
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

دقیقه   67  حسابان 38 1 38 

 جمعه 
15 /01/1404  

بندی تا کنکور اردیبهشتروز جمع 55  

: ربرد مشتق مشتق و کا جامع    

دوازدهم(   5و    4)فصل    

 

 

ی علوم ریاضی و فنی ش ی گروه آزما   

 حسابان 

وم سهفتــه   

 مباحث پایه
جامع تابع+توابع نمایی و 

 لگاریتمی

چهارمهفتــه  هفتــه دوم هفتــه اول پنجمهفتــه   ششمهفتــه   سومهفتــه    

 جامع حد و پیوستگی جامع مثلثات
جامع مشتق و کاربرد 

 مشتق
- 

های گویا و الگو و دنباله، توان
 های جبریعبارت



 

1 

 دوازدهم 4ت کنکور: فصل سؤالا

g(x)اگر   -1 x x= و  +
x

f(x) f( )
lim

x→

−
=

−2

2 4
2 3

(fog)باشد،   ( )  کدام است؟  1

1  )
2
3

 2  )
3
2

 3  )2 4  )3 

 ( 98  )کنکور داخل (  1204)متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 نکته: 
                                                                                                                            پذیر باشند: توابعی مشتق  gو   fاگر ـ 

                              ( )(fog) (x) g (x)f g(x)  =   

xدر    fتعریف مشتق تابع ـ  a= :                                                                                                                                        
x a

f (x) f (a)
f (a) lim

x a→

−
 =

−
 

 ابتدا با توجه به تعریف مشتق تابع مرکب داریم: 

 ( ) ( )
x

)(fog) (x) g (x)f g(x) (fog) ( ) g ( )f g( ) (*
=

⎯⎯⎯    → = =
1 1 1 1 

)gحال   gو    1( ( )  یابیم:  را می  1

 

x
g (x) g ( )

xg(x) x x

g( )

=  = + = + =


= +  


=

⎯⎯

+ =

⎯→
1 31 1

1 1 1

1 2

2

1

22

1

 

دانیم که می
x

f (x) f ( )
lim

x→

−
=

−2

2 4
2 3

xدر    f، همان تعریف مشتق تابع   = fاست. پس:    2 ( ) =
4

2
3

 

 ( )
(*)

g ( )f g( ) f ( )  = = ⎯ =⎯→ 2
3 3 4

1 1 2
2 2 3

 

 

)تابع با ضابطۀ    -2 )
| x x | ; x

f x

x ax b ; x

 − 


= 
 + + 


2

2

2 2

1 2
2

x، در نقطۀ   aپذیر است.  مشتق 2= b+  کدام است؟ 

1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 

 ( 98)کنکور داخل  (  1204)متوسط ـ مفهومی ـ   1 پاسخ: گزینۀ  

 نکته: 

ای  برای اینکه تابع چندضابطه 
g(x) x a

f (x)
h(x) x a


= 


xدر نقطه مرزی    a=  پذیر باشد، باید شروط زیر برقرار باشد: مشتق 

xدر    fتابع  (1 a=  :پیوسته باشد                                                                                                                          
x a x a
lim f (x) lim f (x) f (a)

+ −→ →
= = 

xدر    fمشتق چپ و راست تابع ( 2 a=  :موجود )متناهی( و با هم برابر باشند                                                                                        f (a) f (a)+ − = 

xدر   fچون تابع  = xتوان نتیجه گرفت که این تابع در  پذیر است، بنابراین می مشتق  2 = xپیوسته است. از طرفی در همسایگی چپ   2 = ، عبارت داخل  2

xقدرمطلق منفی است، لذا داریم:   x x x− = − +2 22 2 

 

x x x

f (x) x x x

x ax b x

 − 



= − +  

 + + 


2

2

2

2 0

2 0 2

1
2

2

 

 

 

 



 

2 

 شرط پیوستگی:  

 x x

x x

f ( ) lim f (x) lim ( x ax b) a b

a b a b

lim f (x) lim ( x x)

+ +

− −

→ →

→ →

= = + + = + +

 + + =  + =

= − + = − =

−

+

2

2 2
2

2 2

2

1
2 2 2

2 2 2 0 2
2 4 4 0

 

 پذیری: شرط مشتق

 

x x
f ( )

f (x) x x f ( ) f ( ) a a
f ( ) a

x a x

−
+ −

+

− 
 = − + = − 

  = − +     =  + = −  = 
 = +



−


+

4

2 2 0
2 4 2 2

2 2 0 2 2 2 2 2
2 2

2

 

aدانیم که می b+ = −2 aاست پس با داشتن    2 =  داریم:   4−

 
a

a b b b

a b

=−
+ = − − + = − → =

 + = − + =

⎯⎯⎯→
4

2

2 2 8 2 6

4 6
 

 

yۀ خط به معادل  -3 x= −3 xۀ در نقط 5 yبر نمودار تابع  2= g(x)= مماس است. اگر
x

f (x) f( )
lim

x→

−
=

−1

1 2
2 2 3

(fog)باشد،   ( )  کدام است؟  2

1) 1 2 )2  3 )3 4 )4 

 ( 98)کنکور خارج  (  1204)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

  

xدر    fتعریف مشتق تابع  a=                                                                                                                            :         
x a

f (x) f (a)
f (a) lim

x a→

−
 =

−
  

 مشتق ترکیب توابع  
 پذیر باشند: توابعی مشتق  gو   fاگر 

 ( )(fog) (x) g (x)f g(x)  = 

x x

f (x) f ( ) f (x) f ( )
lim lim f ( ) f ( )

x (x )→ →

− −
 = = = =

−


−1 1

4
3

1 1 1 2
1 1

2 2 2 1 2 3
 

yچون خط   x= −3 xدر نقطه   5 = yبر نمودار تابع   2 g(x)=    :مماس است، پس 

y( ) g( ) ( )

y ( ) g ( )

= = − =

 = =

2 2 3 2 5 1

32 2
 

 بنابراین مشتق خواسته شده برابر است با: 

( )fog ( ) g ( ).f (g( )) f ( )   = =  =  = 4
4

2 2 2 3 1 3
3

 

 
)پذیر،  یک تابع مشتق fاگر   -4 ) ( )g x f tan x= + )و   21 )g

 =
3

3 2
)باشد، مقدار   )f   ، کدام است؟ 2

1  )−
1
2

 2  )
1
4

  3  )
1
2

 4 )1 

 ( 99داخل    )کنکور (  1204)متوسط / ترکیبی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 مشتق ترکیب توابع 
 پذیر باشند، داریم:توابعی مشتق  gو   fاگر 

y f (g(x)) y g (x)f (g(x))  =  = 
 مشتق تقسیم دو تابع

f (x) f (x)g(x) g (x)f (x)
y y

g(x) g (x)

 −
=  =

2
 

 



 

3 

 مشتق توابع مثلثاتی 

                                 
y cos x y sin x y sin x y cos x

y cos u y u sin u y sin u y u cos u

 = → = − = → =  
 

   = → = − = → =  
 

 کنیم: به صورت زیر ساده می  gابتدا تابع درونی را در تابع  

 tan x
cos xcos x

+ = =2
2

1 1
1 

xرا در    gو چون مشتق تابع  


=
3

cosxخواهیم، بنابراین  می   cosx=     :است. بنابراین 

 
( sin x)

g(x) f ( ) g (x) f ( )
cos x cos xcos x

− −
 =  =

2
1 1

 

 
sin( )

g ( ) f ( ) f ( )

cos ( ) c

)

os ( )

f (




  =  =  =

 2 2

3
13 2 2

13
3

2 3

3

2

2

 

gدانیم که می ( )


 =
3

3 2
 است. پس:     

 f (f ( ) ) =  =
3

2
4

23 2
1

2
 

 
yآهنگ متوسط تغییر تابع   -5 x x= − +221 در بازة   4 ,5  است؟   xبا کدام مقدار ای این تابع، تغییر لحظه، برابر آهنگ 6

1  )+4 2 2  )+3 2 2 3  )+
3

2 2
2

 4  )+
5

2 2
2

 

 ( 99)کنکور داخل  (  1204)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ     4پاسخ: گزینۀ   

  

در بازه  fـ آهنگ تغییر متوسط تابع   a,b                                                                                                                  :برابر است با                f (b) f (a)

b a

−

−
 

xای به طولدر نقطه   fای تغییر تابع ـ آهنگ لحظه  a=   :برابر است باf (a) 
 

