

2
6 x

y

x2 x3 x4x1

2
6 x

y

x x x x x
f (x)
f (x) max min max
     

1 2 3 42 6

    

x

y

c

x

f (x)
f (x) min

  

   

3 22 2

  
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f در تابع :مثال (x) tan x cot x ي  ، نقطهx   : زيرا. نيمم نسبي است ي مي  نقطه4

f (x) tan x cot x tan x cot x f ( )          2 2 2 21 1 1 14  

f (x) tan x( tan x) cot x( cot x) f ( )      2 22 1 2 1 4  

xي  در نقطهf براي تابع :پرسش cدانيم  ميf (c) f (c)    .ي اكسترمم نسبي بودن اي درباره چه نتيجهx cتوانيم بيان كنيم؟  مي 

ممكـن اسـت    . توانيم بيان كنيم     هيچ حكمي نمي   :پاسخ
x c         نـيمم    ماكزيمم نسبي باشـد، ممكـن اسـت مـي

. بي باشد و يا ممكن است اصلاً اكسترمم نسبي نباشد         نس
 :  دقت كنيدرو روبهبه سه مثال 

 
 

د تـا حـد امكـان از افتـادن بـه دام             ي ـكاربرد آزمون دوم مشتق در تعيين نقاط اكسترمم نسبي بسيار محدودتر از آزمون اول مـشتق اسـت و سـعي كن                     
 . حل خودداري كنيد گيري مجدد و طولاني شدن راه مشتق

 هايي ديگر در تعيين نقاط اكسترمم روش 
 . ها بسيار مفيد هستند كنيم كه در حل تست هاي ديگر را مرور مي در پايان اين بخش برخي از روش

  رسم نمودار تقريبي-1
از تـشكيل   تـر     تـر و مناسـب      ها بسيار سريع    م وجود آن   نقاط اكسترمم نسبي و وجود يا عد       تعداديبي يك تابع در تشخيص      رگاهي اوقات رسم نمودار تق    
 . را مطالعه كنيد» رسم نمودار«براي كسب مهارت كافي در اين روش بهتر است ابتدا بخش البته . جدول تغييرات تابع است

|تابع  ):  5 ( تست x |f (x)
x



2 1
 نيمم نسبي دارد؟  به ترتيب چند ماكزيمم نسبي و چند مي2

1 (1 1 2 (2 2 3 (1 3 4 (2 1 

xg(x) اگر قرار دهيم :راه اول: حل
x



2 1
:  داريم2

g(x) x
f (x)

g(x) x

  
 

1
1

 : دهيم حال جدول تغييرات تابع را تشكيل مي. 

g (x)x(x ) (x ) x xg (x) x , x
(x ) (x )

              
 

2 2
1 22 2

2 2 1 4 1 2 3 2 3
2 2

 
 

 
 

gاگر تشكيل جدول بالا برايتان مشكل است، ابتدا جدول تعيين علامـت             . نيمم نسبي دارد    تابع دو ماكزيمم نسبي و دو مي       (x)       را تـشكيل دهيـد و 
xدقت كنيد كه براي   x و 1  1 علامت f  مانند علامت gبراي .  استx  1 f علامت 1  برعكس علامت gاست  . 

  g مودارابتدا ن. كنيم  نمودار تقريبي تابع را رسم مي:راه دوم
  1 ي  به درجه2ي   يك تابع درجهgتابع . كنيم را رسم مي

xاست كه مجانب قائم   2و مجانب مايل  y x  2  
 ي  دو ريشه همچنين. را دارد) با تقسيم صورت بر مخرج(

x  1شود رو مي شكل روبهپس نمودار آن شبيه .  را دارد . 
x ي محدودهچون در   1 f:  داريم1 (x) g(x)  ، 

  fبنابراين نمودار .  نمودار تابع را قرينه كنيممحدودهبايد در اين 
 خواهد شد كه دو ماكزيمم نسبي و دو مانند شكل بعدي 

 .  درست است2ي  گزينه. نيمم نسبي دارد مي

x
f (x)
f (x) max min max min

       
      

2 3 2 1 2 3 1

     

x

y
f (x) x  4

x  
f ( ) f ( )    

.ماكزيمم نسبي است

x

y
f (x) x 4

x  
f ( ) f ( )    

.نسبي استنيمم  مي

x

y f (x) x 3

x  
f ( ) f ( )    

 .ستني نسبياكسترمم 

y

1
2

1

y g(x)

x

y y f (x)

x
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 )اي آناليز نقطه(ر همسايگي نقطه  تحليل رفتار تابع د-2
هاي نسبي نيز تنها به رفتـار تـابع           دانيم اكسترمم   مي. بررسي كرد ) بدون تشكيل مشتق  (توان رفتار يك تابع را در همسايگي يك نقطه            ميگاهي به راحتي    

آنـاليز  «ابتـدا بخـش     بـراي درك بهتـر ايـن روش بايـد           . ربرد زيـادي دارد   به همين دليل اين روش در بعضي از مسائل كـا          . در همسايگي نقطه ربط دارند    
 :ان نمونه به مثال زير توجه كنيدتنها به عنو. ايم هاي مربوط به اين روش را در آن بخش ذكر كرده ما نيز تست. را مطالعه كنيد) 8-5بخش (» اي نقطه
f در تابع    :مثال (x) (x ) (x ) (x )   2 41 3 xي    ، نقطه 2  xي    نيمم نسبي و نقطه     ي مي    نقطه 1  3 ي مـاكزيمم نـسبي اسـت         نقطه .

 : براي دليل به جدول تعيين علامت زير دقت كنيد

 
 

xاز جدول مشخص است كه در همسايگي محذوف           f:  داريم 1 (x)      و چون f ( ) 1   همچنين در همـسايگي    . ايم  نيمم نسبي مواجه     با مي
xمحذوف   3داريم  :f (x)   و چون f ( ) 3 ايم  با ماكزيمم نسبي مواجه . 

 : آشكار استنيز اين امر از نمودار تابع 
 :ايم ي زير رسم كرده دقت كنيد كه نمودار را با توجه به دو نتيجه

1- 
x
lim f (x)


  و 
x
lim f (x)


  

xهـاي      تابع ريشه  -2  1  ،x  2   و x  3     ي مكـرر      دو ريـشه    را دارد كـه در
x  x و 1  3 نمودار تابع بر محور xها مماس است. 

 

  استفاده از خط افقي مماس بر نمودار-3
x درfطبق قضيه وقتي تابع  cپذير است، قطعاً  اكسترمم نسبي دارد و در اين نقطه مشتقf (c)   . ابع افقي استتنمودار يعني قطعاً خط مماس بر. 

 
xي   در نقطهfپذير  اگر عرض اكسترمم نسبي تابع مشتق : نكته c برابر ،mگاه خط   باشد، آنy mبر نمودار تابع مماس است  . 

 
 نـشان داده شـده اسـت، روشـي بـراي بعـضي از مـسائل مربـوط بـه مقـادير                       ي بالا كه در شكل مقابل نيز        نكته

yدانيم كه شرط مماس بودن خط         مياز بخش خط مماس     . گذارد   ما مي  اختيارهاي نسبي در      اكسترمم m   بـر 
yمنحني تابع    f (x)    ي     اين است كه معادلهf (x) m   توجه به ايـن نكتـه      . ي مكرر داشته باشد      ريشه

 .كند ار ساده ميحل بعضي از مسائل را بسي
 

xنيمم نسبي در تابع  مجموع مقادير ماكزيمم و مي ):  6 ( تست axf (x)
x
 



2 4 5
2   كدام است؟ aمقدار .  است2 برابر 3

1 (5
4 2 ( 5

4 3 (1
4 4 ( 1

4 

ي  ولي بـا اسـتفاده از نكتـه      . خوريم  فرسا برمي    اگر از روش معمول پيدا كردن نقاط اكسترمم نسبي با مشتق عمل كنيم به راهي طولاني و طاقت                  :حل
 : ي مكرر دارد ي زير ريشه  باشد، در اين صورت معادلهm عرض يك اكسترمم نسبي برابر فرض كنيد. بالا مسأله به راحتي قابل حل است

x axm x ( a m)x ( m) ( a m) ( m)
x

            


2 2 24 5 4 2 5 3 4 2 4 5 32 3
  

m ( a)m ( a )     2 23 4 4 5  
. نيمم نسبي هستند    ي ماكزيمم و مي     ، اين دو همان عرض دو نقطه       بناميم m2 و   m1ي آن را      ايم كه اگر دو ريشه       رسيده 2ي    ي درجه   به يك معادله  

mطبق فرض سؤال بايد  m 1 2 m: ها داريم ، ولي طبق روابط بين ريشه2 m ( a)   1 2 3  :، بنابراين4

a a    54 3 2 4 

 .  درست است)1(ي  بنابراين گزينه

x
f (x)

   
   

3 2 1

y

x12
3

y m
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 ال تابع استفاده از هوپيت-4
g(x)fيعني  (صورت كسري      به fي تابع     فرض كنيد ضابطه   (x)

h(x)
 (    ي    باشد، و در نقطـهx c   ي تـابع داشـته باشـيم         از دامنـه :f (c)  )  و

h (c)   .(در اين صورت: 
f (c)g (x)h(x) h (x)g(x) g(c) g (c)f (x) g (c)h(c) h (c)g(c)

h(c) h (c)(h(x))
          2

 

fگيريم اگر داشته باشيم       از تساوي بالا نتيجه مي     (c) k گاه هم     ، آنg(c) k
h(c)

   و هم g (c) k
h (c)


 .   به زبان غير علمـي بـهg (x)
h (x)

  هوپيتـال 

g(x)fتابع  (x)
h(x)

ي زير از بحث بالا قابل بيان است كتهبنابراين ن. گويند  مي : 

 

g(x)fاگر   : نكته (x)
h(x)

  ي     در نقطهx c     پذير باشد و       اكسترمم نسبي داشته باشد، مشتقh (c)   ي   گـاه مختـصات نقطـه       ، آن

 . ، هم در هوپيتال تابعكند ي تابع صدق مي اكسترمم نسبي نمودار تابع هم در ضابطه
 

xf در تابع    :مثال (x)
x x


 22 5 2

xي     نقطه   fچـون   . ي ماكزيمم نسبي اسـت      ، نقطه 1 ( )  1 ي مـاكزيمم نـسبي    ، مختـصات نقطـه    1

( , )1  : حال داريم.  است1

كند   ابع صدق ميي ت مختصات نقطه در ضابطه  
   

11 2 1 5 1 2 

:كند  مختصات نقطه در هوپيتال تابع صدق مي y
x

    
  

1 114 5 4 1   هوپيتال تابع5

 اي استفاده كنيم كه  توانيم براي هر نقطه ي بالا را مي  نكته:تذكرf (c)   .هاي نسبي است ممتر در اكستر بيشي آن  ولي موارد استفاده. 
 

