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دبیردرسزمان

شماره آزمونمبحث

گزینه 3 1

در شکل نیم‌مماس سمت چپ بر نمودار تابع  در  رسم شده است. شیب نیم‌مماس چپ در

 برابر با  می‌شود:

پس نیم‌مماس سمت چپ از نقطۀ  می‌گذرد و دارای شیب  است:

a عرض از مبدأ خط مماس است، پس: 

y = ∣x −۳ ۱∣x = ۱
x = ۱f ​ ۱′

− ( )

f ​ ۱ =′
− ( ) ​ ​ =

x→۱−
lim

x − ۱
f x − f ۱( ) ( )

​ ​ =
x→۱−
lim

x − ۱
∣x − ۱∣ − ۰۳

​ ​

x→۱−
lim

x − ۱
−(x − ۱)۳

= ​ ​ =
x→۱−
lim

x − ۱
−(x − ۱)(x + x + ۱)۲

​ −
x→۱−
lim (x +۲ x + ۱) = −۳

(۱, ۰)−۳

y − ۰ = −۳(x − ۱) ⇒ y = −۳x + ۳

a = ۳
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ابتدا تابع را ساده‌تر می‌کنیم و به‌صوت توانی می‌نویسیم:

از مقایسۀ این عبارت با  نتیجه می‌گیریم:

f (x) = ​ =
۵

x ​

۲ ۴
x ​

۲ ۳ x۲
​

۵
x ​

۲ ۴
x × x۲ ​۳

۲

= ​ =
۵

x۲ ۴
x ​۳

۸
​ =

۵
x × x۲ ​۳

۲
​ =

۵
x ​۳

۸
x ​۱۵

۸

⇒ f (x) =′
​x =

۱۵
۸ − ​۱۵

۷
​

۱۵ ​

۱۵ x۷

۸

f (x) =′
​

b ​

۱۵ xc

a

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧a = ۸

b = ۱۵
c = ۷

a − b + c = ۸ − ۱۵ + ۷ = ۰

آکادمی فدویریاضی 453 دقیقه

4مشتق جامع
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کافی است طبق روابط محاسبۀ مشتق،  را به دست آورد؛ سپس مجموع ریشه‌های معادلۀ  را به

دست آوریم.

توجه: اگر برای مجموع ریشه‌های یک معادلۀ درجه 2،  را به خاطر نداشتیم، کافی است ریشه‌ها را یافته و

با یکدیگر جمع کنیم:

f x′ ( )f x =′ ( ) ۰

f x = ۲۱x − ​x + ۶۲( ) ۳
۲
۲۱ ۲

⇒ f x = ۲۱ ۳ x − ( ​)(۲)(x)′ ( ) ( ) ( ) ۲
۲
۲۱

⇒ f x = ۶۳x − ۲۱x = ۰′ ( ) ۲

مجموع ریشه‌ها : S = ​ = ​ = ​

a
−b

۶۳
۲۱

۳
۱

S = ​

a
−b

f x =′ ( ) ۶۳x −۲ ۲۱x = ۰

۶۳x − ۲۱x = ۰ ⇒ ۲۱x ۳x − ۱ = ۰ ⇒ ​ ​ ​

۲ ( )
⎩
⎨
⎧x ​ = ۰۱

x ​ = ​۲ ۳
۱

⇒ x ​ + x ​ = ۰ + = ​۱ ۲ ۳
۱

۳
۱
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طبق شکل می‌بینیم معادلۀ خطی که در مبدأ مختصات بر  مماس می‌شود  است.

y = x ⇒۳ x = ​ ⇒۳ y y = ​ =۳ x f x ⇒−۱ ( ) f x =−۱( ) ​

۳ x

f x =( )−۱ ۳ xx = ۰
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باتوجه‌به شکل‌های رسم‌شده در گزینه‌های 1، 2 و 4 خط  مماس قائم توابع رسم‌ شده است.

