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211000ي رنگ در روز يك شركت توليدكننده-14 5
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3ي عطف تابع كدام باشد تا نقطهaعدد-50 22
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1(42(63(2-4(4-

1xاگر-56 2ي عطف تابع نقطه=
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مقدار اكسترمم نسبي تابع-61
2
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اگر-65
2
Cos xf (x)

Sin x
=

+
)2ي نسبي آن در بازه maxطول , )πكدام عدد است؟� 
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2yي عطف تابع طول نقطه-66 x Lnx=كدام است؟ 
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3نمودار تابع-67 22 2 4f (x) x mx x= + − 2xها را درxمحور− =  طول عطف تابع چه عددي است؟ كند. قطع مي−
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1xاگر-68 3طول اكسترمم= 2y x (x b)= و مقدار− اbباشد. نوع اكسترمم  ست؟كدام
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5
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2
5

b ,Min=3(
2
5

b ,Max=4(
5
2

b ,Max=

yتابع-69 xSinx=ي در بازه
2

( , )πچند عطف دارد؟� 

يك2 ) هيچ1 دو3) بي4)  شمار)

 تقعر تابع-70
2

2
1

4

xy
x

+
=

+
bترين مقدار رو به بالاست. بيش(a,b)ي در بازه a−چه عددي است؟ 

1(
4 3

3
2(

2 3
3

3(
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3

4(
4
3

4ي كدام باشد تا معادلهaحدود مقادير-71 4x x a− + =  العلامه باشد؟ي مختلف داراي دو ريشه�
1(1a< <�2(3a< <�3(a > �4(a < �

2كدام گزينه نقاط عطف تابع-72 3y x | x x |=  كند؟ را مشخص مي−

1(B
�
�

و
1
2

A2(
3

C
�

Bو
�
�

و
1
2

A3(
1
2

A4(B
�
�

و
3

A
�

2اگر تابع-73
af(x) bx

x
= 1در نقطه + 3( , 2aنيمم نسبي داشته باشد، مي( b+كدام گزينه است؟ 

1(32(43(54(8

yتابع-74 Cos x=0در بازه 2( , )πند نقطه بحراني دارد؟چ 
1(12(23(34(4

3نمودار تابع-75 2 9y x ax bx= − + + 1fشكل مقابل است.+ (  چه عددي است؟(

1(5

2(4

3(6

4(2

كدام نقطه، نقطه عطف تابع-76
3 1xf (x)
x
+

 باشد؟ مي=

1(1x =2(x = �3(1x = −4(3
1

2
x =

اگر يكي از محورهاي تقارن تابع هموگرافيك-77
2 31

2
bx xy ax

x
+

= + +
−

4yخط x=  باشد عرض از مبدأ محور تقارن ديگر چه عددي است؟+

1(82(4-3(8-4(4

2
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2yنقاط عطف تابع-78 Sin x= πاند؟ روي كدام خط قرار گرفته 
1(y = �2(1y =3(2 1y − = �4(2 1y + = �

34yتقعر تابع-79 (x ) x= a)ي در بازه− ,b)ترين مقدار رو به پايين است. بيشb a−چه عددي است؟ 
1(12(23(34(4

نمودار تابع-80
2 1

1
xy
Cos x
−

=
+ π

1xدر مجاورت  به كدام صورت است؟=

1(2(3(4(

3 براي معادله-81 3 3 0xx + −  كدام گزينه صحيح است؟=

 ) دقيقاً يك ريشه منفي دارد.2 ) دقيقاً يك ريشه مثبت دارد.1

 ) ريشه ندارد.4 ) دو ريشه مختلف العلامه دارد.3

fصورت زير باشد، كدام گزينه برايبهfاگر نمودار تابع-82 a)ي در بازه′ , b)صحيح است؟ 
1(f  نسبي در اين بازه دارد. Minفقط يك′

2(f  نسبي در اين بازه دارد. Maxفقط يك′

3(f و سپس Minابتدا′  نسبي دارد. Maxنسبي

4(f  نسبي دارد. Minنسبي سپس Maxابتدا′

1شكل مقابل قسمتي از نمودار تابع-83 + aSin xy
b + Cos x

باشد. مي=
3

f ( )πچه عددي است؟ 

1(2 3+

2(1 3+

3(
3

1
2

+

4(32
2

+

84-fو نمودار fتابعي پيوسته است  اند؟ چگونهfترتيب براي بهcوbوaصورت مقابل است. نقاطي با طول به′

 دار غيراكسترمم نسبي زاويه-عطف-) عطف1

 نسبي min-عطف-) عطف2

3(min نسبي-max نسبي دار غيراكسترمم زاويه-نسبي 

 مجانب قائم-نسبي max-) مجانب قائم4

اگر نمودار تابع-85
2

2 3

ax bx cy
x x

+ +
=

− +
 باشد؟ كدام مي(b,c)صورت مقابل باشد، زوج مرتب به

1(
1

1
4

( , )2(
1

1
4

( , )−

3(2 1( , )4(2 1( , )−

a b

2
π

a
b c

1
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اگر نمودار تابع-86
3 2

2 2

x axy
x x b
− +

=
− +

 چه عددي است؟bصورت شكل مقابل باشد، مقدار به

1(1

2(2

3(3

4(4

2نمودار تابع-87
1 2

Sin xy
+ Sin x

در مجاورت=
2

x π
 به كدام صورت است؟=

1(2(3(4(

و�ي تابعي با دامنهfاگر-88 1fو نزولي اكيد ( )− = ي تعريف، دامنه�
xy

f (x)
 كدام است؟=

1(1( , )−∞ −2(1( , ) [ , )−∞ − +∞∪ �3([ , )+∞�4(1( , ]− �

1اگر نمودار تابع-89
1

+ aSin xf (x)
+ bSin x

ي در بازه=
11

6 6
( , )π π
 نسبي تابع چقدر است؟ maxصورت مقابل باشد، مقداربه−

1(2

2(1-

3(2-

4(
2
3

ي با ضابطهfي تناوب تابع دورهTاگر-90
1

Sin xf (x)
Cos x

=
+

)ي باشد، در بازه , + T)−π πي عطف دارد؟ چند نقطه

بي24)33)2 ) صفر1  شمار)

2اگر نمودار تابع-91 1f (x) ax x bx= + + 1fصورت مقابل باشد، به+ (  چه عددي است؟′(

1(1 2+

2(1 2 2+

3(
2

1
2

+

4(2 2+

4ي هاي معادله ريشه-92 4 1 0x x+ +  كند؟ در كدام گزينه صدق مي=
و ) فقط يك ريشه1  باشد.مي-1ازتر كم ديگريو-1و صفر بينها ريشه از يكيو دارد منفيي ريشه دو)2 دارد.-1ي منفي بين صفر

كم ) دو ريشه3 ازي منفي دارد هر دو و ) دو ريشه4 هستند.-1تر و هر دو بين صفر  هستند.-1ي منفي دارد

در تابع هموگرافيك-93
23
2

xy ax b
x

= + +
+

4xخط y+ aباشد. يكي از محورهاي تقارن تابع مي= b−چه عددي است؟ 

1(3-2(93(15-4(9-

21fاگر-94 (x) x= y، نمودار تابع− fof(x)=باشد؟ شبيه كدام گزينه مي 

1(2(3(4(

•
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2اگر-95 3A ( , 2اكسترمم(
x by
a ax

= و نوع اكسترمم آن كدام است؟aباشد، مقدار +

 MaxوMax 4(4وMin 3(1وMin 2(4و1)1

3ي درجه سوم معادله-96 2x x x + a− − =  كدام است؟aي حقيقي مثبت دارد. حدود مقادير فقط يك ريشه�

1(
5

27
a < −2(1a < −3(1a >4(

5
27

a >



10

 پاسخ است.1گزينه-1

6 6
2 3 2 3

y
y

x

f y yx
f x x

′ −′ = − = − =
′ + +

 پاسخ است.4گزينه-2

12كه با توجه به آن 1 1
2

2 2 3
A f (f ) ( )

f ( )
− ′∈ ⇒ = =

′
 داريم:

1 1

2

1 832 2 23 3
2 4 4 4 3x

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

− −

→

−′ ′ ′ ′− −
= = = =

 پاسخ است.1گزينه-3
2

2
2

2
x x x x

f(x) f (x)
x xx x

 ≥ ≥ ′= ⇒ = 
− ≤− ≤

� �
��

2 2

h h

f (h) f ( h) h ( h)lim lim
h h+ +→ →

′ ′− − −
= =

� �
�

0راه حل ديگر: هوپيتال: 0 2 2 0
1

H f ( ) f ( )lim
+ −′′ ′′+

= = − =

 پاسخ است.2گزينه-4

1
1

0
x

f (x) f (x) fof (x)
x
∈

= ⇒ ∈ ⇒ = ∈ −

�
�

� �

fof تابعي ثابت با دامنهRاست پس در تمامRو مشتق  پذير است. پيوسته

 پاسخ است.2گزينه-5
1 1

12 2
h

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

− −
−

→

− − ′= =
�

�

1 21 1 1 3 1 1
1

A f (f ) ( ) (f (x) x + f ( ) )
f ( )

− ′ ′ ′∈ ⇒ = = = = ⇒ =
′

�
� �

� �

 پاسخ است.1گزينه-6
3 6
26 x

y y

y xf
y xy x x y

f f

−′
′+ − = ⇒ = − = − =

′ ′
� �

4ي منحني داريم: با توجه به ضابطه
2

4 4 6y x x x
x

= ⇒ + − = �

4
12

2 1
4

x x A
x
= ⇒ = ⇒

 پاسخ است.2گزينه-7
n (n)f (x) (x ) g(x) f ( ) n!g( )= − α ⇒ α = α

 پيوسته باشد.αدرgكه مشروط بر آن
5 1 5 3 360( )f ( ) != × = 

 پاسخ است.3گزينه-8

2 2

2 2 3 3 3

3
6 3 3 3 3 2 3 4 3 32
4 2 2 2 2 22 2

xy x
x x y xy y xyy y y y
y y y y y y y

− ⋅
′− −′ ′′ ′′ ′′= − = ⇒ = ⋅ ⇒ = ⇒ = = − × = −

−

3 3 3y y k′′⇒ = − ⇒ = −

3فصلهايپاسخ تست
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 پاسخ است.3گزينه-9

932 داريم يعني:32با ضريب9اي از درجه اگر تابع را بسط دهيم يك چند جمله 1y x= + −�

به9ي درجهتابع از آن9كه اگر از تابع طوري است، 9 گاه داريم: بار مشتق بگيريم، 32 9( )y != ×

10nو اگر y(n)گاه آن≤ = �.
 پاسخ است.4گزينه-10

3 3
2 2 3

2
y f (x x) y f (x ) y f (x ) x′ ′= ⇒ = ⇒ = × 

 از طرفي:
3

2 2
2 3 3

22

1 2 2 2
2f ( ) x f (x) f (x )

x x x
(x )

′ ′ ′= ⇒ = ⇒ = = 

 پس:
5
2

3 3
2 3 3 3

2
xy x y x

x x

−
′ ′= × = ⇒ =

7
2

3
15 15 15

1
2 22

y x y ( )
x x

−− −′′ ′′= = ⇒ = −

fدقت كنيد مشتق (g(x))باf (g(x))′متفاوت است. در واقعf (g(x))′مشتق تابعfي در نقطـهX g(x)=امـا در ايـن سـؤال اسـت .

1xي مشتق دوم تابع در نقطه )پرسيده شده است، يعني= ) 1f (g(x)) ( )′′

 راه حل دوم:
3 1 3
2 2 23

2
(f (x )) x f (x )′ ′=

3 1 3 3
2 2 2 23 9

4 4
(f (x )) x f (x ) xf (x )

−
′′ ′ ′′= + 

2
2

1 1 1
2 4f ( ) x f ( ) x

x xx
′ ′′= ⇒ − × = 

1 1 2 1 4 1 4x f ( ) , f ( ) f ( )′ ′′ ′′= ⇒ = − = ⇒ = −
3
2 3 9 3 15

1 1 9
1 4 4 2 2

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

′′ ′ ′′= + = − = −
=

 پاسخ است.1گزينه-11
2 23 1 3 1 6 2f (x) ( x ) ( x ) x= − + +

2 219 3 1 6 2
3

f (x) (x ) ( x ) x= − + +

nfكه با توجه به آن (x) (x ) . g(x)= −α :داريم 
(n)f ( ) n ! g( )α = α

21 9 2 2 4 9 2 4 2 144
3

f ( ) !′′ = × × × = × × × = 

 پاسخ است.1گزينه-12

2

2

1
1

2 12 2
2 1 1 1 4

2 222

x
x

y

x yf
y

yf
yx y

′ + ×′ = − = − = − = −
′ + +

+
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 اسخ است.پ3گزينه-13

( )

( )( ) ( )
2

2

2 0

2
2 2 2

2 0
2

2 2
2 2 4x

f ( ) Sin

f (x) Cos f ( )

f f ( ) f ( )

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

= π =
π π π′ ′= → = −

π′ ′= =

π π π′ ′ ′= × = − × = −

 پاسخ است.2گزينه-14

11000 5 500 500 500500 100 2 5 5 12
500 500

C( )C
+ × + × ×

= = = + + =

 پاسخ است.2گزينه-15

1

2 4 1 4
1x

f (x)lim f ( )
x→−

+ ′= ⇒ − =
+

به-1چون مخرج كسر در 1صورت مبهم درآيد پس: صفر است، بايد صورت هم صفر باشد تا كسر 2f ( )− = −

تذكر:
x a

f (x) f (a)lim f (a)
x a→

− ′=
−

2 2y f (x) y f (x)f (x)′ ′= → = ⇒

1 2 1 1 1 2 2 4 16y ( ) f ( )f ( ) y ( )′ ′ ′− = − − ⇒ − = ×− × = −

 پاسخ است.2گزينه-16

3g(x) Cos x=5تابعي زوج است، پس( )g (x)5تابعي فرد است پس( )g ( ) =�  لذا:�

5 5 5 5 1 1( ) ( ) ( ) ( )f (x) (Sin x) g (x) f ( ) += + ⇒ = =� �

 زيرا:

5 5 55 1
2

( ) ( ) ( )y Sin x y Sin( x) y (x) Cos x y ( ) Cosπ
= ⇒ = + ⇒ = ⇒ = =� �

 پاسخ است.1گزينه-17

1fشيب خط مماس بر تابع 1برابر−
9

1است، پس 1
9

(f ) ( )− ′ β 1. از طرفي= 1(f ) ( )
f ( )

− ′ β =
′ α

9f، پس ( )′ α =.

