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  10هاي فصل  پاسخ هايپر تست
  .است» 3«ي   كليد اين سؤال گزينه 12اصلاحيه در سؤال 

  
 )3(ي  گزينه. 1

xچون تابع در  1 خط مماس داره، پس در x 1از .  پيوسته است
xطرفي چون مقدار خط مماس در  1 برابر y   است پس حد هر 3

xضابطه در  1 3چنين چون شيب خط مماس  و هم.  است3 برابر 
  : است3است، مقدار مشتق برابر 

  براي پيوستگي بايد: شرط پيوستگي
a( ) b( ) a b ( )
c( ) d c d ( )

     
    

21 1 1 3 2
1 3 3

*
**

  

  :از طرفي
( )x

( )
ax b a b a bf (x)

c d

          
  

12 2 3 1 1
3 0

*

**  

a b c    5  
 )3(ي  گزينه. 2

h h

HOPf ( h) f ( ) f ( h)f ( h)lim limh  

        2 2

0 0

1 1 2 1 1
1

f ( )f ( ) ( )   2 1 1 *  
)ي  با توجه به معادلات خطوط مماس، نقطه , )1  روي هر دو خط صدق 2

f    : پس. كند مي ( ) 1 2  
f    : فرد استfچون  ( )  1 2  

)      :       در نتيجه )f ( ) f ( ) ( )       2 2 1 4 1    حد **
x در fق راست تابع ي مشت حالا براي محاسبه  1 كافيست از مشتق 

xچپ تابع در  1 چون ( استفاده كنيمfدر نتيجه چون .)  فرد است
yي مماس چپ به صورت  معادله x  3 است پس مشتق چپ كه 

f  :تيجهدر ن. شود  مي-1برابر شيب خط مماس است برابر  ( )  1 1  
  : فرد است مشتق آن زوج است و در نتيجهfچون 

( )   4 1 )حد 4 )f ( )    1 1 **  
 )4(ي  گزينه. 3

  :كنيم تابع را به صورت زير مرتب مي

g x (x ) | (x )(x ) |

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

    

    

5 7 2

5 7 2

1 2 1 2
1 1 2 2

  

xدر  1ر راديكال در عبارت  توان عبارت زيx 5  برابر يك و فرد 1
.  استعطفي  است پس در نتيجه با توجه به نكات گفته شده، اين نقطه

xچنين در  هم  x) توان عبارت زير راديكال در عبارت 2 ) 27 2 
ي اكسترمم نسبي تابع  قطه، نقطهدر نتيجه اين ن.  و زوج است2برابر 

  :است و از آنجا كه
x
lim x | x |


     
2

1 1 1 1 1 0  

  .نيمم نسبي تابع است ي مي بنابراين اين نقطه، نقطه
  

 )2(ي  گزينه. 4

  :نمودار تابع داده شده به صورت زير است

  
  :شود بنابراين نمودار تابع مشتق به صورت زير رسم مي

  
fتابع ي تناوب  در نتيجه دوره  ي  به نظر شما دوره.  است2 نيز برابر

f و fتناوب   همواره برابر است؟  
 )3(ي  گزينه. 5

xعبارت زير راديكال، بر  1با تقسيم اين عبارت بر . پذير است  بخش
x 1اهيم داشت خو:  x x (x )(x x )     3 23 2 1 2  

(x )(x )(x ) (x ) (x )      21 1 2 1 2  
f    :در نتيجه (x) (x ) (x )  23 1 2  

xدر   1 و x    .ناپذير است  مشتقf تابع 2
xدر .) تر از فرجه است توان ريشه، كوچك(  1 ي عبارت  توان ريشه

(x )   :چون. ي بازگشتي تابع است ، زوج است پس اين نقطه، نقطه21
x  1نيمم نسبي است  مي .

x
lim (x )


    33
1

2 3 0  

xچنين در  هم  x)، توان 2 )2 فرد است در نتيجه اين  برابر يك و
  :ي عطف تابع است و چون نقطه، نقطه

. عطف، صعودي است
x
lim (x )


   33 2
2

1 9 0  

 )4(ي  گزينه. 6
xاول اينكه تابع در       1          پيوسته است، پس با خيال راحت بريم سـراغ 

تـي  را وق   براي بررسي وضعيت همگرايـي دنبالـه بايـد حـد آن           . حل مساله 
n بررسي كنيم :  

n n
nlim nf ( ) n lim n(f ( ) )n n 

       1 11 1 0  

  :كنيم  را به مخرج منتقل ميبراي رفع ابهام، عامل 

n

f ( )nlim

n


  
 

