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)4(يگزینه. 1

fبا توجه به اینکه تعریف مشتق تابع  (x)ي در نقطهx a برابر
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fيمحاسـبه  براي:نکته (x ) یکـی از    يریـشه  x0اگـر    0
را  x0ها باشد، کافی است فقط از آن عبارت مشتق بگیریم و            عبارت

cotدر اینجا چـون     . عبارت جایگزین کنیم   يدر بقیه 
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cotکافی است از    
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        فقط مـشتق بگیـریم وx 0 يرا در بقیـه    2
.عبارت جایگزین کنیم
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)3(يگزینه. 2
xچون   »3«يگزینهدر    ل ساده پشت رادیکا   يبه عنوان ریشه   0

yقرار گرفته و تابع به صورت        x | x |  شـود در    تبدیل میx  0
.پذیر استمشتق

y x x)1«يگزینه«

x

x x
f ( ) lim x

x

  
0

xدر 00  مشتق ندارد0

xناپذیر بازگشت مشتقينقطه x  »2«يگزینه(0
x[x])4«يگزینه«

xچون    پـشت جـزء صـحیح اسـت، تـابع در            يسـاده  يریشه 0
x  پذیر نیست اما اگر پشت جزء صحیح       پیوسته است اما مشتق    0

x2پذیر هم بودداشتیم مشتق.
)4(يگزینه. 3

:ضرب دو تابع، داریمبا توجه به مشتق
f (x)g(x) g (x)f (x) (f (x)g(x))   

x x x x x
f (x)g(x) x x x
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)1(يگزینه. 4
:کنیممشتق ضرب دو تابع استفاده میياز رابطه

f (x) sin x cos x 3
f (x) cos x cos x sin x sin x  3 3 3
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f ( ) (a(sin x cos x)) a(cos x sin x)

a( ) a

sin x cos x sin x cos x
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xاگـــر :نکتـــه



4

sinگـــاه آن x cos x و اگـــر

x



4

cosگاهآن x sin xاست.

a a    
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)3(يگزینه. 6

آوردن حاصل مـشتق در عبـارت جـزء صـحیح ابتـدا              به دست براي  
:کنیم تکلیف جزء صحیح را مشخص می
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f (x) x cos (g(x))  5

f (x) cos (g(x)) sin(g(x)) g (x)    41 5
f ( ) cos (g( )) sin(g( )) g ( )    40 1 5 0 0 0

cos ( )sin( ) g ( )
    41 1 5 0
6 6

g ( ) g ( )       
9 11 1 5 0 0 0

16 2
f (x) cos (g(x)) sin(g(x)) g (x)     41 5

xگیــریم در از طــرفین مــشتق مــی  g؛ چــون 0 ( ) 0 اســت 0
gبنابراین کافی است براي مشتق سمت راست فقط از     (x)  مـشتق

xبگیریم و   .عبارت بگذاریميرا در بقیه0
f (x) cos (g( ))sin(g( )) g ( )   45 0 0 0

f ( )
f ( ) g ( )

g ( )

        


9 1 0 450 5 0
16 2 0 32

)3(يگزینه. 9
fاگر تابعی مانند     (x)  اي مانند  در نقطهx aپـذیر باشـد،   مشتق

fحتماً در  (x)در آن نقطه پیوسته است:

فردزوج
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lim ( ax bx) a b

: lim (ax ) a

a b a a b









   
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اولاً باید پیوسته باشد

ــامی ــردیم،    و هنگ ــی ک ــتگی را بررس ــه پیوس fک (x) درx a
:پذیر استمشتق

f ( ) ax b a b
:

f ( ) a
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

     

 

2 4 8
2

پذیر باشددوماً باید مشتق

a b a a b     8 7 0 2
a b

,
a b

 
  

6 2 11 2
14 2 0

 

a a ( ) b
 

      
1 18 1 6 2 1

8 8

b b b a ( )