ابتدا آهنگ متوسط تغییر تابع را در بازه  ,5  کنیم: پیدا می   6

 
f ( ) f ( )−

= − + − − + = − = − = −
−

6 5
21 36 24 21 25 20 9 16 3 4 1

6 5
 

 آوریم: را به دست می  تابع  نیا  یالحظه  رییتغ  سپس آهنگ

 
x x

f (x)

x x x x

− + − +
 = =

− + − +2 2

2 4 2

2 21 4 21 4
 

 ای آن برابر است. پس:  دانیم که آهنگ تغییر متوسط تابع با آهنگ تغییر لحظهو چون می 

 

x
x x x x x (x )

x x

x x x x x x

x

x

=

− +
= −  − + = −  − + = −

− +

 − + + = − +  − − =

 + + +
= = = =




− − −
= = = =

→

+

⎯⎯

−


⎯⎯

2 2 2
2

2

200

2 2

2
1 21 4 2 21 4 2

21 4

4 21 4 4 2 8 17 0

8 200 8 10 2 4 5 2
4 4 2

8 20 2

5
2 2

2

50 8 10 2 4 5
4 4 2

2 2
2

 

+فقط 
5

2 2
2

 ها قرار دارد.در گزینه  

 
 



 

4 

)خط مماس بر منحنی تابع   -6 ) x
f x

x

−
=

5 xدر نقطۀ   4  کند؟  ها را با کدام عرض، قطع میyواقع بر آن، محور  4=

1 )4 - 2  )−1 3 )2 4 )3 

 ( 99)کنکور داخل  (  1204)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   3سخ: گزینۀ  پا  

 خط مماس 
 

                                                                                                     m f ( )=   شیب خط مماس =                                     
                                                                              y f ( ) f ( )(x )−  =  − معادلۀ خط مماس =                                      

 کنیم: ابتدا مختصات نقطه تماس را پیدا می 

 A( , )= 4 )نقطه تماس  8 )
f ( )

 − −
= = = = 

5 4 4 20 4 16
4 8

2 24
 

xرا در نقطه    fحال شیب خط مماس بر نمودار تابع   = fکنیم که همان پیدا می   4 ( )  است.   4

 

x
( )x ( x )

x x
f

m

(x) f (x) f

)

( )
x

(

x

f

=
−  −−  −

−
 ⎯⎯⎯→

−
 =

=

=

=

= =

 =
4

11
5

10

4 20 45 5 4
5 4 2 42

4

4 6 3
4

4 2

4

4

 

 دهیم: حال معادله خط مماس را تشکیل می

 
x

y
y (x ) yy

=
⎯ ⎯− = − − = −⎯⎯⎯⎯→ =

0 2
3

8 4 8 6
2 n¼d¶IMjn¼ioM

 

 

)پذیر، یک تابع مشتق fاگر   -7 )sin x
g(x) f

sin x

−
=

+

1
1

g و  ( )
 =

3
6 3

fباشند، مقدار   ( ) 1
3

 ، کدام است؟

1  )−
2
3

 2)  −
3
4

 3)  −
4
3

 4  )−
3
2

  

 ( 99)کنکور خارج  (  1204)دشوار ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

  
 : 1نکته 

y                          پذیر باشند، داریم:                                                                                توابعی مشتق  gو  fاگر   f (g(x)) y g (x)f (g(x))  =  = 
 : 2نکته 

f (x) f (x)g(x) g (x)f (x)
y y

g(x) g (x)

 −
=  =

2
 

 :3نکته 

 
y cos x y sin x y sin x y cos x

y cos u y u sin u y sin u y u cos u

 = → = − = → =  
 

   = → = − = → =  
 

fتابع مرکب دانیم که مشتق  می (g(x))  به صورتg (x)f (g(x)) شود. بنابراین:  تعریف می 

 

sin x sin x sin x
g(x) f ( ) g (x) ( ) f ( )

sin x sin x sin x

cos x( sin x) (cos x)( sin x) sin x cos x sin x
g (x) f ( ) g (x) f ( )

sin x sin x( sin x) ( sin x)

− − −
  =  =

+ + +

− + − − − − −
    =   = 

+ ++ +2 2

1 1 1
1 1 1

1 1 1 2 1
1 11 1

 

 

 

 

 



 

5 

xحال 


=
6

gدانیم کهکنیم و میرا جایگذاری می ( )


 =
3

6 3
 است، پس:    

 

cos sin

g ( ) f ( ) f ( )

( sin ) sin ( )

g ( ) f ( f

f (

) g ( ) )

)

(

  −
− − −


  =  = 

 
+ + + +

 −  −
    =   =

−

 =

 = =
− 

2 2

1 9 3 3
3 4

2 3 1
2 1 1

6 6 2 2
1 16 1 1 1 1

6 6 2 2

3 1 4 3 1 3
9 9

3 4 3

6 3 6 3 3
4

 

 
yفرض کنید نمودارهای دو تابع  -8 x x=     وy x ax b= + باشد، مقدار    4در یک نقطۀ مشترک، بر یک خط مماس باشند. اگر طول نقطۀ مشترک    2+

b  کدام است؟ 

1 )8 2 )9 3 )10 4 )12 

 ( 99)کنکور خارج  (  1204ـ    )متوسط ـ محاسباتی  4پاسخ: گزینۀ   

  
xای به طولدر نقطه  gو  fاگر منحنی توابع  a=  :بر هم مماس باشند، داریم 

x( هر دو تابع در 1 a=   .مقدار برابری دارندf (a) g(a)= 
x( هر دو تابع در 2 a=  :مماس مشترک دارند. بنابراین شیب خط مماس بر نمودار هر دو تابع در این نقطه با هم برابر است، به عبارتیf (a) g (a) = 

xچون هر دو تابع در = yاند. بنابراین مطابق درسنامه باید بر هم مماس   4 y=1  باشد، لذا:  2

 
x

y y
a b (*)

y x ax b
a b

y x x

=

=
⎯⎯

 = + +
+ + = 

 =

⎯⎯→ + = −
1 2

4
2

1

2

41 8 86 4 

xاز طرفی باید در   = 4  ،y y =1  باشد:    2

 
x

y y

y x a

ax
y x

x

a
=

 =



→

= +


+ = + 
 = +

⎯



⎯⎯ ⎯ = −
1 2

1

2

4 5

2
4

8 2
4

2

 

aحالا با داشتن   =  داریم:    (*)و مطابق رابطه    5−

 
a

b ba b b
=−

⎯⎯⎯ ++ = − − + =→ −  −  ==
5 124 8 20 8 8 20 

 

 در تابع با ضابطۀ   -9
x x ; x

f (x)
x

(x x) ; x

 +  


= 
  −  
  

2

2

6 0 4

9 4 8
4

f  ،  مقدار  ( ) f ( ) −2  ، کدام است؟5

1  )
1
4

 2  )
1
2

 3  )
3
4

 4  )
3
2

 

 ( 99خارج    )کنکور (  1204)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

  
m n

m m n

nu
y u y

m u −


= → = 

xچون   = xدر فاصله   2 0 fقرار دارد، بنابراین برای محاسبه   4 ( )  کنیم: از ضابطه بالا استفاده می  2

 
xx

f (x) x x f (x) f ( )

x x

=+
 = +  = = = =

++

⎯⎯⎯→2
2

2 5
4

2 6 10 5
6 2

2 4 12 162 6
 



 

6 

xو چون  = xدر فاصله   5 4 fقرار دارد پس برای محاسبه   8 ( ) گیریم، البته با توجه به حضور جزء صحیح در این ضابطه ابتدا  از ضابطه پایین کمک می   5

 گیریم:  تکلیف آن را مشخص کرده و سپس مشتق می

 

x

x

x

x
f (x) (x x) f (x) x x

f (x) x f ( )

=

=

⎯
   

=   
   

 
= −  = − 
 



→

 = − =

⎯⎯

⎯ − =⎯⎯→

5

5

2 2

5
1

4 4

9 9
4

2 9 5 10 9 1

 

 بنابراین مقدار خواسته شده برابر است با:  

 f ( ) f ( ) − = − =
1
4

5
2 5 1

4
 

 

فرض کنید    -10

x

f (x) x x

x

−  −



= −  

 


1 1

1 1

1 1

g(x)و  x= −  ، کدام است؟ نیست پذیرها مشتقدر آن fogیا  gof. تعداد عناصر مجموعه نقاطی که 21

1  )2 2  )3 3  )4 4  )5 

 ( 1400داخل  )کنکور  (  1204)دشوار ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 دهیم: را تشکیل می   gofابتدا ضابطه تابع  

 

( ) x x

gof (x) g(f (x)) x x x x

x( ) x

 − −  −  −
  

= = − −   = − −   
 

−  

2

2 2

2

1 1 1 0 1

1 1 1 1 1 1

0 11 1 1

 

