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اکسترمم های تابع

بهینه سازی
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بهینه سازی

عی آشنایی با مدل سازی ریاضی از پدیده ها و مسائل دنیای واق❑

ق تابعآشنایی با مفهوم بهینه سازی به عنوان یکی از کاربردهای مهم مشت❑

عآشنایی با حل مسائل دنیای واقعی به کمک مشتق تاب❑
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.ل اندچنین مسئله هایی در زمرة مسائل بهینه سازی هستند که برخی از آنها به کمک مشتق قابل ح

.ب نمایدمدیر یک شرکت تولیدی همواره به دنبال آن است که بیشترین سود را با صرف کمترین هزینه کس✓

ی کنند، افراد در طول روز کارهای بسیاری انجام می دهند؛ به جاهای مختلفی می روند، از وسایل متنوعی استفاده م

.ردنددر تمام این فعالیت ها، هدف آن است که بهترین تصمیم ها اتخاذ گ. … خرید می کنند، درس می خوانند و 

ترین یک باغدار را درنظر بگیرید که با استفاده از روش های نوین کشاورزی، درصدد آن است که با صرف کم✓

.هزینه، بیشترین مقدار محصول را از واحد سطح برداشت کند

.م کرددر اینجا مسائلی را با هدف ماکزیمم کردن مساحت، حجم، سود یا مینیمم کردن فاصله، زمان و هزینه بررسی خواهی



.استواحد………برابروثابتهامستطیلمحیطحالت،سههردر(الف

……و6،1٠برابرترتیببهونیستندبرابرهامساحتکهشودمیدیدهمحیط،همهایمستطیلایندر(ب

.هستندمربعواحد

آنمساحتشود،میترنزدیکهمبهمستطیلیکعرضوطولاندازههرچقدرکهشودمیمشاهده(پ

.یابدمی…...……
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کتاب درسی113صفحة 1فعالیت 

14

ا استفاده ب. چوب کبریت در اختیار داشته باشیم و طول هرکدام از آنها را یک واحد درنظر بگیریم14فرض کنید 

:نتیجه کار در سه حالت مختلف در شکل زیر آمده است. از همه این چوب کبریت ها، مستطیل می سازیم

12

افزایش
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.واحد آمده است14جدول زیر را مورد توجه قرار دهید که در آن ابعاد و مساحت چند مستطیل با محیط 

طولبرایاگر.است12/16شود،میدیدهمستطیلمساحتبرایکهعددیترینبزرگجدول،ایندر(الف

ارائهواحد14محیطبادیگریمستطیلتوانیدمیآیا،نباشیممحدودطبیعیاعدادبهتنهامستطیلعرضو

باشد؟تربزرگهممربعواحد12/16عددازآنمساحتکهکنید

کتاب درسی113صفحة 2فعالیت 

زنید؟میحدسیچهشود،میممکنمقدارترینبزرگمستطیلمساحتکهحالتیبرای(ب

.درستی نتیجه ای را که در این فعالیت حدس زدیم، در مثال بعد با استفاده از مشتق بررسی می کنیم

12/25

.واحد مربع است12/21و مساحت 14دارای محیط 3/7×3/3بله، به عنوان مثال؛ مستطیلی با ابعاد 

.واحد مربع است12/25و مساحت 14دارای محیط 3/5×3/5مستطیلی با ا بعاد 
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کتاب درسی114صفحه 1مثال 

ول و سانتی متر، مستطیلی بیشترین مساحت را دارد که ط14نشان دهید در بین تمام مستطیل های با محیط ثابت 

.عرض آن هم اندازه باشند

2 𝑥 + 𝑙 = 14 → 𝑥 + 𝑙 = 7

کمیتی که قرار است ماکزیمم شود، مساحت . باشند𝑙و 𝑥فرض کنید ابعاد مستطیل 

:داریم. مستطیل است

𝑙

𝑥 𝑆 = 𝑥. 𝑙

.مبه این منظور از محیط مستطیل استفاده می کنی. به دست می آوریم𝑥را برحسب 𝑙باشد، 𝑥تابعی برحسب 𝑆برای این که 

→ 𝑙 = 7 − 𝑥

𝑆 𝑥 = 𝑥. 𝑙
𝑙 = 7 − 𝑥

𝑆 𝑥 = 𝑥 7 − 𝑥 → 𝑆(𝑥) = −𝑥2 + 7𝑥 , 𝑥 ∈ ٠ , 7

𝑆′(𝑥) = −2𝑥 + 7 𝑆′(𝑥) = ٠
−2𝑥 + 7 = ٠ → 𝑥 = 3/5

٠نقاط بحرانی تابع در بازة 7و 0،  3/5بنابراین نقاط به طول  (  ابتدا و انتهای دامنه تابع هستند7و 0. ) هستند7 ,

.را به دست آورده و آن را مساوی صفر قرار داده، ریشه های آن را می یابیم𝑆مشتق تابع 
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0در بازة 𝑆جدول تغییرات تابع  .را رسم می کنیم7 ,

سانتی12/25مساحت،مقداربیشترینکهشودمیدیدهتغییراتجدولاز

لمستطیعرضوطولکهشودمیحاصلزمانیمقداراینواستمربعمتر

3/5ضلعبهمربعیکیعنیباشند؛مترسانتی3/5مساویواندازههم

.باشیمداشتهمربعمترسانتی

0در بازة 𝑆نمودار تابع  . رسم شده است7 ,

:به نقطة ماکزیمم آن دقت کنید
0 7𝑥 3/5

′𝑆علامت +−

𝑆یکنوایی
اکیدا صعودی یاکیدا نزول

0 0
12/25

مطلق 𝑚𝑎𝑥

کتاب درسی114صفحه 1ادامة مثال 

𝑆 3/5 = − 3/5 2 + 7 3/5 = 12/25

𝑆 ٠ = − ٠ 2 + 7 ٠ = ٠

𝑆 7 = − 7 2 + 7 7 = ٠
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بهکوچکیهایمربعآنچهارگوشهازخواهیممیشکلمطابق.بگیریددرنظررا3٠𝑐𝑚ضلعطولبهشکلیمربعفلزیورق

