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گزینه 2 1

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
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​

​

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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باتوجه‌به شکل مقدار مشتق تابع  که همان شیب خط مماس است از نقطۀ A تا B پیوسته کاهش

می‌یابد و سپس از B به بعد در حال افزایش است.

y = f(x)

آکادمی فدویریاضی 233 دقیقه

اشنایی با مفهوم مشتق
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می‌دانیم  برابر با شیب خط مماس بر نمودار تابع f در نقطه‌ای به طول x است. به جدول توجه کنید.

نقطهعلامت fعلامت علامت 

0+0A

00+B

+--C

-+-D

پس در نقطۀ D،  است.

f (x)′

f (x)f (x)′f ′

f (x)f (x) <′ ۰
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g (۱) =′
​ =

x→۱
lim

x − ۱
g(x) − g(۱)

​ ​

x→۱
lim

x − ۱
(x − ۱)[f (x)] − ۰۲

= ​ (x +
x→۱
lim ۱)[f (x)] = ۲ × [۲ ] =− ۲ × ۱ = ۲
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اولاً  است. ثانیاً شیب خط مماس برابر  می‌باشد، پس  است:

ما حاصل  را می‌خواهیم:

f (۱) = ۱− ​

۲
۱

f (۱) =′ − ​

۲
۱

f (۱) =′
​ ​ =

x→۱
lim

x − ۱
f (x) − f(۱)

​ ​ =
x→۱
lim

x − ۱
f (x) − ۱

− ​

۲
۱

​ ​

x→۱
lim

x − ۱
f (x) − ​f (x)

​ ×
x→۱
lim

x − ۱
f (x) − ​f (x)

​ =
f(x) + ​f (x)

f(x) + ​f (x)
​ ​

x→۱
lim

(x − ۱) × ​

۲

​f (۱) + ​f (۱)
f (x) − f(x)۲

= ​ ​ ×
x→۱
lim

۲
f (x)

​ =

f (۱)′

​( ​)
x − ۱

f (x) − ۱
​ ×

۲
f (۱)

f (۱) =′
​ ×

۲
۱

(− ​) =
۲
۱

− ​

۴
۱
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 مشتق‌پذیر است و حد داده‌شده برابر با 2 است و مخرج به ازای  صفر نکته: چون تابع  روی  

 محاسبه شود. پس  و می‌شود پس صورت نیز برابر با صفر است تا حد با رفع ابهام  

درنتیجه  خواهد بود.

برای محاسبۀ عبارت خواسته شده، به یکی از دو روش زیر عمل می‌کنیم:

روش اول:

روش دوم:

مشتق‌پذیر باشد، داریم: در  نکته: اگر 

​ =
x→−۲
lim

x + ۸۳
f (x) + ۱

۲ ⇒ ​ ​ ×
x→−۲
lim

x + ۲
f (x) + ۱

​ =
x − ۲x + ۴۲

۱
۲

⇒ ​ ​ ×
x→−۲
lim

x − (−۲)
f (x) − f(−۲)

​ =
x − ۲x + ۴۲

۱
f (−۲) ×′

​ =
۱۲
۱

۲ ⇒ f (−۲) =′ ۲۴

fRx = −۲

​

۰
۰

f (−۲) + ۱ = ۰

f (−۲) = −۱

​ = ​ ​

h→۰
lim

h(h − ۱)
f (−۲ + h) − f(−۲ − ۳h)

h→۰
lim

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

​ × ​ ​ + ۳ ​ ​

h→۰
lim

h − ۱
۱

(
h→۰
lim

h
f(−۲ + h) − f(−۲)

h→۰
lim

−۳h
f(−۲ − ۳h) − f(−۲)

)

= −۱(f (−۲) + ۳f (−۲)) = −۴f (−۲) = −۴(۲۴) = −۹۶′ ′ ′

fx = a

​ =
h→۰
lim

h
f(a + mh) − f(a + nh)