 کنیم: حال نمودار آن را رسم می

 

 

 

 
xهای  مشخص است این تابع در نقاط به طول   gofطور که از نمودار تابع  همان xو    1= = را نیز    fogای( حال ضابطه تابع  ناپذیر است. )نقاط گوشه مشتق   1−

 کنیم: تشکیل داده و نمودار آن را رسم می 

x x

fog(x) f (g(x)) x x x x

x x

 − −  − − 
 
 

= = − −  −  = −   
 

−   → 
 

2 2

2 2 2 2

2 2

1 1 1 1 2

1 1 1 1 1 0 2

1 1 1 1 0

 

 

x

fog(x) x x

x

− 



 = − −  

−  −

2

1 2

1 2 2

1 2

 

xهای  توان فهمید که این تابع در نقاط به طول می   fogاز نمودار تابع   = xو    2 = − در مجموع    gofو    fogای(. پس توابع  ناپذیر است. )نقاط گوشه مشتق  2

 ناپذیرند. نقطه مشتق  4در  

 
 

 

 

 ناممکن 

x

y

11-

x

y

1-

− 2 2

1
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تابع    -11 بر منحنی  f(x)خطوط مماس  |sin( x)|= +2 نقطه  1 به طول را در  xای  اگر رسم می  0= با به  Bو   Aکنیم.  برخورد خطوط مماس  نقاط  ترتیب 

 ، کدام است؟ ABخط  نیمساز ربع دوم و چهارم باشند، طول پاره

(  2 صفر ( 1
2 2

3
 3  )

4 2
3

 4  )2 2 

 ( 1400)کنکور داخل  (  1204)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ    

xای به طول ابتدا باید معادله خطوط مماس بر منحنی تابع را در نقطه ، تشکیل بدهیم. برای این کار نیاز داریم که شیب خطوط مماس بر منحنی تابع را  0=

xدر  داشته باشیم، پس:    0=

x

x

x : f (x) sin x
f (x) sin x

x : f (x) sin x

f (x) cos x f ( ) cos( )

f (x) cos x f ( ) cos( )

=
+ +

− −
=

 = +
= +  

 = − +

  = = =



⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→ = − = − = −

0

0

0 2 1
2 1

0 2 1

2 2 0 2 0 2

2 2 0 2 0 2

 

)ای به مختصات  دانیم که این خطوط مماس در نقطهاز طرفی می , f ( ))0 )صورت  مماس هستند. پس مختصات نقطه تماس به   fبر تابع    0 ,  است. بنابراین:    01(

: y y f ( )(x x ) y (x ) y x

: y y f ( )(x x ) y (x ) y x

+

−

− = −  − = −  = +


− = −  − = − −  = − +

0 0

0 0

0 1 2 0 2 1

0 1 2 0 2 1
 

yها را با خط  نیمساز ربع دوم و چهارم، این معادله ها با  حال برای پیدا کردن نقاط برخورد نیم مماس  x=  دهیم: قطع می  −

y x

y x

y x
x x x x y A( , )

y x

y x
x x x B( , )

y x

=−

=−

= +
 + = −  = −  = − =  −

= −

= − +
 − + = −  = −

=

⎯⎯⎯→

⎯
−

⎯⎯→

2 1 1 1 1 1
2 1 3 1

3 3 3 3

2 1
2 1 1 1 1

 

 برابر است با:    ABخط  ه حال طول پار 

A ( , )
AB ( ( )) ( ) ( ) ( )

B ( , )


= −

 = − − + − − = + − = + =
 = −

2 2 2 2
1 1

1 1 4 4 16 16 4
3 3 1 1 2

3 3 3 3 9 9 3
1 1

 

 
fکدام عبارت، برای تابع   -12 (x) x

x
= −

−
3 2

32
2 1

 ، درست است؟  

)در بازۀ   f( تابع 1 , ) ( , )01  صعودی است.   1

)های  در بازه f( تابع 2 , )1  و( ,  صعودی است. 01(
)در بازۀ  f( تابع 3 , )1  صعودی و در بازۀ( ,  نزولی است. 01(
)در بازۀ  f( تابع 4 , )1  نزولی و در بازۀ( ,  صعودی است. 01(

 ( 1400داخل  )کنکور  (  1204)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 آوریم:  را به دست می  fابتدا دامنه تعریف تابع  

f )

f

D

(x)

,

x

x

:
[

x

: x x x

: ) ( ,

= −

−





 −   −  



 

+



3 2

3 2 2

3
2

2 1

0

2 1 0 1
01 1

0 1

 

]های کنیم )دقت شود که تحلیل زیر برای هر یک از بازه را به صورت زیر تحلیل می fحال یکنوایی تابع  , )و  01( , )+1   به صورت جداگانه گفته شده و برای

 اجتماع هر دو بازه نیست.( 

 مماس راست در معادله نیم

 مماس چپ در معادله نیم

 زیر رادیکال فرجه زوج نامنفی

 مخرج کسر غیرصفر
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yتابع   x= y، تابعی اکیداً صعودی است و تابع  2

x

−
=

−
3 2

3

2 1
yنیز اکیداً صعودی است! چرا؟ تابع     x= −

3 2 تابعی اکیداً    fDهای  در هریک از قسمت  1

yصعودی است و معکوس آن یعنی  

x

=

−
3 2

1

1
 تابعی اکیداً نزولی است.   

−حال اگر این تابع را در    
3
2

yها قرینه شده و تابعی اکیداً صعودی خواهد بود. پس تابع  xضرب کنیم این منحنی نسبت به محور    

x

−
=

−
3 2

3

2 1
، تابعی اکیداً  

f. پس تابع  تابع اکیداً صعودی، اکیداً صعودی استدانیم که جمع دو  صعودی است. از طرفی می  (x) x

x

= −

−
3 2

3
2

2 1
]های  ، در هر یک از بازه  , و    01(

( , )+1   .اکیداً صعودی است 

xرا در حوالی    fتر، حد چپ و راست تابع  حال برای بررسی دقیق  دهیم: به دست آورده و رفتار تابع را در این حوالی تشخیص می  1=

 
x x

x x

lim f (x) lim ( x )

x

lim f (x) lim ( x ) ( )

x

+ +

− −

++→ →

−−→ →


= − = − = − = − = −

−

 = − = − = − = − − = +


−

33 21 1

33 21 1

3 3 3
2 2 2 2

02 1 2 0

3 3 3
2 2 2 2

02 1 2 0

 

xبنابراین رفتار تابع در حوالی   )در کل دامنه خود    fبه صورت               است پس تابع    1= )[ , ) ( , )+01 ]غیر یکنوا است اما در فاصله    1 , )و    01( , )+1  

 به صورت مجزا، اکیداً صعودی است. 

 

nفرض کنید    -13
f (x) sin (x )= و   2

mx

f (x)f (x)
lim

( cos(x))→


=

−0
32 2

1
m ، مقدار n+2کدام است؟ ، 

1 )5 2 )7 3 )9 4 )11 

 ( 1400)کنکور خارج  (  1204)دشوار ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 ارزی مثلثاتی در صفر کمک بگیریم:توانیم از همکنند، بنابراین می های سینوس و کسینوس به سمت صفر میل میچون کمان نسبت 

 n n n n

x
lim sin (x ) (x ) x f (x) nx −

→
=  =2 2 2 2 1

0
2 

nnدانیممی

u
lim sin uu
→0

 . 

