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سوال 1

گزینه 1 پاسخ:

 

 

 

 

 

 

=شیب وتر tanθ = =PN
MN

−yP yN
−xN xM

MP

= =
f(a+3h)−f(a)

(a+3h)−a
f(a+3h)−f(a)

3h

⇒ = f‘(a)lim h→0
f(a+3h)−f(a)

3h =3h=t lim t→0
f(a+t)−f(a)

t

سوال 2

گزینه 2 پاسخ:

xچون خط موردنظر، در نقطه  بر نمودار تابع  مماس است، پس داریم: = 1f

f (1) = 4(1) + 3 = 7 , f‘(1) = 4

⇒ =limx→1
2 (x)−11f(x)−21f 2

2(x−1) limx→1
(f(x)−7)(2f(x)+3)

2(x−1)

= × (2f (x) + 3) = f‘(1) (2f (1) + 3)1
2 limx→1

f(x)−f(1)
x−1 limx→1

1
2

= × 4(2 × 7 + 3) = 341
2

سوال 3

گزینه 3 پاسخ:

      

limx→1
(x)− (1)f 2 f 2

x−1

= × (f(x) + f(1))limx→1
f(x)−f(1)

x−1 limx→1

= (f‘(1))(2f(1)) = (3)(2(−2)) = −12
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سوال 4

گزینه 3 پاسخ:

,fP(1خط مماس بر تابع را در نقطه‌ بدست می‌آوریم. می‌دانیم که شیب خط مماس برابر  می‌باشد: 2)f‘(1)

y − = m(x − ) ⇒ y − 2 = − (x − 1)yp xp
3
2

⇒ y = − + x =3x
2

7
2 − →−−−−−−−−−−−

y=0 یعنی

xها محور با تقتطع 7
3

سوال 5

گزینه 4 پاسخ:

شیب خط مماس بر نمودار تابع f در نقطه  برابر  است. پس داریم:

از طرف دیگر خط مماس از نقطه  عبور می‌کند، پس معادله آن به صورت  است و این خط از نقطه  نیز می‌گذرد.

x = 0f‘(0)

f‘(0) = =limx→0
f(x)−f(0)

x−0 limx→0
x −0x+4√

x

= 2limx→0 x + 4− −−−−√

(0, 0)y = 2x(− ,−1)1
2

سوال 6

گزینه 3 پاسخ:

گزینه  »3«

با توجه به شکل، مقدار مشتق تابع  که همان شیب خط مماس برنمودار است، از نقطه  تا  پیوسته کاهش می‌یابد و سپس از  به بعد در حال

افزایش است.

y = f(x)ABB

سوال 7

گزینه 2 پاسخ:

گزینه »2«                                                                

مشتق همان شیب خط مماس بر تابع است. اگر  زاویه خط با جهت مثبت محور xها باشد، شیب خط برابر است با:

شیب خط

= − = −f‘(1)limx→1
f(1)−f(x)

x−1 limx→1
f(x)−f(1)

x−1

θ

⇒ tan(150 ) = −tan30 = −∘ ∘ 3√
3tanθ =

⇒ f‘(1) = − ⇒ −f‘(1) =3√

3
3√

3
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سوال 8

گزینه 1 پاسخ:

گزینه  »1«   

 است. داریم: f‘(4)شیب خط L همان 

= = = ⇒ f‘(4) =mL
1−(−1)

4−0
2
4

1
2

1
2

=limx→4
x−4f(x)

1−(f(x)) 2 limx→4
x−4+4−4f(x)

(1+f(x))(1−f(x))

= × [ + ]limx→4
1

1+f(x) limx→4
x−4

1−f(x)
4(1−f(x)
1−f(x)

= [− + 4] = (−2 + 4) = 11
2

1
f ‘(4)

1
2

سوال 9

گزینه 3 پاسخ:

      

شیب مماس:  

 

= ×limx→1
(x)−4f 2

−1x 2
limx→1

f(x)−2
x−1 limx→1

f(x)+2
x+1

= f‘(1) × = 2f‘(1) = 2 × 2 = 42+2
1+1

f‘(1) = = = = 2 :md
Δy
Δx

2−∘
1−∘
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سوال 10

گزینه 4 پاسخ:

راه حل اول: درصورت کسر  را اضافه و کم می‌کنیم.

راه حل دوم: اگر در مشتق‌پذیر باشد، آنگاه با استفاده از فرمول

داریم:

لذا:

.

f(x)

lim h→0
(f(x+h)−f(x))−(f(x−h)−f(x))

h

= −lim h→0
f(x+h)−f(x)

h lim h→0
f(x−h)−f(x)

h

= +lim h→0
f(x+h)−f(x)

h lim h→0
f(x−h)−f(x)

−h

= f‘(x) + f‘(x) = 2f‘(x) ⇒ 2f‘(x) = 2 ⇒ f‘(4) = 2x−−√

fx0

= (m − n) f‘( )lim h→0
f( +mh)−f( +nh)x 0 x 0

h x0

= (1 − (−1)) f‘(x) = 2f‘(x)lim h→0
f(x+h)−f(x−h)

h

2f‘(x) = 2 ⇒ f‘(x) = ⇒ f‘(4) = 2x−−√ x−−√

سوال 11

گزینه 2 پاسخ:

گزینه  »2«      

 است.  یا   و B، همان مشتق تابع f در  A(2,6)xشیب خط گذرا از نقاط  = 2f‘(2)

⇒ f‘(2) = ⇒ =−yB yA
−xB xA

2
3

−6yB

−25
2

⇒ 3 − 18 = 1 ⇒ =yB yB
19
3
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سوال 12

گزینه 3 پاسخ:

ها منفی است. )صحیح بودن گزینه »1«( ها مثبت و در سمت چپ محور  از نمودار مشخص است که شیب خطوط مماس‌ بر نمودار در سمت راست محور 

این نمودار نسبت به محور  متقارن است، پس  )صحیح بودن گزینه »2«(

های منفی، با افزایش  های مثبت، با افزایش  شیب خط مماس و درنتیجه مشتق کاهش می‌یابد. هم‌چنین برای  از شکل نمودار مشخص است که برای 

شیب خط مماس و درنتیجه مشتق منفی‌تر می‌شود )ناصحیح بودن گزینه »3«(.

برای بررسی صحیح‌بودن گزینه »4« داریم:

      

yy

yf‘(−a) = −f‘(a)

xxxx

f‘(2) < f‘(1) ⇒ −f‘(1) + f‘(2) < 0 ⇒ f‘(−1) + f‘(2) < 0

سوال 13

گزینه 1 پاسخ:

=limx→1
(x)−4f(x)f 3

x−1 limx→1
f(x)(f(x)+2)(f(x)−2)

x−1

= (f(x)(f(x) + 2)) × = 2 × 4 × f‘(1)lim
x→1

lim
x→1

f(x) − 2
x − 1

= 8 × 3 = 24

سوال 14

گزینه 4 پاسخ:

گزینه »4«                                           

برای نوشتن معادله خط مماس نیاز به مختصات نقطه تماس و شیب خط مماس داریم.

طول نقطه در صورت سؤال داده شده و عرض آن هم  است. برای تعیین شیب از تعریف مشتق استفاده می‌کنیم.

 

                  

حال معادله خط مماس را می‌نویسیم:

                                                                                      

f(2) = 0

f‘(2) = =limx→2
f(x)−f(2)

x−2 limx→2
(x−2) −0+5x 2√

x−2

= = = 3 ⇒ m = 3+ 522− −−−−√ 9–√

}⇒ y − = m(x − ) ⇒ y − 0 = 3(x − 2) ⇒ y = 3x − 6A(2, 0)
m = 3

y1 x1

y = −6− →−−−−−
 عرض از مبدا
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سوال 15

گزینه 4 پاسخ:

گزینه  »4«

، عبارت  مقداری مثبت دارد. دقت کنید که در همسایگی راست 

(1) =f ‘+ limx→1 +

−0−x 2 2 −1x 2√√

x−1 − →−−−−−−−−−−−
مزدوجصورت

در مخرج و صورت ضرب

× =limx→1 +

−x 2 2 −1x 2√√

x−1

+x 2 2 −1x 2√√

+x 2 2 −1x 2√√
limx→1 +

−2 +1x4 x 2√

(x−1)× 2√

= =limx→1 +

( −1)x 2 2√

(x−1)( )2√
limx→1 +

−1∣∣x 2 ∣∣

(x−1)× 2√

= = =limx→1 +
(x−1)(x+1)

(x−1) 2√

2
2√

2–√

x = 1− 1x2

سوال 16

گزینه 3 پاسخ:

گزینه »3«                   

با توجه به شکل مقدار مشتق تابع  که همان شیب خط مماس است از نقطه  تا  پیوسته کاهش می‌یابد و سپس از  به بعد در حال افزایش است.