شیب ‌خط مماس برابر صفر است، مطابق شکل در گزینۀ 3 مماس قائم وجود ندارد.

y = ​ ⇒۳ x۲ y ۰ =′ ( ) ​ ​ =
x→۰
lim

x − ۰
​ − ۰۳ x۲

​ ​ =
x→۰
lim

​

۳ x
۱

±∞

y = ​ ⇒۳ x y ۰ =′ ( ) ​ ​ =
x→۰
lim

x − ۰
​ − ۰۳ x

​ ​ =
x→۰
lim

​

۳ x۲

۱
+∞

y = ​ ⇒۳ x∣ ∣ y ۰ =′ ( ) ​ ​ =
x→۰
lim

x − ۰
​ − ۰۳ x∣ ∣

​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧

​ ​ = +∞
x→۰+
lim

x
​

۳ x

​ ​ = −∞
x→۰−
lim

x
​

۳ −x

x = ۰

y = x ​ ⇒۳ x y ۰ =′ ( ) ​ ​ =
x→۰
lim

x − ۰
x ​ − ۰۳ x

​ ​ =
x→۰
lim ۳ x ۰
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fمنظور از شیب خط مماس بر نمودار  در نقطۀ  همان  می‌باشد: ′x = ۱f (۱)′′

f (x) = ​ −
x۳
۳

۵x =−۲
​ −

x۳
۳

​ ⇒
x۲
۵

f (x) =′
​ −

x۶
(−۳x )(۳)۲

​

x۴
(−۲x)(۵)

⇒ f (x) =′
​ +

x۴
−۹

​ ⇒
x۳
۱۰

f (x) =′′
​ +

x۸
(−۴x )(−۹)۳

​ =
x۶

(−۳x )(۱۰)۲
​ −

x۵
۳۶

​

x۴
۳۰

⇒ f (۱) =′′ ۳۶ − ۳۰ = ۶
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نکته: اگر  و توابع f و g در a مشتق‌پذیر از مرتبۀ دوم باشند و f در  عامل صفر کننده با توان 2

داشته باشد، برای محاسبۀ  کافی است از عامل صفر کننده دو بار مشتق بگیریم و در بقیۀ تابع ضرب کنیم و در

آخر  را جایگذاری کنیم.

ابتدا تابع را به‌صورت زیر می‌نویسیم:

اکنون مشتق دوم توابع  و  را جداگانه محاسبه و باهم جمع می‌کنیم.

باتوجه‌به اینکه تابع  داری عامل صفر کننده  با توان 2 می‌باشد، طبق نکته کافی است ابتدا از عامل صفر

کننده دو بار مشتق بگیریم و در بقیۀ تابع ضرب کنیم و در آخر  را جایگذاری کنیم:

حال مشتق دوم  را به دست می‌آوریم:

بنابراین مشتق دوم تابع  در نقطۀ   برابر است با:

گزینۀ "3" درست است.

y = f(x)g(x)x = a

y (a)′′

x = a

f(x) = ​ =
x ​

۳ x − ۷
x − ۱۶x + ۶۴ + x۲

​ =
x ​

۳ x − ۷
(x − ۸) + x۲

​ +
​

y ​۱

​x ​

۳ x − ۷
(x − ۸)۲

​

​

y ​۲

​
​

۳ x − ۷
۱

y۱y ​۲

y ​۱(x − ۸)۲

x = a

y ​ =۱ (x − ۸) ×۲
​ ⇒

x ​

۳ x − ۷
۱

y ​ =′′
۱ ۲ × ​ ​

x ​

۳ x − ۷
۱

⇒ y ​(۸) =′′
۱ ۲ × ​ ​ =

۸ ​

۳ ۸ − ۷
۱

​

۴
۱

y۲

y ​ =۲ ​ =
​

۳ x − ۷
۱

(x − ۷) ⇒− ​۳
۱

y ​ =۲
′

− ​(x − ۷) ⇒
۳
۱ − ​۳

۴
y ​ =۲

′′
​(x − ۷)

۹
۴ − ​۳

۷

⇒ y ​(۸) =′′
۲ ​(۸ − ۷) =

۹
۴ − ​۳

۷
​

۹
۴

fx = ۸

⇒ f (۸) =′′ y ​(۸) +′′
۱ y ​(۸) =′′

۲ ​ +
۴
۱

​ =
۹
۴

۳۶
۲۵
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طبق تعریف مشتق می‌دانیم:

و داریم:

برای یافتن  باید شیب‌ خط را بیابیم؛ چراکه می‌دانیم مشتق همان شیب ‌خط مماس است و

ازآنجاکه تابع  خطی است، شیب‌ خط مماس بر نمودار آن،‌ همه‌جا یکسان است.

