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  1آزمون جامع 
سازي  ساده، ي مشتق توابع    كه در محاسبه   يادمان باشد    »1«ي  گزينه. 1

  : كنيم ي تابع را ساده مي پس ابتدا ضابطه. گيري ارجحيت دارد بر مشتق
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 ،يم كـه عبـارت داده شـده       وش  با كمي دقت متوجه مي       »3«ي  گزينه. 2
yمشتق تابع  f (x)f( x)  زيرا طبق مشتق ضرب دو تابع داريم، است :  

 
 

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

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

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

     

      

      

  

)fي    پس كافي است ابتـدا ضـابطه       x)   دسـت آورده و آن را در         را بـه
f (x) ي تابع  ي ساده شده ضرب كرده تا ضابطهyرا بيابيم  :  

f (x) x x x f ( x) x x x        5 10 2 5 10 23 3   
fپس توابع  (x)  وf ( x) در نتيجه داريم، مزدوج هم هستند :  
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بـا  .  اسـت  ضـمني منحني داده شده يك منحنـي          »4«ي  گزينه. 3
ب خـط   شـي ،ني داده شـده در آ  ي مـشتق و جايگـذاري نقطـه        محاسبه

 خـط قـائم     شـيب دانيم كه براي پيدا كردن        آيد و مي   دست مي   مماس به 
  : خط مماس را قرينه و معكوس نماييمشيبكافي است 
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       
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  : كند ق ميي خط فوق صد در معادله» 4«ي  فقط گزينه، ها با توجه به گزينه
x

y ( ) y y ( , )
          0 51 0 3 1 5 6 0 6

3
خط    

را به كمـك مـشتق تـابع         h(x)ابتدا مشتق تابع       »3«ي  گزينه. 4
  : يابيم مركب مي  x

h (x) f (x) g f(x) h ( )
     2 2  

 f ( ) g f( ) ( )   2 2   
  :  داريمfاز روي نمودار تابع 

(*)
f ( ) h ( ) f ( )g ( ) ( )     2 3 2 2 3   

دانيم كه مشتق تابع در هر نقطه برابر شيب خط ممـاس بـر نمـودار                  مي
fي     محاسـبه  پـس بـراي   ،  تابع در آن نقطه اسـت      ( ) gو   2 ( ) بايـد   3

 fبراي تـابع    ،   بيابيم 3 و 2 خطوط مماس بر اين دو تابع را در نقاط           شيب
)ي  دو نقطه , )2 )و  0 , )2   : پس، واقع بر خط مماس هستند 3
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0 3 32
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  : شيب آن را بيابيميك تابع خطي است كه كافي است  g(x)تابع 
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  :داريم(**) با جايگذاري در 

h ( ) ( )( )    
3 3 92
4 2 8

  

fعبارت داده شده مشتق تـابع          »4«ي  گزينه. 5 (x)g(x)  اسـت ،
پس مـشتق  س ـ را تشكيل داده و آن را ساده نمـوده و       f.gپس ابتدا تابع    

  :يابيم تابع را مي
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ي خط مماس بر هر تـابعي در          براي نوشتن معادله     »1«ي  گزينه. 6
x a     شيب خـط ممـاس را   ،ي مشتق تابع كافي است ابتدا با محاسبه 
fدر اين سؤال تابع داده شده .بيابيم (x   : لذا داريم، است 2(
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ي   در سـؤال طـول نقطـه      .  را بيـابيم   تمـاس ي    حال بايد مختصات نقطـه    
  : پس، است 2تماس برابر 
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تـوانيم    ي تمـاس مـي      حال با معلوم بـودن شـيب خـط ممـاس و نقطـه             
  : ي خط مماس را بيابيم معادله
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ي خط قائممعادله

مشتق

ي تماس نقطه

 پانزدهمپاسخنامه تشريحي فصل



 2 
ــارت    »3«ي  گزينه. 7 ــدا عب sin)ابت x cos x)  ــسايگي را در هم

xراست



4

ي سـينوس و      با توجه به خط مقايسه    . كنيم  تعيين علامت مي   

  : كسينوس مطابق شكل داريم

x
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4
sinبالاي خط   ،   cos          قرار داريـم و در نتيجـه

sin cos         بوده و در نتيجـهsin cos   0  پـس  ،  اسـت
ي تابع در همسايگي راست  ضابطه

4
  :شود به صورت زير ساده مي 
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  :يادآوري   »1«ي  گزينه. 8
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خط مماس بـر منحنـي در هـر نقطـه برابـر               شيب   »2«ي  گزينه. 9
Ty     : پس، مشتق تابع در آن نقطه است x m   23 3   

