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شماره آزمونمبحث

گزینه 2 1

باید  را در فاصلۀ  و  را در فاصلۀ  رسم کنیم.

پس نمودار کلی به صورت زیر است:

مطابق شکل ماکزیمم مطلق تابع در  رخ می‌دهد و مینیمم مطلق هم ندارد.

y = x +۳ ۱[−۱, ۱]y = − ​ −
x
۱

۱(−∞, −۱] ∪ [۱, +∞)

x = ۱

آکادمی فدویریاضی 323 دقیقه

2کاربرد مشتق جامع
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باتوجه‌به شکل داریم:

حجم جعبه برابر است با:

به‌جای  قرار می‌دهیم  و داریم:

ماکزیمم  را پیدا می‌کنیم:

بیشترین مقدار  به ازای  رخ می‌دهد:

۲x + l = ۳۰ ⇒ x = ۱۵ − ​

۲
l

V = x × l × l = xl۲

x۱۵ − ​

۲
l

V l =( ) ۱۵ − ​ ×(
۲
l
) l =۲ ۱۵l −۲

​

۲
l۳

V

V l =′ ( ) ۳۰l − l =
۲
۳ ۲

​l ۲۰ − l =
۲
۳

( ) ۰ ⇒ ​ ​{
l = ۰
l = ۲۰

Vl = ۲۰

V ۲۰ =( ) ۱۵ − ۱۰ ×( ) ۲۰ =۲ ۵ × ۴۰۰ = ۲۰۰۰

گزینه 3 3

، نقاطی از دامنۀ تعریف این تابع است که  یا  تعریف نشده است. نقاط بحرانی تابع 

 ریشۀ مخرج  می‌باشد، پس در این نقطه تعریف ‌نشده است.

f (x)f (x) =′ ۰f (x)′

f (x) = (x − ۲)x ​۳
۲

⇒ f (x) = x + ​(x − ۲)x = ​ + ​ = ​

′ ​۳
۲

۳
۲ − ​۳

۱ ۳ x۲
۳ ​

۳ x
۲(x − ۲)

۳ ​

۳ x
۵x − ۴

f (x) = ۰ ⇒ ​ = ۰ ⇒ x = ​

′

۳ ​

۳ x
۵x − ۴

۵
۴

x = ۰f (x)′
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باید مشتق کوچک‌‌تر از صفر باشد:

بیشترین مقدار  است.

نمودار این تابع هم به شکل زیر است:

f (x) = x − ​ ⇒۳ ۳x f (x) =′ ۱ − ​ <
۳ ​

۳ (۳x)۲

۳
۰ ⇒ ۱ − ​ <

​

۳ (۳x)۲

۱
۰

⇒ ​ <
​

۳ (۳x)۲

​ − ۱۳ (۳x)۲

۰ ⇒ ​ −۳ (۳x)۲ ۱ < ۰ ⇒ ​ <۳ (۳x)۲ ۱ ⇒ (۳x) <۲ ۱

⇒ ∣۳x∣ < ۱ ⇒ −۱ < ۳x < ۱ ⇒ − ​ <
۳
۱

x < ​ ⇒
۳
۱

x ∈ (− ​ ,   ​)
۳
۱

۳
۱

b − a = ​ −
۳
۱

(− ​) =
۳
۱

​

۳
۲
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برای اینکه تابع 3 تا اکسترمم نسبی داشته باشد، مشتق باید 3 ریشۀ متمایز و ساده داشته باشد که یکی از

. به شرطی 2 ریشۀ ساده دارد که  باشد. در این ‌صورت جدول آن‌ها  است. معادلۀ 

تعیین علامت به‌صورت زیر خواهد بود.

