
دبیرستان علامه حلی تهران

21. گزینه 3

 
، نقاط بحرانی محسوب می شوند. نکته: براي تابع  ریشه هاي  براي تابع 

  براي تابع   بحرانی است، زیرا ریشه هاي عبارت داخل قدرمطلق هستند.
حال ریشه هاي  را به دست می آوریم:

 

پس در نقاط   مشتق صفر است و این نقاط نیز بحرانی هستند، بنابراین:

 
 مجموعه ي طول هاي نقاط بحرانی تابع است.
  مجموع طول هاي نقاط بحرانی تابع
22. گزینه 4  با دامنه ي   در تمام نقاط حقیقی مشتق پذیر است. چون دوره تناوب در تابع   است، لذا کافی است رفتار آن را در بازه ي 

 بررسی کنیم.

 

پس بیشترین مقدار تابع   برابر   است.

23. گزینه 1 به ازاي  مقدار   مثبت است  و   است، پس این نقطه می نیمم نسبی و سراسري است.

مختصات نقاط اکسترمم نسبی توابع پیوسته در خود تابع صدق میکند. 24. گزینه 2
راه حل اول:

به ازاي   تابع در   تعریف نشده است، پس   است، لذا:  

 
راه حل دوم: در توابع کسري که صورت و مخرج شان مشتق پذیر است، مختصات اکسترمم تابع در هوپیتال تابع صدق می کند.
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25. گزینه 1

طبق قضیه ي آزمون مشتق دوم اگر در تابع مشتق پذیر  ،  و   باشد، در این صورت:   نقطه ي می نیمم نسبی 

 
است.

 

 
نکته: حجم مخروطی به شعاع قاعده ي   و ارتفاع   برابر است با:   26. گزینه 3

          

 
فرض میکنیم نقطهي  روي منحنی   از  کمترین فاصله را دارد. 27. گزینه 4

 

 
به ازاي   کمترین مقدار میشود، بنابراین   

 
نکته: اگر   نقطه اکسترمم تابع مشتق پذیر   باشد آنگاه   و   است. 28. گزینه 1

 

 

 
حال کافی است براي تعیین نوع اکسترمم مقدار مشتق دوم را در این نقطه تعیین کنیم.

تقعر تابع رو به پایین است بنابراین  طول ماکسیمم نسبی است.

نکته: ماکسیمم مقدار توابع   و   برابر   و مینیمم مقدار آن ها برابر   است. 29. گزینه 4

 
چون در همسایگی   تابع نزولی است، پس  

 
چون ماکسیمم تابع برابر  است، داریم:  

 

 
) می گذرد، داریم:  و چون نمودار از نقطه  ي (

 

 
نکته: نقطه اي که در آن خط مماس بر منحنی از داخل منحنی عبور می کند. نقطه ي عطف تابع است. 30. گزینه 4
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طول نقطه ي عطف 

  عطف

 
باید  و  باشد. 31. گزینه 1

 

 

y

y

3 1 0

2

 

 
 

بازه ي زمانی  بازه ي مورد نظر است. بنابراین  پس 

 
طبق شکل داده شده مجانب هاي قائم عبارتند از  و  بنابراین  ریشه ي مخرج تابع داده شده است. 32. گزینه 1

 

 
از طرفی مجانب افقی تابع خط  است. بنابراین:

 

 
در ضمن نمودار تابع بر محور  ها مماس است پس  داراي ریشه ي مضاعف است، یعنی  بنابراین:

 

 
اگر  باشد، آن گاه  در نتیجه  که قابل قبول است. پس:

 
نکته: نقطه ي  را نقطه ي عطف نمودار تابع  می نامیم، هرگاه: 33. گزینه 3

 
الف) تابع  در این نقطه پیوسته باشد.

 
ب) نمودار  در این نقطه داراي خط مماس باشد. (هر چند این خط قائم باشد.)

 
پ) جهت تقعر تابع  در این نقطه تغییر کند.