11 1 0
1   حد0

توانيـد بـا تغييـر متغيـر          توانيد مستقيم هوپيتال بگيريد، هم مي       حالا هم مي  
h

n
 1   تر، از روش دوم جـا بـراي آشـنايي بيـش     اين.  بيابيد  حاصل حد را

,وقتي : (كنيم حل مي n
n
 1  در نتيجه وhبه 0كند  ميل مي(.  

n h

f ( ) f ( h)nlim lim
h

n
 

     


0

11 1 1 1
1  

h

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



       
0

1 1 1  
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xر  پس بايد مشتق چپ تابع را د        1 اما قبل از آن بايد حـذف       .  بيابيم
  :دهيم هاي گفته شده در حد انجام مي قدرمطلق و براكت را با روش

x :| x x | x x
x :[ x]
       
    

2 21 2 2
1 2 3

  

f (x) (x x ) x f (x) x          23 2 6 3 1  
f ( )  1 8  

  . همگراست-8 به عدد (*)ي داده شده، با توجه به  پس دنباله
 )3(ي  گزينه. 7

S  :حجم هرم برابر است با S  1 223 Vقاعدهارتفاع3 S 1
3  

  : استABCمساحت قاعده همان مساحت مثلث 
  S ( h)  1 32  

    (*)     V ( ( h)) h   2 1 33 2  
  

با .  بنويسيم را برحسب h را بحث كرده پس بايد چون تغييرات 
  :توجه به شكل بالا

( )
t t

hcot h cot

V cot V ( cot ) ( )

   

       2

3
2 3 2 2

2
3 3 12 2 4 2

* **
  

ي  اي كه زاويه در لحظه   است، بايد سرعت افزايش حجم را 3
 راديان بر ثانيه 6 با سرعت ي  فقط دقت كنيد كه زاويه. نيممحاسبه ك

t  : در حال كاهش است يعني  6  

tV ( cot )( ) ( )( )        23 31 6 1 3 6 184 6 4
(**)  

 )2(ي  گزينه. 8

y f (sin x) y cos x f (sin x) sin x sin x     3 5  
  :با كمك روابط تبديل جمع به ضرب داريم

cosx f (sin x) sin xcosx
f (sin x) sin x

 
 

2 4
2 4

  

) به xحالا با تبديل  x) 2داريم :  

f (sin( x)) sin ( x)

f (cos x) sin( x) sin x

    

   

2 42 2
2 2 4 2 4

  

  )3(ي  گزينه. 9

fنمودار   را در همسايگي x 1كنيم  رسم مي:  
  

  
  

fبا توجه به نمودار   ،f در همسايگي x 1ي   ماكزيمم دارد و نقطه
  .بازگشتي است

 )4(ي  گزينه. 10

fچون  ( ) 2   : بنابراين1

h

f ( )
f ( h )lim

h








  

1

1 2
20

1 2
1 2 0

0
  

HOP
h

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







   
1 2

1
0

2 1 12  

  :f نزولي بودن اًنكات تابع معكوس و با توجه به اكيدو با توجه به 

f ( )
     

1 1 1
2   حد22

 )1(ي  گزينه. 11

         (*)f (x) xf (x)x xy f ( ) y f ( )f (x) f (x)(f (x))
    2

2 22 2  

xچون مشتق تابع در  1 موجود است، بنابراين f ( )  هم موجود 1
x در fمشتق : fي  توجه به ضابطهدر نتيجه با . است 1 برابر مشتق 

xراست آن در  1ي پايين قابل   است و مقدار تابع هم از ضابطه
  :محاسبه است

f (x) x lnx
f ( )

xf (x) f ( )
x

  
           

2

2

1 1
21 1 1 2 1

  

  (*):پس با توجه به 
f ( ) f ( )y ( ) f ( )f ( )(f ( ))

  2
2 1 2 1 21 11

  

        (**)( ) ( ) f ( ) f ( )
( )
      

 2
2 1 2 1 2 4 211

  

fي  براي محاسبه ( ) 2ي بالا استفاده كنيم پس بايد   بايد از ضابطهa و 
bچون .  را بيابيمf در x 1پذير است با توجه به پيوستگي و   مشتق

aهاي چپ و راست در اين نقطه،  براي مشتق  b و 2  3 محاسبه 
  :در نتيجه. شود مي

: f (x) x x f (x) x f ( )         22 3 4 3 2   ي بالا ضابطه11
( ) y ( )   4 11 44**  

 )3(ي  گزينه. 12

  : شكل مسئله به صورت مقابل است

ABبا توجه به شكل  OB
O C OO

    

  
  