          
6 14 7 7 12 1 1
8 8 8 8 8

)4(يگزینه. 10
اگر تابعی که باید از آن مشتق بگیریم پیچیده باشد، حتماً ابتدا باید             

:آن را ساده کنیم
x x x (x ) x

y x x x
x x x

  
      


5 5 5 5

5
xy y

x x
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
41 1 1 1 5

4 6 122 2 5
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:کافی است از طرفین مشتق بگیریم
( tan (xy))(x y y x) sin(xy)(x y y x)       21 0

(x y y x)( tan (xy) sin(xy))     21 0
y x

x y y x x y x x
y

           10 0

از ما خواسته شده xخواسته شده یعنی yبرحسب  xچون مشتق   
.است

)2(يگزینه. 12

f (x) f (ax )
x ax

   2
2

1 1

(f (ax )) f (ax ) ax ax
xax

     2 2
2

1 22 2

)2(يگزینه. 13

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

  2 3 1

گیریماز طرفین مشتق می
( x )g (x x)

x f (x ) f ( )
xx

 

  

2

2 3
2

2 1
1 13

x g ( ) f ( ) f ( ) f ( ) ( ) f ( )          1 3 2 3 1 1 2 1 3 4 2 1
f ( ) 1 6

)4(يگزینه. 14
f (x) x x  23 4 2

:کافی است از تابع مشتق بگیریماي آهنگ لحظهآوردنبه دستبراي 
f (x) x  6 4

h h
f (a ) (a ) a h ( )       6 4 6 3 4 1

2 2
:آوردن آهنگ متوسطبه دستبراي 

x a f (a) a a    23 4 2
x a h f (a h) (a h) (a h)       2

1 3 4 2
(a ah h ) a h     2 23 2 4 4 2
a ah h a h      2 23 6 3 4 4 2

a
:

23 ah h a  26 3 4 h 4 2 a 23 a 4  2
a h a 

آهنگ متوسط

h( a h )
a h ( )

h

 
   
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0متوسط آهنگ –اي آهنگ لحظه( ),( )2 1

)1(يگزینه. 15
:روي منحنی است، داریمMي چون نقطه

M(x , y) (x x )   8
y xT OM x y T x x       82 2 2 8

:باید از آن مشتق بگیریمTتابع اي آهنگ لحظهبراي پیدا کردن
x

T T ( )
x x

       
  2

2 1 2 7 1 15 157
2 8 162 49 7 82 8

)2(يگزینه. 16
sinاُم تابع    nمشتق   :نکته ax  به دسـت  رو  روبه ياز رابطه

:آیدمی
n n

f (x) sin ax f (x) a sin(ax )


   
2

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




     
015 15 6

14
1 152 2 2 2

22
cos


     
12 2 1
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)4(يگزینه. 17

xابتدا به ازاي   0 بـه  کنـد را    اي که در تابع صدق می     y0مقدار   2
.آوریممیدست

( )
x y   



2

0 0
22 4

2 1
xسپس براي یافتن شیب خط مماس کافی است در           0 از تـابع    2

:مشتق بگیریم

( )
x(x ) x

m f
(x )

     


2

2 2
2 1 4 4 0

11
شیب خط مماس

y y m(x x ) y y y y        0 0 0 00 4
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x y
 

  
 0 0
2 1

1
( ) ( )

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

     
   2 2 2

2 1 1 1 3 3
1 1 1

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

y y m(x x )

          
   

2
0 0

0 0

2 1 3
1 1

( ) ( )
( )

 
    

    2
2 1 30 1

1 1
   

       
     

1 2 3
1 2 3 2 4

1 1 2

)ياز نقطه , )1 گذردمی0
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x y    0 0
11 1 2
1

:گیریمبراي یافتن شیب خط مماس از تابع مشتق می

m f (x )
x x

      0
1 1 11 1

2 22
و با توجه به اینکه شیب خـط قـائم قرینـه و معکـوس شـیب خـط                   

:مماس است

m


  