 

باتوجه به این نکته که تقعر ضابطه ي اول همواره رو به بالا و تقعر ضابطه ي دوم همواره رو به پایین است، نتیجه می گیریم که طول نقطه ي عطف 

 
 .  است. پس 

 
چون  در این نقطه پیوسته است، داریم:

 
همچنین چون مقدار مشتق چپ و راست در  برابر است، داریم:

جایگذاري در  داریم: 

 
، نقاطی درونی از دامنه ي آن هستند که   در آنها تعریف نشده یا صفر است.  نکته: نقاط بحرانی تابع  34. گزینه 3
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نکته (آزمون مشتق اول): اگر مشتق تابع مشتق پذیر  در نقطه ي  ، از مثبت به منفی (منفی به مثبت) تغییر علامت دهد، آنگاه  در این

 
نقطه ماکسیمم (مینیمم) نسبی دارد. 

 
ابتدا نقاط بحرانی  را تعیین می کنیم. سپس از آزمون  مشتق اول استفاده می کنیم: 

 

 

 
نقاط  بحرانی هستند.

 
جهت تقعر نمودار تابع همواره رو به بالا است، بنابراین  همواره مثبت است. 35. گزینه 3

 

 
 در بازه ي  همواره مثبت است، بنابراین: 

 

 
توجه کنیم که اگر  مقدار مثبتی باشد نمی توان گفت  همواره در دامنه اش مثبت است.

36. گزینه 1
ها را می �ابیم.   باتوجه به شکل مجانب افقی منحنی و محل برخورد با محور 

 
، این ویژگی ها را دارد. فقط گزینه 

نکته: تابع  در بازه ي  صعودي (نزولی) است، هرگاه به ازاي هر  از این بازه داشته باشیم: 37. گزینه 3

 
 

نکته: تقعر تابع  در بازه ي  روبه بالا(پایین) است، هرگاه به ازاي هر  ازین بازه داشته باشیم: 

باتوجه به جدول تعیین علامت، تابع  در بازه ي  غیر یکنواست.

تقعر  در بازه ي  رو به پایین است.  

 
تقعر تابع  رو به بالا است هرگاه  38. گزینه 3

 

 
باتوجه به اینکه  است مقدار  در این بازه همواره مثبت است بنابراین تقعر تابع در بازه ي  رو به بالا است.
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39f(x)x. گزینه 1  در  پیوسته است و داریم: = 1
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 �س  در  مشتق �ذیر نیست و نمودار  در مجاورت این نقطه به صورت مقابل است:

 x =1

 
نکته (مشتق عامل صفر کننده): اگر  و  در  پیوسته باشد، آنگاه:  40. گزینه 3

 : نکته

 
چون صورت کسر عامل صفر کننده است، پس فقط از صورت کسر مشتق می گیریم:

 
، با جاي گذاري این مقدار خواهیم داشت: به ازاي  داریم 

 
روش دوم:

 

α

5 2

1 
 

 
 

 
 

 
نکته: حجم مخروطی به شعاع قاعده ي  و ارتفاع  برابر است با:   41. گزینه 3

 
، مخروطی با شعاع قاعده ي  و ارتفاع  است. شکل حاصل از دوران  حول ضلع 

 
بنابراین حجم این مخروط برابر است با:
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بنابراین بیش ترین مقدار ممکن براي حجم برابر است با:
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) صعودي (نزولی) است، هرگاه به ازاي هر  داشته باشیم: تابع مشتق  پذیر  روي ( 42. گزینه 1
  

 
) رو به بالا (پایین) است، هرگاه به ازاي هر  داشته باشیم: تقعر نمودار تابع دو بار مشتق پذیر  روي (

 
 

 
 بنابراین نمودار تابع  در همسایگی  به شکل گزینه  است.

 
نکته: اگر  ، آن گاه   43. گزینه 2

 

 
چون تابع  روي  مشتق پذیر است، کافی است نقاطی را بیابیم که در آن ها مشتق تابع برابر صفر می شود.

 
 دقت کنید که  ، زیرا در این صورت به ازاي هر  مشتق صفر خواهد شد که غیرممکن است.

