
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

دقیقه  62  ریاضی 41 1 41 

علوم تجربی  یشیگروه آزما   

 ریاضی 

بندی تا کنکور اردیبهشتروز جمع 55  

 جمعه 
15 /01/1404  

 مباحث پایه
توابع  _ جامع تابع 

 نمایی و لگاریتمی

سومهفتــه  هفتــه دوم هفتــه اول چهارمهفتــه   پنجمهفتــه   ششمهفتــه    

 جامع حد و پیوستگی جامع مثلثات
جامع مشتق و کاربرد 

 مشتق
های گویا الگو و دنباله + توان

 های جبری + جامع هندسهعبارت
 جامع شمارش، بدون شمردن

وم سهفتــه   

: مشتق و کاربرد مشتق جامع    

دوازدهم   5و    4فصل    
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 دوازدهم 4الات کنکور: فصل ؤس

xدر تابع با ضابطۀ   -1
f(x)

x

+
=

−

1
5 2

حاصل   ، 
x

f(x) f( )
lim

x→

−

−4

4
4

 ، کدام است؟

1  )
4
9

 2  )
5

12
 3  )

7
12

 4  )
5
6

 

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

  
xدر    fـ تعریف مشتق تابع  a=           : 

                                                                                                        
x a

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

x a→

−
 =

−
 

fـ مشتق تابع   (x)
h(x)

g(x)
=         : 

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

h (x)
g (x)

 −
 =

2
 

yـ مشتق تابع   x=     : 

                                                                                                                                                 y
x

 =
1

2
 

xحد خواسته شده همان مشتق تابع در =                     است. به عبارت دیگر:    4
x

)
f (x) f (

(
)

lim f
x→

−
=

−


4

4
4

4 

xحال از تابع مشتق گرفته و =          کنیم: گذاری می را جای  4
( x) ( )( x )

x x
f (x) f (x)

x ( x)

− − − +
+

=  =
− − 2

1
5 2 2 1

1 2
5 2 5 2

 

 
( ) ( )

f ( )

− + − +

 = = = =
7

12

1 3 21
3 2 3 6

4 4 44
9 9 9

 

 

)ضابطۀ   باتابع   -2 )
; x

xf x

x ax b ; x

  −= 
− + + 

2

1 2
1

2
  کدام است؟ bپذیر است. ، روی مجموعه اعداد حقیقی مشتق

1  )−2 2  )−1 3  )1 4  )2 

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

  

ای  برای اینکه تابع چند ضابطه 
g(x) x a

f (x)
h(x) x a


= 


xدر نقطۀ مرزی یعنی   a=پذیر باشد، باید دو شرط زیر برقرار گردد:  مشتق 

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

+ −→ →
= = 

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

 ط زیر برقرار باشد: ایمرزی، شر   ۀپذیر است، پس باید در نقطمشتق   چون تابع در 
x: تابع در 1شرط   =                                                                                                        پیوسته باشد، یعنی:  2

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

+ −→ →
= =

2 2
2   

 a b a b− = + + + =4 2 1 2 5 
 

 

 



 

2 

xمشتق چپ و راست تابع در:  2شرط   = f                                                                                        موجود و با هم برابر باشند، یعنی:   2 ( ) f ( )+ − =2 2 

 
a b

x f (x) x a f ( ) a

a a
x f (x) f ( )

(x )

b

−
+ =

+

   = − + = −


− = − = ⎯⎯⎯⎯→−
   = = −

−



 


=



−
2 5

2

1

2 2 2 4

4 1 31
2 2 1

1

 

 

xاگر   -3
g(x)

x

+
=

−

2 1
1

(fog)و   ( ) =2 fباشد،  6 ( )  کدام است؟  5

1  )−2 2  )−1 3  )2 4  )3 

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

  

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

)                                                                                          تابع مرکب، داریم:  مشتق   ۀابتدا به کمک رابط ) ( )fog ( ) g ( ) f g( )  =  = 62 2 2 

)g، مقادیرgتابع    ۀحال با استفاده از ضابط gو  2( ( )  آوریم:  دست می را به  2

 

( )

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

(x )g(x)
x

g( )

fog ( ) f ( ) f ( )

=
⎯⎯⎯



 − −  +
 = = −+ 

−= 
− 

=

  =

→

 −  = −=

2
22 1 1 2 1

2 32 1
1

1
2 5

2 23 5 6 5

 

 
f(x)ضابطۀ  بادر تابع   -4 x

x
= −21 1

2
xای در  ، اختلاف آهنگ تغییر لحظه ]، از آهنگ تغییر متوسط در بازۀ  2= , ]1  ، کدام است؟ 4

1  )/0 25 2  )/0 5 3  )/0 45 4  )/0 75 

 ( 98)کنکور داخل  (  1204)آسان ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

  
در بازۀ   fـ آهنگ تغییر متوسط تابع   a,b   : 

                                                                                                                     f (b) f (a)

b a

−

−
 

xدر    fای تابع ـ آهنگ تغییر لحظه  a=     : 
                                                                                                                                   f (a) 

 آوریم:  دست می را به  fای و آهنگ تغییر متوسط تابع  ابتدا آهنگ تغییر لحظه 

 
( ) ( )

f ( ) f ( )
− − −

−
= = =

− 4

1 1
8 14 1 4 2

4 1
11

3
آهنگ تغییر متوسط در بازۀ   ,1 4 

 
x

f (x) x f ( )
x

=
 →= = ⎯ =⎯⎯+ + =

2
2 9

4
1 1

2 2
4

xای در  آهنگ تغییرلحظه = 2 

=/               ای تابع برابر است با: بنابراین اختلاف آهنگ تغییر متوسط و لحظه − = = =0 5
11 9 2 1
4 4 4 2

 ختلاف 

 

xدر تابع با ضابطۀ   -5
f (x)

x

− −
=

، حاصل  1
h

f ( h) f ( )
lim

h→

+ −

0

1 1
4  ، کدام است؟ 4

1  )1 2  )2 3  )3 4  )4 
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 ( 98)کنکور خارج  (  1204)آسان ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

  
xدر    fـ تعریف مشتق تابع  a=     : 

                                                                                                         
h

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

h→

+ −
 =

0
 

fـ مشتق تابع   (x)
h(x)

g(x)
=        : 

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

h (x)
g (x)

  − 
 =

2
 

xحد خواسته شده همان مشتق تابع در   =
1
4

                                                                           است. به عبارت دیگر:  
h

f ( h) f ( )

lim f ( )
h→

+ −

=
0

1 1
14 4
4

 

xمشتق گرفته و    fحال از تابع   =
1
4

 کنیم:گذاری می را جای   

x
x

( x ) ( x ) x
xx x

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

=

 →

+
− − − − − +

− +
 = = = =⎯⎯⎯

2

1
4 3

1 1
1 1

1 12 2
42

 

 

در تابع با ضابطۀ   -6
; x

ax bf (x)

x x ; x

  += 
− + 

3

8 2

6 2
f، اگر   ( )  کدام است؟   aموجود باشد،   2

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

 ( 98)کنکور خارج  (  1204ـ  )متوسط ـ مفهومی / محاسباتی   3پاسخ : گزینۀ   

  

ای برای اینکه تابع چند ضابطه 
g(x) x a

f (x)
h(x) x a


= 


xدر نقطۀ مرزی   a=  پذیر باشد، باید دو شرط زیر برقرار باشد:  مشتق 

xدر   fتابع ( 1 a=                 :پیوسته باشد، یعنی 
                                                                                 

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، یعنی 
                                                             f (a) f (a)+ − = 

fچون  ( )  موجود است، بنابراین باید دو شرط زیر برقرار باشد:   2

xدر  f( تابع  1 =         پیوسته باشد، یعنی   2
x x

)lim f (x) lim f (x) f (
+ −→ →

= =
2 2

2 

 x

x

)

lim
ax b a b

a b
a b

lim ( x x) f (

(

( ) )

*

( )

+

−

→

→


= + +

= + =
+ − + = = − + =



 
2

3 3

2

8 8
82 4 2 2

26 2 2 6 2 4
 

xدر  f( مشتق چپ و راست تابع  2 = f               باید موجود و با هم برابر باشد، یعنی:    2 ( ) f ( )+ − =2 2   