عبهجیکشکل،درشدهمشخصهایچینخطامتداددرورقکردنتاباسپس.بگذاریمکنارراآنهاوبزنیمبرش𝑥ضلع

گردد؟ممکنمقدارحداکثرقوطی،حجمتاباشدچقدر𝑥مقدار.بسازیمدرباز

کتاب درسی115صفحه 2مثال 

𝑉 = 𝑥. 𝑙2

فلزیورقضلعطولازمنظوراینبه.آوریممیدستبه𝑥برحسبرا𝑙باشد،𝑥برحسبتابعی𝑉کهاینبرای

2𝑥.کنیممیاستفاده + 𝑙 = 3٠ → 𝑙 = 3٠ − 2𝑥

𝑉′(𝑥) = 12𝑥2 − 24٠𝑥 + 9٠٠

.  نمایش می دهیم𝑙طول و عرض قاعده آن را با . است𝑥ارتفاع مکعب حاصل همان 

:داریم. آنچه قرار است ماکزیمم شود، مقدار حجم مکعب مستطیل است

0 15𝑥 5

′𝑉علامت +−

𝑉یکنوایی اکیدا صعودی یاکیدا نزول

2٠٠٠

.یمکنمیپیدارابهینهارتفاعآن،تغییراتجدولتشکیلباویابیممیرا𝑉(𝑥)تابعبحرانینقطه

𝑉′(𝑥) = ٠

.سانتی متر باشد، حجم قوطی، بیشترین مقدار ممکن خواهد بود5بنابراین اگر ارتفاع 
مطلق 𝑚𝑎𝑥

0 0

12𝑥2 − 24٠𝑥 + 9٠٠ = ٠ → 𝑥2 − 2٠𝑥 + 75 = ٠

→ 𝑥 − 5 𝑥 − 15 = ٠ ⟹ ൜
𝑥 = 5

𝑥 = 15
٠نقاط بحرانی تابع در بازة 15و 0،  5بنابراین نقاط به طول  .هستند15 ,

𝑉 ٠ = 4 ٠ 3 − 12٠ ٠ 2 + 9٠٠ ٠ = ٠

𝑉 5 = 4 5 3 − 12٠ 5 2 + 9٠٠ 5 = 2٠٠٠

𝑉 15 = 4 15 3 − 12٠ 15 2 + 9٠٠ 15 = ٠

𝑉(𝑥) = 𝑥. 𝑙2 𝑙 = 3٠ − 2𝑥
𝑉 𝑥 = 𝑥 3٠ − 2𝑥 2 → 𝑉 𝑥 = 4𝑥3 − 12٠𝑥2 + 9٠٠𝑥 , 𝑥 ∈ ٠ , 15
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برابردومخزنکفطولوبودهمکعبمترسانتی1٠آنحجمکهبسازیمدربازمستطیلمکعبشکلبهمخزنیخواهیممی

درهادیوارهبرایقیمتاینوتومانهزار1٠٠مربعمترهربرایمخزناینکفجهتنیازموردمصالحقیمت.باشدآنعرض

گردد؟ممکنمقدارکمترینشدهمصرفمصالحهزینهتاباشدچقدرمخزنکفعرض.استتومانهزار6٠مربعمترهر

کتاب درسی115صفحه 3مثال 

کمتریناستقرارآنچه.دهیممینمایش𝑥و𝑙باراآنکفعرضوطولوℎبارامخزنارتفاع

:مودنتعیینتوانمیزیرشکلبهرامصالحهزینه.استشدهمصرفمصالحهزینهشود،مقدار

= 1٠٠(𝑥. 𝑙)انتومهزارحسببرمخزنکفساختبرایمصالحهزینه

= 6٠(2𝑥ℎ)تومانهزارحسببرمخزنهایدیوارهساختبرایمصالحهزینه +6٠(2𝑙ℎ)

= 2٠٠𝑥2

= 36٠𝑥ℎ

.کنیممیاستفادهمخزنحجمازمنظوراینبه.آوریممیدستبه𝑥برحسبراℎباشد،𝑥برحسبشدهمصرفمصالحهزینهتابع𝐶کهاینبرای

𝑥. 𝑙. ℎ = 1٠ → ℎ =
1٠
𝑥. 𝑙

=
1٠

𝑥 2𝑥
=

5
𝑥2

تومانهزارحسببرمخزنساختبرایمصالحهزینه = 2٠٠𝑥2 + 36٠𝑥ℎ

𝐶 𝑥 = 2٠٠𝑥2 + 36٠𝑥
5

𝑥2 = 2٠٠𝑥2 +
18٠٠

𝑥
, 𝑥 ∈ ٠ , +∞

𝐶′ 𝑥 = 4٠٠𝑥 −
18٠٠

𝑥2
𝐶′(𝑥) = ٠

4٠٠𝑥 −
18٠٠

𝑥2 = ٠

→
4٠٠𝑥3 − 18٠٠

𝑥2 = ٠ → 4٠٠𝑥3 − 18٠٠ = ٠ → 𝑥 =
3 4/5

0 +∞𝑥
3 4/5

′𝐶علامت −+

𝐶یکنوایی اکیدا نزولی اکیدا صعودی

+∞ +∞1635
مطلق 𝑚𝑖𝑛

3تومان است که به ازای عرض  1635000کمترین هزینه مصالح  .متر حاصل می شود4/5



1٠

ساعتچند.آیدمیدستبهزیررابطةازماهیچهدرتزریقازپسساعت𝑡درخون،شیمیاییداروییکغلظت

بود؟خواهدممکنمقداربیشترینخوندرآنغلظتدارو،اینتزریقازپس

کتاب درسی116صفحه 4مثال 

𝐶 𝑡 =
3𝑡

𝑡3 + 27

𝐶′(𝑡) = ٠ 3 𝑡3 + 27 − 3𝑡2 3𝑡

𝑡3 + 27 2 = ٠

→ 3 𝑡3 + 27 − 3𝑡2 3𝑡 = ٠

→ 𝑡 =
3 27

2
≅ 2/38

.ساعت پس از تزریق حاصل می شود2/38است که تقریبا 0/18بیشترین میزان غلظت خون تقریبا برابر 

𝐶′ 𝑡 =
3 𝑡3 + 27 − 3𝑡2 3𝑡

𝑡3 + 27 2

→ 𝑡3 + 27 − 3𝑡3 = ٠ → 27 − 2𝑡3 = ٠

→ 2𝑡3 = 27 0 +∞𝑡 2/38

′𝐶علامت +−

𝐶یکنوایی
اکیدا صعودی یاکیدا نزول

0 0
٠/18

مطلق 𝑚𝑎𝑥

𝐶 2/38 =
3 2/38

2/38 3 + 27
= ٠/18

.دباشممکنمقداربیشترینداروتزریقازپسخونغلظتمیزانآنازایبهکهاستزمانمدتهمانبهینهزمان

.کنیممیپیدارابهینهزمانآن،تغییراتجدولتشکیلباویابیممیرا𝐶(𝑡)تابعبحرانینقطه

, 𝑡 ∈ [٠ , +∞)
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یعنیساحلنقطةتریننزدیکازآنفاصلةکهداردقرار𝑃نقطةدرقایقیدرونآرتا