ها است که در اینجا  است، پس می‌دانیم شیب‌ خط تانژانت زاویۀ تشکیل‌دهندۀ آن با جهت مثبت محور 

داریم:

​ =
h→۰
lim

h
f h + ۱ − f ۱( ) ( )

f ۱′ ( )

​ ​ =
h→۰
lim

۲h
f h + ۱ − f ۱( ) ( )

​ ​ ​ =
۲
۱

h→۰
lim

h
f h + ۱ − f ۱( ) ( )

​f ۱
۲
۱ ′ ( )

f ۱′ ( )

f x( )

x۱۲۰∘

f x =′ ( ) f ۱ =′ ( ) m = tan ۱۲۰ =∘ tan(۱۸۰ −∘ ۶۰ ) =∘ − tan ۶۰ =∘ − ​ ⇒۳ ​f ۱ =
۲
۱ ′ ( ) − ​

۲
​۳
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اگر  در  مشتق‌پذیر باشد، باید اولاً در این نقطه پیوسته باشد. پس داریم:

ثانیاً مشتق راست و مشتق چپ موجود و برابر هم باشند. داریم:

حال با حل دستگاه دو معادله دو مجهول، داریم:

f (x)x = − ​

۲
۳

f (x) = ​ ​ ​

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧

ax − x[x] ; x ≥ − ​ ⇒ حد راست و مقدار = a(− ​) − (− ​) ​ = ​a − ۳۲
۲
۳

۲
۳ ۲

۲
۳

​[− ​]
۲
۳

−۲

۴
۹

b ∣x − ۱∣ − ۱ ; x < − ​ ⇒ حد چپ = b∣ ​∣ − ۱ = ​b − ۱۲
۲
۳

​ −۱= ​۴
۹

۴
۵

​(− ​) − ۱
۲
۳ ۲

۴
۵

​ ​a − ۳ = ​b − ۱ حد راست=حد چپ=مقدار(۱)

۴
۹

۴
۵

f ​(− ​) =′
+ ۲

۳
(ax −۲ x ​ ) =​[− ​]

۲
۳

−۲

′ (ax +۲ ۲x) =′ ۲ax + ۲ ​

x=− ​۲
۳

−۳a + ۲

f ​(− ​) = (b∣ ​∣ − ۱) = (b(x − ۱) − ۱) = b(۲x) ​ −۳b′
− ۲

۳
​x − ۱۲

مثبت

′ ۲ ′ x=− ​۲
۳

​ −۳a + ۲ = −۳b (۲)
f ​=f ​+

′
−

​ ​ ​ ​

۱ , ۲( ) ( )

⎩⎪
⎨
⎪⎧

​a − ۳ = ​b − ۱ ​ ۹a − ۵b = ۸
۴
۹

۴
۵ ×۴

− ۳a + ۲ = −۳b ⇒ ۳a − ۳b = ۲ ​ −۹a + ۹b = −۶×(−۳)

​ ۴b = ۲ ⇒ b = ​ = جمع می‌کنیم۰/۵

۲
۱
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، به عبارت درجۀ دوم  تابعی چندجمله‌ای از درجۀ دوم است، به‌عبارتی با قرار دادن  در داخل تابع 

رسیده‌ایم. پس  خود باید از درجۀ دوم باشد، یعنی:

از مقایسۀ این عبارت با  داریم:

چون  تابعی ثابت است،  هم برابر  خواهد بود.