 (*)

a
; x

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

( a b)
; x

a

x

− +

−
 − +  = = − =

+
− 



+

⎯⎯→ =



2
2

2

3

8
2 8

2 2 6
2

3 6 2

 

 



 

4 

xمشتق تابع   -7
f (x) x

x

+
=

+
3 3 1

2
xدر نقطۀ    =  کدام است؟   ، 3−

1  )
2
3

 2  )
3
4

 3  )
4
3

 4  )
3
2

 

 ( 98خارج  ) کنکور  (  1204/ محاسباتی ـ    )آسان ـ مفهومی  2پاسخ: گزینۀ   

  
 پذیر باشند، داریم: دو تابع مشتق  gو   fاگر 

( )

n m

n n m

f .g f g g f

ax b ad bc
f (x) f (x)

cx d (cx d)

mu
f (x) u f (x)

n u

¢Tz¶

¢Tz¶

−

  = +•

+ −
= ⎯⎯⎯→ =

+ +


= ⎯

•

⎯⎯ → =•

2
 

 گیریم:  ضرب دو تابع، از تابع داده شده مشتق می با استفاده از مشتق حاصل 

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

x x x
( )

x

=−
−

−

+ + +
 = =  + = + − = − =

+ + +

+

⎯⎯⎯→
3

2
33 3

3
23

3
4

6 1 5
3 1 3 1 52 11 3 8 3 2

2 2 43 1 3 643
2

 

 
xدر تابع با ضابطۀ   -8

f(x)
x

−
=

+

4 5
1

و دامنۀ   ,0 هم وصل کند، این خط  خطی است که ابتدا و انتهای منحنی را به، خط مماس بر نمودار آن موازی پاره8

 کند؟  ها را با کدام عرض، قطع میyمماس، محور 

1  )−2 2  )/−1 5 3  )−1 4  )/−0 5 

 ( 98)کنکور خارج  (  1204)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

  
yاگر خط به معادلۀ   mx b= yبر منحنی   + f (x)=  ای به طول  در نقطهx a=   :مماس باشد 

fخط مماس و نمودار تابع در نقطۀ تماس، مختصات برابری دارند، یعنی:   (1 (a) ma b= + 
xدر نقطۀ   fشیب خط مماس بر منحنی با مشتق تابع ( 2 a=  :برابر است، یعنیm f (a)= 
y، نقطۀ تماس باشد، معادلۀ خط مماس برابر است با:  A(a,b)اگر نقطۀ ( 3 f (a)(x a) b= − + 

  ۀخطی که ابتدا و انتهای منحنی را در بازابتدا شیب پاره  ,0  کنیم: کند، پیدا می به هم وصل می  8

   
A( , ) ( )

m
B( , )

− − −
= =

−
 1

0 5 3 5
8 08 3

 

دهیم و قرار می  1است. حال مشتق تابع را برابر    1شیب برابری دارند، لذا شیب خط مماس برابر    باهمخط موردنظر با خط مماس موازی است، پس  چون پاره 

 :  آوریمدست می مختصات نقطۀ تماس را به

 
( )( ) ( )( )

f (x) ( x )
(x ) x

x− − 
 = =  


 



=

+ = −2 4

54 1 1
1 1 0 8

2

1
 

xای به طول  حال عرض تابع را در نقطه  =  یابیم:  بر روی منحنی می2

 f ( )
−

= =
+

1
8 5

2
2 1

 

)تماس یعنی   ۀبا داشتن مختصات نقطاکنون   ),2 mو شیب خط مماس یعنی    1  دهیم: ،  معادلۀ خط مماس را تشکیل می 1=

 
x

( , )

m
y y m(x x ) y (x y) y x

==
− = − − = ⎯− = −⎯⎯⎯→  ⎯ −⎯ =⎯⎯⎯ →

2
00 0

1
1

11 1 2 1 
 هاyتماس با محور 



 

5 

)تابع با ضابطۀ    -9 )
x ; x

f x
x bx c ; x

 −  −


= 
− + +  −

2

5 2 2

1 2
2

x، در   =    کدام است؟  cپذیر است. مقدار ، مشتق2−

1  )−
2
3

 2  )−
1
3

 3  )
1
3

 4  )
2
3

 

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

  

ای برای اینکه تابع چندضابطه 
g(x) x a

f (x)
h(x) x a


= 

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

xدر f( تابع 1 a=  :پیوسته باشد، یعنی 
        

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

+ −→ →
= = 

xدر   f( مشتق 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 درپذیر است، بنابراین میمشتق  2− =  پیوسته است، پس:    2−

 
x ( ) x ( )

)f ( ) lim f (x) lim f (x) ( ) b (b c Ac b c
− +→ − → −

− = = + = −  − + − − + = − + =  
2 2

1
2 5 4 4 2 2 2 3 2 5

2
 

 مشتق گرفته و داریم:     fحال از تابع

 

(A)

x
xf (x)

x b x

f ( ) f ( ) b b b c+ −

−
 −



 ⎯

−= 
− +  −

−
 − = − + = =  ⎯+ = − = ⎯ →−

+

1
3

2
2

2 5 2

2

2 1 7
2 2 2 2

3 32 5 4

 

 

)مشتق تابع با ضابطۀ   -10 ) x x
f x

x x

 +
=  
 

− 

33 2

2
x، در نقطۀ  2   ، کدام است؟ 2=

1  )−
3
4

 2  )−
5
4

 3  )−
5
2

 4  )−
15
4

 

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

  
f f g g f

y y
g g

 −
= → =

2
ð 

n ny u y nu u − = → = 1
ð 

x             کنیم:  ابتدا ضابطۀ تابع داده شده را تا جای ممکن ساده می  x x x
f (x)

x x (x x)

 
+ + = =

 − −
 

3
3 2 2

2 2 3
2 2 

xحال مشتق تابع فوق را در   = )              آوریم:                                   دست میبه  2 x )(x x) ( x )(x x) (x x)
f (x)

(x x)

+ − − − − +
 =

−

2 3 2 2 2

2 6
2 2 3 2 1 2 

 
( )( ) ( ) ( )

f ( )
( )−


+ − −   −  +  −   −

 = = = = − = −
3 2

6 4
4 2 4 2 3 3 4 2 4 4 6 8 9 4 8 48 288 240

2
64 6 644 2

15
4

 

 

 



 

6 

xهای خط مماس بر نمودارهای دو تابع با ضابطه  -11
f(x)

x

+
=

−

2
1

g(x)و   ax bx= x، در نقطۀ  2+  ، کدام است؟ bاند. مقدار  ، مشترک2=

1) 4 2) 5 3) 6 4) 7 

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

 نکته: 
xای به طول  در نقطه  gو  fاگر منحنی   a=  :بر هم مماس باشند 
 
 

x( هر دو تابع در  1 a=                                                                                                     :مقدار برابری دارند، یعنی                                     f (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، پس                        f (a) g (a) = 

xدر نقطۀ  gو    fخط مماس بر نمودار دو تابع   =  مشترک است، پس:    2

xنمودار )مشتق( هر دو تابع در ( شیب خط مماس بر  1 =                                                            با هم برابر است، پس:      2

 

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

(x ) (x ) a b

g (x) ax b g ( ) a b





− − −
 

 



= = = −
− − + = −

 = + = +

2 2
1 1 2 1 3

2 3
1 1 4 3

2 2 4

 

x( مقدار دو تابع در2 = fبا هم برابر است، یعنی:   2 ( ) g( )=2 2 

f ( )
a b

g( ) a b

a b
a ,

a b
b





=
+ =

= +

+ = −
= −

+
=

=
7

2 4
4 2 4

2 4 2

4 3 5
24 2 4

 

 

xمقدار مشتق تابع با ضابطۀ   -12 x
f (x)

x

 −
=  

+ 

22
3 2

3 5
x، در نقطۀ  =  ، کدام است؟ 2−

1) 3 2) 4 3) 5 4) 6 

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

                    n ny au y anu u − = → = 1 

صورت  را به  fابتدا تابع 
x x

f (x) ( )
x

−
=

+

22
32

3 5
 نویسیم و داریم: می  

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

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

−− − − + − − −
= = =

+ + +


+


2 12 2 2 2
23 3 3

2
2 2 2 2 2 3 5 3 2 2
3 5 3 5 3 3 53 5

 

xحال   = )                                کنیم: گذاری می را جای  2− ) ( )
( )( ) ( )

f ( ) ( )( )
( )