8درکهبرسدساحلدر𝐵نقطةبهخواهدمیاو.استکیلومتر3معادل،𝐴نقطة

سرعتوساعتبرکیلومتر2قایقحرکتسرعتکنیدفرض.داردقرارکیلومتری

زمانترینکوتاهدربخواهداواگر.باشدساعتبرکیلومتر4ساحلدرآرتارویپیاده

کند؟رویپیاده𝐵سویبهوشدهپیادهبایدساحلازاینقطهچهدربرسد،𝐵بهممکن

کتاب درسی117صفحه 5مثال 

:داریمباشد،𝑡زمانمدتدر𝑣ثابتسرعتباشدهطیمسافت𝑥اگردانیممی

=
𝑃𝐷

2
𝐷نقطةتا𝑃نقطةمسیرزدنپاروزمان 𝐵نقطةتا𝐷نقطةمسیرکردنرویپیادهزمان

𝑡برحسبشدهسپریزمانتابع𝑥،نقطةمسیرزدنپاروزمانمجموعبااستبرابر𝑃نقطةتا𝐷نقطةمسیرکردنرویپیادهوزمان𝐷نقطةتا𝐵

𝑡 𝑥 =
1
2

𝑥2 + 9 +
1
4

8 − 𝑥

𝑡′(𝑥) =
1
2

2𝑥

2 𝑥2 + 9
+

1
4

−1
𝑡′(𝑥) = ٠ 𝑥

𝑥2 + 9
−

1
2

= ٠ →
𝑥

𝑥2 + 9
=

1
2

→ 2𝑥 = 𝑥2 + 9 → 𝑥 = 30 8𝑥 3

′𝑡علامت −+

𝑡یکنوایی اکیدا نزولی اکیدا صعودی

3/5 4/27
3/3

مطلق 𝑚𝑖𝑛

ساعت است که 3/3تقریبا برابر 𝐵به 𝑃کمترین زمان ممکن برای رسیدن آرتا از نقطة 

𝑥به ازای  = .کیلومتر حاصل می شود3

.دنقطه ای از ساحل که آرتا پیاده می شو

𝑡 =
𝑥

𝑣

𝑃𝐷 = 𝑥2 + فیثاغورسرابطةطبق:9

=
𝑥2 + 9

2
=

𝐷𝐵

4 =
8 − 𝑥

4

→ 4𝑥2 = 𝑥2 + 9 → 3𝑥2 = 9

, 𝑥 ∈ ٠ , 8

٠نقاط بحرانی تابع در بازة 8و 0،  3بنابراین نقاط به طول  .هستند8 ,

.اشدبممکنمقدارکمترین𝐵به𝑃نقطةازآرتارسیدنزمانمدتآنازایبهکهاستمسافتیهمانبهینهمسافت

=
1
2

𝑥

𝑥2 + 9
−

1
4
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کتاب درسی118صفحه 1کار در کلاس 

ابعاد قوطی . دمی خواهیم یک قوطی فلزی استوانه ای شکل و در باز بسازیم که گنجایش آن دقیقاً یک لیتر باش

.چقدر باشد تا مقدار فلز به کار رفته در تولید آن مینیمم شود

.بزنیمجمعجانبیسطحمساحتباراآنقاعدهمساحتبایستمی𝑆استوانهکلمساحتیافتنمنظوربه

.کنیممیاستفادهاستوانهحجمازمنظوراینبه.آوریممیدستبه𝑟برحسبراℎباشد،𝑟برحسبمساحتتابع𝑆(𝑟)کهاینبرای

𝜋𝑟2ℎ = 1٠٠٠ → ℎ =
1٠٠٠
𝜋𝑟2

𝑆 𝑟 = 𝜋𝑟2 + 2𝜋𝑟ℎ = 𝜋𝑟2 + 2𝜋𝑟
1٠٠٠
𝜋𝑟2 = 𝜋𝑟2 +

2٠٠٠
𝑟

𝑆′ 𝑟 = 2𝜋𝑟 −
2٠٠٠

𝑟2
𝑆′(𝑟) = ٠

2𝜋𝑟 −
2٠٠٠

𝑟2 = ٠

𝑆 = 𝜋𝑟2 + 2𝜋𝑟ℎ

→
2𝜋𝑟3 − 2٠٠٠

𝑟2 = ٠

→ 2𝜋𝑟3 − 2٠٠٠ = ٠ → 𝑟3=
2٠٠٠

2𝜋
→ 𝑟 =

1٠
3 𝜋

≅ 6/83 0 +∞𝑟 6/83

′𝑆علامت −+

𝑆یکنوایی اکیدا نزولی اکیدا صعودی

+∞ +∞439/4
مطلق 𝑚𝑖𝑛

𝑆
1٠
3 𝜋

= 𝜋
1٠
3 𝜋

2

+
2٠٠٠

1٠
3 𝜋

= 3٠٠3 𝜋 ≅ 439/4

.باشدکنمممقدارکمترینقوطی،تولیددررفتهکاربهفلزمقدارآنهاازایبهکهاستابعادیهمانقوطیبهینهابعاد

.کنیممیپیدارابهینهابعادآن،تغییراتجدولتشکیلباویابیممیرا𝑆(𝑟)تابعبحرانینقطه

𝑟بنابراین اگر  ≅ ℎو 6/83 ≅ کار سانتی متر باشند، کمترین مقدار فلز در تولید قوطی به6/83

(سانتی متر مربع 439/4تقریبا . )خواهد رفت
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کتاب درسی118صفحه 2کار در کلاس 

هاهزینهسایرهمچنین.استتومان32٠𝑣2برابرساعت،برکیلومتر𝑣سرعتباحرکتبرایساعتهردرقطاریکسوختهزینه

یکدرآنهزینهتاکندحرکتسرعتیچهباقطار.باشدمیتومان8٠٠٠٠٠برابرقطار،سرعتازنظرصرفساعت،هربرای

.باشدممکنمقدارکمترینکیلومتر،

.باشدممکنمقدارکمترینکیلومتر،یکدرقطارهزینهآنازایبهکهاستسرعتیهمانبهینهسرعت

حرکتساعت𝑡ازایبهقطارهزینة:

𝐶′ 𝑣 = −
8٠٠٠٠٠

𝑣2 + 32٠
𝐶′(𝑣) = ٠

−
8٠٠٠٠٠

𝑣2 + 32٠ = ٠

𝐶 = 8٠٠٠٠٠𝑡 + 32٠𝑣2 𝑡

.کنیممیپیدارابهینهسرعتآن،تغییراتجدولتشکیلباویابیممیرا𝐶(𝑣)تابعبحرانینقطه

→
8٠٠٠٠٠

𝑣2 = 32٠

→ 32٠𝑣2 = 8٠٠٠٠٠ → 𝑣2 = 25٠٠ 0 +∞𝑣 5٠

′𝐶علامت −+

𝐶یکنوایی اکیدا نزولی اکیدا صعودی

+∞ +∞32٠٠٠
مطلق 𝑚𝑖𝑛

𝐶 5٠ =
8٠٠٠٠٠

5٠
+ 32٠ 5٠ = 32٠٠٠

کیلومتر بر ساعت حرکت کند، هزینة آن در یک50بنابراین، اگر قطار با سرعت 

.کیلومتر، کمترین مقدار ممکن خواهد بود

𝑡:داریمباشد،𝑡زمانمدتدر𝑣ثابتسرعتباشدهطیمسافت𝑥اگردانیممی =
𝑥

𝑣

حرکتکیلومتر𝑥ازایبهقطارهزینة: 𝐶 = 8٠٠٠٠٠
𝑥

𝑣
+ 32٠𝑣2 𝑥

𝑣

𝑣تثابسرعتباحرکتکیلومتریکازایبهقطارهزینة:

𝐶 𝑣 = 8٠٠٠٠٠
1
𝑣

+ 32٠𝑣2 1
𝑣

=
8٠٠٠٠٠

𝑣
+ 32٠𝑣

→ 𝑣 = 5٠

, 𝑣 ∈ [٠ , +∞)
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کتاب درسی119صفحه 3کار در کلاس 

.باشد و حاصل ضربشان کمترین مقدار ممکن گردد1٠دو عدد حقیقی بیابید که تفاضل آنها 

.باشدممکنمقدارکمترینضربشان،حاصلآنهاازایبهکههستندمقادیریهماناعدادبهینهمقادیر

𝑃′(𝑥)بهینهمقدارداده،قرارصفربرابررا𝑥کنیممیپیدارا.

𝑥و𝑦است10برابرشانتفاضلکههستنددلخواهحقیقیعدددو.𝑦بررا𝑥بنویسیمحسب.

𝑥 − 𝑦 = 1٠ → 𝑦 = 𝑥 − 1٠

𝑥حسببرآنهاضربحاصلتابع: 𝑃 𝑥 = 𝑥. 𝑦 = 𝑥 𝑥 − 1٠ = 𝑥2 − 1٠𝑥

𝑃′(𝑥) = 2𝑥 − 1٠ 𝑃′(𝑥) = ٠
2𝑥 − 1٠ = ٠ → 𝑥 = 5

𝑦 = 𝑥 − 1٠
𝑥 = 5

𝑦 = −5
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کتاب درسی119صفحه 4کار در کلاس 

برروییادایرهنیمومستطیلیکشکلبهکهداردوجودهاییپنجرهکشورمانتاریخیبناهایدربرخی

4/5ایجرهپنچنینیکمحیطاگر.استمستطیلپهنایبابرابردایرهنیمقطرکهطوریبهباشدمیآن

.باشدداشتهرانوردهیبیشترینکهبیابیدطوریراآنابعادباشد،متر

.باشدممکنمقداربیشترینپنجرهمساحتبایدنوردهیبیشترینداشتنبرای

.باشدممکنمقداربیشترینپنجره،نوردهیآنهاازایبهکهاستابعادیهمانپنجرهبهینهابعاد

.بزنیمجمعآنبالایدایرهنیمبارامستطیلمساحتبایستمی𝑆پنجرهمساحتیافتنمنظوربه

.کنیممیاستفادهپنجرهمحیطازمنظوراینبه.آوریممیدستبه𝑟برحسبراℎباشد،𝑟برحسبمساحتتابع𝑆(𝑟)کهاینبرای
1
2

2𝜋𝑟 + 2ℎ + 2𝑟 = 4/5

𝑆 𝑟 =
1
2

𝜋𝑟2 + 2𝑟 2/25 − 𝑟 −
𝜋𝑟

2

𝑆 =
1
2

𝜋𝑟2 + 2𝑟ℎ

→ 𝜋𝑟 + 2ℎ + 2𝑟 = 4/5 → 2ℎ = 4/5 − 2𝑟 − 𝜋𝑟 → ℎ = 2/25 − 𝑟 −
𝜋𝑟

2
=

1
2

𝜋𝑟2 + 4/5𝑟 − 2𝑟2 − 𝜋𝑟2 = −
1
2

𝜋 + 2 𝑟2 + 4/5𝑟

𝑆′ 𝑟 = − 𝜋 + 4 𝑟 + 4/5 𝑆′(𝑟) = ٠
− 𝜋 + 4 𝑟 + 4/5 = ٠

→ 𝜋 + 4 𝑟 = 4/5 → 𝑟 =
4/5

π + 4
≅ ٠/63

.یمکنمیپیدارابهینهابعادآن،تغییراتجدولتشکیلباویابیممیرا𝑆(𝑟)تابعبحرانینقطه

𝑟بنابراین اگر  ≅ ℎو 0/63 = . متر باشند، پنجره بیشترین نوردهی را خواهد داشت0/63

(سانتی متر مربع 1/41تقریبا )

0 +∞𝑟 ٠/63

′𝑆علامت +−

𝑆یکنوایی اکیدا صعودی یاکیدا نزول

0 −∞
1/41

مطلق 𝑚𝑎𝑥

𝑆 ٠/63 = −
1
2

𝜋 + 2 ٠/63 2 + 4/5 ٠/63 ≅ 1/41
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کتاب درسی120صفحه 1تمرین 

دیوارهایمترهرهزینه.کنددیوارکشیرامربعمتر1٠٠٠٠ثابتمساحتبهشکلمستطیلمزرعهیکدورخواهدمیکشاورزی

.استتومانمیلیون8غربیوشرقیدیوارهایمترهرهزینهوتومانمیلیون2جنوبیوشمالی

.هزینه مورد نیاز برای انجام این کار را به صورت یک تابع بنویسید( الف
:داریم. باشند𝑦و 𝑥فرض کنید ابعاد زمین 

𝑥

𝑦

𝑆 = 𝑥. 𝑦 = 1٠٠٠٠

.به این منظور از مساحت مستطیل استفاده می کنیم. به دست می آوریم𝑥را برحسب 𝑦باشد، 𝑥تابعی برحسب 𝐶برای این که 

𝑆 = 1٠٠٠٠

→ 𝑦 =
1٠٠٠٠

𝑥

𝐶 = 2𝑥 2٠٠٠٠٠٠ + 2𝑦 هزینة مورد نیاز برای انجام کار: 8٠٠٠٠٠٠

𝐶(𝑥) = 2𝑥 2٠٠٠٠٠٠ + 2
1٠٠٠٠

𝑥
8٠٠٠٠٠٠

ابعاد مزرعه چقدر باشد تا هزینه دیوارکشی به حداقل مقدار ممکن برسد؟( ب

.کنیممیپیدارابهینهابعادآن،تغییراتجدولتشکیلباویابیممیرا𝐶(𝑥)تابعبحرانینقطه

0 +∞𝑥 2٠٠

′𝐶علامت −+

𝐶یکنوایی اکیدا نزولی اکیدا صعودی

16 × 1٠8

مطلق 𝑚𝑖𝑛

= 4٠٠٠٠٠٠𝑥 +
16٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠

𝑥

𝐶′ 𝑥 = 4٠٠٠٠٠٠ −
16٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠

𝑥2

𝐶′(𝑥) = ٠
4٠٠٠٠٠٠ −

16٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠
𝑥2 = ٠

→ 4٠٠٠٠٠٠𝑥2 = 16٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ → 𝑥2 = 4٠٠٠٠ → 𝑥 = 2٠٠