)Aي  اگر نقطه ):  7 ( تست , )2 xنيمم نسبي نمودار تابع  ي مي  نقطه3 ay
(x b)




3

a باشد، مقدار 2 b كدام است؟  

 8) 4 8) 3 صفر) 2 4) 1
 . ي تابع صدق كند و هم در هوپيتال تابع  بايد مختصات نقطه هم در ضابطه:حل

A( , )x a a: y ( b) a
(x b) ( b)

       
 

3 2 3 2
2 2

83 3 2 8
2

 ي تابع  ضابطه

A( , )x: y b b
(x b) ( b)

       
 

2 2 33 3 43 2 22 2 2 هوپيتال تابع  

bپس   ي اول داريم  و با جايگذاري آن در معادله :a a   12 8 aبنابراين . 4 b   .درست است )1(ي  گزينه و 4
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 اي چهارگزينههاي  پرسش
 

xي   در نقطهfاگر تابع  -1 c داراي اكسترمم نسبي باشد، الزاماً تابع f چگونه است؟  

1 (f (c)    2 ( درx cپيوسته است . 
xدر همسايگي ) 3 cدر ) 4 .ف شده است تعريx cپذير است  پيوسته و مشتق . 

 در اين مورد كدام بيان درست است؟ .  تعريف شده است[a,b]ي   روي بازهfتابع  -2
 .ي بحراني است ي اكسترمم نسبي، نقطه هر نقطه) 2 .ي اكسترمم نسبي است ي بحراني، نقطه هر نقطه) 1
 . ي اكسترمم نسبي، مشتق تابع صفر است در هر نقطه) 4 .ي بحراني، مشتق تابع صفر است در هر نقطه) 3

  به ترتيب كدام است؟بازه در اين fتعداد نقاط بحراني و تعداد نقاط اكسترمم نسبي .  در شكل مقابل رسم شده است(a,b)ي بازه در fنمودار تابع  -3
 ي اكسترمم نسبي  نقطه3ي بحراني و  ه نقط4) 1
 ي اكسترمم نسبي  نقطه3ي بحراني و   نقطه5) 2
 ي اكسترمم نسبي  نقطه4ي بحراني و   نقطه5) 3
 ي اكسترمم نسبي  نقطه4ي بحراني و   نقطه4) 4
 

fدر تابع  -4 (x) | x | 1اي به طول   براي نقطهx   ينه درست است؟  كدام گز1
 . نيمم نسبي نيست نيمم مطلق است و مي مي) 2 .نيمم مطلق نيست نيمم نسبي است و مي مي) 1
 . نيمم مطلق مينيمم نسبي و هم  دار است، هم مي هم زاويه) 4 .دار است و اكسترمم نسبي يا مطلق نيست زاويه) 3

yبراي تابع  -5 | x | [x]ي   نقطهx   كدام عنوان را دارد؟  
 ماكزيمم مطلق و نسبي) 4 نيمم مطلق و نسبي مي) 3 ماكزيمم نسبي) 2 نيمم نسبي مي) 1

xي  يك از توابع زير، نقطه در كدام -6  ؟ نيستي ماكزيمم نسبي   نقطه  

1 (f (x) | x | 1  2 (f (x) [ x] 2 

3 (
x x

f (x)
x x
 

   
3

2
1




  4 (f (x) x | x | 4 

xاي به طول  نقطه -7  1
f[x] براي تابع 2 (x)   زمان دارد؟  هاي زير را هم  چند تا از ويژگي2

 بحراني) پ نيمم نسبي مي) ب ماكزيمم نسبي) الف
 صفر) 4 3) 3 2) 2 1) 1

fدر تابع  -8 (x) | x | | x |   1 x، نقاط 2  x و 1    به ترتيب كدام عناوين را دارند؟2
 نيمم نسبي و ماكزيمم نسبي مي) 2  نيمم نسبي ماكزيمم نسبي و مي) 1
 يمم نسبيماكزيمم نسبي و ماكز) 4  نيمم نسبي نيمم نسبي و مي مي) 3

fبراي تابع  -9 (x) | x |  22   كدام گزينه درست است؟ 1

 .  ماكزيمم نسبي دارد3نيمم نسبي و   مي3) 2 . ماكزيمم نسبي دارد4نيمم نسبي و   مي3) 1
 .  ماكزيمم نسبي دارد3نيمم نسبي و   مي4) 4 . ماكزيمم نسبي دارد2نيمم نسبي و   مي4) 3

|در تابع  -10 x | xf (x)
m x

   
 

2 1
2




xاي به طول  كه نقطه براي آنكدام است  m حدود ،  ؟نيمم مطلق نباشد نيمم نسبي باشد، اما مي  مي 

1 (m   2 1 2 (m   2 1 3 (m   2 1 4 (m   2 1 

x
a b

y
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xي   چه باشد تا نقطهkد تغييرات حدو -11   براي تابع 

sin x x

f (x) k x

x x




 


 

2

2 4







 ؟نباشد اكسترمم نسبي 

1 (| k | 2 2 (| k | 2 3 (| k | 2 4 (| k |  2 

در تابع  -12
(x ) x

f (x) k x
| x | x

   


  
   

21 2
1

1 1





xكه   براي آنk، حدود         اكسترمم نسبي نباشد كدام است؟   

1 (k   2 1 2 (k   2 1 3 (k  1 4 (k   2 1 

f: دانيم  ميfبراي تابع  -13 (x) x x x   3 23  نيمم نسبي دارد؟  ي مي ي ماكزيمم نسبي و چند نقطه  چند نقطهfتابع . 2

 نيمم يك ماكزيمم و يك مي) 4 نيمم دو ماكزيمم و دو مي) 3 نيمم دو ماكزيمم و يك مي) 2 نيمم يك ماكزيمم و دو مي) 1

fاگر مقدار ماكزيمم نسبي تابع  -14 (x) x x a  3   كدام است؟ a باشد، 5 برابر 3

1 (3 2 (7 3 (4 4 (6 

fخط واصل بين نقاط اكسترمم نسبي روي نمودار تابع  طول پاره -15 (x) x x  3   كدام است؟ 23

1 (2 5 2 (5 2 3 (3 5 4 (5 3 

fي دو خط مماس بر نمودار تابع  فاصله -16 (x) (x ) (x )  21   در نقاط اكسترمم نسبي آن چقدر است؟1

1 (16
9 2 (32

27 3 (16
27 4 (4

3 

y منحني ،aمقدار به ازاي چند  -17 (x )(x ax )   22  ها است؟   داراي اكسترمم نسبي روي محور طول1

1 (1 2 (2 3 (3 4 (4 

fنمودار تابع    -18 (x) x ax bx   3 2 دوتـايي  . هـا اسـت     ي ماكزيمم نسبي نمودار روي محـور عـرض          ها مماس است و نقطه    x بر محور    4
(a,b)ست؟  كدام ا 

1 (( , )3 2 (( , )3  3 (( , )3 4 (( , )3  

fنمودار تابع  -19 (x) x x  4 23 24  نيمم نسبي كدام وضعيت زير را دارد؟   از نظر ماكزيمم و مي6

 نيمم يك مي) 4 يك ماكزيمم) 3 نيمم، يك ماكزيمم ميدو ) 2 نيمم دو ماكزيمم، يك مي) 1

yمنحني  -20 (x ) (x )  4 41  ي اكسترمم نسبي دارد؟   چند نقطه2

1 (1 2 (2 3 (3 4 (4 

 نيمم نسبي و يك ماكزيمم نسبي است؟  كدام يك از توابع زير داراي دو مي -21

1 (y x x  4 2 1 2 (y x x  4 2 3 (y x x 3 23 4 (y x x  4 28 7 

fتابع  -22 (x) (x )(x )(x )(x )    1 2 3  نيمم نسبي دارد؟  ي ماكزيمم و مي  چند نقطه4

 نيمم سه ماكزيمم و يك مي) 4 نيمم دو ماكزيمم و دو مي) 3 نيمم دو ماكزيمم و يك مي) 2 نيمم ميدو يك ماكزيمم و ) 1

fبع  تا -23 (x) (x a )(a x)(x a ) (a x)     1 2 3 10 10    با شرط a a a  1 2 10   ي   ايـن تـابع چنـد نقطـه       .  مفروض اسـت
 نيمم نسبي دارد؟  ي مي ماكزيمم نسبي و چند نقطه

 .نيمم دارد  مي4 ماكزيمم و 5) 2  .نيمم دارد  مي5 ماكزيمم و 5) 1
 . يمم داردن  مي4 ماكزيمم و 4) 4  .نيمم دارد  مي5 ماكزيمم و 4) 3

fطول ماكزيمم نسبي تابع  -24 (x) x (x ) 23   كدام است؟5

) 4 2) 3 صفر) 2 -5) 1 10
3 

*
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xfي  تابع با ضابطه -25 (x)
x




33
 كدام گزينه درست است؟ .  مفروض است2

1 (f ( )  3
2  2 ( برابر يك استمقدار ماكزيمم نسبي تابع. 

)ي  در بازه) 4 .نيمم نسبي تابع برابر يك است مقدار مي) 3 , )1صعودي است  . 

fنيمم نسبي روي نمودار تابع  ي مي نقطه -26 (x) (x ) x  3  گيرد؟  ي مختصات قرار مي  در كدام ناحيه از صفحه21
 چهارم) 4 سوم) 3 دوم) 2 اول) 1

fتابع  -27 (x) x x x    21 4  : R در 5
 .نيمم نسبي است داراي مي) 4 .داراي ماكزيمم نسبي است) 3 .نزولي اكيد است) 2 .صعودي اكيد است) 1

xfي اكسترمم نسبي روي نمودار تابع  نقطه -28 (x) x x



3
  در كدام ناحيه از دستگاه مختصات قرار دارد؟1

 ارمچه) 4 سوم) 3 دوم) 2 اول) 1

fابع ت -29 (x) ax x   21 : 
 .همواره داراي ماكزيمم نسبي است) 2  .نيمم نسبي است همواره داراي مي) 1
aبه ازاي ) 3  به ازاي ) 4 .نيمم نسبي دارد  ميa  نيمم نسبي دارد  مي . 

xyتابع  -30
x x


2

1
2

  اكسترمم نسبي دارد؟  چند

 3) 4 2) 3 1) 2 صفر) 1

xبراي تابع  -31 xf (x)
x x


 

2

2
2

2 2
  كدام گزينه درست است؟ 

 .نيمم نسبي دارد فقط مي) 2  .فقط ماكزيمم نسبي دارد) 1
 . نيمم نسبي ندارد ماكزيمم و مي) 4 .نيمم نسبي هم ماكزيمم نسبي دارد و هم مي) 3

xتابع  -32 xf (x)
(x )




2

2
2
1

 : R در 

 . فقط ماكزيمم نسبي دارد) 4 . نيمم نسبي دارد فقط مي) 3 .نيمم نسبي دارد ماكزيمم و مي) 2 .اكسترمم نسبي ندارد) 1

xfنيمم نسبي نمودار تابع  ي مي نقطه -33 (x)
x


2

3
 گيرد؟   در كدام ناحيه قرار مي1

 چهارم) 4 سوم) 3 دوم) 2 اول) 1

|ي  اكسترمم نسبي تابع با ضابطهنقاط  -34 x |f (x)
x


2 1

  چگونه هستند؟ R بر روي 

 ي ماكزيمم  دو نقطه-نيمم  ي مي يك نقطه) 2 ي ماكزيمم  يك نقطه-نيمم  ي مي يك نقطه) 1
 نيمم  ي مي فقط يك نقطه) 4 نيمم ي مي  دو نقطه-ي ماكزيمم  يك نقطه) 3

x منحني ،aبه ازاي كدام مقدار  -35 xy
x x a


 