نمودار تابع به‌صورت زیر می‌شود:

f (x) =′ ۴x +۳ ۲ax = ۲x(۲x +۲ a)

x = ۰۲x +۲ a = ۰a < ۰
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فرض کنید طول مستطیل  باشد. محیط استادیوم برابر است با:

مساحت استادیوم برابر است با:

روش اول: مساحت به ازای  ماکزیمم می‌گردد. پس:

روش دوم: مساحت استادیوم برابر است با:

پس ماکزیمم مساحت به ازای  ایجاد می‌شود:

x

۲x + ۲πr = ۲x + ۶r = ۳۰۰ ​

÷۲
x + ۳r = ۱۵۰ ⇒ x = ۱۵۰ − ۳r

​ ​

S = x(۲r) + πr = x(۲r) + ۳r ​

۲ ۲ x=۱۵۰−۳r

S = (۱۵۰ − ۳r)(۲r) + ۳r = ۳۰۰r − ۶r + ۳r = ۳۰۰r − ۳r۲ ۲ ۲ ۲

r = − ​ =
۲a
b

− ​ =
−۶
۳۰۰

۵۰

S = ۳۰۰(۵۰) − ۳(۵۰) =۲ ۷۵۰۰

S = x ۲r + πr = x ۲r + ۳r ​ S = ۱۵۰ − ۳r ۲r + ۳r( ) ۲ ( ) ۲ x=۱۵۰−۳r
( ) ( ) ۲

= ۳۰۰r − ۶r + ۳r = ۳۰۰r − ۳r۲ ۲ ۲

S = ۰ ⇒ ۳۰۰ − ۶r = ۰ ⇒ r = ۵۰′

r = ۵۰

S ​ =max S ۵۰ =( ) ۰ + ۳ ۵۰ =( )۲ ۷۵۰۰
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مختصات نقطۀ  روی  به‌صورت  است.

پس مساحت مستطیل برابر است با:

باید  ماکزیمم شود، پس مشتق آن را برابر صفر قرار می‌دهیم:

Ay = xx, ​( x)

S = (۱ − x) ​ , ۰ <x x < ۱

S

S =′ −۱ × ​ +x ​(۱ −
۲ ​x

۱
x) = ​ =

۲ ​x
−۲x + ۱ − x

​ =
۲ ​x

۱ − ۳x
۰ ⇒ x = ​

۳
۱

max(S) = S( ​) =
۳
۱

(۱ − ​) ​ =
۳
۱

​

۳
۱

​ =
۳ ​۳

۲
​

۹
۲ ​۳

گزینه 1 8

از نمودار زیر به جدول زیر می‌رسیم:

پس گزینۀ 1 صحیح است.
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باتوجه‌به شکل زیر، اگر مساحت مستطیل را با  نشان دهیم:

اکنون حدود تغییرات  را به دست می‌آوریم:

S

S = ۲xy ​

y = x −۲۷۲

S = ۲x(x −۲ ۲۷) = ۲x −۳ ۵۴x

x

​ ​

y = x − ۲۷ = ۰ ⇒ x = ۲۷ ⇒ x = ±۳ ​ ​ x = −۳ ​

۲ ۲ ۳  باتوجه‌به شکل ۳

 تابع مساحت : S(x) = ۲x − ۵۴x   ;   x ∈ [−۳ ​ , ۰]۳ ۳
S (x) = ۶x − ۵۴ = ۰ ⇒ x = ۹ ⇒ x = −۳′ ۲ ۲

S ​ = S(−۳) = −۶(۹ − ۲۷) = ۱۰۸max
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هرجا درون قدر مطلق صفر شود و یا مشتق صفر باشد، نقطۀ بحرانی داریم:

به کمک جدول تعیین علامت زیر، تابع  و مشتق آن:

پس روی‌هم 5 نقطۀ بحرانی وجود دارد. نمودار  به صورت زیر است:

x −۳ x = ۰ ⇒ x x − ۱ =( ۲ ) ۰ ⇒ x = ۰ , x = ۱ , x = −۱

f x( )

f x = ​x − x ​ = ​ ​( ) ∣
∣ ۳

∣
∣ {

x − x ; −۱ ≤ x ≤ ۰ , x ≥ ۱۳

− x − x ; x ≤ −۱ , ۰ ≤ x ≤ ۱( ۳ )

⇒ f x = ۰ ⇒ ​ ​ ​

′ ( )

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧

۳x − ۱ = ۰ ⇒ x = ​ ⇒ ​ ​ ​

۲ ۲
۳
۱

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧x = ​ ​ غ.ق.ق

۳
۱

x = − ​ ​ ق.ق

۳
۱

− ۳x + ۱ = ۰ ⇒ x = ​ ⇒ ​ ​ ​

۲ ۲
۳
۱

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧x = ​ ​ ق.ق

۳
۱

x = − ​ ​ غ.ق.ق

۳
۱

⇒ x = ± ​​

۳
۱

f x =( ) ​x − x ​∣
∣ ۳

∣
∣
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نقاطی که  در آن‌ها تغییر علامت می‌دهد، نقاط اکسترمم نسبی هستند. جدول تعیین ‌علامت را در نقطۀ