𝐶 2٠٠ = 4٠٠٠٠٠٠ 2٠٠ +
16٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠

2٠٠
= 16٠٠٠٠٠٠٠٠

متر باشد، هزینه دیوارکشی، 50و عرض آن برابر 200بنابراین اگر طول دیوارهای شمالی و جنوبی 

.حداقل مقدار ممکن خواهد بود
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کتاب درسی120صفحه 2تمرین 

برمنطبقثمثلقاعدةکهطوریبهکنیمکشینردهراالساقینمتساویمثلثشکلبهمحوطهیکرودخانهکنارخواهیممی(الف

ثلثماینبرایممکنمساحتبیشترینصورتایندرباشیم،داشتهاختیاردررانردهمتر1٠٠هزینهتنهااگر.باشدرودخانه

بود؟خواهدچقدر

5٠2 = ℎ2 + 𝑥2

به این منظور از رابطة فیثاغورس . به دست می آوریم𝑥را برحسب ℎباشد، 𝑥تابعی برحسب 𝑆برای این که 

.استفاده می کنیم
→ ℎ = 5٠2 − 𝑥2

𝑆 =
1
2

2𝑥 ℎ :مساحت محوطة مثلثی شکل

𝑆(𝑥) =
1
2

2𝑥 5٠2 − 𝑥2

.کنیممیپیدارابهینهابعادآن،تغییراتجدولتشکیلباویابیممیرا𝑆(𝑥)تابعبحرانینقطه

𝑆′ 𝑥 = 25٠٠ − 𝑥2 + 𝑥
−2𝑥

2 25٠٠ − 𝑥2

𝑆′(𝑥) = ٠

25٠٠ − 𝑥2 −
𝑥2

25٠٠ − 𝑥2
= ٠ → 25٠٠ − 𝑥2 =

𝑥2

25٠٠ − 𝑥2

→ 𝑥2 = 25٠٠ − 𝑥2 → 𝑥 = 125٠

𝑆 125٠ = 125٠ × 25٠٠ − 125٠ = 125٠

.متر مربع خواهد بود1250بنابراین مساحت محوطه، بیشترین مقدار ممکن یعنی 

𝑥

ℎ 5٠

𝑥

5٠

= 𝑥 25٠٠ − 𝑥2

= 25٠٠ − 𝑥2 −
𝑥2

25٠٠ − 𝑥2

→ 2𝑥2 = 25٠٠ 0 +∞𝑥 125٠

′𝑆علامت +−

𝑆یکنوایی اکیدا صعودی یاکیدا نزول

0 −∞
125٠

مطلق 𝑚𝑎𝑥

→ 25٠٠ − 𝑥2 25٠٠ − 𝑥2 = 𝑥2
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کتاب درسی120صفحه 2تمرین 

برمنطبقمثلثقاعدةکهطوریبهکنیمکشینردهراالساقینمتساویمثلثشکلبهمحوطهیکرودخانهکنارخواهیممی(ب

ثلثماینبرایممکنمساحتبیشترینصورتایندرباشیم،داشتهاختیاردررانردهمتر1٠٠هزینهتنهااگر.باشدرودخانه

بود؟خواهدچقدر

.کنیدحلرامسئلهایننیز،مشتقازاستفادهبدون

.کنیمبا داشتن سینوس زاویة بین دو ضلع از مثلث می توانیم مساحت آن را تعیین

. دارای بیشترین مقدار ممکن باشد𝛼دارای بیشترین مقدار است که سینوس زاویة 𝑆هنگامی 

:می دانیم بیشترین مقدار ممکن سینوس یک زاویه برابر یک است، پس خواهیم داشت

𝑆 =
1
2

5٠ 5٠ sin 𝛼

5٠
𝛼

5٠

= 125٠ sin 𝛼

𝑆 = 125٠ sin 𝛼
sin 𝛼 = 1

𝑆 = 125٠ × 1 = 125٠

.متر مربع خواهد بود1250بنابراین مساحت محوطه، بیشترین مقدار ممکن یعنی 
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کتاب درسی120صفحه 3تمرین 

دیگرشرأسدووها𝑥محوررویآنرأسدوکهکنیدتعیینرامساحتبیشترینبامستطیلیابعاد

𝑦سهمیرویوها𝑥محوربالای = 12 − 𝑥2باشند.

𝑥 𝑥

𝑦

𝑆:پس داریم. می باشد𝑦و عرض آن 2𝑥طول مستطیل برابر با  = 2𝑥𝑦

𝑆(𝑥) = 2𝑥 12 − 𝑥2

ضابطةازمنظوراینبه.آوریممیدستبه𝑥برحسبرا𝑦باشد،𝑥برحسبتابعی𝑆کهاینبرای

.کنیممیاستفادهسهمی

.مکنیمیپیدارابهینهابعادآن،تغییراتجدولتشکیلباویابیممیرا𝑆(𝑥)تابعبحرانینقطه

𝑆′ 𝑥 = 24 − 6𝑥2 𝑆′(𝑥) = ٠

= 24𝑥 − 2𝑥3

24 − 6𝑥2 = ٠ → 6𝑥2 = 24 → 𝑥 = 2

𝑆 2 = 24 2 − 2 2 3 = 32
0 12𝑥 2

′𝑆علامت +−

𝑆یکنوایی اکیدا صعودی یاکیدا نزول

0 0
32

مطلق 𝑚𝑎𝑥

12

, 𝑥 ∈ ٠ , 12

.واحد باشد، مساحت، بیشترین مقدار ممکن خواهد بود8و عرض آن برابر 4بنابراین اگر طول مستطیل

طول مستطیل = 2𝑥
𝑥 = 2

طول مستطیل = 4

عرض مستطیل = 12 − 𝑥2 𝑥 = 2 عرض مستطیل = 8
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کتاب درسی120صفحه 4تمرین 

کتاب،اینقطعطراّحیهنگام.بودخواهد32cm2ثابتمساحتبامتنیکشاملجیبی،کتابیکازشکلمستطیلصفحةهر

ابعاد.شوندگرفتهنظردرمترسانتییککدامهرکناریهایحاشیهومترسانتی2صفحههرپایینیوبالاهایحاشیهاستلازم

.باشدممکنمقدارکمترینکتابازصفحههرمساحتکهکنیدتعیینطوریراصفحه

. باشند𝑦و 𝑥فرض کنید ابعاد متن 

𝑥 + 2 1

𝑦
+

2
2

𝑥

𝑦 𝑆 = 𝑥 + 2 1 𝑦 + 2 2

به این منظور از مساحت متن استفاده . به دست می آوریم𝑥را برحسب 𝑦باشد، 𝑥تابعی برحسب 𝑆برای این که 

