
 1/79

گزینه 4

گام اول

گام دوم

1

از کشور 1389 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف) تابع  بر روی مجموعۀ  مشتق پذیر است هرگاه در تمام نقاط این مجموعه مشتق پذیر باشد.

ب) تابع  در یک نقطه مشتق پذیر است درصورتی که اولاً در این نقطه پیوسته باشد، ثانیاً مشتق راست و چپ تابع در این

نقطه، موجود و باهم برابر باشند.

f x( )R
f x( )

تابع  به ازای نقاط  و  پیوسته و مشتق پذیر است. کافی است پیوستگی و مشتق پذیری تابع را در نقطۀ

 بررسی کنیم. با بررسی این دو شرط، مقادیر  و  را می یابیم. 

بررسی شرط پیوستگی:

بررسی شرط مشتق پذیری:

دو رابطۀ  و  را به صورت یک دستگاه دو معادله و دو مجهولی حل می کنیم:
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گزینه 3 2
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از کشور 1389 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 4 3

در حالتی که  وجود داشته باشد، داریم:

برای همسایگی چپ  داریم:

برای همسایگی چپ  داریم:

g(x) =  ⇒ g (x) =  =  
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از کشور 1400 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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ابتدا ضابطۀ  را به دست می آوریم:

باتوجه به اطلاعات صورت سؤال داریم:

در محاسبۀ ضابطۀ تابع  با عبارت  رو به رو هستیم. چون  است پس عبارت  عامل

صفرشوندۀ تابع  در نقطۀ  می شود و داریم:

f x′ ( )
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از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 3 5

،  است. تابع  در ریشه های سادۀ داخل قدرمطلق یعنی  مشتق ندارد. همچنین در ریشۀ مخرج دامنۀ تابع 

یعنی  مشتق پذیر نیست.

 دقت کنید که تعداد نقاط مشتق ناپذیری روی دامنه دو نقطه و روی  سه  نقطه است. منظور سؤال بررسی مشتق ناپذیری

روی  است.
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از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

 

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما

https://t.me/mrkonkori


 4/79
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راه حل اول:

تابع  در  پیوستگی چپ ندارد و درنتیجه  وجود ندارد.

 راه حل دوم: 

بدون توجه به تعریف مشتق، حد خواسته شده را حساب می کنیم:
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از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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7

از کشور 1390 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

مشتق تابع  در نقطۀ  موجود است هرگاه:

اولاً تابع در این نقطه پیوسته باشد.

ثانیاً مشتق چپ و راست تابع در این نقطه موجود و برابر باشند.

f x( )x = ۱

: بررسی شرط پیوستگی در نقطۀ 

: بررسی شرط مشتق پذیری در نقطۀ 

با جایگذاری در رابطۀ  داریم:
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

8

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1382

الف) تابع  در یک نقطه مشتق پذیر است درصورتی که اولاً در آن نقطه پیوسته باشد، ثانیاً مشتق راست و چپ تابع در آن

نقطه، موجود و باهم برابر باشند.

ب) تابع  در یک نقطه پیوسته است هرگاه حد چپ و راست تابع موجود و برابر مقدار تابع در آن نقطه باشد.

f x( )

f x( )

تابع  در نقاط درونی هریک از زیر بازه ها، پیوسته و مشتق پذیر است بنابراین کافی است پیوستگی و مشتق پذیری تابع در

،  و  بررسی شود. سه نقطۀ مرزی 

: بررسی پیوستگی و مشتق پذیری در نقطۀ 

پس تابع  در نقطۀ  پیوسته است.

پس تابع  در نقطۀ  مشتق پذیر نیست.

: بررسی پیوستگی و مشتق پذیری در 

تابع  در نقطۀ  ناپیوسته و درنتیجه مشتق ناپذیر است.

: بررسی پیوستگی و مشتق پذیری در 

پس تابع  در نقطۀ  پیوسته است.

پس تابع  در نقطۀ  مشتق پذیر نیست.

بنابراین تابع  در یک نقطه ناپیوسته و در سه نقطه مشتق ناپذیر است.
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گزینه 2 9

۰, ۴ آهنگ تغ�ر متوسط در بازۀ =  =  =  =  = ۰/۳[ ]
۴ − ۰

f ۴ − f ۰( ) ( )
۴ − ۰

(  +  ) − (  +  )۹
۵
۱

۱
۱
۱

۴

 

۵
۶

۱۰
۳

f x =  −  

′ ( )
۲  ۲x + ۱

۲
x + ۱( )۲

۱

x = آهنگ تغ�ر لحظه ای در  = f (  ) = −  =  −  = ۰/۵ − ۰/۱۶ = ۰/۳۴
۲
۳ ′

۲
۳

۲
۱

(  )
۲
۵ ۲

۱
۲
۱

۲۵
۴

⇒ آهنگ تغ�ر لحظه ای − آهنگ تغ�ر متوسط = ۰/۳۴ − ۰/۳ = ۰/۰۴

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 2 10

برای اینکه تابع در یک نقطه مشتق پذیر باشد باید ابتدا در آن نقطه پیوسته باشد، بنابراین داریم:

⇒
 f(x) = ۴a − ۲b + ۴

x→(−۲)+
lim

 f(x) = −۸ + ۲ = −۶
x→(−۲)−

lim ۴a − ۲b = −۱۰ ⇒ ۲a − b = −۵

f (x) =′
  {
۲ax + b ; x > −۲ , f  (−۲) = −۴a + b+

′

۳x − ۱ ; x < −۲ , f  (−۲) = ۱۱۲
−
′

 {
− ۴a + b = ۱۱
۲a − b = −۵

جمع
−۲a = ۶ ⇒ a = −۳ , b = −۱

f(x) =   {
− ۳x − x + ۴ ; x ≥ −۲۲

x − x ; x < −۲۳

f(۱) = −۳ − ۱ + ۴ = ۰

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1397
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برای آنکه نمودار تابع  بر نیمساز ناحیۀ اول مماس باشد، باید معادلۀ تقاطع تابع را با خط

 نوشته و  را برابر صفر قرار دهیم.

شیب نمودار در نقطۀ برخورد برابر 1 است. از معادلۀ کلی، مشتق می گیریم. داریم:

چون نمودار بر نیمساز ناحیۀ اول مماس می باشد، بنابراین  لذا  قابل قبول است.

y = ۲x +۲ (m + ۱)x + m + ۶
y = xΔ

{
y = x

y = ۲x + (m + ۱)x + m + ۶۲

⇒ x = ۲x +۲ (m + ۱)x + m + ۶ ⇒ ۲x +۲ mx + m + ۶ = ۰

Δ = ۰ ⇒ m −۲ ۸(m + ۶) = ۰ ⇒ m −۲ ۸m − ۴۸ = ۰

⇒ (m − ۱۲)(m + ۴) = ۰ ⇒   {
m = ۱۲
m = −۴

y =′ ۴x + m + ۱  

y =۱′

۱ = ۴x + m + ۱ ⇒ x = −  

۴
m

x > ۰m = −۴

از کشور 1393 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 3 12

f(x) =   {
ax + bx + a − b ; x ≥ k۲

۲ax + b ; x < k

f(x) = f(k) ⇒ ak + bk + a − b = ۲ak + b
x→k
lim ۲

⇒ ak + (b − ۲a)k + a − ۲b = ۰ (۱)۲

f (x) =   

′ {
۲ax + b ; x ≥ k

۲a ; x < k

f  (k) = f  (k) ⇒ ۲ak + b = ۲a (۲)′
+

′
−

(۱) , (۲) : ak + (۲a − ۲ak − ۲a)k + a − ۲(۲a − ۲ak) = ۰۲

⇒ ak − ۲ak + a − ۴a + ۴ak = ۰۲ ۲

⇒ −ak + ۴ak − ۳a = ۰ ⇒ −k + ۴k − ۳ = ۰ ⇒ k = ۱ , ۳۲ ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400
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گزینه 4 13

 

 بیشترین شیب مماس، ماکزیمم مقدار مشتق است که در رأس سهمی  اتفاق می افتد.

f(x) = −  x +
۳
۱ ۳ ۲x −۲ x ⇒ f (x) =′ −x +۲ ۴x − ۱

−x +۲ ۴x − ۱

x =  =  = ۲ , f(۲) =  ⇒ A ۲,max ۲a
−b

۲(−۱)
−۴

۳
۱۰

(
۳
۱۰

)

شیب خط مماس : m = f (۲) = −۴ + ۸ − ۱ = ۳′

معادلۀ خط مماس : y −  = ۳ x − ۲  y =  − ۶ = عرض از مبدأ 
۳
۱۰

( )
x=۰

۳
۱۰

۳
−۸

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 3 14

تابع  به صورت زیر است:

 به صورت زیر است:

سؤال گفته اگر  را بر  تقسیم کنیم، خارج قسمت  و باقی مانده  است. اتحاد تقسیم را می نویسیم:

ضرایب عبارات هم درجه را برابر قرار می دهیم:

، ، سه عدد طبیعی اند. چون می خواهیم کمترین مقدار  را حساب کنیم، پس باید در رابطۀ  ،  و 

 و  باشد، پس:

P

P x =( ) ax +۲ bx + c

P ′

P x =′ ( ) ۲ax + b

PP ′
 +

۲
x

۱−۲

P x = P x .  + ۱ + −۲ ⇒ ax + bx + c = ۲ax + b  + ۱ − ۲( ) ′ ( ) (
۲
x

) ( ) ۲ ( ) (
۲
x

)

⇒ ax + bx + c = ax + ۲a +  x + b − ۲۲ ۲ (
۲
b

) ( )

x ضرایب ⇒ a = a۲

x ضرایب ⇒ b = ۲a +   ۲b = ۴a + b ⇒ b = ۴a
۲
b ×۲

جملات درجه صفر  ⇒ c = b − ۲

abca + b + cb = ۴a

a = ۱b = ۴

c = b − ۲ = ۴ − ۲ = ۲

⇒ min a + b + c =( ) ۱ + ۴ + ۲ = ۷

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1400
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گزینه 3 15

، عرض دو تابع را مقدار یکسانی قرار می دهد:

پس توابع به صورت  و  هستند و در  مشتق یکسانی دارند.

حال داریم:

x = ۱

۲ + b = =
a + ۱
۱ + a

۱ ⇒ b = −۱

y = ۲x − ۱y =  

ax + ۱
x + a

x = ۱

y =′ ۲

y =′
  

(ax + ۱)۲
۱ − a۲

x=۱
 

(a + ۱)۲
۱ − a۲

 =
(a + ۱)۲
۱ − a۲

۲ ⇒  =
(a + ۱)
۱ − a

۲

⇒ ۲a + ۲ = ۱ − a ⇒ ۳a = −۱ ⇒ a =
۳
−۱

a − b = − +
۳
۱

۱ =  

۳
۲

از کشور 1401 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

16

از کشور 1392 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف) معادلۀ خط گذرا از دو نقطۀ  و  به صورت زیر است:

ب) شیب خط مماس بر منحنی در یک نقطه، برابر مشتق تابع در آن نقطه است.

ج) خط در نقطۀ  بر منحنی مماس است بنابراین مختصات این نقطه در معادلۀ خط و منحنی صدق می کند.

x  , y  ( ۱ ۱)x  , y  ( ۲ ۲)

y − y  =۱  (x −
x  − x  ۲ ۱

y  − y  ۲ ۱
x  )۱

x = ۳

ابتدا معادلۀ خط گذرا از دو نقطۀ  و  را به دست می آوریم:

طبق قسمت ج از گام اول داریم:

باتوجه به قسمت ب از گام اول  است. اکنون با دو روش حاصل حد داده شده را به دست می آوریم.

روش اول:

 

روش دوم: (فراتر از کتاب)

برای رفع ابهام از قاعدۀ هوپیتال استفاده می کنیم:

A ۱, ۲( )B −۱, ۳( )

m =AB  =
x  − x  B A

y  − y  B A
 =

−۱ − ۱
۳ − ۲

 =
−۲
۱

−  

۲
۱

y − y  =A m  x − x  ⇒AB ( A) y − ۲ = −  x − ۱ ⇒
۲
۱

( ) y = −  x +
۲
۱

 

۲
۵

f(۳) = y(۳) = −  (۳) +
۲
۱

 =
۲
۵

−  +
۲
۳

=
۲
۵

۱ ⇒ f(۳) = ۱

f ۳ =′ ( )  

۲
−۱

 =
x→۳
lim

۳ − x
f x + ۴f x − ۵۲ ( ) ( )

 −
x→۳
lim  =

x − ۳
f x + ۵ f x − ۱( ( ) ) ( ( ) )

 −
x→۳
lim f x + ۵  ( ( ) )

x − ۳
f x − f ۳( ( ) ( ))

=  −
x→۳
lim f x + ۵ f ۳ =( ( ) ) ( ′ ( )) − f ۳ + ۵ f ۳ =( ( ) ) ′ ( ) −۶ −  =(

۲
۱

) ۳

 =
x→۳
lim

۳ − x
f x + ۴f x − ۵۲ ( ) ( )

 =
۳ − ۳

f ۳ + ۴f ۳ − ۵۲ ( ) ( )
 =

۳ − ۳
۱ + ۴ − ۵

 

۰
۰

 =
x→۳
lim

۳ − x
f x + ۴f x − ۵۲ ( ) ( )

  =
x→۳
lim

−۱
۲f x f x + ۴f x′ ( ) ( ) ′ ( )

 

−۱
۲f ۳ f ۳ + ۴f ۳′ ( ) ( ) ′ ( )

=  =
−۱

۲ −  ۱ + ۴ −  (
۲
۱

) ( ) (
۲
۱

)
 =

−۱
−۱ − ۲

 =
−۱
−۳

۳
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گزینه 2 17

g(x) = f(۴ − x ) ⇒۲ g (x) =′ −۲xf (۴ −′ x )۲

⇒ g (x) =′′ −۲(f (۴ −′ x ) +۲ x(−۲x)f (۴ −′′ x ))۲

⇒ g (  ) =′′ ۳ −۲(f (۱) −′ ۶f (۱)) =′′ −۲(−۵ − ۶ × (−۱)) = −۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1397

گزینه 1

گام اول

گام دوم

18

از کشور 1393 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف) تابع در یک نقطه مشتق پذیر است؛ هرگاه مشتق چپ و راست تابع در آن نقطه موجود و باهم برابر باشد.

gof(x)ب) مشتق تابع  از رابطۀ زیر به دست می آید:

y = gof(x) = g(f(x)) ⇒ y =′ f (x)g (f(x))′ ′

دو تابع  و  در نقطۀ  پیوسته اند؛ بنابراین مشتق چپ و راست تابع  را در نقطۀ  به طور مستقیم

تعیین می کنیم.

باتوجه به قسمت (الف) از گام اول، تابع  در  پیوسته است هرگاه داشته باشیم:

f(x)g(x)x = ۰gofx = ۰

x → ۰ ⇒+ x > ۰ ⇒ ∣x∣ = x ⇒    

⎩
⎨
⎧f(x) = ۴x ⇒ f (x) = ۴′

g(x) = (  + a)x ⇒ g (x) =  + a
۴
۳ ′

۴
۳

⇒ (gof)  (۰) =′
+ f  (۰)g  (f(۰)) =′

+
′
+ ۴(  +

۴
۳

a) = ۳ + ۴a

x → ۰ ⇒− x < ۰ ⇒ ∣x∣ = −x ⇒    

⎩
⎨
⎧f(x) = ۲x ⇒ f (x) = ۲′

g(x) = (  − a)x ⇒ g (x) =  − a
۴
۳ ′

۴
۳

⇒ (gof)  (۰) =′
− f  (۰)g  (f(۰)) =′

−
′
− ۲(  −

۴
۳

a) =  −
۲
۳

۲a

gofx = ۰

(gof)  (۰) =′
+ (gof)  (۰) ⇒′

− ۳ + ۴a =  −
۲
۳

۲a ⇒ ۶a = −  ⇒
۲
۳

a = −  

۴
۱

 

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما

https://t.me/mrkonkori


 13/79

گزینه 2 19

راه حل دوم: از قاعدۀ هوپیتال نیز می  توان برای به دست آوردن حد استفاده کرد.

f(x) = (x − ۴)  ⇒ f (x) =  + (x − ۴)  

۳ x + ۳ ′ ۳ x + ۳
۳  

۳ (x + ۳)۲

۱

f(۵) = ۲ , f (۵) =  

′

۱۲
۲۵

 =   

h→۰
lim

h(۵ − h)
f (۵ − h) − ۳f(۵ − h) + ۲۲

h→۰
lim

h(۵ − h)
(f(۵ − h) − ۱)(f(۵ − h) − ۲)

(  ) × (  )
h→۰
lim

(۵ − h)
f(۵ − h) − ۱

−h
−(f(۵ − h) − ۲)

= (  )(−f (۵)) =  × (−  ) =  

۵
f(۵) − ۱ ′

۵
۱

۱۲
۲۵

۱۲
−۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1401

گزینه 3 20

 = ۳ ⇒   = −a = ۳ ⇒ a = −۳
x→+∞
lim

۱ − x +  x + ۱
ax + ۹

x→+∞
lim

−x
ax

 =  

x→۳
lim

۱ − x +  x + ۱
−۳x + ۹

۰
۰

  =  = ۴=
hop

x→۳
lim

−۱ +  

۲  x + ۱
۱

−۳

−۱ +  

۴
۱

−۳

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1392
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

21

از کشور 1394 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

الف) آهنگ متوسط تغییر تابع از  تا  را با استفاده از رابطۀ  به دست می آوریم.

