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درسزمان

گزینه 2 1

،  و  مثبت است، بنابراین در 3 نقطه شیب مثبت داریم. الف( نادرست است، شیب منحنی در 

ب( درست است.

ج( مقدار مشتق از  به  و  در حال کاهش است ولی از  به  زیاد می‌شود و به صفر نزدیک می‌شود، پس نادرست است.

د( درست است، منفی‌ترین شیب بین نقاط مشخص‌شده مربوط به  است.

ABE

ABCCD

C

گزینه 3 2

، معادلۀ محور تقارن، خط  است؛ ( قرینه‌اند، مشتقشان قرینۀ هم است. در تابع  در تابع درجه‌ دو، نقاطی که نسبت به محور تقارن سهمی )خط 

پس باید دنبال اعدادی باشیم که میانگینشان 1 می‌شود. این ویژگی فقط در اعداد گزینۀ )3( وجود دارد.

x = − ​

۲a
b

f x =( ) x −۲ ۲x − ۲x = ۱

گزینه 3 3

باتوجه‌به تعریف مشتق تابع  در نقطۀ معلوم  می‌توان نوشت:

دقت کنید:  بنابراین 

y = g x( )x = ۲

g ۲ = ​ ​ = ​ ​

′ ( )
x→۲
lim

x − ۲
g x − g ۲( ) ( )

x→۲
lim

x − ۲
x − ۴ f x − ۰( ۲ ) ( )

= ​ x + ۲ f x = ​ x + ۲ × ​f x
x→۲
lim ( ) ( )

x→۲
lim ( )

x→۲
lim ( )

= ​ x + ۲ × ​ x + −x = ۴ −۱ = −۴
x→۲
lim ( )

x→۲
lim ([ ] [ ]) ( )

f x =( ) ​ ​{
۰
−۱

; x ∈ Z
; x ∈ ​ Z/​f (x) =

x→a∈R
lim −۱

گزینه 2 4

، شیب خطوط مماس بر نمودار آن در نقاط با عرض یکسان قرینۀ یکدیگر هستند؛ بنابراین این نقاط نسبت به محور تقارن سهمی می‌دانیم که در سهمی 

متقارن هستند. حال اگر طول این نقاط را  و  بنامیم داریم:

در این سؤال داریم:

f ۲ =′ ( ) −f ۸′ ( )

f x =( ) Ax +۲ Bx + C

αβ

α + β = − ​

A
B

۲ + ۸ = a ⇒ a = ۱۰ ⇒ f x =( ) −x +۲ ۱۰x + b

⇒ f ۴ = ​ ​ = ​ ​

′ ( )
x→۴
lim

x − ۴
f x − f ۴( ) ( )

x→۴
lim

x − ۴
−x + ۱۰x + b + ۱۶ − ۴۰ − b۲

= ​ ​ = ​ ​ = ۲
x→۴
lim

x − ۴
−x + ۱۰x − ۲۴۲

x→۴
lim

x − ۴
− x − ۴ x − ۶( ) ( )
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گزینه 1 5

ها باشد. )نمودار آن را ببینید( logروی تابع  هیچ نقطه‌ای وجود ندارد که مماس در آن‌ها موازی محور  xx

گزینه 4 6

راه‌حل اول:

راه‌حل دوم:

نکته:

بنابراین:

​ =
h→۰
lim

h
f (۳ + ۳h) − f (۳ − ۲h)۲ ۲

​( ​ ×
h→۰
lim

h
f (۳ + ۳h) − f (۳ − ۲h)

​)
۱

f (۳ + ۳h) + f (۳ − ۲h)

= ​( ​) ×
h→۰
lim

h
f (۳ + ۳h) − f (۳ − ۲h)

​(f (۳ +
h→۰
lim ۳h) + f (۳ − ۲h))

= ​( ​) ×
h→۰
lim

h
f (۳ + ۳h) − f (۳ − ۲h) + f (۳) − f (۳)

(f (۳) + f (۳))

= ( ​ ​ −
h→۰
lim

h
f (۳ + ۳h) − f (۳)

​ ​) ×
h→۰
lim

h
f (۳ − ۲h) − f (۳)

۲f (۳)

= (۳ ​ ​ −
h→۰
lim

۳h
f (۳ + ۳h) − f (۳)

(−۲) ​ ​) ×
h→۰
lim

−۲h
f (۳ − ۲h) − f (۳)

۲f (۳)

= (۳f (۳) −′ (−۲)f (۳)) ×′ ۲f (۳) = ۱۰f (۳)f (۳) =′ ۱۰ × ۳ × ۴ = ۱۲۰

​ =
h→۰
lim

kh
f (a + mh) − f (a − nh)