2

2
2

2
 ؟ندارد اكسترمم 

1 (a  1 2 (a  1 3 (a  1 4 (a  1 1 

xتابع نسبي اگر مقدار ماكزيمم  -36 af (x)
x x


 

2

2 1
  كدام است؟ a باشد، 2 برابر 

1 (1 2 (2 3 (3 4 (4 

xدر تابع  -37 af (x)
(b )x b


 

3

21
)Mي  ، نقطه , )2  اند؟   كدامb و aمقادير . نيمم نسبي نمودار تابع است  مي3

1 (b   ،a  4 2 (b  ، a  4 3 (b  1، a  2 4 (b  1، a  2 

*
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xنيمم نسبي تابع  اگر مقدار مي -38 x af (x)
x
 


2 2
 تر است؟  نيمم نسبي آن بيش  باشد، مقدار ماكزيمم نسبي آن چقدر از مي4 برابر 1

1 (4 2 (4- 3 (8 4 (8- 

)Aاگر  -39 , )1 ي ماكزيمم نسبي نمودار تابع   نقطهx ax bf (x) x
 


2

 نيمم نسبي آن كدام است؟  ي مي باشد، مختصات نقطه 2

1 (( , )2 4 2 (( , )3 4 3 (( , )4 6 4 (( , )3 2 

xfنيمم تابع  ضرب مقادير ماكزيمم و مي حاصل -40 (x)
x x


 

2

2
1

1
  كدام است؟ 

1 ( 4
3 2 (4

3 3 (3
4 4 ( 3

4 

xدر تابع  -41 kxf (x) x



2

  كدام است؟ k.  است10جمع عرض نقاط اكسترمم نسبي تابع برابر  ، حاصل4

1 (20- 2 (20 3 (3 4 (3- 

xتابعنسبي هاي نقاط اكسترمم  طول -42 x af (x)
x b
 




2

2
xي هاي معادله  ريشه2 x  2 4 2 هاي اين نقاط كدام است؟  مجموع عرض.   هستند 

 4) 4 صفر) 3 6) 2 -2) 1

yاگر خط  -43 x  ax از نقاط اكسترمم نسبي روي نمودار تابع 2 bxf (x)
x
 


2 1
a بگذرد، 2 bچقدر است؟   

1 (3
2 2 ( 3

2 3 (5
2 4 ( 5

2 

yخط -44 x 2 x نقاط اكسترمم نسبي روي نمودار تابع1 xf (x)
x a
 


2

2
4 4 a)است؟طول اين نقاط كدام . كند  را به هم وصل مي1 , )  1

4 

1 (2 2 (2- 1) 3 1 و
1) 4 2 و 2

 -2 و 2

x)ي   با ضابطهfبع تا -45 )(x ) (x )f (x)
x (x )

  


2 3

2
2 1 1

2
  چند اكسترمم نسبي دارد؟ 

1 (1 2 (2 3 (3 4 (4 

fبع مقدار ماكزيمم نسبي تا -46 (x) a sin x bsin x  xي   در نقطه2  2 برابر 3   كدام است؟ b.  است3

1 (1 2 (4
3 3 (3 4 (3 

fدر تابع  -47 (x) sin x cos x 2؟ نيست تابع  كدام گزينه طول اكسترمم نسبي 

1 (
3 2 ( 3 (5

3 4 (2
3 

fاگر تابع  -48 (x) cos x sin x a  2 )ي   در بازه3 , )2 5 اكسترمم نسبي برابر
  كدام است؟ a داشته باشد، مقدار 2

1 (1
4 2 (3

4 3 (5
4 4 (7

4 

sinي ماكزيمم نسبي تابع  طول نقطه -49 xf (x) cos x
2ي   در بازه( , )2م است؟  كدا 

1 (2
3 2 (4

3 3 (3
4 4 (5

4 

sinنيمم نسبي تابع  مقدار مي -50 xf (x)
sin x


1 ي بازه بر [ , ]2 كدام است؟  

1 (1 2 (1
2 3 ( 1

2 4 (1- 

*

*
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fي  تابع با ضابطه -51 (x) cos( )
x
ي   در بازه( , )1   چند اكسترمم نسبي دارد؟ 110

1 (11 2 (10 3 (9 4 (8 

fهاي نسبي تابع  مجموع طول اكسترمم -52 (x) x sin x  22
] ي بازه در 2 , ]2 چقدر است؟  

1 ( 2 (3 3 (
2 4 (2 

xاگر  -53  2ي ماكزيمم نسبي تابع   نقطهaf (x)
sin x باشد، حدود aم است؟  كدا 

1 (a   2 (a   3 (a  1 1 4 (a  a يا 1  1 

fتعداد نقاط اكسترمم نسبي تابع  -54 (x) cot x tan x  كدام است؟  
 ارشم بي) 4 2) 3 1) 2 صفر) 1

f تابع نمودار -55 (x) sin x tan x ي تناوب كدام وضع را دارد؟   در يك دوره 
 فاقد اكسترمم) 4 داراي دو اكسترمم نسبي) 3 داراي يك ماكزيمم نسبي) 2 همواره صعودي) 1

fي ماكزيمم نسبي تابع  كدام گزينه طول نقطه -56 (x) tan x cot x    است؟ 3

1 (2
3 2 (

3 3 (
6 4 (5

6 

|در نمودار تابع  -57 x |f (x)
x
1 مبدأ مختصات كدام يك از عناوين زير را دارد؟  

 نيمم نسبي و مطلق مي) 4 ماكزيمم نسبي و مطلق) 3 نيمم نسبي فقط مي) 2 فقط ماكزيمم نسبي) 1

)ي  نقطه -58 , )1 | براي نمودار تابع 2 x |f (x)
x
 
2

1 2
4

 اي است؟   چه نوع نقطه

 فقط ماكزيمم نسبي) 4 ماكزيمم مطلق) 3 نيمم نسبي فقط مي) 2 نيمم مطلق مي) 1

fنقاط اكسترمم نسبي در نمودار تابع  -59 (x) x [x]   روي كدام يك از خطوط زير قرار دارند؟ 

1 (y   2 (y  1 3 (y x 4 (y x 1 

fبراي تابع  -60 (x) sin x [sin x]  ي بازه در [ , ]2 ؟ تنيس كدام گزينه درست 
 . اكسترمم نسبي است2داراي ) 4 .نيمم مطلق آن صفر است مي) 3 .ماكزيمم مطلق ندارد) 2 .ي بحراني دارد  نقطه5) 1

)ي  نقطه -61 , )1  براي تابع 
x | x | x

f (x)
x(x ) x

  
  

2

1

1




 : 

  .نيمم مطلق است، اما نسبي نيست مي) 2 . نيمم نسبي است، اما مطلق نيست مي) 1
 . نيمم نسبي و مطلق است مي) 4  .نيمم نسبي است و نه مطلق نه مي) 3

xي  نقطه -62  راي تابع ب 2
sin x x Q

f (x)
x Q


  
 اي است؟   چه نوع نقطه

 نيمم نسبي فقط مي) 4 نيمم مطلق مي) 3 فقط ماكزيمم نسبي) 2 ماكزيمم مطلق) 1

) ي بازه در fتابع فرد  -63 , ) كدام گزينه درست است؟.  ماكزيمم نسبي است4نيمم نسبي و   مي3 داراي f( D ) 
 . ماكزيمم نسبي دارد7نيمم نسبي و   مي7، دقيقاً fتابع ) 2 . ماكزيمم نسبي دارد9نيمم نسبي و حداكثر   مي7، حداكثر fتابع ) 1
 .  ماكزيمم نسبي دارد6نيمم نسبي و   مي6، دقيقاً fتابع ) 4 . ماكزيمم نسبي دارد9نيمم نسبي و حداقل   مي7، حداقل fتابع ) 3

a)ي    با دامنه  fي    نمودار مشتق تابع پيوسته    -64 ,b)        در شكل مقابـل رسـم شـده
 چندتا است؟ fهاي نسبي  متعداد اكسترم. است

1 (1 2 (2 
3 (3 4 (4 
 

y

a b
x

y f (x)

*
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fاگر  -65 (a)   ،f (a)   و f (a)   نمودار تابع ،y f (x)اي به طول   در نقطهx a روي آن چه وضعيتي دارد؟  

 هاyماكزيمم نسبي روي محور ) 2  هاxم نسبي روي محور ماكزيم) 1
 هاyنيمم نسبي روي محور  مي) 4  هاxنيمم نسبي روي محور  مي) 3

fبخشي از نمودار تابع  -66 ي  نقطه.  در شكل مقابل رسم شده استx aي   براي تابع پيوستهf  درa  كدام عنوان را دارد؟ 
 نيمم نسبي بازگشت و مي) 2  بازگشت و ماكزيمم نسبي) 1
 نيمم نسبي دار و مي زاويه) 4  دار و ماكزيمم نسبي زاويه) 3
 

fدر شكل مقابل نمودار -67  ،ي  تق تابع پيوستهمشf ي با دامنه(a,b)بازهدر اين .  شده است رسم fنيمم نسبي و چند ماكزيمم نسبي دارد؟   چند مي 

 نيمم  يك مي-دو ماكزيمم ) 1
 نيمم  دو مي-يك ماكزيمم ) 2
 .اكسترمم نسبي ندارد) 3
 .فرض سؤال نادرست است) 4

f:داريم Rدر h و fپذير  براي توابع مشتق -68 (x) ( x)h(x)  2 .اگرh( )  2 xاي به طول ، نقطه1    چه وضعيتي دارد؟ f براي تابع 2

 .توان حكم كلي بيان كرد نمي) 4 .اكسترمم نسبي نيست) 3 ماكزيمم نسبي) 2 نيمم نسبي مي) 1

  است؟نادرستكدام گزينه  -69

fسبي باشد و  داراي اكسترمم نcي   در نقطهfاگر تابع ) 1 (c)گاه   آن، موجود باشدf (c)   . 
cي   پيوسته و نقطه[a,b] ي بازه بر fاگر ) 2 (a,b)گاه  ي اكسترمم مطلق تابع باشد، آن  نقطهcي بحراني   نقطهfاست  . 
 .  تابعي ثابت استIي   روي بازهf صفر باشد، الزاماً I روي fپذير باشد و مشتق   مشتقIي  زه روي باfاگر ) 3
I در تمام نقاط     f پيوسته و    Iي     روي بازه  fاگر تابع   ) 4 {c} پذير باشد به طوري كه         مشتق

x c
lim f (x) L


  گاه    ، آنf (c)     وجود دارد، اما ممكن

 .  نباشدLاست 

fي  نقاط اكسترمم نسبي تابع با ضابطه  -70 (x) cos x cos x 2ي   روي بازه[ , ] 5
2  )85 -سراسري ( اند؟  چگونه2

 نيمم ي مي  دو نقطه-ي ماكسيمم  يك نقطه) 2 نيمم ي مي  يك نقطه-ي ماكسيمم  يك نقطه) 1
 نيمم  ي مي  دو نقطه-ي ماكسيمم  دو نقطه) 4 نيمم ي مي  يك نقطه-اكسيمم ي م دو نقطه) 3

fي   براي تابع با ضابطهكدام بيان -71 (x) x | x | 2 ]ي    بر دامنه3 , ]1  )87 -سراسري (  است؟نادرست 1