2⇒ α ق= ق غ
2 2 2

3 3 9 4
2

x
f (x) x x

x
=

′ = − = ⇒ = ⇒  = −

12 3
2 8 6 1

3 2
f ( ) f ( ) A f A f −′β = α ⇒ β = = − + ⇒ ∈ ⇒ ∈ 

 روي خط مماس است.′Aيعني

18 3 3 5m m= + ⇒ =

 پاسخ است.2گزينه-18

1

1
2 2 6

2 6
3 6 6 3

g( ) f ( )
g( )

f ( ) f ( )

−

−

 = ⇒ =
= ⇒ =

1 1 1 6
6 3 2 6 6 6 2 3 2 6

3 3
g (x) (f ) ( x) g ( ) (f ) ( ) g ( ) f ( )g ( )

f ( ) f ( )
− −′ ′′ ′ ′ ′ ′= ⇒ = = × ⇒ = ⇒ =

′ ′
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 پاسخ است.3گزينه-19

5 1
5

4
5 5 1A f A f f ( )−′ ∈ ⇒ ∈ ⇒ α = ⇒ α + = ⇒ α =

α

1
2

1

1
5

1 1 5 84 5 1 5 11 1 3
3 3 3 3 3 3

1
5

1

A f

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

(f ) ( )
f ( )

−

−


∈ 


 ′⇒ ⇒ = − ⇒ − = − − ⇒ = − + + = − +′ ′= − ⇒ = − 



′ =
′ 

8عرض از مبدأ برابر
3

 است.

 پاسخ است.3گزينه-20
2

2 4
h

R h R
=

= ⇒ =

2 2 3 23
3 3 2 6 6

R dV dRV R h V R R R
dt dt

π π π π
= ⋅ ⇒ = ⋅ = ⇒ =

1 1 1
16

2 2 16 2 32
dR dR dh dR dh
dt dt dt dt dt

π π
= × × ⇒ = ⇒ = ⇒ =

 پاسخ است.4گزينه-21
20425 10 2000 50 60000tV(t) P(t) V (t) P (t) V (t) ( t) V (t)=′ ′ ′ ′= × − ⇒ = − ⇒ = − → =

ا2گزينه-22  ست.پاسخ

y x=درx = و پيوسته است اما مشتق� yناپذير x x=درx = و مشتق� در صـفر وجـود نـدارد. اگـر′′yپذير، امـا پيوسته است

فر به 4nض همين ترتيب پيش برويم، با x، تابع مشتق چهارم در= = xدارد، اما مشتق پنجم در� = nندارد، پس حداقل عدد طبيعـي�
4nبراي وجود مشتق چهارم  است.=

 پاسخ است.2گزينه-23

ــذير 13 معكــوس پ
2

f B f −
−

′→ ∈
−

2 فرد اســت 2
3 3

fA f B f
−

∈ → ∈
−

1 زوج است 12 1 2 1 3 1
2

ff ( ) f ( ) (f ) ( )
f ( )

′ −′ ′ ′= − → − = − ⇒ − = = −
′ −

 پاسخ است.1گزينه-24

1

1

1
2 8 4 8

4 28
1 3 31 4

2

x x x (f ) ( )
f ( )

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

x

−

−

′+ = ⇒ = ⇒ = ′  ′⇒ =
′ ′= + ⇒ =


 پاسخ است.4گزينه-25

صورت اولاً كسر داده شده بايد به
�
�

پس مي∞باشد در غير اين صورت 3شود، 3f ( ) 3از طرفي:= 2f ( )′ =.

( ) ( ) ( )2 1 2 3 3 2 3 3 2 6
3

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

′ ′ ′− + = − + × − + = × =
=

 پاسخ است.2گزينه-26
1 1 1 1 1 1 30 15

10 6 2
q

p q f q
+ = ⇒ + = ⇒ = =

و فاصلهpكه در آن مي فاصلهqي جسم تا عدسي ي كانوني ثابت است، لذا: باشد، چون فاصلهي تصوير از عدسي
2

2 2 2
225

2 4 5
100

t t
t t t

p q qq p q / cm / s
p q p

′ ′−
′ ′ ′⇒ − = ⇒ = − ⋅ ⇒ = − × = −�
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 پاسخ است.2گزينه-27

كه با توجه به آن
1

1

1 1
1 1 4x

f (x)lim
(x )(x )

−

→

+
= −

− +
، داريم:

1 1

1
1

1

11 1 1 1 1
1

1 1 11 1 2
1 2 2x

f ( ) f ( ) , (f ) ( )
f ( )

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

− −

−
−

→

 ′= − ⇒ − = = ′ −


+ ′ ′= − ⇒ = − ⇒ − = − −

3 3 21 1 1 1

1 1 1 2
3 31 1 3

Hop

x x x x

f (x) f (x) f (x) f ( )lim lim lim lim
x x x→− →− →− →−

′ ′− − −
= ⇒ = = = −

+ +

�
�

 پاسخ است.1گزينه-28

2
 مخروط

20
20

320
20

hSin h Sin
V R h

RCos R Cos


θ = ⇒ = θ π ⇒ =

 θ = ⇒ = θ


2 28000
400 20

3 3
V Cos Sin V Cos Sinπ π
= × θ× θ ⇒ = θ θ

2 38000 8000 1 3 3 3 1 8000 3 12 2
3 3 4 2 2 4 2 3 8 2t t tV ( Sin Cos Cos ) V ( ) ( )π π π′ ′ ′= − θ θ + θ ⋅ θ ⇒ = − × × + × × − = × ×−

500 3
3

π
⇒ − 

8000 3 3 3 1 8000 3 1 500 3
3 4 8 2 3 8 2 3tV ( ) ( )π π − − π′⇒ = − + × − = × × = 

10
6 10 3

h

R

=π θ = ⇒ 
=

 پاسخ است.4گزينه-29

1 2 5 5
2

1 1
(x )(x )y y (x )

x x
− + +

= ⇒ = + +
− −

1
1 n

(n)
n

( a) n!y y
ax b (ax b) +

−
= ⇒ =

+ +

5
5 5 5 5

6
5 1 5

5 600
1 1

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

− ×
= ⇒ = × ⇒ = −

− −
�

 مشتق بگيريد: يا سريع

5 4 3
2 3 4 5 6

5 5 10 30 120 600
1 1 1 1 1 1

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

− − −′′ ′= = = = =
− − − − − −

 

 پاسخ است.4گزينه-30

پذيري آن، فقط بايـد تـابع در همسـايگي شـامل، در اين نقطه لازم است نه مشتقfباشد، نه پيوستگيfطول اكسترمم نسبيcكه براي آن

 تعريف شده باشد.cي نقطه

 پاسخ است.1گزينه-31

x = xمجانب قائم تابع است، لذا� = پسي مخرج است ريشه� ،b = �.

(چون تقسيم تابع زوج بر تابع فـرد، تـابع فـرد و مخرج هم تابعي فرد است، پس صورت يك تابع زوج است. با توجه به نمودار تابع فرد است

aاست.) در اين صورت  = a، پس� b− = بهو ضابطه� صورتي اصلي تابع
2

3
4xy

x
−

 است.=
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 پاسخ است.2گزينه-32
پس و داراي تقعر است، و همسايگي صفر تعريف شده است و در صفر xاين تابع فرد است =  طول عطف تابع است.�

2

1
2 1

1
f (x) f ( )

x
′ ′= − ⇒ =

−
�

2 2

2

2 1 1

x : f (x)xf (x)
x : f (x)( x ) x

′′> <−′′ =  ′′< >− −

� �
� �

ه بهپس نمودار تابع در مي مسايگي صفر  باشد. صورت

دانيم راه حل دوم: مي
3

1
6

xSin x x− ≈ +:x → �

3 3
2

6 6x

x xf(x) x (x ) x
→

≈ − + −
�

∼

 پاسخ است.4گزينه-33

xتابع در همسايگي = ا� fعداد اصم، از طرفي هم اعداد گويا دارد هم ( ) =� xپس در همسايگي� = اي وجود دارد كـه عـرض هم نقطه�

و هم نقطه آن كم پس اي وجود دارد كه عرض آن بيش تر از صفر است xتر از صفر است، = و طـولfي بحرانـي صـرفاً يـك نقطـه� اسـت

 باشد. مم نمياكستر
 پاسخ است.4گزينه-34

به آن و بعد زاويهfكه اين نقطه براي تابع طوري چه مهم است پيوستگي تابع است. تابع در اين نقطه مشتق ندارد، مشـتقαدار است. اما قبل
 صعودي است.αدر همسايگيfمثبت است، پس 

fاما قبل ,′ αو بعد صعودي است، پس تق fتابعαعر تابع رو به بالا  عبارتي: نزولي است، پس تابع رو به پايين است. به′
x
f
f
f

α
′ + +

⇒′′ + −

f ( ) f ( )− +′ ′α < αكم پس شيب نيم  تر است. مماس چپ
 پاسخ است.2گزينه-35

fدرx = و پيوسته� fاست ( )′ =�  از طرفي:�
f ( ) =� �
x y
x y
> ⇒ <

⇒
< ⇒ >
� �
� �

 پاسخ است.4گزينه-36
و علامت ها از ريشه پذير است براي وجود اكسترمم تابع مشتق fهاي مشتق  كنيم. استفاده مي′

3
3

2 2
16

8 0
162 2

a x a a
y x x

x x
+ −′ = + − = = ⇒ = + 

3
16
a

y
y

−∞ +∞

′ − +�
↘ ↗

 

Min 
 نسبي ندارد. Maxگاه است، پس هيچ Minپس اين تابع همواره داراي

 پاسخ است.1گزينه-37
0fقبل از , f ,′ ′ > αنزولي اكيد است، پس تابعf.صعودي با تقعر رو به پايين است 

0fبعد از , f ,′ ′ < αنزولي اكيد است، پس تابعf.نزولي با تقعر رو به پايين است 

ميαدر همسايگيfپس شكل تقريبي  باشد. به صورت

α
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 پاسخ است.3گزينه-38

0xدر همسايگيfاولاً چون تابع زوج است نمودار  است.ها متقارن نسبت به محور عرض=

⇒

1

x
y Sinx x y

x
y Cosx y

∩ ∩

′ = − ⇒ ′ + −

′′ = − ⇒ ′′ − −

↗ ↘

�
�

�
�

0 0y( ) =
 پاسخ است.3گزينه-39

fوfكه شرط آن fهر دو با هم صعودي اكيد باشند آن است كه′ fو′  مثبت باشند. هر دو′′

x(شرط دامنه ≠ �(

2
11f (x)

x
′ = − > �

3
2f (x) x

x
′′ = > ⇒ >� �

جواب نهايي
2

ا ي  
2

1 1 1 1

f (x) x

xf (x) x x x
x

x

′′ > ⇒ > 


− ′ > ⇒ > ⇒ > < − ⇒ >

≠ 

� �

� �

�

مي اما نمودار تابع به  باشد. صورت

كه جواب بازه تfاي است  قعر رو به بالا باشد. صعودي اكيد با
 پاسخ است.1گزينه-40

3 2 2 4 4 2 4 2 3

3 2 3 2 3 2 3 2
2 1 3 1 2 2 3 3 3 2 3 2

1 1 1 1

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

− − − − − − −′ = = = = 

xي اين تابع در اطراف نقطه = yرفتار تابع� x′ (همواره مي= در توان در بررسي تابع در اطراف يك نقطه رفتار تـابع هـم را دارد. ارز آن را
 طه بررسي كرد.)اطراف آن نق

x = است.fنسبي minطول�
x

y ( ) , y +′ ′= − ⇒
�

� � �
↘ ↗

 

 پاسخ است.3گزينه-41
1x 1xاست، پسfشدنيي ناپيوستگي رفع نقطه= xعبور كـرده، پـسي صورت هم بايد باشد. از طرفي نمودار تابع از مبدأ ريشه= = �

ي صورت است، پس: هم ريشه
34g(x) x + ax + b=

1 4 4 4
4

g( ) + a + b a + b a
(a ,b) ( , )

g( ) b b
= ⇒ = ⇒ = − = − 

⇒ ⇒ = − = ⇒ = = 

� �
�

� � � �
 پاسخ است.2گزينه-42

1x و minطول= 2xنسبي  نسبي است. minهم طول=

1−
1

2
xCos π

1 2
4 1

2 43

1 2
[x] x( ) Cos π− ⋅
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 است. پاسخ4گزينه-43

2 31 1 3 3x x y x x− ≤ ≤ ⇒ − < ⇒ = −�

26 3 3 2
2

x
y x x x( x)

x
=′ = − = ⇒ − = ⇒  =

�
� � 

مطلق  

مطلق  

1 1 2
41 1 4

x f ( ) min

x f ( )
maxx f ( )

= = =


⇒ = =
 == − − =

� � � �

: نقاط بحراني

x =  نسبي ندارد. مطابق شكل: maxنسبي تابع است زيرا تابع در همسايگي آن تعريف شده است، اما minطول�

 پاسخ است.1گزينه-44
f(x)ي باشد، معادلهkپذيري داراي اكسترممي برابرع مشتقاگر تاب k=ي مضاعف است. پس: داراي ريشه

2
23 3 3 9

2
x ax x (a ) x

x
− +

= ⇒ − + + =
−

�

2 3 6 3
3 36

3 6 9
a a

(a )
a a
+ = ⇒ =

∆ = + − = ⇒  + = − ⇒ = −
�

 پاسخ است.4گزينه-45
2 21 2 2 2 2 1f Sin x Sin x Sin x Sin x= − − = − − +

ــيرممكندر بـازه  غ

24 2 2 2 1
2 1

Cos x x
f Sin x Cos x Cos x Cos x( Sin x )

Sin x [ , ]

π = ⇒ =′ = − − = − + = ⇒ 
 + = π

�
�

� �
 

= اختلاف4
مطلق  

مطلق  

1
1

1
3

3
2

f ( )
max

f ( )
min

f ( )

=
=

π = ⇒ ⇒
= −π

= −

�

 پاسخ است.2گزينه-46
y: با توجه به نمودار1ي گزينه [x] x=  نسبي تابع هستند. maxتمام نقاط صحيح طول−

2:1ي گزينه 2 1y Cos x x ( k )′ = + = ⇒ = + π�

نمي تابع بي ا دهد، پس هيچ شمار بحراني دارد اما مشتق تغيير علامت  باشند. كسترمم نسبي نميكدام طول

بي3ي گزينه  شمار اكسترمم نسبي دارد.:

x:4ي گزينه =  نسبي تابع است. minطول�

 پاسخ است.3گزينه-47
33 2 3 3 23 3x x x x x x f (x)− ≤ ⇒ − ≤ ⇒ ≤ �

 ترين مقدار تابع صفر است. پس بيش

1− 1

1−

1− 1 2 32−3−
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 پاسخ است.4گزينه-48
2 1 2 1