( ​)f (a)
k

m − n ′

​ ×
h→۰
lim

h
f (۳ + ۳h) − f (۳ − ۲h)

​(f (۳ +
h→۰
lim ۳h) + f (۳ − ۲h))

= ( ​)f (۳) ×
۱

۳ − (−۲) ′ ۲f (۳) = ۱۰f (۳)f (۳) =′ ۱۰ × ۳ × ۴ = ۱۲۰

گزینه 2 7

​ =
x→۲
lim

x − ۲

F ( ​) − F ( ​)​​

x
۱
t

۲
۱

​ ​ =
t→ ​۲

۱
lim

​ − ۲
t
۱

F t − F ( ​)( )
۲
۱

​ ​

t→ ​۲
۱

lim
− ​(t − ​)

t
۲

۲
۱

F t − F ( ​)( )
۲
۱

= ​(− ​) ​ ​ =
t→ ​۲

۱
lim

۲
t

t→ ​۲
۱

lim
t − ​

۲
۱

F t − F ( ​)( )
۲
۱

− ​F ( ​) =
۴
۱ ′

۲
۱

۴ ⇒ F ( ​) =′

۲
۱

−۱۶
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گزینه 1 8

برای اینکه حاصل حد  موجود باشد، باید  باشد، پس داریم:

باتوجه‌به تعریف مشتق داریم:

حاصل  را به دست می‌آوریم:

​ =
h→۰
lim

h
f ۱ − ۲h( )

​

۰
f ۱( )

​ ​

h→۰
lim

h
f ۱ − ۲h( )

f ۱ =( ) ۰

​ =
x→۱
lim

x − ۱۲
f x( )

​ ​ =
x→۱
lim

x − ۱۲
f x − ​( ) ​f ۱( )

۰

​ ​ ×
x→۱
lim

x − ۱
f x − f ۱( ) ( )

​

x + ۱
۱

f a = ​

′ ( )
x − a

f x − f a( ) ( )

​ × ​ = f ۱ × ​ = ​ ⇒ f ۱ = −۱
x→۱
lim

x − ۱
f x − f ۱( ) ( )

x + ۱
۱ ′ ( )

۲
۱

۲
−۱ ′ ( )

​ ​

h→۰
lim

h
f ۱ − ۲h( )

​ =
h→۰
lim

h
f ۱ − ۲h( )

−۲f ۱ =′ ( ) −۲ × −۱ =( ) ۲

گزینه 3 9

yباتوجه‌به شکل مقدار مشتق تابع  که همان شیب خط مماس است از نقطۀ  تا  پیوسته کاهش می‌یابد و سپس از  به بعد در حال افزایش است. = f (x)ABB

گزینه 1 10

​ =
x→۳
lim

x − ۳x۲
​ − ۱f (x)

​ ​ =
x→۳
lim

​ ​(x − ۳)

۲

​​ + ۱( f (x) )

۳

​x( )

f (x) − ۱
​ ​ ​ =

۶
۱

x→۳
lim

x − ۳
f (x) − f (۳)

​ =
۶

f (۳)′
​ =

۶
۳

​

۲
۱

گزینه 4 11

f x =( ) f x + ۳ ⇒( ) ​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧f ۶ + h = f ۶ + h + ۳ = f ۹ + h( ) ( ) ( )

​ ⇒ f ۱۲ = f ۶
f ۶ = f ۶ + ۳ = f ۹( ) ( ) ( )
f ۹ = f ۹ + ۳ = f ۱۲( ) ( ) ( )} ( ) ( )

​ =
h→۰
lim

h
f ۹ + h − f ۱۲( ) ( )

​ ​ =
h→۰
lim

h
f ۶ + h − f ۶( ) ( )

f ۶′ ( )
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گزینه 2 12

معادلۀ خط d را می‌یابیم:

مقدار تابع  در  با مقدار  در  برابر است، یعنی:

همچنین شیب خط مماس بر  در  با شیب خط d برابر است، یعنی:

d شیب خط = m ​ =d ​ =
۱۲ − ۰
۰ − ۴

− ​

۳
۱

y − ۰ = − ​(x −
۳
۱

۱۲) ⇒ y = − ​x +
۳
۱

۴

g(x)x = ۳y = − ​x +
۳
۱

۴x = ۳

g(۳) = − ​ ×
۳
۱

۳ + ۴ = ۳ ⇒ g(۳) = ۳

g(x)x = ۳

g (۳) =′ − ​

۳
۱

​ =
x→۳
lim

x − ۳
g (x) − ۷g(x) + ۱۲۲

​ ​

x→۳
lim

x − ۳
(g(x) − ۳)(g(x) − ۴)