ب) برای به دست آوردن آهنگ لحظه ای تغییر تابع در  باید ضابطۀ مشتق تابع یا همان  و سپس  را

محاسبه کنیم. اختلاف آهنگ متوسط و آهنگ لحظه ای به عنوان جواب تست در نظر گرفته می شود.

x = ۱x = ۱/۴۴ 

۰/۴۴
f(۱/۴۴) − f(۱)

x = ۱f (x)′f (۱)′

اختلاف آهنگ متوسط تغییر و آهنگ لحظه ای تغییر برابر است با:

آهنگ متوسط تغ�ر =  =
۰/۴۴

f(۱/۴۴) − f(۱)
 =

۰/۴۴

 − ۰
 ۱/۴۴

۰/۴۴

 =
 ۱/۴۴

۱
 =

۱/۲
۱

 =
 

۵
۶
۱

 

۶
۵

f(x) =  =
 x

x − ۱
 −x  ⇒

 x
۱

f (x) =′
 −

۲  x
۱

 

x

−  

۲  x
۱

=  +
۲  x

۱
 ⇒

۲x  x
۱

f (۱) =′
 +

۲
۱

 =
۲
۱

۱

۱ −  =
۶
۵

 

۶
۱

گزینه 4 22

با اطلاعات مسئله داریم:

از طرفین رابطۀ (1) مشتق می گیریم:

P (x) = (x +۲ ۲x)Q(x) + ۳x + ۱ (۱)

P (x) = (۲x + ۲)Q(x) + (x + ۲x)Q (x) + ۳′ ۲ ′

P (−۲) = −۲Q(−۲) + ۳ = −۲(۳) + ۳ = −۳′

از کشور 1400 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 3 23

،  و  می شود. =  با توجه به عبارت 
h→۰
lim

h
f(۲ + h) − ۹

 

۲
۳

f(۲) = ۹f (۲) =′
 

۲
۳

g(x) = x ⇒ g (x) =  + x  ⇒ g (۲) =  + ۲  f(x) ′ f(x)
۲  f(x)

f (x)′
′ f(۲)

۲  f(۲)

f (۲)′

⇒ g (۲) =  + ۲ ×  = ۳ +  = ۳/۵′ ۹
۲  ۹

 

۲
۳

۲
۱

از کشور 1395 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 4 24

چون خط  در  بر  مماس است، پس  و  خواهد بود.

ازطرفی چون  است، پس:

y = ۳x − ۵x = ۲g x( )g ۲ =′ ( ) ۳A ۲, ۱ ∈( ) g

  =
x→۱
lim

۲ x − ۱( )
f x − f ۱( ) ( )

 

۳
۲

 f ۱ =  ⇒ f ۱ =  

۲
۱ ′ ( )

۳
۲ ′ ( )

۳
۴

y = fog x ⇒ y = g x f g x ⇒ y ۲ = g ۲ f g ۲( ) ′ ′ ( ) ′ ( ( )) ′ ( ) ′ ( ) ′ ( ( ))

⇒ y ۲ =′ ( ) ۳f ۱ =′ ( ) ۳ ×  =
۳
۴

۴

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 2

گام اول

گام دوم

25

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1384

fآهنگ متوسط تغییر تابع  روی بازه ای از  تا  چنین تعریف می شود: x( )xx + Δx

آهنگ متوسط تغ�ر =  

Δx
f x + Δx − f x( ) ( )

باتوجه به تعریف آهنگ متوسط تغییر داریم:

x = ۹ تا x = ۵ آهنگ متوسط تغ�ر تابع از =  =  =  

Δx
Δf

۹ − ۵
f ۹ − f ۵( ) ( )

۴
 −  ۹ + ۱۴۴۲ ۵ + ۱۴۴۲

=  =  =  =  =  = ۰/۵
۴

 −  ۸۱ + ۱۴۴ ۲۵ + ۱۴۴
۴

 −  ۲۲۵ ۱۶۹
۴

۱۵ − ۱۳
۴
۲

۲
۱
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

26

از کشور 1387 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

الف) شیب خط مماس بر منحنی تابع در یک نقطه، برابر با مشتق تابع در آن نقطه است.

ب) معادلۀ خطی به شیب  که از نقطۀ  عبور می کند، به صورت زیر است:

ج) مختصات نقطۀ تلاقی در هر دو معادله، صدق می کند.

mx  , y  ( ۱ ۱)

y − y  =۱ m x − x  ( ۱)

باتوجه به قسمت "الف" و "ب" از گام اول، معادلۀ خط مماس را به دست می آوریم:

سپس با مساوی قرار دادن معادلۀ خط  و معادلۀ منحنی، مختصات نقطۀ تلاقی را محاسبه می کنیم:

بنابراین  است و داریم:

y = x − x ⇒ y = ۳x − ۲x ⇒ m  = y ۱ = ۳ − ۲ = ۱۳ ۲ ′ ۲
مماس

′ ( )

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

y − y ۱ = y ۱ x − ۱ ⇒ y − ۰ = x − ۱ ⇒ y = x − ۱( ) ′ ( ) ( )

y = x − ۱

x − ۱ = x − x ⇒ x − ۱ = x x − ۱ ⇒ x − ۱ ۱ − x = ۰۳ ۲ ۲ ( ) ( ) ( ۲)

⇒ x − ۱ ۱ − x ۱ + x = ۰  ۱ + x = ۰ ⇒ x = −۱( ) ( ) ( )
x  ۱=

x  =A −۱

y  =A −۱ −( )۳ −۱ =( )۲ −۱ − ۱ = −۲

گزینه 2 27

، ثانیاً تابع  در نقطۀ  مشتق پذیر است اگر اولاً در این نقطه پیوسته باشد 

مشتق چپ و راست تابع در نقطۀ  موجود و باهم برابر باشند.

: بررسی پیوستگی در نقطۀ 

به یک رابطۀ همواره درست رسیدیم، پس تابع در  پیوسته است.

: بررسی مشتق پذیری در نقطۀ 

بنابراین تابع  تنها به ازای  در نقطۀ  مشتق پذیر است.

f x( )x = ۱f x =  f x = f ۱(
x→۱−
lim ( )

x→۱+
lim ( ) ( ))

x = ۱
x = ۱

f x =
x→۱−
lim ( )  f x =

x→۱+
lim ( ) f ۱ ⇒( ) a − a = ۱ − ۱ ⇒ ۰ = ۰

x = ۱
x = ۱

f x =( )  ⇒{
ax − a ; x < ۱
x − x ; x ≥ ۱۲ f x =′ ( )   {

a ; x < ۱
۲x − ۱ ; x > ۱

f  ۱ =′
− ( ) f  ۱ ⇒′

+ ( ) a = ۲ − ۱ = ۱ ⇒ a = ۱

f x( )a = ۱x = ۱

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1386
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

28

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390

. f یعنی مشتق راست تابع  در نقطۀ  و  یعنی مشتق چپ تابع  در نقطۀ   ۱′
+ ( )f x( )x = ۱f  ۱′

− ( )f x( )x = ۱

، ابتدا باید تکلیف قدر مطلق را روشن کنیم. ضابطۀ تابع و مشتق آن را برای تعیین مشتق راست و چپ تابع در نقطۀ 

به ازای  و  تعیین می کنیم.

می دانیم  پس:

، مقدار  و  را به دست می آوریم: با جایگذاری  در ضابطه های بالا و پایین تابع 

بنابراین:

x = ۱
x > ۱x < ۱

{
x > ۱ ⇒ x − ۱ > ۰ ⇒ ∣x − ۱∣ = x − ۱

x < ۱ ⇒ x − ۱ < ۰ ⇒ ∣x − ۱∣ = −x + ۱

x  =x x  ۲
۳

⇒ f(x) =  ⇒{
x + x − ۱ ; x > ۱ ۲

۳

x − x + ۱ ; x < ۱ ۲
۳ f (x) =′

  

⎩⎪
⎨
⎪⎧

  + ۱ ; x > ۱
۲
۳

x

  − ۱ ; x < ۱
۲
۳

x

x = ۱f (x)′f  (۱)′
+f  (۱)′

−

f  (۱) =′
+   +

۲
۳

۱ ۱ =  +
۲
۳

۱ =  

۲
۵

f  ۱ =′
− ( )   −

۲
۳

۱ ۱ =  −
۲
۳

۱ =  

۲
۱

f  ۱ +′
+ ( ) ۳f  ۱ =′

− ( )  +
۲
۵

 =
۲
۳

 =
۲
۸

۴
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

29

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1389

yمی دانیم:  = f u ⇒( ) y =′ u f u′ ′ ( )

با تعریف  و باتوجه به گام اول، مشتق  را تعیین و مقدار آن را در  محاسبه می کنیم.

اکنون ضابطۀ  را به دست می آوریم:

بنابراین داریم:

u = xf x( )f xf x( ( ))x = ۲

u = xf x ⇒( ) u =′ f(x) + xf (x)′

y = f xf x ⇒( ( )) y =′ f x + xf x f xf x( ( ) ′ ( )) ′ ( ( ))

f x′ ( )

f x =( )  −
۲
۳

 ⇒x + ۲ f x =′ ( ) −  

۲  x + ۲
۱

y =′
 −  −  −(

۲
۳

x + ۲
۲  x + ۲

x
)(

۲ xf(x) + ۲
۱

)

=  −  −   −   (
۲
۳

x + ۲
۲  x + ۲

x
)
⎝

⎛

۲   x − x  + ۲۲
۳ x + ۲

۱

⎠

⎞

⇒ y ۲ =′ ( )  − ۲ −  −  =(
۲
۳

۲
۱

) (
۲  ۳ − ۴ + ۲

۱
) −۱ −  =( ) (

۲
۱

)  

۲
۱

 

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما

https://t.me/mrkonkori


 19/79

گزینه 3 30

روش اول:

حد داده شده را ساده کرده و سپس مقدار  را تعیین می کنیم:

روش دوم: (فراتر از کتاب)

حد داده شده را با استفاده از قاعدۀ هوپیتال حل می کنیم:

k

 =
h→۰
lim

h
۲ ۲ + h + k ۲ + h − ۲k − ۸( )۲ ( )

۱۲ ⇒   =
h→۰
lim

h
۲ ۴ + ۴h + h + ۲k + kh − ۲k − ۸( ۲)

۱۲

⇒   =
h→۰
lim

h
۸ + ۸h + ۲h + kh − ۸۲

۱۲ ⇒   =
h→۰
lim

h
۲h + ۸h + kh۲

۱۲

⇒  ۲h +
h→۰
lim ۸ + k = ۱۲ ⇒ ۸ + k = ۱۲ ⇒ k = ۴

 =
h→۰
lim

h
۲ ۲ + h + k ۲ + h − ۲k − ۸( )۲ ( )

 

۰
۰

هوپیتال
  =

h→۰
lim

۱
۲ × ۲ ۱ ۲ + h + k( ) ( )

  =
h→۰
lim

۱
۸ + ۴h + k

۱۲ ⇒ ۸ + k = ۱۲ ⇒ k = ۴

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1381

گزینه 3

گام اول

گام دوم

31

از کشور 1385 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

yاگر  باشد به طوری که  خود تابعی از  است، آنگاه داریم: = f u( )ux

y =′ u f u′ ′ ( )

باتوجه به گام اول و با فرض اینکه  است، مشتق تابع  را به دست می آوریم، همچنین

داریم:

u = x +  ۱ + x۲f x +  ( ۱ + x۲)

f (x) =′
 ⇒

x
۱

f (u) =′
 

u
۱

y = f x +  ⇒( ۱ + x۲) y =′ x +  f x +  =( ۱ + x۲)
′

′ ( ۱ + x۲) ۱ +   (
۲  ۱ + x۲

۲x
) (

x +  ۱ + x۲

۱
)

= ۱ +   =(
 ۱ + x۲

x
) (

x +  ۱ + x۲

۱
)   =(

 ۱ + x۲

 + x۱ + x۲
)(

x +  ۱ + x۲

۱
)  

 ۱ + x۲

۱
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

32

از کشور 1386 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف) تابع  به ازای مقادیری که تابع  برابر یک عدد صحیح می شود، ناپیوسته و درنتیجه مشتق ناپذیر است.

ب) هرکدام از دو تابع  و  روی بازۀ  مشتق ناپذیر شوند، کل تابع  مشتق ناپذیر

خواهد شد.

y = f x[ ( )]f x( )

x +  [
۳
۱

]x[ ]۰, ۳( )f x =( ) x +  +[
۳
۱

] x[ ]

روش اول: 

، عبارت درون جزء صحیح برابر یک عدد صحیح می شود: بررسی می کنیم در چه نقاطی از بازۀ 

بنابراین تابع  درمجموع در 5 نقطه ناپیوسته و درنتیجه مشتق ناپذیر است. 

روش دوم:

، نقاط ناپیوستگی تابع  را مشخص می کنیم: با رسم نمودار توابع  و 

نقاط ناپیوستگی:  

۰, ۳( )

۱) y = x :[ ] x ∈ Z , x ∈ ۰, ۳ ⇒( ) x = ۱ , x = ۲

۲) y = x +  :[
۳
۱

] x +  ∈
۳
۱ Z , x ∈ ۰, ۳ ⇒( ) x = , x =

۳
۲

 , x =
۳
۵

 

۳
۸

f x( )

y = x +  [
۳
۱

]y = x[ ]f x( )

x = ۱ , x = ۲
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نقاط ناپیوستگی:  

بنابراین تابع  در 5 نقطه ناپیوسته و درنتیجه مشتق ناپذیر است. 

x =  , x =
۳
۲

 , x =
۳
۵

 

۳
۸

f x( )

گزینه 1 33

f(x) =   ⇒{
ax + ۵x + b ; x ≤ ۲۲

۲ax + ۵ ; x > ۲ f (x) =′
  {
۲ax + ۵ ; x ≤ ۲
۲a ; x > ۲

f  (۲) = f  (۲) ⇒ ۴a + ۵ = ۲a ⇒ a =  

′
+

′
− ۲

−۵

f(۲) =  f(x) ⇒ ۴a + ۱۰ + b = ۴a + ۵ ⇒ b = −۵
x→۲
lim

a + b =  − ۵ =  

۲
−۵

۲
−۱۵

از کشور 1400 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 4 34

: آهنگ تغییر متوسط تابع در 

آهنگ تغییر لحظه ای تابع، همان مشتق است:

تفاضل مقادیر به دست آمده برابر است با:

۰, ۲[ ]

 =
۲ − ۰

f ۲ − f ۰( ) ( )
 =

۲
۱۲ − ۲

۵

f x =′ ( ) ۱ ×  +۴x + ۱  x + ۲  

۲  ۴x + ۱
۴

( )
x=  ۴

۳

f  =′ (
۴
۳

)  

۴
۱۹

۵ −  =
۴
۱۹

 

۴
۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

35

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1383

الف) آهنگ متوسط تغییر تابع  از  به  چنین تعریف می شود:

ب) آهنگ لحظه ای (آنی) تغییر تابع  در نقطۀ  برابر  است.

f x( )x  ۱x  ۲

آهنگ متوسط تغ�ر =  

x  − x  ۲ ۱

f x  − f x  ( ۲) ( ۱)

f x( )x = af a′ ( )

afبرای محاسبۀ مقدار  کافی است معادلۀ  را حل کنیم. a =′ ( )  ۲۵−۴
f ۲۵ −f ۴( ) ( )

f x =( )  ⇒x f x =′ ( )  

۲  x
۱

۲۵ به ۴  آهنگ متوسط تغ�ر از =  =
۲۵ − ۴

f ۲۵ − f ۴( ) ( )
 =

۲۱
 −  ۲۵ ۴

 =
۲۱

۵ − ۲
 =

۲۱
۳

 

۷
۱

a آهنگ لحظه ای تغ�ر در = f a =′ ( )   =
x→a
lim

x − a
f x − f a( ) ( )

 

۲  a
۱

f a =′ ( )  ⇒
۷
۱

 =
۲  a

۱
 ⇒

۷
۱

۲  =a ۷  

۲ به توان
۴a = ۴۹ ⇒ a =  =

۴
۴۹

۱۲/۲۵
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

36

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1389

الف) عبارت زیر رادیکال با فرجۀ زوج، باید همواره نامنفی باشد.