2 2 6 3
2 1 2 1 2

Sin x max(Sin x )
max min k k k

Sin x min(Sin x )
= ⇒ − =

⇒ + = − = − = ⇒ = − = − ⇒ − = −

�
�

 پاسخ است.3گزينه-49
2 2

2 2
2 1 2 2 2(x )(x + a) x + x x + ax ay

(x + a) (x + a)
− − −′ = = 

∆بايد >  باشد، پس:�

2 ا 4ي 8 4 2
2

a
a a a(a )

a
>

∆ = + = + > ⇒  < −

�
�

 پاسخ است.4گزينه-50

Aوي چهارم باشد بايدي عطف روي نيمساز ناحيه اگر قرار باشد نقطه
α

α >
−α

د� 3ي سـوم رجه، اما در تابع 2y ax + bx + cx + d=

ي عطف طول نقطه
3
b
a

 است، پس:−

3 2
عطف   

2 3 33
23 23
3

f (x) x x + ax x= − ⇒ = =
×

3 3 2 27 9 3 3 9 27 3 3 18 6 63 6 12 2
2 2 3 8 4 2 2 4 4 2 2 4

a + + af ( ) + a( ) + + a a−
= − ⇒ × − × = − ⇒ − = ⇒ = ⇒ = ⇒ =� � 

 پاسخ است.4گزينه-51

2 1 1 11 2 1 2 2 2 2
2 2 2

Sin ( Cos ) y ( Cos x) y ( Sin x) Sin x′α = − α ⇒ = − π ⇒ = π π = π π

)1ي طول نقاط عطف در بازه , )�:2

12
2 42 2
3 3

2
2 4

x x
y Cos x

x x

π
π = ⇒ =′′ = π π = ⇒ 

π π = ⇒ =


�

شيب خطوط مماس در عطف

1 2
4 4
3 6
4 4

f ( ) Sin

f ( ) Sin

π ′ = π = π ⇒ ± π =
π π ′ = π = −π


 پاسخ است.2گزينه-52

31
2 2 22 14 2 2 2 2x y x + x y x + y (x x ) y x

x x x

− −
′ ′ ′′> ⇒ = ⇒ = ⇒ = + ⇒ = − = −�

3طول عطف
3

1 1 12 1
2 4 4

y x x x x x x′′ = ⇒ − = ⇒ = ⇒ = ⇒ =� � 

3 3 3
3

1 18 4 1 1
2 4

> > ⇒ < <

 پاسخ است.1گزينه-53
2 2

2 2
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

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

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

 − − ≥ − + ≥ = ⇒ = 
− − ≤ − − + ≤  

 

2

2
2 1 1 1 1 1 3 1 1

1 3 1 12 1 1 1 1

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

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

 − + + − ≥ − + ≥′ ′= ⇒ =  − + ≤− − + − − ≤
3 1 3 3 1 6 2 1
3 1 3 3 1 2 6 1
x x x x x

y y
x x x x x

 + + − > − >′′ ′′= ⇒ = 
− − + − < − < 

y′′1درx 1و=
3

x هر تغيير علامت مي= و اتفاقاً (چرا؟)2دهد  نقطه عطف هستند
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 پاسخ است.3گزينه-54

g(x)23يك تابع صعودي اكيد است، زيرا 1 0g (x) x′ = + >

بهfترين مقدار پس كافي است بيش 1xرا با توجه  آن يافت شود. Maxقرار دهيم تاg(x)در تابع≥
3 2 1 1 23 3 3 0

1 1 21

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

 = = −′ = − ⇒ = − = ⇒ 
= − − =≤ 

x
lim f(x)
→−∞

=  است.2برابرfمطلق Maxپس∞−

2 10Max(gof ) g( )=  مطلق=
 پاسخ است.2گزينه-55

1
1 1 2

1
b c b c

b c
=

⇒ − + + = ⇒ + =
= − + +

حدچپ
حدراست




 شرط پيوستگي

1xكه براي آن در طول نقطه= 1xي عطف تابع باشد بايد تابع 1xخط مماس داشته باشد، پس بايد در= هم مشتق= و راست با هاي چپ
 برابر باشند.

1 2
2 2 4 2

1 2
f ( ) b

b b c
f ( )
+

−

′ = − +
⇒ − + = ⇒ = ⇒ = − ′ =

 پذيري شرط مشتق

fتغيير علامت  هم لازم است.′′

fعلامت 1xدر′′ كند تغيير مي=
1 2 0
1 2 0

f ( )
f ( )
+

−

′′ = − < 
⇒′′ = > 

4 2 6b c− = + =
 پاسخ است.4گزينه-56

1xكه براي آن 1fطول عطف تابع باشد بايد= ( )′′ = ي دوم صفر است. زيرا تابع داراي مشتق مرتبه�

3 4
2 6

2 2 1y ax y a y ( )
x x

′ ′′ ′′= − ⇒ = + ⇒ = �

2 6 3a a+ = ⇒ = −�

 پاسخ است.3گزينه-57

ميدانيم اكس مي  كند. ترمم تابع كسري علاوه بر خود تابع در هوپيتال تابع صدق

2

2
2 2 1 1 4 1 42 2 12 3 813 3 3 8 3 33 3

x aH(x) H( ) A f ( ) a a
xx

−
= = ⇒ = ⇒ ⇒ = ⇒ = ⇒ − = ⇒ =

2

3

4 1
13 31

1 3

x
f (x) f ( )

x

−
− −

= ⇒ = = 

 راه حل ديگر:

2

3 3 2 4
9 1 1 3 1 3 3 1 42 2

4 16 16 4 3
x a a a ay y y ( ) y ( ) a

xx x x x
− ′ ′ ′= = − ⇒ = − + ⇒ = ⇒ = − + = ⇒ = ⇒ =� � 

 پاسخ است.4گزينه-58

3 2 3

2 1 2

1

x y Cos x

x y Cos x

x y Cos x

x y

− ≤ < − ⇒ = − π

− ≤ < − ⇒ = − π

− ≤ < ⇒ = − π

= ⇒ =

�

� �

3ي بحراني با طول نقطه4 2 1 0, , ,− −  دارد.−

y Cos x= π

⇒
2−

1−3−

1−

1 2

2−

3

3−

1−

1
1−

2−
3−
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 پاسخ است.2گزينه-59
2 2 2 2 2 2 2 1 2f (x) Cos x Sin x Cos x Sin xCos x Cos x( Sin x)′ = − = − × = −

 ها داريم: با توجه به گزينه

6 2x

y +
y

π π

′ −

�

� �
↗ ↘

مي البته اين روند در دوره تناوب  شود. هاي بعدي نيز تكرار

 پاسخ است.2گزينه-60

2 2 4 4f (x) Sin x aSin x Sin xCos x aSin x Sin x( Cos x + a)′ = − − = − − = −

x Sinx< < π ⇒ − <� �
4Cosxبايد +aي ساده باشد. عبارتي تغيير علامت ندهد، پس بايد در آن بازه فاقد ريشه همواره داراي يك علامت باشد، به

4
aCos x = −

1اگر قرار دهيم
4
a

− 4aشود، پس: حل مي≤ ≥.

اس1گزينه-61 ت.پاسخ
2

2 2
2 1 2

2 2

Cos x( + Cos x) + Sin x + Cos xy
( + Cos x) ( + Cos x)

′ = = = �

3
4 4 32

13 3 32
2

x f ( )
−π π

⇒ = ⇒ = = −
−

1ي ساده ريشه
2

y Cos x′ = ⇒ = −�

 پاسخ است.3گزينه-62

و مشتق fپذير اكسترمم توابع كسري (x)y
g(x)

fعلاوه بر تابع در هوپيتال تابع يعني= (x)y(x)
g (x)
′

=
′

 كنند. نيز صدق مي

22 1 1 2 8
4 4

2 1 1 6 4
2 2 6

af ( ) a + b
+ + b

a aH( ) H(x) a b
x +

= ⇒ = ⇒ =

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

2
6 6

1
72 4

xf (x) f ( )
x + x +

= ⇒ =

 پاسخ است.4گزينه-63
′0yها كافي است پذير است، پس براي يافتن اكسترمم چون تابع مشتق  را حل كنيم:=

1 31 2
52
3

x
f (x) Cos x Cos x

x

π
=′ = − = ⇒ = ⇒ 

π =


�

3 2
3 3
5 5 3 2
3 3

f ( ) +

f ( ) + +

π π
= −

π π
=

5 43 2 3 2 2 3 3 33 3 3 1
5 4 2
3 3 3

( + + ) ( + ) +
m +

π π π
− −

= = =
π π π π−
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 پاسخ است.3گزينه-64
fو در تمام�تابعي پيوسته روي آن داراي مشتقات از مرتبه�است دري بالاتر است، پس براي 1xكه = جهت تقعر عوض شـود بايـد−

1y ( )′′ − = �.