 

 

 

 

 

 

 

 

y = f(x)ABB

سوال 17

گزینه 2 پاسخ:

گزینه 2

g‘(x) = −2xf‘(4 − )x2

⇒ g‘‘(x) = 4 f‘‘(4 − ) − 2f‘(4 − )x2 x2 x2

⇒ g‘‘( ) = 4(3) f‘‘(1) − 2f‘(1) = 12 (−1) − 2(−5) = −23–√
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سوال 18

گزینه 2 پاسخ:

، بنابراین  و در نتیجه  خواهد بود چون  تابعی خطی به صورت  است، پس 

. پس داریم: ، معادله خط  خواهد بود. از طرفی   و با توجه به 

                                                                                           

                                                             

ff(x) = ax + bf‘(x) = af(2x) = 2ax + b(f(2x))‘= 2a

= (f(2x))‘limx→1
f(2x)−f(2)

x−1f(0) = 1f(x) = 2x + 1g‘(2) = f‘(2) = 2

f(1) + g‘(2) = 3 + 2 = 5

سوال 19

گزینه 2 پاسخ:

یعنی شیب خط  برابر  است. حال چون خط  بر خط  عمود است، شیب  یا به عبارت دیگر، مشتق تابع f در  برابر  است.

= = = 3 ⇒ f‘(3) =limx→3
x−3
f(x)

1

limx→3
f(x)

x−3

1
f ‘(3)

1
3

d2
1
3d1d2d1x = 2−3

f‘(2) = −3

⇒ =lim
x→2

f(x)
− 8x3 lim

x→2

f(x)
( + 2x + 4)(x − 2)x2

= ×lim
x→2

1
+ 2x + 4x2 lim

f(x)
x − 2

= f‘(2) = −1
12

1
4

سوال 20

گزینه 4 پاسخ:

گزینة  »4«   

 برابر صفر است.  است، بنابراین در این دو نقطه حاصل   و در نقطة  C نیز   ،B در نقطة 

 است.  و   ،D و  هر دو مثبت‌اند و در نقطة f ، Aدر نقطة

f‘= 0f = 0f‘. f

f‘f < 0f‘> 0

⇒ . < 0f D f‘ D

سوال 21

گزینه 1 پاسخ:

طبق صورت سؤال داریم:                  

پس:                                            

و شیب خط مماس در  برابر است با:

      

f(2 + h) − f(2) = 3h − h2

= 3 − hf(2+h)−f(2)
h

x = 2

= (3 − h) = 3limh→0
f(2+h)−f(2)

h limh→0
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سوال 22

گزینه 2 پاسخ:

چون خط d در نقطه  بر نمودار توابع f و g مماس است،  است. بنابراین داریم:

= = f‘(2) = −3limh→0
f(2+h)−4

2h
1
2 limh→0

f(2+h)−f(2)
h

1
2

⇒ f‘(2) = −6

x = 2g‘(2) = f‘(2) = −6

= −limh→0
g(2−h)−4

3h
1
3 limh→0

g(2−h)−g(2)
−h

= − g‘(2) = (− ) (−6) = 21
3

1
3

سوال 23

گزینه 3 پاسخ:

توجه کنید که در یک همسایگی نقطه  داریم:  . بنابراین در این همسایگی تابع f برابر است با:

شیب خط  برابر m4 است، پس   برابر m4 است. بنابراین داریم:

x = 3
2[3x] = 4

f(x) = 4mx − 2

y = 4mx − 2f‘( )3
2

2m + 1 = 4m ⇒ m = 1
2

سوال 24

گزینه 1 پاسخ:

گزینة »1«

ابتدا پیوستگی تابع را در نقطة صحیح  بررسی می‌کنیم.

پس تابع از راست پیوسته است.

مشتق راست تابع را درx=k بررسی می‌کنیم:

پس تابع موردنظر، در نقاط صحیح فقط از راست مشتق‌پذیر است.

x = k

= −1 , = 0 ⇒ = 0lim f(x)
x→ k+

limg (x)
x→k+

lim (fg)(x)
x→ k+

= −1 , = 1 ⇒ = −1lim f(x)
x→ k−

limg (x)
x→k−

lim (fg)(x)
x→ k−

f (k) = 0 , g (k) = 0 ⇒ (fg)(k) = 0

=limx→k+
(f.g) (x)−(f.g) (k)

x−k limx→k+
(x−[x]) ([x] + [−x])−0

x−k

= = −1limx→k+
(x−k) (−1)

x−k
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سوال 25

گزینه 2 پاسخ:

خط   بر تابع  f مماس و چون   است، شیب این خط یعنی a برابر 3 است. برای محاسبه عرض نقطه A مقدار  را  در

.  جایگذاری می‌کنیم. بنابراین داریم: 

 عبور می‌کند، پس   برای محاسبه  نیز مقدار .  هم‌چنین خط L از نقطه  خط  d بر خط L عمود است پس 

.   را در خط L قرار می‌دهیم که داریم 

بنابراین:   

d : y = ax + 1f‘(1) = 3x = 1y = 3x + 1

A(1,4)

= − = f‘(−3)mL
1
3C(0,4)L : y = − x + 41

3f(−3)

x = −3f(−3) = 5

f‘(−3) × f (−3) = − 5
3

سوال 26

گزینه 4 پاسخ:

 را با استفاده از تعریف مشتق محاسبه می‌کنیم: مشتق تابع در 

 شده، خط مماس عمودی است،  نزولی است )رد گزینه‌های »1« و »2«(. از طرفی چون مشتق  چون مشتق تابع مقداری منفی دارد، پس تابع در حوالی 

در نتیجه گزینه »4« صحیح است.

x = 0

f‘(0) = = = −∞limx→0
−0

x√3

x−1

x−0 limx→0
1
(x−1)x 2√3

x = 0∞

سوال 27

گزینه 1 پاسخ:

گزینه »1«                                        

دقت کنید که داریم:

. بنابراین: مشتق  را از روی ضابطه تابع به‌دست می‌آوریم، که برابر است با: 

= = 6limx→1
f(x)−f(1)

−1x 2
limx→1

f(x)−f(1)
(x−1)(x+1)

⇒ × ( ) = 6 ⇒ f‘(1) = 12limx→1
1
2

f(x)−f(1)
x−1  
f ‘(1)

f(x)f‘(x) = 1 + a
2 x√

f‘(1) = 1 + ⇒ 12 = 1 + ⇒ a = 22a
2

a
2

سوال 28

گزینه 2 پاسخ:

(− = t) : (h → ∘) ⇒ t →h2 ∘−

=limh→∘
f(1− )−f(1)h2

h2 limt→∘−
f(1+t)−f(1)

−t

= − (1) = −f‘ − lim
x→1 −

x|x − 1| − ∘
x − 1

= −(−x) = x = 1lim
x→1 −

lim
x→1 −
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سوال 29

گزینه 3 پاسخ:

گزینه »3«

= f‘(3) =limx→3
f(x)−f(3)

x−3
4
27

y = f( ) ⇒ y‘= × f‘( )1
x√3

0− 1

3 x2√3

x 2√3
1
x√3

y‘( ) = × f‘(3) = −27 × = −41
27

−3
1
9

4
27

سوال 30

گزینه 3 پاسخ:

1- بررسی ضابطه‌ها:

ضابطه اول که بوده و در تمام نقاط مشتق‌پذیر است و ضابطه دوم  است که در نقطه  دارای مماس قائم بوده و مشتق برابر بی‌نهایت

است و در  مشتق‌ناپذیر است. ضابطه سوم  است که در نقاط 3 و 4 ناپیوسته و بنابراین مشتق‌ناپذیر است.

2- بررسی نقاط مرزی:

در حد ضابطه بالا برابر یک و حد ضابطه پایین 1- است. پس در ناپیوسته و مشتق‌ناپذیر است. در ضابطه دوم و سوم دارای عرض 1 هستند ولی

مشتق ضابطه بالا مخالف صفر و مشتق ضابطه پایین صفر است. پس یک نقطه گوشه )دارای مشتق چپ و راست متفاوت( و مشتق‌ناپذیر است.