ب) پیوستگی تابع در یک نقطه، شرط لازم برای مشتق پذیری در آن نقطه است.

fج) مشتق چپ تابع  در نقطۀ  از رابطۀ زیر به دست می آید: x( )x = ۰

f  ۰ =′
− ( )   

x→۰−
lim

x − ۰
f x − f ۰( ) ( )

ابتدا دامنۀ تعریف تابع را مشخص می کنیم:

تابع  در  پیوسته است (باتوجه به اینکه گزینۀ "وجود ندارد" نداریم، پس تابع حتماً در نقطۀ  پیوسته است و

برای یافتن مشتق چپ در این نقطه، نیازی به بررسی پیوستگی نیست). اکنون مشتق چپ تابع را محاسبه می کنیم:

برای رفع ابهام، صورت و مخرج کسر را در مزدوج عبارت زیر رادیکال صورت ضرب می کنیم تا عامل صفرکنندۀ صورت و

مخرج حذف شود:

چون داریم:

بنابراین:

۱ − x ≥۲ ۰ ⇒ x ≤۲ ۱ ⇒ −۱ ≤ x ≤ ۱ ⇒ D  =f −۱, ۱[ ]

f x( )x = ۰x = ۰

f  ۰ =′
− ( )   =

x→۰−
lim

x − ۰
f x − f ۰( ) ( )

  =
x→۰−
lim

x
 ۱ −  ۱ − x۲

 

۰
۰

f  ۰ =′
− ( )   ×

x→۰−
lim

x
 ۱ −  ۱ − x۲

 =
 ۱ +  ۱ − x۲

 ۱ +  ۱ − x۲
 

x→۰−
lim

x  ۱ +  ۱ − x۲

 ۱ −  ( ۱ − x۲)
۲

=   =
x→۰−
lim

x  ۱ + ۱ − x۲

 ۱ − ۱ + x۲
  =

x→۰−
lim

x  ۱ +  ۱ − x۲

 x۲
  

x→۰−
lim

x  ۱ +  ۱ − x۲

∣x∣

x → ۰ ⇒− x < ۰ ⇒ ∣x∣ = −x

f  ۰ =′
− ( )   =

x→۰−
lim

x  ۱ +  ۱ − x۲

−x
  =

x→۰−
lim

 ۱ +  ۱ − x۲

−۱
 =
 ۱ +  ۱ − ۰

−۱
 =
 ۲

−۱
−  

۲
 ۲
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گزینه 3 37

fحاصل  را می خواهیم: (  )′

۴
۱

f x =  ⇒ f x =  ( )
 x

−x − ۱ ′ ( )
x

−۱(  ) −  −x − ۱x
۲  x

۱
( )

  =  = ۳x=  ۴
۱

 

۴
۱

−  − ۱(−  )
۲
۱

۴
۵

 

۴
۱

−  +  

۲
۱

۴
۵

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 4

گام اول

گام دوم

38

از کشور 1386 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

الف) آهنگ لحظه ای تغییر تابع در نقطۀ  برابر  است.

ب) آهنگ متوسط تغییر تابع از  تا  چنین تعریف می شود:

x = af a′ ( )

x۱x۲

 =
Δx
Δy

 

x  − x  ۲ ۱

f x  − f x  ( ۲) ( ۱)

، پس ابتدا ضابطۀ  را تعیین و سپس  را آهنگ لحظه ای در نقطۀ  یعنی محاسبۀ 

محاسبه می کنیم.

آهنگ متوسط تغییر تابع از  تا  برابر است با:

مقدار آهنگ متوسط و آهنگ لحظه ای در موارد خواسته شده برابر شد، پس تفاضل آن ها برابر صفر است.

a +  

۲
h

f a +  

′ (
۲
h

)f x′ ( )f a +  

′ (
۲
h

)

f x =( ) ۳x +۲ ۴x − ۲ ⇒ f x =′ ( ) ۶x + ۴

a + آهنگ لحظه ای تغ�ر در  =
۲
h

f a +  =′ (
۲
h

) ۶ a +  +(
۲
h

) ۴ = ۶a + ۳h + ۴

aa + h

 =
Δx
Δy

 =
a + h − a

f a + h − f a( ) ( )
 

h
f a + h − f a( ) ( )

=  

h

۳ a + h + ۴ a + h − ۲ − ۳a + ۴a − ۲[ ( )۲ ( ) ] ( ۲ )

=  =
h

۳a + ۶ah + ۳h + ۴a + ۴h − ۲ − ۳a − ۴a + ۲۲ ۲ ۲
 =

h
۶ah + ۳h + ۴h۲

۶a + ۳h + ۴
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

39

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1395

الف) دو خط موازی اند اگر و تنها اگر شیب آن ها باهم برابر باشد.

ب) شیب خط مماس بر منحنی تابع در یک نقطه، برابر مقدار مشتق تابع در آن نقطه است.

برای یافتن شیب خط، ابتدا معادلۀ آن را به صورت استاندارد بازنویسی می کنیم:

شیب این خط برابر است. کافی است ضابطۀ  را تعیین کنیم و مساوی شیب خط قرار دهیم:

می دانیم  همواره برقرار است بنابراین:

از اشتراک جواب های دو معادلۀ فوق داریم:    

m + ۲ y =( ) mx ⇒ y = x(
m + ۲

m
)

 (
m + ۲

m
)f x′ ( )

f x =( )  ⇒۱ + x۲ f x =′ ( )  =
۲  ۱ + x۲

۲x
 

 ۱ + x۲

x

f x  =′ ( ۰)  ⇒
m + ۲

m
 =
 ۱ + x  ۰

۲

x  ۰
 

m + ۲
m

−۱ <  <
 ۱ + x  ۰

۲

x  ۰ ۱

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧

 > −۱ ⇒  + ۱ > ۰ ⇒  > ۰ ⇒ m < −۲ یا m > −۱
m + ۲

m
m + ۲

m
m + ۲

m + m + ۲

 < ۱ ⇒  − ۱ < ۰ ⇒  < ۰ ⇒ m > −۲
m + ۲

m
m + ۲

m
m + ۲

m − m − ۲

m > −۱
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

40

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1381

الف) مشتق تابع  از رابطۀ  به دست می آید.

ب) مشتق تابع کسری  از رابطۀ زیر به دست می آید:

y = uy =′
 

۲  u
u′

y =  

g(x)
f(x)

y =′
 

g (x)۲
f (x)g(x) − f(x)g (x)′ ′

fبا استفاده از روابط گام اول، ابتدا  و سپس  را محاسبه می کنیم: (x)′f (۲)′

f x =( )  ⇒ 

۲x + ۱
۳x − ۱

f x =′ ( )  =

۲  
 

۲x + ۱
۳x − ۱

 

۲x + ۱( )۲
۳ ۲x + ۱ − ۲ ۳x − ۱( ) ( )

 

۲  
 

۲x + ۱
۳x − ۱

 

۲x + ۱( )۲
۵

⇒ f ۲ =′ ( )  =

۲   

۴ + ۱
۶ − ۱

 

۴ + ۱( )۲
۵

 =

۲   

۵
۵

 

۵۲
۵

 =
۲

 

۵
۱

 

۱۰
۱
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

41

از کشور 1392 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف)  موجود است؛ یعنی در  تابع  هم پیوسته است و هم مشتق پذیر.

ب) تابع در نقطۀ  پیوسته است هرگاه:

ج) تابع در نقطۀ  مشتق پذیر است هرگاه:

f ۱′ ( )x = ۱f x( )

x = ۱

f x =
x→۱+
lim ( )  f x =

x→۱−
lim ( ) f ۱( )

x = ۱

f  ۱ =′
+ ( ) f  ۱′

− ( )

باتوجه به اینکه  است، برای محاسبۀ  باید از ضابطۀ مربوط به  های کوچک تر از 1 استفاده کنیم؛

بنابراین لازم است ابتدا با بررسی شرط پیوستگی و مشتق پذیری، مقادیر  و  را بیابیم.

بررسی شرط پیوستگی:

برای بررسی شرط مشتق پذیری، ابتدا ضابطۀ مشتق تابع را به دست آورده و سپس مشتق چپ و راست را در نقطۀ 

مساوی قرار می دهیم:

با جایگذاری در رابطۀ  مقدار  را محاسبه می کنیم:

بنابراین ضابطۀ تابع به ازای  به صورت زیر می شود:

۱ −  <۲ ۱f ۱ −  ( ۲)x

ab

   

 f x =  x −  = ۱ − ۱ = ۰
x→۱+
lim ( )

x→۱+
lim (

x
۱

)

 f x =  x + ax + b = a + b + ۱
x→۱−
lim ( )

x→۱−
lim ۲

f ۱ = ۰( )
⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

 f x =  f x =f ۱
x→۱+
lim ( )

x→۱−
lim ( ) ( )

a + b + ۱ = ۰ ⇒ a + b = −۱ I( )

x = ۱

f x =′ ( )  { ۱ +  ; x > ۱
x۲
۱

۲x + a ; x < ۱

f  ۱ =′
+ ( ) f  ۱ ⇒′

− ( ) ۱ + ۱ = ۲ + a ⇒ a + ۲ = ۲ ⇒ a = ۰

Ib

a + b = −۱ ⇒ ۰ + b = −۱ ⇒ b = −۱

x < ۱

x < ۱ : f x =( ) x −۲ ۱

⇒ f ۱ −  =( ۲) ۱ −  −( ۲)
۲

۱ = ۱ − ۲  +۲ ۲ − ۱ = ۲ − ۲  ۲
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پس  است.

f(x) =    

⎩
⎨
⎧  ; ۰ ≤ x < ۴x + ۶x۲

 (x − ۹x) ; ۴ ≤ x < ۸[
۴
x

] ۲

۲ < ۴ ⇒ f(x) =  ⇒ f (x) =  =  (I)x + ۶x۲ ′

۲  x + ۶x۲

۲x + ۶
 x + ۶x۲

x + ۳

۵ > ۴ ⇒ f(x) =  (x − ۹x) ,  = ۱ ⇒ f (x) = ۲x − ۹ (II)[
۴
x

] ۲ [
۴
۵

] ′

 f (۲) =  

(I) ′

۴
۵

 f (۵) = ۱
(II) ′

f (۲) −′ f (۵) =′
 

۴
۱

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 1

گام اول

گام دوم

43

از کشور 1395 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

fمی دانیم:  بنابراین حاصل حد  برابر  است. (x  ) =′
۰   

h→۰
lim

h
f x  + h − f x  ( ۰ ) ( ۰)

  

h→۰
lim

h
f(۱ + h) − f(۱)

f (۱)′

f(x)xکافی است مقدار مشتق تابع  را در نقطۀ  محاسبه کنیم: = ۱

f(x) =  ⇒ 

x + ۳
۴x + ۵

f (x) =′
 ×

۲   

x + ۳
۴x + ۵
۱

 

x + ۳( )۲
۴ x + ۳ − ۴x + ۵( ) ( )

⇒ f ۱ =′ ( )  ×

۲   

۱ + ۳
۴ + ۵
۱

 =
۱ + ۳( )۲

۴ ۱ + ۳ − ۴ + ۵( ) ( )
 ×

۳
۱

 =
۱۶
۷

 

۴۸
۷
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گزینه 1

گام اول

گام دوم
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کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1388

yمی دانیم مشتق تابع  که  تابعی برحسب  است، از رابطۀ زیر به دست می آید: = unux

y =′ nu u′ n−۱

با استفاده از گام اول مشتق را محاسبه می کنیم:

y =  −  ⇒(
x
۱۶ ۳

x۲ )
۲

y =  − x(
x
۱۶

 ۳
۲
)

۲

⇒ y =′ ۲ × −  −  x  − x ⇒(
x۲
۱۶

۳
۲ −  ۳

۱
) (

x
۱۶

 ۳
۲
) y =′ ۲ −  −   − x(

x۲
۱۶

۳  

۳ x
۲

) (
x
۱۶

 ۳
۲
)

x=−۸
y =′ ۲ −  −   − ۴ =(

۶۴
۱۶

۳ × −۲( )
۲

) (
−۸
۱۶

) ۲ −  +  −۲ − ۴ =(
۴
۱

۳
۱

) ( ) ۲  −۶ =(
۱۲
۱

) ( ) −  =
۱۲
۱۲

−۱
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

45

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1384

تابع  در نقطۀ  مشتق پذیر است درصورتی که:

اولاً در این نقطه پیوسته باشد یعنی:

ثانیاً مشتق راست و چپ تابع موجود و باهم برابر باشند یعنی:

f x( )x = ۱

f x =
x→۱+
lim ( )  f x =

x→۱−
lim ( ) f ۱( )

f  ۱ =′
− ( ) f  ۱′

+ ( )

ابتدا شرط پیوستگی را بررسی می کنیم:

همچنین داریم:

بنابراین تابع به ازای   در نقطۀ   مشتق پذیر است. 

x → ۱ ⇒+ x > ۱ ⇒ x − ۱ > ۰ ⇒ ∣x − ۱∣ = x − ۱

⇒ f x =( ) x − ۱ x − ۱ =( ) ( ) x − ۱ ⇒( )۲
 f x =

x→۱+
lim ( ) ۰

x → ۱ ⇒− x < ۱ ⇒ x − ۱ < ۰ ⇒ ∣x − ۱∣ = − x − ۱( )

⇒ f x =( ) x − ۱ (− x − ۱ ) =( ) ( ) − x − ۱ ⇒( )۲
 f x =

x→۱−
lim ( ) ۰

f x =
x→۱+
lim ( )  f x =

x→۱−
lim ( ) f ۱ ⇒( ) a = ۰

f  (x) = ۲(x − ۱) ⇒ f  (۱) = ۰′
−

′
−

f  (x) = −۲(x − ۱) ⇒ f  (۱) = ۰′
+

′
+

a = ۰x = ۱

گزینه 2 46

f ۰ =  ( )
۱۲
۱

f(x) =   =  ⇒    

x→۰
lim

x→۰
lim

x
 − b۳ x + a

۱۲
۱

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧  − b = ۰ ۱۳ ۰ + a ( )

HOP :   =  

x→۰
lim

۱

 

۳  

۳ x + a( )۲

۱

۱۲
۱

⇒  =  ⇒  = ±۲  b = ±۲
۳  

۳ a۲

۱
۱۲
۱ ۳ a

۱( )

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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از تقسیم دو مقدار حاصل، به 1- می رسیم.

 آهنگ متوسط تابع اول  :  =  =  

 −  

۲
π

۴
π

sin  cos  − sin  cos  

۲
π

۲
۲π

۴
π

۴
۲π

 

۴
π

−۱ − ۰
π

−۴

 آهنگ متوسط تابع دوم  :  

 −  

۲
π

۴
π

(sin  − cos  ) − (sin  − cos  )۴

۲
π ۴

۲
π ۴

۴
π ۴

۴
π

=  =  =  

 −  

۲
π

۴
π

(۱ − ۰) − (  −  )
۴
۱

۴
۱

 

۴
π
۱

π
۴

از کشور 1401 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 2

گام اول

گام دوم

48

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1393

الف) آهنگ متوسط تغییر تابع از  تا  از رابطۀ زیر به دست می آید:

ب) آهنگ لحظه ای تغییر تابع در یک نقطه برابر مقدار مشتق تابع آن نقطه است.

x۱x۲

 =
Δx
Δf

 

x  − x  ۲ ۱

f(x  ) − f(x  )۲ ۱

ابتدا آهنگ متوسط تغییر تابع از  تا  را به دست می آوریم:

طبق قسمت ب از گام اول،  و سپس مقدار  را محاسبه می کنیم:

اختلاف آهنگ متوسط تغییر و آهنگ لحظه ای تغییر برابر است با:

f x =( ) ۲x + ۱ =( )−  ۲
۱

 

 ۲x + ۱
۱

x = ۴x = ۱۲

 =
Δx
Δf

 =
۱۲ − ۴

f ۱۲ − f ۴( ) ( )
 =

۸

 −  

 ۲۴ + ۱
۱

 ۸ + ۱
۱

 =
۸

 −  

۵
۱

۳
۱

−  

۶۰
۱

f (x)′f (۴)′

f x =′ ( )  =
۲x + ۱

۰ −  

۲  ۲x + ۱
۲

−  

۲x + ۱  ( ) ۲x + ۱
۱

x = ۴ آهنگ لحظه ای تغ�ر در  = f ۴ =′ ( ) −  =
۸ + ۱  ( ) ۸ + ۱

۱
−  =

۹ × ۳
۱

−  

۲۷
۱

 −
Δx
Δf

f x =′ ( ) −  −
۶۰
۱

−  =(
۲۷
۱

) −  +
۶۰
۱

 =
۲۷
۱

 =
۵۴۰

−۹ + ۲۰
 

۵۴۰
۱۱
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گزینه 2

گام اول

گام دوم
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کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1387

، در معادلۀ آن به دست می آید. الف) عرض از مبدأ یک خط، به ازای جایگذاری 

ب) شیب خط مماس بر منحنی تابع در یک نقطه، برابر با مشتق تابع در آن نقطه است.