2 2 2
1 2 2 1

2 2 1 2
4 41 1

xy + ax y + a y ( ) + a a
+ x ( + x )

−′ ′′ ′′= ⇒ = ⇒ − = ⇒ = ⇒ = −� � 

yنكته: در تابع x x=درx = ي عطف تابع است. اصلاً مشتق دوم نداريم، اما اين طول نقطه�

2
2
x x

y
x x

≥
′ = − ≤

�
�

2
2

x
y

x
>

′′ = − <

�
�

 پاسخ است.4گزينه-65
آن چون تابع مشتق آنكه اكس پذير است براي fرا پيدا كنيم بايد معادله ترمم (x)′ =  را حل كنيم:�

2 2 22
2

f (x) Sin x Sin x Cos x Sin x′ = ⇒ − − − = ⇒ = −� �

5هاي داده شده ريشه با توجه به بازه
4

x π
7و=

4
x π
3است؛ چون=

2 2
f ( ) f ( )π π

= = 3يو تابع در بازه�
2 2

( , )π πمنفي است، پـس

5
4

x π
و چونMinطول= 3نسبي است 5

2 2
f ( ) f ( )π π

= = 3يو تابع در بازه� 5
2 2

( , )π π7مثبت است، پـس
4

x π
 Maxطـول=

ه نسبي است، البته با آزمون ميهاي مشتق  ها را معلوم كنيم. توانستيم وضعيت اكسترممم
 پاسخ است.3گزينه-66

2 1
2 2y xLnx x . xLnx x

x
′ = + = +

3
23

2 2 1
2

y Lnx Lnx x e
−

′′ = + + = = − ⇒ =�

′′yي ساده دانيم ريشه مي = ي عطف تابع است. طول نقطه�
 پاسخ است.4گزينه-67

درxچون محور 2xها را = 2كند. پس: قطع مي− 0f ( )− =
32 2 4 4 4 0 16 4 0 4( ) m m m− + × + − = ⇒ − + = ⇒ =

3،3در تابع درجه 2f (x) ax bx cx d= + + ي عطف تابع طول نقطه+
3

bx
a

−
 باشد، لذا در تابع:مي=

4 2
6 3

= − = 3ي عطف طول نقطه− 22 4 2 4f (x) x x x= + − − ⇒

 پاسخ است.1گزينه-68
5 2 2 1
3 3 3 35 2

3 3
b

y x bx y x x
−

′= − ⇒ = −

5 2 51 0 0
3 3 2

by ( ) b′ = ⇒ − = ⇒ =

2 1 1 4
3 3 3 31 1 10 5

5 5
3 3 3 3

y ( x x ) y ( x x )
− − −

′ ′′= − ⇒ = + 

1x 1نسبي است. Minطول= 0y ( )′′ > ⇒

5
2

b  نسبي است. Minو طول=

xيهحل ديگر: چون تابع در نقط راه = دسـت توانيم بعد از بـه حالت بازگشتي دارد مي�
بهbآوردن   صورت حدودي رسم كنيم:، تابع را

3 2 5
2

y x (x )= −

1xپس  مينيمم نسبي است.=



22

 پاسخ است.2گزينه-69

2
2

y xSinx y Sinx xCosx y Cosx Cosx xSinx
xy Cosx xSinx Cotx

′ ′′= ⇒ = + ⇒ = + − =

′′ = ⇒ = ⇒ =

�

�

پسي فوق فقط يك ريشه نمودار معادلهبا توجه به رسم ′′yي ساده دارد، = فقط يـك�

ريشه ساده در بازه 
2

( , )π�.دارد، پس تابع فقط يك عطف در اين بازه دارد 

 پاسخ است.1گزينه-70

2 2 2

2 2 2 2 2 4
3 6 6 4 4 4 6

2
4 4 4

x (x ) x(x ) xy . x y
(x ) (x ) (x )

+ − +′ ′′= = ⇒ =
+ + +

 

2 2 2

2 3 2 3
6 4 24 18 24

4 4

(x ) x xy
(x ) (x )
+ − − +′′ = = ≥
+ +

�

2 2

2 3
4 2 3 318 24
3 3 2 3

3

a
x x x

b

= −
≤ ⇒ ≤ ⇒ ≤ ⇒

=

4 3
3

b a− =

 پاسخ است.4گزينه-71

4توانيم فرض كنيم براي حل مي 4f (x) x x= fرا رسم كنيم، سپس نمودارfو نمودار−
yرا با خط a=  قطع دهيم.−

34 1 1f (x) (x ) x′ = − = ⇒ =�

Min نسبي
1
3

A
−

yالعلامه باشد بايد كه دو ريشه مختلف براي آن a=  ها باشد:xبالاي محور−
a a− > ⇒ <� �

 پاسخ است.1گزينه-72
2

2
3 6 3 0

3 6 0 3

x x x x
y

x x x

 − > ≤′ = 
− + ≤ <

3 2

3 2
3 3 0

3 0 3

x x x x
y

(x x ) x

 − ≥ ≤= 
− − ≤ ≤
6 6 3 0

6 6 0 3
x x x

y
x x
− > <′′ =  − + < <

1xاط عطف نق 0xو= و= در تغيير علامت مي′′y، زيرا در اين نقاط مشتق داريم 3xدهد اما دهد، امـا تغيير علامت مي′′yاگرچه=
 باشد. ندارد. پس اين نقطه عطف نميتابع در اين نقطه خط مماس 

 پاسخ است.3گزينه-73

3

1 3
2 3 1 221 2

1

f ( ) a b
a a a baf ( ) b a b

xx

= + = 
 ⇒ + = ⇒ = → =′ = − + = − + = = 
�

2پس 5a b+ =.
 پاسخ است.3گزينه-74

و يـا تـابع در آن نقطـه اي از دامنه نقطه بحراني نقطه ي تعريف است كه مشتق صفر باشد

3مشتق نداشته باشد. پس نقاط بحراني
2 2

x , ,π π
= πباشند. مي 

2
x

2
π

3−

y a= −

يايا

يا

3 2
2 2
π ππ π
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 پاسخ است.4گزينه-75
23 2 2 0 3 4 4 0 12 24 0 12f (x) x ax b f ( ) a b b b′ ′= − + + ⇒ = ⇒ − × + + = ⇒ − + + = ⇒ = −

2 6
3
a a−
= ⇒ =

−
6يا 2 2 0f (x) x a f ( )′′ ′′= − + ⇒ =

3 26 12 9f (x) x x x= − + − +
1 1 6 12 9 1 2f ( ) f ( )= − + − + ⇒ =

 پاسخ است.3گزينه-76

2 3
2 3

1 1 2
2 2 1 1f (x) x f (x) x f (x) x x

x x x
′ ′′= + → = − → = + = → = − → = −�

xجه كنيد كه جهت تقعر در تو =  شود.ي عطف محسوب نمي كند اما چون اين نقطه در دامنه تابع نيست، نقطه تغيير مي�
 پاسخ است.1گزينه-77