نقاط مشتق‌ناپذیر                             

(x + 1) 2x − 1− −−−−√3x = 1

x = 1[x] − 1

x = 0x = 0x = 2

x = 2

= {0 , 1 , 2 , 3 , 4}

سوال 31

گزینه 3 پاسخ:

 

مشتق بگیریم و می‌دانیم که اگر عامل صفر شونده داشته باشیم فقط باید از آن عامل مشتق گرفت و در باقی عوامل ضرب کرد. اگر توان عامل صفر حالا باید از

شونده بیش از یک باشد، مشتق در آنجا صفر است، پس داریم:

f‘(x) = 2(2)(2x − 1) +x + 1
2

− −−−−
√ 1

2 x+ 1
2

√
(2x − 1) 2

f‘

f‘(x) = 2(2)(2) + 0 ⇒ f‘( ) = 2(2)(2)( ) = 8x + 1
2

− −−−−
√ 1

2 +1
2

1
2

− −−−−
√
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سوال 32

گزینه 3 پاسخ:

گزینه3

، جزو نقاط مشتق‌ناپذیر تابع  هستند. تابع در  ناپیوسته است، بنابراین در این نقطه نیز مشتق مطابق نمودار فوق، واضح است که ریشه‌های عبارت 

ندارد.

f(x) = = | − 2| = {|x|| −2|x 2

x x2 |x|
x

−| − 2|x2

| − 2|x2

; x < 0
; x > 0

− 2x2fx = 0

سوال 33

گزینه 4 پاسخ:

گزینة »4«                                                                             

شیب خطی که موازی محور xهاست، برابر صفر است. معادلة  را حل می‌کنیم تا نقاطی را که شیب خط برابر صفر است بدست بیاوریم:

                                       

  

بنابراین در نقاطی با طول‌های 3 و 1-، خط مماس بر تابع، موازی محور xهاست.

f‘(x) = 0

f(x) = +3xx 2

2−2x

⇒ f‘(x) =
(2x+3)(2−2x)−(−2)( +3x)x 2

(2−2x) 2

⇒ f‘(x) = 0 ⇒ (2x + 3)(2 − 2x) + 2( + 3x) = 0x2

⇒ (−4 − 2x + 6) + (2 + 6x) = 0x2 x2

⇒ −2 + 4x + 6 = 0 − 2x − 3 = 0x2 − →−−
÷(−2)

x2

⇒ (x − 3)(x + 1) = 0 ⇒ {x = 3
x = −1

سوال 34

گزینه 4 پاسخ:

گزینة  »4«        

   عضو دامنة توابع گزینه‌های »2« و »3« نیست، بنابراین این توابع نمی‌توانند خط مماس داشته باشند.

 قابل تعریف نیست. بنابراین ناپیوسته است و خط مماس ندارد.  نیز در همسایگی چپ  تابع 

x = −1

y = x + 1− −−−−√x = −1
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سوال 35

گزینه 4 پاسخ:

گزینه »4«

. مشتق تابع در  و  صفر است، پس: با توجه به نمودار، تابع از نقطه  می‌گذرد، پس 

هم‌چنین تابع از نقطه  می‌گذرد، پس:

 و 

(0 , 2)d = 2x = 0x = 1

y‘= 3a + 2bx + c ⇒ {x2 y‘(0) = 0 ⇒ c = 0
y‘(1) = 0 ⇒ 3a + 2b = 0 (∗)

(1 , 0)

a + b + 2 = 0 (∗∗)

(∗∗) ⇒ {a = 4
b = −6

(∗)

سوال 36

گزینه 3 پاسخ:

گزینه  »3«

ها است. =حد تعریف مشتق به صورت  حساب می‌شود. این یعنی خط مماس بر نمودار در  موازی محور  = +∞limx→1
1

(x−1) 2√3
1

0+x = 1y

سوال 37

گزینه 2 پاسخ:

مبهم  

، برابر  است، لذا: شیب خط مماس بر نمودار در نقطه‌ی  یعنی 

A = =limx→1
(x)−8f 3

x−1
∘
∘

⇒ A = limx→1
(f(x)−2)( (x)+2f(x)+4)f 2

x−1

= × ( (x) + 2f(x) + 4)limx→1
f(x)−2

x−1 limx→1 f 2

⇒ A = × (4 + 4 + 4) = f‘(1) × 12limx→1
f(x)−f(1)

x−1

x = 1m = = 22−∘
1−∘f‘(1)

A = 2 × 12 = 24

سوال 38

گزینه 2 پاسخ:

گزینه 2

از تابع مشتق می‌گیریم:

 

 

f‘(x) = (1) + x ×3x+1
x+2

− −−−
√3

6−1

(x+2) 2

3 ( )3x+1
x+2

2√3

⇒ f‘(−3) = + = 2 − =8–√3 (−3)×5

3 64√3
5
4

3
4
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سوال 39

گزینه 4 پاسخ:

به علت براکت، ضابطه‌ی بالایی به ازای مقادیر صحیح x مشتق‌ناپذیر است.

 و x=1 تابع دارای ناپیوستگی است، در نتیجه در این نقاط نیز تابع f مشتق‌ناپذیر است. پس تاکنون این تابع در x=0 مشتق ناپذیر است و در نقاط 

 وجود نخواهند داشت. پس: نقاطی که تابع f در آن‌ها مشتق ناپذیر است، در دامنه‌ی 

f(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

2 − xx2

x + [x]
2 + xx2

x ≤ −1
−1 < x < 1
x ≥ 1

x = −1

f‘(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

4x − 1
1
4x + 1

;
;
;

x < −1
−1 < x < 1
x > 1

f‘

= R − {−1,∘, 1}D f‘

سوال 40

گزینه 1 پاسخ:

گزینه  »1«

 است.  بیشترین مقدار خود را دارد که این مقدار برابر   در   است و  شیب خط مماس همان 

 است. پس معادله خط مماس موردنظر به صورت زیر است:  نیز برابر  از طرفی عرض نقطه 

 است. عرض از مبدأ این خط 

f‘(x) = 2x − 2 = 2(x − + 2x − 1)(x − 1) 2 x2

= −2( − 3x) − 2 = −2 +x2 (x − )3
2

2 5
2

f‘f‘x = 3
2

5
2

x = 3
2

13
6

y − = (x − ) ⇒ y = x −13
6

5
2

3
2

5
2

19
12

− 19
12

سوال 41

گزینه 2 پاسخ:

ابتدا تابع  را تشکیل می‌دهیم:

 اگر

 اگر

، پس: بنابراین 

fog

(fog)(x) = (4x + |x|) − |4x + |x||4
5

1
5

x ≥ 0 ⇒ (fog)(x) = (5x) − (5x) = 4x − x = 3x4
5

1
5

x < 0 ⇒ fog(x) = (4x − x) − | |4
5

1
5 4x − x  

3x

= x − (−3x) = x = 3x12
5

1
5

15
5

(fog)(x) = 3x

(fog)‘(x) = 3
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سوال 42

گزینه 3 پاسخ:

از خط مماس بر تابع f در نقطه‌ی به‌طول )1( خواهیم داشت:

        و    مماس                             

 به‌طول )1( را می‌یابیم. ابتدا عرض نقطه را می‌‌یابیم. با توجه به این اطلاعات معادله‌ی خط مماس بر تابع  در نقطه‌ی 

                               

حال شیب خط مماس را می‌یابیم:

                    

پس معادله‌ی خط مماس بر تابع  در  برابر است با:

y(1) = f(1) = 3m = f‘(1) = 2

1
fA‘

y(1) = ( ) (1) = = ⇒ A‘ (1 , )1
f

1
f(1)

1
3

1
3

y‘= ( ) (x) ⇒ y‘(1) = − = − =−f‘

f 2

f ‘(1)

(1)f 2
2
32

−2
9

1
fA‘

y − = (x − 1) ⇒ 9y − 3 = −2x + 2 ⇒ 9y + 2x = 51
3

−2
9

سوال 43

گزینه 3 پاسخ:

            

در نتیجه ضابطه تابع در نقطه  برابر است با:

همچنین زمانی که در همسایگی راست نقطه  قرار داریم، ضابطه تابع به صورت زیر خواهد بود:

بنابراین:              

f(x) = |x(6 − x)| ⇒

x = 4

f(x) = |6x − | = 6x − ⇒ f‘(x) = 6 − 2xx2 x2

⇒ f‘(4) = 6 − 8 = −2

x = 6

f(x) = |6x − | = − 6x ⇒ f‘(x) = 2x − 6 ⇒ (6) = 12 − 6 = 6x2 x2 f‘ +

(6) − (4) = 6 − (−2) = 8f +
′ f‘
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سوال 44

گزینه 2 پاسخ:

گزینه »2«

 معادله خط مماس

با توجه به شکل داریم:

 

 

y = y = −12x−3
x√

− →−
x=1

⇒ y‘=
2( )− (2x−3)x√

1
2 x√

x

⇒ m = y‘(1) = =
2−(− )1

2

1
5
2

: y + 1 = (x − 1) ⇒ y = x −5
2

5
2

7
2⇒

= OA.OB = × × = = 2/45S
O BA
Δ

1
2

1
2

7
5

7
2

49
20

سوال 45

گزینه 4 پاسخ:

گزینه»4«

می‌دانیم:   

پس باید مشتق دوم f(x( را بیابیم، قبل از مشتق‌گیری تابع را سده می‌کنیم.