  

a h a h    
2

232 33 3 2  

h a   23 2  

  :پس حجم مكعب مستطيل برابر است با

y
| x |



1

1

y ln(x ) 1

a
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V a a ( a)    23 2  

V a a V a a

a

      

  

2 3 22 3 23 6 02 2
12 2 2

3 2

  

)V  :پس حجم ماكزيمم برابر است با ) 2 2 8  
 )3(ي  گزينه. 13

x حتماً در fهاي چپ و راست داريم بنابراين  چون مماس 0 پيوسته 
  :است

x
xx x

x x

x xlim f (x) lim aa b
lim f (x) lim x b b

 

 

 

 

  
   

    

1

0 0

0 0

2 0 012 1 1
1 1

  

xپس مشتق راست تابع در  0برابر است با :  
y x y

x
   1

2
  

xپس در  0مماس چپ هم به طريق زير .  مماس راست عمودي است
  :قابل محاسبه است

xدر ( 0عامل صفرشونده داريم  (  x
x

x( )y
a




1
2 1
2 1

  

x
xy (x) y ( ) a aa 
      

 

1
2 1 0 1 10 1 12 1  

توجه كنيد كه ( 2 02 و 1 1(  

ها برابر  ي بين مماس چون زاويه
 است و مماس راست، عمودي است 4

  :پس بايد

a  2 يا y ( ) aa       

10 1 1 01  
a يا -3 b   1  

 »1«ي  گزينه. 14

ــي    ــرم كل ــه ف ــابع ب g(x)ت , x Qf(x) h(x) , x Q
  

ــاطي   در نق

  :زمان برقرار باشند ي زير هم مشتق دوم دارد كه سه معادله
 g(x) h(x)  
 g (x) h (x)   
 g (x) h (x)   

 آسـان   fي     در اين تست با توجه بـه ضـابطه          و   چون حل معادلات    
اگـر ايـن   . يـابيم  هاي آن را مي  شروع كرده و جوابي    نيست، از معادله  

آن  در   f صدق كرد، جواب هـستند و تـابع           و   ها در معادلات      جواب
  :كنيم پس مشتق دوم را محاسبه مي. ها، مشتق دوم دارد طول

x
x x , x Qf (x)

e x x , x Q
  

 
   

2 3

2 2
3

5 2 1
  

x
x x , x Qf (x)

e x , x Q
    

  

2

2
6 3

2 10 2
  

x
x , x Q

f (x)
e , x Q
      2

6 6
4 10

  

ــع    ــم توابـ ــا رسـ ــالا بـ yحـ x 1 6  و 6
xy e 2

2 4  در يك دستگاه مختصات،     10
پـس ايـن    . يابيم   را مي   ي  هاي معادله   ريشه

xمعادله تنها جواب     0 حالا چون بـه    .  دارد
xازاي   0   هـم برقرارنـد،     و    معادلات 

xي    در نقطه   تنها fبنابراين تابع    0   مـشتق 
  .دوم دارد

 )1(ي  گزينه. 15

yان ي خط قائم هم معادله x است -1شيب خط قائم برابر .  است 
  :پس

f (x) x a f (x ) x a     2 2
0 03 3  

x a
x a
     


2
02

0

1 1 3 1
3

  شيب قائم

           (*)a x   2
01 3  

yي قائم به صورت  چون معادله x ،ي   بنابراين در نقطه استx0:  
y x 0 0  

x)پس  , x )0   :كند  نيز صدق ميf در 0

( )

( )

x x ax

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

x x x a

   

    
         

        

3
0 0 0

3 2
0 0 0 0

3 3 3
0 0 0 0 0 0

3
0 0 0

12
1 3 12

3 12 2 2 12 0
6 0 2 11

*

*

  

 )2(ي  گزينه. 16

y (f .g)(x) xsin x   
  :فرمول راپيدا كنيمتوانيم  گيري مي اگر فرمولي داشته باشد، با چند بار مشتق

y sin x xcosx y cosx cosx xsin x        
y cosx y (*) y sin x y        2 2  

(*)( )

( )
y cosx y

y cosx ( cosx y)
    

   

4

4
2

2 2
  

( )y cosx y (**)   4 4  
 بـه خــودش  cosxگيـري مــشتق عبـارت    بعـد ازهـر چهـار بــار مـشتق    

)  :بنابراين. گردد برمي ) ( )y cosx y  8 44  
(**) ( )y cosx cosx y    8 4 4  

( )y cosx y   8 8  
( ) ( )y cosx y y cosx xsin x       20 2020 20  
( )y ( ) ( ) ( )      20 20 0 12 2 2  

