CUC TRI CUA HAM SO

Bai nay gidi thiéu khdi niém cyc dai, cuc tiu cha ham s6 va xét quan hé
gitta cuc dai, cuc ti€u v6i ddu cua dao ham cap mot va dao ham cép hai cha
ham soé.

1. Khai niém cuc tri cua ham so

DINH NGHIA
Gia sit hiam s6 f xdc dinh trén tap hop D (D < R) va x; € 9.
a) x, dugc goi la mot diém cuc dai clia ham s6 f néu t6n tai mot
khoang (a ; b) chita diém x; sao cho (a: b) = 9 va
f(x) < f(xg) véimoi x € (a: b) \Mxg}.

‘ Khi d6 f(x,) dugc goi la gia tri cuc dai clia ham s6 f.

b) x, dugc goi 1a mot diem cuc tiéu cira ham s6 f néu ton tai
mét khoang (a ; b) chita diém x, sao cho (a; b) = 9 va

f(x) > f(xp) véimoi x € (a; b) \xy).
| Khi d6 f(x,) dugc goi la gid tri cuc tiéu ctia ham s6 f.

Piém cuc dai va diém cuc tiéu dugc goi chung 12 diém cuc tri.
Gid tri cuc dai va gid tri cuc tiéu duge goi chung 1a cuec tri.

Néu x, la mot diém cyc tri cia ham s6 f thi ngudi ta néi ring ham s6 f dat
cye tri tai diém x;, 71
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CHUY

1) Gid tri cyc dai (cuc ti€u) f(x,) cha ham s6 f néi chung khong
phai la gid tri 16n nhét (nho nhét) cta ham s6 f trén tap hop 9 ;
f(xp) chi la gid tri 16n nhdt (nhd nhat) cia ham s6 f trén mot
khodng (a ; b) nao dé chia diém x,.

2) Ham s6 f ¢6 thé dat cuc dai hodc cuc tiéu tai nhiéu diém trén tap
hop 9. Trén d6 thi cha ham s6 y = f(x) trong hinh 1.1, ta thdy

ham s6 c6 hai diém cuc ti€u va hai diém cyc dai. Ham s6 ciing ¢6
thé khong c6 cuc tri trén mot tap hop sd thuc cho trude.

3) D6i khi ngudi ta ciing n6i dén diém cuc tri cta dé thi.
Néu x; 1a mot diém cuc tri cha ham s6 f thi diém (xy: flxg)) duoc
201 la diém cuc tri clia dé thi ham s6 f.
2. Diéu kién can dé ham sé dat cuc tri
Quan sdt d6 thi ciia ham s6 y = f(x) (h.1.1), ta thdy néu ham s6 f dat cuc tri
tai diém x; va néu d6 thi clia ham s6 c6 ti€p tuyén tai diém (xg 5 fxp)) thi
ti€p tuy€n d6 song song véi truc hoanh, tic 1a f'(x,) = 0.

Do la nd1 dung ciia dinh If ma ta thira nhan sau day.

DINH Li 1

Gia sir ham s6 f dat cuc tri tai di€ém x,. Khi d6, néu f c6 dao

ham tai x, thi f'(xy) = 0.

Diéu nguge lai c6 thé khong ding. Dao ham f' c¢6 thé bing 0 tai diém x,
nhung ham s6 f khong dat cyc tri tai diém x,,.

Chéing han, xét ham s6 f(x) = x°, tacé f'(x) = 3x* va £'(0) = 0. Tuy nhién,
ham s6 f khong dat cyc tri tai diém x = 0. That vay, vi f'(x) > 0 véi moi x 2 0
nén ham s6 f déng bién trén R (h.1.2).

11



0 X v = Ixi
0 v
Hinh 1.2 Hinh 1.3
CHUY

Ham s6 c6 thé dat cuc tri tai mot diém ma tai d6 ham s6 khong c6
dao ham. Ching han, ham s6 y = f(x) = |x| xdc dinh trén R. Vi
f(0) =0 va f(x) >0 véi moi x # 0 nén ham s6 dat cuc tiéu tai
diém x = 0.

Dé thily ham s6 y = |x| khéng c6 dao ham tai diém x = 0 (h.1.3).
Nhu vy, mét ham s6 chi c6 thé dat cuc tri tai mot diém ma tai do
dao ham ctia ham s@ bang 0, hoac tai d6 ham s6 khong ¢6 dao ham.

3. Piéu kién du dé ham s6 dat cuc tri
Dinh Ii sau cho ta mot diéu kién da dé ham s6 dat cuc tri.

DINH Li 2

Gia sir ham s6 f lién tuc trén khodng (a ; b) chita diém x; va
¢6 dao ham trén céc khoang (a ; xy) va (xp ; b). Khidé

a) Néu f'(x) <0 véi moi x € (a; xp) va f'(x) >0 véi moi
x € (xy ; b) thi ham s6 f dat cuc ti€u tai diém x;.

b) Néu f'(x) >0 véi moi x € (a; xp) va f'(x) <0 v6i moi
x € (xg ; b) thi ham s6 f dat cuc dai tai diém x,.
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N6i1 mot cach khac,
a) Néu f'(x) d6i ddu tir am sang duong khi x qua diém x, (theo chiéu tang)
thi ham s6 dat cuc tiéu tai diém x,.
b) Néu f'(x) déi ddu tir dvong sang 4m khi x qua diém x, (theo chiéu ting)
thi ham s6 dat cuc dai tai diém x;,.
Chitmg minh
a) Vi ham so f lién tuc trén mira khoang (a; x5] va f'(x) <0 v6i moi
x € (a ; xy) nén ham s6 f nghich bién trén (a ; x, ]. Do d6

f(x) > f(xg) véimoi x € (a ; xp).
Tuong tu, vi ham s6 f lién tuc trén nua khoang [x, : b) va f'(x) > 0 v6i moi
x € (xg 3 b) nén ham s6 déng bién trén [x; ; b). Do dé

f(x) > f(xy) voimoi x € (x; ; b).
Vay f(x) > f(xg) v6i moi x € (a; b) \ {x,}, titc 1a ham s6 f dat cuc tiéu tai
diém x,.