  : شده نيز برابر است با خط داده و شيب

x y y x y x m            
1 1 16 1 6 1
6 6 6

  

و شرط عمود بودن دو خط اين است كـه شـيب ايـن دو خـط قرينـه و                    

Tm  : يعني، معكوس هم باشد x
m
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  : آيد دست مي ي خواسته شده به همختصات نقط،  تابعربا جايگذاري د
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ي بين خط مماس بر منحنـي در          ت زاويه كافي اس    »2«ي  گزينه. 10
  : ها را بيابيمxي تلاقي نمودار تابع با محور  نقطه

x x
x x

y x
e e
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  : يابيم خط مماس را مي  شيب، ي مشتق تابع حال با محاسبه


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1 10 1 1   

اي اسـت كـه خـط بـا جهـت        دانيم كه شيب خط برابر تانژانت زاويـه         مي
Tm  :  پسسازد، ميها xثبت محور م tan     1 45   

  2آزمون جامع 
  »2«ي  گزينه. 1

f (x) (sin x cos x)

f (x) (cos x sin x)(sin x cos x)

 

   

4

34
  

ي    كه سينوس و كسينوس زاويـه      با توجه به اين   
8

بايـد  ،  دانـيم   را نمـي   

f ي ضابطه (x) را ساده كنيم .  
cosوجه به فرمول    با ت  cos sin    2 fتـابع   ،  22 (x)    را بـه

  : نويسيم صورت زير مي
f (x) (cos x sin x)(cos x sin x)(sin x cos x)     24


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با توجه به فرمول گفته شـده بـراي مـشتق توابـع                »2«ي  گزينه. 2
  : داريم، دار مثلثاتي توان

y cos ( ) y ( ) ( sin ( ))
x x x
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ــول   ــه فرمـ ــه بـ ــا توجـ sinبـ sin cos   2 ــاب  2 ــا انتخـ و بـ

x


  

1
3 4

  : داريم 
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

       
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   
 

       
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y  0 
هاxتلاقي با محور

اتحاد مزدوج



 3  
اي بـه      در نقطـه   fشيب خط قائم بر نمـودار تـابع            »2«ي  گزينه. 3

برابر ) 3(طول 
f ( )




1
3

  :  مسأله داريمفرضياته به با توج. باشد مي 

y ( )

y f ( x ) y f ( x )
x

f ( ) f ( )
 

     

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34 6 3 4 3
6 3

  

 شيب خط قائم  
f ( )


   

 
1 1 1
3 4 4

  

  : بنابراين. پيوستگي است، يپذير شرط لازم براي مشتق   »3«ي  گزينه. 4

x x

x x

x x

lim f (x) lim (a x Ln x) a Ln ( ) a a

lim f (x) lim (e bx) e b b

 

 
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     
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0
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1
  

xبراي پيوسته بودن تابع در لذا  1 داريم :  

x x
x x

a b ( )

a
; x

xx
a x Ln x ; x

f(x) f (x) ( x )e b
e bx ; x

; x

a
f ( )

f ( ) ( )e b b





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 

  
        
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2
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2
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xپــذيري تــابع در  دانــيم كــه شــرط مــشتق و مــي 1  آن اســت كــه
f ( ) f ( )  1   : پس، 1

( )a a
b a a       11 1 1 2

2 2
  

  : داريم) 1(ي  با جايگذاري در رابطه
b b a b      2 1 1 3   

.  است y تابعي برحسب    xيعني  ،  y برحسب   xمشتق      »4«ي    گزينه. 5

y  :بنابراين

x

fdx

dy f


 


  

 
 

x

y

f (x , y) tan (xy) cos(xy)

d x ( tan xy) x sin xy

d y( tan xy) ysin xy

x tan xy sin xydx x

dy yy tan xy sin xy

  

 
  

 

 
    

 

2

2

2

2

1

1
1

1

1

  

  : برابر است باRحجم يك كره به شعاع    »2«ي  گزينه. 6

V R  34
3

  

dv يا اي حجم  حجم در حقيقت همان آهنگ لحظهافزايشسرعت 

dt
  . است 

Rبا توجه به اين كه       t زمـان بـه    حجم بادكنك برحسب    ،  باشد  مي 3
  :صورت زير قابل بيان است

t s

dv
V ( t) t ( t )

dt
dv

( )
dt



      

     