fof (x)′f ′f (x)

f(x)

f(x) = ax +۲ bx + c ⇒ ​ ​{
f (x) = ۲ax + b′

f (x) = ۲a′′

⇒ fof (x) =′ f (f (x)) =′ f (۲ax + b)

= a(۲ax + b) +۲ b(۲ax + b) + c

= (۴a x +۳ ۲ ۴a bx +۲ ab ) +۲ (۲abx + b ) +۲ c

= (۴a )x +۳ ۲ (۴a b +۲ ۲ab)x + (ab +۲ b +۲ c)

۱۰۸x +۲ mx + n

۴a =۳ ۱۰۸ ⇒ a =۳ ۲۷ ⇒ a = ۳ ⇒ f (x) =′′ ۲a = ۶

f ′′f (۹۹)′′۶

گزینه 1 11

، ابتدا نمودار تابع  را با انتقال نمودار f به‌اندازۀ 2 واحد به‌سمت چپ رسم می‌کنیم، برای رسم تابع 

سپس از طریق قرینه‌یابی نسبت به محور yها نمودار تابع  رسم می‌شود و در آخر قسمت‌های سمت چپ

محور yها را حذف کرده و قرینۀ قسمت سمت راست را در سمت چپ محور yها رسم می‌کنیم تا تابع

 رسم شود:

نمودار تابع g در دو نقطه مماس افقی دارد؛ یعنی  در دو نقطه باید

برابر با صفر شود. چون نمودار g شامل سهمی‌هایی با دهانۀ روبه‌بالا

است، پس ضریب  در معادلات آن‌ها مثبت است؛ پس  برابر با تابع خطی با شیب مثبت است؛ بنابراین گزینۀ 1

درست است.

g x( )f ۲ + x( )
f(۲ − x)

g x =( ) f ۲ − ∣x∣( )

g′

x۲g′
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حد صورت کسر به ازای  برابر صفر است؛ ولی چون مقدار حد کسر عددی مخالف صفر است، پس حالت مبهم 

رخ داده است؛ بنابراین مقدار حد مخرج کسر نیز به ازای  برابر صفر است.

x = ۲​

۰
۰

x = ۲

۵ − f(۲) = ۰ ⇒ f(۲) = ۵

​ =
x→۲
lim

۵ − f(x)
x − ۵x + ۶۲

​ ​ =
x→۲
lim

f(۲) − f(x)
(x − ۲)(x − ۳)

​ (x −
x→۲
lim ۳) × ​ ​

x→۲
lim

−(f(x) − f(۲))
x − ۲

= (۲ − ۳) × ​ =
f (۲)′

−۱
​ ⇒

f (۲)′

۱
​ =

f (۲)′

۱
​ ⇒

۳
۱

f (۲) =′ ۳

گزینه 1 13

می‌دانیم که:

روش اول:

روش دوم:

ابتدا  را بسازیم، سپس مشتق بگیریم:

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

⇒ gof x = g f x = f x g f x( )′ ( ) ( ( ( )))′ ′ ( ) ′ ( ( ))

f x =′ ( ) ​ , g x =
۳ ​

۳ x + ۱( ۲ )۲

۲x ′ ( ) ۳x۲

⇒ gof x = f x g ​ = ​ × ۳ ​ = ۲x( )′ ( ) ′ ( ) ′ ( ۳ x + ۱۲ )
۳ ​

۳ x + ۱( ۲ )۲

۲x
( ۳ x + ۱( ۲ )۲)

⇒ gof −۴ = ۲ −۴ = −۸( )′ ( ) ( )

gof x( )

gof x = g f x = g ​ = ​ − ۱ = x + ۱ − ۱ = x( ) ( ( )) (
۳ x + ۱۲ ) (

۳ x + ۱۲ )
۳

۲ ۲

⇒ gof x = ۲x ⇒ gof −۴ = ۲ −۴ = −۸( )′ ( ) ( )′ ( ) ( )
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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

گزینه 3 15

بررسی نقاط:

پس در نقاط  و  شرط مذکور برقرار است.