−−− − − −
 − = =   =

−−

1 1
3 32

6
2 6 1 3 8 8 2

2 18 8
3 1 31

 

 
f(x)فرض کنید   -13 (x[x ])= + +2 21 1

2
g(x)و 

x
=

−
3 2

1

1
xدر  fog . مقدار مشتق تابع =

3
8

)  برابر ، چند )−128  است؟ 2

1  )−4 2 )1 3 )2 4 )4 
 
 
 
 

f ( ) g ( ) =2 2
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 ( 1400)کنکور داخل  (  1204)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

  
 : 1نکتۀ 

)                      پذیر باشند:                                                                                                              توابعی مشتق  gو   fاگر  )f (g(x)) g (x)f (g(x))  = 

 : 2نکتۀ 
f (x) f (x)g(x) g (x)f (x)

y y
g(x) g (x)

 −
= → =

2
 

 :3نکتۀ 
m n

m m n

nu
y u y

m u −


= → = 

)           شود: صورت مقابل تعریف میبه  fog(x)دانیم که مشتق تابع مرکب  می )(fog) (x) g (x)f g(x)  = 

xدر   fogدنبال مشتق تابع  ما به =
3

8
(fog)(*)رابطه                 هستیم. لذا با توجه به رابطۀ فوق داریم:                  ( ) g ( )f (g( ))  =

3 3 3

8 8 8
 

)g، مقادیر gحالا با توجه به ضابطۀ تابع   )
3

8
gو   ( )

3

8
 کنیم: را پیدا می   

 

g(x) g( )

x ( )

x

(x ) x
g (x)

( x ) ( x ) (x )

( )

g ( )

( ) ( )

=  = = = = =

− − −

−

− −
 = =

− −  −

−
−

 = = =

    
 −  −    

  

−

3 2 2 3 33

2 23

3 32 2 2 2 2 23

2 2
2 233

1 3 1 1 1 1
18 3 9 11 1 1 28 88

2

3 1 2

1 3 1 1

3 6
2

3 8 8
1 18

2
33 3

3 1 1 4 4

2

8

8

8

 

fحال برای پیدا کردن مقدار  (g( )) f ( ) =
3

2
8

xمشخص کرده و سپس از آن در نقطۀ   f، ابتدا تکلیف براکت را در تابع   =  گیریم:  مشتق می2

 

x

x

x

f (x) ( x) x

f (x) x f ( )

=

=

   
+ + =   

   

 = + = +

  = =

⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→

2

2 2

2

2 64

1 1
4 4

2 2

4 1 16 1

32 2

 

(fog)                                    داریم:   (*)براساس رابطۀ   حال ( ) ( ) ( ) = −  = − = −  =  −
3

8 2 64 512 2 4 128 2
8

4 128 2 

 

کنید   -14 g(x)فرض  ax bx c= + +2 ،(a )  و
g(x) x k

f (x)

g (x) x k

 
= 

 

اگر   تابع مشتق  fباشد.  مقدار  یک  باشد، حداکثر  bبه شرط  kپذیر  c a+ = ،

 کدام است؟ 

1  )
3
4

 2 )1 3 )3 4 )4 

 
 



 

8 

 ( 1400داخل  )کنکور  (  1204)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

   

ای برای این  که تابع چندضابطه 
g(x) x a

f (x)
h(x) x a


= 


xدر نقطۀ مرزی   a=  پذیر باشد، باید دو شرط زیر برقرار باشد: مشتق 

xدر نقطۀ مرزی   f( تابع  1 a=                                                                     :پیوسته باشد، یعنی                                        
x a x a
lim f (x) lim f (x) f (a)

+ −→ →
= = 

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

 دهیم: صورت زیر تشکیل میرا به  fابتدا ضابطۀ تابع  

 
ax bx c x k

g(x) ax bx c f (x)
ax b x k

 + + 
= + +  = 

+ 

2
2

2
 

xپذیر است، بنابراین این تابع اولاً باید درتابعی مشتق  fدانیم که  می k=پیوسته باشد و ثانیاً مشتق چپ و راست این تابع درx k=  :باید با هم برابر باشند، پس 

                  شرط پیوستگی:                                                                                                   •
x k x k

)f (k) lim f (x) x (lim f ( ) A
+ −→ →

= = 

 

x k x k

x k

(

k

A

x

)

f

)

(k) lim f (x) lim ax bx c ak bk c

lim f (x) lim ax b ak b

ak bk c ak b (B

+ +

− −

→ →

→ →

 = = + + = + +



= + = +


⎯⎯⎯→ + + = +

2 2

2

2 2

2

 

•f (k) f (k)+ − = 

 

f

)

ax b x kax bx c x k
f (x) f (x)

a x kax b x k

f (k) f C(k) a (k b a+ −

 + + + 
= ⎯⎯→
 

 = 
+  

  =  + =

2 2

22

2 2

 

                        ( داریم:  C( و )Bبا توجه به روابط )
ak b ak bk c

ak bk c a ak bk a c
ak b a

 + = + +
 + + =  + − + =

+ =

2
2 22

2 2 0
2 2

 

bدانیم کهمی c a+ c                   است، پس: = a b
ak bk a c ak bk a (a b) ak bk a b

= −
+ − + = +⎯⎯⎯⎯→ − + − =  + − − =2 2 22 0 2 0 0 

                                                             برابر صفر است، پس:(، مجموع ضرایب معادله،  kآمده )برحسب  دستدر معادلۀ درجۀ دوم به
k

a b
k

a

=

 − −

=


1
 

 ( نیز صدق کنند، پس:  C، باید در معادلۀ )kآمده برای  دستاز طرفی این مقادیر به

 

k a b a b

ak b a a b a b
k a( ) b a a b b a a b

a a

=  + =  =


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



1 2 2 0
2 2

2 2 2 2 2 4
 

aحال در رابطۀ  b
k

a

− −
a                         دهیم: را قرار می b−  ،a4، به جای = ba b a a a

k k
a a a

=−
⎯⎯⎯

−
⎯

− − +
= = =→ =

4 4 3
3 

 است.  3، برابر  kبنابراین حداکثر مقدار  
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 تابع با ضابطۀ  -15

x
f (x)

x

+
=

−

1
1

fرا در نظر بگیرید. شیب خط مماس بر منحنی   (x)
 واقع بر آن کدام است؟   2  ای به طولدر نقطه 1−

1  )−12 2  )−8 3  )8 4  )12 

 ( 1400خارج  )کنکور  (  1204)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

، با علم به این موضوع: fمیدانیم که اگر:   (b,a) f − 1 (a,b) باشد در این صورت   f   تابعی وارون پذیر بوده و

x b= f در   −1 f)  شیب خط مماس بر نمودار تابع   ) (b)
f (a)

− = =


1 1
 

n ny u y nu u − = → = 1
ð                     

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

g(x) g (x)

 −
= → =

2
ð  

 آوریم:  را به دست می  fابتدا ضابطۀ وارون تابع  

 

x
y y( x ) x y x y x y x x y

x

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

y y x

−

+
=  − = +  − − − =  − = +

−

+ + +
 − = +  =  =  = =

− − −

2 1 2

1
1 1 1 0 1

1

1 1 1
1 1

1 1 1

 

fآوردن شیب خط مماس بر منحنی تابع  دست بهصورت فوق به دست آمد، حال برای ، بهfضابطۀ وارون تابع  f، از ضابطۀ  2ای به طول در نقطه  1− مشتق   1−

xگرفته و  =  کنیم: گذاری می را جای  2

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

x x(x )

− − −=+ − − +
 = → = = − =

−
⎯ −⎯⎯→

−−

1 2 1 1
2

2 2
1 1 1 1

2 2 2 2 3
1 1

1
1

 

  

fابتدا مختصات نقطۀ تماس خط مماس با نمودار تابع  xدانیم که طول نقطۀ تماس کنیم و میرا پیدا می   1− = است، پس برای پیداکردن عرض نقطۀ تماس    2

                       داریم:  
x

f (x) x x x x
x

+
= =  + = −  =  =

−
9

1
2 1 2 2 3

1
 

fمختصات نقطۀ تماس خط مماس بر نمودار تابع  )A، برابر 1− , )2 )Bتوانیم ادعا کنیم که نقطۀاست، پس می   9 , )9 قرار دارد. حال طبق    fروی نمودار تابع  2