= ​( ​) ×
x→۳
lim

x − ۳
g(x) − g(۳)

​(g(x) −
x→۳
lim ۴)

= g (۳) ×′ (g(۳) − ۴) = − ×
۳
۱

(۳ − ۴) = ​

۳
۱

گزینه 1 13

مساحت مثلث  برابر است با:

پس مختصات نقاط  و  برابر است با:

شیب‌ خط  برابر است با:

که برابر است با مشتق تابع  در نقطه‌ای به طول 2 یعنی: 

برای محاسبۀ حد خواسته‌شده آن را به‌صورت زیر محاسبه می‌کنیم:

OAB

S = ​ ⇒
۲

OA.OB
۵ = ​ ⇒

۲
۵ × OB

OB = ۲

AB

A ۵, ۰ , B ۰,۲( ) ( )

AB

m = ​ =
۰ − ۵
۲ − ۰

− ​

۵
۲

ff ۲ =′ ( ) − ​

۵
۲

​ = ​ ​ × ​ = ​f ۲
h→۰
lim

۴h
f ۲ − f ۲ − ۳h( ) ( )

h→۰
lim

−۳h
f ۲ − ۳h − f ۲( ) ( )

۴
− −۳( )

۴
۳ ′ ( )

= ​ × ​ = −
۴
۳

۵
−۲

۱۰
۳

گزینه 3 14

fچون  عامل  دارد پس: (x)x − ۲

f (x) = ​ =
​۲x

(x − ۲)(۲x − ۱)
(x − ۲) × ​

​۲x

۲x − ۱

​ =
x→۲
lim

−(x − ۲)
f (x) − f (۲)

− ​ ​ =
x→۲
lim

​۲x
۲x − ۱

− ​

۲
۳
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گزینه 4 15

از گفتۀ سؤال می‌فهمیم که: 

حد داده‌شده را ساده‌تر می‌نویسیم:

نکته: اگر f در نقطۀ a مشتق‌پذیر باشد، داریم:

f ۱ =′ ( ) ۴

​ =
h→۰
lim

h − ۲h۲
f ۱ − h − f ۱ + h( ) ( )

​ ​

h→۰
lim

h h − ۲( )
f ۱ − h − f ۱ + h( ) ( )

= ​ ​ ×
h→۰
lim

h
f ۱ − h − f ۱ + h( ) ( )

​ ​ =
h→۰
lim

h − ۲
۱

−۱ − ۱ f ۱ ×( ) ′ ( ) ​ =
−۲
۱

f ۱ =′ ( ) ۴

​ =
h→۰
lim

h
f a + nh − f a + mh( ) ( )

n − m f a( ) ′ ( )

گزینه 2 16

می‌دانیم در تابع درجۀ دوم مقدار مشتق در رأس سهمی صفر است و چون عرض این نقطه هم صفر شده است، یعنی سهمی بر محور طول‌ها مماس است و طول‌ رأس‌ آن  است؛

پس:

۲b − ۱

x +۲ ax + b = (x − ۲b − ۱)( )۲

⇒ ​ ​ ​

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

۲b − ۱ = b ⇒ ۴b − ۴b + ۱ = b ⇒ ۴b − ۵b + ۱ = ۰ ⇒ ​( )۲ ۲ ۲ {
b = ۱

b = ​

۴
۱

a = −۲ ۲b − ۱( )

⇒
⎩
⎨
⎧b = ۱ ⇒ a = −۲

b = ​ ⇒ a = ۱
۴
۱ a مجموع مقادیر ممکن برای = −۲ + ۱ = −۱

گزینه 3 17

شیب خط  را حساب می‌کنیم:

مختصات نقطۀ  به صورت  است، پس:

L

f (۱) =′
​ ​ =

x→۱
lim

x − ۱
x − ۱۳

​(x +
x→۱
lim ۲ x + ۱) = ۳

B(b ,  b )۳

m =AB ۳ ⇒ ​ =
b − ۱
b − ۱۳

۳ ⇒ b +۲ b + ۱ = ۳ ⇒ b +۲ b − ۲ = ۰  

b<۰ b = −۲
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گزینه 1 18

، از دو نقطۀ  و  می‌گذرد. شیب این خط را حساب می‌کنیم: خط مماس بر تابع  در نقطۀ 

حالا حاصل حد داده‌شده را حساب می‌کنیم:

fx = ۲A ۲,۳( )B(۰, ​)
۲
۳

m =AB ​ =
x − x ​B A

y − y ​B A
​ =

۰ − ۲

​ − ۳
۲
۳

​ ⇒
۴
۳

f ۲ =′ ( ) ​

۴
۳

​ =
x→۲
lim

x − ۳x + ۲۲
f x − ۳f x۲ ( ) ( )