1 شیب خط قائم 2

y y m (x x )

y (x ) y x y x

  
            

0 0

2 2 1 2 2 2 2 4
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ــی  fاگــر دو منحن (x)1 وf (x)2  ــی ــر هــم ممــاس باشــند، یعن ب
.مضاعف دارديها مساوي هم، ریشههاي آنمعادله

x bx   2 3 7
x bx   2 4 0

b ( ) b       2 4 4 0 4
: x x x x x         2 24 3 7 4 4 0 تماسيقطهن2

x x x x x           2 24 3 7 4 4 0 2
آمـده را در تـابع اولیـه    بـه دسـت   تماس مقادیر    يبراي یافتن نقطه  

:کنیمجایگزین می
x x

y y

   
   

2 2
7 7

تماسينقطه

: ( ( )) ( )    2 22 2 7 7 تماسيفاصله دو نقطه4
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:x0يتعریف مشتق در نقطهيبا توجه به رابطه

x

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

x 

   


0 0
00

x

f ( x) f ( )
lim f ( )

x 

      
0

1 1 1

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

       3 32 2
3
12 1 2

3

f ( ) ( )      

11 1 3 2
3

)4(يگزینه. 2
ناپذیرند کـه داخـل     در نقاطی ناپیوسته و مشتق     xتوابع جزء صحیح    

را عدد صحیحی    kصحیحی تبدیل شود، اگر     جزء صحیح به عدد     هر  
:در نظر بگیریم

k

k

k

k

x k x k

[x ] [x]

x
x k

x









 

 
    

    

 


   

1

2

3

4

2
3
5

1 1 3
83 31
33
11
3

1
2

f (x) 

)2(يگزینه. 3
xf (x)

(x a) ( a)

   
 

2
2 23 3

1 1 1
123 3 2

( a) a a
( a)

         


2
23

1 1 2 64 2 8 6
42
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f (x) cos
x


 

3 3 2

f (x) ( sin ) ( )
x x

cos
x

      
 


2

3 1 2
2 3 2

x f ( )       


3 3 1 3 13 2
4 2 9 12

)4(يگزینه. 5
fابتدا تابع  (x)که را هنگامیx 1کنیممشخص می:

x

f (x) x( sin x) x sin x

     

1
xf (x) ( sin x x cos x)         11

f ( ) (sin cos )        1
)4(يگزینه. 6

x

x

lim f (x)

lim f (x)

f ( )













   



   

 


1

1

0 0

0 0

1 0

تعریف نشده
x

(x )sin
xf ( ) lim sin sin

x x





 
    

 1

11 0 111
1 1

f (x)   درx 1 مـشتق چـپ نیـز بـه همـین          (پذیر نیـست    مشتق
).شود که وجود نداردصورت ثابت می

)1(يگزینه. 7
u:نکته uy a y u .a .Lna   

cos x cos xy y sin x. .Ln   2 2 2
cos x cos x cos xf (x) sin( ) f (x) cos( ) ( sin x. .Ln )    2 2 2 2

x f ( ) cos sin Ln      0 0 2 0 2 2 0
)2(يگزینه. 8

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

sin x cos x sin x sin(x )


 

 
  

2

2

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

x x x x
sin( )cos( )

 
     


 

 
   

2 22 4 42 2

2 22
2 2

sin ( )



4

cos(x )



4

tan(x ) f (x) ( tan (x ))
        21
4 4

f (x) ( tan(x ) ( tan (x ))
        20 2 1
4 4

f ( )     0 2 2 4

کراندار

کراندار پیوسته

×در دامنه نیست 





4
)2(يگزینه. 9

.پذیر نیستر رادیکال مشتقهاي زیچون فرجه فرد است تابع در ریشه
x  2 1 0
x x   2 1 1

)3(يگزینه. 10

f (x)
x

 
1

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

x
       



2 2
2

21 1 1
2 1

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

 
  