كه تابع براي آن
2 31

2
bx xy ax

x
+

= + +
−

 هموگرافيك باشد داريم:

2 2 22 2 3 4 2 2
2 2

ax ax x bx x (a b)x ( a)xy
x x

− + − + + + + − −
= =

− −
 

0aبايد b+ مي دارد كه از محل تلاقي مجانب±1محور تقارن با شيب2از طرفي هر تابع هموگرافيك=  كند. ها يعني مركز تقارن عبور

مركز تقارن
2

4 2
A

a−
4 4 2 2 4 2 2 1 1y x a a a b= + ⇒ − = + ⇒ = − ⇒ = − ⇒ =

yمحور تقارن ديگر x k= −  كند. كه از مركز تقارن عبور مي+

2

6
A

6 2 8k k= − + ⇒ =
2xراه تستي: چون 2xمجانب قائم تابع است با قرار دادن=  آيد. داخل معادله مجانب مركز تقارن تابع هموگرافيك به دست مي=

2 4 6y = + =

ي حال كافي است خط گذرنده از نقطه
2
6

6را بنويسيم:-1با شيب 2 8y (x ) y x− = − − → = − +

 پاسخ است.3گزينه-78
2 2 2y Sin x y Sin x Cos x Sin x′= π ⇒ = π π π = π π

2 12 2 2 2
2 2 4

ky Cos x y Cos x x k x k Zπ′′ ′′= π π ⇒ = ⇒ π = ⇒ π = π + ⇒ = + ∈� � 

به اين تابع بي 1صورت شمار عطف دارد طول تمام نقاط عطف
2 4
kx = k)است.+ Z)∈

1اما عرض تمام اين نقاط برابر
2

 است. زيرا:

2
11 2 12

2 2 2

Cos(k )Cos xy Sin x

π
− π +− π

= π = = =

خط پس تمام عطف 1ها روي
2

y 2يا= 1y − =  باشند. مي�

 پاسخ است.2گزينه-79
′′0yكافي است  باشد:>

4 1 1 2
33 3 3 3 34 4

4 4
3 3

y x x x x x y x x
−

′= − = − ⇒ = −

52
3 3

3 3 32 2 2

2
4 1 2 4 1 2 4 2
3 3 3 9 9

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

x x x x x

− −
−

′′ ′′ ′′= = ⇒ = × ⇒ −
�

�

(a,b)2پس ( , )= − 2max(bو� a)− =.
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 پاسخ است.4گزينه-80

2
2 2

1 1

1
1 1 1

2 2x x
lim Cos x lim Cos( x) ( x) ( x)
→ →

π
+ π = − π − π = π − π = −

2نكته:
0

11
2x

lim Cosx ~ x
→

−

2

2 21 1 12

1 1 1 1
1

1 1
2 2

x x x

x (x )(x ) (x )lim lim lim
Cos x

(x ) (x )
→ → →

− − + +
= =

+ π π π
− −

1xنمودار تابع در همسايگي 1 صورت: به=

1

x

x

lim f (x)

lim f (x)

+

−

→

→

= +∞

⇒
= −∞

 

 اده از هوپيتال:راه دوم: استف

2 1
0

1 2 1
0

2 2
x

H

x
x

xlim
Sin x Sin x

+
+

−
−

=∞ →

→
=−∞ →

= =
−π π −π π

↗
↘

 پاسخ است.1گزينه-81

3تابع 3xy x= و صعودي اكيد است، زيرا جمع دو تابع صعودي اكيد يك تابع صعودي اكيد است. از طرفي اين تـابع در+ يك تابع پيوسته

0شرط  1
x

lim f (x) ,f ( )
→+∞

= +∞ 1yي كند پس هر خط افقـ صدق مي= k= كنـد لـذا معادلـه نمـودار آن را در يـك نقطـه قطـع مـي<

3 3 3xx +  فقط يك ريشه مثبت دارد.=

 پاسخ است.4گزينه-82

fهاي، اكسترممfهاي دانيم عطف مي عطف است(نقـاطي2دارايfباشند چون مي′

f) پسβوαبا طول  امـا Maxو ديگري Minاكسترمم است يكي2هم داراي′

fتقعر تابع رو به بالاست، پسαقبل  و بعد′ تقعر تـابع رو بـه پـايينαصعودي

fاست، پس  و Maxطولαنزولي است، لذا′ fنسبي براي Minطولβنسبي ′

 است.

 پاسخ است.1گزينه-83

2
b + Cos bπ

⇒ = ⇒ =� ست.اfمجانب قائم�
2

x π
=

ميxاي روي محور ماند با توجه به نمودار نقطه ميCosxپس مخرج كسر آنfشدني بـرايي ناپيوستگي رفع باشد كه نقطه ها اسـت. بايـد

نقطه 
2

x π
= ي صورت.ي مخرج است هم ريشه باشد كه هم ريشه−

11 1 2 3
2 3

+ Sin x+ aSin( ) a f (x) f ( )
Cos x

π π
⇒ − = ⇒ = ⇒ = ⇒ = +�

 پاسخ است.2گزينه-84

x a=طول عطف با مماس قائمfاست. زيراfو f+پيوسته است (a) f (a)−′ ′= = −∞

x b=ي مضاعف ريشهf ′ =  باشد.ميf، پس طول عطف با مماس افقي�

x c=داري زاويه نقطهfبه كه است fطوري xاست. قبلfنسبي minدهد، پس طول تغيير علامت مي′ c=و بعـد xمشتق منفـي c=

 مشتق مثبت است.

βα

f

f ′
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 پاسخ است.2گزينه-85
1 1

x
lim f (x) a
→∞

= ⇒ =

 همواره زير مجانب افقي تابع است. پس همواره داريم:fچون نمودار تابع

1f (x)− < �
2 2 2

2 2 2
3 1 3

1
3 3 3

x bx c x bx c x x (b )x c
x x x x x x
+ + + + − + − + + −

− < ⇒ < ⇒ <
− + − + − +

� � �

,مخرج كسر همواره مثبت است(چون a∆ < >� در)، پس براي آن� عبارت منفي باشد بايد:∞−و∞كه
 

1
3

b
c
+ =

 − <

�
�

1bترتيب بدين = 3cو− yها مماس است، لذاxاز طرفي تابع بر محور> = ،ي مضـاعف داردي مضـاعف دارد. پـس صـورت ريشـه ريشه�
 يعني:

2 14 4 1
4

b ac c c= ⇒ = ⇒ =

11يعني زوج مناسب
4

( ,  است.−(

نكته: در توابعي به فرم
2

2
ax bx cy

a x b x c
+ +

=
′ ′ ′+ +

و اگر مجانب قائم نداشته باشـيم

a b
a b

=
′ ′

 هاي مقابل است: نمودار به يكي از صورت�

 پاسخ است.4گزينه-86
yاولاً نمودار f (x)=محورxو در واقع آن نقطه، بـراي تـابع عطـف ها را فقط در يك نقطه قطع كرده است، پس صورت فقط يك ريشه دارد
 است، پس:

2 0
0 0 0

x
y x (a x) a

x a
=

= ⇒ − = ⇒ = =
پس ثانياً با توجه به نمودار تابع مجانب مايل خودش را قطع نمي 0R(x)كند، راxكافي است ضـريبR(x)رد. لذا پس از يافتن ريشه ندا=

 صفر قرار دهيم.