 نکتۀ اول داریم:  

 f

x

(f ) ( )
f ( )

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

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

( )( )

f

(

( )
( )

*)−



=

⎯ 

 =


− − + −
+

= = =
− − −

− −
−

 = = = =
−

⎯→

⎯⎯⎯→ −

1

2 2

9
2

1
12

1
2

9

1 1 1
1 1 2

1 2 2 2
1 1 1

1 22
22 9 69

4 249 1

 

                                                         داریم:   (*)حال مطابق رابطۀ  
f ( )

(f ) ( ) (f ) ( )
f ( )

−
−

−
 =

⎯⎯⎯⎯⎯ → = = =


−

−

1
9

121 1 2
1 1

2 2
19
2

1

1

 

 
fفرض کنید   -16 (x) (x[x])= g(x)و  3

x
=

−2
1

1
xدر  fog، مقدار مشتق چپ تابع  =

5
2

)چند برابر    )−48  است؟ 5

1  )1 2  )2 3  )4 4  )8 

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

y                                         پذیر باشند، داریم:                                                          مشتق   gو    fاگر توابع    fog(x) f (g(x)) y g (x)f (g(x))  = = → = 



 

10 

)دهیم: را تشکیل می  fogابتدا فرمول مشتق تابع   )(fog) (x) g (x)f g(x)  = 

xدر    fogدنبال مشتق چپ تابع  ما به =
5

2
 هستیم، پس با توجه به رابطۀ بالا داریم:    

(fog) (*)رابطه    ( ) g ( ) f (g( ) )





−
− −  =

5 5 5
2 2 2

 

 آوریم:  صورت جداگانه به دست میحال مقادیر فوق را به

 

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

x (x ) ( )

g(x) g( )

x ( )( ) ( ) ( )

+

− −

−

−− − −

− −
−

 =  =  = = =

− −

=  = =

−

= = =

− − −

32 2 3 3

2

5 5
1 5 2 2

2 1 21 1
4

1

5

5 1 1 1 1
12 5 5 4 11 1 24 4

4

4

2

4

 

 ، ابتدا باید تکلیف براکت را مشخص کنیم. fحضور براکت در ضابطۀ تابع  با توجه به

x g(x)

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

−
+

− +
+

 
=  =  
 

  = =

5
2

2

5
2 2

2

 

بنابراین به جای  x،+ 
 
)             دهیم و داریم:                                  قرار می  2یا    2 ) x x xf ( ) ( x) ( x ) x+ = = == = = =


3 3 2

2 2 22 2 8 24 96 

(fog)                      داریم:   (*)در نهایت با توجه به رابطه  ( ) ( )− = −  =  −
5

4 5 96 8 48 5
2

 

)برابر   8آمده  دستطور که مشخص است، مقدار به همان )−48  است.    5

 

g(x)فرض کنید    -17 ax x b= + +2 ، اگر  5
g(x) x

f (x)
g (x) x


= 

 

2

2
aپذیر باشد، مقدار  مشتق  b+ ،   کدام است؟ 

1  )−
15
2

 2  )−
5
2

 3  )
5
2

 4  )
15
2

 

 ( 1400)کنکور خارج  (  1204)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

  

ای  برای اینکه تابع چندضابطه 
g(x) x a

f (x)
h(x) x a


= 


xدر نقطۀ مرزی    a=  پذیر باشد باید دو شرط زیر برقرار باشد:  مشتق 

xدر   f( تابع 1 a=                                                                                    :پیوسته باشد، یعنی                                    
x a x a
lim f (x) lim f (x) f (a)

+ −→ →
= = 

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

g(x)ابتدا با استفاده از ضابطۀ تابع   ax x b= + +2  دهیم: را تشکیل می  f، ضابطۀ تابع  5

 
g(x) x ax x b x

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

 + +  
=  = 

  +  

22 5 2

2 2 5 2
 

 

های کمتر از  به ازای  مقدار حدی تابع

 

 مشتق چپ تابع  در 
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پذیرند، لذا برای  ای بوده، بنابراین در دامنۀ تعریف خود پیوسته و مشتق های بالا و پایین، چندجملهمشخص است هر یک از ضابطه   fطور که از ضابطۀ تابع  همان

xپذیر باشد باید در نقطۀ مرزی  همواره مشتق   fاین که تابع   =  پذیر باشد، پس:  پیوسته و مشتق   2

 شرط پیوستگی:    •

 x

x

lim ax x b f ( ) a b

a b a
lim ax

b
a

−

+

→

→

 + + = = + +


 + + = + 
+ = +

−



=

2

2

2

5 2 4 1
5

0
4 10 4 5

2 5 4 5
 

 پذیری:  شرط مشتق   •

 
f (x) a f ( ) a

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

a
+ +

− −

 =  =


+
= −+ =  = − 

 = +  =

5
2

2 2 2
4 5 2 2 5

2 5 2 4 5
 

 
a

a b

b


= −

 − + =
 = −

2

5
2

15

5

 

 

xمعادله خط مماس بر نمودار    -18 mx
y

x

+ +
=

+

2 1
3

yصورتای به طول واحد بر روی نمودار، بهدر نقطه  x n− =4 mاست. مقدار 3 n+  چقدر است؟ 

1  )−3 2  )−2 3  )2 4  )3 

 ( 1401داخل  )کنکور  (  1204)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

  

xای به طول در نقطه  gو   fدانیم اگر توابع ( می 1 a=  :بر هم مماس باشند                                
f (a) g (a)

f (a) g(a)

 = 


= 
 

f( شیب خط مماس بر منحنی  2 (x)  در نقطۀA(a,b)   برابرf (a)  .است 

( اگر  3
f (x)

h(x)
g(x)

f                          گاه:  باشد، آن = (x)g (x) g (x)f (x)
h (x)

g (x)

 −
 =

2
 

yبا شیب خط    yدانیم که شیب خط مماس همان مشتق تابع در نقطۀ موردنظر است، پس ابتدا باید مشتق تابع  می x n− =4  برابر باشد:    3

 
x( x m)(x ) ( )(x mx ) ( m)( ) ( m ) ( m)

y y ( )
(x )

m
=


=




+ + − + + + − + + +  = ⎯⎯⎯→ =  = 
 +

=



2
1

2

3
4

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

1
2

6 16 43

 

xای به طول از طرفی در نقطه  ، مقدار تابع با مقدار خط در این نقطه برابر است، پس:  1=

 

x

x m

n
y x n y n y

x mx m
y y

m n

y
x

nn
n n

m

=

= =

+
− = − =  =

+ + + +
= = =

+ +

=+ 
 =  + =  =  

=

⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

+ =

1

1 2
2

3

3
4 3 4 3

4

1 1 1
1

3 1 3

13
1 3 4 1

4 2

 

 

xاگر   -19 x
f(x)

x x
=

+ −22 1
باشد، حاصل   

x

f(x)
lim

(x )→

−

−1

2 1
2 1

 کدام است؟   

1  )−1 2  )−
1
2

 3  )
1
2

 4  )1 

 

 شیب خط
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 ( 1401)کنکور خارج    ( 1204)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 قاعدۀ هوپیتال  

 
( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )
Hop

x a x a x a

f x f x f a f x
lim lim lim

g x g x g a g x→ → →

 
= ⎯⎯⎯→ = →

 

0
0
Áke

Áke

 اگر   

 

( )

( )

( )
( )

Hop

x x

f x f x
lim lim f

x→ →


⎯

−
=⎯⎯→ =

−1 1

2 1 20
1

2 1 0 2
 

( )
( ) ( )

( )

x x x x x x

f x

x x

+ − − +

 =

+ −

2

22

3
2 1 4 1

2

2 1
 

( )
( ) ( )

f

−
−

 = = =
−

2
1

2

3
2 5 1 3 521

42
 

 
y اگر  -20 x b= xبر نمودار  2+ a

y
ax

+
=

+1
aای به طول واحد مماس باشد، مقدار  در نقطه  b−  کدام است؟ 

(  2 ( صفر 1
1
2

 3  )
2
3

 4  )1 

 ( 1401)کنکور خارج  (  1204)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

  

xدر   gو  fاگر دو تابع   a=                                                                                                :مماس باشند                                             
( ) ( )

( ) ( )

f a g a

f a g a

=

 =

 