(m − n)f (a)′

​ =
h→۰
lim

h(h − ۱)
f (−۲ + h) − f(−۲ − ۳h)

​ ​ ×
h→۰
lim

h − ۱
۱

(۱ − (−۳))f (−۲)′

= −۴f (−۲) =′ −۴ × ۲۴ = −۹۶
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. چون  از  می‌گذرد و شیب خط مماس بر  در باتوجه‌به شکل  و

 برابر  است:

f (−۲) = ۲f (−۲) =′ − ​

۲
۱

f(−۲ , ۲)f

x = −۲− ​

۲
۱

g (−۲) =′
​ =

x→−۲
lim

x − (−۲)
g(x) − g(−۲)

​ ​ =
x→−۲
lim

x + ۲

​ + ۱
f (x)

x

​ ​

x→−۲
lim

(x + ۲)f (x)
x + f(x)

= ​ ​ =
x→−۲
lim

(x + ۲)f (x)
x + ۲ + f(x) − ۲

​ ​(۱ +
x→−۲
lim

f(x)
۱

​) =
x + ۲

f (x) − ۲
​(۱ +

۲
۱

f (−۲))′

= ​(۱ −
۲
۱

​) =
۲
۱

​

۴
۱
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،  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
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، چون خط  محور تقارن سهمی است، شیب نکته: در نمودار سهمی 

مماس بر نمودار سهمی در نقاط هم‌عرض، قرینۀ یکدیگرند.

در اینجا نقاط با طول  و  باید هم‌عرض باشند و خط  وسط این دو نقطه:

f (x) = ax +۲ bx + cx = − ​

۲a
b

۴ − ۲۱ + ​۲x = − ​

۲a
b

x = − ​ =
۲a
b

​ ⇒
۲

۱ + ​+ ۴ ​
​۲ − ​۲

− ​ =
۲a
b

​ ⇒
۲
۵

۵a + b = ۰
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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
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y = ​ ​ y ​ = ​ = ۱
۲x

​x + ۳ x ​=۱A
A ۲ ۱( )

​۱ + ۳

m = f ۱ = ​ ​ = ​ مماس​
′ ( )

x→۱
lim

x − ۱
f x − f ۱( ) ( )

x→۱
lim

x − ۱

​ − ۱
۲x

​x + ۳

= ​ ​ = ​ ​ × ​

x→۱
lim

​

۱
x − ۱

​

۲x
​ − ۲xx + ۳

x→۱
lim

۲x x − ۱( )
​ − ۲xx + ۳

​ + ۲xx + ۳
​ + ۲xx + ۳

​ = ​ ⇒ m ​ = ​

x→۱
lim

۲x ​ ​ + ۲xx − ۱( ) ( x + ۳ )

​​x + ۳ − ۴x۲

​۴x+۳− x−۱( )( )

۸
−۷

L ​۲ ۷
۸
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m = ​ = ​AB x ​ − x ​B A

y ​ − y ​B A

۱ + h − ۱
f ۱ + h − f ۱( ) ( )

= ​ = ​

h
۱ + h − ۳ ۱ + h − −۲( )۲ ( ) ( )

h
۱ + ۲h + h − ۳ − ۳h + ۲۲

= ​ = ​ = h − ۱
h

h − h۲

h
h h − ۱( )
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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( ) ( ) ( ) ( )

​ fg ۱
۲
۱
( )′ ( )
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باتوجه‌به تقارن توابع درجۀ دوم نسبت به خط محور تقارن، اگر دو نقطه نسبت به محور تقارن، متقارن باشند،

شیب‌ خط مماس در آن نقاط، قرینۀ هم خواهد بود؛ پس:

​ ​ ​ ⇒

f a + f b = ۰ ⇒ f a = −f b′ ( ) ′ ( ) ′ ( ) ′ ( )

محور تقارن : x = ​ = ۴
− ​

۴
۱

−۱

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

​ =
۲

a + b
۴ ⇒ a + b = ۸
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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