ج) معادلۀ خطی به شیب  که از نقطۀ  عبور می کند به صورت زیر است:

x = ۰

m(x  , y  )۱ ۱

y − y  =۱ m x − x  ( ۱)

ابتدا معادلۀ خط مماس را می نویسیم. طبق قسمت "ب" از گام اول، شیب این خط برابر است با:

بنابراین، طبق قسمت "ج" از گام اول، معادلۀ خط مماس در نقطۀ  برابر است با:

با جایگذاری  در معادلۀ خط مماس، داریم:

بنابراین عرض از مبدأ خط مماس بر منحنی، برابر  است.

y = ⇒ y =  x + ۳x۲ ′

۲  x + ۳x۲

۲x + ۳

y ۱ =  =  =  =  ⇒ m  =  

′ ( )
۲  ۱ + ۳
۲ + ۳

۲  ۴
۵

۲ × ۲
۵

۴
۵

مماس ۴
۵

x = ۱ ⇒ y =  =۱ + ۳  =۴ ۲ ⇒ y ۱ =( ) ۲

۱, ۲( )

y − y ۱ = y ۱ x − ۱ ⇒ y − ۲ =  x − ۱( ) ′ ( ) ( )
۴
۵

( )

⇒ y =  x − + ۲ ⇒ y =  x +  

۴
۵

۴
۵

۴
۵

۴
۳

x = ۰

x=۰
y =  ۰ +

۴
۵

( )  =
۴
۳

 

۴
۳

 

۴
۳
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گام اول

گام دوم
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از کشور 1385 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

توابع شامل قدر مطلق در ریشه های سادۀ عبارت درون قدر مطلق مشتق ندارند؛ بنابراین تابع  در 

مشتق ندارد پس  است.

f x =( )  ۱ + ∣x∣x = ۰
α = ۰

به ازای  و  ضابطۀ مشتق تابع  و مقادیر  و  را تعیین می کنیم سپس حاصل عبارت

 را به دست می آوریم:

بنابراین:

x > ۰x < ۰f x( )f  ۰′
+ ( )f  ۰′

− ( )

f ۰ −′
+ ( ) f  ۰′

− ( )

x > ۰ : ∣x∣ = x ⇒ f x =( )  ⇒۱ + x f x =′ ( )  

۲  ۱ + x
۱

⇒ f  ۰ =′
+ ( )  =

۲  ۱ + ۰
۱

 =
۲ × ۱

۱
 

۲
۱

x < ۰ : ∣x∣ = −x ⇒ f x =( )  ⇒۱ − x f x =′ ( )  

۲  ۱ − x
−۱

⇒ f  ۰ =′
− ( )  =

۲  ۱ − ۰
−۱

 =
۲ × ۱
−۱

−  

۲
۱

f  ۰ −′
+ ( ) f  ۰ =′

− ( )  −
۲
۱

−  =(
۲
۱

)  +
۲
۱

 =
۲
۱

۱

گزینه 4 51

آهنگ متوسط در بازۀ  برابر است با:

آهنگ لحظه ای نیز برابر است با:

با برابر قرار دادن این دو داریم:

y =  ۲۱ − x + ۴x۲

[۵ , ۶]

 =
۶ − ۵

f(۶) − f(۵)
 =

۱
 −  ۲۱ − ۳۶ + ۲۴ ۲۱ − ۲۵ + ۲۰

 =
۱

 −  ۹ ۱۶
−۱

y =′
 =

۲  ۲۱ − x + ۴x۲

−۲x + ۴
 =

  ۲ ۲۱ − x + ۴x۲

 (−x + ۲)۲
 

 ۲۱ − x + ۴x۲

−x + ۲

 = −۱ ⇒ x − ۲ =  (∗)
 ۲۱ − x + ۴x۲

−x + ۲
۲۱ − x + ۴x۲

 x − ۴x + ۴ = ۲۱ − x + ۴x ⇒ ۲x − ۸x − ۱۷ = ۰
۲ به توان ۲ ۲ ۲

⇒ x =  = ۲ ±    x = ۲ +   

۴
۸ ±  ۲۰۰

۲
۵

۲
x≥۲

(∗) ۲
۵

۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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گزینه 1 52

تابع  در  مشتق پذیر است، پس بایستی در  پیوسته باشد و همچنین مشتق چپ و راست تابع در  برابر

باشند.

تابع  را در همسایگی چپ  (به دلیل وجود قدرمطلق) تعیین علامت می کنیم:

بنابراین با توجه به جدول تعیین علامت اگر  باشد،  است.

fx = ۲x = ۲x = ۲

f ۲ =( )  f x =
x→۲+
lim ( )  f x

x→۲−
lim ( )

⇒  ×
۲
۱

۴ + ۲a + b = ∣۴ − ۴∣ ⇒  ×
۲
۱

۴ + ۲a + b = ۰

⇒ ۲a + b = −۲ ۱( )

fx = ۲

x −۲ ۲x = ۰ ⇒ x = ۰, ۲

۰ < x < ۲∣x −۲ ۲x∣ = ۲x − x۲

f x =( )    ⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧x − ۲x ; x < ۰۲

− x + ۲x ; ۰ ≤ x < ۲۲

 x + ax + b ; x ≥ ۲
۲
۱ ۲

f x =′ ( )    

⎩⎪
⎨
⎪⎧۲x − ۲ ; x < ۰

− ۲x + ۲ ; ۰ < x < ۲
x + a ; x ≥ ۲

f  ۲ = f  ۲ ⇒ ۲ + a = −۲ ۲ + ۲ ⇒ a = −۴′
+ ( ) ′

− ( ) ( )

۱  −۸ + b = −۲ ⇒ b = ۶( )
a=−۴

⇒ a + b = ۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

گزینه 3 53

، عبارت  را قرار می دهیم. ضابطۀ مشتق دوم یا همان  را تعیین کرده و حاصل برای سهولت در مشتق گیری به جای 

 را به دست می آوریم.

 

۳ xx  ۳
۱

y′′

y y′′ ۵

y =  ⇒۳ x y = x ⇒ ۳
۱

y =′
 x

۳
۱ −  ۳

۲

⇒ y =′′ (  ) (−  ) x =
۳
۱

۳
۲ −  ۳

۵
−  x =

۹
۲ −  ۳

۵
−  

۹  

۳ x۵

۲

⇒ y y =′′ ۵ −   =
۹  

۳ x۵

۲
( ۳ x)

۵
−  ×

۹  

۳ x۵

۲
 =

۳
x۵ −  

۹
۲

از کشور 1385 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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تابع باید در  پیوسته باشد:

مشتق چپ و راست هم باید در این نقطه برابر باشند:

x = ۲

⇒
 f x =   =  

x→۲+
lim ( )

x→۲+
lim

ax + b
۸

۲a + b
۸

 f x =  (−x + ۶x) = −۸ + ۱۲ = ۴
x→۲−
lim ( )

x→۲−
lim ۳

 =
۲a + b

۸
۴ ⇒ ۲a + b = ۲

f x =′ ( )    

⎩⎪
⎨
⎪⎧

 ; x > ۲
ax + b( )۲

−۸a

− ۳x + ۶ ; x ≤ ۲۲

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧f  ۲ =  =  = −۲a′

+ ( )
۲a + b( )۲

−۸a
۲۲

−۸a

f  ۲ = −۱۲ + ۶ = −۶′
− ( )

−۲a = −۶ ⇒ a = ۳ , b = −۴

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

55

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1385

الف) مشتق اول تابع  در نقطۀ  موجود است درصورتی که اولاً تابع در این نقطه پیوسته باشد، ثانیاً داشته باشیم:

.

ب) مشتق دوم تابع  در نقطۀ  موجود است درصورتی که اولاً مشتق اول تابع در این نقطه موجود و پیوسته باشد،

. ثانیاً داشته باشیم: 

f x( )x = ۰
f  ۰ =′

+ ( ) f  ۰′
− ( )

f x( )x = ۰
f  ۰ =′′

+ ( ) f  ۰′′
− ( )

ابتدا ضابطۀ معکوس تابع  را برای  و  تعیین کرده و در ادامه وجود و عدم وجود  و 

در نقطۀ  را بررسی می کنیم.

پس ضابطۀ تابع  به صورت زیر می شود:

تابع  در  پیوسته است زیرا:

همچنین داریم:

پس تابع  در  مشتق اول دارد و مشتق اول در این نقطه پیوسته است.

بنابراین تابع  در  مشتق دوم ندارد.

f x( )x ≥ ۰x < ۰f x( −۱)
′
( )f x( −۱)

′′
( )

x = ۰

f(x) =   {
 x

−  −x
; x ≥ ۰
; x < ۰

x ≥ ۰ , y ≥ ۰ ⇒ f x =( )  ⇒x y =  x

به توان ۲(دو طرف مثبت)
y =۲ x ⇒ f x =−۱ ( ) x ; x ≥۲ ۰

x < ۰, y < ۰ ⇒ f x = −  ⇒ y = −  ( ) −x −x

به توان ۲(دو طرف منفی)
y =۲ −x ⇒ x = −y ⇒۲ f x =−۱ ( ) −x ; x <۲ ۰

f x−۱ ( )

f x =−۱ ( )   {
x۲

−x۲
; x ≥ ۰
; x < ۰

f x−۱ ( )x = ۰

f x =
x→۰+
lim ( )  f x =

x→۰−
lim ( ) f ۰ =( ) ۰

f x =( −۱)
′
( )   ⇒{

۲x
−۲x

; x > ۰
; x < ۰ f  ۰ =( −۱)

′
+

( ) f  ۰ =( −۱)
′
−

( ) ۰

f x−۱ ( )x = ۰

f x =( −۱)
′′

( )   {
۲

−۲
; x > ۰
; x < ۰

   ⇒
f  ۰ = ۲( −۱)

′′
+

( )

f  ۰ = −۲( −۱)
′′

− ( ) ⎭
⎬
⎫

f  ۰  f  ۰( −۱)
′′

+
( ) =( −۱)

′′
−

( )

f x−۱ ( )x = ۰
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گزینه 3 56

فرض دوم مسئله، تعریف مشتق تابع  در  است:

طبق قاعدۀ زنجیره ای داریم:

ازطرفی:

درنتیجه:

f x( )x = ۲

 =
x→۲
lim

x − ۲
f x − f ۲( ) ( )

 ⇒
۳
۴

f ۲ =′ ( )  

۳
۴

g(۱) = ۱ +  =۱ ۲

(fog) (۱) =′ g (۱) ×′ f (g(۱)) =′ g (۱) ×′ f (۲) =′
 g (۱)

۳
۴ ′

g x = x +  ⇒ g x = ۱ +  ( ) x ′ ( )
۲  x

۱

 g ۱ = ۱ +  =  

x=۱ ′ ( )
۲
۱

۲
۳

(fog) (۱) =′
 g ۱ =

۳
۴ ′ ( )  ×

۳
۴

 =
۲
۳

۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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گزینه 3 57

در  و  نقطۀ گوشه ای داریم و  مشتق پذیر نیست.

در  نقطۀ گوشه ای داریم و تابع مشتق پذیر نیست! 

f x =    ( )
⎩⎪
⎨
⎪⎧− ۱ ; x ≤ −۱

x ; −۱ ≤ x ≤ ۱
۱ ; x > ۱

g x = ۱ − x( ) ۲

gof x =( )    

⎩⎪
⎨
⎪⎧g −۱ = ۰ ; x ≤ −۱( )

۱ − x ; −۱ ≤ x ≤ ۱۲

g ۱ = ۰ ; x > ۱( )

x = ۱x = −۱gof

fog x =    =   ( )
⎩⎪
⎨
⎪⎧− ۱ ; g x ≤ −۱( )

g x ; −۱ ≤ g x ≤ ۱( ) ( )

۱ ; g x > ۱( )
{

− ۱ ; x ≤ − یا  x ≥  ۲ ۲

۱ − x ; −  ≤ x ≤  

۲ ۲ ۲

g x ≤ −۱ ⇒ ۱ − x ≤ −۱ ⇒ x ≥ ۲ ⇒    ( ) ۲ ۲

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧x ≥  ۲

یا

x ≤ −  ۲

x = ± ۲
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کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1400

گزینه 3

گام اول

گام دوم

58

از کشور 1390 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

الف) آهنگ متوسط تغییر تابع  از  تا  چنین تعریف می شود:

ب) آهنگ لحظه ای تغییر تابع  در نقطۀ  برابر  است.

f x( )x  ۱x  ۲

 =
Δx
Δf

 

x  − x  ۲ ۱

f x  − f x  ( ۲) ( ۱)

f x( )x = af a′ ( )

f و  را محاسبه و باهم برابر قرار می دهیم، سپس مقدار  را تعیین می کنیم. α′ ( ) 

Δx
Δf

α

x =۲ ۵ تا x  =۱ ۲ آهنگ متوسط تغ�ر تابع از =  

Δx
Δf

=  =
۵ − ۲

f ۵ − f ۲( ) ( )
 =

۳

 −  

۵ − ۱
۵

۲ − ۱
۲

 =
۳

− ۲
۴
۵

 =
۳

 

۴
۵ − ۸

 =
۳

−  

۴
۳

 

۴
−۱

f x =( )  ⇒
x − ۱

x
f x =′ ( )  =

x − ۱( )۲
x − ۱ − x

 

x − ۱( )۲
−۱

x = α آهنگ لحظه ای در = f α =′ ( )  

α − ۱( )۲
−۱

⇒ f α =′ ( )  ⇒
Δx
Δf

−  =
α − ۱( )۲

۱
−  ⇒

۴
۱

α − ۱ =( )۲ ۴ ⇒   {
α − ۱ = ۲ ⇒ α = ۳
α − ۱ = −۲ ⇒ α = −۱ غ ق ق

گزینه 2 59

ابتدا تابع  را تشکیل می دهیم:

، پس: بنابراین 

fog

fog x =  ۴x + x −  ۴x + x( ) ( )
۵
۴

( ∣ ∣)
۵
۱

∣ ∣ ∣∣

اگر x ≥ ۰ ⇒ fog x =  ۵x −  ۵x = ۴x − x = ۳x( ) ( )
۵
۴

( )
۵
۱

( )

اگر x < ۰ ⇒ fog x =  ۴x − x −   ( )
۵
۴

( )
۵
۱

۳x

 ۴x − x∣ ∣

=  x − −۳x =  x = ۳x
۵
۱۲

۵
۱

( )
۵
۱۵

fog x =( ) ( ) ۳x

fog x =( )′ ( ) ۳

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1394
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

60

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392

fطبق تعریف مشتق، حد خواسته شده مشتق تابع  در نقطۀ  است یعنی: x( )x = −۱

f −۱ =′ ( )   

h→۰
lim

h
f(−۱ + h) − f(−۱)

به ازای  عبارت  برابر صفر می شود و تابع  نیز در  پیوسته است؛

) مشتق گرفته، در تابع ، کافی است از عامل صفر شونده (عبارت  بنابراین برای محاسبۀ مشتق در نقطۀ 

 ضرب کنیم و درنهایت مقدار آن را به ازای  به دست آوریم:

x = −۱x − x − ۲( ۲ )g(x) =  

۳ x − ۷x۲x = −۱
x = −۱x − x − ۲( ۲ )

g(x)x = −۱

x = −۱ : f x =′ ( ) ۲x − ۱  ⇒( ) ۳ x − ۷x۲ f −۱ =′ ( ) −۲ − ۱  =( ) ۳ −۱ − ۷ −۱( )۲ ( ) −۳  =( ) ۳ ۸ −۳ × ۲ = −۶

گزینه 3 61

تابع در  پیوستگی راست دارد. مشتق تابع را در همسایگی راست بررسی می کنیم.

 =
h→۰+
lim

h
f(۱ + h) − f(۱)

f  (۱)′
+

x = ۱

x > ۱ : f(x) =  =x − ۱ + x۲
 x + x − ۱۲

⇒ f (x) =′ ⇒
۲ x + x − ۱۲

۲x + ۱
f  (۱) =′

+  

۲
۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1397
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

62

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1387

الف) آهنگ متوسط تغییر تابع  روی بازه ای از  تا  چنین تعریف می شود:

ب) آهنگ آنی یا لحظه ای در نقطۀ  برابر  است.

f x( )x  ۱x  ۲

آهنگ متوسط تغ�ر =  =
Δx
Δf

 

x  − x  ۲ ۱

f x  − f x  ( ۲) ( ۱)

x = af a′ ( )

باتوجه به گام اول، آهنگ متوسط و آهنگ آنی خواسته شده را به دست می آوریم سپس اختلاف آن ها را محاسبه می کنیم. 

  اختلاف آهنگ آنی و آهنگ لحظه ای برابر است با:

 =
Δx
Δf

 =
۲/۵۶ − ۲/۲۵

f ۲/۵۶ − f ۲/۲۵( ) ( )
 =

۰/۳۱
 −  ۲/۵۶ ۲/۲۵

 =
۰/۳۱

۱/۶ − ۱/۵
 =

۰/۳۱
۰/۱

 

۳۱
۱۰

f x =( )  ⇒x f x =′ ( )  

۲  x
۱

x = ۲/۲۵ آهنگ آنی در نقطۀ = f ۲/۲۵ =′ ( )  =
۲  ۲/۲۵

۱
 =

۲ × ۱/۵
۱

 

۳
۱

f ۲/۲۵ −′ ( )  =
Δx
Δf

 −
۳
۱

 =
۳۱
۱۰

 =
۹۳

۳۱ − ۳۰
 

۹۳
۱

گزینه 1

گام اول

گام دوم

63

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1388

الف) تابع  در یک نقطه مشتق پذیر است درصورتی که اولاً در آن نقطه پیوسته باشد، ثانیاً مشتق راست و چپ تابع در آن

نقطه، موجود و باهم برابر باشند.

ب) تابع دو ضابطه ای که روی اعداد گنگ و گویا تعریف شده، در نقاطی پیوسته است که ضابطه ها باهم برابر باشند و در نقاط

پیوسته ای که ضابطۀ مشتق باهم برابرند، مشتق پذیر است.

f x( )

برای یافتن نقاط مشتق پذیر تابع  ابتدا دو ضابطۀ آن را مساوی قرار می دهیم تا نقاط پیوسته را به دست آوریم:

تابع  فقط در نقطۀ  پیوسته است. بررسی می کنیم که آیا در این نقطه مشتق پذیر نیز هست یا نه!