     

2

2 2 2 2

1 1 11
1 1 1 1

x

 2

1
1

)3(يگزینه. 11
:یم داشتبا توجه به مشتق تابع ضمنی خواه

( , )x

y

y y
fdy x x

dx f x
x y

  
     

   

2 1 4

2 4
2 1 2 01 1 1 1

42
گیریم، یعنی متغیر ما مشتق میxدقت کنید که در صورت برحسب    

x باشد و   میy    شود و در مخرج نیز برحـسب       عدد ثابت محسوب می
yگیریممشتق می.

)1(يگزینه. 12
f (x) f (x ) x  2 2 12
f (x)f (x) f (x ) x   22 2 12
f ( )f ( ) f ( )   12 1 1 2 1 12 

x f ( ) f ( ) f ( ) f ( )       2 21 1 1 12 1 1 12 0
f ( ) A A A    21 12 0

( )    1 4 12 49
( )

( )

( )f ( ) f ( )

f ( )

A
( )f ( ) f ( )

f ( )

f ( )

   

  



     
 
  

1

1

3 2 3 1 2 1 12
12 31
8 21 7

2 4 2 4 1 2 1 12
6 1 12

1 2
)4(يگزینه. 13

f (x)
x

 
 2

1
1

f ( )

g (x) f ( )
xx

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

  



   


        





   

2

4 1 3
3 531

9

1 1

1 3 1 1 16 4
9 34 9 3

16 4

16 3 16
9 5 15

)2(يگزینه. 14

( , )x

y

f (x , y) x y x y y

x yfdy

dx f y
x y






    



         

 

      




2

5 2

2 2
1 1

2 2
2 2 2

2 2
1 71 76 6
1 17 346
3 3

)3(يگزینه. 15
:اي همان مشتق است، بنابراین خواهیم داشتآهنگ لحظه

f ( )  
32
2

Hop f ( )
f ( )

    
2 32

1 2
مبهم 

h

f ( ) f ( h)
lim

h

 


0

2 2 0
0

)2(يگزینه. 16

F(a) , F (a) 
1 2
2

x aF (x)
F (x) F(x)F (x)

F(x) F (x)


   2
2

1 2

F (a)
F(a)F (a)

F (a)


         2

1 22 2 2 2 8 612
4

)1(يگزینه. 17
M( , ) y x x  20 4 2

گیـریم کـه    را روي منحنـی در نظـر مـی         Aدلخواهی مانند    ينقطه
روي منحنــی Aيخــط ممــاس بــر منحنــی را از نقطــهيمعادلــه

:نویسیممی
A( , ) m f ( ) x            2 2 2 2 2 2

: y y m(x x ) y ( )       2
0 0 مماسمعادله خط2

( )(x )    2 2
)يچون نقطه  , )0 روي خط مماس قرار گرفته اسـت بنـابراین آن    4

:دهیمرا در خط مماس صدق می
          2 2 24 2 2 2 4 0

غ ق ق د کنچون شیب را منفی می  2
( ) ( )         22 2 2 2 8

)2(يگزینه. 18
xشیب خط مماس قرینه و معکوس شیب خط یعنی y 6 .است1

m


 
1

6
x y y x y x


        

1 16 1 6 1
6 6

:گیریمآوردن شیب منحنی، از آن مشتق میبه دستنیم براي دامی
y x x m x    3 23 3 3

x x    2 23 3 6 3 چون بر هم عمودند3
x y : ( , )

x
x y : ( , )

    
 

         
2 1 1 3 4 1 4

1
1 1 3 4 1 4

گیریماز طرفین مشتق می

مشتق

شیب

شیب



5
)2(يگزینه. 19

xيچــون مبــدأ مختــصات در معادلــه ye x y    1 صــدق 0
)Aيخـط ممـاس را در نقطـه       يمعادله. کندمی , )0 بـر منحنـی     0
:نویسیممی

x y
x

x y
y

f e
m f ( , )

f e





       
 