در نتیجه:       

= f‘‘(−1)lim
h→0

f ‘(h−1)−f‘(−1)
h

f(x) = = = =−x3 x 2

(x−1)2

(x−1)x 2

(x−1)2
x 2

x−1
−1+1x 2

x−1

= = x + 1 +
(x−1)(x+1)+1

x−1
1

x−1

f‘(x) = 1 − ⇒ f‘‘(x) = +1
(x−1)2

2
(x−1)3

f‘‘(−1) = = −2
(−1−1)3

1
4
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سوال 46

گزینه 2 پاسخ:

گزینه  »2«

برای اینکه تابع در نقطه‌ای خاص مشتق‌پذیر باشد، لازم است ابتدا در آن نقطه پیوسته باشد. بنابراین f باید در  پیوسته باشد:

 حد چپ

 حد راست

چون تابع f در  از راست پیوسته است، برابری حد چپ و راست آن در این نقطه به معنای پیوستگی تابع است. بنابراین داریم:

حال در یک همسایگی  می‌توانیم بنویسیم:

حال برای مشتق‌پذیری، کافی است مشتق چپ و راست تابع f را در  برابر قرار دهیم:

x = −1

: f(x) = ([x]x + b)limx→(−1) − limx→(−1) −

(−2x + b) = b + 2limx→(−1) −

: f(x) = (a|x + 1| − 1)limx→(−1) + limx→(−1) +

= (a(x + 1) − 1) = −1limx→(−1) +

x = −1

b + 2 = −1 ⇒ b = −3 (1)

x = −1

f(x) = {−2x − 3
ax + a − 1

;
;

x < −1
x ≥ −1

⇒ f‘(x) = {−2
a

;
;

x < −1
x ≥ −1

x = −1

(−1) = (−1) ⇒ −2 = a (2)f‘ − f‘ +

a − b = −2 − (−3) = 1− →−−
(1),(2)

سوال 47

گزینه 4 پاسخ:

گزینة »4«  

xتابع گزینة »4«، در خط مماس قائم دارد چرا که هر دو مشتق‌ چپ و راست هستند. = ∘+ ∞
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سوال 48

گزینه 4 پاسخ:

باید نقطه در معادله خط مماس و منحنی صدق کند بنابراین:

از طرفی دیگر می‌دانیم مشتق به ازای طول نقطه تماس، همان شیب خط مماس است، لذا:

A(α,β)

1) 2y = 3x + 5k → 2β = 3α + 5k

2) y = → β =+ x − 1x2− −−−−−−−−√ + α − 1α 2− −−−−−−−−√

y = ⇒ y‘= =+ x − 1x2− −−−−−−−−√ 2x+1
2 +x−1x 2√

− →−
x=α 2α+1

2 +α−1α2√
3
2

⇒ 3 = 2α + 1 ⇒ 9 + 9α − 9 = 4 + 4α + 1+ α − 1α 2− −−−−−−−−√ α 2 α 2

⇒ 5 + 5α − 10 = 0 ⇒ {α 2 α = 1
α = −2 باشد. مثبت چونaباید ق ق غ

⇒ β = = 1 ⇒ (α,β) = (1, 1)1 + 1 − 1− −−−−−−−√ − →−−−−−−
صدقمیکند

خط معادله در

2 = 3 + 5k ⇒ k = −1
5

سوال 49

گزینه 4 پاسخ:

 

معادله  نباید در دامنه‌هایشان جواب قابل قبول داشته باشد. داریم: 


 

 

‌ی معادله فوق منفی باشد یا  جواب مضاعف آن باشد:  برای اینکه شرط مسئله برقرار باشد، یعنی معادله فوق نباید جواب داشته باشد، کافی است 

 

 

پس به ازای اعداد صحیح 3-، 2-، 1- و صفر، نمودارهای f و  نقطه برخورد نخواهند داشت. 

f(x) = ⇒ f‘(x) = ; = = R − {−k}x
x+k

k
(x+k) 2 D f D f‘

f(x) = f‘(x)

=
x

x + k
k

(x + k) 2

x − k(x + k) = 0 ⇒ (x + k)( + kx − k) = 0− →−−
x≠−k

(x + k) 2 x2

⇒ + kx − k = 0x2

Δx = −k

{Δ = + 4k < 0 ⇒ −4 < k < 0 (1)k2

x = −k : − − k = −k = 0 ⇒ k = 0 (2)k2 k2

k ∈ (−4, 0]− →−−
(1),(2)

f‘
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سوال 50

گزینه 2 پاسخ:

نمودار تابع را رسم می‌کنیم. مطابق شکل تابع در از راست پیوسته نیست پس موجود نیست و تابع مشتق‌پذیر نمی‌باشد.  )گزینه‌های 1 و 3 حذف

می‌شوند.( به علاوه در نقطه گوشه داریم و تابع نمی‌تواند در این نقطه مشتق‌پذیر باشد )گزینه »4« حذف می‌شود.( در  مشتق چپ وجود دارد پس

اگرچه موجود نیست ولی تابع، در فاصله مشتق‌پذیر است.

x = 0(0)f‘ +

x = 1x = 0

f‘(0)(−∞,0]

سوال 51

گزینه 1 پاسخ:

از روی نمودار تابع مشاهده می‌کنیم که تابع دارای دو خط مجانب افقی بوده و مقدار  در  برابر حد تابع در  است. پس:

لذا از مثبت بودن  و نتیجه می‌گیریم که گزینه‌های یک یا سه پاسخ صحیح است. از طرفی تابع در مشتق‌پذیر بوده و دارای می‌نیمم نسبی است، یعنی

.

f(x)x = 0−∞

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

f(0) = −
2

b√

= = = = −alimf(x)
x→−∞

lim
x→−∞

ax

x2−−
√

lim
x→−∞

ax
|x|

lim
x→−∞

ax
−x

⇒ −a = − ⇒ a = a > 02
b√

2
b√

− →−−−−−−−−
باشد مثبت باید b

abx = −2

f‘(−2) = 0

f‘(x) = =
a − (ax−2)+bx 2√ 2x

2 +bx2√

+bx 2

a +ab−a +2xx 2 x 2

( +b)x 2 +bx 2√

⇒ f‘(−2) = 0 ⇒ ab + 2(−2) = 0 ⇒ ab = 4

⇒ (a,b) = (1, 4)
⎧

⎩⎨
ab = 4

a =
2

b√
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سوال 52

گزینه 3 پاسخ:

گزینة »3«

نمودار تابع  را رسم می‌کنیم. با توجه به تابع درون قدرمطلق داریم:

با توجه به نمودار، تابع  در نقاط  مشتق‌ناپذیر است.

f

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

|−2x − 1 | − 2 < x < −1 → −2x − 1
|−x − 1| − 1 ≤ x < 0 → x + 1
|−1| 0 ≤ x < 1 → 1
|x − 1| 1 ≤ x < 2 → x − 1

f{−1, 0, 1}

سوال 53

گزینه 1 پاسخ:

= 3 ⇒ 3x − 3 = x + 1 ⇒ x = 2x+1
x−1

f( ) = − f‘( ) = 3x+1
x−1 x3 − →−−

مشتق
2

(x−1) 2
x+1
x−1 x2

−2f‘(3) = 12 ⇒ f‘(3) = −6− →−
x=2

سوال 54

گزینه 3 پاسخ:

گزینة »3«

، داریم: با فرض 

برای محاسبة  از ضابطة پایینی استفاده می‌کنیم:

 حاصل حد موردنظر

f(x) = { x3

2 − 1x2

x ≥ 1 یا x ≤ −1
−1 < x < 1

−h = t

=limh→0+
f(1−h)−f(1)

2h limt→0−
f(1+t)−f(1)

−2t

= − = − (1) (∗)1
2 limt→0−

f(1+t)−f(1)
t

1
2 f‘ −

(1)f‘ −

−1 < x < 1 ⇒ f‘(x) = 4x ⇒ (1) = 4f‘ − −→
(∗)

= − × 4 = −21
2
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سوال 55

گزینه 4 پاسخ:

گزینه‌ »4«

از طرفین رابطه، مشتق می‌گیریم:

   f( − 3x) = g( )x2 2x
+1x 2

⇒ (2x − 3) × f‘( − 3x) = × g‘( )x2 2( +1)−2x(2x)x 2

( +1)x 2 2
2x
+1x 2

(−1) × f‘(−2) = × g‘(1) ⇒ f‘(−2) = 0− →−
x=1 2×2−4

4

سوال 56

گزینه 2 پاسخ:

راه حل اول:

  

از طرف دیگر   و 

راه حل دوم:

g‘(x) = 3 f‘(x) + ( − 1) f‘‘(x) + 6xf (x) + 3 f‘(x)x2 x3 x2

g‘(1) = 3f‘(1) + 0 + 6f (1) + 3f‘(1) = 6f (1) + 6f‘(1)

f (1) = 4
3f‘(x) =

(3 +2x+1)( +x+1)−(2x+1)( + +x+1)x 2 x 2 x3 x 2

( +x+1)x 2 2

= =6×3−3×4
32

2
3

⇒ g‘(1) = 6 × + 6 × = 124
3

2
3

g(x) = (( − 1) f (x))x3 ′

( − 1) f (x) = (x − 1)( + x + 1) × = − 1x3 x2 + +x+1x3 x 2

+x+1x 2
x4

⇒ g(x) = 4 ⇒ g‘(x) = 12 ⇒ g‘(1) = 12x3 x2
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سوال 57

گزینه 3 پاسخ:

 خواهیم داشت:             راه حل اول: با استفاده از اتحاد 

                                                                  

کافی است  و  را محاسبه کنیم. با استفاده از قاعده‌ی توانی خواهیم داشت:

 حاصل حد

راه حل دوم: اگرf در نقطه‌ی درونی a مشتق‌پذیر باشد، آنگاه:

کافی است مشتق تابع  را درx=1 بیابیم:

راه حل سوم: حد داده شده ابهام  دارد، پس می‌توانیم از قاعده‌ی هوپیتال استفاده کنیم:

بقیه‌ی حل همانند روش اول است.