2 2
2

x x b
x
− +
− −

 
3

3 22

x

x x bx

−

− +

2

2
2

2 4 2

4 2 4

x bx

x x b

(b )x b b

− +

− +

− + ⇒ =

 پاسخ است.2گزينه-87

2
aSin x + b ad bcy y Cos x
cSin x + d (cSin x + d)

−′= ⇒ = ⋅

2
2

22 1
y Cos x y ( )

( Sin x + )
π′ ′= ⋅ ⇒ = �

مي بخشي از جدول تغييرات به  باشد: صورت زير

2

نســـبي

x

y +
Max

π

′ −�
↗ ↘
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 پاسخ است.4گزينه-88

1

1
1

1 y

f
x f (x) x D ( , ]
x f (x) x

f (x)
∞

−
+ − −

> − ⇒ <
− − +⇒ ⇒ = −

< − ⇒ >
− + −

�

�
�

� � �
�

 پاسخ است.3گزينه-89

1 1 2
6 2

b+ bSin( ) bπ
⇒ − = ⇒ − = ⇒ =� مجانب قائم�

6
x π
= −

پسxاز طرفي نمودار تابع بر محور +1ها مماس است، aSinx = پس داراي ريشه� ي مضاعف است.
1Sin x
a

= ي مضـاعف دارد، ريشه−

 لذا:

1 1 11 1
1 2 2 1

Sin x Sin x +a f (x)
a + Sin x Sin x +

− −
− = ⇒ = − ⇒ = = 

ق ق غ
1

1
a

− = −

طول نقاط اكسترمم اين تابع
2

x π
3و=

2
x π
ا:است، زير=

2
3 3

2 22 1

Cos xf (x) f Cos x x , x
( Sin x + )
− π π′ ′= ⇒ = ⇒ = ⇒ = =� �

3 2 2
2 1

f ( )π = = −
−

 پاسخ است.3گزينه-90

2

2
2 2 2

122
2 2

x xSin Cos xf (x) tan T
xCos

π
= = ⇒ = = π

)3ي موردنظر بازه , )−π π.است 

yاما tanax=در نقاطي عطف دارد كهtanax =  يعني:�

2 طول نقاط عطف:
2 2
x xtan k x k= ⇒ = π ⇒ = π�

2xي پس نقاط عطف درون آن بازه ,= πباشند، پس در آن بازه دو عطف داريم. مي� 

yنكتــه: در توابــع Sinax=وy Cosax=وy tanax=وy Cot ax=ي نقطــه

ي عطف تابع است. ها نقطهxتلاقي تابع با محور

 پاسخ است.3گزينه-91

2
1 0

0 1 0 1
2 2 0

2
x x x

a
b blim f(x) lim ax x lim (a )x f (x) x xb

→−∞ →−∞ →−∞

− =
= ⇒ + + = − − = ⇒ ⇒ = + +
− =

2

21 1 1
21

xf (x) f ( )
x

′ ′= + ⇒ = +
+

1−
f

y tan x=

2
π 3

2
π
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 پاسخ است.2گزينه-92

44كمك رسم نمودار به 1y x , y x= − −  داريم:=

آن2معادله و ريشه منفي دارد يكي از دي-1ها بين صفر كمو از گري  باشد.مي-1تر

 زيرا اگر فرض كنيم:

4

4 1
f (x) x
g(x) x

 =


= − −

2
2 16

2 1
2 7

f ( )
x

g( )
− =

⇒ − < < −
− =

1گاه آن
1 1

1
1 1 3

f ( ) f ( )
x

g( ) g( )
= − =

⇒ − < <
= − − =

� �
�

�

بهgوfنكته: اگر fكه طوري توابعي پيوسته باشند، ( ) g( )α < αوf ( ) g( )β > βي گاه معادله آنf g=لااقل يك ريشه بين,β α.دارد 

4حل دوم: نمودار راه 4y x x=  كنيم: را رسم مي+

34 4 1y x x′ = + = → = −�

1yحال خط = از اين منحني را يك− يك-1بار قبل مي-1بار هم بينو  كند. تا صفر قطع

 زانو:ولبي حل سوم: قضيه راه

دارد.-1حداقل يك ريشه بين صفر تا
1

1
1 2

f ( )
f ( )f ( )

f ( )
= 

→ − < →− = − 

�
� � 

دارد.-2تا-1حداقل يك ريشه بين
1 2

1 2
2 9

f ( )
f ( )f ( )

f ( )
− = − 

→ − − < →− = 
�

 پاسخ است.3گزينه-93
23 2 2

2
(a )x (b a)x by

x
+ + + +

=
+

3aفيك باشد، پس چون قرار است تابع هموگرا + = 3aلذا� = دارد كـه از±1. از طرفي هر تابع هموگرافيك دو محور تقارن با شـيب−

مي مركز تقارن يعني نقطه تلاقي مجانب  كند، پس: ها عبور

32
4 2 2 4 2 6 12

2
aA x y b a b a b

b a
=−−

⇒ + = ⇒ − + + = ⇒ + = → =
+

 مركز تقارن

3 12 15a b− = − − = −

 پاسخ است.4گزينه-94

x
lim fof (x)
→∞

= −∞

2 2 2 4 2 21 1 1 1 2 2fof(x) ( x ) x x x ( x )= − − = − + − = −

2 2 2x ( x)( x)= − +

و در±2ريشه ساده2 xدارد =  ها مماس است.xبر محور�

دري زوج راه حل ديگر: اين تابع درجه (2هاي( است، پس گزينه∞−، حد عبارت∞±با ضريب منفي است يعني و  باشند. پذير نمي ) امكان3)

4از طرفي 22( x x )− هم است(چندجمله+22xارز در همسايگي صفر هم+ كم اي در اطراف صفر ترين درجه اسـت)، لـذا بايـد ارز جمله با

( باشد كه با گزينه22xرفتار تابع در اطراف مبدأ شبيه  هم1ي  خواني ندارد.)

1−
i

1−

3−

2− 2
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 پاسخ است.1گزينه-95

هاي تابع اكسترمم
f (x)y
g(x)

كنند يعني اگر در هوپيتال تابع نيز صدق مي=
f (x )

y
g(x )

= �
�

�
گاه، آن

f (x )
y

g (x )
′

=
′
�

�
�

:

3 2

2

3

2

3 3
2 2

6
2 3 3 1

2

8
2 3 3 4

4

x b x xy H(x) H(x)
ax aax

H( ) a
a

x b by y( ) b
x

+
= ⇒ = ⇒ =

= ⇒ = ⇒ =

+ +
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =

پس
3

2
4xf (x)

x
+

2اما= 3A ( ,  باشد، زيرا:ميfنسبي Minطول(

AطولMin 2نسبي است 0y ( )′′ > 2و⇒ 3 4
4 8 24

1y x y y
x x x

′ ′′= + ⇒ = − ⇒ =

 ديگر: راه حل
3

2 2 3 3
1 2 2x b ab x by y y

a aax a x ax
− −′ ′= + ⇒ = + ⇒ =

2 8 2 4y ( ) b b′′ = ⇒ − = ⇒ =� �
2 42 3 3 1

4
y( ) a

a a
= ⇒ + = ⇒ =

2 0 2 0y ( ) , y ( )− +′ ′< > ⇒

 پاسخ است.1گزينه-96
1

1
3

x

f (x) + +

−

′ −� �
↗ ↘ ↗

3 2 2
1

3 2 1 1
3

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

x

=
′= − − ⇒ = − − = ⇒ 

= −

�

1 1 1 1 9 3 1 5
3 27 9 3 27 27

f ( ) + a a a− −
− = − − + = + = +

1ي مثبت داشته باشد بايد كه معادله فقط يك ريشه براي آن
3

f ( )− < 5باشـد، پـس�
27

a− >

5يعني
27

a < −.

Min

5
27 a+1−

1
3− 1