3 3 2

2

4 3 36 36 3
3

36 3 4 432
  

ابتدا مقـدار       »3«ي  گزينه. 7 x 2  در همـسايگي راسـت و       را 1
  : آوريم دست مي  به)1(چپ عدد 

xهمسايگي راست   ) الف 1:   
x

lim x [ ]





  

1
2 1 3 3  

f (x) (x )( ) f ( )    1 3 1 3   
xهمسايگي چپ ) ب 1   

 
x

lim x

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

f ( ) f ( )








 

     

    
     

1
2 1 3 2

1 2 1 2
1 1 3 2 1

  

  : ي مشتق تابع داريم با محاسبه، تاس ي تابع  دامنه   »2«ي  گزينه. 8

 y
x

y D R
(x )

    
2 23

2

1
  

  : يعني، هاي مخرج مشتق ندارد پس تابع داده شده در ريشه
x x x      2 21 0 1 1  

  . ناپذير است تابع در دو نقطه مشتق، بنابراين
fogعبـــارت داده شـــده مـــشتق تـــابع   »4«ي  گزينه. 9 (x)  در

x



12

  . است 

fogپس ابتدا تابع  (x)دهيم  را تشكيل مي.  

  tan x
fog (x) f g(x)

tan x


 


1
1

  

)هاي    از فرمول  )  دانيم كه     ميtan x

tan x




1
1

tanبرابـر     ( x)



4
 

  : پس، باشد مي
 fog(x) tan ( x) g (x) f g(x)

      
4

  

x

tan ( x)

g ( ) f g( ) tan ( )

tan ( ) tan ( ) ( )




 

          
 

   
      

12

2

2

2 2 2

1
4

1
12 12 4 12

31 1 1 3 4
12 3

  

xكافي است تعريف مشتق تابع را در    »4«ي  گزينه. 10 1 بنويسيم:  

x

x x

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

x x


 

   
 

1
1

1 1

1 011
1 1

  

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

x
    

1
1 11

1 0
وجود ندارد    

f  :  پيوستگي داريم  بررسيبراي ، پذير نيست  پس مشتق ( ) 1 0   
0 باشد تابع كراندار پس پيوسته مي .  

x
lim F(x) ( ) sin ( ) sin


       
1

11 1 0 0
0

تابع كراندار  0 

  .باشد پس پيوسته مي

هاي مخرج ريشه

مشتق
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  3زمون جامع آ
xابتدا تعريف مشتق تابع را در    »1«ي  گزينه. 1    :نويسيم مي 2

x x

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

x x 

    
 

2 3

2 2
1 2 4 122

2 2

x x x

x (x )( x ) x
lim lim lim

x x  

   
  

 

3

2 2 2
2 1 4 1 2

2 2
   

(x )( x )  31 4 1  

x x

x x
lim ( )( ) lim

x x 

 
     

 
3

2 2
2 2

2 1 8 1 27
2 2

  

x

x
f (x) lim

x


 

2
2

27
2

  

x x

x
f ( ) lim f (x) lim

x 


 

    
2 2

22 27 27
2

  

x x

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

x 


 

      
2 2

22 27 27
2

  

f ( ) f ( ) ( )       2 2 27 27 54   
  : اي يا تابع مركب داريم از فرمول مشتق زنجيره   »2«ي  گزينه. 2

dy dy du
( )

dx du dx
     

  : بنابراين
dy

y u u ( )u ( )
du

du
u tan ( ) ( tan ) ( )

x dx x x x

( tan )
x

du
( tan ) ( )

dx xx

x u tan tan

 
      

          




  
  

 
      



1 3
2 2

2
2

2

2
2

14 1 4 1
2

14 4 1 4
2 2 2 2

1
2

2 1 2
2

2 4 4 4 1 4
2 2 4

  
uبا جايگذاري   xو  4    :داريم) 2(و ) 1(هاي  در رابطه 2

dy
( )( ) ( ) ( )

du

du
( tan ) ( )

dx ( )

          

  

   
      



3 3
2 22 3

2
2

11 4 4 1 2 2 1 2 2
2

1 31 2
8 4
2 1 1 1

2 2 22

  

  : داريم(*) ي  ه به رابطهو با توج
dy

( )
dx


    

3 3
4 4

  

پـس در   ،  اي همان مشتق تابع اسـت       آهنگ لحظه    »1«ي  گزينه. 3
پس س ـدسـت آوريـم و         را به  ضمني سؤال كافي است مشتق منحني       اين
  :ي داده شده را جايگزين نماييم هنقط

x x

y y

(e , ) e

fdy
F(x , y) Lnx L ny y

dx f y

dy e

dx e



 
       

