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، کدام است؟ تقعر منحنی به معادله  در بازۀ  رو به بالا است. کمترین مقدار  - 1
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نمودار تابع با ضابطۀ  در همسایگی  چگونه است؟ - 2
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نمودار تابع با ضابطۀ  ، در کدام بازه صعودی است و تقعر آن رو به پایین است؟ - 3f(x) = x − ۲ sin x ; x ∈ [۰, ۲π]sin۲
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تقعر نمودار تابع با ضابطه  در بازه )a,b( رو به بالا است، بیشترین مقدار b-a کدام است؟ - 4f(x) =
+ ۹x۲

+ ۱۲x۲
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تقعر نمودار تابع با ضابطه  در بازه  رو به پایین است، بیشترین مقدار  کدام است؟ - 5y = − ۴x
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، در کدام بازه، نزولی است و تقعر آن رو به پایین است؟ نمودار تابع با ضابطۀ  - 6f(x) = x − ۲ cos x; x ∈ [۰, ۲π]cos۲
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مجموعه نقاطی که تقعر نمودار تابع با ضابطۀ  ;  رو به بالا باشد در کدام بازه است؟ - 7۰ ≤ x ≤ ۲πf(x) = + ۲ cos xx۲ ۲
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، همواره رو به بالاست؟ ، تقعر منحنی به معادله  به‌ازای کدام مجموعه مقادیر  - 8ay = + a +x۴ x۳ ۳
۲

x۲

−۱ ≤ a ≤ ۱

−۱ ≤ a ≤ ۲

−۲ ≤ a ≤ ۱

−۲ ≤ a ≤ ۲

، در بازۀ  رو به پایین است. بیشترین مقدار  کدام است؟ تقعر نمودار تابع  - 9y = |x − ۳|x۲(a, b)b − a
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نمودار تابع با ضابطه  در همسایگی نقطه  به کدام شکل است؟ - 10
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f(x) = ۲ + sin x − x cos xx = ۰
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نمودار تابع  در کدام بازه نزولی است و تقعر آن رو به بالا است؟ - 11y =
− ۴x + ۸x۲

x − ۲
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(−∞, ۰)

روی کدام بازه نمودار تابع  صعودی است و تقعر رو به پایین دارد؟ - 12f(x) = |x − ۱|x۲
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در کدام بازه تابع  صعودی و تقعر آن رو به پایین است؟ - 13y = − ۶ + ۸x + ۱x۴ x۲
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نمودار تابع  در مجاورت  به کدام صورت است؟  - 14
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y = x + sin xsin۲x =
π

۶

در نمودار تابع  جهت تقعر در بازۀ  کدام است؟ - 15

فقط رو به بالا

ابتدا رو به بالا و سپس رو به پایین

ابتدا رو به پایین سپس رو به بالا

فقط رو به پایین

y = − ۱۲ + ۳x + ۶x۴ x۲(۱, ۳)
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مشتق دوم بايد مثبت باشد. گزینه 1 - 1

 

تابع در  تقعرش رو به بالا است، بنابراين كمترين مقدار  برابر صفر است.

جهت تقعر تابع را در اطراف نقطه  بررسی می‌کنیم. لذا داریم: گزینه 2 - 2
y x=

y sin x=

 

 

، ابتدا رو به پایین و سپس رو به بالا می‌باشد، پس گزینۀ  صحیح است. در‌نتیجه تقعر تابع  در 

  باشد.   و جهت تقعر  رو به پایین است هرگاه    صعودی است هرگاه  گزینه 1 - 3
 

 

 

 

 

از جدول متوجه می‌شویم در بازه‌های   تقعر نمودار  رو به پایین است. 
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گزینه 2 - 4
مشتق دوم تابع را تعیین علامت می‌کنیم:

‌

گزینه 1 - 5

درنتیجه تابع در بازه  تقعر رو به پایین دارد لذا برای به‌ دست آوردن بیشترین مقدار  باید  و  باشد، درنتیجه 

  است. باید ببینیم که در چه فاصله‌ای  گزینه 2 - 6

 

 

  تابع نزولی است.   در بازۀ 

  را تعیین علامت می‌کنیم. برای بررسی تقعر منحنی 

 

 

 

  تقعر منحنی رو به بالا است.  در بازۀ 

گزینه 3 - 7

مشتق دوم تابع را در بازۀ  تعیین علامت می‌کنیم.

‌

در این بازه تقعر منحنی رو به بالاست.    

گزینه 4 - 8
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برای اینکه تقعر رو به بالا باشد باید  مثبت باشد یا به‌صورت نقطه‌ای صفر شود.

 شرط اینکه این معادله درجه دوم همیشه نامنفی باشد.

گزینه 3 - 9

بنابراین جهت  تقعر نمودار تابع در بازۀ  رو به پایین است. درنتیجه  است.

راه‌حل اول: جهت تقعر تابع را در نقطه  بررسی می‌کنیم؛ لذا داریم: گزینه 4 - 10

 

تقعر رو به بالا  

تقعر رو به پایین  

درنتیجه تابع  در نقطه  ابتدا تقعر رو به پایین بوده و سپس رو به بالا است؛ بنابراین گزینۀ  صحیح است.
راه‌حل دوم:

، پس مشتق اول همواره مثبت است و تابع صعودی است پس گزینه  صحیح است. چون  در اطراف نقطه صفر، هم ارز با  است پس  و 

مشتق مرتبه اول تابع منفی ولی مشتق مرتبه دوم آن مثبت است. گزینه 2 - 11

 

جواب مشترک  به‌صورت بازه  است.

