
1.10 การประยุกตของอนุพันธ
คาสูงสุดและคาต่ำสุดสัมพัทธและสัมบูรณของฟงกชัน (Extreme values of functions)
นิยาม 1.10.1 ให c เปนจุดบนโดเมน D ของฟงกชัน f เราจะกลาววา f(c) เปน

(i) คาสูงสุดสัมพัทธ (local maximum) ที่ c ก็ตอเมื่อ f(c) ≥ f(x) สำหรับทุก x ในชวงเปด
หนึ่งที่บรรจุ c

(ii) คาต่ำสุดสัมพัทธ (local minimum) ที่ c ก็ตอเมื่อ f(c) ≤ f(x) สำหรับทุก x ในชวงเปด
หนึ่งที่บรรจุ c

(iii) คาสูงสุดสัมบูรณ (absolute maximum) ที่ c ก็ตอเมื่อ f(c) ≥ f(x) สำหรับทุก x ใน D

(iv) คาต่ำสุดสัมบูรณ (absolute minimum) ที่ c ก็ตอเมื่อ f(c) ≤ f(x) สำหรับทุก x ใน D

Figure 1: Extreme values

ตัวอยาง 1.10.2 พิจารณากราฟของฟงกชัน y = 3x4 − 16x3 + 18x2 บนชวง [−1, 4]

จากรูปจะเห็นวา f มีคาสูงสุดสัมพัทธ คือ . . . . . . . . . และมีคาต่ำสุดสัมพัทธ คือ . . . . . . . . .
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ขอสังเกต จากรูปที่ 1 จะเห็นวาคาสูงสุดสัมพัทธและคาต่ำสุดสัมพัทธของฟงกชัน มักจะเกิดที่จุดตอ
ไปนี้

1. จุดที่ฟงกชันมีอนุพันธเปนศูนย เชน จุด x = c และ x = e

2. จุดที่อนุพันธของฟงกชันหาคาไมได เชน จุด x = d

นิยาม 1.10.3 คาวิกฤต (critical number) ของฟงกชัน f คือคา c ที่อยูในโดเมนของ f ที่ไมใช
จุดปลายชวงซึ่ง f ′(c) = 0 หรือ f หาอนุพันธไมไดที่ c
ตัวอยาง 1.10.4 กำหนดให f(x) = x

3
5 (4− x) จงหาคาวิกฤตของ f

ทฤษฏีบท 1.10.5 (Fermat's Theorem) ถา f มีคาสูงสุดสัมพัทธหรือคาต่ำสุดสัมพัทธที่ c และ
f ′(c) หาคาไดแลว จะไดวา f ′(c) = 0

ขอสังเกต
1. จากทฤษฏีบทของ Fermat จะไดวาถา f มีคาสูงสุดสัมพัทธหรือคาต่ำสุดสัมพัทธที่ c แลว c

จะเปนคาวิกฤตของ f

2. บทกลับของทฤษฏีบทของ Fermat ไมเปนจริง
ตัวอยาง 1.10.6 จงหาคาวิกฤตของฟงกชัน f(x) = x3 และคาสูงสุดสัมพัทธหรือคาต่ำสุดสัมพัทธ
ของ f
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นิยาม 1.10.7 ให f เปนฟงกชันที่นิยามบนชวง I และให x1 และ x2 เปนสองจุดใดๆ บน I โดยที่
x1 < x2 เราจะเรียก f วาเปน

(i) ฟงกชันเพิ่ม (increasing function) บนชวง I ถา f(x1) < f(x2)

(ii) ฟงกชันลด (decreasing function) บนชวง I ถา f(x1) > f(x2)

ตัวอยาง 1.10.8 กำหนดให f เปนฟงกชันที่มีกราฟดังรูป

f เปนฟงกชันเพิ่มบนชวง . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
f เปนฟงกชันลดบนชวง . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ขอสังเกต จากตัวอยาง 1.10.8 จะเห็นวาบนชวงที่ f เปนฟงกชันลดอนุพันธของ f จะมีคาเปนลบ
นั่นคือ f ′(x) < 0 และบนชวงที่ f เปนฟงกชันเพิ่มอนุพันธของ f จะมีคาเปนบวก นั่นคือ f ′(x) > 0

Figure 2: Increasing and decreasing functions
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ทฤษฏีบท 1.10.9 ให f เปนฟงกชันตอเนื่องบนชวงปด [a, b] และหาอนุพันธไดบนชวงเปด (a, b)

(i) ถา f ′(x) > 0 สำหรับแตละ x ในชวง (a, b) แลว f จะเปนฟงกชันเพิ่มบนชวง [a, b]

(ii) ถา f ′(x) < 0 สำหรับแตละ x ในชวง (a, b) แลว f จะเปนฟงกชันลดบนชวง [a, b]

ตัวอยาง 1.10.10 กำหนดให f เปนฟงกชันตอไปนี้ จงหาวา f เปนฟงกชันเพิ่มและฟงกชันลดบน
ชวงใดบาง
(1) f(x) = 3x4 − 4x3 − 12x2 + 5

(2) f(x) = x
1
3 (x− 4)

เราสามารถนำความรูเรื่องอนุพันธอันดับหนึ่งของฟงกชันมาชวยในการหาคาสูงสุดสัมพัทธหรือต่ำ
สุดสัมพัทธของฟงกชันไดดังนี้

ให f เปนฟงกชันตอเนื่องและ c เปนคาวิกฤตของ f

• ถา f ′ เปลี่ยนเครื่องหมายจากบวกเปนลบที่ c แลว f จะมีคาสูงสุดสัมพัทธที่ c

• ถา f ′ เปลี่ยนเครื่องหมายจากลบเปนบวกที่ c แลว f จะมีคาต่ำสุดสัมพัทธที่ c

• ถา f ′ ไมเปลี่ยนเครื่องหมายที่ c แลว f จะไมมีคาสูงสุดหรือต่ำสุดสัมพัทธที่ c
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Figure 3: First derivative test for local extreme values

ตัวอยาง 1.10.11 จงหาคาสูงสุดสัมพัทธและต่ำสุดสัมพัทธของฟงกชันตอไปนี้

(1) f(x) = 3x4 − 4x3 − 12x2 + 5

(2) f(x) = x
1
3 (x− 4)
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(3) g(x) = x+ 2 sinx

ตัวอยาง 1.10.12 มีกระดาษแข็งรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 12 นิ้ว× 12 นิ้ว ตองการสรางกลองกระดาษ
ฝาเปดโดยการตัดมุมของกระดาษแข็งออกเปนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาดเทากันทุกมุม (ดังรูป) จงหาวา
ตองตัดกระดาษออกมุมละกี่นิ้วเพื่อใหกลองที่ไดมีปริมาตรมากที่สุด
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