 

a b− =
2
3

( )

a

b

a

a
b

a

a

aa

+
+ =  +




− − =

−

 = 
 ++

=

−
=

2

2

1
2

1

1 1

1 3
2

1

1
2

1

 

 
fاگر   -21 (x)

x x
=

−3
g(x)و  1

x x
=

−3 3
gباشد، مقدار   1 ( )f (g( )) − −3 32  کدام است؟  2

1  )−
1
2

 2  )
1
2

 3  )1 4  )−1 

 ( 1402)کنکور داخل  (  1204)آسان ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 مشتق تابع مرکب:   
 پذیر است و داریم:  مشتق  fog(x)پذیر باشند، در این صورت تابع مرکب  ، دو تابع مشتق gو fاگر 

 

( )(fog) (x) g (x)f g(x)  = 

 

( )

x

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




 − =  =

01
3

3
1

2 0
2
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 ( ) ( )f g(x) x f (g(x)
g(x)

xx

= = = =  =
3

3
3

1 1 1
12 2

2

1 

 
a  یخط مماس بر منحن  -22

f(x)
x

=
−2 1

)از نقاط  / , )2 5 )و 6 / , )− −5 )f  مقدار .گذردمی 120  ؟ کدام است 5(

1)  −
1
3

 2)  
1
4

 3)  −
1
2

 4)  
1
6

  

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

 خط مماس 
yتابع  ی خط مماس بر منحن  ۀمعادل f (x)= ۀدر نقط  A( , ) شودیم نوشته  ر یصورت زبه  ،یواقع بر منحن :   

 
 Tm f ( )= = خط مماس  بیش                 

y y m(x x ) y f ( )(x )− = −  − =  −0                         خط ۀمعادل:  0

  

)دانیم که این خط از دو نقطۀدهیم. میمعادلۀ خط مماس را تشکیل میابتدا   / , )2 5 )و 6 / , )− −0 5  کند، پس:  عبور می  12

 
y ( )

m
x / ( / ) / /

 − − +
= = = = =
 − − +

6 12 6 12 18
6

2 5 0 5 2 5 0 5 3
 

 
( / , ) y

m
y y m(x x ) y (x / ) y x



=
⎯− = − − = −  =⎯⎯⎯⎯ −→

2
60

5 6 6 6 2 5 6  : معادله خط مماس   90

yدانیم که خطمی x= −6 aبر منحنی9
f (x)

x
=

−2 1
 معادلۀ تقاطع باید برابر صفر باشد.  ها ریشۀ مضاعف دارد، یعنیمماس است، بنابراین معادلۀ تقاطع آن 

 
a

x x x a
x

= −  − + − =
−

26 9 12 24 9 0
2 1

 

 ( ) ( )( a) a a a =  − − =  − + =  = −  = −20 24 4 12 9 0 576 432 48 0 48 144 3 

fصورتبه   fبنابراین ضابطۀ تابع   (x)
x

−
=

−

3
2 1

fبوده و مقدار  (  برابر است با:    5(

 f ( )
− −

= = =
−

−
3

3 3
5

10 1
1

9
 

  

xدر نقطۀ   fدانیم که شیب خط مماس بر منحنی  می m= با ،f (m)  :برابر است، پس 

 

: y x
a

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

A

x ( x

( )

)

= −  =
−

−  =  = − − =  = − − −

2
2

2

6 9 6
2

2 6 3 2 1
2 12 1 2 1

KÃ{

 

 برابر قرار دهیم:    fدست بیاوریم که برای این کار باید معادلۀ خط مماس را با ضابطۀ تابع  از طرفی باید طول نقطۀ تماس را نیز به

 )
a

x a ( x )( x ) x x
x

(B− =  = − − = − +
−

26 9 6 9 2 1 12 24 9
2 1

 

 ( داریم:  B( و )Aحال به کمک روابط )

 

( x ) x x x x x x

x

x x x x
x



− − = − +  − + − = − +

=


 − + = − + =  
=

⎯⎯⎯→



2 2 2 2

2122

3 2 1 12 24 9 12 12 3 12 24 9

1
24 36 12 0 2 3 1 0 1

2
¡¡—

 

 

 خط مماس 
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xتوجه کنید که =
1
2

xکند، بنابراین طول نقطۀ تلاقیرا صفر می   f، مخرج ضابطۀ   xاست، حال اگر 1= گذاری کنیم،  ( جای B( یا )Aرا در یکی از روابط)1=

 آید:  دست می به  aمقدار  

 
x

a ( x ) a
=

= − −⎯⎯⎯→− =
123 2 1 3 

fصورتبه  fدر نتیجه، ضابطۀ تابع   (x)
x

−
=

−

3
2 1

fبوده و مقدار  ( −برابر  5(
1
3

 صحیح است.    1خواهد بود، بنابراین گزینۀ  

 
 دوازدهم 5الات کنکور: فصل ؤس
f(x)در تابع با ضابطۀ   -23 x|x |=  نقطه ماکسیمم نسبی و مینیمم نسبی آن، کدام است؟ ، فاصلۀ دو 4−

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

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

   

A(xفاصلۀ دو نقطه به مختصات   , y )1 B(xو  1 , y )2 AB                                برابر است با:                                            2 (x x ) (y y )= − + −2 2
2 1 2 1 

                                                       کنیم:بازنویسی کرده و نمودار آن را رسم میمقابل  صورت  را به  fتابع   ۀابتدا ضابط
x x ; x

f (x)

x x ; x

 − 
=
− + 

2

2

4 4

4 4
 

)با رسم نمودار و با توجه به شکل تابع، مشخص است که نقاط  ),2 )و  4 ),4  اکسترمم نسبی تابع برابر است با:    ۀدو نقط  ۀهای تابع هستند، حال فاصلاکسترمم  0

( ) ( )− + − = =2 2 54 2 0 4 0 22 

 

 

 
yبیشترین مساحت مستطیلی که دو ضلع آن بر روی محورهای مختصات و رأس چهارم آن، بر روی منحنی به معادلۀ  -24 x= ، در ناحیۀ اول واقع  12−

 کدام است؟ شود،  

1  )8 2 2  )8 3 3  )16 4  )18 

 ( 98)کنکور داخل  (  1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

)صورت قرار داشته باشد مختصات آن به yدانیم هر نقطه که روی منحنی می )x, x−12 مساحت  مقابل شود، بنابراین مطابق شکل تعریف می
 مستطیل برابر است با:  

    

m
x

ax

S xy x x

x x
S x x

S

( x) x x
x x

y x y
=

   

⎯

=

=

= −

−
 = − + = − = =

⎯

− =
− −

= − = − =⎯ →  =
8 8 2 16

12

12 0 12 2 12 8
2 12 2

2

12

12 12 8

 

 
fدر تابع با ضابطۀ   -25 (x) x x x=  یمم نسبی و مینیمم نسبی آن، کدام است؟ س، فاصلۀ دو نقطۀ ماک2−

1  )2 2 2  )3 3  )3 2 4  )4 
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 ( 98)کنکور خارج  (  1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

  
A(xفاصلۀ دو نقطه به مختصات   , y )1 B(xو  1 , y )2  برابر است با:    2

                                                    AB (x x ) (y y )= − + −2 2
2 1 2 1 

 کنیم:صورت زیر بازنویسی کرده و نمودار آن را رسم می تابع را به  ۀابتدا ضابط

x x ; x
f (x) x x x

x x ; x

 − 
= − = 

− − 

2

2

2 0
2

2 0
 

)با توجه به شکل، مشخص است که نقاط  ),−1 )و  1  های تابع هستند. اکسترمم 11−,(

AB                   دو نقطۀ اکسترمم نسبی تابع برابر است با:    ۀحال فاصل ( ) ( )= + + − − = =2 21 1 1 1 8 2 2 

 
 دایره باشد، کدام است؟  واحد و دو رأس دیگر آن روی این نیم 6دایره به شعاع بیشترین مساحت مستطیلی که یک ضلع آن بر قطر نیم  -26

1 )18 2 )24 3 )27 4 )36 

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

 و مرکز مبدأ را نوشته و طبق آن، مساحت مستطیل برابر است با:   6دایره به شعاع  با توجه به شکل زیر، ابتدا معادلۀ نیم