دانیم از طرفی هم می
u
lim ( cos u

u
)

→
−

0

2
1

2
 است. پس:   

 
n n n n

m

m m mx x x xm

m

f (x) f (x) x ( nx ) n(x ) x
lim lim lim lim ( n )

( cos x) x x x
( )

− − −

→ → → →

 
= = =  =

−

2 2 1 4 1 4 1

2 2 20 0 0 0
32 2

2 2
2 2

1
2 2

 

حد فوق یک حد مبهم  
0
0
است که حاصل آن برابر یک عدد حقیقی غیرصفر است. بنابراین باید درجۀ عامل صفرشوندۀ صورت با درجۀ عامل صفرشوندۀ مخرج    

 برابر باشد. پس: 

 

n
m

x

x
n m lim ( n )

−

→
− =  

4 1

0
4 1 2 2 2

mx2
m

m

n

m n

n

n

n m
n

n

n n n ( )

n n

m n
n m m

=

−

− =
=  =  

 =

  =   =    =

  =  =

 + =
 − ⎯⎯→= =⎯

4 1

2

22

9

4 1 2
2 2 32 2

2 2 32 2

1
2 2 32 2 2 2 32 2 2 2 32 2

2

4 32 2
27

4 1 2
2

 

 
 

 

x =1
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fاز محل تقاطع نمودار منحنی   -14 (x) x= fو دیگری بر  fبا وارون آن دو خط مماس یکی بر    2+
زاویۀ حادة بین دو خط مماس    کنیم. اگر رسم می  1−

)sinباشد، مقدار  )2  کدام است؟ ، 

1  )
7

15
 2  )

8
15

 3  )
225
289

 4  )
240
289

 

 ( 1400)کنکور خارج  (  1204)دشوار ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

  
xدر نقطه   gو    fاگر دو منحنی  a=   با هم برخورد کنند، در این صورت زاویه بین دو منحنی که همان زاویه بین دو خط مماس رسم شده بر نمودار تابع در نقطه تماس

 باشد برابر است با:  می

m f (x a)m m
tan

m m m g (x a)

= =− 
 = 

+ = =

12 1

1 2 21
 

fبا وارون آن یعنی  f، تابعی اکیداً صعودی است بنابراین تقاطع  fچون تابع   y)بر روی نیمساز ناحیه اول و سوم   1− x)=    قرار دارد. بنابراین برای پیدا کردن

fنقطه تلاقی، باید معادله  (x) x=   :را حل کنیم 

 )x Ax x ( ,+ =  = 2 4 44 

fحال ضابطه تابع  fو   fرا پیدا کرده و با استفاده از مشتق، شیب خطوط مماس بر نمودار توابع    1− xای به طول را در نقطه  1− =  آوریم:  به دست می  4

 
f (x) x f (x) f ( )

x

f (x) (x ) (f (x)) (x ) (f ) ( )− − −

 = +  =  = =

 = −  = −  =1 2 1 1

1
4

4

1 1
2 4

2 2 4

2 2 2 4

 

 حال مطابق نکته درسنامه داریم: 

 
m m

tan
mm

−
 =

+1
 

mچون  =
1
4

mو     =  است. پس:    4

tan

( )( )

−

 =

+
8

1
4

4
1

1 4

15

4

| |= 

tanچون   =
15
8

 الزاویه زیر داریم:است، پس به کمک مثلث قائم  

 AB AB= + = → =2 7225 64 28  فیثاغورس   :19

 

AC
sin

AB

BC
cos

AB

sin sin cos


 = =


  = =


 =   =   =
15 8

2 2 2
1 9

8

7 17

7

2

1

4

1
7

1

0
28

5

 

 
fهای  در نقطه تلاقی منحنی  -15 (x) sinx cosx= +

1
2

g(x)و    sinx=
3
2

در بازه   ,0  خط مماسی بر منحنیf(x) شود. این خط، محور رسم میx ها

 کند؟ ای با کدام طول قطع میرا در نقطه

1  )

−1

4
 2  )


− 3

4
 3  )


+

1
4 8

 4  )

+

3
4 8

 

 ( 1401)کنکور داخل  (  1204)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 نکته: 
fشیب خط مماس بر منحنی   (x)   در نقطۀx a=   برابرf (a) .است 

B C

A

15
17

8

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sin x cos x sin x sin x cos x

A( , )

f (x) cos x sin x f

x

( )

+ =  == 




 = →



− =

4

2
4

1 3
2 2

3 2
4 4

1
2 4

 

 y (x )


− = −
3 2 2

4 4 4
 : خط مماس 

 y x


=→ −=0 3
4

 

 
fاست. اگر   5تناوب    ة پذیر و با دور مشتق   fتابع    -16 ( ) − =

31
2

g(x)و     f(x ) f( x )= + + +1 3 gباشد، حاصل   10 ( )  کدام است؟    2−

1  )3 2  )
7
2

 3  )6 4  )
13
2

 

 ( 1401)کنکور داخل  (  1204)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 نکته: 
fاگر تابع   (x)  متناوب با دورۀT   :باشد 

f (x T) f (x)  ,  f (x T) f (x)  + = + = 

fدورۀ تناوب تابع      است، پس داریم:  5نیز برابر 

 

f ( ) f ( )

g (x) f (x ) f ( x )

g ( ) f ( ) f ( ) f ( ) f ( )

 − = =

  = + + +

    − = − + = − + − =  = 6

3
1 4

2

1 3 3 10

3
2 1 3 4 1 3 1 4

2

 

 

fاگر   -17 (x) (x ) x= − +34 باشد، حاصل   3
h

f ( h) f ( h)
lim

h( h)→

− − − +

−

2

0

5 3 5 2
5

 کدام است؟   

1  )
13
30

 2  )−
5

12
 3  )

5
6

 4  )−
13
15

 

 ( 1401)کنکور داخل  (  1204)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 نکته: 

 
x a x a

f (x) f (x) f (a)
lim lim

g(x) g(x) g (a)→ →


= ⎯⎯⎯→ =



0
0

­ITÃQ¼À   اگر 

  

  
x

f (x) x

(x )

−
 = + +

+

3
23

4
3

3 3
 

 f ( ) = + =


25
12

1
5 2

3 4
 

 

h

f ( h)f ( h) f ( h)
lim ( f ( )f ( ) f ( )) ( f ( ))

h→

 − − − + −
  = = − + =  − = −  = −

−0

2 5 5 3
2

5 1 1 1 25
2 5 5 3 5 5

5 2 5 5 5 2
5

11
 )هوپیتال(   جواب
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h h h

h

f ( h) f ( h) f ( h) f ( h)
lim lim lim

h( h) h h

f ( h) f ( ) f ( )
lim f ( )

h

→ → →

→

− − − + − − − −
= 

− −

− − − −
=  = −  = −  = −

2

0 0 0

0

5
12

5 3 5 2 5 2 5 1
5 5

5 5 5 1 2 1 25 1
5

5 5 12 5

 

 
yاز منحنی   در کدام نقطه  -18 x x= − +2 4 y، خط مماس بر منحنی، بر 5 x− =6 3  عمود است؟   1

1  )( , )−2 17 2  )( , )−110 3  )( , )1 2 4  )( , )2 1 

 ( 1401)کنکور خارج  (  1204)آسان ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

  
)ـ شیب خط مماس بر منحنی   )f x   درx a=  برابر ،( )f a   .است 

 رند.  دا  معکوس و قرینه  هایـ اگر دو خط برهم عمود باشند، شیب 

yشیب خط   x− =6 3 1برابر    1
2
 خواهد بود.    2−است. پس شیب خط مماس بر منحنی برابر    

( )f a a a = −  −  == − 12 2 4 2 

( ),1  نقطه تماس  2

 

,بازه   در   -19
  

  4 2
y تابع   متوسط تغییر   ، آهنگ  sinxcos x= yتابع   تغییر   برابر آهنگ متوسط   چند   2 sin x cos x= −4  است؟    4

1  )−1 2  )1 3  )−
1
2

 4  )
1
2

 

 ( 1401خارج  )کنکور  (  1204ن ـ محاسباتی ـ  )آسا  1پاسخ: گزینۀ   

  

)آهنگ متوسط تغییر تابع   )f x   در بازۀ a,b                                                                                                                           :            
( ) ( )f b f a

b a

−

−
 

− − −
= =

 

1 0 4

4

 آهنگ متوسط اولی 

−
= =

 

1 0 4

4

 آهنگ متوسط دومی

−

= −



4

4
1 

 
yها، قرینه سهمی  xموازی محور    dخط    -20 x= +2 های رسم شده در این نقاط بر هم عمودند.  کند و مماسها را در دو نقطه قطع میxنسبت به محور    1

 از مبدأ مختصات کدام است؟  dفاصله خط  

1  )/1 25 2  )/3 25 3  )/0 75  4  )/2 75 

 ( 1402)کنکور داخل    ( 1204)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 :   1نکته  
yشیب خط مماس بر نمودار تابع   f (x)=   در نقطۀx a=  :برابر است باm f (a)= 

 :  2نکته  
y  قرینۀ تابع   f (x)= 



 

12 

y                                       ها:                                                                                                                          x( نسبت به محور  1 f (x)= − 
y                                       ها:                                                                                                                          y( نسبت به محور  2 f ( x)= − 
y                                                 ( نسبت به مبدأ مختصات:                                                                                                       3 f ( x)= − − 

yها است، قرینه سهمی  xکه موازی محور    dدانیم خط  می x= +2  کند:  ها را در دو نقطه قطع می xنسبت به محور    1

 y x y
x

x⎯ ⎯= + = − −⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯→2 2
01 1IÀ n¼d¶¾MSLvº¾¹Äo¤ 

yاز طرفی،   x = −0 yبا منحنی   dو اگر طول نقاط برخورد خط افقی    2 x= − −2
0  فرض کنیم، داریم:   aو    −aرا به صورت   1

 
y (a) a

y x
y ( a) a

 = −
 = −  

 − =

2
2

2
 

 دانیم که خطوط مماس بر هم عمودند، پس:  می

 