.می کنیم

𝑆(𝑥) = 𝑥 + 2 1
32
𝑥

+ 2 2 = 𝑥 + 2
32
𝑥

+ 4

𝑥. 𝑦 = 32 → 𝑦 =
32
𝑥

= 4𝑥 +
64
𝑥

+ 4٠

:ت بابا توجه به ابعاد متن و حاشیه ها، مساحت صفحه برابر اس

.مکنیمیپیدارابهینهابعادآن،تغییراتجدولتشکیلباویابیممیرا𝑆(𝑥)تابعبحرانینقطه

𝑆′ 𝑥 = 4 −
64
𝑥2

𝑆′(𝑥) = ٠
4 −

64
𝑥2 = ٠ → 4𝑥2 = 64 → 𝑥 = 4

𝑆 4 = 4 4 +
64
4

+ 4٠ = 72

𝑦 =
32
𝑥

𝑥 = 4
𝑦 =

32
4

= 8

0 +∞𝑥 4

′𝑆علامت −+

𝑆یکنوایی اکیدا نزولی اکیدا صعودی

72
.واحد باشد، مساحت هر صفحه، کمترین مقدار ممکن خواهد بود12و عرض آن برابر 6بنابراین اگر طول صفحه  مطلق 𝑚𝑖𝑛

→ ൝
𝑥 + 2 1 = 6
𝑦 + 2 2 = 12



21

کتاب درسی120صفحه 5تمرین 

او.داردقرارپارکازبعداوفعلیموقعیتشمالمتری6٠وغربمتری2٠٠درکهبروداتوبوسیایستگاهبهخواهدمیآروین

سرعتابتنهاوپارکدرونازتواندمیهمچنین،.برودغربسمتبهپارککنارروپیادهازثانیهبرمتر3سرعتباتواندمی

m/s2مقدارشکل،بهتوجهبا.کندعبور𝑥برسدایستگاهبهممکنزمانکمتریندراوکهکنیدتعیینطوریرا.

:داریمباشد،𝑡زمانمدتدر𝑣ثابتسرعتباشدهطیمسافت𝑥اگردانیممی

=
𝑑

2

پارککنارروپیادهکردنطیزمان

𝑑مسیرکردنطیزمان

𝑡برحسبشدهسپریزمانتابع𝑥،وزمانپارککنارروپیادهکردنطیمجموعبااستبرابر

𝑑مسیرکردنطیزمان

𝑡 =
𝑥

𝑣
𝑑 = 𝑥2 + فیثاغورسرابطةطبق:36٠٠

=
1
2

𝑥2 + 36٠٠

=
2٠٠ − 𝑥

3
𝑑

𝑡 𝑥 =
1
2

𝑥2 + 36٠٠ +
1
3

2٠٠ − 𝑥

𝑡′ 𝑥 =
1
2

2𝑥

2 𝑥2 + 36٠٠
+

1
3

−1
𝑡′(𝑥) = ٠ 𝑥

2 𝑥2 + 36٠٠
−

1
3

= ٠

→
𝑥

2 𝑥2 + 36٠٠
=

1
3

→ 3𝑥 = 2 𝑥2 + 36٠٠

→ 𝑥 = 288٠ ≅ 53/67

0 2٠٠𝑥 53/67

′𝑡علامت −+

𝑡یکنوایی اکیدا نزولی اکیدا صعودی

96/66 1٠4/4
89/٠2
مطلق 𝑚𝑖𝑛 اگر𝑥 دمتر در نظر گرفته شود، آروین در کمترین زمان ممکن به ایستگاه خواهد رسی67/53تقریبا.

→ 9𝑥2 = 4𝑥2 + 144٠٠ → 5𝑥2 = 144٠٠

, 𝑥 ∈ ٠ , 2٠٠

=
1
3

2٠٠ − 𝑥

=
𝑥

2 𝑥2 + 36٠٠
−

1
3

.کنیممیپیدارابهینهزمانآن،تغییراتجدولتشکیلباویابیممیرا𝑡(𝑥)تابعبحرانینقطه
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کتاب درسی114صفحه 1دقیقا مثال 

خارج از کشور1399امتحان نهایی خرداد 

زه سانتی متر، مستطیلی بیشترین مساحت را دارد که طول و عرض آن هم اندا14نشان دهید در بین تمام مستطیل های با محیط ثابت 

.باشند

2 𝑥 + 𝑙 = 14 → 𝑥 + 𝑙 = 7

.  کمیتی که قرار است ماکزیمم شود، مساحت مستطیل است. باشند𝑙و 𝑥فرض کنید ابعاد مستطیل 

:داریم

𝑙

𝑥
𝑆 = 𝑥. 𝑙

.به این منظور از محیط مستطیل استفاده می کنیم. به دست می آوریم𝑥را برحسب 𝑙باشد، 𝑥تابعی برحسب 𝑆برای این که 

→ 𝑙 = 7 − 𝑥

𝑆 𝑥 = 𝑥. 𝑙
𝑙 = 7 − 𝑥

𝑆 𝑥 = 𝑥 7 − 𝑥 → 𝑆(𝑥) = −𝑥2 + 7𝑥 , 𝑥 ∈ ٠ , 7

𝑆′(𝑥) = −2𝑥 + 7 𝑆′(𝑥) = ٠
−2𝑥 + 7 = ٠ → 𝑥 = 3/5

٠نقاط بحرانی تابع در بازة 7و 0،  3/5بنابراین نقاط به طول  ( ابتدا و انتهای دامنه تابع هستند7و 0. ) هستند7 ,

.مکنیمیپیدارابهینهابعادآن،تغییراتجدولتشکیلباویابیممیرا𝑆(𝑥)تابعبحرانینقطه

0 7𝑥 3/5

′𝑆علامت +−

𝑆یکنوایی اکیدا صعودی یاکیدا نزول

12/25
مطلق 𝑚𝑎𝑥

0 اینواستمربعمترسانتی12/25مساحت،مقداربیشترینکهشودمیدیدهتغییراتجدولاز0

باشند؛مترسانتی3/5مساویواندازههممستطیلعرضوطولکهشودمیحاصلزمانیمقدار

.باشیمداشتهمربعمترسانتی3/5ضلعبهمربعیکیعنی

𝑆 3/5 = − 3/5 2 + 7 3/5 = 12/25

𝑆 ٠ = − ٠ 2 + 7 ٠ = ٠

𝑆 7 = − 7 2 + 7 7 = ٠
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1397امتحان نهایی دی ماه  

.طول و عرض مستطیل را طوری حساب کنیدکه مساحت آن ماکزیمم شود. سانتی متر باشد24اگر محیط مستطیلی 

کتاب درسی114صفحه 1مشابه مثال 

2 𝑥 + 𝑙 = 24 → 𝑥 + 𝑙 = 12

.  کمیتی که قرار است ماکزیمم شود، مساحت مستطیل است. باشند𝑙و 𝑥فرض کنید ابعاد مستطیل 