10 0 1
1

y y m(x x ) y (x ) y x          0 0 0 1 0
)1(ينهگزی. 20

A ( , )1 0

x

yy

y
f x xm f (x , y)
f e

x

         
 

2

2

1
1 0 1

1 2 1 32

m  3
y y m(x x ) y (x )       0 0 0 3 1
x y     0 3 1 3

»  3«آزمون جامع
)3(يگزینه. 1

x

f (x) f ( )
lim f ( )

x


 


1
2

1
1 12

1 2 4
2

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


      

1
16 1 18 8 8 8 8 2

2 4
)3(يگزینه. 2

. ساده درون قدر مطلق استيریشهبنابراین   0
|زیرا تابع  x .پذیر نیستساده درون قدرمطلق مشتقيدر ریشه|

x

x

f (x) x f (x)
x

( )

f (x) x f (x)
x









    


   
     


0

0

1 11
22 1 1 1 1

1 1 2 21
22 1

)2(يگزینه. 3
y (x x ) y (x x ) ( x)         2 1 2 23 1 3 1 6

x y      1
2
1 71 7

164
)4(يگزینه. 4

y sin x y sin x cos x
x

    3 2 13
2

sin x cos x
x

 23
2

)2(يگزینه. 5
پس از تبدیل تابع رادیکالی به قدرمطلق، ابتدا تکلیف عبارت داخـل            

:کنیمقدرمطلق را مشخص می

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

x x x x

      
   

2
11 1 1 1

xy y
x

    1
2
1 1

)2(يینهگز. 6

پیوسته است 
x

x

lim ( x x )

lim (x x )

f ( )









   



    

 


2
1

3
1

2 1 2

2 1 2

1 2

بررسی پیوستگی

fپذیر نیست مشتق ( ) x

f ( ) x





    

   

2

1 4 1 3
1 3 2 5

پذیريبررسی مشتق

)4(يگزینه. 7
xf (x) e (x ) 1

xx xf (x) e (x ) e f ( ) e( ) e e       11 1 0
)3(يگزینه. 8

x
y sin x | sin x | y sin x

sin x


 

    
02 2

2

1
1

y cos x 

)3(يگزینه. 9

) x x (x ) | x |     2 21 4 4 2 2
xچون    درون قـدرمطلق اسـت تـابع در ایـن        يسـاده  يریشه 2

.پذیر نیستنقطه مشتق
)4(يگزینه. 10

تابع جزء صحیح در نقاطی که داخل جزء صـحیح را بـه             ) 2يگزینه
پذیر نیـست ولـی اگـر آن        عدد صحیح تبدیل کنند پیوسته و مشتق      

شود و پشت جزء صحیح باشد، تابع پیوسته میيسادهينقطه ریشه
شود پذیر می مضاعف پشت جزء صحیح باشد تابع مشتق       ياگر ریشه 

xکه در اینجا چون      0 عبارت پشت جزء صحیح    يساده يریشه 2
x)ر پذیر نیست اگ است، تابع پیوسته است ولی مشتق      ) پـشت  22

.شدپذیر میجزء صحیح بود، عبارت مشتق
xاگر مشتق چپ و راست تابع را در         ) 3يگزینه  حساب کنیم   2

.شوندبا هم برابر می
فرد و توان عبارت زیر رادیکال زوج اسـت          يچون فرجه ) 4يگزینه

x  .ناپذیر تابع استبازگشت مشتقينقطه2
خـواهیم مـشتق را در آن حـساب    اي که میاگر نقطه  :نکته

ي یکی از عبارات باشد فقـط کـافی اسـت از آن مـشتق               کنیم ریشه 
.بگیریم

(x ) (x ) (x )
y

x x x x

  
 