  

 

a
( a)( a) a a


⎯− ⎯= ⎯ = →− =2 01

2 2 1
4

1
2

 

 

 

xبنابراین، طول نقاط برخورد به صورت   =
1
2

xو     = −
1
2

yاست. حال، اگر یکی از این نقاط را در ضابطه تابع     x= − −2
0 جایگذاری کنیم، عرض نقطه    1

 آید:  تقاطع به دست می 

 
x

y x y
=

⎯⎯ =⎯= − − =→ −− −2
0 0

1
2 5

4
1

1 1
4

 

)Aبنابراین، مختصات نقاط برخورد به صورت   , )− −
1 5
2 4

)Bو     , )−
1 5
2 4

 از مبدأ، همان عرض نقاط برخورد است که برابر است با:   dاست و فاصله خط    

 /=
5
4

1 25 

 

sinاگر   -21 x
f(x)

sin x

−
=

−

3

2
27

9
g(x)و  

sinx
=

+

3
3

gباشد، حاصل عبارت    ( ) f ( )
  −

5 53
3 3

 کدام است؟  

1)  −
3

2
 2)  

3
2

 3)  −
1
2

 4)  
1
2

 

 ( 1403خارج  )کنکور  (  1204)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 گیریمشتق   
 .  میریگی و بعد مشتق م میکنی تابع را ساده م میتوانی که م ییمشتق توابع، تا جا ۀاز محاسب  قبل

( ) ( )g ( ) f ( ) g (x) f (x) ( ) g(x) f (x) ( )
      − = − = −

5 5 5 5
3 3 3

3 3 3 3
 

)تابع   ۀضابط،  gو    fتوابع    ۀحال به کمک ضابط g f )(x)−3میآوری دست مرا به: 

sin x
( g f )(x) g(x) f (x)

sin x sin x

 −
− = − = −

+ −

3

2
3 3 27

3 3
3 9

 

aکه  میدانیم b (a b)(a b)− = − +2 aو2 b (a b)(a ab b )− = − + +3 3 2  : پس   ،است2

( sin x)
g(x) f (x)

sin x

−
− = −

+

39
3

3

( sin x sin x)

( sin x)

+ +

−

29 3

3

sin x sin x

sin x( sin x)

sin x sin x sin x( sin x)
sin x

sin x sin x

g(x) f (x) sin x

− − −
=

++

− − − +
= = = −

+ +

 − = −

2

2

9 9 3
33

3 3
3 3

3

 

y

a

y x= − −2 1

a−

y d=

x
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xفوق مشتق گرفته و  ۀرابط  نیاز طرف  حال


=
5
3

 :میکنی م  یگذاری را جا 

( )
x

g(x) f (x) cos x g ( ) f ( ) cos( )

cos( ) cos( )


=     − = − − = −

 
=

⎯⎯

= − −

⎯→

− = −

5
3

2

5 5 5
3 3

3 3 3

2
3

1
3

 

 

  یمنحن یبرا یاگوشه ۀنقط کی m،(a,b) ینامنف حیچند مقدار صح یازابه  -22
m

b x a
f (x)

b (x a) x a


= 

+ − 
 است؟  

 3( 4 2( 3 ( صفر 2 1( 1

 ( 1403)کنکور خارج  (  1204)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 دار )گوشه( زاویهنقاط  
 ( باشد.  تینهایب تواند ی راست و چپ م یهااز مشتق  یک)ی  ستندیراست و چپ برابر ن یهااما مشتق  ،بوده وستهیکه در آن تابع پ  یانقطه 

            
,a)ۀ قرار است نقط b)تابع    یوستگیباشد پس شرط پ  یاوشه ، نقطۀ گf  درx a=  ،است  یالزام : 

x a x a
lim f (x) lim f (x) f (a) b b

+ −→ →
= =  = 

xدر  fتابع    نکهیا  یبرا   حال a=  د یداشته باشد با  یاگوشه   ۀقطنf (a)+  وf (a)−    گریبه عبارت د  .و نابرابر باشند  ی(متناه )موجود  :f (a) f (a)+ −   

 

mm

f (x) x ab x a
f (x) f (x)

f (x) m(x a) x ab (x a) x a

−

−
+

 =   
=  = 

 = − + −   
1

0
 

mکه  میدانیم 0وmپس   ،است : 

m

f (a)
m f (a) f (a)

f (a)

f (a)
m f (a) f (a)

f (a)

f (a)
m f (a) f (a)

f (a) m(a a)

−
− +

+

−
− +

+

−

− +−
+

 =
 =   =

 =

 =
 =   

 =

 =
    =

 = − =
1

0
0

0

0
1

1

0
2

0

 

mی فقط به ازا  پس ,a)نقطه ،  1= b)تابع    یبرا   یاوشه ، نقطۀ گf   است  حیصح  1  ۀنیگز  نیبنابرا  ،است. 

 
 دوازدهم 5سؤالات کنکور: فصل 

fرو، نمودار تابع شکل روبه  -23 (x) x ax bx cx= + + +4 3  کدام است؟  aاست.  23

1  )−8 
2  )−7  
3  )−5 
4  )−4 
 

 ( 98)کنکور داخل  (  1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 توان به نتایج زیر رسید:  با توجه به نمودار تابع می 

xشیب خط مماس بر نمودار تابع در نقاط  (  1 xو    0= fبرابر صفر است )مماس افقی است(، پس    1= ( ) =0 fو    0 ( ) =1 0 
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xنقطه  (  2 fنقطه عطف نمودار است )جهت تقعر نمودار عوض شده( پس    1= ( ) =1 0 

 

f ( ) c
f (x) x ax bx c

f ( ) a b a bf (x) x ax bx cx

f (x) x ax b f ( ) a b a b

a b
, b

a
a

b

 =  =
 = + + +    =  + + =  + = −= + + +  


 = + +  =  + + =  + = −

+ = −
 =

+ = −
= −



3 2
4 3 2

2

0 0 0
12 3 2

1 0 12 3 2 0 3 2 123

36 6 2 1 0 36 6 2 0 3 18

3 2 1

8
8

2
6

3 1

 

 

xفاصلۀ نقطۀ مینیمم مطلق تابع   -24 x
f (x)

(x )

+
=

−

2

2
2

1
 ، از خط مجانب قائم آن کدام است؟

1  )1 2  )
4
3

 3  )
3
2

  4  )2 

 ـ 3پاسخ: گزینۀ     ( 98)کنکور داخل  (  1205  )متوسط ـ ترکیبی 

 نقاط اکسترمم مطلق  
 ی است نقاط بحران  ی، کاف[a,b]ۀ  در باز f(x) ۀوستیمطلق تابع پ  minو   maxبه دست آوردن نقاط  ی برا

xکه شامل    ی و عرض نقاط بحران   م ی بازه به دست آور   ن ی را در ا   f(x)تابع   a=   وx b=   را    شود ی م   ز ی ن 
 مطلق است.  minبود مطلق و هر کدام کمتر    maxبود    شتر ی هر کدام ب   م ی کن   سه ی محاسبه کرده و با هم مقا 

 
 

xپس در این تابع    ،های مخرج )در صورتی که ریشه صورت نباشند( مجانب قائم تابع هستند دانیم در توابع کسری ریشه می باید    بنابراین   .مجانب قائم است  1=

xفاصله نقطه مینیمم مطلق تابع را از خط    کنیم: را محاسبه کرده و آن را تعیین علامت می   fپیدا کنیم. برای این کار ابتدا مشتق تابع    1=
 

x x ( x )(x ) (x )(x x) (x )((x )(x ) (x x)) (x )(x x x)
f (x) f (x)

(x ) (x ) (x ) (x )

x
(x )( x )

x(x )

+ + − − − + − + − − + − − − −
=  = = =

− − − −

=
− − − 

= =  
= −− 



2 2 2 2 2 2

2 4 4 4

4

2 2 2 1 2 1 2 2 1 1 1 2 2 1 1 2

1 1 1 1

1
2 1 2 1

0 1
1

2

 

 

xبنابراین تابع در   = −
1
2

x، مینیمم دارد که فاصله آن از خط  3برابر    1=
2

 است.   

xتوجه داریم   = −
1
2

 شویم که این نقطۀ بحرانی، مینیمم مطلق است. باشد و با تعیین علامت مشتق متوجه می نقطۀ بحرانی می   