 . استفاقد اكسترمم نسبي) 4 .م نسبي داردي اكسترم دو نقطه) 3 .ماكسيمم مطلق دارد) 2 .نيمم مطلق دارد مي) 1

، كـدام  cي   در نقطـه fي آن باشد و تابع در همسايگي آن نقطه تعريف شـده باشـد، الزامـاً تـابع                  روي دامنه  fي اكسترمم مطلق تابع        نقطه cاگر   -72
 )88 -سراسري ( وضعيت را دارد؟  

 اكسترمم نسبي) 4 خط مماس افقي) 3 پذير مشتق) 2 پيوسته) 1

afي با ضابطهتابع  -73 (x) bx
x

  )ي  در نقطه2 , )1  )89  -سراسري ( و نوع اكسترمم نسبي كدام است؟   aعدد  .  داراي اكسترمم نسبي است  2

1 (4
) 2 ، ماكزيمم3 4

4) 3 ، ماكزيمم3
) 4 نيمم ، مي3 4

 نيمم ، مي3

a] روي fتابع  -74 ,b]  تعريف شده و a c b  .   90 -سراسري(  است؟ نادرستكدام بيان( 

fي اكسترمم نسبي باشد و   نقطهcاگر ) 1 (c)گاه خط مماس بر منحني در   وجود داشته باشد، آنcافقي است . 
 .ي بحراني است  نقطهcگاه  ي اكسترمم نسبي باشد، آن  نقطهcاگر ) 2
 .ي اكسترمم نسبي است  نقطهcگاه  ي بحراني باشد، آن  نقطهcاگر ) 3
 .ي بحراني است  نقطهcگاه  ي اكسترمم مطلق باشد، آن  نقطهcاگر ) 4

fي  نقاط اكسترمم نسبي تابع با ضابطه  -75 (x) cos x cos x 2 ]ي   روي بازه2 , ]  2  )85 -سراسري خارج از كشور (  چگونه است؟ 2

 نيمم ي مي  يك نقطه-ي ماكزيمم  يك نقطه) 2 نيمم ي مي  يك نقطه-فاقد ماكزيمم ) 1
 نيمم ي مي  يك نقطه-ي ماكزيمم  دو نقطه) 4 نيمم ي مي  دو نقطه-ي ماكزيمم  يك نقطه) 3

y
a x

y

b xa

*
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fي  تابع با ضابطه -76 (x) x | x | 2  )88 -سراسري خارج از كشور ( ، در چند نقطه، اكسترمم نسبي دارد؟  3
1 (1 2 (2 3 (3 4 (4 

afي   با ضابطهf، تابع aبه ازاي كدام مقادير   -77 (x) x
x

 2 89 -راسري خارج از كشور س( ، داراي ماكزيمم نسبي است؟( 

1 (| a | 2 2 (a   3 (a   4 ( هيچ مقدارa 

sinنمودار تابع  -78 xy
sin x




3 1
4  )85 -آزاد (  دارد؟  نسبينيمم   در كدام نقطه مي1

3) 2 صفر) 1
2 3 (

2 4 (
4 

fاگر نمودار  -79 (x) در نزديكي x x ي   به صورت زير باشد، در كدام گزينه تابع پيوستهf در x x  دارد؟ ماكزيمم نسبي 
 

1(

  

2(

  

3(

  

4(

  
yتابع  -80 [ x] x 2  )89 -آزاد ( :2

 .نيمم نسبي دارد ماكزيمم و مي) 2  .نيمم نسبي ندارد ماكزيمم و مي) 1
 .نيمم نسبي ندارد ماكزيمم نسبي دارد، مي) 4 .نيمم نسبي دارد م نسبي ندارد، ميماكزيم) 3
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 هاي تشريحي پاسخ
 
xاولين شرط اكسترمم نسبي بودن        )3( ي گزينه  -1 c             آن است كه تابع در همسايگي اين نقطه تعريـف شـده باشـد  .

xمثلاً در شكل مقابل تـابع در     . ن نقطه نيست  پذيري در اي    ولي لزومي به پيوستگي و مشتق      c   ،مـاكزيمم نـسبي دارد 
 .  نيستپذير  و مشتقولي پيوسته

ها مقدار مشتق يا صفر است، يا وجود ندارد،   نقاط بحراني، نقاطي از دامنه هستند كه در آن        : هاي ديگر   اما گزينه . بيان نكات درس است    )2( ي گزينه  -2
xي اكسترمم نسبي نيست، مانند        ي بحراني، نقطه    هر نقطه . نادرست است ) 3(ي    ينهبنابراين گز      در f (x) x نادرست ) 1(ي    ، بنابراين گزينه  3

f: پذيري تابع داريم ي اكسترمم نسبي، به شرط مشتق در هر نقطه. است (x)  درست نيست) 4(ي  پذير نباشد گزينه گر تابع مشتق، ولي ا . 
، c1 نقـاط در  . ايـم    نـشان داده   c4 تا   c1 بحراني را با      نقاط در شكل مقابل    )1( ي گزينه  -3

c2 و c4ي  نقطه. ايم نيمم نسبي مواجه ا مي بc3اكسترمم نسبي نيست  . 
 
 
 

xي    با توجه به شكل نقطه    . كنيم  نمودار تابع را رسم مي      )4( ي گزينه  -4  نـيمم مطلـق    نيمم نسبي و هم مي دار است، هم مي   ي زاويه    هم نقطه  1
fدقت كنيد كه همواره ( (x)   و f ( ) 1 .( 

 
 

xنمــودار تــابع را در همــسايگي   )2( ي گزينه  -5  بــراي . كنــيم  رســم مــيx  1داريــم  :y   و بــراي 
y x : x    1  .   طبق نمودارx   از طرفي چـون تـابع بـراي         . ي ماكزيمم نسبي تابع است       نقطهx  1 

 . ي ماكزيمم مطلق نيست كند، نقطه مقادير مثبت اختيار مي
xي   نقطهf4در تابع . كنيم نمودار توابع را رسم مي  )4( ي گزينه  -6  نيمم نسبي است ي مي  نقطه. 

 

 
 

x ي  محدودهدر    )3( ي گزينه  -7  1 داريم  :f (x)  2 1     اي هـم     بنـابراين هـر نقطـه     . ايم   با يك تابع ثابت مواجه     محدوده، يعني در اين
fزيرا (بحراني است  (x)  (نيمم نسبي ، هم ماكزيمم نسبي است و هم مي . 

در ).  مراجعـه كنيـد    1براي يادآوري روش رسـم آن بـه فـصل           (كنيم    نمودار تابع را رسم مي      )2( ي گزينه  -8
x  xنيمم نسبي و در   تابع مي1   .  ماكزيمم نسبي دارد2

 
 

 . ي داردب ماكزيمم نس3 و ينيمم نسب  مي4از نمودار مشخص است كه تابع . كنيم نمودار تابع را رسم مي  )4( ي گزينه  -9

 

x

y

1

y x 1
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ي تـوپر نيـز بـه عـرض           يـك نقطـه   رو،    علاوه بر شكل روبه   . كنيم  نمودار تابع را رسم مي      )1( ي گزينه  -10
m  xكه   براي آن .ها داريم    روي محور عرض   2  ي توپر  نيمم نسبي باشد، بايد اين نقطه ي مي  نقطه

)ي توخالي     زير نقطه  , )1     قرار گيرد، يعني m  2 نيمم مطلق نباشد، بايـد       كه مي   همچنين براي آن  . 1
mها قرار بگيرد، يعني   xبالاي محور   2  .بنابراين: m m       2 1 2 1 

ي تـوپر بـه    علاوه بر دو منحني رسم شده، بايد يـك نقطـه        . كنيم  نمودار تابع را رسم مي      )4( ي گزينه  -11
قرار گيـرد،  )  آنيا روي(تر از مبدأ     اگر اين نقطه پايين   . ها نيز به نمودار اضافه شود     y روي محور    k2عرض  

xي    در نقطه    قرار گيـرد، بـا      4ي توخالي به عرض       اگر اين نقطه بالاتر از نقطه     . نيمم نسبي داريم     مي 
xكه  بنابراين براي آن. ايم ماكزيمم نسبي مواجه  ي اكسترمم نسبي نباشد، بايد ، نقطه: 

k k    2 4 2  
fي مربوط به      با توجه به شكل اگر نقطه     : كنيم  نمودار تابع را رسم مي     )4( ي گزينه  -12 ( )  ي    در محدوده

fقـرار بگيـرد، مقـدار       )  و صفر  -1بين  (مشخص شده    ( )            از مقـادير تـابع در همـسايگي راسـت x   
. شـود، پـس بـا اكـسترمم نـسبي مواجـه نيـستيم        تر مـي  ر و از مقادير آن در همسايگي چپ كوچك  ت  بزرگ

 : به اين ترتيب بايد). چنين وضعيتي داريم قرار بگيرد، باز -1ي توخالي  همچنين اگر روي نقطه(
f ( ) k k            1 1 1 2 1   

f : دهيم  تغييرات تابع را تشكيل مي  جدول   ) 1(  ي گزينه  -13 (x) x(x x ) x(x )(x )      2 3 2 1 2 
 . نيمم نسبي و يك ماكزيمم نسبي دارد طبق جدول، تابع دو مي

 
 

 :دهيم جدول تغييرات تابع را تشكيل مي  )1( ي گزينه  -14
f (x) x (x )(x )     23 3 3 1 1 

xپس ماكزيمم نسبي تابع در        1  دهـد و مقـدار آن برابـر اسـت بـا              رخ مي :
f ( ) a  1 a : بنابراين،2 a   2 5 3 

 : آوريم دست مي گيري به ي اكسترمم نسبي را با استفاده از مشتق  نقطهود  )1( ي گزينه  -15
f (x)f (x) x x x(x ) x , x y , y             2

1 2 1 23 6 3 2 2 4   
)Aپس دو نقطه  , )  و B( , )2 : ها برابر است با ي آن  هستند كه فاصله4 4 16 2 5 

 : كنيم گيري پيدا مي نقاط اكسترمم نسبي را با مشتق  )2( ي گزينه  -16
f (x)f (x) (x )(x ) (x ) (x )( x ) x , x             2

1 2
12 1 1 1 1 3 1 1 3

 

fچون   ( ) 1    و f ( ) 1 32
3 yهاي   ، خط 27   و y  32

هـا برابـر    ي آن انـد كـه فاصـله    ودار تـابع ممـاس   در نقاط اكسترمم نـسبي بـر نم ـ  27

| | 32 32
27 27است . 

yي چون عرض اكسترمم صفر است، بايد معادله  )3( ي گزينه  -17  پذير است براي اين منظور يكي از دو حالت زير امكان. ي مكرر داشته باشد  ريشه: 
xي   معادله-1 ax  2 1  ي مضاعف داشته باشد، بنابراين   ريشه  : a a    2 4 2 