  

3

2
1 1 1

1

  
20 1 1
2

x(x )
y (x )

x x x x
      

  
12

2
1 13 1 1

1
)1(يگزینه. 11

x
(x ,y)

y

x
cos

fx y y
y sin f

x xy f cos
yy




      
  2

1

0
1

( , ) cos

cos
   

  
     

1 1 1
1 1 1

y0x0

شیب خط قائم
هاyمحل تقاطع با محور 

اوليناحیه
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)4(يگزینه. 12

x
(x y)

y

f x y x y x y
f

f x y x y y x

          
   

2 2
2 2

)1(يگزینه. 13
ت آن صـفر    شـود یعنـی سـرع     شود متوقف مـی   که گفته می  هنگامی

بـه دسـت   دانیم سرعت از مشتق تابع نسبت به زمـان          د و می  شومی
.آیدمی

V x (t) t   2 8 0

t t  2 8 4
stحال باید ببینیم متحرك در   .قرار دارددر چه مکانی4

xمتر  ( )     24 8 4 20 36 32 4
)2(يگزینه. 14

y sin x cos x 

(n) n
y sin x y s in(x )


   

2
(n) n

y cos x y cos(x )


   
2

( ) ( )y sin(x ) cos(x ) y cos x sin x
 

       9 99 9
2 2

( )(y ) y cos x cos x sin x sin x sin x     9 2 2 2 22
sin x cos x cos x (sin x cos x)    2 2 2

1
2 2 2

)4(يگزینه. 15
Lnx

y
x

 

e
x e e

x Lnx logLnxxy
x x e e


       

2
2

2 2 4 4

1
11 1 2

e
e


   4

4
1

)1(يگزینه. 16
.شیب خط مماس همان مشتق است

gofتلاقی ينقطه (x)ر با محوxها
g(fابتدا تابع    (x))   دهیم، یعنـی بـه جـاي هـر          را تشکیل میx  در

g(x)  ،f (x)   دهیم و براي یافتن تلاقی با محور        را قرار میx   ،هـاy

.دهیمرا مساوي صفر قرار می

g(f (x)) sin( cos x) x


    0
2

(g(f (x))) f (x) g (f (x)) sin x cos( cos x)       

x



   2 1 1
)2(يگزینه. 17

fعطف تابعی ماننـد   ياگر بخواهیم نقطه   (x) آوریـم،  بـه دسـت  را
fباید دوبار از آن مشتق بگیریم، مساوي صفر قرار دهـیم و          (x) را

fتعیین علامت کنیم اگر      (x)   اش تغییر جهت داد    در اطراف ریشه
fيریشه (x)عطف آن استينقطه.

fعطف  (x) x x f (x) x x        23 6 6 6 0 1

f (x)  
1
0

x y     0 01 1 3 4 2
y (x )

m x x
y y m(x x )

   
        

2

0 0

2 3 1
3 6 3

y
(x )


   0 2 3 1

x x   
2 51
3 3

)2(يگزینه. 18

: y x x y      0 0
10 2 1 0 0
2

هاتقاطع با محور طول

:نکته
ax b ad bc

y y m y
cx d (cx d) (x )

        
  2 2

2 1
1

m
( )

    
 2

3 4 3
1 3 41
2

xy y m (x x ) y (x )        00 0
3 10

4 2

y 
3
8

)1(يگزینه. 19
y x

( , )x
(x ,y) y x

y

f e x
f

f e y





       
 

2 2
1 2

2
2 3

2
ماسشیب خط م

m
        
 

2 3 1 1 3
1 4 3 3

)3(يگزینه. 20
f (x) x x 3 3 1

x

f ( x) f ( )
lim f ( )

x

  
0

3 3 3

xf (x) x x
( x )

      


33
23

31 3 1
3 3 1

 
3 112
4 4

هاxتقاطع با محور 

شیب قائم