 

ۀ  تابع با ضابط  -25
x x

f (x)
x

−
=

3 2
 ناپذیر است؟، در چند نقطه مشتق

1) 1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 98)کنکور خارج  (  1205)متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

fدانیم که در توابع به فرم می (x) g(x)=ناپذیری تابع  های ساده عبارت داخل قدرمطلق، نقاط مشتق ، ریشهf   های عبارت داخل قدرمطلق  باشند، پس ریشهمی

 آوریم:دست می را به

x

x x x(x ) x
x x

x

=


− =  − =  = 
− =  =  

= − 

3 2
2 2

0

2 0 2 0 2
2 0 2

2
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xاز طرفی = xدر    fباشد بنابراین تابع  ریشۀ مخرج کسر می  0 = xدر   fناپذیر است چرا که تابع  نیز مشتق  0 = ناپذیر  ناپیوسته بوده و قطعاً در این نقطه مشتق  0

}های در سطه نقطه با طول   fاست در نتیجه تابع   }− 2 0 2»  ناپذیر است. مشتق«

 نمودارش رو هم ببینی... بهتره  
 

 

 

 

 

 
fرو، نمودار تابعشکل روبه  -26 (x) x ax bx= + +4 3 )fاست. 2  کدام است؟ 2−(

1) 32 
2 )36 
3  )40 
4 )48 

 ( 98)کنکور خارج  (  1205/ محاسباتی ـ    )متوسط ـ مفهومی  4پاسخ: گزینۀ   

 توجه به نمودار: با  

xای به طول  ( تابع در نقطه1 = fمینیمم دارد، پس:    3 ( ) =3 0   

f( تقعر نمودار در مبدأ مختصات تغییر کرده، پس:  2 ( ) =0 0 

x( همچنین در 3 = fخط مماس افقی است پس    0 ( ) =0  آیند. دست نمیبه  bو    aکه البته از این شرط    0
x

x b

x

f ( ) x ax b b b

f ( ) x ax bx a b a a

f (x) x x f ( ) ( ) ( )

=

= =

=−

  ⎯⎯⎯→ 

 ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ 

⎯⎯

 = + + = = =

 = + + = + + = = − = −

= − − = − − −→ + =⎯ =

0

3

2

3 2

4 2 4 3

0

3 8

0 0 12 6 2 0 2 0 0

3 0 4 3 2 0 108 27 6 0 108 27 4

4 2 2 4 2 16 2 43

 

 

xیمم نسبی تابع سماک  ۀنقط ۀفاصل  -27 x
f (x)

(x )

−
=

+

2

2
2

1
 ، از خط مجانب افقی آن، کدام است؟

1)
2
3

  2 )1 3)
4
3

  4)
3
2

  

 ( 98)کنکور خارج    ( 1205)متوسط ـ ترکیبی / مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 اکسترمم نسبی  
xدر    f(x)تابع   c=  ۀ شامل نقط  یگی همسا  کی دارد، اگر    ینسب  ممیماکز  c   (  مانند(a, b)  ) هر   یموجود باشد که برا  x (a,b)  ،f (c) f (x)  تابع    نیباشد. همچن
f(x)    درx c= ۀشامل نقط   یگیهمسا کی دارد، اگر  ی نسب  ممینیم c   (  مانند(a, b) )ی  موجود باشد که براx (a,b)، f (c) f (x)   .باشد 
 باشند.  یاکسترمم نسب توانندی بازه نم یابتدا و انتها   نقاط

 
 

 
 

. اگر علامت مشتق از چپ به راست از مثبت به  م یعلامت کن  نییاست از تابع مشتق گرفته و بعد مشتق را تع یکاف ،f(x)ۀ  وستیتابع پ   ی نقاط اکسترمم نسب  نییتع  ی برا
  ر یی نقطه تغ  ک یمشتق در    ت. اگر علام باشدی م  ینسب   minکند نقطه    رییبه مثبت تغ  یبوده و اگر علامت مشتق از چپ به راست از منف  ینسب  maxکند نقطه    رییتغ  یمنف

 . ست ی ن ینکند، آن نقطه، اکسترمم نسب 
 

 کنیم:های مشتق را پیدا می ابتدا برای پیدا کردن نقاط ماکزیمم تابع، ریشه 

x x ( x)(x ) ( )(x )( x x ) x
f (x) f (x) f (x)

(x ) (x ) (x ) x

x
− − + − + − − 

 = = = = 
+ + +  =



= −

  
2 2 2

2 4 3
2 2 2 2

10

2

1 2 1 2 4

1

1

1 1
 

x

y

3
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 کنیم: حال عرض نقطه ماکزیمم نسبی را نیز پیدا می 

 : ( , )
1 1
2 3

fمختصات نقطه ماکزیمم نسبی ( )

( )



−

= = =

+ 2

1 3
11 14 4
1 92 31
2 4

 

چون 
x
lim f (x)
→

= y، پس خط 1− = )، مجانب افقی تابع است بنابراین فاصله نقطه1− , )
1 1
2 3

yاز خط  = 4باشد که برابر است با:  ، مدنظر می1−
3

 

 

xهایی که تابع  بازه  -28
f(x)

x
=

−

4

3 8
 ها، کدام است؟ ها اکیداً نزولی است را در نظر بگیرید. مینیمم طول این بازهدر آن 

1  )2 2  )−3 4 1 3  )32 4 4  )( )−32 4 1 

 ( 1400)کنکور داخل  (  1205)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 کنیم: را بدست آورده و آن را تعیین علامت می   fها اکیداً نزولی است، ابتدا مشتق تابع  در آن  fهایی که تابع  برای پیدا کردن بازه 

 

x
f (x)

x

( x )(x ) ( x )(x ) x (( x ) ( x )) x (x )
f (x)

(x ) (x ) (x )

x xx (x )
f (x) x (x )

(x x) x x

=
−

− − − − −
 = = =

− − −

 = → =− 
 =  =  − =  

−  = =− → = →

4

3

3 3 2 4 3 3 3 3 3

3 2 3 2 3 2

33 3
3 3

33 2 3 3

8

4 8 3 4 32 3 32

8 8 8

0 032
0 0 32 0

8 32 0 3 2 42

 

xاز طرفی   =  نیز ریشه مخرج است. پس:    2

 
 

)های  در بازه  fبنابراین تابع  , )0 )و  2 , )32 2 32−و  2ها به ترتیب برابر اکیداً نزولی است که طول این بازه  4 4 )ها است که مینیمم این طول  2 )−32 4 2  

)یا همان   )−32 4  است.   1

 
fنقاط اکسترمم تابع    Bو  Aفرض کنید    -29 (x) x x x= − − +3 22 3 12 ها، موازی  وجود دارد که خطوط مماس بر آن  fباشند. چند نقطه روی منحنی   1

 است؟ ABخط  پاره

 3(  4 2(  3 1(  2 صفر ( 1

 ( 1400داخل  )کنکور  (  1205)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 کنیم: هستند، پیدا می   fهای آن را که همان طول نقاط اکسترمم تابع  مشتق گرفته و ریشه  fیابیم. برای این کار از تابع  را می   fابتدا نقاط اکسترمم تابع  

f (x) x x x f (x) x
x

x
x x x

= −


=
= − − +  = − − =  − − = 



3 2 2 22 3 12 1 6 6
1

2
12 0 2 0 

xبا قرار دادن   = xو   1− =  کنیم: ، عرض نقاط اکسترمم را نیز پیدا می fدر تابع    2

x : f ( ) ( ) ( ) ( )
f (x) x x x

x : )

A( , )

B( ,f ( ) ( ) ( ) )(

 = − − = − − − − − + = 
= − − +  

 =

−

−= − − + = − 

3 2
3 2

3 2

1 1 2 1 3 1 12 1 1 8
2 3 12 1

2 2 2 2 3 2 12 2 1

1 8

1919 2
 

 دانیم که شیب خط مماس بر نمودار تابع در هر نقطه همان مشتق تابع در نقطه موردنظر است.  می

 

 
+

2
-

32 4x

+-
ت ن

f 



 

17 

fدر این نقاط )یعنی fباشد باید شیب خط مماس بر نمودار تابع  ABخط  ها موازی پاره حال اگر بخواهیم نقاطی را بیابیم که خط مماس بر آن  (x)  با شیب )

ABfبرابر باشد، به عبارت دیگر باید معادله    ABخط  پاره  (x) m  را حل کنیم:   =

معادله دو ریشه دارد. 
B A

AB
B A

y y
m

x x ( ) x x x x

f (x) x x


⎯⎯⎯

− − − −
= = = = − − − −  − − = −  − − =


 = − −

→2 2

2

0
19 8 27

9
2 1 3 6 6 12 9 6 6 3 0

6 6 12

 