بنابراین تابع  فقط در نقطۀ  مشتق دارد.

f x( )

f x =( )    ⇒{
x۲

۰
;
;

xگویا
xگنگ x =۲ ۰ ⇒ x = ۰

f x( )x = ۰

f x =′ ( )    ⇒{
۲x
۰

;
;
xگویا
xگنگ

۲x = ۰ ⇒ x = ۰

f x( )x = ۰
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

64

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1387

الف) عبارت زیر رادیکال با فرجۀ زوج همواره نامنفی است.

ب) تابع  در نقطۀ  پیوسته است هرگاه شرط زیر برقرار باشد:

ج) تابع  در نقطۀ  مشتق پذیر است درصورتی که اولاً در این نقطه پیوسته باشد و ثانیاً مشتق راست و چپ تابع

. موجود و باهم برابر باشند یعنی 

f x( )x = ۰

f x =
x→۰−
lim ( )  f x =

x→۰+
lim ( ) f ۰ ; ۰ ∈( ) D  f

f x( )x = ۰
f  ۰ =′

− ( ) f  ۰′
+ ( )

. چون  همواره برقرار است پس 

اکنون ضابطۀ تابع را به ازای  و  تعیین می کنیم:

باتوجه به قسمت ب از گام اول، شرط پیوستگی تابع را بررسی می کنیم:

بنابراین تابع در  پیوسته است.

باتوجه به قسمت ج از گام اول، شرط مشتق پذیری تابع را بررسی می کنیم:

پس تابع در نقطۀ  مشتق پذیر است.

x ≥۲ ۰D  =f R
x ≥ ۰x < ۰

y = x  =x۲ x∣x∣ =  {
x ≥ ۰ ⇒ ∣x∣ = x ⇒ y = x۲

x < ۰ ⇒ ∣x∣ = −x ⇒ y = −x۲

⎩⎪
⎨
⎪⎧  y =  x = ۰

x→۰+
lim

x→۰+
lim ۲

 y =  − x = ۰
x→۰−
lim

x→۰−
lim ۲

y ۰ = ۰( )

x = ۰

y =′
 ⇒{

۲x ; x > ۰
−۲x ; x < ۰ y  ۰ =′

− ( ) y  ۰ =′
+ ( ) ۰

x = ۰
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

65

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394

Rxتابع روی  پیوسته است پس در نقطه ای به طول  هم باید پیوسته باشد. = ۲

تابع در  باید پیوسته باشد. داریم:

f(x) = f(۲) = ۲ − a
x→۲−
lim

f(x) =   =  

x→۲+
lim

x→۲+
lim

x − ۲x۲

a(۱ +  )۳ ۱ − x
۰
۰

هوپیتال
 f(x) =

x→۲+
lim   =

x→۲+
lim

۲x − ۲

a(  )
۳  

۳ (۱ − x)۲

−۱

 =
۲

a(−  )
۳
۱

−  

۶
a

x = ۲

f(x) =
x→۲+
lim  f(x) =

x→۲−
lim f(۲)

⇒ −  =
۶
a

۲ − a ⇒ −a = ۱۲ − ۶a ⇒ ۵a = ۱۲ ⇒ a =  =
۵
۱۲

۲/۴

گزینه 3 66

: تابع  دورۀ تناوب ۵ دارد، پس 

g (x) = f (x + ۱) + ۳f (۳x + ۱۰)′ ′ ′

x = −۲ : g (−۲) = f (−۲ + ۱) + ۳f (۳(−۲) + ۱۰)′ ′ ′

= f (−۱) + ۳f (۴)′ ′

ff (−۱) =′ f (۴)′

g (−۲) =′ ۴f (−۱) =′ ۴ ×  =
۲
۳

۶

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1401
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گزینه 4 67

روش اول: رسم نمودار تابع

یکی از راه های تشخیص نقاط مشتق ناپذیر، رسم نمودار توابع است. دقت کنید که نقاط زاویه دار، بازگشتی، دارای مماس قائم

و ... در نمودار تابع، نقاط مشتق ناپذیر تابع محسوب می شوند.

، نقاط زاویه دار بوده و تابع در این نقاط مشتق ناپذیر است. باتوجه به نمودار، سه نقطه به طول های 

روش دوم: تعیین ریشه های ساده عبارت های داخل قدر مطلق

تابع در ریشه های سادۀ عبارت داخل قدر مطلق نیز مشتق ناپذیر است. این تابع دو عبارت قدر مطلقی دارد؛ یکی  و دیگری

. ریشه ها را تعیین می کنیم:

تابع در سه نقطۀ  مشتق ناپذیر است.

x = ۱, x = ۰, x = −۱

∣x∣

∣∣x∣ − ۱∣

۱)∣x∣ : x = ۰

۲)∣∣x∣ − ۱∣ : ∣x∣ − ۱ = ۰ ⇒ ∣x∣ = ۱ ⇒ x = ±۱

x = ۱, x = ۰, x = −۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1385

گزینه 4 68

x = ۳  آهنگ لحظه ای در  = f (۳)′

f(x) = x ⇒۳ f (x) =′ ۳x ⇒۲ f (۳) =′ ۲۷ (۱)

 آهنگ متوسط تغ�ر  =  =
Δx

f(۳ + Δx) − f(۳)
 =

۰/۱
f(۳/۱) − f(۳)

 =
۰/۱

(۳/۱) − ۳۳ ۳
۲۷/۹۱ (۲)

(۲) , (۱)
۲۷/۹۱ − ۲۷ = ۰/۹۱

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 9 1394

از کشور 1387 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 3 69

، کافی است در ضابطۀ  به جای متغیر  تابع  را جایگذاری کنیم: برای تعیین ضابطۀ تابع 

می دانیم تابع در ریشه های سادۀ عبارت درون قدر مطلق مشتق ناپذیر است:

علاوه بر آن، با رسم نمودار تابع نیز می توان نقاط مشتق ناپذیر را مشخص کرد:

، دارای سه نقطۀ مشتق ناپذیر  است. بنابراین تابع 

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

f x =( ) ۱ − ∣x∣ ⇒ f f x =( ( )) ۱ − ∣f x ∣ =( ) ۱ − ∣۱ − ∣x∣∣

۱)∣x∣ : x = ۰

۲)∣۱ − ∣x∣∣ : ۱ − ∣x∣ = ۰ ⇒ ∣x∣ = ۱ ⇒ x = ±۱

y = ∣۱ − ∣x∣∣x = −۱ , x = ۱ , x = ۰

از کشور 1388 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 2 70

ابتدا از ضوابط داده شده مشتق چپ و راست را به دست می آوریم:

چون تابع در  مشتق پذیر می باشد، بنابراین پیوسته نیز هست.

x → ۱ ⇒ f (x) =  ⇒ f  (۱) = −۳+ ′

x۲
−۳ ′

+

x → ۱ ⇒ f (x) = ۲x + a ⇒ f  (۱) = ۲ + a− ′ ′
−

f  (۱) = f  (۱) ⇒ −۳ = ۲ + a ⇒ a = −۵′
+

′
−

x = ۱

f(x) =
x→۱−
lim f(۱) ⇒ ۳ − ۵ = (۱) −۲ ۵(۱) + b ⇒ b = ۲

از کشور 1393 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 3 71

تابع  در نقطۀ  مشتق پذیر است، هرگاه:

1) در نقطۀ  پیوسته باشد.

2) مشتق چپ و راست در نقطۀ  موجود و متناهی و باهم برابر باشند.

ابتدا شرط پیوستگی را بررسی می کنیم:

اکنون شرط مشتق پذیری را بررسی می کنیم:

f(x)x = a

x = a

x = a

f(x) =
x→(−۲)−

lim  f(x) =
x→(−۲)+

lim f(−۲)

 =
x→(−۲)−

lim ۵ − ۲x  =۵ − ۲(−۲) ۳

(−  x +
x→(−۲)+

lim
۲
۱ ۲ bx + c) = −  (−۲) +

۲
۱ ۲ b(−۲) + c = −۲ − ۲b + c

f(−۲) =  =۵ − ۲(−۲) ۳

⇒ −۲ − ۲b + c = ۳ ⇒ −۲b + c = ۵ (∗)

f  (−۲) = f  (−۲)′
−

′
+

   

⎩⎪
⎨
⎪⎧f  (x) =  ⇒ f  (−۲) =  = −  

′
− ۲  ۵ − ۲x

−۲ ′
− ۲ × ۳

−۲
۳
۱

f  (x) = −x + b ⇒ f  (−۲) = ۲ + b′
+

′
+

⇒ −  =
۳
۱

۲ + b ⇒ b = −   

۳
۷ (∗)

−۲(−  ) +
۳
۷

c = ۵

⇒ c = ۵ −  =
۳
۱۴

 

۳
۱

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

72

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1380

الف) طبق تعریف مشتق داریم:

ب) تابع  در نقطۀ  مشتق پذیر است هرگاه مشتق راست و چپ تابع در این نقطه موجود و باهم برابر باشد.

f  x  =′
− ( ۰)   , f  x  =

h→۰−
lim

h
f x  + h − f x  ( ۰ ) ( ۰) ′

+ ( ۰)   

h→۰+
lim

h
f x  + h − f x  ( ۰ ) ( ۰)

fx  ۰

، حاصل حد داده شده  و مبهم می شود. با استفاده از قاعدۀ هوپیتال داریم: وقتی 

چون تابع در  مشتق پذیر است، پس داریم:

بنابراین حاصل حد داده شده برابر 2- می شود.

h → ۰−
 ۰

۰

   =
h→۰−
lim

h
f x  − f x  − h( ۰) ( ۰ )

=
H

h→۰−
lim

۱
۰ − −۱ f x  − h( ) ′ ( ۰ )

 f x  − h =
h→۰−
lim ′ ( ۰ ) f  x  

′
− ( ۰)

x۰

f  x  =′
− ( ۰) f  x  =′

+ ( ۰) −۲
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گزینه 4 73

روش اول:

تابع  به ازای مقادیری که عبارت درون جزء صحیح برابر عدد صحیح شود، ناپیوسته و درنتیجه مشتق ناپذیر است؛

بنابراین تابع روی بازه ای مشتق پذیر است که خروجی آن فقط یک مقدار باشد.

بررسی گزینۀ اول:

،  بی شمار مقدار صحیح می پذیرد پس تابع در این بازه ناپیوسته و  ریشۀ مخرج کسر است. به ازای 

درنتیجه مشتق ناپذیر است.

بررسی گزینۀ دوم:

در این بازه،  بی شمار مقدار صحیح می پذیرد پس تابع ناپیوسته و درنتیجه مشتق ناپذیر است.

بررسی گزینۀ سوم:

تابع  در نقطۀ  ناپیوسته است بنابراین روی بازۀ  مشتق ناپذیر می شود.

بررسی گزینۀ چهارم:

، یک تابع ثابت است پس روی این بازه پیوسته و مشتق پذیر می شود. تابع  روی بازۀ 

روش دوم:

، بازۀ مشتق پذیری آن را مشخص می کنیم:  با رسم نمودار تابع 

  

y = f x[ ( )]

x ∈ ۰, ۱ ⇒[ ] ۰ ≤ x ≤ ۱ ⇒  ∈
x
۱

۱, ∞[ )

x = ۰۰ < x ≤ ۱ 

x
۱

x ∈ −۱, ۰ ⇒( ) −۱ < x < ۰ ⇒  ∈
x
۱

−∞, −۱( )

 

x
۱

x ∈ [۱, +∞) ⇒ x ≥ ۱ ⇒ ۰ <  ≤
x
۱

۱ ⇒  =[
x
۱

]   

⎩
⎨
⎧۰ ; ۰ <  < ۱

x
۱

۱ ;  = ۱
x
۱

f(x) =  [
x
۱

]x = ۱[۱, +∞)

x ∈ −∞, −۱ ⇒( ) x < −۱ ⇒ −۱ <  <
x
۱

۰ ⇒  =[
x
۱

] −۱

f(x) =  [
x
۱

]−∞, −۱( )

f x =( )  [
x
۱

]
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همان طوری که مشاهده می کنید از میان گزینه ها، تابع تنها در بازۀ  برابر تابع ثابت  است، درنتیجه

روی این بازه پیوسته و مشتق پذیر می شود.

−∞, −۱( )f x =( ) −۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

گزینه 2 74

درصورتی که خط بر منحنی مماس باشد، معادلۀ تلاقی دو منحنی، ریشۀ مضاعف دارد:

برای به دست آوردن ریشۀ مضاعف،  قرار می دهیم:

   ⇒
y =  

x − ۲
x + a۲

y = −۳x + ۲⎭⎪
⎬
⎪⎫

 =
x − ۲
x + a۲

−۳x + ۲

⇒ x +۲ a = −۳x +۲ ۸x − ۴ ⇒ ۴x −۲ ۸x + (a + ۴) = ۰

Δ = ۰

Δ = ۰ ⇒ (−۸) −۲ ۴(۴)(a + ۴) = ۰ ⇒ ۶۴ − ۱۶a − ۶۴ = ۰ ⇒ a = ۰

از کشور 1395 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 2

گام اول

گام دوم

75

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1380

خط بر یک منحنی مماس است درصورتی که معادلۀ تلاقی آن ها ریشۀ مضاعف داشته باشد.

با مساوی قرار دادن معادلۀ خط و منحنی، معادلۀ تلاقی آن ها را به دست می آوریم:

می دانیم معادلۀ درجه دو در صورتی ریشۀ مضاعف دارد که  شود:

۲x −۲ x + a = −۱ ⇒ ۲x −۲ x + a + ۱ = ۰

Δ = ۰

Δ = −۱ − ۴ ۲ a + ۱ = ۰ ⇒ ۱ − ۸ a + ۱ = ۰( )۲ ( ) ( ) ( )

⇒ ۸ a + ۱ = ۱ ⇒ a + ۱ =  ⇒ a = −  ( )
۸
۱

۸
۷
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

76

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1382

الف) طبق تعریف مشتق داریم:

ب) می دانیم: 

f a =′ ( )   

Δx→۰
lim

Δx
f a + Δx − f a( ) ( )

(fg) (x) =′ f (x)g(x) +′ f(x)g (x)′

باتوجه به اینکه می دانیم  است، می توان نوشت:

باتوجه به قسمت ب از گام اول داریم:

(fg)(x) = f(x)g(x)

 =
Δx→∘
lim

Δx
f ۲ + Δx g ۲ + Δx − f ۲ g ۲( ) ( ) ( ) ( )

  =
Δx→۰
lim

Δx
(fg)(۲ + Δx) − (fg)(۲)

(fg) ۲′ ( )

fg x =( )′ ( ) f x g x +′ ( ) ( ) g x f x =′ ( ) ( ) ۲x − ۱  +( ) ۲x x − x  ( ۲ )
۲  ۲x

۲

⇒ fg ۲ =( )′ ( ) ۴ − ۱  +( ) ۴ ۲ − ۲  =( ۲ )
 ۴

۱
۳ × ۲ +( )  =

۲
۲

۶ + ۱ = ۷

گزینه 2 77

 =
x→۱
lim

۲(x − ۱)
۲f(x) − ۱

  =
x→۱
lim

۲(۱ − ۱)

۲(  ) − ۱
۲
۱

  

۰
۰ HOP

 =
x→۱
lim

۲
۲f (x)′

 f (x)
x→۱
lim ′

f(x) =   

۲x + x − ۱۲
x  ۲

۳
مشتق

f (x) =′
 

(۲x + x − ۱)۲ ۲

 x (۲x + x − ۱) − (۴x + ۱)(x )
۲
۳

 ۲
۱ ۲  ۲

۳

x=۱
f (۱) =′ =

(۲ + ۱ − ۱)۲

 (۲ + ۱ − ۱) − (۴ + ۱)(۱)
۲
۳

 =
۴

−۲
۲

−۱

از کشور 1401 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 4 78

y =′
 

(x + ۳)۲
(۲x + m)(x + ۳) − (x + mx + ۱)۲

⇒ y (۱) =′
 =

۱۶
(۲ + m)(۴) − (m + ۲)

 (۱)
۱۶

۳m + ۶

۴y − ۳x = n ⇒ y =  x +
۴
۳

 ⇒
۴
n

y (۱) =′
 (۲)

۴
۳

(۱), (۲) ⇒  =
۱۶

۳m + ۶
 ⇒

۴
۳

۳m + ۶ = ۱۲ ⇒ ۳m = ۶ ⇒ m = ۲

y(۱) =   

۴
m + ۲ m=۲

y(۱) = ۱

y − ۱ =  (x −
۴
۳

۱) ⇒ ۴y − ۳x = ۱ ⇒ n = ۱

⇒ m + n = ۲ + ۱ = ۳

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1401

گزینه 1 79

به ازای  عبارت  برابر صفر می شود (عامل صفرشونده)، همچنین تابع  نیز در نقطۀ 

پیوسته است؛ بنابراین برای به دست آوردن مقدار  کافی است مشتق عبارت  را در تابع  ضرب و حاصل را

به ازای  محاسبه می کنیم:

x = ۱x − ۱( )g(x) =  

(۵x−۳)۴
 

۵ ۳x−۲x = ۱
f ۱′ ( )x − ۱( )g(x)

x = ۱

f x =( )   

۵x − ۳( )۴
x − ۱  ( ) ۵ ۳x − ۲ عامل صفرشونده x−۱ )عبارت )

x=۱ در نقطۀ
f x =′ ( ) ۱ ×  

۵x − ۳( )۴
 

۵ ۳x − ۲

⇒ f ۱ =′ ( )  =
۵ − ۳( )۴

 