  

    
 

2 2

1
2

1

1 21
1 2
1

0 0
2

0 4

1
34 1 3

  
مطلق را تعيين علامت     هاي داخل قدر    ابتدا عبارت    »1«ي  گزينه. 4

ده و  ي تابع را ساده كر      ضابطه،  پس با حذف علامت قدر مطلق     سنموده و   
  :يابيم سپس مشتق تابع را مي

* x 0  ، ي چهـارم واقـع شـده و در      مثلثـاتي در ناحيـه  ي  در دايره
  : نتيجه سينوس در اين ناحيه منفي بوده و داريم

x : sin x sin x  0   

x براي * x2 هم داريم:  
 

x x x ,    2 0 0 1    
 

كنــيم كــه عبــارت  بــا توجــه بــه جــدول تعيــين علامــت مــشاهده مــي

(x x)2  در سمت چپx 0 مثبت بوده و در نتيجه :  

x : x x x x   2 20  

xلذا در همسايگي چپ  0 داريم:  

y sin x x x y cos x x

y ( )

        

      

2 2 1

0 1 0 1 2
  

  : ي داده شده مشتق بگيريم كافي است از رابطه   »2«ي  گزينه. 5

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

   2 3 1   

 
x

g ( )

( x )g (x x) x f (x ) ( ) f ( )
xx

g ( ) f ( ) f ( ) f ( )

f ( )



 

      

       
 

12 2 3
2

2 4

1 12 1 3

3 2 3 1 1 3 4 2 1
1 6

  

 xر واحــد تغييــر  دf(x)اي تغييــر  آهنــگ لحظــه   »3«ي  گزينه. 6
fيعني همان  (x) ،پس:  

HOP

h h

f ( ) ( )

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

h
( )

f ( )

 

  

   
  



0 0

32 1
2

2 2 0 0 2
0 1

1 32
2

  

 مشتق تابع مركب
f (u) u f (u) 

0x

+

1

- +x2x -



 5  
xپذيري در     براي مشتق    »3«ي  گزينه. 7 0  در اين نقطه    بايد،  2

  :پس، پيوسته باشد

x x

x x

lim f (x) lim ( ax bx) a b

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

a b ( )

 

 

 

 

    
    

   

  

2
2 2

2 2

2 8 2
8 2 2 1

1 2 1

6 2 1 1
  

  : پس، دن باشهم برابر هاي راست و چپ هم بايد با حال مشتق

( ) , ( )

ax b x f ( ) a b
f (x)

a x f ( ) a

a b a a b ( )

a b
b a

a b





       
   

     

 
     

2 1

4 2 2 8

2 2
8 7 0 2

7 0
7

6 2 1

  

  :  داريمپايينيي  با جايگذاري در رابطه

a ( a) a a a a

b a b a ( )

           

         

16 2 7 1 6 14 1 8 1
8

7 7 17 1
8 8 8

  

  »3«ي  گزينه. 8
y y

xx

( , )

y dy f (x)
y x

x dx f (y) x
yx

dy

dx






 

 
       

  


     

 

2 2

2 4
1 4 1 2 1

1 1
2 2 1 4

0
6 0 1 0

2

0 0
1 1

  

fعبارت داده شده مشتق تابع         »1«ي  گزينه. 9 g  پـس  ،  اسـت
fابتدا تابع  (x) g (x) دهيم را تشكيل مي :  

x x x x x x
x

x x x
e e e e e (e )

f (x) g (x) e
e e e

     
    

  

2 21 1 1
1 1 1

  
x xf (x) g (x) e f (x) g (x) e         

ــه رابطــه   » 1«ي  گزينه. 10 ــا توجــه ب fي داده شــده  ابتــدا ب ( را  1(
  : يابيم مي

 
 

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

f ( )

        

 

1 2 21 1 12 1 1 12 0 1 3
1 4 0

  
f f ( )

f ( )
  

   

0 1 3
1 4

  

fگيريم تا  ي داده شده مشتق مي حال از رابطه ( )   : دست آيد به 1

x

( )

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

f ( ) f ( ) f ( ) f ( ) f ( )

f ( ) f ( )





     



        

     

2 2 2

1
12 2 2 12

2 1 1 2 1 12 2 1 3 2 1 12
12 38 1 12 1
8 2

  

  

مشتق

ق ق(*) 
ق ق غ