 خواهیم نیازی به حل معادله فوق نیست. توجه: چون تعداد نقاط را می

 
 

 
fمجموعۀ مقادیری از اعداد حقیقی که در آن تابع   -30 (x) x |x |=  صعودی باشد، کدام است؟ 33+

1  )[ , )− 1 2  )( , )−  3)  [ , ) ( , )− 10 0 4)  [ , ]−3 3 0 

 ( 1400خارج  )کنکور  (  1205)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

  

 m n

m m n

nu
y u y

m u −


= → = 

تابع   که  این  بزرگ   f(x)برای  باید  تابع  مشتق  مقدار  باشد،  باشد صعودی  صفر  مساوی  یا  f)تر  (x) ) 0اگر طرفی  از   .x 0    صورت به  ما  تابع  باشد 

f (x) x x= xاست که حاصل جمع دو تابع اکیداً صعودی است. پس به ازای   33+ 0  تابع ،f   .اکیداً صعودی است 

 
x x ; x

f (x)

x x ; x

 + 
= 
 − 

3

3

3 0

3 0
 

fتابع مقدار مشتق   (x) x x=  دهیم: تر یا مساوی صفر قرار می با توجه به دامنۀ آن، بزرگ را  33−

 

f (x) ; x

x

x
x x x [ , )

xx

 = − 

−  
− ⎯  ⎯ →    −



3 2

3 2 2
3 2

1
1 0

1 11
1 0 1 1 10

0

 

xهای  لذا اجتماع جواب  0    وx−  1 ]، بازه  0 , )− +1    است. دقت شود که تابعf   درx xپیوسته است، لذا    0=  های ما است نیز جزء جواب  0=

 

xهایی که تابع تعداد بازه  -31
f(x) ;x ( , )

x

−
=  −

−

4

2
3 2 2
2

 ها اکیداً نزولی باشد، کدام است؟ ، در آن

1 )2 2 )3 3 )4 4 )5 

 ( 1400)کنکور خارج  (  1205)دشوار ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

fاکیداً نزولی باشد باید    fدانیم برای این که تابع  می (x) 0    :باشد، پس 

 
x ( x )(x ) ( x)(x )

f (x) f (x)
x (x )

− − − −
=  = 

− −

4 3 2 4

2 2 2
3 4 2 2 3

0
2 2

 

 تر یا مساوی صفر باشد: مشتق، همواره نامنفی است. بنابراین صورت آن باید کوچک   تابع  مخرج

 ( x )(x ) ( x)(x ) x(x x ) x(x )(x )− − −   − +   − − 3 2 4 4 2 2 24 2 2 3 0 2 4 3 0 1 3 0 

)با دامنه مفروض   fتوجه شود که تابع   ),−2 xهای مخرج یعنی ، در ریشه2 = xو  2 = − شود و ناپیوسته است و در این نقاط مشتق تابع تعریف نمی  2

 تغییرعلامت هم نخواهد داد. پس: 

 

 

)بازۀ   4در    fبنابراین تابع   , ),[ , ],[ , ),( , ]− − −2 3 10 1 2 2  اکیداً نزولی است.   3

 

2-
+-

x 1-− 3 − 2  1 2 3 2
+ - + - - +f (x)
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fنقاط عطف تابع  Dو  Cنقاط مینیمم نسبی و  BوAفرض کنید   -32 (x) x x= − +4 26  ، کدام است؟ CDو  ABهای  خطباشند. زاویۀ بین پاره 5

 60( 4 45( 3 30( 2 صفر ( 1

 ( 1400)کنکور خارج  (  1205)متوسط ـ محاسباتی ـ   1گزینۀ  پاسخ:   

 کنیم:ابتدا مشتق تابع را به دست آورده و آن را تعیین علامت می

 

 f (x) x x f (x) x x x(x )= − +  = − = −4 2 3 26 5 4 12 4 3 
 

x)با قرار دادن طول نقاط مینیمم نسبی یعنی  )=   آوریم: ، مختصات این نقاط را به دست می  fدر تابع    3

 
( )

( )

A ,

B ,

− −

−

3 4

3 4
 

 کنیم.را تعیین علامت می  f، مشتق دوم تابع  fحال برای به دست آوردن طول نقاط عطف تابع  

   f (x) x (x ) = − = −2 212 12 12 1 
 

 

 

x)اکنون با قرار دادن طول نقاط عطف  )= 1    در تابعfیابیم:، مختصات نقاط عطف تابع را نیز می 

 
( )

( )

C ,

D ,

−1 0

1 0
 

 آوریم: را به دست می  CDو    ABهای  خطحال شیب پاره 

 

B A
AB

B A

D C
CD

D C

y y ( )
m

x x ( )

y y
m

x x ( )

− − − −
= = =

− − −

− −
= = =

− − −

4 4
0

3 3

0 0
0

1 1

 

 ها برابر صفر است. اند و زاویه بین آنخط با هم موازی خط برابر صفر به دست آمد. بنابراین دو پاره پاره چون شیب هر دو  

 
)Aنقطۀ   -33 , yاکسترمم نسبی تابع  11−( x x ax b= + +2 bاست. مقدار   23

a
 کدام است؟  

1  )−3 2  )−
1
3

 3  )3 4  )
1
3

 

 ( 1401)کنکور داخل  (  1205)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 نکته: 
fای  اکسترمم نسبی تابع چند جمله A(a,b)اگر نقطۀ   (x)  :باشد 

) f (a) b ) f (a)= =1 0       2     
 

xطول نقطۀ اکسترمم نسبی منفی است و به ازای   0 ،x x=  ، پس داریم: −

 
a

y x ax b y( ) a b b

ay ( ) ay x ax b


= − = − + + − = → + + =  

   =  
 − = → − − =  = − + =

−



3 2

2
3

1
3 1 1 1 3 1 2

1 0 3 6 0 33 6
2

 

bتوانستیم به طور مستقیم،  دقت کنید که از معادلۀ اول نیز می 

a
=  را به دست آوریم.  3−

 

x

min

- + - +

− 3 3

f (x)

min

 

x 1-
-+ +f (x)

1

عطف عطف
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axهای تابع هموگرافیک  محل تلاقی مجانب   -34
y

(a )x (a )

+
=

+ + −

3
1 1

y، نقطه مینیمم تابع   x x= + +23 5
2 6

است. نمودار این تابع هموگرافیک، محور    

xکند؟  ای با کدام طول قطع میها را در نقطه 

1  )3 2  )−3 3  )
3
2

 4  )−
3
2

 

 ( 1401)کنکور داخل  (  1205)آسان ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 نکته: 
fهای افقی تابع  ـ مجانب1 (x)  از حد ،f آیند. دست می نهایت بهدر بی 
 های مخرج تابع هستند به شرطی که ریشه صورت نباشند. های قائم ریشهـ مجانب2

yسهمی   minـ طول نقطه 3 ax bx c= + bصورت  به 2+
x

a

−
=
2

 است.  

      

y

a a
A( , )

a xa a
y x x

a x
A( ,...)

a
=

−

− − ++ +
 =   = ⎯⎯⎯→ + == 

+
−=

+
−

0 3
2

1
1 1 2 31 1 2 3 0

1 1 3
3

2
3 1

             
 

)Aنقاط   -35 , )0 )Bو  0 , yنقاط اکسترمم نسبی تابع  11( ax bx cx d= + + +3  کدام است؟   abهستند، حاصل  2

1  )−3 2  )−6 3  )3 4  )6 

 ( 1401)کنکور خارج  (  1205)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

  
)اگر نقطه   )A a,b  ایاکسترمم نسبی تابع چندجمله  ( )f x   :باشد 

( )

( )

f a b

f a

=

 = 0

 

( )

( )

( )

( )

f d f c

f a b c f a b

=  = =  =  
 

=  + + = =  + =  

0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 0 3 2 0
 

d , c
a b , a b a , b

= =
+ = + =⎯⎯⎯⎯→ =  − =

0 0 1 3 2 0 2 3 
ab = −6 

 
y، نقطه عطف منحنی  kبه ازای چند مقدار صحیح و منفی   -36 kx (k )x= + +3  در ناحیه دوم محورهای مختصات قرار دارد؟   21

 ( صفر 4 2( بیش از 3 2(  2 1(  1

 (  1402)کنکور داخل  (  1205)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 نکته: 
xدر نقطۀ   fتعریف نقطۀ عطف: فرض کنیم تابع   c=   پیوسته است. در این صورت، نقطۀ( )c,f (c)  نقطۀ عطف تابعf   شرط زیر را داشته باشد:   2است، هرگاه 