− = (a − b)( + + ab)a3 b3 a2 b2

× ( (1 + h) + (1) + f(1 + h)f(1))limh→0
f(1+h)−f(1)

h limh→0 f 2 f 2

= f‘(1) × (3 (1))f 2

f‘(1)f(1)

f(x) = ⇒ f(x) = ⇒ f‘(x) = ⇒ f‘(1) =x2−−√9 x
2
9 2

9 x
−7
9 2

9

= × 3 × 1 =2
9

2
3

= ( (x))‘limh→0
(a+h)− (a)f n f n

h f n ∣

∣
∣
x = a

y = (x)f 3

y = (x) = = ⇒ y‘= × ⇒ y‘(1) =f 3 ( )x2−−√9 3 x2−−√3 2
3

1
x√3

2
3

∘
∘

= 3f‘(1) (1)===HOP limh→∘
3f‘(1+h) (1+h)−∘f 2

1 f 2

سوال 58

گزینه 4 پاسخ:

 

 

 

 

مطابق شکل، نمودار  از ربع چهارم نمی‌گذرد.

20f (x) = + 5 + 10 + 20 + 20x + 4x5 x4 x3 x2

⇒ 20f‘(x) = 5 + 20 + 30 + 40x + 20x4 x3 x2

⇒ 20f‘‘(x) = 20 + 60 + 60x + 40 = 20( + 3 + 3x + 2)x3 x2 x3 x2

⇒ f‘‘(x) = + 1(x + 1) 3

f‘‘
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سوال 59

گزینه 4 پاسخ:

گزینة »4«

تابع در  مشتق‌پذیر نیست، پس  ریشة سادة عبارت داخل قدرمطلق است و عبارت داخل قدرمطلق به ازای  صفر می‌شود:

برای محاسبة  باید از ضابطة پایینی مشتق بگیریم:

x = 2x = 2x = 2

a(2) + 2 = 0 ⇒ a = −4 ⇒ f(x) = |2 − 4x|(2)2 x2

⇒ f(x) = {2 − 4x ; x ≤ 0 x ≥ 2x2 یا
4x − 2 ; 0 < x < 2x2

f‘(1/5)

f‘(x) = 4 − 4x ; 0 < x < 2 ⇒ f‘(1/5) = −2

سوال 60

گزینه 4 پاسخ:

 y = f( ) ⇒ y‘= f‘( )x − 1− −−−−√3 1

3 (x−1) 2√3
x − 1− −−−−√3

y‘= f‘(1) = −1 ⇒ f‘(1) = −3− →−
x=2 1

3

y = f( ) ⇒ y‘= f‘( )2x+1
x+3

2×3−(1)(1)

(x+3) 2
2x+1
x+3

y‘(2) = f‘(1) = (−3) = −0/6− →−
x=2 5

25
1
5
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سوال 61

گزینه 2 پاسخ:

به ازای هر 4 ضابطه داده شده برای g، تابع f+g در x=0 پیوسته است.

حال برای تابع f داریم:

بنابراین برای اینکه تابع f+g در x=0 مشتق‌پذیر باشد، شیب نیم‌مماس چپ g در x=0 ، باید از شیب نیم‌مماس راست آن 1 واحد بیشتر باشد.

ضابطه تابع گزینه »2« ویژگی مورد نظر را دارد:

 

 

 

f‘(x) = {2x
1

; x < 0
; x > 0

⇒ f‘(x) = 0, f‘(x) = 1limx→0− limx→0+

g(x) = {− − 1x2

−x − 2
;x ≤ 0
: x > 0

⇒ g‘(x) = {−2x
−1

; x < 0
; x > 0

⇒ g‘(x) = 0, g‘(x) = −1limx→0− limx→0+

⇒ (0) = (0) = 0(f + g)‘ − (f + g)‘ +

سوال 62

گزینه 3 پاسخ:

گزینه »3«

 یک عدد ثابت است اگر یک عبارت درجه اول باشد )البته اگر  خودش عدد ثابت باشد، مشتق آن صفر می‌شود ولی در این مورد ممکن نیست.(

  

این عبارت در صورتی درجه اول است که صورت بر مخرج بخش‌پذیر باشد، یعنی ریشه مخرج  در صورت صدق کند.  طول رأس سهمی f است

و اگر در آن صدق کند یعنی  یک ریشه دارد.

f(x) = a + bx + c ⇒ f‘(x) = 2ax + bx2

( )‘f
f ‘

f
f ‘

f
f ‘

=f
f ‘

a +bx+cx 2

2ax+b

(x = )−b
2ax = −b

2a

f(x) = 0

سوال 63

گزینه 1 پاسخ:

با ساده‌سازی و بررسی عبارت خواسته شده داریم:

تذکر: توجه داشته باشید مشتق مرتبه دوم تابع  را با  نمایش می‌دهیم.

ff‘‘+ = = ( × )‘= = 0(f‘) 2 (ff‘) ′ 2x + 3− −−−−√ 2
2 2x+3√

(1) ′

ff‘‘
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سوال 64

گزینه 3 پاسخ:

گزینه »3«

،  و  داریم: پس نیاز به محاسبه 

. پس داریم: همچنین  و 

 

(f.g − f‘)‘= (f‘. g + g‘. f − f‘‘)

f‘f‘‘g‘

f‘(x) = 12 + 4x ⇒ f‘(1) = 16x3

⇒ g‘(x) = − ⇒ g‘(1) = −11
x 2

f‘‘(x) = 36 + 4 ⇒ f‘‘(1) = 40x2

f(1) = 4g(1) = 1

(f‘g + g‘f − f‘‘)(1) = (16)(1) + (−1)(4) − 40 = −28

سوال 65

گزینه 1 پاسخ:

گزینۀ »1«

معادلۀ خط مماس بر نمودار تابع  در نقطه  را می‌نویسیم.

  شیب مماس 

و معادله خط مماس به صورت زیر درمی‌آید:

 معادله مماس

حال باید نقطه تقاطع خط بالا با نمودار تابع  را به دست آوریم.

پس طول نقطۀ برخورد  است و عرض آن برابر است با:

f(1, 2)

= f‘(1) = −2x > 0 ⇒ f(x) = ⇒ f‘(x) = − ⇒2
x

2
x 2

: y − 2 = −2(x − 1) ⇒ y = −2x + 4

f

− = −2x + 4 ⇒ −2 = −2 + 4x2
x x2

⇒ − 2x − 1 = 0 ⇒ {x2 x = 1 + ق ق √–2غ

x = 1 − 2–√

1 − 2–√

f(1 − ) = = = 2 + 22–√ 2
−12√

2( )2+1√

2−1 2–√
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سوال 66

گزینه 4 پاسخ:

f(x) = | x | . − 4∣∣ x2 ∣∣

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

x ≥ 2 : f(x) = − 4x ⇒ f‘(x) = 3 − 4x3 x2

⇒ (2) = 3 − 4 = 8f‘ + (2)2

≤ x < 2 : f(x) = − + 4x ⇒ f‘(x) = −3 + 4∘ x3 x2

⇒ (2) = −3 + 4 = −8f‘ − (2)2

⇒ | (2) − (2)| = 16f‘ + f‘ −

سوال 67

گزینه 1 پاسخ:

گزینة »1«

مختصات نقطة تماس را به صورت درنظر می‌گیریم:

 خط مماس

 شیب خط

(α, )2α+1
α−3

f‘(α) = −7
(α−3) 2

L : y − = (x − α)2α+1
α−3

−7

(α−3) 2

2 − = (−1 − α)− →−−−−
(−1,2)∈L 2α+1

α−3
−7

(α−3) 2

⇒ = (α + 1) ⇒ α + 1 = −α + 3−7
α−3

7
(α−3) 2

= f‘(α) = f‘(1) = − 7
4⇒ α = 1 ⇒ L

سوال 68

گزینه 4 پاسخ:

، همان مشتق تابع  در  است: شیب خط مماس بر نمودار تابع  در 

با توجه به نمودار تابع  داریم:

خط مماس از دو نقطه  و  عبور می‌کند، بنابراین:

gx = 1gx = 1

⇒ g‘(x) =
3 f(x) − f‘(x)x2 x3

(f(x)) 2

g‘(1) = (∗)− →−
x=1 3f(1) − f‘(1)

(f(1)) 2

f

{
f(1) = 3
f‘(1) = m : مماس خط شیب

(1,3)(−2, 0)

m = = = 1 ⇒ f‘(1) = 13−0
1−(−2)

3
3

g‘(1) = =−→
(∗) 3×3−1

32
8
9
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سوال 69

گزینه 4 پاسخ:

گزینة »4«

در نقاط مشتق نداریم. در نقطة مشتق باید صفر باشد. طول نقطة منفی است. در بازة تا مشتق صفر است، چون شیب صفر است. در بازة تا

، در بازة تا تابع صعودی و است. در بازه تا  eتابع نزولی و و در بازة تابع صعودی و است. در بازه‌های تا و تا تابع نزولی و

 تابع خطی است لذا ثابت است.