۵ ۳ − ۲
 =

۲۴

۱
 ⇒

۱۶
۱

f ۱ =′ ( )
۱۶
۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1383
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

80

از کشور 1394 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

 مشتق راست تابع f در نقطه ای به طول  و  مشتق چپ تابع f در نقطه ای به طول 

است.

f  (  )+
′ ۲x =  ۲f  (  )′

− ۲x =  ۲

ابتدا پیوستگی تابع را در نقطۀ  بررسی می کنیم:

بنابراین تابع از سمت چپ ناپیوسته است، درنتیجه مشتق چپ وجود ندارد. مشتق راست تابع را بدست می آوریم:

۲

f(  ) =۲ (  ) −۲ ۳ [۲(  ) ](  ) =۲
۲

۲ ۲  −۲ ۴  =۲ −۲  ۲

f(x) =
x→ ۲+

lim  x −
x→  ۲+

lim ۳ [۲x ]x =۲ (  ) −۲ ۳
  =

۴+

 [۲(  ) ]۲
+ ۲ ۲ ۲  −۲ ۴  =۲ −۲  ۲

f(x) =
x→ ۲−

lim  x −
x→  ۲−

lim ۳ [۲x ]x =۲ (  ) −۲ ۳
  =

۴−

 [۲(  ) ]۲
− ۲ ۲ ۲  −۲ ۳  =۲ −  ۲

x →  ⇒۲
+

x >  ⇒۲ x >۲ ۲ ⇒ ۲x >۲ ۴ ⇒ [۲x ] =۲ ۴

⇒ f(x) = x −۳ ۴x ⇒ f  (x) =+
′ ۳x −۲ ۴

⇒ f  (  ) = ۳(  ) − ۴ = ۳(۲) − ۴ = ۶ − ۴ = ۲+
′ ۲ ۲

۲
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گزینه 3 81

راه حل اول:

ابتدا دقت کنید که  است. حالا صورت سؤال، تعریف مشتق تابع  در نقطۀ

 است:

راه حل دوم:

نکته: 

 =
x→۰
lim

x
sin a cos x + cos a sin x − sin a

مبهم 
۰
۰

sin a cos x + sin x cos a = sin x + a( )sin x

x = a

 =
x→۰
lim

x
sin a cos x + cos a sin x − sin a

  =
x→۰
lim

x
sin x + a − sin a( )

cos a

 =  (  + cos a  )
x→۰
lim

x
sin a cos x + cos a sin x − sin a

x→۰
lim

x
sin a   cos x − ۱( )

−۲sin  

۲
۲
x

۱ حد برابر

 (  )
x

sin x

=   × sin  + cos a × ۱
x→۰
lim

x

sin a(−۲ sin  )۲
x

۲
x

= ۰ + cos a = cos a

  =
x→۰
lim

bx
sin ax

 

b
a

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

گزینه 4 82

می دانیم: 

حال باید  را حساب کنیم. در همسایگی  حاصل براکت  می شود.

(fog(x)) =′ g (x) f (g(x))′ ′

g(x) =  ⇒ g (x) =  =  

 

۳ x − ۱۲

۱ ′

 

۳ (x − ۱)۲ ۲

۳  

۳ (x − ۱)۲ ۲

−۲x

۳  

۳ (x − ۱)۲ ۴

−۲x

⇒ g (  ) =  =  =  =  = −۸  

′

 ۸
۳

۳  

۳
(  − ۱)
۸
۹ ۴

−۲ ×  

 ۸
۳

۳ ×  

۱۶
۱

 

 ۸
−۶

۳  ۸
−۶ × ۱۶

 ۲
−۱۶

۲

g(  ) =  = ۲
 ۸

۳

 

۳
 − ۱

۸
۹
۱

f (۲)′x = ۲۴

f(x) = ۱۶x + ۱ ⇒ f (x) = ۳۲x ⇒ f (۲) = ۶۴۲ ′ ′

(fog) (  ) = −۸  × ۶۴ = (−۱۲۸  ) × ۴′

 ۸
۳

۲ ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400

 

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما

https://t.me/mrkonkori


 54/79

گزینه 3

گام اول

گام دوم

83

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1386

fآهنگ متوسط تغییر تابع  از  به  چنین تعریف می شود: x( )xx + Δx

آهنگ متوسط تغ�ر =  

Δx
f x + Δx − f x( ) ( )

طبق تعریف آهنگ متوسط تغییر داریم:  

بنابراین:

اگر  باشد، متغیر اصلاً تغییری نکرده و آهنگ متوسط تغییر آن برابر صفر می شود.

۲ + h به ۲ آهنگ متوسط تغ�ر از =  =
۲ + h − ۲

f ۲ + h − f ۲( ) ( )
 

h
f ۲ + h − f ۲( ) ( )

۲ + h به ۲ آهنگ متوسط تغ�ر از =  =
h

۲ + h +  − ۲ +  (
۲ + h

۱
) (

۲
۱

)
 =

h

h +  −  

۲ + h
۱

۲
۱

 

۹
۸

⇒ h +  −
۲ + h

۱
 =

۲
۱

 h  

۹
۸ ×۹

۹h +  −
۲ + h

۹
=

۲
۹

۸h

⇒ h +  =
۲ + h

۹
 ⇒

۲
۹

 =
۲ + h

h h + ۲ + ۹( )
 ⇒

۲
۹

 =
۲ + h

h + ۲h + ۹۲
 

۲
۹

⇒ ۲h +۲ ۴h + ۱۸ = ۹h + ۱۸ ⇒ ۲h −۲ ۵h = ۰ ⇒ h ۲h − ۵ =( ) ۰ ⇒    

⎩
⎨
⎧h = ۰ غ ق ق

h =  = ۲/۵
۲
۵

h = ۰
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

84

از کشور 1392 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

می دانیم  و  است. توجه کنید که دامنۀ تعریف تابع 

به صورت زیر است:

gof x =( ) g(f(x))(gof) x =′ ( ) g (f(x)) ⋅′ f (x)′gof x( )

D  =gof x ∈ D  ∣ f(x) ∈ D  { f g }

باتوجه به گام اول، ابتدا ضابطۀ  را تعیین کرده و مشتق آن را به دست می آوریم. برای تعیین ضابطۀ  کافی

، ضابطۀ  را قرار دهیم. است در ضابطۀ  به جای متغیر 

gof x( )g f x( ( ))

g x( )xf x( )

D  = −۱, ۱ , D  = R ⇒ D  = −۱, ۱f ( ) g gof ( )

f x =  , g x =  ( )
 ۱ − x۲

x
( )

 ۱ + x۲

x

gof x =( ) g f x =( ( ))  =
 ۱ + f x( ( ))۲

f x( )
 =

 ۱ +  

۱ − x۲
x۲

 

 ۱ − x۲

x

 =

 
 +  

۱ − x۲
۱ − x۲

۱ − x۲
x۲

 

 ۱ − x۲

x

 =
 

 ۱ − x۲

۱

 

 ۱ − x۲

x

x ; −۱ < x < ۱

⇒ y = gof x = x ⇒ f x g f x = y = ۱ ; −۱ < x < ۱( ) ′ ( ) ′ ( ( )) ′
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

85

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1395

الف) شیب خط مماس بر منحنی تابع در یک نقطه، برابر مقدار مشتق تابع در آن نقطه است.

ب) مختصات نقطۀ تماس، هم در معادلۀ خط مماس و هم در معادلۀ تابع صدق می کند.

شیب خط  برابر 3 است؛ بنابراین طبق قسمت الف از گام اول نتیجه می گیریم  است. با جایگذاری

 در معادلۀ خط، عرض نقطۀ تماس نیز برابر است با:

اکنون با ساده کردن حد داده شده حاصل آن را به دست می آوریم:

y = ۳x − ۲f ۲ =′ ( ) ۳
x = ۲

f ۲ =( ) ۳(۲) − ۲ = ۶ − ۲ = ۴

 =
x→۲
lim

x − ۲
f x − ۴f x۲ ( ) ( )

  

x→۲
lim

x − ۲
f x f x − ۴( ) ( ( ) )

=  ×

f ۲( )

 f x
x→۲
lim ( )  =

f ۲′( )

   

x→۲
lim

x − ۲
f x − ۴( )

f ۲ ×( ) f ۲ =′ ( ) ۴ × ۳ = ۱۲

گزینه 1

گام اول

گام دوم

86

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1388

الف) آهنگ متوسط تغییر تابع  روی بازه ای از  تا  چنین تعریف می شود:

ب) آهنگ لحظه ای تغییر  در نقطۀ  برابر  است.

f x( )xx + Δx

آهنگ متوسط تغ�ر =  

Δx
f x + Δx − f x( ) ( )

f x( )x = af a′ ( )

باتوجه به گام اول، دو مقدار آهنگ متوسط و آهنگ لحظه ای را به دست آورده، سپس اختلاف آن ها از یکدیگر را محاسبه

می کنیم.

  مقدار آهنگ لحظه ای و آهنگ متوسط برابر شد، پس اختلاف آن ها برابر صفر است.

۰, ۳ آهنگ متوسط تغ�ر در بازۀ =[ ]  =
۳ − ۰

f ۳ − f ۰( ) ( )
 =

۳
 −  ۹ + ۱۶ ۱۶

 =
۳

 −  ۲۵ ۱۶
 =

۳
۵ − ۴

 

۳
۱

f x =( )  ⇒x + ۱۶۲ f x =′ ( )  =
۲  x + ۱۶۲

۲x
 

 x + ۱۶۲

x

x = آهنگ لحظه ای تغ�ر در  =۲ f  =′ ( ۲)  =
  + ۱۶( ۲)

۲

 ۲
 =
 ۲ + ۱۶

 ۲
 =
 ۱۸

 ۲
 =

۳  ۲
 ۲

 

۳
۱
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گزینه 4 87

باتوجه به اینکه حد وجود دارد، پس صورت کسر نیز باید به ازای  صفر باشد، بنابراین داریم:

طبق تعریف مشتق داریم:

h = ۰

f(−۲ + h) + ۳ = ۰  

h=۰
f(−۲) = −۳

 =  ⇒  

h→۰
lim

h
f(−۲ + h) + ۳

۲
۱

{
f(−۲) = −۳

f (−۲) =  

′
۲
۱

(x f(x)) = ۲xf(x) + x f (x)۲ ′ ۲ ′

 −۴f(−۲) + ۴f (−۲) = −۴(−۳) + ۴(  ) = ۱۲ + ۲ = ۱۴x=−۲ ′

۲
۱

از کشور 1396 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 4

گام اول

گام دوم

88

از کشور 1386 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

الف) شیب خط مماس بر منحنی تابع در یک نقطه روی منحنی، برابر مشتق تابع در آن نقطه است.

ب) مختصات نقطۀ تماس در معادلۀ خط مماس و معادلۀ منحنی صدق می کند.

yج) شیب خطی به معادلۀ  برابر  است. = ax + ba

شیب خط  برابر 2 است؛ بنابراین مشتق تابع به معادلۀ  در نقطۀ  نیز برابر 2

می شود:

طبق قسمت ب از گام اول، به ازای  مقدار به دست آمده از معادلۀ خط و منحنی برابر است، پس داریم:

،  و  را به دست می آوریم: از دو معادلۀ  و 

y = ۲x − ۵y = ax +۲ bx + ۱x = ۱

y = ax +۲ bx + ۱ ⇒ y =′ ۲ax + b  

x=۱
m مماس=  y ۱ =′ ( ) ۲ ⇒ ۲a + b = ۲ I( )

x = ۱

y = ۲x − ۵ ⇒ y ۱ = ۲ − ۵ = −۳( )

y = ax + bx + ۱ ⇒ y ۱ = a + b + ۱ = −۳ ⇒ a + b = −۴ II۲ ( ) ( )

I( )II( )ab

⇒  ⇒{
۲a + b = ۲
a + b = −۴ {

۲a + b = ۲
−a − b = ۴ a = ۶
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

89

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392

fogمی دانیم  و  است. x =( ) f(g(x))(fog) x =′ ( ) f (g(x)) ⋅′ g (x)′

، ابتدا ضابطۀ  را تعیین کرده، سپس از آن مشتق می گیریم. با داشتن ضابطه های  و 

ضابطۀ  را به دست می آوریم:

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

f x =( )  , g x =
۱ + x۳
x − ۲۳

( )  

۳ x − ۱

fog x =( ) f g x =( ( ))  =
۱ + g x( ( ))۳
g x − ۲( ( ))۳

 =
۱ +  ( ۳ x − ۱)۳

 − ۲( ۳ x − ۱)۳

 =
۱ + x − ۱
x − ۱ − ۲

 

x
x − ۳

⇒ y = fog x =( )  

x
x − ۳

y′

f g x ⋅′ ( ( )) g x =′ ( ) y =′
 =

x۲
x − x − ۳( )

 =
x۲

x − x + ۳
 

x۲
۳

 

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما

https://t.me/mrkonkori


 59/79

گزینه 4

گام اول

گام دوم

90

از کشور 1387 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف) شیب خط مماس بر منحنی در یک نقطه روی آن، برابر مشتق تابع در آن نقطه است.

mxب) معادلۀ خطی به شیب  که از نقطۀ  عبور می کند به صورت زیر است:  , y  ( ۱ ۱)

y − y  =۱ m x − x  ( ۱)

فرض می کنیم نقطۀ  بر روی منحنی قرار داشته باشد. با محاسبۀ مشتق تابع در این نقطه، معادلۀ خط

مماس را تشکیل می دهیم.

خط مماس از نقطۀ  می گذرد و بنابراین مختصات این نقطه در معادلۀ خط صدق می کند:

دقت کنید که نقطۀ  عضو دامنۀ تابع  نیست و تابع در این نقطه تعریف نشده است بنابراین 

است (زیرا نقطه  روی منحنی تابع قرار دارد) پس می توان عبارت  را در کسر فوق ساده کرد. داریم:

A α,  (
α + ۱
۲α − ۱

)

y =′
 

x + ۱( )۲
۲ x + ۱ − ۲x − ۱( ) ( )

A α,  ( α+۱
۲α−۱ )

y  =′
A  =

α + ۱( )۲
۲ α + ۱ − ۲α − ۱( ) ( )

 =
α + ۱( )۲

۲α + ۲ − ۲α + ۱
 

α + ۱( )۲
۳

y − y  = y  x − x ⇒ y −  = x − αA
′
A ( A)

α + ۱
۲α − ۱

α + ۱( )۲
۳

( )

−۱, ۰( )

x=−۱,y=۰
۰ −  =

α + ۱
۲α − ۱

 −۱ − α
α + ۱( )۲

۳
( )

⇒ −  =
α + ۱
۲α − ۱

−  ⇒
α + ۱( )۲

۳ α + ۱( )
 =

α + ۱
۲α − ۱

 

α + ۱
۳

x = −۱y =  

x + ۱
۲x − ۱

α  = −۱

A α,  (
α + ۱
۲α − ۱

)α + ۱

۲α − ۱ = ۳ ⇒ ۲α = ۴ ⇒ α = ۲
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

91

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1387

الف)  بیانگر مشتق راست تابع  در نقطۀ  و  بیانگر مشتق چپ تابع  در نقطۀ  است.

ب) می دانیم: 

f  ۰′
+ ( )f x( )x = ۰f  ۰′

− ( )f x( )x = ۰

∣x∣ =   {
x ; x ≥ ۰
− x ; x < ۰

ابتدا ضابطۀ تابع  را به ازای  و  تعیین و مشتق چپ و راست آن را در نقطۀ  محاسبه می کنیم.

بنابراین:

f x( )x > ۰x < ۰x = ۰

x > ۰ : x = x , [x] = ۰ ⇒ f x = x × ۰ = ۰ ⇒ f  ۰ = ۰∣ ∣ ( ) ′
+ ( )

x < ۰ : x = −x , [x] = −۱ ⇒ f x = −x −۱ = x ⇒ f  ۰ = ۱∣ ∣ ( ) ( ) ( ) ′
− ( )

f  ۰ −′
− ( ) f  ۰ =′

+ ( ) ۱ − ۰ = ۱

گزینه 3 92

حال  و  را به  دست آورده و معادلۀ خط مماس را می نویسیم:

معادلۀ خط مماس:

f(x) =  

 x
۵x − ۴

f(۴)f (۴)′

f(۴) =  =  = ۸
 ۴

۵ × ۴ − ۴
۲
۱۶

f (x) =  ⇒ f (۴) =  =  

′

x

۵  −  (۵x − ۴)x
۲  x

۱

′

۴

۱۰ −  (۱۶)
۴
۱

۲
۳

y − f(۴) = f (۴)(x − ۴) ⇒ y − ۸ =  (x − ۴)′

۲
۳

 y − ۸ =  (−۴) ⇒ y − ۸ = −۶ ⇒ y = ۲
عرض از مبدأ

x=۰ ۲
۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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گزینه 2 93

زمانی تابع  روی  مشتق پذیر است که در  مشتق داشته باشد.