)در نقطۀ    f( نمودار 1 )c,f (c)  .خط مماس داشته باشد 

)در نقطۀ   f( جهت تقعر 2 )c,f (c)   .تغییر کند 
 شوند.  تبصره: معمولاً در سوالات کنکور با دو بار مشتق گرفتن از تابع و برابر صفر قرار دادن آن، نقاط عطف پیدا می 

f (x) =0 (x  )طول نقطۀ عطف 

yدانیم که نقطه عطف تابع  می kx (k )x= + +3  باید در ناحیه دوم باشد، یعنی:   21
 
 
 
 
 

 سهمینقطه

 هانقطه برخورد مجانب
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 طول نقطه عطف باید منفی باشد:   اولاً: 

 

y kx (k )x y k

)

x (k )

k
k

kx k x A
k

k

(⎯

 = + +  = + + =


− −

+ + =  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ 


 −

23 2 1 6 2 1 0

0
1

6 2 2 0 0
3

1

S¶°–¸ÃÃ • U

IÄ

 

kعرض نقطه عطف باید مثبت باشد، یعنی:    ثانیاً: 
f ( )

k

− −


1
0

3
 

 

k k (k ) (k )
k

)

( ) (k )( )
k k k k

(k ) (k ) (k

(

)

k k

(k ) (k ) k k B

+

− − − − − + +
+ +   + 

− + + + +
  

 +   +   +    −

3 3
3 2

2 2

3 3 3

2 2

3 3

1 1 1 1
1 0 0

3 3 27 9

1 3 1 2 1
0 0

27 27

2 1 0 1 0 1 0 1

 

 گیریم: اشتراک می  (B)و    (A)های  حال، بین مجموعه 

 A B
k⎯⎯⎯→ 0 

 .  وجود ندارد  kبنابراین، هیچ مقدار صحیح و منفی برای  

 
yکمترین فاصله نقاط واقع بر منحنی   -37 x [x ]= − xاز خط   2 y− + =2 2  کدام است؟   0

1  )
5

5
 2  )

3 5
8

 3  )
5

10
 4  )

3 5
10

 

 ( 1402)کنکور داخل  (  1205)دشوار ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 نکته: 
برای رسم نمودار تابع   y f (x)= نمودار ،f(x)  و  خطوطy k=   کهk  را رسم کرده و نمودار تابعf(x)  کنیم. یعنی: را بر روی این خطوط تصویر می 

f (x)→  آبی 

 f (x)→ قرمز 
 

 
 
 
 

yتبصره: نقاط برخورد   k=  وy f (x)=  گذاریم. را بدون تغییر دست نخورده باقی می 

yابتدا نمودار   x =
 

yو    2 x=  کنیم: را در یک دستگاه رسم می 

 

 

 

 

 آوریم:  دامنۀ تابع را به دست می 

 y x x x x x x     = −  −   
     

2 2 20 

]با توجه به نمودار فوق مشخص است که در فاصله  , )0 yنمودار تابع    2 x=  بالاتر از نمودار تابع ،y x =
 

 قرار دارد و یا برابر آن است، پس:    2

 
x

x x x

x x

y x

yx

    →   → = →
 


    →   → = →
 

=

= −


2 2

2 2

0 1 0 1 0

1 12 1 2 1
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yحال، اگر نمودار تابع   x x = −
 

xو    2 y− + =2 2  را در یک دستگاه رسم کنیم، داریم:    0

 
 

 

 

 

 

yترین فاصله نقاط نمودار تابع  بینید کمهمانطور که می x x = −
 

x، از خط  2 y− + =2 2 y، مربوط به ضابطه  0 x ; x=  0 است. حال، اگر نقطه    1

,A(xمورد نظر را به صورت   x)  :در نظر بگیریم، داریم 

   
x x x x

AH
− + − +

= =
+

2 2 2 2

4 1 5
 

 اگر بخواهیم این فاصله کمترین باشد، باید:  

(AH) ( )
x x x

x xx

 = − =  − =  =

  =  ==
6

1 1 1 1
2 0 2 0 2

5 2 2 2

1
4 1

1
14

 

x، به ازای  AHبنابراین، کمترین مقدار   =
1

16
 افتد:  اتفاق می  

 
x

min min

x x
AH (AH) (AH)

= − +− +
= ⎯⎯⎯→ =  =

1
16

8

1 1
22 2 8 4

5

3 5

5
 

 
f(x)با ضابطه  fتابع    -38 x x x= باشند،    fتابع    یتعداد نقاط بحران  kو    ی نسب  ممینیو م  ممیتعداد نقاط ماکز  بیترتبه  nو    m. اگر  دیریرا درنظر بگ  −

kmمقدار  n

k n

+

−
 است؟  کدام 

1 )4 2 )3  3 )2 4 )1   

 ( 1403خارج  )کنکور  (  1205)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 نقاط بحرانی   
xۀ نقط c=وجود نداشته باشد.   ایصفر باشد و   اینقطه  نیتابع باشد و مشتق تابع در ا ۀنقطه عضو دامن  ن یهرگاه ا مییگوی م یرا بحران 

fنداشته باشد  وجود (c) fcیا  = D f (c)  =0 
  ی باشد، بحران (عطف قائم ،یبازگشت دار،ه یمانند زاو ریناپذنقاط مشتق )  ریناپذمشتق  ایو  وسته یتابع هستند و تابع در آن نقاط ناپ  ۀ که در دامن ی فوق، تمام نقاط  فیتعر با

  ، بازه  یبخواهند نقاط ابتدا و انتها[a,b]را در بازه   f(x)تابع    یاگر نقاط بحران  نیهستند. همچن  یبحران   زیباشد ن  یها، خط مماس، افقکه در آن   ینقاط   نی هستند. همچن
xیعنی a=وx b=هستند.   ی بحران 

xدر  f(x)تابع  :ینسب اکسترمم c=ۀشامل نقط  یگیهمسا کی اگر  دارد، ینسب ممیماکز c  ( مانند(a, b) )هر  یموجود باشد که براx (a,b) ،f (c) f (x)   .باشد
xدر   f(x)تابع  نیهمچن c=ۀشامل نقط  یگیهمسا ک یدارد، اگر   ینسب  ممینیم c   (مانند(a, b) ) ی موجود باشد که براx (a,b) ،f (c) f (x)   .باشد 

 باشند.  یاکسترمم نسب توانندی بازه نم یابتدا و انتها   نقاط
 
 
 
 
 

. اگر علامت مشتق از چپ به راست از مثبت  میعلامت کن نییاست از تابع مشتق گرفته و بعد مشتق را تع یکاف ،f(x)پذیر مشتق تابع  ینقاط اکسترمم نسب نییتع یبرا
 .  باشدی م  ینسب  min ۀنقط  ،کند  رییبه مثبت تغ ی بوده و اگر علامت مشتق از چپ به راست از منف ینسب max ۀنقط ،کند رییتغ ی به منف

 

 

y

x
A

H

1 1 4

x y− + =2 2 0
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 : میآوریدست مرا به   fتابع    ۀابتدا دامن

x x x x( x )−   − 0 1 0 

x)فعلاً   = −1،x xو  1= xبحرانی هستن(  0=

x fD [ , ] [ , )
=

=
= − + ⎯⎯⎯→

0
1

10 1 

 : میده  لیتشک  ریصورت زآن را به  ۀضابط  میتوانی م  fتابع    ۀبا توجه به دامن  نیبنابرا

x x x
f (x) x x x

x x x


− − −  

= − = 
 − 

2

2

1 0

1
 

 : میدهی مشتق گرفته و برابر صفر قرار م  fاز تابع    حال

x

x
x x x

x x
f (x)

x
x x x

x x



− − −   − − =  = −  − − 
 =  

−  − =  ⎯=
 

→
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,: تابع عبارتند از  ینقاط بحران  نیبنابرا , ,
 
− − 
 

1
101

2
kجه یدر نت =  . است4

 : میتابع را رسم کن  راتییکه جدول تغ  میکنیم  یسع  حال

x، جدول مقابل  طبق = −
1
2

 است   fتابع    ینسب  ممیماکز  ۀطول نقط،  

mنیبنابرا   ،ندارد  ینسب  ممینیم  ،تابع  نیو ا nو1= =  : پس  ،است0
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 fنمودار تابع    رسم
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x)عدد    4  ی:بحران  نقاط , , , )= − −
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 عدد    1  ی:نسب  ممیماکز  ۀنقط

 ندارد  ی:نسب  ممینیم  ۀنقط
 

 
  