{b, d, e}{c}cabbc

f‘< 0cdf‘> 0df‘< 0(e, +∞)f‘> 0dee

+∞f‘

سوال 70

گزینه 4 پاسخ:

مختصات نقطه تماس به صورت  می‌باشد. شیب خط گذرا از این نقطه و نقطه  برابر است با: 

 

این شیب همان مشتق تابع f در  است. بنابراین داریم: 

 

 

 ، یک جواب معادله فوق است، یعنی  یک عامل  است. 

با تقسیم عبارت بر  داریم: 

 

معادله  جواب حقیقی ندارد )زیرا  است(. بنابراین داریم: 

 

(α, f(α))(0,− )5
3

= =
f(α)−(− )5

3

α−0

f(α)+ 5
3

α
+ +1

3
α3 α2 5

3

α

x = α

= f‘(α) = + 2α
+ +1

3
α3 α2 5

3

α α 2

⇒ + + = + 2 ⇒ 2 + 3 − 5 = 01
3α

3 α 2 5
3 α 3 α 2 α 3 α 2

α = 1α − 12 + 3 − 5α 3 α 2

α − 1

2 + 3 − 5 = (α − 1)(2 + 5α + 5) = 0α 3 α 2 α 2

2 + 5α + 5 = 0α 2Δ < 0

α = 1 : ⇒ f(α) + f‘(α) =
⎧
⎩⎨

f(α) = + 1 =
1
3

4
3

f‘(α) = 1 + 2 = 3

13
3
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سوال 71

گزینه 3 پاسخ:

نمودار تابع f را مطابق شکل زیر رسم می‌کنیم:

تابع در  دارای مماس قائم است. پس در این نقطه مشتق ندارد. هم‌چنین در نقاط گوشه‌ای  و  و نقطه ناپیوسته  نیز مشتق‌ناپذیر است.

  ناپیوسته است پس مشتق‌ناپذیر است.( پس تعداد نقاط مشتق‌ناپذیر تابع f برابر 4 است. )در

 

x = −1x = 0x = 1x = 2

x = 2

سوال 72

گزینه 2 پاسخ:

گزینه  »2«

 نیز برابر صفر است. اما شیب خطوط  و  با توجه به نمودار فوق، شیب نمودار تابع در نقاط  A و B برابر صفر است. در نتیجه مشتق تابع f در 

 منفی است. یعنی مشتق تابع ابتدا کاهش می‌یابد تا  مثبت و این مقدار در نقاط بازه   و  مماس بر نمودار تابع f در نقاط بازه‌های 

 مجدداً به مقدار صفر برسد. پس از  کاهش می‌یابد زیرا شیب خطوط منفی هستند، سپس افزایش می‌یابد تا در   به صفر برسد، مجدداً در نقطه 

 مقدار مشتق به صورت مرتب افزایش می‌یابد. آن در بازه 

x = xAx = xB

(−∞, )xA( ,+∞)xB( , )xA xB

x = xAx = xB

( ,+∞)xB

سوال 73

گزینه 3 پاسخ:

گزینۀ »3«

 g(0) = 0 ⇒ (0) =g‘− limx→0−
g(x)−g(0)

x−0

= =limx→0−
g(x)

x limx→0−
( )f(x)x

x+2

x

= = = −limx→0−
f(x)
x+2

f(x)limx→0−

(x+2)limx→0−

1
2
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سوال 74

گزینه 3 پاسخ:

گزینه3

 موجود است، پس تابع در هم باید پیوسته باشد و هم مشتق چپ و راست برابر داشته باشد. 

شرط پیوستگی:

 

 




f‘(2)x = 2

f(x) = f(x) = f(2)limx→2+ limx→2−

⇒ = −8 + 12 = 4 ⇒ 2a + b = 28
2a+b

f‘(x) = {
(8 )‘= −8a =(ax + b) −1 (ax + b) −2 −8a

(ax+b) 2

−3 + 6x2

x > 2

x < 2
(2) = (2) ⇒ = −12 + 6 = −6f‘ + f‘ −

−8a
(2a+b)2

= −6 ⇒ 2a = 6 ⇒ a = 3 , b = −4− →−−−
2a+b=2 −8a

4

سوال 75

گزینه 2 پاسخ:

گزینه  »2«   

برای اینکه خط موازی یکی از خطوط مماس بر نمودار باشد، باید شیب خط و مشتق تابع با هم برابر باشند. در این صورت داریم:

حال با حل نامعادله بالا داریم:

 باشد که این بازه شامل 4 عدد صحیح است. با اشتراک جواب‌های بالا، مشخص می‌شود که باید 

⇒ −1 < < 1

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

y‘= = ⇒ −1 < y‘< 1
2x

2 1 + x2− −−−−√

x

1 + x2− −−−−√

شیب خط=
2m − 3
m + 2

2m+3
m+2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

< 1 ⇒ < 0 ⇒ m ∈ (−2,5)
2m − 3
m + 2

m − 5
m + 2

> −1 ⇒ > 0 ⇒ m ∈ (−∞,−2)⋃( ,+∞)
2m − 3
m + 2

3m − 1
m + 2

1
3

m ∈ ( ,5)1
3

سوال 76

گزینه 3 پاسخ:

f[−1,5]آهنگ متوسط تغییر تابع  در بازه‌ی  برابر است با:

= = = = 7
f(5)−f(−1)

5−(−1)
f(5)−f(−1)

6
48−6

6
42
6
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سوال 77

گزینه 3 پاسخ:

آهنگ متوسط                     

برای محاسبه‌ی آهنگ لحظه‌ای ابتدا باید مشتق تابع را محاسبه کنیم:

                                                           

آهنگ لحظه‌ای در               

چون آهنگ‌های لحظه‌ای و متوسط با هم برابرند، بنابراین:

            

= = = 4f(3)−f(2)
3−2

(9−3)−(4−2)
1

f‘(x) = 2x − 1

= f‘(a) = 2a − 1⇒ x = a

2a − 1 = 4 ⇒ 2a = 5 ⇒ a = = 2/55
2

سوال 78

گزینه 2 پاسخ:

 مساحت کل استوانه

 آهنگ لحظه‌ای تغییر مساحت

 

: S = 2πrh + 2πr2

S = 20πr + 2π− →−−
h=10

r2

: S‘(r) = 20π + 4πr

⇒ S‘(4) = 20π + 16π⇒ S‘(4) = 36π

سوال 79

گزینه 3 پاسخ:

گزینة »3«

: آهنگ متوسط تغییر در بازة

 آهنگ لحظه‌ای تغییر در

[1, 4]

= =f(4)−f(1)
4−1

(12+ )−(3+2)2
2

3
8
3

= f‘(α) = 3 − 1
α3√

x = α

⇒ 3 − = ⇒ = 3 − = ⇒ = 31
α3√

8
3

1
α3√

8
3

1
3 α 3−−

√

= 9 ⇒ α =α 3 9–√3
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سوال 80

گزینه 3 پاسخ:

آهنگ متوسط

آهنگ لحظه‌ای

مقدار مورد نظر سؤال

= =f( )−f( )x 2 x 1

−x 2 x 1

f(1/1)−f(1)
1/1−1

= = =
−9

1/
9

1 2

0/1

9( )
−1/1 2

1×1/
0/1

−9×2/1

1/

= f‘(x) = ⇒ f‘(1/1) =−9×2
x3

−9×2
1/

= = = 1/155
−9×2/1

1/
−9×2

1/

2/1×1/1
2⇒

سوال 81

گزینه 2 پاسخ:

باید آهنگ متوسط تابع را در فاصله  محاسبه کنیم:

آهنگ متوسط

                                                    

برای محاسبه آهنگ لحظه‌ای تابع در  باید  را محاسبه کنیم:

                       

پس آهنگ متوسط  واحد از آهنگ لحظه‌ای بیش‌تر است.