بنابراین باید  در  پیوسته باشد و مشتق چپ و راست آن برابر باشد.

fRx = ۲
fx = ۲

f(۲) =  f(x) =
x→۲−
lim  f(x) ⇒

x→۲+
lim −۴ + ۲a + b = ۱ ⇒ ۲a + b = ۵ (۱)

f (x) =′
   

⎩⎪
⎨
⎪⎧−  ; x ≥ ۲

(x − ۱)۲
۱

− ۲x + a ; x < ۲

f  (۲) =′
− f  (۲) ⇒′

+ −۴ + a = −۱ ⇒ a = ۳

(۱) : ۶ + b = ۵ ⇒ b = −۱

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

گزینه 2

گام اول

گام دوم

94

از کشور 1384 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

الف) طبق تعریف مشتق یک تابع داریم:

، آنگاه مشتق تابع  چنین تعریف می شود: ب) هرگاه  و  دو تابع برحسب  باشند و داشته باشیم 

f −۱ =′ ( )   

Δx→۰
lim

Δx
f −۱ + Δx − f −۱( ) ( )

uvxf x =( ) u × vf

f x =′ ( ) u ×′ v + v ×′ u

باتوجه به قسمت ب از گام اول ابتدا ضابطۀ مشتق  را تعیین می کنیم:

هدف ما محاسبه  است، پس داریم:

f x′ ( )

f x = x − ۲  = x − ۲ x( ) ( ) ۳ x۲ ( )  ۳
۲

f x = ۱ × x +  x x − ۲ =  +  

′ ( )  ۳
۲

۳
۲ −  ۳

۱
( )

۳
x۲

۳  

۳ x
۲ x − ۲( )

f −۱′ ( )

f −۱ =′ ( )  +۳ −۱( )۲
 =

۳  

۳ −۱
۲ −۱ − ۲( )

۱ +  =
۳ −۱( )
۲ −۳( )

۱ + ۲ = ۳
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گزینه 1 95

بنابراین آهنگ متوسط به مقدار  از آهنگ لحظه ای کمتر است.

آهنگ متوسط تابع =  =
۶/۲۵ − ۴

f(۶/۲۵) − f(۴)
 =

۲/۲۵
 −  ۶/۲۵ ۴

 =
۲/۲۵

۲/۵ − ۲
 =

۲/۲۵
۰/۵

 

۴/۵
۱

آهنگ لحظه ای = f (x) =  ⇒ f (۴) =  =  

′

۲  x
۱ ′

۲ × ۲
۱

۴
۱

آهنگ متوسط − آهنگ لحظه ای =  −  =  =  =  

۴۵
۱۰

۴
۱

۱۸۰
۴۰ − ۴۵

۱۸۰
−۵

۳۶
−۱

 

۳۶
۱

از کشور 1393 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 4 96

ابتدا تابع را ساده می کنیم:

سپس مشتق می گیریم:

f(x) =  =(
x − x۲

 

۳ x + ۲x۲
)

۳

 

(x − x)۲ ۳
x + ۲x۲

f (x) =′
 

(x − x)۲ ۶
(x + ۲x) (x − x) − ((x − x) ) (x + ۲x)۲ ′ ۲ ۳ ۲ ۳ ′ ۲

=  

(x − x)۲ ۶
(۲x + ۲)(x − x) − (۳(۲x − ۱)(x − x) )(x + ۲x)۲ ۳ ۲ ۲ ۲

f (۲) =′
 =

 

۸
۶۴

۶ ×  − ۳ × ۳ × ۴ ×  ۸ ۸
−  

۴
۱۵

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

97

از کشور 1384 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

الف) فاصلۀ نقطۀ  از مبدأ مختصات از رابطۀ  به دست می آید.

ب) آهنگ لحظه ای تغییر تابع در یک نقطه، برابر مشتق تابع در آن نقطه است.

M x, y( )T =  x + y۲ ۲

در رابطۀ  از قسمت الف از گام اول، عبارت  را جایگزین می کنیم تا  برحسب متغیر  به دست آید.

از  نسبت به  مشتق گرفته و مقدار آن را در  حساب می کنیم:

Ty =  x + ۸Tx

T =   x + y۲ ۲ y=  x+۸
T = =x +  

۲ ( x + ۸)
۲

 x + x + ۸۲

Txx = ۷

T =′
 

۲  x + x + ۸۲

۲x + ۱

⇒ T ۷ =′ ( )  =
۲  ۷ + ۷ + ۸۲

۲ ۷ + ۱( )
 =

۲  ۴۹ + ۷ + ۸
۱۴ + ۱

 =
۲  ۶۴

۱۵
 =

۲ × ۸
۱۵

 

۱۶
۱۵
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

98

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1387

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 10 1394

الف) با استفاده از تعریف مشتق داریم:

ب) اگر  باشد به طوری که  خود تابعی از  است، آنگاه داریم:

 =
x→۲
lim

x − ۲
f x − f ۲( ) ( )

f ۲′ ( )

y = f u( )ux

y =′ u f u′ ′ ( )

مشتق تابع  در همسایگی نقطۀ  محاسبه می شود بنابراین داریم:

باتوجه به قسمت ب از گام اول می توان چنین نوشت:

f  ( ∣x∣ + ۳)x = −۱

x=−۱
∣x∣ = −x ⇒ f  =( ∣x∣ + ۳) f  ( ۳ − x)

y = f  ⇒( ۳ − x) y =′
 f  

۲  ۳ − x
−۱ ′ ( ۳ − x)

⇒ y −۱ =′ ( )  f  =
۲  ۳ + ۱

−۱ ′ ( ۳ + ۱)  f ۲
۲ × ۲

−۱ ′ ( )

 

f ۲ =−  

′( ) ۳
۱

y −۱ =′ ( ) −  −  =(
۴
۱

) (
۳
۱

)  

۱۲
۱
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

99

از کشور 1385 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

gofمی دانیم  و  است. x =( ) g(f(x))(gof) x =′ ( ) g (f(x))f (x)′ ′

yباتوجه به گام اول و فرض های صورت سؤال، مشتق تابع  را در نقطۀ  به دست می آوریم: = fogoh x( )x = ۰

y = fogoh x = f g h x( ) ( ( ( )))

⇒ y = g h x × f g h x = h x × g h x × f g h x′ ( ( ( )))′ ′ ( ( ( ))) ′ ( ) ′ ( ( )) ′ ( ( ( )))

 y ۰ = h ۰ × g h ۰ × f g h ۰
x=۰ ′ ( ) ′ ( ) ′ ( ( )) ′ ( ( ( )))

 y (۰) =  × g ۱ f g ۱
h(۰)=۱ , ۲h (۰)=۱′

′

۲
۱ ′ ( ) ′ ( ( ))

 y (۰) =  × −۱ f −۱
−g(۱)=۱ , −g (۱)=۱′

′

۲
۱

( ) ′ ( )

f (−۱)=۱′

y (۰) =′
 −۱ ۱ =

۲
۱

( ) ( ) −  

۲
۱

گزینه 3 100

   برابر  است، بنابراین برای به دست آوردن  کافی است  را محاسبه کنیم:

x→۴
lim

x − ۴
f(x) − f(۴)

f (۴)′
  

x→۴
lim

x − ۴
f x − f ۴( ) ( )

f (۴)′

f(x) =  ⇒
۵ − ۲x
۱ +  x

f (x) =′
 

(۵ − ۲x)۲

 (۵ − ۲x) + ۲(۱ +  )
۲  x

۱
x

⇒ f (۴) =′ =
(۵ − ۸)۲

 (۵ − ۸) + ۲(۱ + ۲)
۴
۱

 =
۹

−  + ۶
۴
۳

=
۳۶
۲۱

 

۱۲
۷

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

101

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390

الف) نکته: در توابع دارای عبارت قدر مطلقی، ریشۀ سادۀ عبارت درون قدر مطلق نقطۀ گوشه ای (زاویه دار) یا مشتق ناپذیر تابع

است؛ بنابراین در تابع  نقطۀ گوشه ای (زاویه دار) تابع، نقطۀ  است.

ب) شیب مماس راست در نقطۀ  برابر  و شیب مماس چپ در نقطۀ  برابر  است.

ج) مماس چپ و راست در نقطۀ  بر هم عمودند پس داریم: 

f x =( ) ∣x∣ x + a( )x = ۰
x = ۰f  ۰+

′
( )x = ۰f  ۰−

′
( )

x = ۰f  ۰ ⋅′
− ( ) f  ۰ =′

+ ( ) −۱

x > ۰ : ∣x∣ = x ⇒ f x =( ) x x + a =( ) x +۲ ax

⇒ f x =′ ( ) ۲x + a ⇒ f  ۰ =′
+ ( ) ۲ ۰ +( ) a = ۰ + a = a

x < ۰ : ∣x∣ = −x ⇒ f x =( ) −x x + a =( ) ( ) −x −۲ ax

⇒ f x =′ ( ) −۲x − a ⇒ f  ۰ =′
− ( ) −۲ ۰ −( ) a = ۰ − a = −a

f  ۰ f  ۰ =′
+ ( ) ′

− ( ) −۱ ⇒ a −a =( ) −۱ ⇒ −a =۲ −۱ ⇒ a =۲ ۱ ⇒ a = ±۱

گزینه 1

گام اول

گام دوم

102

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1381

yمشتق تابع کسری  از رابطۀ زیر به دست می آید: =  g x( )
f x( )

y =  ⇒
g x( )
f x( )

y =′
 

g x۲ ( )
f x g x − g x f x′ ( ) ( ) ′ ( ) ( )

، مقدار  را حساب می کنیم (دلیل اینکه مقدار دقیق  ذکرنشده ،  و  باتوجه به مشخص بودن مقادیر 

صفر بودن  است).

y ۱′ ( )f ۱( )f ۱′ ( )g ۱( )g ۱′ ( )

f ۱( )

y ۱ =′ ( )  ⇒
g ۱۲ ( )

f ۱ g ۱ − g ۱ f ۱′ ( ) ( ) ′ ( ) ( )
۳ =  ⇒

g ۱۲ ( )
−۴ g ۱ − ۰( ) ( )

۳ =  ⇒
g ۱۲ ( )

−۴g ۱( )
۳ =  ⇒

g ۱( )
−۴

g ۱ =( ) −  

۳
۴
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

103

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392

الف) تابع  بر روی یک مجموعه مشتق پذیر است هرگاه در تمام نقاط این مجموعه مشتق پذیر باشد.

ب) تابع  در یک نقطه مشتق پذیر است درصورتی که اولاً در این نقطه پیوسته باشد، ثانیاً مشتق راست و چپ تابع در این

نقطه، موجود و باهم برابر باشند.

f x( )

f x( )

تابع  به ازای نقاط  و  پیوسته و مشتق پذیر است. کافی است پیوستگی و مشتق پذیری تابع را در نقطۀ

 بررسی کنیم.

بررسی شرط پیوستگی:

بررسی شرط مشتق پذیری:

تابع در نقطۀ  مشتق پذیر است در صورتی که  و  موجود و باهم برابر باشند، داریم:

دو معادلۀ  و  را در یک دستگاه حل کرده و مجهول های  و  را می یابیم:

f x( )x > ۱x < ۱
x = ۱

   

 f x =  ۲  = ۲  = ۲
x→۱+
lim ( )

x→۱+
lim ۴x − ۳ ۴ − ۳

 f x =  ax + bx = a + b
x→۱−
lim ( )

x→۱−
lim ۳

f ۱ = ۲  = ۲( ) ۴ − ۳
⎭⎪
⎬
⎪⎫  f x =  f x =f ۱

x→۱+
lim ( )

x→۱−
lim ( ) ( )

a + b = ۲ I( )

f x =′ ( )  {
۳ax + b ; x < ۱۲

۲ ×  ; x > ۱۲  ۴x−۳
۴

x = ۱f  ۱′
− ( )f  ۱′

+ ( )

f  ۱ =′
− ( ) f  ۱ ⇒′

+ ( ) ۳a + b =  ⇒
 ۴ − ۳

۴
۳a + b = ۴ II( )

IIIab

 {
۳a + b = ۴
a + b = ۲

−( )
۲a = ۲ ⇒ a = ۱  

I( )
۱ + b = ۲ ⇒ b = ۱
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

104

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

 باتوجه به اینکه حد وجود دارد، پس صورت کسر نیز باید به ازای  صفر باشد، بنابراین داریم:

تابع f در  مشتق پذیر است؛ بنابراین می توان نوشت:

x = ۴

f(x) + ۷ = ۰  

x=۴
f(۴) = −۷

x = ۴

 =
x→۴
lim

x − ۴
f(x) + ۷

−  ⇒
۲
۳

f (۴) =′ −  , f(۴) =
۲
۳

−۷

(  ) =
x

f(۲x) ′
 

x۲
۲f (۲x)x − f(۲x)′

x=۲
 =

۴
۲f (۴) × ۲ − f(۴)′

 

۴

۲(−  )(۲) − (−۷)
۲
۳

=  =
۴

−۶ + ۷
 

۴
۱

گزینه 4 105

 =
x→۲
lim

۵x − ۱۸x + ۱۶۲
۲ −  

۳ ۳x + ۲
 

۰
۰

  =
HOP

x→۲
lim

۱۰x − ۱۸

۰ −  

۳  

۳ (۳x + ۲)۲

۳

 

x→۲
lim

۱۰x − ۱۸  ( ) ۳ (۳x + ۲)۲

−۱

=  =
۲ ۴( )

−۱
 

۸
−۱

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 4 106

باتوجه به  و  داریم:

 ۴a +
⎩
⎨
⎧f(۲) =  = ۴

۲ − ۱
۲ + ۲

g(۲) = ۴a + ۲b

f (۲)=g(۲)
۲b = ۴ (۱)

⎩⎪
⎨
⎪⎧f (x) =  =  ⇒ f (۲) = −۳′

(x − ۱)۲
x − ۱ − (x + ۲)

(x − ۱)۲
−۳ ′

g (x) = ۲ax + b ⇒ g (۲) = ۴a + b′ ′

f (۲)=g (۲)′ ′

۴a + b = −۳ (۲)

(۱)(۲)

⇒{
۴a + ۲b = ۴
۴a + b = −۳ b = ۷

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 2 107

f x = x  ( ) ۳
 

x + ۲
۳x + ۱

⇒ f x =  +  ×  ×  × x′ ( ) ۳
 

x + ۲
۳x + ۱

۳
۱

x + ۲( )۲
۳(x + ۲) − (۳x + ۱)

 

۳ ( )
x + ۲
۳x + ۱ ۲

۱

=  +   ۲ −  =  

۳
 

x + ۲
۳x + ۱

۳ x + ۲  ( )۲ ۳ (  )
x + ۲
۳x + ۱ ۲

۵x x=−۳

۴
۵

۴
۳

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 2 108

خط  بر نمودار تابع  در نقطه ای مماس می شود که شیب خط مماس برابر با 5 باشد.

پس خط در نقطه ای به طول 2 بر تابع مماس است. به علاوه خط و تابع در این نقطه برخورد دارند. اگر  را در تابع قرار

دهیم داریم:

نقطۀ تماس در معادلۀ خط مماس باید صدق کند:

y = ۵x + ay = ۲x −۲ ۳x + ۶

y = ۲x −۲ ۳x + ۶ ⇒ شیب خط مماس = مشتق ⇒ ۴x − ۳ = ۵ ⇒ x = ۲

x = ۲

y(۲) = ۲(۲) −۲ ۳(۲) + ۶ = ۸ − ۶ + ۶ = ۸ ⇒ نقطۀ تماس (۲, ۸)

y = ۵x + a  

(۲,۸)
۸ = ۵(۲) + a ⇒ a = −۲

از کشور 1397 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 2 109

xباتوجه به اینکه ضابطۀ تابع شامل جزء صحیح است، وقتی  داریم: → (−۳)+

x → (−۳) ⇒+ x > −۳ ⇒ [x] = −۳, ∣x∣ = −x

⇒ f(x) = (−۳ + x)  =۳ ۹x (x − ۳)  

۳ ۹x

⇒ f (x) =′
 +۳ ۹x  (x −

۳  

۳ ۸۱x۲

۹
۳)

⇒ f  (−۳) =′
+  +۳ −۲۷  (−۶) =

۳  

۳ ۷۲۹
۹

−۳ +  (−۶) =
۳ × ۹

۹
−۳ − ۲ = −۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393

گزینه 3

گام اول

گام دوم

110

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1389

الف) شیب دو خط عمود بر هم، قرینه و معکوس یکدیگر است؛ بنابراین حاصل ضرب آن ها برابر 1- می شود.

2) شیب خطی به معادلۀ  برابر  است.

ج) شیب خط مماس بر منحنی تابع در یک نقطه واقع بر آن برابر مشتق تابع در آن نقطه است.

د) معادلۀ خط به شیب  که از نقطۀ  عبور می کند به صورت زیر است:

y = ax + ba

m(x  , y  )۱ ۱

y − y  =۱ m(x − x  )۱

ابتدا معادلۀ خط داده شده را به فرم استاندارد نوشته و شیب آن را به دست می آوریم.