2- x  xي عبارت     ريشه2 ax 2 a :   نيز باشد، بنابراين 1 a      54 2 1 2 

xكه تابع در   با توجه به آن:راه اول  )4( ي گزينه  -18   داريم)ها ي اكسترمم نسبي روي محور عرض نقطه( مماس افقي دارد ، : 
f ( ) a b b f (x) x ax f (x) x( x a)                2 3 23 2 4 3 2      

axي اكسترمم نسبي دوم  نقطه   2
 : ها بايدx است كه براي مماس بودن نمودار بر محور 3

a a af ( ) a a             
3 3 32 8 4 4 4 4 27 33 27 9  

ي اكسترمم    بنابراين طول نقطه  . رو است   گيريم نمودار تابع شبيه شكل روبه       تيجه مي  با توجه به اطلاعات مسأله ن      :راه دوم 

a:نسبي دوم عددي مثبت است، يعني 2
3 پس ،a  اين شرط را دارد) 4(ي  قط گزينهها ف  و در گزينه. 
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1 1
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4
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f (x)
f (x) min max min

 
    

1 2

   

x
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   
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 : دهيم غييرات را تشكيل ميگيريم و جدول ت  از تابع مشتق مي:راه اول  )2( ي گزينه  -19

f (x) x x x(x ) x(x )(x )       3 212 48 12 4 12 2 2 
 . نيمم نسبي و يك ماكزيمم نسبي داريم با توجه به جدول تغييرات، دو مي

 
 
 

g(x) شبيه تابع  fهاي تابع      وضعيت اكسترمم  :راه دوم  x x 4 23  از انتقال f است، زيرا نمودار    24

g(x)نچو. شود   حاصل مي  gعمودي نمودار    x (x ) 2 23 x در g، پس نمودار    8       بـر محـور 
xنيمم نسبي و يك ماكزيمم نسبي داريم دو مي. رو دارد ها مماس است و شكلي شبيه شكل روبه . 

 : دهيم گيريم و جدول تغييرات آن را تشكيل مي  از تابع مشتق مي:راه اول  )3( ي گزينه  -20

f (x) (x ) (x ) (x ) (x ) (x ) (x ) (x x ) (x ) (x ) ( x )                 3 4 4 3 3 3 3 34 1 2 1 4 2 4 1 2 2 1 4 1 2 2 3 
 .مم نسبي و يك ماكزيمم نسبي داردني با توجه به جدول تغييرات مشخص است كه تابع دو مي

 
 
 

xي    تـابع فقـط دو ريـشه      . كنـيم    نمودار تقريبي تـابع را رسـم مـي         :راه دوم   1 x و   1  2  را دارد و در     2

y تابع مـشابه     همسايگي اين دو ريشه رفتار     (x )  4
1 1 y و   1 (x )  4

2 هـا  xيعنـي بـر محـور       ( اسـت    2
نـيمم نـسبي و يـك         شود كه دو مـي      رو مي   بنابراين نمودار تقريبي تابع مشابه شكل روبه      ). بالا  مماس با تقعر روبه   
 . ماكزيمم نسبي دارد

بنابراين بايد . اشدب  اند، براي برقراري شرط تست بايد نمودار تابع شبيه اي جملهها چند  ي گزينه كه همه با توجه به آن  )4( ي گزينه -21

x
lim y


  ،داريم) 1(ي  در گزينه. شوند رد مي) 3(و ) 2(هاي   گزينهپس :y x( x )  22 2 يك اكسترمم نسبي دارد، پس فقط  و تابع 1

 .شود نيز رد مي) 1(ي  زينهگ
xبا توجه به آن كه نمودار در نقاط           )1( ي گزينه  -22  1  ،x  2  ،x  x و   3   با محـور    4
x     ها تقاطع دارد و

x
lim f (x)


       نـيمم    شود كـه دو مـي       مقابل مي ، نمودار تابع شبيه شكل

 . نسبي و يك ماكزيمم نسبي دارد
g(x) و تابع  fنقاط اكسترمم نسبي تابع       )2( ي گزينه  -23 (x a )(a x) (a x)   1 2 10 

 10 در   gتابع  . شود   حاصل مي  f از انتقال عمودي نمودار      gوضعيت مشابهي دارند، زيرا نمودار تابع       
چون  . كند  ها برخورد مي  xنقطه با محور    

x
lim g(x)


 )  ي    تـرين درجـه     بـزرگg  ،x 10 

 . شود رو مي  شبيه شكل روبهg، نمودار تابع )است
 . نيمم نسبي هستند  تا مي4ها ماكزيمم نسبي و   تاي آن5 اكسترمم نسبي دارد كه 9 تابع با توجه به نمودار،

 :مدهي جدول تغييرات تابع را تشكيل مي  )4( ي گزينه  -24
x(x ) x x( x )f (x)

x (x ) x (x )

    
 

2

4 2 4 23 3

2 5 3 10

3 5 3 5
 

 

 : دهيم گيريم و جدول تغييرات را تشكيل مي از تابع مشتق مي  )2( ي گزينه  -25

(x ) x
(x )xf (x)

(x ) x (x )

  
   

 

3
3 2

2 3 2 2

1 2 3
2 1

2 2
 

xتابع در   f ماكزيمم نسبي برابر 1 ( ) 1  . دارد1

x
f (x)
f (x) min max min

  
    

2 2

   

x

y
y g(x)

 8 8

x

f (x)
f (x) min max min

    

    

32 12

   

x

y

12

x1 2 43

x
f (x)
f (x) max min

   

    

105 3 

   

x
f (x)
f (x) max

  
    

2 1

   

B

B

C

B

D

B

B

xa10a8a3a1 a2 a9
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 : دهيم ي جدول تغييرات تابع را تشكيل م:راه اول  )4( ي گزينه  -26
x x xf (x) x (x )

x x x
       3 2

3 3 3
2 3 2 2 5 21

3 3 3
 

 

xبنابراين در   2
fنيمم نسبي داريم و چون   مي5 ( ) 2

5 ي چهارم قرار دارد قطه در ناحيه، روي نمودار تابع اين ن. 

x رفتار تابع در همسايگي      : با استفاده از رسم تقريبي نمودار تابع       :راه دوم      تابع   مانندy x  3  است و نمـودار     2
xدر    ] ي  بازهپس در   . كند  ها را قطع مي   x محور   1 , ]1      نـيمم نـسبي    رو دارد و مي   نمودار تابع شكلي شبيه شكل روبه

 . گيرد ي چهارم قرار مي آن در ناحيه

f :گيريم از تابع مشتق مي    ) 1(  ي گزينه  -27 (x)x xf (x) x x x
x x x x

           
   

2
2 2
2 4 21 1 2 4 5

2 4 5 4 5
 

x x x x       2 24 4 4 5 4 5 
fپس  (x)اي ندارد، و چون   ريشهf ( )  گيريم همواره  ، نتيجه ميf (x)   . پس تابعf در Rصعودي اكيد است  . 
fD :راه اول  )1( ي گزينه  -28 ( , ] ( , )   3 1 .دهيم جدول تغييرات تابع را تشكيل مي : 

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

x


      

     


2
4

13 3 2
1 13 1 1 32 1

x اگر   1 

xx xf (x) (x )(x ) x x x
x (x ) x x

            
    

2 13 2 3 1 2 3 3
1 1 1 3

  

xي  پس در نقطه  fايم كه چون   با اكسترمم نسبي تابع مواجه3 ( ) 3 ي اول قرار دارد ، اين نقطه روي نمودار در ناحيه . 

x براي   :تذكر  3 با جايگذاري     نيز (x )x
x (x )

  
  

33
1 1

xي    گيري مانند روند بالا به معادله        و مشتق    2 3       خواهيد رسيد كه بـراي 

x  3پس در آن محدوده اكسترمم نسبي نداريم. اي ندارد  ريشه . 

xمجانب قائم تابع  . كنيم   از رسم تقريبي نمودار تابع استفاده مي       :راه دوم   f است و چون   1 (x) x
x

 

41 1 ،

xوقتي   داريم :~
x x

 
 
4 21 11 y و مجانب مايل تابع    1 x  به ايـن ترتيـب نمـودار       . شود   مي 2

xي تقريبي تابع در محدوده   .نيمم نسبي دارد ي اول مي  ناحيهشود كه در  مانند شكل مقابل مي1
]ي تابع  دامنه  )2( ي گزينه  -29 , ]1 ) ي بازهدر .  است1 , )1  : داريم1

f (x)x x a af (x) a a a x x a ( x ) x x x
ax x a

                
  

22 2 2 2 2
22 2 2

2 1 1
12 1 1 1

 

aاگر        از تساوي ،a x x 21  گيريم     نتيجه ميx  ،  ي     بنابراين ريشهax
a


2 1

   اگر  .  قابل قبول استa      از همان تساوي 

xگيريم  نتيجه مي  ،ي   بنابراين بازهم ريشهax
a


2 1

 در هر حالت ( قابل قبول استax
a

 
2 1

 ). غير قابل قبول است

fچون  ( ) a  شود مي صورت زير يكي از دو، جدول تغييرات تابع به: 

 
aبه ازاي   نيز باز هم تابع ماكزيمم نسبي خواهد داشت، يعني همواره ماكزيمم نسبي دارد  . 
توانـستيد از حـدهاي        ، مـي  )كـه بـه دو حالـت مـسأله را تقـسيم كنيـد               بـدون آن  ( براي تشخيص علامت مـشتق       ):1 (تذكر

x
lim f (x)


  

1
 و  

x ( )
lim f (x)

 
 

1
 .  استفاده كنيد

 . توانستيد از آزمون مشتق دوم نيز براي تشخيص ماكزيمم نسبي كمك بگيريد  مي):2 (تذكر

x x
f (x)
f (x) max


  

1 1

 
a  حالــت 

x x
f (x)
f (x) max


  

1 1 

 
a  حالــت 

x

y

1

B

B

C

D

x
f (x)
f (x) max min

 

   

2
5

  

x

y

1

2
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 :گيريم ز تابع مشتق ميا )3( ي گزينه  -30
x x xf (x) f (x)

x x (x x)
     
 

2

2 2 2
1 2 2
2 2

 

fصورت كسر   عبارت   (x)  هاي مخرج كسر      كدام ريشه   شه دارد كه هيچ    دو ري)x     و x  fها علامـت      بنابراين در همسايگي آن   . نيستند) 2  
 .ايم ند و با اكسترمم نسبي مواجهك تغيير مي

 : يمده  جدول تغييرات تابع را تشكيل مي:راه اول  )2( ي گزينه  -31
( x )f (x) f (x)

x x (x x )
   

   2 2 2
2 2 221

2 2 2 2
 

 .نيمم نسبي دارد  تابع فقط يك ميبنابراين

f: داريم. كنيم   نمودار تقريبي تابع را رسم مي      :راه دوم  (x)
(x )

 
 2

21
1 1

y و تابع    fهاي تابع     بنابراين وضعيت اكسترمم  ،  
(x )


 2

2
1 1

 

 .مانند هم است

 
 . نيمم نسبي داريم كنيد كه فقط يك مي مشاهده مي

 : دهيم  جدول تغييرات تابع را تشكيل مي:راه اول  )3( ي گزينه  -32

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

(x ) (x )
        

 

