
او ی  اد ب  ا
ی  ک ع  م  وم  ی ری  اض  ی ت  م  ری  ن ه  ای پ  ن  ج  م س  ری

ب  ازهٔ روی پ  ی  وس  ت  ه ت  اب  ع ی  ک 𝑓 ک  ن  ی  د ف  رض آدام  ز: ک  ت  اب ۱ ف  ص  ل م  روری ب  خ  ش چ  ال  ش  ی م  س  ائ  ل ۱۱ ش  م  اره ت  م  ری  ن م  ش  اب  ه . ۱ م  س  ئ  ل  ه
.𝑓(𝑎) = 𝑓(𝑎+ ۱

۳) ب  ه ط  وری ک  ه دارد وج  ود ۰ ≤ 𝑎 ≤ ۲
۳ ی  ک ح  داق  ل ده  ی  د ن  ش  ان ب  اش  د. 𝑓(۰) = 𝑓(۱) و [۰, ۱]

ب  ب  ری  د.) ب  ه ک  ار 𝑔(𝑥) = 𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑥 + ۱
ب  رای(۳ را ب  ی  ن  ی م  ق  دار ق  ض  ی  هٔ (راه  ن  م  ای  ی:

ت  اب  ع ،𝑐 ح  ق  ی  ق  ی ع  دد ی  ک ب  ه ازای آی  ا آدام  ز: ک  ت  اب ۲ ف  ص  ل دوم ب  خ  ش م  س  ائ  ل ۲۶ ت  م  ری  ن . ۲ م  س  ئ  ل  ه

𝑓𝑐(𝑥) =

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩
𝑥|𝑥| 𝑥 ≠ ۰

𝑐 𝑥 = ۰

ب  اش  د؟ م  ش  ت  ق پ  ذی  ر م  ب  دأ در م  ی ت  وان  د

ن  ش  ان .|𝑓″(𝑥)| ≤ 𝐾 ب  اش  ی  م داش  ت  ه 𝑥 ∈ ℝ ه  ر ب  رای ب  ه ع  لاوه و ب  اش  د پ  ی  وس  ت  ه و رویℝم  وج  ود 𝑓″(𝑥) ک  ن  ی  د ف  رض . ۳ م  س  ئ  ل  ه
ده  ی  د

􏵶
𝑓(𝑥 + ℎ) + 𝑓(𝑥 − ℎ) − ۲𝑓(𝑥)

ℎ۲ 􏵶 ≤ 𝐾 .

ده  ی  د ن  ش  ان ب  اش  د. م  وج  ود 𝑓″(𝑥) و ش  ده ت  ع  ری  ف 𝑥 ه  م  س  ای  گ  ی در 𝑓 ک  ن  ی  د ف  رض . ۴ م  س  ئ  ل  ه

lim
ℎ→۰

𝑓(𝑥 + ℎ) + 𝑓(𝑥 − ℎ) − ۲𝑓(𝑥)
ℎ۲ = 𝑓″(𝑥).

دارد. وج  ود ف  وق ح  د م  ق  دار ول  ی ن  ی  س  ت م  ش  ت  ق پ  ذی  ر دوب  ار 𝑥 = ۰ در 𝑓(𝑥) = 𝑥|𝑥| ده  ی  د ن  ش  ان

ب  گ  ی  ری  د. ن  ظ  ر در را زی  ر ت  اب  ع آدام  ز: ک  ت  اب ۲ ف  ص  ل ه  ش  ت  م ب  خ  ش م  س  ائ  ل ۲۰ و ۱۸ ت  م  ری  ن  ات م  ش  اب  ه . ۵ م  س  ئ  ل  ه

𝑓(𝑥) =

⎧⎪⎪⎨
⎪⎪⎩
𝑥۲ sin ۱

𝑥 𝑥 ≠ ۰

۰ 𝑥 = ۰.