 S xy
x y y x S x x

=
= ⎯⎯⎯+ = = − −⎯→2 2 2 2236 36 2 36 

Sحال برای اینکه مساحت مستطیل بیشینه شود، باید   باشد. پس:    0=

 

x
S x x S x ( x)

x

x
x x x x x x

x

−
= − = − + =

−

− =



  = − = = =

−



2 2
2

2
2 2 2 2 2

2
18

2
2 36 2 36 2 0

2 36

2
2 36 36 2 36 18

36

 

 حال طبق رابطۀ مساحت مستطیل داریم: 

 max
x

S x x S
=

−⎯⎯= − = =⎯⎯ =→ 
182 362 36 2 18 36 18 2 18 

 
)فاصلۀ نقطۀ ماکسیمم نسبی تابع با ضابطۀ    -27 )f x x x x= + −  نیمساز ناحیۀ اول کدام است؟، از 24

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

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

  

A(xفاصلۀ نقطۀ  , y )0 axاز خط به معادلۀ  0 by c                                      برابر است با:                                                      0
ax by c

d

a b

0 0
2 2

 

 fD[0,4]                       باشد:می[0,4]توجه داریم که دامنۀ تابع بازۀ 

 کنیم: های آن را در جدول تغییرات تابع را رسم میمشتق گرفته و ریشه  fحال از تابع  

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

x x x x x x

x x x x x x x x x

2 2
2 2 2

2 2 2 2

4 2 2 2
4 1 1 0 1 4 2

2 4 4 4

4 4 4 2 8 4 0 4 2 0 2 2

 
طرفین  2توان    

y

x 0 4
+ −

y

+2 2

max
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f       با توجه به جدول فوق، مقدار ماکسیمم نسبی برابر است با:   ( )2 2 2 2 2 

 : A( , )2 2 2 2  مختصات نقطۀ ماکسیمم نسبی 2

xتوجه داشته باشید که 2 xقابل قبول نیست زیرا باید   2  باشد.   2

y)از نیمساز ربع اول   Aحال فاصلۀ نقطۀ   x) 1         کنیم: را محاسبه می
2 2 2 2 2 2

1 1 2
 فاصله  

 
واحد، دو ضلع قائم با کدام نسبت انتخاب شود تا حجم حاصل از دوران این مثلث حول ضلع قائم، بیشترین   10الزاویه با اندازۀ وتر های قائماز بین مثلث  -28

  باشد؟ 

1  )
2
1

 2 )
3

1
 3 )

3
2

 4 )
2

1
 

 ( 99)کنکور داخل  (  1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

Vدانیم که حجم مخروط برابر می r h=  21
3

 توان گفت که: است و از طرفی طبق قضیۀ فیثاغورس در شکل زیر می   

h r r h+ = = −2 2 2 2100 100 

V r h ( h )h ( h h )=  =  − =  −2 2 31 1 1
100 100

3 3 3
 

 دهیم: که بیشترین حجم را داشته باشیم، باید مشتق تابع حجم را برابر صفر قرار  حال برای آن 

 V (h) ( h ) h h =  − = = =  2 2 21 100
0 100 3 0 3 100

3 3
 

rاز طرفی طبق رابطۀ   h= −2 r            داریم:   2100 r= − = =2 2 200
3

100 200
100

3 3
 

r           درنهایت نسبت دو ضلع قائم مثلث برابر است با:   r

hh
= = =

2

2
2

1

200
3 2

100
3

 

 

xمقدار ماکسیمم نسبی تابع با ضابطۀ    -29 x
f(x)

x

+ −
=

+

2

2
2 3

1
 ، کدام است؟ 

1 )− +1 5 2 )+1 5 3 )− +1 3 4 )+1 3 

 ( 99)کنکور خارج  (  1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

fابتدا از تابع   (x)  کنیم: مشتق گرفته و مشتق را تعیین علامت می                                                                     x x
f (x)

x

+ −
=

+

2

2
2 3

1
 

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

(x ) (x )

+ + − + − − +


+
= =

+ +

2 2 2

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

1 1
 

 
x x

f (x) x x x
(x )

− + +
 = = − + + = =  

+

2
2

2 2
2 8 2

0 0 2 8 2 0 2 5
1

 

 کنیم: حال مشتق را تعیین علامت می 

xتابع در   = +2  ماکسیمم نسبی دارد که مقدار آن برابر است با:   5

 

10

r

h

−2 5 +2 5x

f(x)

f (x) − −+

min max
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 ( ) ( )
f ( ) ( )

( )

+ + + − +
+ = = = + = + = + − =

+ ++
−

++

2

2
5 1

2 5 2 2 5 3 10 6 5 5 1
2 5 1 1 1 5 2

10 4 5 5 2 5 5 22 5 1
 

 
)Aترین فاصلۀ نقطه کوتاه  -30 , )5 yاز نقاط منحنی به معادلۀ   0 x= +2  ، کدام است؟ 7

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

 ( 99خارج  )کنکور  (  1205)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

,B(x، به مختصاتyهر نقطۀ روی منحنی  x )+2  آوریم: را به دست می  Bاز  Aاست، حال فاصلۀ نقطۀ   7

 L AB (x ) ( x x) x= = − + + − = − +22 2 8 325 2 7 0 

x                    حال برای اینکه این فاصله، کمترین باشد، داریم:  
L x

x x

x
−

 = = − =

− +

 =
2

4
2 8

0 2 8 0
2 8 32

 

xکمترین فاصله به ازای   = )               دهد که مقدار آن برابر است با: ، رخ می4 ) ( )− + =2 44 8 4 32 

 

xتعداد نقاط اکسترمم نسبی تابع   -31
f(x) |x |

x
= −

−

2
2

2
4

1
 ، کدام است؟

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

 ( 1400)کنکور داخل  (  1205)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ   2گزینۀ  پاسخ:   

xچون   = 2   ای و  نقاط گوشهx ریشۀ مرتبۀ دوم تابع است، بنابراین این نقاط، نقاط اکسترمم نسبی تابع هستند. حال برای یافتن نقاط بیشتر، به سراغ    0=

               رویم:  گرفتن از تابع می  مشتق 
x x

f (x)
x

−
=

−

2 2

2

4

1
 

xکنیم که فرض می  − 2 4  است. پس:    0

 

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

(x ) (x )

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

(x ) (x ) x x

− − − − − − + − +
 = =

− −

= → =− + − + 
 = = =  

− − − + = →

3 2 4 2 5 3 3 5 3

2 2 2 2

5 3 4 2

2 2 2 2 4 2

4 8 1 2 4 4 4 8 8 2 8

1 1

2 0 02 4 8 2 2 4
0

1 1 2 4 0

 

xشده، )بنابراین غیر از نقاط گفته =0  ،x = 2 ،x =  ( تابع نقطۀ اکسترمم نسبی دیگری ندارد.2−

 توجه:   

xاگر   −2  شود. های مشتق حاصل نمی را منفی نیز فرض کنیم، تفاوتی در جواب  4

 
fواقع بر سهمی   Aقرینۀ نقطۀ  -32 (x) x= بین  Aنامیم. اگر طول نقطۀمیAاول و سوم صفحۀ مختصات تعیین کرده و آن را   ۀ را نسبت به نیمساز ناحی  2

 ، کدام است؟ AAخط با خط نیمساز موردنظر باشد، ماکزیمم طول پاره fدو طول متوالی از محل بر تقاطع تابع

1  )2 2)  
2

2
 3)  

2
4

 4)  
2

8
 

 ( 1400)کنکور داخل    ( 1205)سخت ـ ترکیبی / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

  
 : 1نکتۀ 

,A(xبه مختصات  Aقرینۀ نقطۀ  y) نسبت به نیمساز ناحیۀ اول و سوم(y x)=   برابر ،(y, x)  .است 
 

 ریشه ندارد 
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 : 2نکتۀ 

A(xفاصلۀ دو نقطۀ به مختصات   , y )1 B(xو  1 , y )2 AB                          از یکدیگر برابر است با:                                  2 (x x ) (y y )= − + −2 2
2 1 2 1 

 :3نکتۀ 

yدر عبارت درجۀ دوم به فرم   ax bx c= +                               ، مختصات رأس آن برابر است با:                                                  2+
S

S

b
x

a

y
a


= −


− =



2

4

 

  

fدانیم هر نقطه که روی منحنی تابع می (x) x= )Aصورتقرار داشته باشد، مختصات آن به   2 , ) 2  شود. لذا قرینۀ نقطۀ  تعریف میA    نسبت به نیمساز