2 2

4 3
2 2 1 2 1 2 2 2 1

1 1
 

 . نيمم نسبي دارد تابع فقط يك ميبا توجه به جدول، 
xهـاي     با توجه بـه ريـشه     . كنيم  تابع را به صورت تقريبي رسم مي       نمودار   :راه دوم      و x  2  و 
xهاي قائم و افقي       مجانب  y و   1  كـه     ، و اين  1

x
lim f (x)


 
1

 ، نمـودار تـابع مـشابه شـكل        

ايـم كـه وقتـي        در رسـم نمـودار از ايـن اسـتفاده كـرده           . (نـيمم نـسبي دارد      تابع يك مي  . شود  مقابل مي 
x  داريم ، :f (x)  1 .( 

 :يابيم نسبي را با تشكيل جدول تغييرات مينيمم  ي مي  نقطه:راه اول  )4( ي گزينه  -33

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

x x
     

3 2 2 2 2

6 6
2 3 1 3 

xي  در نقطه   f:  داريم3 ( )   23
3 3

f، پس  ( ) 3 ي   و نقطه( , )  23
3 3

 . ي چهارم است  در ناحيه

xكه     با توجه به آن    :راه دوم       و    مجانـب قـائم y       مجانـب افقـي 
xاست، و وقتي       داريم  :y       و در حالت x   داريم  :

y      شود  هاي قائم آن مانند شكل مقابل مي        ، رفتار تابع اطراف مجانب .
نـيمم نـسبي آن در        شـود كـه مـي       ين نمودار آن شبيه شكل بعدي مـي       بنابرا
xي  توانيد از دو ريشه مي. (ي چهارم است ناحيه  1نيز در رسم نمودار كمك بگيريد (. 

x

y

1

1
x

y

1

1
y (x )  21 1

x

y

1

2

y
(x )


 2

2
1 1

y
(x )


 2

1
1 1

x

f (x)
f (x) min   

  

   

1 12

1 1  

x
f (x)
f (x) min max

  
    

3 3

   

x
f
f min

 
  

1

 

x

y

1

1

x

y

1x

y

B

B

C

B
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xg(x):  اگر قرار دهيم:راه اول  )2( ي گزينه  -34
x


2 1

g(x): ، داريم x
f (x)

g(x) x


  




 :  داريمحال. 

x x xg (x)
(x ) (x )
    
 

2 2 2

2 2 2 2
1 2 1

1 1
 

gكه    بنابراين با توجه به آن     (x) x
f (x)

g (x) x
     




x در   fتابع   (   جدول تغييرات تابع  )ناپذير است    مشتق ،f يعنـي  . شـود  مـي زير  به صورت

 . نيمم نسبي دارد  دو ماكزيمم نسبي و يك ميfتابع 
 
 

f و سپس استفاده از g رسم نمودار تقريبي  با:راه دوم (x) g( x ) نمودار ،fكنيم  را رسم مي . 

 
)a : يابيم هاي مشتق تابع را مي ريشه   ) 1(  ي گزينه  -35 x )ay y

x x a (x x a)
   

   2 2 2
2 21

2 2
 

aاگر           كنيم    فرض مي . كسترمم دارد شمار ا   ، تابع يك تابع ثابت است كه بيa   .  اگرx  xي عبارت مخرج كـسر نباشـد، در            ريشه 1  1 
yداريم           و در مجاورت آن علامت y  كه تابع اكسترمم نداشـته باشـد،         بنابراين براي آن  . ايم  م نسبي مواجه  شود، پس با يك اكسترم       عوض مي

xبايد   a: ي مخرج كسر باشد، يعني  ريشه1 a    1 2 1 
yگيريم خط  از فرض سؤال نتيجه مي  )1( ي گزينه  -36   : ي مكرر دارد ر ريشهي زي  بر نمودار تابع مماس است، پس معادله2

x a x x ( a) ( a) a
x x

           
 

2 2
22 2 2 4 4 2 1

1
  

 : بنابراين. كند و هم در هوپيتال تابع ي تابع صدق مي نيمم نسبي هم در ضابطه ي مي مختصات نقطه  )1( ي گزينه  -37
a b a , b b

(b ) b (b )
          
    

8 3 43 9 4 3 1 14 1 1 2 2  

bپس    و با جايگذاري در b a 9 a داريم 4  4. 
y باشد، خط    fتابع  ) نيمم  ماكزيمم يا مي  ( مقدار اكسترمم نسبي     mاگر    )4( ي گزينه  -38 m        ي زيـر     پـس معادلـه   .  بر نمـودار آن ممـاس اسـت
 : ي مكرر دارد ريشه

x x am x ( m)x (a m) ( m) (a m) m a
x

               


2 2 2 22 2 2 4 4 41
  

mس اگر   پ. ي قرينه دارد     دو ريشه  mي بالا بر حسب       معادله  ي ديگـر     ، ريـشه  )نـيمم نـسبي     مقدار مي طبق فرض،   (هاي آن باشد       يكي از ريشه   4
m  4 و پاسخ تست ) مقدار ماكزيمم نسبي( است   4 4  . شود  مي8

 :گيرد ر از ماكزيمم نسبي قرار مينيمم نسبي بالات ي مي نقطهينيد ب طور كه مي هماناست، رو  روبه نمودار تابع به شكل :تذكر

 
)Aي     نقطه :راه اول   )2( ي گزينه  -39 , )1  ي ماكزيمم نسبي نمودار تابع است، پس مختصات اين نقطه در خود تابع و هوپيتال تابع صـدق                     نقطه
 : داريم. كند مي

a b aa b , a           


1 2 11 21 2 1  

aپس   2 ،b  x و 1 xf (x)
x
 


2 2 1
 : كنيم نيمم نسبي تابع را پيدا مي ي مي گيري طول نقطه حال با مشتق. 2

B( , )3 fنيمم نسبي   مي4 ( )3 ): نيمم نسبي  مي4 x )(x ) (x x ) (x )(x )f (x) x
(x ) (x )

          
 

2

2 2
2 2 2 2 1 1 3 3

2 2
 

a: آوريم  دست مي   حل قبل به     مانند بخش اول راه    :راه دوم   2   و x x bf (x)
x
 


2 2
xهاي    بنابراين تابع مجانب  . 2  y و   2 x   را دارد 

)Mيعني (ها  كه محل برخورد آن , )2  . شود ي ماكزيمم نسبي مي ي نقطه نيمم نسبي قرينه ي مي نقطه. مركز تقارن نمودار تابع است) 2

x

y
1

1

y g(x)
x

y y f (x)

x
g (x)

  
   

1 1

x
f (x)
f (x) max min max

  
    

1 1

   

C

C

B

A

C

C
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y باشد، خط fترمم تابع سك مقدار اm اگر :راه اول  )2( ي گزينه  -40 mي مكرر دارد ي زير ريشه بنابراين معادله.  بر نمودار آن مماس است : 
xm (m )x mx (m ) m (m ) m m

x x
               

 

2 2 2 2 2
2

1 1 1 4 1 3 8 4
1

   

: ها برابر است با ضرب آن نيمم هستند كه حاصل ي بالا همان مقادير ماكزيمم و مي ي معادله دو ريشه 


4 4
3 3. 

xگيريم    گيري نتيجه مي     با مشتق  :راه دوم   1      ا  ه ـ  انـد، بنـابراين عـرض آن         نقاط اكسترمم نـسبي تـابعf ( )  21 f و   3 ( ) 1 شـود و      مـي  2

4ها  ب آنضر حاصل
3. 

 صــورتنيمم نسبي برابر است با  ضرب مقادير ماكزيمم و مي ، حاصل2ي   به درجه2ي  توان ثابت كرد كه در توابع درجه  به طور كلي مي:تذكر
 مخرج




. 

y باشد، خطf عرض اكسترمم نسبي تابع m اگر :راه اول  )3( ي گزينه  -41 mي مكرر دارد ي زير ريشه پس معادله.  بر نمودار تابع مماس است : 
x kxm x (k m)x m (k m) m m ( k )m k

x
              



2 2 2 2 24 16 2 164
   

mي بالا همان عرض نقاط اكسترمم نسبي هستند، پس  ي معادله دو ريشه m 1 2 k: ، بنابراين10 k   2 16 10 31 

تـر بـه بخـش        توضـيح بـيش   براي  (ايم كه مركز تقارن آن محل برخورد خطوط مجانب آن است               مواجه 1ي     به درجه  2ي     با يك تابع درجه    :راه دوم 
xتابع مجانب قائم    ). مراجعه كنيد » رسم نمودار «  yسيم صورت كسر بر مخرج آن مجانب مايل          را دارد و با تق     4 x k   . آيد   به دست مي   4

)Aي برخورد دو مجانب  نقطه , k)4  :  وسط دو اكسترمم تابع است داريمAچون .  است8
( k) ( k) k      2 8 2 8 10  هاي دو اكسترمم  مجموع عرض3

xيا همان خط    (بع روي مجانب قائم آن      دانيم مركز تقارن تا      مي :راه سوم   ي اكسترمم نسبي تابع       طول دو نقطه   x2 و   x1بنابراين اگر   . است) 4
x: باشند، داريم x   1 2 2 4  : كنند، داريم دق ميحال چون نقاط اكسترمم نسبي در هوپيتال تابع ص. 8

y y
x x

x ky y y x k x k k k 
 

            1 2
1 2

10
1 2 1 2 8

2 2 2 10 2 8 2  هوپيتال تابع : 31

x)ي اكسترمم نسبي روي نمودار تابع را با           اگر دو نقطه    )3( ي گزينه  -42 , y )1 x) و   1 , y )2 ي   هـا در معادلـه      بط بين ريـشه    نشان دهيم، طبق روا    2
x:  داريم از فرض تست2ي  درجه x 1 2 x و 4 x 1 2  : كند ي اكسترمم نسبي در هوپيتال تابع صدق مي دانيم مختصات نقطه مي. 2

x xx: y y y y
x x x x x x

              1 2
1 2

1 2 1 2

2 2 1 1 1 41 1 1 2 22 2 هوپيتال تابع  

ax: كنند، بنابراين در اين نقاط      نقاط اكسترمم نسبي در هوپيتال تابع صدق مي         )2( ي گزينه  -43 by  2
yچـون   . 1 ax b 2      يـك خـط را 

yگذرد، اين همان خط  كند و از دو نقطه فقط يك خط مي مشخص مي x   :  است، بنابراين2

a , b a b        1 32 1 2 22 2 

xyي   رابطهها در كنند، يعني مختصات آن دانيم نقاط اكسترمم تابع در هوپيتال تابع صدق مي        مي  )3( ي گزينه  -44
x
 8 4

از . كنـد   صـدق مـي  2

yي  طرفي اين نقاط در رابطه x 2  : كنند، بنابراين  صدق مي1
x x x x( x ) x x ( x )(x ) x , x

x
                 2

1 2
8 4 12 1 4 2 2 1 2 5 2 2 1 2 22 2  

xتـابع دو مجانـب قـائم        . كنـيم   نمودار تابع را به شكل تقريبي رسم مي         )3( ي گزينه  -45   و  2
x  را دارد  . 
ــم : داري

x
lim f (x)


 

2
 ،

x
lim f (x)


 

2
 ،

x
lim f (x)


 


 ،
x
lim f (x)