 رسم می‌کنیم:

. باتوجه‌به شکل می‌دانیم 

f ′

x = a

f (a) =′ ۰

گزینه 2 12

ماکزیمم مطلق تابع را در فاصلۀ  می‌خواهیم. مقدار تابع را در نقاط بحرانی‌اش پیدا می‌کنیم:

f (x) = ۲x ​ − x ⇒ f (x) = ۲ + ​ − ۲x = ۰x ۲ ′ x
۲ ​x
۲x

⇒ ۲ ​ + ​ = ۲x ⇒ ۳ ​ = ۲x ​ ۹x = ۴xx x x
۲ توان ۲

⇒ ۴x −۲ ۹x = ۰ ⇒ ​ ​ ​

⎩
⎨
⎧x = ۰×

x = ​

۴
۹

[۱, ۴]

f (۱) = ۲ − ۱ = ۱

f (۴) = ۱۶ − ۱۶ = ۰

f ( ​) =
۴
۹

۲( ​)( ​) −
۴
۹

۲
۳

( ​) =
۴
۹ ۲

​ =
۱۶

۱۰۸ − ۸۱
​

۱۶
۲۷

گزینه 3 13

ابتدا از تابع مشتق می‌گیریم:

باتوجه‌به اینکه تابع فقط در بازۀ  نزولی است، پس  و  ریشه‌های  است.

f x =′ ( ) ۲x +۲ ۲ax + b

−۳ , ۲( )x = ۲x = −۳f x′ ( )

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧S = x ​ + x ​ = ۲ − ۳ = −۱ ⇒ −۱ = ​ ⇒ a = ۱۱ ۲ ۲

−۲a

P = x ​ × x ​ = ۲ × −۳ = −۶ ⇒ −۶ = ​ ⇒ b = −۱۲۱ ۲ ۲
b a − b = ۱ − −۱۲ =( ) ۱۳
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طول اضلاع قائمۀ مثلث را  و  فرض می‌کنیم.

، پس:  می‌دانیم 

بنابراین بیشترین مقدار  برابر است با:

ab

a +۲ b =۲ ۱۲b = ​۱۲ − a۲

S = ​ab = ​a ​ ⇒ S = ​( ​ − )
۲
۱

۲
۱

۱۲ − a۲ ′

۲
۱

۱۲ − a۲

۲ ۱۲ − a۲

۲a(a)

⇒ S = ۰ ⇒ ۱۲ − a = a ⇒ a = ​ ⇒ b = ​

′ ۲ ۲ ۶ ۶

S

S = ​( ​)( ​) =
۲
۱

۶ ۶ ۳

گزینه 1 15

صفحۀ کتاب به شکل زیر است:

راه‌حل دوم: دقت کنید که باتوجه‌به گزینه‌ها فقط حاصل‌ضرب 18 و 24 برابر با 432 می‌شود، پس گزینۀ 1 صحیح

است.

⇒ S ​ = (y − ۲)(x − ​){
a = y − ۲

b = x − ​

۲
۳ max ۲

۳

xy = ۴۳۲ ⇒ y = ​

x
۴۳۲

S ​ = ( ​ − ۲)(x − ​) ⇒ S = − ​(x − ​) + ( ​ − ۲) = ۰max x
۴۳۲

۲
۳ ′

x۲
۴۳۲

۲
۳

x
۴۳۲

− ۴۳۲x + ۲۱۶ × ۳ + ۴۳۲x − ۲x = ۰ ⇒ x = ۱۸ (∗)۲

y = ​ ​ y = ​ = ۲۴
x

۴۳۲ (∗)

۱۸
۴۳۲
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نقطۀ  ماکزیمم نسبی تابع  است، پس اولاً در تابع صدق می‌کند.

ثانیاً مشتق در این نقطه برابر صفر است:

از رابطۀ )1( مقدار a برابر 2 به دست می‌آید.