Aصورت ناحیۀ اول و سوم به ( , )  2    :است. پس 

 )
A( , )

AA ( ) ( ) ( )

A ( )

*

,

(
  

 =  − +  − =  − =



 −
   

2
2 2 2 2 2 2 2

2
2 2 

     یابیم: با نیمساز ناحیۀ اول و سوم را می   fنقاط برخورد تابع    حال
xy x

x x x x x(x )
xy x

 == 
 =  − =  − =  

== 

2
2 2 0

0 1 0
1

 

xبین  Aبا نیمساز ناحیۀ اول و سوم قرار دارد )منظورش اینه که طول نقطۀ    fبین دو طول متوالی از محل تقاطع تابع    Aبا توجه به اینکه طول نقطۀ   و    0=

x Axقرار دارد(، پس    1= =  0                     است، بنابراین:    1        − − =  22 20 1 

AA               داریم:   (*)حال در رابطۀ  ( ) = − = −  + 2 22 2 2 

yدانیم که در عبارت درجۀ دوممی ax bx c= + ، ماکزیمم مقدار برابر 2+
a


−

4
aاست. )البته اگر    0   )باشد 

 
( ) ( )( )

max(AA )
( )

− − −
 = − = = =

− −

2

4
2 4 2 0 2 1

2 4 2 2 2

2

4
 

  

      گذاریم:  مشتق گرفته و برابر صفر می  ماکزیمم شود از رابطۀ آن نسبت به  AAبرای اینکه 

                                                                                                                                   (AA )  = − + =  =
2

2 2 2
1

0 

حال   =
1
2

 کنیم: قرار داده و مقدار آن را پیدا می   AAرا در رابطۀ   

 AA AA ( ) ( )
= −

 = −  +  = − =⎯⎯⎯ + =→ +2
1

22 2
4

1 1 2 2
2 2 2 2

2 2 4 2
 

 
4ای که درون یک کره به شعاع حداکثر مساحت جانبی استوانه  -33  شود، کدام است؟ محاط می 2

1  )32 2  )64 3  )
256

3
 4  )

512
3

 

 ( 1400داخل  )کنکور  (  1205)سخت ـ محاسباتی ـ   2پاسخ : گزینۀ   

  

                                                          با توجه به شکل مقابل داریم:      

r

R

h

=


=


=

 R
r

h
2

 شعاع استوانه

 شعاع کره

 ارتفاع استوانه
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Rh h h h h

R ( ) r ( ) ( ) r r r r
=

= + = +  = + + =⎯  =⎯⎯ ⎯→ −
2 2 2

2 2 2 2 2 2 24 2 24 2 32 32 32
2 2 4 4 4

 

Sاست با: جانبی استوانه برابر دانیم که مساحت می rh= 2    باشد، پس: که باید حداکثر مقدار خود را داشته    

        h
S rh S h=   =  − 

2
2 2 32

4
 

 دهیم:  مشتق گرفته و برابر صفر قرار می  hحال از رابطۀ فوق نسبت به  

 

h
h

h h h
S ( )

h h

h
h ( ) h h h hh

− 

 =   − + =  = −

− −

 = −  = = −  =  =

2 2 2

2 2

2
2 2 2 2 2 8

20 2 32 0 32
4 4

2 32 4 32
4 4

4 32 128 2 128 64
4

 

hحال   = hرا در رابطۀ    8
r+ =

2
2 32

4
r     یابیم:  را می  rقرار داده و مقدار     r rr+ =  = −  = =2 2 26

4
4

32 32 16 16
4

 

maxS             لذا حداکثر مساحت جانبی استوانه برابر است با:   =   =4 8 642 

  

 دهد که:  در هر دو رابطه با هم برابر است، حداکثر مساحت جانبی استوانه زمانی رخ می   hو    rبا توجه به اینکه توان  

 max

r r

S rh
h

h h



 = → =


 =  =   =
 = → = → =


2

2
2

16 4
2 2 4 8

16 64 8
64

4

 

 
fتابع مطلق مینیمم   -34 (x) x x= − /در بازۀ  23 , − 1 5  کدام است؟ ، 3

1  )−
9
4

 2  )−2 3  )− 3 4  )−
9
8

 

 ( 4001خارج  )کنکور  (  1205)سخت ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 بندی نقاط بحرانی:دسته 
 ناپذیر است. ها مشتق( نقاطی که تابع در آن 1

 ( نقاطی که مشتق تابع در آن نقاط برابر صفر است.  2
 ( نقاط ابتدا و انتهای بازه )به شرطی که بازه بسته باشد.( 3
 های مطلق مراحل تعیین اکسترمم 
 آوردن نقاط بحرانی دست( به1

 آوردن مقدار تابع به ازای نقاط بحرانی دست( به2
 

 کنیم: صورت زیر بازنویسی میرا به  fابتدا با تعیین تکلیف قدرمطلق، ضابطۀ تابع  

 

x(x ) x x x x

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

x(x ) x x x x

 −  − 
 
 

= −  − −    − + −   
 

−  − −  − 
 

2 3

2 2 3

2 3

3 3 3 3

3 3 3 3 3 3 3

3 3 3 3

 

 

 

 ماکسیمم مطلق =بیشترین مقدار 

 مینیمم مطلق =کمترین مقدار 
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xدر نقاط مرزی    fگیریم )توجه: تابع  مشتق می   fحال از تابع   = xو    3 = −  ناپذیر است(:  مشتق  3

 

x

x

x x x x

f (x) x x x x

x x x x



−

 −  − =  = 


 = − + −   − + =  =  
 

−  − 

⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→− =  =  


2 2

2 2

2 2

3

3

3 3 3 3 3 0 1

3 3 3 3 3 3 0 1

3 3 3 3 3 0 1

 

  / , , ,− −1 5 11 /: نقاط بحرانی تابع در بازۀ  3 , −
 

1 5 3 

xدقت شود که = −  کنیم: را به ازای طول نقاط بحرانی پیدا می  fدر محدودۀ گفته شده حضور ندارد. حال مقدار تابع  3

 

f ( / ) / /

f ( ) ( )

f ( ) ( )

f ( ) ( )


− = − − = −  =




− = − − − = −  =



=  − =  =


 =

−

−

= −  =


2

2

2

9 3
1 5 1 5 3 1 5

4 4

1 1 3 1 1 2

1

3

9
8

2

21 3 1 1 2

3 3 0 03 3

 

  −

= =
 

= =

2

2 

 
f(x)واقع بر منحنی Aقرینۀ نقطۀ  -35 x= را در دامنۀ    3− ,0 نامیم.  می  Aنسبت به نیمساز ناحیۀ دوم و چهارم صفحۀ مختصات تعیین و آن را    1

 کدام است؟  ، AAخط  ماکزیمم طول پاره

1  )
2

3 6
 2  )

4

3 6
 3  )

2

3 2
 4  )

4

3 2
 

 ( 4001خارج  )کنکور  (  1205)سخت ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

  
,A(xقرینۀ نقطۀ  ـ  y)   نسبت به نیمساز ناحیۀ دوم و چهارم(y x)= )، برابر  − y, x)−  است.  −

A(xـ فاصلۀ دو نقطه به مختصات , y )1 B(xو 1 , y )2 AB                                          از یکدیگر برابر است با:                   2 (x x ) (y y )= − + −2 2
2 1 2 1 

fتابع دانیم هر نقطه که روی منحنی  می (x) x= )Aصورت  قرار داشته باشد، مختصات آن به  3− , ) −3  شود، لذا قرینۀ نقطۀ  تعریف میA   نسبت به

Aصورت  نیمساز ناحیۀ دوم و چهارم به ( , ) − − −3   :است، پس 

 
A( , )

AA ( ) ( ) ( )

A ( , )

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

  − − −

3
2 2 23 3 3 3

3
2 2 

صورت بهاز طرفی چون دامنۀ تابع   ,01    است، پس  0 قرار دارد، بنابراین   1  3   :است و داریم 

 AA ( )    −   =  −3 3 30 2 

 دهیم: مشتق گرفته و برابر صفر قرار می   ماکزیمم باشد، از رابطۀ آن نسبت به    AAخط حال برای اینکه طول پاره 

 (AA ) ( )