:داریم

𝑙

𝑥
𝑆 = 𝑥. 𝑙

.به این منظور از محیط مستطیل استفاده می کنیم. به دست می آوریم𝑥را برحسب 𝑙باشد، 𝑥تابعی برحسب 𝑆برای این که 

→ 𝑙 = 12 − 𝑥

𝑆 𝑥 = 𝑥. 𝑙
𝑙 = 12 − 𝑥

𝑆 𝑥 = 𝑥 12 − 𝑥 → 𝑆(𝑥) = −𝑥2 + 12𝑥 , 𝑥 ∈ ٠ , 12

𝑆′(𝑥) = −2𝑥 + 12 𝑆′(𝑥) = ٠
−2𝑥 + 12 = ٠ → 𝑥 = 6

٠نقاط بحرانی تابع در بازة 12و 0،  6بنابراین نقاط به طول  ( ابتدا و انتهای دامنه تابع هستند12و 0. ) هستند12 ,

.مکنیمیپیدارابهینهابعادآن،تغییراتجدولتشکیلباویابیممیرا𝑆(𝑥)تابعبحرانینقطه

0 12𝑥 6

′𝑆علامت +−

𝑆یکنوایی اکیدا صعودی یاکیدا نزول

0 مقداراینواستمربعمترسانتی36مساحت،مقداربیشترینکهشودمیدیدهتغییراتجدولاز0

یکیعنیباشند؛مترسانتی6مساویواندازههممستطیلعرضوطولکهشودمیحاصلزمانی

.باشیمداشتهمربعمترسانتی6ضلعبهمربع

𝑆 6 = − 6 2 + 12 6 = 36

𝑆 ٠ = − ٠ 2 + 12 ٠ = ٠

𝑆 12 = − 12 2 + 12 12 = ٠

36
مطلق 𝑚𝑎𝑥
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1398امتحان نهایی خرداد 

کتاب درسی115صفحه 2مشابه مثال 

بهوچکیکهایمربعآنچهارگوشهازخواهیممیشکلمطابق.بگیریددرنظررامتریکضلعطولبهشکلیمربعفلزیورق

عبهجیکشکل،درشدهمشخصهایچینخطامتداددرورقکردنتاباسپس.بگذاریمکنارراآنهاوبزنیمبرش𝑥ضلع

گردد؟ممکنمقدارحداکثرقوطی،حجمتاباشدچقدر𝑥مقدار.بسازیمدرباز

𝑉 = 𝑥. 𝑙2

فلزیورقضلعطولازمنظوراینبه.آوریممیدستبه𝑥برحسبرا𝑙باشد،𝑥برحسبتابعی𝑉کهاینبرای

2𝑥.کنیممیاستفاده + 𝑙 = 1 → 𝑙 = 1 − 2𝑥

𝑉(𝑥) = 𝑥. 𝑙2 𝑙 = 1 − 2𝑥
𝑉 𝑥 = 𝑥 1 − 2𝑥 2 → 𝑉 𝑥 = 4𝑥3 − 4𝑥2 + 𝑥 , 𝑥 ∈ ٠ , ٠/5

𝑉′(𝑥) = 12𝑥2 − 8𝑥 + 1 12𝑥2 − 8𝑥 + 1 = ٠

→
1

12
12𝑥 − 6 12𝑥 − 2 = ٠ ⟹

12𝑥 − 6 = ٠ → 𝑥 =
1
2

12𝑥 − 2 = ٠ → 𝑥 =
1
6

.  نمایش می دهیم𝑙طول و عرض قاعده آن را با . است𝑥ارتفاع مکعب حاصل همان 

:داریم. آنچه قرار است ماکزیمم شود، مقدار حجم مکعب مستطیل است

0
1
2𝑥

1
6

′𝑉علامت +−

𝑉یکنوایی اکیدا صعودی یاکیدا نزول

0 0
٠/٠74
مطلق 𝑚𝑎𝑥

1بنابراین اگر ارتفاع 
.متر باشد، حجم قوطی، بیشترین مقدار ممکن خواهد بود6

𝑉
1
6 = 4 1

6
3

− 4 1
6

2
+

1
6 =

16
216 ≅ ٠/٠74

.یمکنمیپیدارابهینهارتفاعآن،تغییراتجدولتشکیلباویابیممیرا𝑉(𝑥)تابعبحرانینقطه

𝑉′(𝑥) = ٠
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1398امتحان نهایی دی ماه 

کتاب درسی119صفحه 3دقیقا کاردرکلاس

.باشد و حاصل ضربشان کمترین مقدار ممکن گردد1٠دو عدد حقیقی بیابید که تفاضل آنها 

.باشدممکنمقدارکمترینضربشان،حاصلآنهاازایبهکههستندمقادیریهماناعدادبهینهمقادیر

𝑃′(𝑥)بهینهمقدارداده،قرارصفربرابررا𝑥کنیممیپیدارا.

𝑥و𝑦است10برابرشانتفاضلکههستنددلخواهحقیقیعدددو.𝑦بررا𝑥بنویسیمحسب.

𝑥 − 𝑦 = 1٠ → 𝑦 = 𝑥 − 1٠

𝑥حسببرآنهاضربحاصلتابع: 𝑃 𝑥 = 𝑥. 𝑦 = 𝑥 𝑥 − 1٠ = 𝑥2 − 1٠𝑥

𝑃′(𝑥) = 2𝑥 − 1٠ 𝑃′(𝑥) = ٠
2𝑥 − 1٠ = ٠ → 𝑥 = 5

𝑦 = 𝑥 − 1٠
𝑥 = 5

𝑦 = −5
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1399امتحان نهایی شهریور 

.باشد و حاصل ضربشان کمترین مقدار ممکن باشد2٠دو عدد حقیقی بیابید که تفاضل آنها 

کتاب درسی119صفحه 3مشابه کاردرکلاس

.باشدممکنمقدارکمترینضربشان،حاصلآنهاازایبهکههستندمقادیریهماناعدادبهینهمقادیر

𝑃′(𝑥)بهینهمقدارداده،قرارصفربرابررا𝑥کنیممیپیدارا.

𝑥و𝑦است20برابرشانتفاضلکههستنددلخواهحقیقیعدددو.𝑦بررا𝑥بنویسیمحسب.