  و 

x
lim f (x)


 . 
 

xهمچنين در همسايگي      yار تابع    رفتار تابع شبيه رفت    1 (x )   x و در همسايگي     31  1           رفتار تـابع شـبيه رفتـار تـابع y (x )  21 
xجز مقادير     كه تابع به    با توجه به آن   . است  1  ،x  1   و x  2 شود كـه دو      ي ديگري ندارد نمودار آن تقريباً شبيه شكل رسم شده مي             ريشه
 . نيمم نسبي و يك ماكزيمم نسبي دارد مي

x

y

2112

C

C

D

C

C

D
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)از اين كه   )2( ي گزينه  -46 , ) 2 f: گيريم  است، نتيجه ميfي ماكزيمم نسبي نمودار تابع   نقطه33 ( )  2 f و 33 ( ) 3  .داريم : 

a bf (x) a cos x bcos x f ( ) a b
b ,a

a bf (x) a sin x bsin x f ( ) a b

          
  

         


22 2 23 2 2 4 8
3 33 32 2 3 43 2 2


 

 :نيمك هاي مشتق تابع را پيدا مي ريشه  )4( ي گزينه  -47
f (x)f (x) sin x cos x sin x sin x( cos x ) sin x cos xــا  ي         12 2 1 2

  

xدر نقاط     x و   3  5
cos:  داريم 3 x  1

xي     و در نقطه   2   داريم  :sin x   .  ي اين نقاط علامت مشتق عـوض         در همسايگي همه

 . ايم شود و با اكسترمم نسبي مواجه مي

yبنا بر فرض بايد نمودار تابع بر خط   )2( ي گزينه  -48  5
 :ي مكرر دارد ي زير ريشه  مماس باشد، پس معادله2

cos x sin x a sin x sin x a sin x sin x (a )              2 2 25 5 33 1 3 32 2 2  

: ي مكرر دارد    ي بالا در سه حالت ريشه       معادله       عبارت به ازاي ،sin x  sin صفر شود يا به ازاي       1 x  1 دو حالـت آخـر رخ   . صفر شود

xدهد، زيرا   نمي ( , ) 2  و sin x  1 .بنابراين بايد: (a ) a       3 33 4 2 4  

) ي بازهجدول تغييرات تابع را در   )1( ي گزينه  -49 , )2دهيم  تشكيل مي : 
f (x) xcos x( cos x) sin x cos xf (x) cos x x , x

( cos x) ( cos x)
                

 

2
2

1 22 2
2 1 2 1 2 4

2 3 32 2
  

x ي بازهي ماكزيمم نسبي تابع در اين  پس طول نقطه  2
 .  است3

 
 :دهيم گيريم و جدول تغييرات را تشكيل مي  از تابع مشتق مي:راه اول  )3( ي گزينه  -50

f (x)
x [ , ]

sin x cos xf (x) f (x) x , x
sin x ( sin x )

 
 

      
   

1 222
3

1 2 21


 

xنيمم نسبي تابع ي مي پس نقطه  3
f است و مقدار آن2 ( )   


3 1 1
2 1 1 fدقت كنيد كه علامت . (2 (x)لامت  همان عcos xاست .( 

 
xg(x):  اگر قرار دهيم   :راه دوم 

x

  f: ، داريم 1 (x) g(sin x) .      با توجه به نمودار تابعg  ي محـدوده ، در 

x  1 sinچون   (1 x  1 x در   gنيمم مطلق     مي) 1  1  اين نقطـه متنـاظر      . دهد   رخ ميx  3
2 

] ي  بازهدر   , ]2    براي تابع f      است كه چون تابع f         نـيمم نـسبي را       ي مـي     در همسايگي آن تعريـف شـده، نقطـه

)gبر است با نيمم برا پس مقدار اين مي. كند مشخص مي )   11 2. 

 : يابيم هاي مشتق تابع را مي ريشه  )4( ي گزينه  -51
f (x)f (x) sin( ) sin( ) k k Z

x x xx
             2

  

kxx { , , , }
x x

 نقطـــه
             1 1 10 2 3 9 810  

fاي كه ذكر شده، داريم  نقطه8در  (x)  ها  و در همسايگي آنsin( )
x
) ًيا معادلاf (x) (ايم دهد، پس با يك اكسترمم نسبي مواجه تغيير علامت مي . 

x

f (x)
f (x) min

  

   

3 22 2

  

x

f (x)
f (x) max min

  

   

2 4 23 3

  

x

y

1

1

B

A

B

B

B

C
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 : گيريم از تابع مشتق مي  )2( ي گزينه  -52
f (x)f (x) sin x cos x sin x sin x       2 2 22 2 22 2 2

 

x x x { , , , } x x ( )                             1 4
12 2 4 2 2 2 2 2 34 4 4 4 2

   

 . كند، پس يك اكسترمم نسبي داريم در همسايگي هر يك از اين نقاط علامت مشتق تغيير مي

xكه    براي آن   )2( ي گزينه  -53  2 ي ماكزيمم نسبي تابع باشد، بايد در همسايگي آن علامت              نقطهf         داريـم .  از مثبت به منفي تغييـر كنـد :

a cos xf (x)
sin x
  xدانيم در همسايگي       و مي  2  cos علامت   2 x      پـس بايـد     . كنـد    از مثبت به منفي تغيير ميa         تـا تغييـرات علامـت 

f (x) و cos xبراي (ديگر شود   مانند يكa  تي آن ماكزيمم نسبي اس ايم كه هر نقطه  با يك تابع ثابت مواجه .( 
 : گيريم  از تابع مشتق مي:راه اول  )1( ي گزينه  -54

f (x) cot x tan x (tan x ) (tan x )
tan xtan x

            2 2 2 2
2

1 11 1 2 

fهمواره  (x)  ) و تابع )ي آن در دامنه ،f پس اكسترمم نسبي نداريم. هاي پيوستگي آن نزولي اكيد است  بازه در . 

tan : ي تابع داريم ا ساده كردن ضابطه ب:راه دوم xf (x) cot x tan x tan x cot x
tan x tan x tan x

       
21 1 12 2 22 

 .  اكسترمم نسبي نداريمكه به سادگي قابل رسم است،با توجه به نمودار تابع 

)مثلاً  (ي تناوب     در يك دوره  .  است 2ي تناوب تابع      دوره  )4( ي گزينه  -55 , ) 5
2 xدر ايـن مثـال   (تابع يـك مجانـب قـائم       ) 2  3

دارد، ) 2

cos : گيري داريم  حال با مشتق.  ست استنادر) 1( ي  بنابراين گزينه xf (x) cos x tan x cos x
cos x cos x

      
32

2 2
1 11 

cosچون   x  1    پس همواره ،cos x  3 1     بنابراين همواره ،f (x)      اكسترمم هاي پيوستگي خود صعودي اكيد است و    و تابع در فاصله
 . نسبي نداريم

 : گيري داريم  با مشتق:راه اول  )1( ي گزينه  -56

f (x) tan x ( cot x) tan x cot x (tan x tan x )
tan x

          2 2 2 2 4 2
2

11 3 1 2 3 2 3 

f (x) tan x tan x (tan x )(tan x ) tan x            4 2 2 22 3 3 1 3   

xي  در دو نقطه  2
x و 3  tan: ها داريم  از گزينه3 x   tan و 3 x  3 . 

tanي اول علامت      در همسايگي نقطه   x (tan x )(tan x )   2 3 3  از مثبـت بـه منفـي تغييـر          3
tanزيرا  (كند    مي x  yبه دليل نمودار اكيداً صعودي       منفي است و     3 tan x  علامتtan x   از  3

xي    به همين ترتيب در نقطـه     . ايم  بنابراين با ماكزيمم نسبي تابع مواجه     ). كند  منفي به مثبت تغيير مي      بـا   3

 .ايم نيمم نسبي تابع مواجه مي

tan وقتي   :راه دوم  x       با قرار دادن a tan x ي تابع به صورت       ، ضابطهa
a

 a: هـا  آيد كه طبق نامساوي واسـطه   در مي  3
a

 3 2 3 .

tanبه همين ترتيب در حالتي كه        x       با جايگـذاري ،a tan x     ي تـابع بـه صـورت          ، ضـابطه(a )
a

  : آيـد كـه ايـن بـار          در مـي   3

(a )
a

   3 2 tanبه اين ترتيب وقتي . 3 x   تابع ماكزيمم نسبي برابر ،2  : شود كه اين ماكزيمم نسبي وقتي حاصل مي.  دارد3

tan xa tan x tan x tan x x
a tan x

ــا ــه ه  در گزين          23 3 23 3 3
 

fكه     با توجه به آن    :راه سوم  (x)      به ازاي نقاطي كه tan x   شود، براي تعيـين وضـعيت دقيـق ايـن نقـاط از مـشتق دوم                   برابر صفر مي   3
f : كنيم استفاده مي (x) tan x( tan x) cot x( cot x)    2 22 1 6 1 

tanبراي   x   داريم  :f (x)      و براي f (x) : tan x   )     حالت  زيرا مثلاً درtan x    ،f (x)      از جمع دو عبارت منفي تشكيل 
cotشده است، چون  x   .( بنابراين وقتيtan x   f، داريم 3 (x)   و f (x)  شود يي ماكزيمم نسبي م  كه نقطه . 

x

y
y tan x

C

B

B

C

C
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xدر همسايگي كوچك    )1( ي گزينه  -57     ي     مخرج كسر ضابطهf            منفي و صورت آن مثبت يا صفر است، پس در اين همسايگي f (x)   . چـون 
f ( )   ي نقطه، پسx  ز طرفي برايا. ي ماكزيمم نسبي تابع است ، نقطهx  f: داريم1 (x)  ،پس اين نقطه ماكزيمم مطلق نيست . 

xyتوانيد نمودار تابع را با تركيب نمودارهاي دو تـابع              مي :تذكر
x


1 xبـراي    (1   (  وxy

x

2 بـراي   (1

x   (از آن مشخص استقابل برسيد، كه پاسخ درسترسم كنيد و به شكل م  . 
 
 

x و تابع    fهاي تابع     وضعيت اكسترمم   )4( ي گزينه  -58
g(x)

x




2
1
4

 f از انتقال عمـودي نمـودار        gطول يكسان است، زيرا نمودار         در نقاط هم   

)gدانيم    مي. شود  حاصل مي  ) 1       و در همسايگي كوچك g داريم  :g(x)  )         بنابراين  ). زيرا مخرج كسر منفي و صورت آن مثبت استx  1 
xهمچنين چون براي .  استgي ماكزيمم نسبي تابع  نقطه  g(x):  داريم2  ي  ، نقطهx   .  نيستgي ماكزيمم مطلق   نقطه1
با توجه به شكل در     . كنيم  نمودار تابع را رسم مي      )1( ي گزينه  -59

همگي . نيمم نسبي است     تابع داراي مي   ،تمام نقاط با طول صحيح    
yيا همان خط(ها  اين نقاط روي محور طول   (دهستن. 