A : f x > ۰ , f x > ۰ ⇒ ​ > ۰( ) ′ ( )
f x′ ( )
f x( )

B : f x > ۰ , f x = ۰ ⇒ ​ = )تعریف نشده ) ′ ( )
f x′ ( )
f x( )

C : f x < ۰ , f x = ۰ ⇒ ​ = )تعریف نشده ) ′ ( )
f x′ ( )
f x( )

D : f x < ۰ , f x > ۰ ⇒ ​ < ۰( ) ′ ( )
f x′ ( )
f x( )

E : f x > ۰ , f x > ۰ ⇒ ​ > ۰( ) ′ ( )
f x′ ( )
f x( )

F : f x > ۰ , f x < ۰ ⇒ ​ < ۰( ) ′ ( )
f x′ ( )
f x( )

DF
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⇒
f (x) = ۳ax + ۲x ⇒ f ۱ = ۳a + ۲′ ۲ ′ ( )
f (x) = ۶ax + ۲ ⇒ f ۲ = ۱۲a + ۲′′ ′′ ( ) ۱۵a + ۴ = ۱۹ ⇒ a = ۱

گزینه 2 17

، شیب خطوط مماس بر نمودار آن در نقاط با عرض یکسان قرینۀ می‌دانیم که در سهمی 

یکدیگر هستند؛ بنابراین این نقاط نسبت به محور تقارن 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( ) ( )

گزینه 4 18

می‌دانیم آهنگ تغییر لحظه‌ای برابر است با مقدار مشتق تابع موردنظر، پس داریم:

کمترین مقدار این تابع به ازای رأس سهمی اتفاق می‌افتد، یعنی:

پس کمترین مقدار آهنگ لحظه‌ای  است.

ازطرفی آهنگ متوسط در این بازه برابر است با:

بنابراین:

y =′ ۳x −۲ ۶x + ۲

x =S ​ =
۲(۳)

−(−۶)
۱ ⇒ y (۱) =′ ۳ − ۶ + ۲ = −۱

−۱

​ =
۳ − ۱

y(۳) − y(۱)
​ =

۲
((۳) − ۳(۳) + ۲(۳) + ۱) − ((۱) − ۳(۱) + ۲(۱) + ۱)۳ ۲ ۳ ۲

​ =
۲
۶

۳

۱, ۳ آهنگ متوسط در بازۀ −[ ] کمترین مقدار ممکن برای آهنگ لحظه‌ای = ۳ − (−۱) = ۴
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شیب خط  باید با مشتق تابع  برابر باشد. داریم:

چون نقطۀ تماس در ناحیۀ اول قرار دارد،  قابل‌قبول است.

به‌علاوه منحنی و خط در  باید از یک نقطه عبور کنند.

این نقطه باید در ضابطۀ  هم صدق کند. پس داریم:

y = −۲x + ۳y = −x +۳ x + m

y =′ −۳x +۲ ۱ = −۲ ⇒ −۳x =۲ −۳ ⇒ x =۲ ۱ ⇒ ​ ​{
x = ۱ ✓
x = −۱ ×

x = ۱
x = ۱

y = −۲x + ۳ ​

x=۱
y = ۱ ⇒ نقطۀ تماس : A ۱, ۱( )

y = −x +۳ x + m

۱ = −۱ + ۱ + m ⇒ m = ۱

گزینه 4 20

اول ضابطۀ تابع  را پیدا می‌کنیم. ریشه‌ها  و  هستند، پس:

مشتق  را می‌خواهیم:

y = f x( )x = ۳x = −۱

y = a x + ۱ x − ۳ ​( ) ( )
طول رأس=۱

y ۱ =( ) ۲ ⇒ a ۲ −۲ =( ) ( ) ۲ ⇒ a = − ​

۲
۱

y = − ​ x + ۱ x − ۳ =
۲
۱

( ) ( ) − ​ x − ۲x − ۳
۲
۱

( ۲ )

gof x( ) ( )

gof x = f x × g f x = − ​ ۲x − ۲ × ۳ f x = − ​ ۲x − ۲ × ۳(− (x − ۲x − ۳))( ( ))′ ′ ( ) ′ ( ( ))
۲
۱