[2, 2 + 3]

= =
P(5)−P(2)

5−2
3000+100 −(3000+100 )(5)2 (2)2

3

= = 700
100(21)

3

t = 3P ‘(3)

P‘(t) = 0 + 200t ⇒ P‘(3) = 600

100

سوال 82

گزینه 1 پاسخ:

 

، هم‌چنين از  مي‌توان نتيجه گرفت كه در از معادلة اخير نتيجه مي‌شود كه خط مماس بر نمودار تابع، در نقطة  قائم است 

، مقدار  منفي و در نتيجه تابع نزولي است، كه اين شرايط، تنها در گزينة »1« وجود دارد. اطراف 

y = − 4x
8
5 x

3
5

⇒ y‘= − 4( ) = −8
5x −18

5
3
5 x −13

5
8
5x

3
5

12
5 x− 2

5

⇒ y‘= − ⇒ y‘=8
5 x3−−

√5 12
5 x 2√5

8x−12
5 x 2√5

x = 0(y‘(0) → −∞)y‘(0) → −∞

x = 0y‘

سوال 83

گزینه 1 پاسخ:

r = 2t
S = 4 → S (t) = 4π = 16πr 2 (2t)2 πt 2

S‘(t) = 32πt S‘(5) = 160π− →−−−−−
t=5
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سوال 84

گزینه 3 پاسخ:

ضابطه تابع در فاصله  به صورت  است:

پس اختلاف آن‌ها می‌شود:        

= = = 1Δf
Δx

f(4)−f(2)
4−2

3−1
2

[1 ,3]−(x − 1)(x − 3)

f(x) = −( − 4x + 3) ⇒ f‘(x) = −(2x − 4)x2

⇒ f‘(2/5) = −(2 × (2/5) − 4) = −1

1 − (−1) = 2

سوال 85

گزینه 2 پاسخ:

گزینه  »2«

. پس داریم: مساحت مستطیل ABCD برابر است با 

 آهنگ متوسط در فاصله 

 آهنگ لحظه‌ای

S (x) = x x−−√

= = =
S(4)−S(1)

4−1
8−1
3

7
3[1, 4]

: S‘(x) = + x =x−−√ 1
2 x√

3
2 x−−√

= ⇒ x =− →−−−−
S‘(x)= 7

3 3
2 x−−√ 7

3
196
81

سوال 86

گزینه 2 پاسخ:

ابتدا صورت تابع را به‌صورت زیر ساده می‌کنیم:

طبق فرض داریم:

f(x) = = (x − 1) + ⇒ f‘(x) = 1 −−1+1x 2

x+1
1

x+1
1

(x+1) 2

= f‘(a) ⇒ = 1 −
f(7)−f(4)

7−4

(6+ )−(3+ )1
8

1
5

3
1

(a+1) 2

⇒ = 1 − ⇒ 1 − = 1 − ⇒ = 40
3− 3

40

3
1

(a+1) 2
1
40

1
(a+1) 2 (a + 1) 2

⇒ a + 1 = ±2 ⇒ a = {10−−√
2 − 1 > ق0 √−−10ق

− 2 − 1 < ق0 ق √−−10غ
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سوال 87

گزینه 2 پاسخ:

، داریم: با توجه به این‌که

آهنگ متوسط تغییر تابع

{△f = f (1 + h) − f (1) = − 11 + h− −−−−
√

فرض طبق : △f = 0/1

⇒ = 1/1 ⇒ 1 + h = 1/21 ⇒ h = 0/211 + h− −−−−√

Δx = − = (1 + h) − 1 = h = 0/21x2 x1

= = =Δf
Δx

0/1
0/21

10
21

سوال 88

گزینه 2 پاسخ:

گزینه »2«

آهنگ متوسط در بازه  ]1,2[

آهنگ لحظه‌ای تغییر حجم در لحظه t برابر مشتق حجم نسبت به زمان است، پس:

آهنگ لحظه‌ای باید برابر  باشد:

= =v(2)−v(1)
2−1

−8+14
4+4

4+14
2+4

1

= − = − 3 = −22
8

18
6

11
4

1
4

= =v‘ t
4(2t+4)−2(4t+14)

(2t+4) 2
−12

(2t+4) 2

− 1
4

= − ⇒ = 48−12

(2t+4) 2
1
4 (2t + 4) 2

⇒ (2t + 4) = ± t = 2 − 248−−√ −→−
t>0

3–√

سوال 89

گزینه 1 پاسخ:

آهنگ متوسط

 آهنگ لحظه‌ای در

= = =f(a)−f(1)
a−1

−2a+1
a+3

3
4

a−1

8a+4−3a−9
4(a+3)

a−1

= = =5a−5
4(a−1)(a+3)

5(a−1)
4(a−1)(a+3)

5
4(a+3)

= =limx→2
f(x)−f(2)

x−2 limx→2
−12x+1

x+3

(x−2)x = 2

= = =limx→2

2x+1−x−3
x+3

(x−2) limx→2
(x−2)

(x+3)(x−2)
1
5

⇒ = ⇒ a =5
4(a+3)

1
5

13
4
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سوال 90

گزینه 2 پاسخ:

گزینه»2«

مساحت دایره

آهنگ متوسط تغییر مساحت  

: S(r) = π ⇒ S(2) = 4π , S(4) = 16πr2

= = 6π16π−4π
4−2=

S(4)−S(2)
4−2

سوال 91

گزینه 1 پاسخ:

 سرعت متوسط

 

= =f(1+h)−f(1)
h

12−5 −(12−5)(1+h) 2

h

= = −10 − 5h−10h−5h2

h

سوال 92

گزینه 4 پاسخ:

ابتدا ضابطه‌ی محیط دایره را برحسب مساحت آن می‌نویسیم و از آن نسبت به مساحت مشتق می‌گیریم:

باشد، مساحت را به‌دست می‌آوریم: اگر محیط برابر 

S = π ⇒ r = (1)r2 S
π

−−
√

P = 2πr P(S) = 2 ×−→
(1)

π−−√ S−−√

⇒ P‘(S) = 2 × =π−−√ 1
2 S√

π
S

−−
√

6π

P = 2πr = 6π⇒ r = 3 ⇒ S = π = π = 9πr2 (3)2

P‘(S) = P‘(9π) = =π
S

−−
√ − →−−

S=9π π
9π

−−
√ 1

3

سوال 93

گزینه 4 پاسخ:

گزینه 4

  آهنگ متوسط در بازه 

 آهنگ لحظه‌ای در 

، مشتق تابع  را می‌یابیم: به کمک رابطه 

 آهنگ لحظه‌ای – آهنگ متوسط 

= = = 5f(2)−f(0)
2−0

4×3−2
2[0, 2]

= f‘( )3
4x = 3

4

= g‘(x) f (x) + f‘(x)g(x)(f (x)g(x)) ′f

f‘(x) = +4x + 1− −−−−√
2(x+2)

4x+1√

⇒ f‘( ) = 2 + = 4/753
4

11
4

= 0/25⇒
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سوال 94

گزینه 2 پاسخ:

f (x) = x−−√

{ ⇒ =
= 0/49x1

= 0/64x2

f( )−f( )x 2 x 1

−x 2 x 1

−0/64√ 0/49√

0/64−0/49

= = =
0/8−0/7

0/15
0/1
0/15

2
3

f‘(x) = =1
2 x√

− →−−−−−
سوال مطلوب

1
2 x√

2
3

⇒ ( ) = ( ⇒ = ⇒ x =1
2 x√

2
3)2 1

4x
4
9

9
16

سوال 95

گزینه 2 پاسخ:

گزینه2

 آهنگ تغییر متوسط

   آهنگ تغییر لحظه‌ای در 

 

 

 آهنگ تغییر متوسط– آهنگ تغییر لحظه‌ای

= = =
f(4)−f(0)

4−0

+ −( +1)9√
1
5 1√

4−0

1+ 1
5

4

= = = 0/3
6
5

4
3
10

= f‘( )3
2x = 3

2

f‘(x) = −2
2 2x+1√

1
(x+1) 2

⇒ f‘( ) = − = − = 0/5 − 0/16 = 0/343
2

1
2

1

( )5
2

2
1
2

4
25

= 0/34 − 0/3 = 0/04⇒

سوال 96

گزینه 3 پاسخ:

 به‌دست می‌آید. Sاگر ضلع مکعب را x در نظر بگیریم، سطح مکعب از رابطه‌ی  = 6x2

S = 6 S‘= 12x 24x2 − →−−−−−−−−−−
x مشتق نسبت به

− →−
x=2

سوال 97

گزینه 2 پاسخ:

برای محاسبه‌ی آهنگ متوسط تغییر حجم نسبت به زمان در بازه‌ی  از رابطه‌ی  به صورت زیر استفاده می‌کنیم.