گزینه 1 - 12

 

. ‌اگر تابع  صعودی باشد، داریم: 

  

  

‌تابع  روی بازۀ  صعودی است.

‌

. ‌برای اینکه تقعر تابع  رو به پایین باشد، باید داشته باشیم: 

  

 

‌بنابراین تابع  در بازۀ  صعودی و تقعر آن رو به پایین است.

باید مشتق اول مثبت و مشتق دوم آن منفی باشد. گزینه 2 - 13

با مشتق گیری از تابع  داریم:

 در معادله ی فوق صدق می کند، بنابراین تابع مشتق ریشه ای برابر یک دارد. حال با تقسیم عبارت تابع مشتق بر  داریم:

f ′′

{Δ ≤ ۰ ⇒ ۴ − ۱۶ ≤ ۰ ⇒ ≤ ۴ ⇒ −۲ ≤ a ≤ ۲a۲ a۲

a > ۰ ⇒ a = ۴ > ۰
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۶x − ۳ ; x < ۳x۲

⇒ = {y ′′ ۶x − ۶ ; x > ۳ → ۶x − ۶ < ۰ → x < ۱ غ ق ق
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۴
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y ′
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۲
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→ = > ۰ ⇒ (x − ۲ > ۰ ⇒ x > ۲y ′′
۸

(x − ۲)
۳

)۳

۰ < x < ۴ , x > ۲(۲, ۴)

f(x) = {− +x۳ x۲

−x۳ x۲
; x < ۱
; x ≥ ۱

⇒ (x) = {f ′ −۳ + ۲xx۲

۳ − ۲xx۲
; x < ۱
; x > ۱

f≥ ۰f ′

x < ۱ : −۳ + ۲x ≥ ۰x۲ ⇒ ۰ ≤ x ≤
۲
۳

x ∈ [۰, ]− →−−
x<۱ ۲

۳

x > ۱ : ۳ − ۲x ≥ ۰x۲ ⇒ x ≤ ۰ x یا≤
۲
۳
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x>۱

f[۰, ] ∪ [۱, +∞)
۲
۳

(x) = {f ′′ −۶x + ۲
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; x < ۱
; x > ۱
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۱
۳
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x<۱ ۱

۳

x > ۱ : ۶x − ۲ ≤ ۰ ⇒ x ≤
۱
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۲
۳
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۱
۳

۲
۳
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x = ۱x − ۱
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توجه: در اطراف ریشه ی مضاعف، علامت عوض نمی شود.

 

 

تابع در بازه ی  صعودی و تقعر آن رو به پایین است. با توجه به گزینه ها بازه ی  صحیح می باشد.

باید مشتق اول و دوم تابع را در  محاسبه کنیم. گزینه 2 - 14

 

شیب خط مماس در  عددی مثبت است پس گزینه‌های  و  نادرست هستند زیرا در آنها خط مماس در  خطی افقی با شیب صفر است.

 

تقعر منحنی در  رو به بالا است، یعنی منحنی بالای خط مماس قرار دارد، پس گزینه  صحیح است.

‌

 

y

x
π
6

گزینه 3 - 15

‌در بازۀ  تقعر تابع ابتدا رو به پایین و سپس رو به بالا است.

− ۳x + ۲ = ۰ ⇒ (x − ۱)( + x − ۲) = ۰ ⇒ (x + ۲) = ۰ ⇒ {x۳ x۲ (x − ۱)
۲ x = ۱

x = −۲

→ (−۲, +∞) → (I)x

y ′

y

−

↘

−۲
۰ +

↗

۱
↑

مضاعف

۰ +

↗

صعودی

= ۱۲ − ۱۲ = ۰ ⇒ ۱۲( − ۱) = ۰ ⇒ {y ′′ x۲ x۲ x = ۱
x = −۱

→ (−۱, ۱) → (II)
x

y ′′

y

+

∪

−۱
۰ −

∩

۱
۰ +

∪

تقعر رو به پائین

I ∩ II ⇒ (−۱, ۱)

(−۱, ۱)(۰, ۱)

x =
π

۶
f(x) = x + sin x ⇒ (x) = ۲ cos x sin x + cos x = sin ۲x + cos xsin۲ f ′

( ) = sin + cos = sin + cos = + =f ′ π

۶
۲π

۶
π

۶
π

۳
π

۶

۳
−−

√

۲

۳
−−

√

۲
۳
−−

√

x =
π

۶
۳۴x =

π

۶

(x) = ۲ cos ۲x − sin x ⇒ ( ) = ۲ cos − sin = ۲ × − = > ۰f ′′ f ′′ π

۶
π

۳
π

۶
۱
۲

۱
۲

۱
۲

x =
π

۶
۲

⇒ ( ) > ۰ , ( ) > ۰f ′ π

۶
f ′′ π

۶

y = − ۱۲ + ۳x + ۶ ⇒ = ۴ − ۲۴x + ۳x۴ x۲ y ′ x۳

= ۱۲ − ۲۴ = ۰ ⇒ = ۲ ⇒ x = ±y ′′ x۲ x۲ ۲
−−

√

x

= ۱۲ − ۲۴y ′′ x۲

y

−∞

+

⌣

− ۲
−−

√

۰ −

⌢

۲
−−

√

۰ +

⌣

+∞

(۱, ۳)
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تقعر منحنی

علي هاشمي



1 - 1

2 - 2

3 - 1

4 - 2

5 - 1

6 - 2

7 - 3

8 - 4

9 - 3

10 - 4

11 - 2

12 - 1

13 - 2

14 - 2

15 - 3
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