 
طبق فرض  است. پس داریم:

نکته(آزمون مشتق اول): اگر  یک نقطه ي بحرانی تابع  باشد و  در این نقطه از مثبت به منفی(منفی به 44. گزینه 2

 
مثبت) تغییر علامت بدهد، آنگاه این نقطه، نقطه ي ماکسیمم نسبی(مینیمم نسبی) تابع  است.
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بنابراین طول ماکسیمم نسبی،  است.
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(cu+d)2 u′

f(x) = , = R
sinx+a

2 sinx+ 3
Df

(x) = × cosx , = Rf ′ 3 − 2a

(2 sinx+ 3)
2 Df ′

fR

(x) = 0 ⇒ = 0 ⇒ cosx = 0 ⇒ x =f ′ (3 − 2a) cosx

(2 sinx+ 3)
2 2kπ+ , 2kπ+

π

2
3π
2  

طول هاي اکسترمم هاي مطلق

⇒ → مقادیر اکسترمم هاي مطلق

⎧
⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪
f(2kπ+ ) = =

π

2
1 +a

2 + 3
a+ 1

5

f(2kπ+ ) = = a− 13π
2

−1 +a

−2 + 3

⎫
⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

3 − 2a ≠ 0x

f(2kπ+ ) +f(2kπ+ ) = 4π

2
3π
2

+ (a− 1) = 4 ⇒ = 4 ⇒ a = 4
a+ 1

5
6a− 4

5
x = cf(x)(x)f

′

f(x)

= R,f(x) ⇒ (x) =Df

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

(x− 1) = −x2−−−√3 x
5
3 x

2
3

−(x− 1) = −x2−−−√3 x
2
3 x

5
3

x ≥ 1

x ≤ 1
f

′
⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

−
5
3 x

2
3 2

3 x
− 1

3

−
2
3 x

− 1
3 5

3 x
2
3

x > 1

x < 1

(x) = 0 ⇒ (5x− 2) = 0 ⇒ x =f
′ 1

3
x

− 1
3 2

5

x =
2
5



y

x
CC 0

صفحه 7

45. گزینه 3

مشتق اول در  برابر صفر بوده و در همسایگی آن از مثبت به منفی تغییر علامت می دهد. پس این نقطه، یک نقطه ي ماکزیمم موضعی تابع 

 
است.

مشتق دوم در  برابر صفر بوده ودر همسایگی آن از منفی به مثبت تغییر علامت می دهد. پس این نقطه، یک نقطه ي عطف تابع است.

 
» می تواند صحیح باشد. باتوجه به محاسبه ي مشتق چپ و راست در نقاط  و  و  فقط گزینه « 46. گزینه 1

  

 
 

مفهوم  یعنی تابع  در سمت راست نقطه ي  صعودي است یعنی منحنی  در سمت راست نقطه ي  بالاي

ها قرار دارد. پس گزینه ي  غلط است و  پس تابع  در سمت چپ نقطه ي  نزولی بوده و منحنی  محور 

ها قرار گیرد پس گزینه ي  غلط است و  است پس در سمت چپ نقطه ي  منحنی  نزولی باید پائین محور 

ها قرار گیرد بنابراین فقط گزینه ي  درست است. است و منحنی  باید در پائین محور 

 
اولاً، مجانب افقی منحنی  است: 47. گزینه 3

 

 
 ثانیاً شیب خط مماس بر منحنی در  برابر  است.

  

y = sinx−x cosx ⇒ = cosx− cosx+x sinx = x sinx ⇒ = sinx+x cosxy′ y′′

x = π

x = 0
c0c′1

صعودي است.

نزولی است.

نزولی است.

صعودي است.

→ f (c) = +∞′
+

→ f (0) = −∞′
−

→ f ( ) = −∞′
−

c′

→ f (0) = +∞′
+

f (c) = +∞′
+

f(x)x = cf ′x = c

x4f (0) = −∞′
−

f(x)x = 0f(x)

x3f ( ) = −∞′
−

c′x = c′f(x)

f ′x1
y = 0

f(x) = = a = 0 ⇒ a = 0 ⇒ y =lim
x→±∞

lim
x→±∞

ax2

x2
bx

+ cx2
x = 01

= = 1 ⇒ = 1 ⇒ b = cy′ b( + c) − 2x(bx)x2

( + c)x2 2 − →−−
x=0 bc

c2
b

c