b) Phén b) duoc chimg minh tuong tu. O
Binh 1i 2 duoc viét gon lai trong hai bang bién thién sau :

X a Xo b
f(x) - +
f(x) \. f(xp) /
(cuc tiéu)
X a Xy b
f'(x) + _
f{x} f(xﬂ)
/'(cyrc dgiN

Tur dinh 1i 2 ta ¢6 quy tic tim cyc tri sau day.
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QUY TAC 1

1. Tim f'(x).

2. Tim céc diém x; (i = 1, 2,...) tai d6 dao ham cta ham s6 bang 0
hodc hau  s6 lién tuc nhung khéng c6 dao ham.

3. Xétddu f'(x). Néu f'(x) d6i ddu khi x qua diém x; thi ham s6

dat cyc tritai x;.
Vi du 1. Tim cuc tri cua ham s6

f(x) = %x3 -t =-3x+ :

3
Giai
Ham so6 da cho xac dinh trén R.
Ta cé f'(x) = x* —2x-3.
Tir dé F'(x) =0&-x =1 holic x =3.
Sau day la bang bién thién :
X —0 -1 3 - +00
§{x) - 0 - 0 +

fx) / 3 \ -7'32,; /

Vay ham s6 dat cuc dai tai diém x = -1, gid tri cyc dai cua ham s6 la
f(=1) = 3. Ham s6 dat cuc tiéu tai diém x = 3, gid tri cuc tiéu ctia ham s0 la
2

f@=-T3:

Ib_ll Tim cufc tri cia ham sé

5 st
f{l)-1+x 3,

Vi du 2. Ap dung quy tic 1 tim cuc tri cia ham s6
fx) =Ix.



Giai

Ham s6 da cho xac dinh va lién tuc trén R.

—xvoix <0

Ta co X) =
G {xvdixl;*(}.
—-1véi x <0

Do dé (%) =
AL {l'ﬂffix::-{}.

(Ham s6 f khéng c6 dao ham tai diém x = 0).
Sau day la bang bién thién :

X —a0 0 +a0
f'(x)

_ | T
0
Viy ham s6 dat cuc tiéu tai x = 0 va gid tri cuc tiéu cia ham s6 1a £(0) = 0. O

C6 thé sir dung dao ham cép hai dé fim cyc tri cia ham s6. Ngudi ta da ching
minh dinh Ii sau day.

DINH Li 3

Gia sir ham s6 f c6 dao ham cdp moét trén khoang (a; b)
chita diém x;, f'(xy) =0 vaf c6 dao ham cdp hai khdc 0 tai
diém Xp-

a) Néu f"(xy) < 0 thi ham s6 f dat cuc dai tai diém x,.

b) Néu f"(xp) > 0 thi ham s6 f dat cuc tiéu tai diém x,.

Tir dinh 1i 3, ta c6 mot quy tic khic dé tim cyc tri clia ham s6 (néu ham s6 c6
dao ham cap hai).

-
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QUY TAC 2
1. Tim f'(x).
2. Tim céc nghiém x; (i =1, 2,...) cua phuong trinh f'(x) = 0.
3. Tim f"(x) vatinh f"(x;).
Néu f"(x;) < 0 thi ham s6 dat cuc dai tai diém x;.
Néu £"(x,) > 0 thi Vi 6 dat cyc tiéu tai diém x..
Vi du 3. Ap dung quy tic 2 tim cuc tri cia ham s6

f(x) :%xS - x* —3x+%-
Giai
Ham s6 da cho xac dinh trén R.
Tacé f'(x) = x> —2x -3 ;
f'(x) =0 x=-1hoac x=3;
FU(x) =2x-2.
Vi f"(-1) = =4 < 0 nén ham s6 dat cyc dai tai di€ém x = -1, f(=1) = 3-

Vi £"(3) = 4 >0 nén ham s6 dat cyc tiéu tai diém x = 3, f(3) = —?%.

Ta nhan dugc cic két qua da biét trong vi du 1.

@ Tim cufc tri cda ham s6
f(x)=2sin2x-3.

Cau hoi va bai tap

11. Tim cuc tri cta cdc ham so sau :

a) f(x) = -li,rj 4243 —1 b) f(x) = %Lrj—,x'2+2x -10 ;
¢) flx)=x +% : d) f(x) = Ixl(x+2);
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12.

13.

14.

135.

5 3 2
2 —3x+3
&) () =T -5 +2; ﬁf(x):%.

Tim cuc tri cua cdc ham s6 sau :

a)y=xﬁ; b}y=\ﬁi——x2;
c)y=x-—sin2x + 2 ; d)y=3-2cosx — cos2ux.
Tim céc hé s6 a, b, ¢, d cia ham s6

flx) = ax® +bx* +ex+d

sao cho ham s6 f dat cuc tiéu tai diém x = 0, £(0) = 0 va dat cuc dai tai diém
x=1,f(1)=1,
Xdac dinh cdc hé s6 a, b, ¢ sao cho ham s6

f(x) = ©+ax? +bx+c
dat cyc tri bing 0 tai diém x = — 2 va d6 thi ctia him s6 di qua diém A(1 ; 0).
Chitng minh rang véi moi gi4 tri clia m, ham s6

B xz—m(m+l)x+m3+1
xX—-m

luén ¢6 cuc dai va cuc tiéu.