​ ​ =
x→۲
lim

x − ۱ x − ۲( ) ( )
f (x)(f (x) − )۳

f(۲)

​ ​ ×
x→۲
lim

x − ۲
f x − f ۲( ) ( )

​ ​

x→۲
lim

x − ۱
f x( )

= f ۲ ×′ ( ) ​ =
۲ − ۱
f ۲( )

​ ×
۴
۳

۳ = ​

۴
۹

گزینه 2 19

اگر حد را مرتب کنیم، داریم:

یعنی شیب ‌خط مماس بر منحنی  برابر با 3 است و شیب‌ خط  نیز برابر با 1 است؛ بنابراین  یعنی شیب‌ خط  عددی بین 1 و 3 است.

​ ×
h→۰
lim

۲h
f ۱ + ۲h − f ۱( ) ( )

​ =
۱
۲

۶ ⇒ ۲f ۱ =′ ( ) ۶ ⇒ f ۱ =′ ( ) ۳

fy = xmy = mx

گزینه 1 20

fتابع  یک تابع خطی با شیب  می‌باشد، پس  است. بنابراین گزینۀ "1" صحیح می‌باشد. (x)tan ۴۵ =∘ ۱f (x) =′ ۱

گزینه 3 21

شیب‌ خط مماس در هر نقطه روی نمودار بیانگر مشتق تابع در آن نقطه است.

مشتق تابع  در نقاط  و  عددی مثبت است؛ چراکه شیب در این نقاط مثبت است.

اندازۀ شیب‌ خط در نقطۀ  از  بزرگ‌تر است و چون هر دو شیب‌های منفی دارند، پس  کمترین مقدار مشتق را بین نقاط داده‌شده دارد.

fBE

CDC

گزینه 2 22

راه‌حل اول:

راه‌حل دوم:

نکته:

بنابراین:

​ =
h→۰
lim

h
f (x − ۳h) − f (x + ۲h)

​ ​

h→۰
lim

h
f (x − ۳h) − f (x + ۲h) + f (x) − f (x)

= ​ ​ −
h→۰
lim

h
f (x − ۳h) − f (x)

​ ​

h→۰
lim

h
f (x + ۲h) − f (x)

= −۳ ​ ​ −
h→۰
lim

−۳h
f (x − ۳h) − f (x)

۲ ​ ​ =
h→۰
lim

۲h
f (x + ۲h) − f (x)

−۳f (x) −′ ۲f (x)′

= −۵f (x) ⇒′ −۵f (x) =′ ۵ ​ +x ۵ ⇒ f (x) =′ − ​ −x ۱ ⇒ f (۴) =′ −۳

​ =
h→۰
lim

kh
f (x + mh) − f (x + nh)

( ​)f (x)
k

m − n ′

​ =
h→۰
lim

h
f (x − ۳h) − f (x + ۲h)

( ​)f (x) =
۱

−۳ − ۲ ′ −۵f (x)′

−۵f (x) =′ ۵ ​ +x ۵ ⇒ f (x) =′ − ​ −x ۱ ⇒ f (۴) =′ −۳
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گزینه 4 23

،  و  به‌ترتیب منفی، صفر و مثبت است، اما دقت کنید که اندازۀ شیب در نقطۀ  از اندازۀ شیب در نقطۀ  بیش‌تر است، پس  شیب خط مماس در نقاط 

است.

ABCAC∣f (x ​)∣ >′
A f (x ​)′

C

گزینه 2 24

ابتدا عبارت سمت چپ تساوی را ساده می‌کنیم:

​ =
h→۰
lim

h
f x + h − f x − h( ) ( )

​ ×
۱

۱ − −۱( )
f x =′ ( ) ۲f x′ ( )

⇒ ۲f x =′ ( ) x +۲ ۲x ⇒ f x =′ ( ) ​ +
۲
x۲

x

⇒ f ۴ =′ ( ) ​ +
۲
۴۲

۴ = ۱۲

گزینه 4 25

عرض از مبدأ: 4

f (۱) =′
​ ​ =

x→۱
lim

x − ۱
f (x) − f (۱)

​ ​

x→۱
lim

x − ۱
(x − ۴x + ۳) ​ − ۰۲ x + ۳

= ​ ​ =
x→۱
lim

​x − ۱
​(x − ۳) ​(x − ۱) x + ۳

(۱ − ۳)(۲) = −۴ , A(۱, ۰)

y − ۰ = −۴(x − ۱) ⇒ y = −۴x + ۴

گزینه 1 26

بررسی موارد:

. ، پس  الف( شیب در نقاط  و  منفی است و 

. . بنابراین  ب( شیب در نقطۀ  منفی و در نقطۀ  مثبت است و 

. پ( شیب در نقطۀ  مثبت و در نقطۀ  منفی است، پس 

. ، پس  ت( باتوجه‌به اینکه 

بنابراین فقط مورد "پ" صحیح است.