( ) ( ( ))۲

۲
۱

( )
۲
۱ ۲ ۲

​ − ​ −۲ ۳ ( ​) = ​

x=۰

۲
۱

( ) ( )
۲
۳ ۲

۴
۲۷
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ابتدا سرعت متوسط در بازۀ زمانی  را محاسبه می‌کنیم:

حال باید ببینیم سرعت لحظه‌ای در کدام لحظه برابر با صفر است:

۰, ۴[ ]

​ =
۴ − ۰

f ۴ − f ۰( ) ( )
​ =

۴
۵(۴) − ۲۰(۴) + ۱۲ − ۱۲۲

۰

f t =′( ) ۰ ⇒ ۱۰t − ۲۰ = ۰ ⇒ t = ۲s
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چون  تابع درجه 1 است، پس  درجۀ 2 است:

 را حساب می‌کنیم:

معادلۀ خط رسم‌شده  را می‌نویسیم:

با برابر گذاشتن  و  نتیجه می‌گیریم که:  و  است، پس:

f ′f

f x =( ) ax +۲ bx + c ​

f ۰ =۳( )
f x =( ) ax +۲ bx + ۳

f ′

f x =′ ( ) ۲ax + b

f( ′)

m = ​ =
۰ − ۲
۸ − ۰

−۴ ⇒ y = −۴x + ۸

۲ax + b−۴x + ۸a = −۲b = ۸

f x =( ) −۲x +۲ ۸x + ۳ ⇒ f ۱ =( ) ۹

گزینه 3 23

برای آنکه تابع  در  مشتق‌پذیر باشد، باید دامنۀ تعریف تابع نیز  باشد. برای این منظور باید:

1( عبارت مخرج یعنی  فاقد ریشۀ حقیقی باشد. داریم:

2( عبارت  همواره بزرگ‌تر یا مساوی صفر باشد، پس  مقداری زوج است.دقت کنیم اگر توان

 برابر 2 باشد، تابع در  مشتق‌ناپذیر خواهد بود. پس داریم:

،  است. بنابراین کمترین مقدار برای 

fRR
x −۲ ۴x + m

Δ < ۰ ⇒ (−۴) −۲ ۴m < ۰ ⇒ m > ۴ ​

m∈N
min(m) = ۵

(x − ۱)n+۱n + ۱
(x − ۱)x = ۱

n + ۱ = ۲ ⇒ f(x) = ​ =
x − ۴x + m۲

​(x − ۱)۲
​ ⇒

x − ۴x + m۲
∣x − ۱∣

مشتق‌ناپذیر است x = ۱ در

n + ۱۴

min (n + ۱) = ۴ ⇒ min (n) = ۳ ⇒ min (m + n) = ۵ + ۳ = ۸
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ابتدا عبارات را کمی ساده‌تر می‌کنیم:

حال از عبارت فوق مشتق می‌گیریم. باتوجه‌به  داریم:

g(x) = ​ ×
​ − x۱ + x۲

۱
​ =

​ + x۱ + x۲

​ + x۱ + x۲
​ +۱ + x۲ x

f(x) = ​ ×
x + ​۱ + x۲

۱
​ =

​ − x۱ + x۲

​ − x۱ + x۲
​ −۱ + x۲ x

( ​) =u ′
​

۲ ​u
u′

f (x) =′
​ −

۲ ​۱ + x۲

۲x
۱ = ​ −

​۱ + x۲

x
۱

x=۱
f (۱) =′

​ −
​۱ + ۱۲

۱
۱ = ​ −

۲
​۲

۱ = ​

۲
​ − ۲۲

g (x) =′
​ +

۲ ​۱ + x۲

۲x
۱ = ​ +

​۱ + x۲

x
۱

x=۱
g (۱) =′

​ +
​۱ + ۱۲

۱
۱ = ​ +

۲
​۲

۱ = ​

۲
​ + ۲۲

​ =
g (۱)′

f (۱)′

​ =
​

۲
​ + ۲۲

​

۲
​ − ۲۲

​ ×
​ + ۲۲
​ − ۲۲

​

​ − ۲۲
​ − ۲۲

= ​ =
۲

−( ​ − ۲)۲ ۲
۲ ​ −۲ ۳
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حال مشتق تابع  را در  حساب می‌‌کنیم:

​ =
h→۰
lim

۵h + h۲
f (۲h − ۳) + ۵

۶ ​

پرتوان
​ ​ =

h→۰
lim

h
f(۲h − ۳) + ۵

۶

⇒ ​ ​{
f (−۳) = −۵
۲f (−۳) = ۶ ⇒ f (−۳) = ۳′ ′

f ( ​)۳
x
۱

x = − ​

۳
۱

(f ( ​)) = ۳f ( ​) × f ( ​) × ​ ​ ۳f (−۳) × f (−۳) × (−۹)۳
x
۱ ′ ۲

x
۱ ′

x
۱

x۲
−۱

x=− ​۳
۱

​

↓
= ۲ ′

= ۳(−۵) (۳)(−۹) = −۲۰۲۵۲
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حاصل حد عددی حقیقی است ولی مخرج کسر به ازای  صفر می‌شود؛ پس: 

حالا مشتق  را در  به دست می‌آوریم:

x = ۳f ۳ =( ) ۹

​ =​

x→۳
lim

x − ۳ x + ۳( ) ( )
f x − ۹( )

​ ⇒​

x + ۳
f ۳′ ( )

​ =
۶

f ۳′ ( )
​ ⇒

۳
۱

f ۳ =′ ( ) ۲

yx = ۳

y = ​ + f x ⇒ y = ​ + f xf x( ) ( ) ′

۲ ​f x( )

f x′ ( ) ′ ( )

x = ۳ ⇒ ​ + f ۳ = ​ + ۲ = ​ + ۲ = ​

۲ ​f ۳( )

f ۳′ ( ) ′ ( )
۲ × ​۹

۲
۳
۱

۳
۷
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۱) F x = −F x (∗) ​ F x = −F x( ) ′ ( )
از دو طرف

مشتق می‌گیریم
′ ( ) ′′ ( )

​ F x = F x ​ F ۲ = F ۲
(∗) ′′ ( ) ( )

x=۲ ′′ ( ) ( )

۲) F c = ​ ​ F c = F ۲ − ۱′ ( )
۲ − ۱

F ۲ − F ۱( ) ( ) F ۱ =۱( ) ′ ( ) ( )

۱, ۲ ⇒ F ۲ − F c = F ۲ − F ۲ − ۱ = ۱′′ ( ) ′ ( ) ( ) ( ( ) )

گزینه 2 28

 را حساب می‌کنیم:

شیب ‌خط مماس بر  در نقطۀ  برابر است با:

که قرار است با  برابر باشد:

برای اینکه این معادله فقط یک جواب داشته باشد، دلتا باید برابر با صفر باشد:

، مقدار  را حساب می‌کنیم: با جایگذاری 

f ′

f x =( ) ۲x −۳ ۱۵x +۲ kx ⇒ f x =′ ( ) ۶x −۲ ۳۰x + k

fx = a

f a =′ ( ) ۶a −۲ ۳۰a + k

۶a

۶a −۲ ۳۰a + k = ۶a ⇒ ۶a −۲ ۳۶a + k = ۰

Δ = ۰ ⇒ −۳۶ −( )۲ ۴ ۶ k =( ) ( ) ۰ ⇒ k = ​ =
۲۴

۳۶ × ۳۶
۹ × ۶ = ۵۴

k = ۵۴f ۱′ ( )

f x =′ ( ) ۶x −۲ ۳۰x + ۵۴ ⇒ f ۱ =′ ( ) ۶ − ۳۰ + ۵۴ = ۳۰
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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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نمودار توابع را رسم می‌کنیم و آهنگ متوسط تغییر را از نقطه‌ای دلخواه بررسی می‌کنیم:

 

باتوجه‌به نمودارها گزینۀ 3 صحیح است.