𝑥 − 𝑦 = 2٠ → 𝑦 = 𝑥 − 2٠

𝑥حسببرآنهاضربحاصلتابع: 𝑃 𝑥 = 𝑥. 𝑦 = 𝑥 𝑥 − 2٠ = 𝑥2 − 2٠𝑥

𝑃′(𝑥) = 2𝑥 − 2٠ 𝑃′(𝑥) = ٠
2𝑥 − 2٠ = ٠→ 𝑥 = 1٠

𝑦 = 𝑥 − 2٠
𝑥 = 1٠

𝑦 = −1٠
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1398امتحان نهایی تیر ماه 

کتاب درسی119صفحه 3مشابه کاردرکلاس

1٠𝑥رابطة 𝑥و 𝑦اگر بین دو عدد حقیقی  − 𝑦 = را طوری به دست آورید که حاصل ضرب 𝑥و 𝑦باشد، مقادیر 5

.این دو عدد مینیمم گردد

.باشدممکنمقدارکمترینضربشان،حاصلآنهاازایبهکههستندمقادیریهماناعدادبهینهمقادیر

𝑃′(𝑥)بهینهمقدارداده،قرارصفربرابررا𝑥کنیممیپیدارا.

𝑥و𝑦هستنددلخواهحقیقیعدددو.𝑦بررا𝑥بنویسیمحسب.

1٠𝑥 − 𝑦 = 5 → 𝑦 = 1٠𝑥 − 5

𝑥حسببرآنهاضربحاصلتابع: 𝑃 𝑥 = 𝑥. 𝑦 = 𝑥 1٠𝑥 − 5 = 1٠𝑥2 − 5𝑥

𝑃′(𝑥) = 2٠𝑥 − 5 𝑃′(𝑥) = ٠ 2٠𝑥 − 5 = ٠ → 𝑥 = ٠/25

𝑦 = 1٠𝑥 − 5 𝑥 = ٠/25
𝑦 = −2/5
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1398امتحان نهایی شهریور 

کتاب درسی119صفحه 3مشابه کاردرکلاس

2𝑎را طوری بیابید که داشته باشیم  𝑎و 𝑏دو عدد حقیقی  + 𝑏 = و حاصل ضرب آنها بیشترین مقدار ممکن 6٠

.گردد

.باشدممکنمقداربیشترین،ضربشانحاصلآنهاازایبهکههستندمقادیریهماناعدادبهینهمقادیر

𝑃′(𝑎)بهینهمقدارداده،قرارصفربرابررا𝑥کنیممیپیدارا.

𝑎و𝑏هستنددلخواهحقیقیعدددو.𝑏بررا𝑎بنویسیمحسب.

2𝑎 + 𝑏 = 6٠ → 𝑏 = 6٠ − 2𝑎

𝑎حسببرآنهاضربحاصلتابع: 𝑃 𝑎 = 𝑎. 𝑏 = 𝑎 6٠ − 2𝑎 = −2𝑎2 + 6٠𝑎

𝑃′ 𝑎 = −4𝑎 + 6٠ 𝑃′(𝑎) = ٠
−4𝑎 + 6٠ = ٠ → 𝑎 = 15

𝑏 = 6٠ − 2𝑎
𝑎 = 15

𝑏 = 3٠
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1399امتحان نهایی خرداد 

کتاب درسی120صفحه 4دقیقا تمرین 

کتاب،اینقطعطراّحیهنگام.بودخواهد32cm2ثابتمساحتبامتنیکشاملجیبی،کتابیکازشکلمستطیلصفحةهر

ابعاد.شوندگرفتهنظردرمترسانتییککدامهرکناریهایحاشیهومترسانتی2صفحههرپایینیوبالاهایحاشیهاستلازم

.باشدممکنمقدارکمترینکتابازصفحههرمساحتکهکنیدتعیینطوریراصفحه

. باشند𝑦و 𝑥فرض کنید ابعاد متن 

𝑥 + 2 1

𝑦
+

2
2

𝑥

𝑦 𝑆 = 𝑥 + 2 1 𝑦 + 2 2

به این منظور از مساحت متن استفاده . به دست می آوریم𝑥را برحسب 𝑦باشد، 𝑥تابعی برحسب 𝑆برای این که 

.می کنیم

𝑆(𝑥) = 𝑥 + 2 1
32
𝑥

+ 2 2 = 𝑥 + 2
32
𝑥

+ 4

𝑥. 𝑦 = 32 → 𝑦 =
32
𝑥

= 4𝑥 +
64
𝑥

+ 4٠

:ت بابا توجه به ابعاد متن و حاشیه ها، مساحت صفحه برابر اس

.مکنیمیپیدارابهینهابعادآن،تغییراتجدولتشکیلباویابیممیرا𝑆(𝑥)تابعبحرانینقطه

𝑆′ 𝑥 = 4 −
64
𝑥2

𝑆′(𝑥) = ٠
4 −

64
𝑥2 = ٠ → 4𝑥2 = 64 → 𝑥 = 4

𝑆 4 = 4 4 +
64
4

+ 4٠ = 72

𝑦 =
32
𝑥

𝑥 = 4
𝑦 =

32
4

= 8

0 +∞𝑥 4

′𝑆علامت −+

𝑆یکنوایی اکیدا نزولی اکیدا صعودی

72
.واحد باشد، مساحت هر صفحه، کمترین مقدار ممکن خواهد بود12و عرض آن برابر 6بنابراین اگر طول صفحه  مطلق 𝑚𝑖𝑛

→ ൝
𝑥 + 2 1 = 6
𝑦 + 2 2 = 12
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خارج از کشور1399امتحان نهایی خرداد 

دیگرشرأسدووها𝑥محوررویآنرأسدوکهکنیدتعیینرامساحتبیشترینبامستطیلیابعاد

𝑦سهمیرویوها𝑥محوربالای = 12 − 𝑥2باشند.

𝑥 𝑥

𝑦

𝑆:پس داریم. می باشد𝑦و عرض آن 2𝑥طول مستطیل برابر با  = 2𝑥𝑦

𝑆(𝑥) = 2𝑥 12 − 𝑥2

ضابطةازمنظوراینبه.آوریممیدستبه𝑥برحسبرا𝑦باشد،𝑥برحسبتابعی𝑆کهاینبرای

.کنیممیاستفادهسهمی

.مکنیمیپیدارابهینهابعادآن،تغییراتجدولتشکیلباویابیممیرا𝑆(𝑥)تابعبحرانینقطه

𝑆′ 𝑥 = 24 − 6𝑥2 𝑆′(𝑥) = ٠

= 24𝑥 − 2𝑥3

24 − 6𝑥2 = ٠ → 6𝑥2 = 24 → 𝑥 = 2

𝑆 2 = 24 2 − 2 2 3 = 32 0 12𝑥 2

′𝑆علامت +−

𝑆یکنوایی اکیدا صعودی یاکیدا نزول

0 0
32

مطلق 𝑚𝑎𝑥

12

, 𝑥 ∈ ٠ , 12

.واحد باشد، مساحت، بیشترین مقدار ممکن خواهد بود8و عرض آن برابر 4بنابراین اگر طول مستطیل

طول مستطیل = 2𝑥
𝑥 = 2

طول مستطیل = 4

عرض مستطیل = 12 − 𝑥2 𝑥 = 2 عرض مستطیل = 8

کتاب درسی120صفحه 3دقیقا تمرین 



31