پس طبق قسمت الف از گام اول، شیب خط مماس بر منحنی برابر 3- است. فرض می کنیم خط در نقطۀ  بر منحنی

مماس شده است بنابراین:

پس نقطۀ تماس دارای مختصات  است. طبق قسمت د از گام اول، معادلۀ خط مماس برابر است با:

از میان گزینه ها، فقط نقطۀ  در معادلۀ خط صدق می کند.

x − ۳y = ۲ ⇒ ۳y = x − ۲ ⇒ y =  x −
۳
۱

 ⇒
۳
۲

m =  

۳
۱

x = x  ۰

y = x +۳ ۳x +۲ ۱ ⇒ y =′ ۳x +۲ ۶x ⇒ y x  =′ ( ۰) ۳x  +۰
۲ ۶x  =۰ −۳

⇒ ۳x  +۰
۲ ۶x  +۰ ۳ = ۰  

÷۳
x  +۰

۲ ۲x  +۰ ۱ = ۰ ⇒ x  + ۱ =( ۰ )۲ ۰

⇒ x  +۰ ۱ = ۰ ⇒ x  =۰ −۱

y −۱ =( ) −۱ +( )۳ ۳ −۱ +( )۲ ۱ = −۱ + ۳ + ۱ = ۳

−۱, ۳( )

y − ۳ = −۳ x + ۱ ⇒( ) y = −۳x − ۳ + ۳ ⇒ y = −۳x

۲, −۶( )
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گزینه 2 111

f(x) =  x −
۲
۱ ۲

 ⇒
x
۱

f (x) =′ x +  ⇒
x۲
۱

f (۲) =′ ۲ +  =
۴
۱

 

۴
۹

آهنگ تغ�ر متوسط :  =
Δx
Δy

 =
۴ − ۱

f(۴) − f(۱)
 =

۳

(۸ −  ) − (  − ۱)
۴
۱

۲
۱

 =
۳

 +  

۴
۳۱

۲
۱

 

۴
۱۱

اختلاف :  −
۴
۱۱

 =
۴
۹

 =
۴
۲

۰/۵

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

گزینه 1

گام اول

گام دوم

112

از کشور 1387 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف) با استفاده از تعریف مشتق داریم:

ب) می دانیم:

 =
x→۲
lim

x − ۲
g x − g ۲( ) ( )

g ۲′ ( )

gof ۱ =( )′ ( ) f ۱ g f ۱′ ( ) ′ ( ( ))

، مقادیر  و  را محاسبه می کنیم: با استفاده از ضابطۀ تابع 

 

پس مقدار  برابر است با:

f(x)f ۱( )f ۱′ ( )

f x =( )  ⇒۵ − x۲ f ۱ =( )  =۵ − ۱ ۲

f x =′ ( )  =
۲  ۵ − x۲

−۲x
 ⇒
 ۵ − x۲

−x
f ۱ =′ ( )  =

 ۵ − ۱
−۱

 =
 ۴

−۱
−  

۲
۱

gof ۱( )′ ( )

gof ۱ =( )′ ( ) f ۱ g f ۱  

′ ( ) ′ ( ( ))
f ۱ =۲( )

gof ۱ =( )′ ( ) f ۱ ×′ ( ) g ۲ =′ ( ) −  ×
۲
۱

 =
۲
۳

−  

۴
۳
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

113

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1394

الف) آهنگ متوسط تغییر تابع در بازه ای از  تا  از رابطۀ زیر به دست می آید:

ب) منظور از نمو متغیر همان  است، پس داریم: 

ج) آهنگ لحظه ای تغییر تابع در یک نقطه برابر مقدار مشتق تابع در آن نقطه است.

xx + Δx

 =
Δx
Δy

 

Δx
f x + Δx − f x( ) ( )

ΔxΔx = ۰/۲۱

باتوجه به گام اول، آهنگ متوسط و آهنگ لحظه ای تغییر تابع در نقطۀ  را به دست می آوریم:

، ابتدا باید ضابطۀ مشتق تابع را به دست آوریم: برای به دست آوردن آهنگ لحظه ای تغییر تابع در 

بنابراین:

درنهایت، اختلاف آهنگ لحظه ای و آهنگ متوسط برابر است با:

x = ۱

x =۲ ۱/۲۱ تا x  =۱ ۱ آهنگ متوسط تغ�ر تابع از =  =
Δx
Δy

 

۱/۲۱ − ۱
f ۱/۲۱ − f ۱( ) ( )

=  =
۰/۲۱

−  ۱/۲۱ ۱
 =

۰/۲۱
۱/۱ − ۱

 =
۰/۲۱
۰/۱

 =
 

۱۰۰
۲۱

 

۱۰
۱

 

۲۱
۱۰

x = ۱

f x =( )  ⇒x f x =′ ( )  

۲  x
۱

x = ۱ آهنگ لحظه ای تغ�ر تابع در = f ۱ =′ ( )  =
۲  ۱

۱
 

۲
۱

f (۱) −′
 =

Δx
Δy

 −
۲
۱

 =
۲۱
۱۰

 =
۴۲

۲۱ − ۲۰
 

۴۲
۱

گزینه 1 114

y = fog(x) ⇒ y =′ g (x)f (g(x))′ ′

x=۲
y (۲) =′ g (۲)f (g(۲)) ⇒′ ′ ۶ = g (۲)f (  ) ⇒′ ′

۲ − ۱
۴ + ۱

۶ = g (۲)f (۵) (۱)′ ′

g(x) =  ⇒
x − ۱
۲x + ۱

g (x) =′
 =

(x − ۱)۲
۲(x − ۱) − (۲x + ۱)

 

(x − ۱)۲
−۳

⇒ g (۲) =′ −۳

(۱) : ۶ = −۳f (۵) ⇒′ f (۵) =′ −۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398
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ازآنجاکه این دو نمودار در یک نقطه بر یک خط مماس هستند، پس هم مقادیر و هم مشتق هایشان در این نقطه برابر است.

داریم:

و نیز داریم:

y  = x ⇒ y =  +  ۱ x ′
۱ x

۲  x
x

y  = x + ax + b ⇒ y = ۲x + a۲
۲ ′

۲

y  (۴) = y  (۴) ⇒ ۲ +  = ۸ + a ⇒ a = −۵′
۱

′
۲ ۴

۴

y  (۴) =۱ y  (۴) ⇒۲ ۸ = ۱۶ − ۵(۴) + b ⇒ ۸ = −۴ + b ⇒ b = ۱۲

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 4 116

راه حل اول: وارون تابع را حساب می کنیم، سپس از آن مشتق می گیریم:

راه حل دوم: اگر نقطه ای به طول 2 واقع بر  باشد، آنگاه متناظر با آن نقطه ای به عرض 2 واقع بر  خواهد بود.

پس نقطۀ  روی  قرار دارد.

پس شیب خط مماس بر  در نقطۀ  برابر  است.

y =  ⇒ y  − y =  + ۱ ⇒  (y − ۱) = y + ۱ ⇒  =  

 − ۱x
 + ۱x

x x x x
y − ۱
y + ۱

⇒ x = (  ) ⇒ f (x) = (  ) = g(x)
y − ۱
y + ۱ ۲

−۱
x − ۱
x + ۱ ۲

g (x) = ۲(  ) ×  ⇒ g (۲) = ۲ × ۳ ×  = −۱۲′

x − ۱
x + ۱

(x − ۱)۲
−۲ ′

۱
−۲

f−۱f

۲ =  ⇒
 − ۱x
 + ۱x

۲  −x ۲ =  +x ۱ ⇒ x = ۹

A(۹, ۲)f

f (x) =′
 ×

(  − ۱)x ۲
−۲

 ⇒
۲  x

۱
f (۹) =′

 ×
۴

−۲
 =

۶
۱

 

۱۲
−۱

f−۱A (۲, ۹)′−۱۲

از کشور 1400 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

 

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما

https://t.me/mrkonkori


 74/79

گزینه 1

گام اول

گام دوم
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کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390

الف) آهنگ متوسط تغییر تابع  روی بازه ای از  تا  چنین تعریف می شود:

ب) آهنگ لحظه ای تغییر تابع  در نقطۀ  برابر  است.

f x( )x  ۱x  ۲

آهنگ متوسط تغ�ر =  =
Δx
Δf

 

x  − x  ۲ ۱

f x  − f x  ( ۲) ( ۱)

f x( )x = af a′ ( )

باتوجه به قسمت الف از گام اول، آهنگ متوسط تغییر تابع از  تا  برابر است با:

، ابتدا ضابطۀ مشتق تابع را تعیین می کنیم:   برای به دست آوردن آهنگ لحظه ای در نقطۀ 

اختلاف آهنگ متوسط و لحظه ای برابر است با:

x  =۱ ۲x  =۲ ۳

 =
Δx
Δf

 =
۳ − ۲

f ۳ − f ۲( ) ( )
 =

۱

 −  

۹
۳۶

۴
۳۶

 −
۹

۳۶
 =

۴
۳۶

۴ − ۹ = −۵

x = ۳ ۱۲

f x =( )  ⇒
x۲
۳۶

f x =′ ( )  =
x۴

۰ × x − ۲x ۳۶۲ ( )
−  =

x۴
۷۲x

−  

x۳
۷۲

x = آهنگ آنی در  =۳ ۱۲ f  =′ ( ۳ ۱۲) −  =
 ( ۳ ۱۲)
۳

۷۲
−  =

۱۲
۷۲

−۶

 −
Δx
Δf

f  =′ ( ۳ ۱۲) −۵ − −۶ =( ) ۱

 

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما

https://t.me/mrkonkori


 75/79

گزینه 2 118

، مخالف صفر است بنابراین باید به ازای  ، صورت کسر برابر صفر می شود؛ اما حاصل حد وقتی  وقتی 

مخرج کسر هم برابر صفر شود؛ یعنی: 

اکنون حاصل حد  و مبهم است. با استفاده از قاعدۀ هوپیتال رفع ابهام کرده و مقادیر  و  را به دست می آوریم:

با استفاده از رابطۀ  مقدار  برابر است با:

x → ۲x → ۲x = ۲

ax + b = ۰  

x=۲
۲a + b = ۰ I( )

 

۰
۰

ab

 =
x→۲
lim

ax + b
x −  ۳x − ۲

 

۰
۰

   =  =  =  =  ⇒ ۴a = ۲ ⇒ a =  

HOP

x→۲
lim

a

۱ −  

۲  ۳x − ۲
۳

a

۱ −  

۲ × ۲
۳

a

۱ −  

۴
۳

۴a
۱

۲
۱

۲
۱

I( )b

۲  +(
۲
۱

) b = ۰ ⇒ b + ۱ = ۰ ⇒ b = −۱

از کشور 1395 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

 

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما

https://t.me/mrkonkori


 76/79

گزینه 4

گام اول

گام دوم
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از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف) برای این که تابع در  پیوسته باشد، باید رابطۀ زیر برقرار باشد:

ب) وقتی  حاصل حد  شده و مبهم است. با استفاده از قاعدۀ هوپیتال حاصل حد راست تابع را در نقطۀ  به

دست می آوریم.

x = ۳

f(x) =
x→۳+
lim  f(x) =

x→۳−
lim f(۳)

x → ۳+
 

۰
۰

x = ۳

مشاهده می شود فارغ از اینکه مقدار  چند باشد، حاصل حد راست، حد چپ و مقدار تابع در نقطۀ  برابر است. پس به

، تابع  در نقطۀ  پیوسته است.  ازای هر مقدار 

f(x) =  ax − ۳a −  = ۳a − ۳a −  = −  

x→۳−
lim

x→۳−
lim

۸
۳

۸
۳

۸
۳

f(۳) = ۳a − ۳a −  = −  

۸
۳

۸
۳

f(x) =   =  

x→۳+
lim

x→۳+
lim

x − ۳
۱ −  x −  x + ۱

۰
۰

  f(x) =   = −  

هوپیتال

x→۳+
lim

x→۳+
lim

۱

−  

۲  x −  x + ۱

۱ −  

۲  x + ۱
۱

۲  ۳ − ۲

۱ −  

۲  ۴
۱

= −  = −  = −  

۲

۱ −  

۴
۱

۲

 

۴
۳

۸
۳

ax = ۳
af(x)x = ۳

گزینه 2

گام اول

گام دوم

120

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1383

  حاصل  بیانگر مقدار مشتق چپ تابع در نقطۀ  یا همان  است.

Δx→۰−
lim Δx

f ۲+Δx −f ۲( ) ( )x = ۲f  ۲′
− ( )

fابتدا ضابطۀ تابع  را وقتی  است، تعیین می کنیم سپس ضابطۀ  و مقدار  را به دست می آوریم. x( )x < ۲f x′ ( )f −۲′ ( )

x < ۲ ⇒ x − ۲ < ∘ ⇒ x − ۲ =∣ ∣ − x − ۲ =( ) ۲ − x

f x =( ) ۲ − x +  ⇒۲x f x =′ ( ) −۱ +  =
۲  ۲x

۲
 −
 ۲x

۱
۱

 = f  ۲ =  − ۱ =  − ۱ =  − ۱ = −  

Δx→۰−
lim

Δx
f ۲ + Δx − f ۲( ) ( ) ′

− ( )
 ۲ × ۲

۱
 ۴

۱
۲
۱

۲
۱
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گزینه 1 121

هنگامی که  باشد، مخرج کسر صفر می شود؛ درنتیجه باید صورت کسر در این حالت صفر شود تا حالت  ایجاد شود که

بعد از رفع ابهام حاصل حد، عددی غیرصفر باشد:

در اینجا برای رفع ابهام  از هوپیتال استفاده می کنیم:

x = ۱ 

۰
۰

  =  ⇒  − ۲ = ۰ ⇒ a + b = ۴
x→۱
lim

x − ۱۲

 − ۲ax + b
۲
۳

a + b

 

۰
۰

HOP :   =  ⇒  =   a = ۱۲ ⇒ b = −۸
x→۱
lim

۲x

 

۲  ax + b

a

۲
۳

۴  a + b
a

۲
۳ a+b=۴

از کشور 1395 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 4 122

f(x) =  (
۳x + ۵
۲x − x۲

)
 ۳

۲

f (x) =′
   

۳
۲

(
۳x + ۵
۲x − x۲

)
 ۳

−۱

(
(۳x + ۵)۲

(۲ − ۲x)(۳x + ۵) − ۳(۲x − x )۲
)

⇒ f (−۲) =′
  

۳
۲

(
−۶ + ۵
−۴ − ۴

)
−  ۳

۱

(
(−۶ + ۵)۲

۶(−۱) − ۳(−۴ − ۴)
)

=  ۸ (−۶ +
۳
۲

( )  ۳
−۱

۲۴) =  =
۳  

۳ ۸
۲ × ۱۸

۶

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 1 123

f(x)xحد داده شده برابر مشتق تابع  در  است، بنابراین مشتق تابع را در  به دست می آوریم. = ۲x = ۲

 =
x→۲
lim

x − ۲
f(x) − f(۲)

f (۲)′

f (x) =′ ۳  ×(  

۲x − ۳
x + ۲

)

۲

(  )
۲  (۲x − ۳) 

۲x − ۳
x + ۲ ۲

−۷

⇒ f (۲) =′ ۱۲ ×  =
۲ ×  (۴ − ۳) 

۴ − ۳
۲ + ۲ ۲

−۷
−۲۱

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1395
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گزینه 3 124

شیب پاره خطی که ابتدا و انتهای بازه را به هم وصل می کند، پیدا می کنیم:

بنابراین شیب  خط مماس هم باید  باشد:

خطی را می خواهیم که در  بر منحنی مماس است:

f x =( )  ⇒
x + ۱

۴x − ۵
   ⇒

⎩
⎨
⎧f ۰ = −۵( )

f ۸ =  = ۳( )
۹

۲۷ m =  =
۸ − ۰

۳ − −۵( )
۱

۱

f x =  ⇒  = ۱ ⇒ x + ۱ = ۹′ ( )
x + ۱( )۲

۴(x + ۱) − ۴x − ۵( )

x + ۱( )۲
۹

( )۲

⇒   {
x + ۱ = ۳ ⇒ x = ۲ ق.ق
x + ۱ = −۳ ⇒ x = −۴ غ.ق.ق

x = ۲

f ۲ =  = ۱ ⇒ ۲, ۱ , m = ۱( )
۳
۳

( )

y − ۱ = ۱ x − ۲  y = −۱( )
x=۰

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 4

گام اول

گام دوم
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از کشور 1385 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف) شیب خط مماس بر منحنی در یک نقطه، برابر مشتق تابع در آن نقطه است.

ب) معادلۀ خطی به شیب  که از نقطۀ  عبور می کند، به صورت زیر است:

ج) در محل برخورد یک منحنی با محور عرض ها، مقدار  برابر صفر است.

mx  , y  ( ۰ ۰)

y − y  =۰ m x − x  ( ۰)

x

بنابراین معادلۀ خط مماس بر منحنی در نقطۀ  به صورت زیر است:

پس محل برخورد خط مماس بر منحنی در نقطۀ  یعنی خط  با محور yها دارای عرض 4 است.

y =   

x − ۱
x۲

x=۲
y ۲ =( )  =

۲ − ۱
۲۲

۴

y =  =  =  

′

x − ۱( )۲
۲x x − ۱ − x( ) ۲

x − ۱( )۲
۲x − ۲x − x۲ ۲

x − ۱( )۲
x − ۲x۲

m مماس= y ۲ =′ ( )  =
۲ − ۱( )۲

۲ − ۲ × ۲۲ ( )
 =

۱
۴ − ۴

۰

۲, ۴( )

y − y ۲ =( ) y ۲ x − ۲  

′ ( ) ( )
y ۲ =۰′( )

x=۲
y − ۴ = ۰ ⇒ y = ۴

۲, ۴( )y = ۴
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