AB∣m ​∣ >B ∣m ​∣Am ​ <B m ​A

AC∣m ​∣ <A ∣m ​∣Cm ​ +A m ​ >C ۰
DBm ​ >D m ​B

∣m ​∣ <D ∣m ​∣B∣m ​∣ −D ∣m ​∣ <B ۰

گزینه 3 27

گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم:

؛ پس تابع و مشتق آن می‌تواند برابر باشد. گزینۀ "1": به ازای  و 

؛ پس برابر نیست. به ازای  و 

؛ پس تابع و مشتق آن می‌تواند برابر باشد. گزینۀ "2": به ازای  و 

؛ پس برابر نیست. به ازای  و 

؛ پس تابع و مشتق آن می‌تواند برابر باشد. گزینۀ "3": به ازای  و 

؛ پس تابع و مشتق آن می‌تواند برابر باشد. به ازای  و 

؛ پس تابع و مشتق آن می‌تواند برابر باشد. گزینۀ "4": به ازای  و 

؛ پس برابر نیست. به ازای  و 

f x >′ ( ) ۰ ← x > ۰y > ۰
f x <′ ( ) ۰ ← x < ۰y > ۰

f x >′ ( ) ۰ ← x > ۰y > ۰
f x >′ ( ) ۰ ← x < ۰y < ۰

f x >′ ( ) ۰ ← x > ۰y > ۰
f x >′ ( ) ۰ ← x < ۰y > ۰

f x >′ ( ) ۰ ← x > ۰y > ۰
f x >′ ( ) ۰ ← x < ۰y < ۰
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حد عبارت  وقتی برابر  است، لذا:

​ =
h→۰
lim

۳h − ۲h۲
f ۱ g ۱ − f ۱ + h g ۱ + h( ) ( ) ( ) ( )

​ ​

h→۰
lim

h ۳h − ۲( )
−(f ۱ + h g ۱ + h − f ۱ g ۱ )( ) ( ) ( ) ( )

۳h − ۲( )h → ۰−۲

​ =
h→۰
lim

h ۳h − ۲( )
−(f ۱ + h g ۱ + h − f ۱ g ۱ )( ) ( ) ( ) ( )

​ ​

h→۰
lim

−۲h
− f ۱ + h g ۱ + h − f ۱ g ۱( ( ) ( ) ( ) ( ))

= ​ ​ ​ =
۲
۱

h→۰
lim

h
f ۱ + h g ۱ + h − f ۱ g ۱( ) ( ) ( ) ( )

​ f g ۱
۲
۱

( )′ ( )
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می‌دانیم  است. حال داریم:

ما حاصل  را می‌خواهیم که برابر  می‌شود.

​ ​ =
h→۰
lim

h
f (x + h) − f (x)

۲x =۲ f (x)′

​ =
x→۲
lim

f (x) − f (۲)
x − ۴۲

​( ​ ×
x→۲
lim

​

​

f (۲)′
۱

​f (x) − f (۲)
x − ۲

(x + ۲)) = ​

f (۲)′

۴

f (x) =′ ۲x ​

۲ x=۲
f (۲) =′ ۲(۴) = ۸

​

f (۲)′

۴
​

۲
۱
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در تابع درجۀ دوم نقاط متقارن نسبت به محور تقارن تابع دارای شیب قرینه‌اند، پس  و  نسبت به محور تقارن قرینه‌اند؛ یعنی محور تقارن تابع  است. از

ضابطۀ تابع هم‌ محور تقارن آن است:

.  برابر است با: می‌دانیم شیب خط مماس بر تابع درجۀ دوم در رأس آن صفر است، پس :

x = ۵x = −۱​ =
۲

۵ − ۱
۲

​ =
−۲
−a

۲ ⇒ a = ۴

α = ۲f (α)

f (α) = f (۲) = −x +۲ ۴x ​

x=۲ f (۲) = −۴ + ۸ = ۴
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