 

xبا توجه به شكل تابع در نقاط . كنيم نمودار تابع را رسم مي  )4( ي گزينه  -60 , ,   3
2  . نيمم نسبي دارد  مي2

 
x در همسايگي f تابع) 4( ي گزينه  -61  f: همچنين داريم.  تعريف شده است1 ( ) 1 ي نقاط  ي بقيه و براf (x)   .زيرا : 

xx x x f (x)      1 1  اگر  

x : x(x ) f (x)     2 1  اگر  
xپس در    . ايم  مواجهfنيمم نسبي و مطلق   با مي1

xي    در نقطه   )4( ي گزينه  -62  f:  داريم 2 (x)       نيمم مطلق، زيرا  ، كه نه ماكزيمم مطلق است و نه ميsin xمقـادير مثبـت    تواند هـم   مي

xاما در همسايگي كوچك     . بگيرد و هم مقادير منفي      sin:  داريم 2 x  )    در واقع
x
lim sin x




2

 براي مقـادير گويـا در همـسايگي         ، پس )1

xكوچك   f:  داريم2 (x)  و براي مقادير گنگ  :f (x)   . يعنيf (x)  نيمم نسبي تابع در   و با ميx   . ايم  مواجه2

xبنابراين اگر   .  نسبت به مبدأ مختصات متقارن است      fر تابع فرد    نمودا  )2( ي گزينه  -63 a   ماكزيمم نسبي 
xآن باشد، مانند شكل      a  تابع  گيريم    از فرض نتيجه مي   بنابراين  . نيمم نسبي آن خواهد بود       ميf   ي  بازه در 

( , )    در نتيجـه روي هـم در        . نيمم نسبي است     مي 4 ماكزيمم نسبي و     3 دارايR ، 4 3 نـيمم    مـي 7
 .  ماكزيمم نسبي دارد7نسبي و 

xدر نقـاط    . ي بحراني داريم     نقطه 6 (a,b) ي  بازهدر    )2( ي گزينه  -64 x  و  2
x x بنابراين با اكسترمم نسبي    . كند   علامت مشتق در همسايگي نقطه تغيير مي       3

 . ايم  مواجهfتابع 
 
 

fكه  با توجه به آن  )3( ي گزينه -65 (a)   و f (a)  ي  ، در همسايگي نقطهx aي  است و با نقطه   نمودار تابع به شكل
fهمچنين از شرط . ايم نيمم نسبي مواجه مي (a)  گيريم اين نقطه روي محور   نتيجه ميxها قرار دارد . 
چون    )3( ي گزينه  -66

x a
lim f (x)


  و

x a
lim f (x)


    از طرفي علامت مشتق در     . ايم  دار مواجه   ي زاويه   ند با يك نقطه   شو  دو عدد حقيقي متفاوت مي

 . ي ماكزيمم نسبي است كند، پس نقطه همسايگي اين نقطه از مثبت به منفي تغيير مي

x

y y sin x

 2 x

y

 3
2

 2
2

x

y

x

y y x [x] 
1

11 2 3
x

y y f (x)
1

11 2 3

y

x1a
x2

x3 x5x4 bx6
x

B

B

B

C

D

C

A

A

B

x

y

aa

B
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پيوسته  (a,b] ي  بازه در   fوقتي  » ي مشتق   مقدار ميانگين درباره  «ي    دقت كنيد كه طبق نتايج برآمده از قضيه         )4( ي گزينه  -67
ــد و  باش

x a
lim f (x) L


 ــاه  ، آن fگ (a) L  .  ــه ــسايگي نقط ــر در هم ــابراين اگ ــدار   بن ــفر دو مق ي ص

x
lim f (x)





 و 

x
lim f (x)





f:  در ايـن صـورت     ،)شـكل مطابق  ( بناميم   L1 و   L2 را    ( ) L  1   و f ( ) L  2 .   چـونL L1  تـابع در    2

x  ي توپر روي  تواند نقطه پذير نيست و نمي  مشتقx  وجود داشته باشد  . 
)hچون    )2( ي گزينه  -68 )  2 x در   h و تابع    1  x پيوسته است، پس در همسايگي كوچك        2  2 
h(x): داريم   .  علامت  بنابراينf     مخالف علامت x2 آيـد   بـه دسـت مـي      و جدول مقابل     شود   مي. 

xطبق جدول در    . ايم  مواجهf با ماكزيمم نسبي تابع 2
 

گيـريم   نتيجـه مـي  ) 4(ي  هـاي گزينـه     ، از فـرض   »ي مشتق   ي مقدار ميانگين درباره     قضيه«هاي كتاب درسي در بخش        طبق قضيه   )4( ي گزينه  -69
f (c) نيز وجود دارد و برابر Lاند هايي درست از متن درس ها بيانگر قضيه ي گزينه بقيه. ست ا . 

 : ميابي هاي مشتق را مي ريشه )4( ي گزينه  -70
f (x) cos x cos x f (x) sin x cos x sin x sin x( cos x )        2 2 2 1 

sin x x , x
f (x)

cos x x , x

 در بــازه ي مــورد نظــر

 در بــازه ي مــورد نظــر

              

1 2

3 4

2
1 5 7
2 3 3


 

طبق ايـن   . دهيم  حال جدول تغييرات تابع را تشكيل مي      
نيمم نسبي در ايـن       جدول با دو ماكزيمم نسبي و دو مي       

 . ايم  مواجه بازه
 

fايم علامت     كه مطمئن    با توجه به آن    :تذكر       ي  هـاي سـاده   زيـرا همگـي ريـشه    (كنـد     هاي آن تغيير مي      در همسايگي هر كدام از ريشهf هـستند ( ،
 . رار استبرق) 4(ي   اكسترمم نسبي داريم و اين شرايط تنها در گزينه4توانيم بدون تشكيل جدول تغييرات بگوييم  مي
]ي     بسته ي  بازه پيوسته است، بنابراين در      f تابع   :راه اول   )3( ي گزينه  -71 , ]1 حـذف  ) 2(و ) 1(هـاي   نـيمم مطلـق دارد و گزينـه     ماكزيمم و مي 1
xي  محدودهدر . شوند مي  3 x:  داريم3  2 3 ي ، بنابراين در دامنه [ , ]1  :  داريم1

f (x)f (x) x( x ) x x f (x) x x            2 3 23 3 3 3 1 
xنقاط    1      نقاط اكسترمم نسبي تابع ،f    ي تـابع      ها جزء دامنـه      هستند، اگر همسايگي آنf  بنـابراين تـابع     .  باشـدf    ي     بـا دامنـه[ , ]1 ي    نقطـه  1

 . اكسترمم نسبي ندارد
xي    محدودهكه در      با توجه به آن    :راه دوم   3 x:  داريم 3  2 3   ي    ، در دامنه[ , ]1  : داريم 1

f (x) (x x)  3  . شود كه اكسترمم نسبي ندارد رو مي نمودار تابع مانند شكل روبه. 3
 
 

درست ) 4(ي    گزينه. نادرست هستند ) 3(و  ) 2(،  )1(ي    رو هر سه گزينه     با توجه به شكل روبه     )4( ي گزينه  -72
xي     در همسايگي نقطه   fاست، زيرا با توجه به تعريف شده بودن          c       در اين نقطه مقدار تابع ،f   در تعريف 

 .كند اكسترمم نسبي صدق مي
 
 

)ي  نقطه )2( ي گزينه  -73 , )1 f روي نمودار تابع است، پس 2 ( )  1 a، درنتيجه 2 b  2 .همچنين داريم : 
f ( ) a baf (x) bx a b b b a

x
                  1 2

2
2 42 2 3 2 3 3

  

af: داريم. كنيم  براي تعيين نوع اكسترمم از آزمون مشتق دوم استفاده مي          (x) b
x

  3
2 f، بنابراين   2 ( ) 1 )   چونa   و b     انـد    هـر دو منفـي( ،

)ي  پس نقطه , )1  . ي ماكزيمم نسبي است  نقطه2

x

y

2
11

2

y

L1

L2

x
x

f (x)
f (x)

  
  

2
2

 

x

f
f max min max min

    

     

5 7 522 3 3 2

    

D

C

C

B

y

xc

A 

B
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fدانـيم اگـر    همچنـين مـي  . انـد  زش بيـان شـده  موهايي هستند كه در بخش آ        قضيه) 4(و  ) 2(ي    عبارات گزينه  )3( ي گزينه  -74 (x)  ي  در نقطـه
f موجود باشد، داريم     cاكسترمم نسبي    (c)    ي بحرانـي     نادرست است، زيرا هـر نقطـه      ) 3(ي    گزينه. نيز عبارتي درست است   ) 1(ي    ، پس گزينه

xلزوماً اكسترمم نسبي نيست، مانند    در f (x) x 3. 
 :دهيم مشتق تابع را تشكيل مي )3( ي گزينه  -75

f (x)

x [ , ]
f (x) sin x sin x sin x( cos x ) x , x , x 

 

            1 2 3
2 2

2 2 2 2 2 1 3 3
  

 .نيمم نسبي و يك ماكزمم نسبي دارد  دو مي،با توجه به جدول تغييرات، تابع

x

f (x)
f (x) min max min

    

    
2 3 3 2

  
   

 

g(x) اگر. كنيم  نمودار تابع را رسم مي     )4( ي گزينه  -76 x x 3 g(x) گاه  ، آن 3 | x |
f (x)

g(x) | x |

  
 

3
3

  تابع، بنابراين پس از رسم نمودار 

gي ي از نمودار را كه در محدوده، كافي است بخش | x |  .ها قرينه كنيمx نسبت به محور گيرد، قرار مي 3

 
 .نيمم نسبي دارد  دو ماكزيمم نسبي و دو ميfه به نمودار، تابع با توج

 :دهيم مشتق تابع را تشكيل مي )4( ي گزينه  -77

f (x)a x a af (x) x x
x x

      
3

3
2 2

22 2


 

x    ي تابع نيست و تنها بايد          جزء دامنهx x    مسايگي اين نقطه، علامت     در ه  . را بررسي كنيمf       بـه ازاي   (كنـد      از منفي به مثبت تغيير مي
x، بنابراين همواره )aي مقادير  همه x گاه ماكزيمم نسبي ندارد نيمم نسبي تابع است و تابع هيچ ي مي  نقطه. 
 : يابيم مشتق تابع را مياي  ي زنجيره  از قاعدهبا استفاده  )3( ي گزينه  -78

sin xf (x) f (x) cos x f (x) cos x
sin x ( sin x ) ( sin x )

         
  2 2

3 1 3 4 1
4 1 4 1 4 1

 

fبنابراين علامت        مخالف علامت cos xدر همسايگي .  استx  cos، علامت 2 xكند، بنـابراين علامـت    ر مي از مثبت به منفي تغييf  از 

xپس . كند منفي به مثبت تغيير مي   . نيمم نسبي تابع است ي مي  طول نقطه2

 .ايم كند، پس با ماكزيمم نسبي مواجه علامت مشتق از مثبت به منفي تغيير مي) 1(ي   در نمودار گزينه)1( ي گزينه  -79
x نقاطي كه     در   )4( ي گزينه  -80 Z2   داريم y        و در نقاط ديگر y  1  .     طبـق نمـودار   . شـود  ميزير بنابراين نمودار تابع شبيه شكل

k(kهر  Z) x   .اريمنيمم نسبي ند ي مي ي ماكزيمم نسبي تابع است، ولي نقطه  نقطه2
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