A( ​, ​)
۲
۱

۲
۱

f (x) = ​

bx + ۱۲
ax

f( ​) =
۲
۱

​ ⇒
۲
۱

​ =
​ + ۱

۴
b

​

۲
a

​ ⇒
۲
۱

a = ​ +
۴
b

۱ ⇒ ۴a = b + ۴ (۱)

y =′
​ =

(bx + ۱)۲ ۲
a(bx + ۱) − ۲bx(ax)۲

۰ ​

۰=صورت
abx +۲ a − ۲abx =۲ ۰

⇒ a − abx =۲ ۰ ⇒ a(۱ − bx ) =۲ ۰ ​

x= ​۲
۱

۱ − ​ =
۴
b

۰ ⇒ b = ۴



12لرنیتو 1400 /14

گزینه 2 17

بنابراین در هیچ نقطه‌ای مشتق صفر نمی‌شود، نقاط بحرانی در فاصلۀ  برابر  هستند،

مقادیر تابع را در این نقاط پیدا می‌کنیم:

پس ماکزیمم مطلق برابر صفر و مینیمم مطلق برابر  است.

ضمناً نمودار این تابع به شکل زیر است:

x ∈ [۰, ۱] ⇒ y = ​

x + ۱۲
x − ۱

⇒ y = ​ = ۰ ⇒ ​ = ۰′

(x + ۱)۲ ۲
۱(x + ۱) − ۲x(x − ۱)۲

(x + ۱)۲ ۲
−x + ۲x + ۱۲

⇒ x − ۲x − ۱ = ۰ ⇒ Δ = (−۲) − ۴(۱)(−۱) = ۸۲ ۲

⇒ x ​ = ​ = ​۱,۲ ۲
۲ ± ۲ ​۲

{
۱ + ​ ۲غ‌ق‌ق 
۱ − ​ ۲غ‌ق‌ق

x ∈ [−۱, ۰] ⇒ y = ​

x + ۱۲
−x − ۱

⇒ y = ​ = ۰ ⇒ ​ = ۰′

(x + ۱)۲ ۲
−۱(x + ۱) − ۲x(−x − ۱)۲

(x + ۱)۲ ۲
x + ۲x − ۱۲

⇒ x + ۲x − ۱ = ۰ ⇒ Δ = ۴ − ۴(۱)(−۱) = ۸۲

⇒ x ​ = ​ = ​۱,۲ ۲
−۲ ± ۲ ​۲

{
−۱ + ​ ۲ غ‌ق‌ق 
−۱ − ​ ۲ غ‌ق‌ق 

[−۱ , ۱]x = −۱ , ۰ , ۱

y(−۱) = ۰ , y(۱) = ۰ , y(۰) = −۱

−۱

max + min = ۰ + (−۱) = −۱
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مشتق را تعیین علامت می‌کنیم:

تابع در فاصلۀ  اکیداً صعودی است.

f x =( ) x −۴ ۲x +۵ f ۱ ⇒( ) f x =′ ( ) ۴x −۳ ۱۰x +۴ ۰ = ۲x ۲ − ۵x۳ ( )

۰, ​[
۵
۲

]

b − a = ​ −
۵
۲

۰ = ​ =
۵
۲

۰/۴

گزینه 1 19

،  تغییر علامت می‌دهد، بنابراین  طول نقطۀ اکسترمم تابع است. در همسایگی 

معادلۀ سهمی موردنظر را می‌توان به‌صورت زیر نیز نوشت:

با برابر قرار دادن مختصات نقاط  و  داریم:

f x =′ ( ) ​ =
x۳

−a(x + ۲)
۰ ⇒ x = −۲

x = −۲f ′x = −۲

f −۲ =( ) − ​ ⇒
۴
a

f نقطۀ اکسترمم = M(−۲, − ​)
۴
a

y = x −۲ ۲bx + ۱ = (x − b) −۲ b +۲ ۱ ⇒ رأس سهمی = S(b, ۱ − b )۲

MS

⇒
⎩
⎨
⎧b = −۲

− ​ = ۱ − b
۴
a ۲ − ​ =

۴
a

−۳ ⇒ a = ۱۲
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می‌دانیم  همان مشتق  است، پس:

بنابراین  در فاصلۀ  اکیداً صعودی است.

f (x)′′f (x)′

y = f (x)′[۰ ,  + ∞)