.𝑓′(۰) = ۱ و اس  ت م  ش  ت  ق پ  ذی  ر م  ب  دأ در 𝑓 ده  ی  د ن  ش  ان آ)
ن  ی  س  ت. پ  ی  وس  ت  ه م  ب  دأ در ،𝑓′ ی  ع  ن  ی م  ش  ت  ق، ت  اب  ع ده  ی  د ن  ش  ان ب)

𝑓′ م  ب  دأ، ح  ول ه  م  س  ای  گ  ی ه  ی  چ در درن  ت  ی  ج  ه و ن  ی  س  ت ص  ع  ودی م  ب  دأ ح  ول ه  م  س  ای  گ  ی ه  ی  چ در 𝑓 ده  ی  د ن  ش  ان ج)
ب  اش  د. م  ث  ب  ت ن  م  ی ت  وان  د

در و ب  اش  د م  ش  ت  ق پ  ذی  ر م  ب  دأ در 𝑓 ک  ن  ی  د ف  رض آدام  ز: ک  ت  اب ۲ ف  ص  ل م  روری ب  خ  ش چ  ال  ش  ی م  س  ائ  ل ۷ ش  م  اره ت  م  ری  ن . ۶ م  س  ئ  ل  ه
ده  ی  د ن  ش  ان ص  دق ک  ن  د. 𝑦 و 𝑥 ه  ر ب  رای ،𝑓(𝑥 + 𝑦) = 𝑓(𝑥) + 𝑓(𝑦) راب  ط  هٔ

𝑓(𝑥) = 𝑓′(۰)𝑥, ∀𝑥 ∈ ℝ.

۱



آدام  ز: ک  ت  اب ۲ ف  ص  ل م  روری ب  خ  ش چ  ال  ش  ی م  س  ائ  ل ۸ ش  م  اره ت  م  ری  ن . ۷ م  س  ئ  ل  ه

ده  ی  د ن  ش  ان ب  اش  د. م  ش  ت  ق پ  ذی  ر 𝑥 در 𝑓 ک  ن  ی  د ف  رض آ)

(i) lim
ℎ→۰

𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑥 − ℎ)
ℎ = 𝑓′(𝑥),

(ii) lim
ℎ→۰

𝑓(𝑥 + ℎ) − 𝑓(𝑥 − ℎ)
۲ℎ = 𝑓′(𝑥).

م  ی ده  د. ن  ت  ی  ج  ه 𝑥 ن  ق  ط  هٔ در را 𝑓 ت  اب  ع م  ش  ت  ق پ  ذی  ری ف  وق، در (i) ح  د وج  ود ده  ی  د ن  ش  ان ب)
𝑓(𝑥)را = |𝑥| ت  اب  ع م  ث  لاً ن  م  ی ده  د. ن  ت  ی  ج  ه 𝑥 ن  ق  ط  هٔ در را 𝑓 ت  اب  ع م  ش  ت  ق پ  ذی  ری ف  وق، در (ii) ح  د وج  ود ده  ی  د ن  ش  ان ج)

ب  گ  ی  ری  د. ن  ظ  ر در م  ب  دأ در

ب  اش  د. م  ش  ت  ق پ  ذی  ر ن  ق  ط  ه م  ت  ن  اه  ی ت  ع  دادی در ف  ق  ط و ف  ق  ط ک  ه ب  زن  ی  د م  ث  ال 𝑓 ∶ ℝ→ℝ ت  اب  ع . ۸ م  س  ئ  ل  ه

(۰,+∞) روی 𝑓′ و م  وج  ود، 𝑥 > ۰ ه  ر ب  رای 𝑓′(𝑥) ،𝑓(۰) = ۰ پ  ی  وس  ت  ه، 𝑓 ∶ [۰,+∞) → ℝ ک  ن  ی  د ف  رض . ۹ م  س  ئ  ل  ه
اس  ت. ص  ع  ودی 𝑔(𝑥) = 𝑓(𝑥)𝑥 ده  ی  د ن  ش  ان ب  اش  د. ص  ع  ودی

۲