  = − =   =   =  =   =  ⎯ =⎯⎯→ ⎯⎯⎯→



3 32 2 02
2

1
3

1

27

1 1 1 1
2 1 0 3 1

3 27 273
 

 

 

 

3توان  

 

های مشتق ریشه   

ماکسیمم مطلق بیشترین عرض       

  مینیمم مطلق       کمترین عرض 
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حال مقدار  =
1

27
 کنیم: گذاری کرده و مقدار آن را پیدا می جای  AAرا در رابطۀ  

 

AA ( ) AA ( ) ( )
( )

( ) ( )

 =  −  = − = −

 − = =  =

3 3 3
3

4

3 6

1 1 1 1
2 2 2

27 27 3 33

1 1 2 2 2 2
2 2

3 3 3 3 3 3 3 2

 

 
yترین فاصلۀ سهمی کوتاه  -36 x=2 )M، از نقطۀ  4 , )3  کدام است؟   ، 0

1  )2 2  )
3
2

  3  )2 2 4  )3 

 ( 4001خارج  )کنکور  (  1205)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

xای به طول ابتدا نقطه  =   روی سهمیy x=2 )A                  کنیم، پس:  فرض می  4 , )  2 

)Mبه مختصات  Mرا از نقطۀ    Aحال فاصلۀ نقطۀ , )3  آوریم:  دست می به  0

 AM ( ) ( )= − +   = − + +  =  − +2 2 2 23 0 2 9 6 4 2 9 

 دهیم، پس:  مشتق گرفته و برابر صفر قرار میخواهیم این فاصله کمترین باشد، بنابراین از رابطۀ بالا نسبت بهمی

 (AM)
−

 = =  − = 

 − 

=

+


2

2 2
0 2 2 10

2 2 9
 

را به ازای   AMحال اندازۀ   AM       آوریم:  به دست می  1= AM
=

⎯⎯=  −  + = − + = =⎯→
12 2 22 9 1 2 9 8 

 

fنمودار تابع   -37 (x) x ax bx c= + + +3  صورت زیر است. طول نقطه مینیمم نسبی تابع، کدام است؟ به 2

1  )
1
2

 

2  )2 

3  )
3
2

 

4  )3 

 ( 4011داخل  )کنکور  (  1205)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

  
xاگر در   a=گاه  ، خط مماس بر نمودار، افقی باشد آنf (a)  است.  0=

               با توجه به شکل داریم:   
f ( )

f ( )

 = 


= 

0 0

0 4
 

 
f ( )

f ( ) c

f (x) x ax b b

f (x

c

) x ax

b
 =

=  + + + = 

 = + + +⎯

+

=

⎯⎯ ⎯

+

→ =+ = 

=

02 0

3 2

0 4 0 0 0 4

3 00 0 0

4

2

4

 

 توان فهمید تابع در دو نقطه، مماس افقی دارد یعنی در دو نقطه مشتق برابر صفر است. لذا:  با توجه به شکل می 

 

x

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

=


 =  + =  + =  
= −



2
0

0 3 2 0 3 2 0 2
3
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aنسبی تابع برابر   minپس طول نقطۀ  
x = −

2
3

a   است که با توجه به شکل، مقدار تابع در این نقطه برابر صفر است. پس:    
f ( )− =

2
0

3
 

 

a a a a a a a
( ) a( )

a a

− − +
− + − + =  + + =  = − −

=

 =

 = −  −

3 3 3 3 3
3 2

3

4

3

2 2 8 4 8 12 4
4 0 4 0 4

3 3 27 9 27 27

27

 

a−2نسبی برابر   minدانیم که طول نقطۀ  از قبل می
3

min           است، پس   
a ( )

x
−

= − = − =
2 2 3
3 3

2 

 
3به اندازۀ   ABخط  های حاصل که از دوران کامل پارهاز بین مخروط  -38 آیند، ارتفاع مخروطی با بیشترین حجم، کدام است؟  دست میبه  Lحول خط    3

 واقع است.( Lروی خط   A)فقط نقطه 

1  )6 2  )3 3  )2 3 4  )3 

 ( 4011داخل  )کنکور  (  1205)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

  

Vاز رابطۀ    rو شعاع قاعدۀ  hحجم مخروط به ارتفاع   r h=  21
3

 آید. دست می به  

 به ازای نقاط بحرانی، بیشترین یا کمترین مقدار خود را دارد.  f(x)( تابع 2
 ( نقاط بحرانی، نقاطی از دامنۀ تابع هستند که مشتق در آن نقاط، صفر یا تعریف نشده باشد. 3

   

h h

( ) r h r h r h

V r h V ( h )h

V ( h h )

V V ( h ) h
h

h
h

= +  + =  = −

=   =  −

=  −


 =  =  − =  − =  = =  

 +

= −

=

2 2 2 2 2 2 2

2 2

3

2 2 2

3 3 27 27

1 1
27

3 3

1
27

3

1 27
0 27 3 0 27 3 9

33

3
0

3

 

 
yنمودار تابع    -39 x ax bx= + − −3 2 2  دارای اکسترمم نسبی است. فاصله بین نقاط اکسترمم نسبی این تابع، چقدر است؟    2−در نقاطی به طول صفر و    4

1  )2 5 2  )2 11  3  )2 15 4  )2 101 

 ( 1140)کنکور خارج  (  1205)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ     1پاسخ: گزینۀ   

xاگر  a=   ای اکسترمم نسبی تابع چندجمله( )f x   ،باشدx a= ریشۀ مشتق( )f x                  :خواهد بود                           ( )f x x ax b = + −23 2 2 

( ) bf  ==  00 0 

( ) af a − =  − =  = 32 0 12 4 0 

( )

( )

,

,

−
 + =

−

2 2 2 5
0 4

2 4
2 0

)نقاط اکسترمم     )f x x x = + − 3 23 4 

 
واحد مکعب، حداقل حلب استفاده شده در هر قوطی، چند واحد مربع   4مستطیل با قاعده مربع و حجم  های حلبی درباز به شکل مکعبدر ساخت قوطی  -40

 است؟ 

1  )14 2  )12 3  )10 4  )8 
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 ( 0114)کنکور خارج  (  1205)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

v a h a h h
a

=  =  =2 2
2

4
4

 

S
S a ah a a a ,

a
a h

a

=
⎯⎯⎯ → == + = + − = = =

02 2 3
2

2 1
16 16

4 2 0 8 

 S a ah = + =2 124 

 
yبر یکیآن  گر یها و دو رأس دxکه دو رأس آن بر محور   یلیمستط نیترمساحت بزرگ  -41 x= yرب یگریو د 1+ x=  کدام است؟    ، قرار دارد 2−

1  )
3

2
 2  )

2
2

 3  )3 4  )2 

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

 سازی بهینه  
 . مییگوی که به آن تابع هدف م میهست یعبارت min ای max ۀ دنبال محاسببه  یساز نه ی در مسائل مربوط به به

 اهش ـک یکیرا به   رهایتعداد متغ  یاضـیبا روابط ر دیاست، که ابتدا با ریچند متغ اـیشامل دو   تابع هدف معمولا 
 ۀ اسب  ـمح   ، ی ساز نه ی به از سؤالت معروف   یکی. میمحاسبه کن  یر یگتابع هدف را با مشتق  min ای maxو بعد  میده
 xمحور  ی ضلع آن رو  کو ی  g(x)و   f(x)  یا  ـه ی منحن ی است که دو رأس آن رو  یلیمستط نیتراحت بزرگ ـمس

 : دینی را بب ری. تصوردیگی قرار م 
 

 برابر است با:    Aبا توجه به شکل مقابل، مختصات نقطۀ    

A

A

x ( x)

y ( x) x

= −

= − − =

2

2 2
 

 

 از طرفی طول و عرض مستطیل برابر است با:  

 
A

: ( x)
S ( x) x

: y x

−
 = −

=

3 2
3 2 

 دهیم: حال، از رابطۀ مساحت مشتق گرفته و برابر صفر  قرار می 

 
( x) x

S x x x x x x
x x

− −
 =  − + =  =  − =  =  =

3 2 3 2 1
0 2 0 2 3 2 4 6 3
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 ترین مساحت مستطیل برابر است با:  بنابراین بیش 

 
x

maxS ( x) x S
=

⎯= − = = ⎯⎯→ =

1
2 2

1 2
3 2 2 2

2 2
 

 

 طول مستطیل 

 عرض مستطیل

h

a
a