 )3(ي  گزينه. 17

f را برحسب g1تابع  1يابيم  مي:  
f (x)g(x) g(x)

f (x) f (x)
   2 2 1  

x ،gبه جاي  (x)1دهيم  قرار مي :  g(g (x))
f (g (x))




 1
1
2 1  

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

     1 1
2 21 1  

نکته
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f (g (x)) g (x) f ( )x x

     
 

1 1 12 2
1 1  

  :گيريم حالا از طرفين تساوي مشتق مي
(g ) (x) (f ) ( )x(x )

  


1 1
2

2 2
11

  

xبا قرار دادن   3:  (g ) ( ) (f ) ( )
( )

    
 

1 1
2

23 1
3 1

  

f) به اينكه با توجه ) ( )   1 1   : است، خواهيم داشت2
(g ) ( ) ( )     1 23 2 14  

 )4(ي  گزينه. 18
f (x) xsin x f (x) sin x xcosx (*)    0  

پـس از روش    . اي نيست   اما حل اين معادله براي يافتن نقاط بحراني كار ساده         
sin  :گيريم رسم كمك مي x xcosx sin x xcosx    0  
x k   ــشه (2 ــاي  ري cosxه 0 (   ،ــست ــه ني ــن معادل ــواب اي ج

  :cos xپس با تقسيم طرفين تساوي بر  
 yy

tan x x 
21

  
yبا رسم نمودارهاي     y2 )ي     در بازه  ، در يك دستگاه مختصات    و1 , ) 22 

  :يابيم  در نتيجه نقاط اكسترمم را مينقاط بحراني و
ي   بينيد دو تابع، سه نقطه      طور كه مي    همان

 3دارنـد ، پـس تـابع         )و نه ممـاس   (تلاقي  
  .اكسترمم نسبي دارد

xزمـون مـشتق دوم در      حالا با كمك آ    0، 
ــسترمم  ــعيت اك ــي    وض ــابع را بررس ــاي ت ه

  :كنيم مي * f (x) sin x xcosx    
f (x) cosx cosx xsin x     

x 0 نيمم نسبي تابع است طول مي. f    0 2 0  
نـيمم    در يك تابع پيوسته، دو ماكزيمم نسبي يا دو مـي           پيوسته است و     fچون  

 طول x2نسبي و  طول ماكزيمم x1، پس افتد نسبي پشت سر هم اتفاق نمي    
)ي     در فاصله  fدر نتيجه   . نيمم نسبي تابع است     مي , ) 22   نـيمم    ، دو مـي

  .نسبي و يك ماكزيمم نسبي دارد
 )1(ي  گزينه. 19

nxقبلا گفتـيم در تـابع        a , f (x) (x a) .g(x)   ي      طـول نقطـه    2
xدر تـابع    بنـابراين   . اكسترمم تابع اسـت    y x (ax b)  20  طـول   ،

ي اكسترمم تابع است و مسلماً عرض تابع هـم در ايـن نقطـه صـفر                   نقطه
  :پس منحني تابع به يكي از چهار صورت زير است. است

  

ي اول عبـور      منحنـي از ناحيـه     بينيد فقط در حالـت        طور كه مي    همان
نمودار ختم  . كنيم  هاي اين حالت را با هم بررسي مي         پس ويژگي . كند  نمي

a  : شونده به نواحي دوم و چهارم است 0  
 از حـل   هـا اسـت و ايـن ريـشه    yي ديگر تابع در سمت چپ محـور     ريشه
axي معادله b 0بنابراين. آيد  به دست مي:  

bax b x a
    0 0  

aچون  0بود :  b b a ba      0 0 0  
 )4(ي  گزينه. 20

AB  :ي مساله   اي و خواسته اطلاعات لحظه    2
3  

t:   سرعت افزايش كمان  5
  . است5

t:S ?  افزايش مساحت قسمت هاشورخورده سرعت.  
  . پيدا كنيموSاي بين  پس بايد رابطه

بــا توجــه شــكل مقابــل، مــساحت قــسمت 
ــاع    ــساحت قط ــل م ــورخورده از تفاض هاش

OAB ــث ــساحت مثل ــل  OAB و م حاص
 برابـر اسـت     OABمساحت قطاع   . شود  مي
S  : با r    21 25

2 2  

   : برابر است باOABمساحت مثلث     S r r sin  1
2  

rS sin S sin     
2 25
2 2  

S  :بنابراين S S ( sin )     25
2  

  :گيريم حالا از طرفين رابطه، نسبت به زمان مشتق مي

t t tS ( cos )     25
2  

  :حالا با توجه به اطلاعات مساله

tS ( (cos )) ( )        25 2 25 3 15
2 5 5 3 2 10 4  

 