 

[ , ]t1 t2
V ( )−V ( )t2 t1

−t2 t1

=ΔV
Δt

V (8)−V (0)
8−0

= = = −5040120(2500−400+64)−120(2500−0+0)
8

120 (−336)
8



2/21/22, 7:03 AM آزمون ساز پلکان

https://web.peleyad.com/teacher/exams/328391/preview/مشتق دوازدهم 35/39

سوال 98

گزینه 4 پاسخ:

= x.y ⇒ S(x) = x( + 1) = + xSOAMB x2 x3

S‘(x) = limx→2
( +x)−(10)x3

x−2

= = 13limx→2
(x−2)( +2x+5)x 2

(x−2)

سوال 99

گزینه 3 پاسخ:

 سرعت لحظه‌ای متحرک در  برابر با  است:

سرعت متوسط متحرک در بازه  برابر است با: 

حال داریم:

t = af‘(a)

f‘(t) = 3 − 4t + 3 ⇒ f‘(a) = 3 − 4a + 3t2 a2

[0, a]f(a)−f(0)
a−0

= = − 2a + 3
f(a)−f(0)

a−0
−2 +3a+1−1a3 a2

a a2

3 − 4a + 3 = − 2a + 3 ⇒ 2 − 2a = 0 ⇒ {a2 a2 a2 = ق1 a1ق

= ق0 ق a2غ

سوال 100

گزینه 4 پاسخ:

آهنگ متوسط تغییر تابع f در بازه  برابر است با:

آهنگ لحظه‌ای تغییر تابع f در  نیز برابر  است:

حداقل مقدار  برابر  است که به ازای  به دست می‌آید.

[0,a]

A = = = − 4
f(a)−f(0)

a−0
−4a−0a3

a a2

x = a−−√f‘( )a−−√

f‘(x) = 3 − 4 ⇒ f‘( ) = 3a − 4 = Bx2 a−−√

⇒ A − B = − 3aa2

− 3aa2− 9
4a = 3

2
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سوال 101

گزینه 3 پاسخ:

روش اول:

 آهنگ متوسط در 

روش دوم:

اگر   باشدآنگاه آهنگ متوسط تغییر در بازه   با آهنگ لحظه‌ای تغییر در  برابر است؛ در نتیجه چون  یک تابع درجه 2

است، لذا داریم:

 آهنگ متوسط در 

= = = −
V (100)−V (0)

100−0
0−40
100

40
100[0, 100]

V ‘(t) = 80( )(1 − ) = − (1 − )−1
100

t
100

8
10

t
100

⇒ − = (1 − )⇒ t = 5040
100

−8
10

t
100

f (x) = a + bx + cx2[a,b]x = a+b
2V

= V‘( ) ⇒ = = 50st0 t0
0+100

2[0, 100]

سوال 102

گزینه 4 پاسخ:

 افقی است( که این شرط تنها در گزینه‌ی »4« برقرار است.  برابر صفر است )خط مماس بر نمودار تابع در مقدار مشتق تابع مورد نظر در 

y = ⇒ y‘=x3

+1x 2

( )‘( +1)−( +1)‘( )x3 x 2 x 2 x3

( +1)x 2 2

⇒ y‘= ⇒ y‘=
3 ( +1)−2x( )x 2 x 2 x3

( +1)x 2 2
+3x4 x 2

( +1)x 2 2

x = 0x = 0

سوال 103

گزینه 3 پاسخ:

گزینة »3«

= آهنگ متوسط تغيير تابع از 2 تا 
f(2+h)−f(2)

2+h−22 + h

= =
(2+h+ )−(2+ )1

2+h
1
2

h
8
9

2 + h + − = h ⇒ h + − = h===>
h≠0 1

2+h
5
2

8
9

1
2+h

1
2

8
9

⇒ 9h + − = 8h ⇒ h + =9
2+h

9
2

9
2+h

9
2

⇒ = ⇒ 2 − 5h = 0 ⇒ {+2h+9h2

2+h
9
2 h2 h = 2/5

h = 0
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سوال 104

گزینه 3 پاسخ:

آهنگ متوسط:

آهنگ لحظه‌ای:

= = =
f( )−f(1)25

6

−125
6

−(27)
2
3 (8)

2
3

19
6

9−4
19
6

30
19

f‘(x) = × (6) × ⇒ f‘(1) = 4 × = 22
3 (6x + 2)

−1
3 8

−1
3

2 − =30
19

8
19

سوال 105

گزینه 2 پاسخ:

 آهنگ لحظه‌ای تغییر

d = =+x2 ( )7x + 4− −−−−√
2− −−−−−−−−−−−−

√ + 7x + 4x2− −−−−−−−−−√

= d‘= 2x+7
2 +7x+4x 2√

⇒ d

d‘= =− →−
x=5 10+7

2 25+35+4√
17
16

سوال 106

گزینه 3 پاسخ:

 آهنگ متوسط تغییر تابع از 2 تا 

)غ ق ق( 

=
f(2+h)−f(2)

2+h−22 + h

= =
(2+h+ )−(2+ )1

2+h
1
2

h
8
9

⇒ 2 + h + − = h ⇒ h + − = h1
2+h

5
2

8
9

1
2+h

1
2

8
9

⇒ 9h + − = 8h ⇒ h = , h = 09
2+h

9
2

5
2

⇒ h = 2/5
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سوال 107

گزینه 4 پاسخ:

. بنابراین: آهنگ متوسط تغییر تابع در نقطه  با نمو 0/44 یعنی آهنگ متوسط تغییر تابع در فاصله 

 آهنگ متوسط تغییر

، f عامل صفر شونده است، پس برای محاسبه مشتق تنها از عامل صفر شونده حال آهنگ لحظه‌ای )مشتق( تابع را در  محاسبه می‌کنیم. چون در تابع 

مشتق می‌گیریم:

آهنگ متوسط  - آهنگ لحظه‌ای 

x = 1[1 , 1/44]

= =
f(1/44)−f(1)

1/44−1

−1/44−1

1/44√

1−1
1

0/44

= = = =
0/44

1/2

0/44
1

1/2
10
12

5
6

x = 1x − 1

f‘(x) = ⇒ f‘(1) = 11
x√

= 1 − =5
6

1
6⇒

سوال 108

گزینه 4 پاسخ:

گزینۀ »4«

آهنگ متوسط تغییر تابع  در  برابر شیب خط قاطع گذرنده از دو نقطه  و  که همان شیب خط  یعنی  است:

 آهنگ متوسط = شیب خط

آهنگ لحظه‌ای تغییر تابع  در  برابر  است:

f[a,b]x = ax = b2y − x = 1
2

1
2

= 1
2

fx = mf‘(m)

f‘(x) = ⇒ f‘(m) = = ⇒ m = 11
2 x√

1
2 m√

1
2

سوال 109

گزینه 4 پاسخ:

آهنگ متوسط تغییر تابع بین نقاط تا برابر است با:

 است. از طرفی می‌دانیم آهنگ لحظه‌ای تغییر تابع، همان مشتق تابع بوده که برابر با در نتیجه طبق فرض،‌ آهنگ لحظه‌ای تغییر تابع در نقطه  برابر با 

شیب خط مماس بر نمودار تابع در آن نقطه است.

BC

= = = 3f(8)−f(6)
8−6

48−42
8−6

6
2

A=3
6

1
2

f‘(a) = ⇒ m = = ⇒ 4a − 2b = a ⇒ 3a = 2b ⇒ =1
2

2a−b
a−0

1
2

b
a

3
2
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سوال 110

گزینه 2 پاسخ:

آهنگ متوسط در فاصله‌ی

، از تابع مشتق می‌گیریم: برای محاسبه‌ی آهنگ لحظه‌ای در

پس آهنگ متوسط 4 برابر آهنگ لحظه‌ای است. 

= = = = −f(4)−f(1)
4−1

−2
4

2
1

3
−21

2
3

1
2[1, 4]

x = 4

f(x) = ⇒ f‘(x) = − ⇒ f‘(4) = − = −2
x

2
x 2

2
16

1
8

⇒ = = متوسط4 آهنگ
ای لحظه آهنگ

−
1
2

−
1
8

سوال 111

گزینه 1 پاسخ:

آهنگ متوسط یک تابع بازه  برابر است با:

آهنگ متوسط

آهنگ متوسط

و آهنگ لحظه‌ای تابع در هر نقطه برابر مشتق تابع در آن نقطه است. پس:

در نتیجه اختلاف آهنگ متوسط و آهنگ لحظه‌ای موردنظر برابر صفر است:

      

[a,b]

=
f(b)−f(a)

b−a

: =
f(4/25)−f(2/41)

4/25−2/41

−6/25√ 4/41√

1/84

= = = =
2/5−2/1

1/84
0/4
1/84

40
184

5
23

f‘(x) = ⇒ f‘(3/29) = = =1
2 x+2√

1

2× 5/29√
1

2×2/3
1

4/6

= =10
46

5
23

− = 05
23

5
23


