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 تعریف مشتق
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x a h 

  
  
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)های راست و چپ هستند که با حدهای راست و چپ در روابط بالا، مشتق )f a و( )f a  نشان

 دهیم.می

 

 

 

 

 

 

 ۲



)با فرضمثال :  )f x x 2 )، حاصل9 ) ( )
lim
x

f x f x

x





2

24

5

16
 را بیابید. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
۳



)تابع پیوسته و  fاگر مثال :  )
lim
h

f h

h

 


0

2 3 6
)باشد، مقادیر 12 )f )و 2 )f   را بیابید. 2
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 های مشتقفرمول
 یک عدد گویا باشد، در این صورت : nعدد حقیقی دلخواه و  c فرض کنید
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(cot ) ( cot )u u u    21 (tan ) ( tan )u u u   21 (cos ) sinu u u   

)ی اول به صورتی دو رابطهتذکر : تعمیم یافته )u v w u v w         و

( )u v w u v w u v w u v w              .است 
 ۵



 مشتق تابع مرکب
( ) ( ) ( ) ( ( ))fog x g x f g x    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

۶



)اگرمثال :  )g 4 1  ،( )g 4 )و 3 )f x x 
3 22  بیابید. 4ی را در نقطه  fogباشد، مشتق  6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

۷



)اگر:  مثال )g 1 2  ،( )g 1 )و 3 ) ( )f x x xg
x

 
4

)باشد،    )f   را بیابید. 6
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 مشتق عامل صفر کننده
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( ) ( ) ( )f x x x x f      2 23 2 5 2 
 

( ) ( )[ ] ( )f x x x f     3 1 2 1 
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۱۰



)مشتق تابع -1 )
x

f x x
x





3 3 1

2
xیدر نقطه   3 (98تجربی خارج )سراسري   ؟ کدام است 

 1)2
3

    2)3
4

    3)4
3

    4)3
2

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۱۱



sinyمشتق -2 x 3 xبه ازای 2



2

18
 (93 تجربی خارج )سراسري    کدم است ؟

 1) 


9
8

   2)


9
4

   3)


27
8

   4)


27
4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

۱۲ ویژه رشته ریاضی



)اگر -3 )
x

f x x
x






2
2

1
)باشد، حاصل   ) ( )

lim
x

f x f x

x

 



2

3

2 15
2 6

 ؟ کدام است 

 1) 5/8    2) 8      3) 25/4   4) 4 
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)مشتق تابع -4 )
( )

( )

x x
f x

x

 




5

4
1 3 2

5 3
xیدر نقطه    (83)سراسري   کدام است ؟ 1

 1)1
16

   2)1
8

    3)3
40

   4)5
16
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 ساده کردن قبل یا بعد از مشتق گرفتن

)مشتق تابع -5 )
x

f x
x x




  

3
2 1 4

 ت ؟کدام اسبرابر  5ای به طول در نقطه 

 1)1
3

    2)
1
3

    3)1
6

    4)
1
6

   

 

 

 

 

 

 

 
۱۵



)مشتق دوم تابع -6 )f x
x x


3
x، در 1 

1
8

 است ؟ 122چند برابر 

 1)7
9

    2)5
9

    3)14
9

   4)10
9
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 های شناخته شده هستند.هایی که مشتقعبارت

)اگر -7 ) ( )f x x x  2 )و 43 ) ( )g x x x  2 )اصل باشد، ح 33 ) ( ) ( ) ( )f g f g 2 2 2 2  

 برابر کدام است ؟

 1) 27    2) 54    3) 81   4) 162  
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 مشتق تابع مرکب

)اگر -8 )g x x x  و( ) ( )
lim
x

f x f

x




2

2 4
2 3

)باشد،  ) ( )fog   ؟ کدام است 1

 1)2
3

    2)3
2

 (98 )سراسري رياضی        

 3) 2     4) 3 

 

 

 

 

 
 

۱۸



)اگر -9 )f 1 2 ،( )f 2 4  ،( )f  1 xدر  fofو مشتق  3  )باشد، مقدار 12برابر  1 )f  کدام 2

 ست ؟ ا

 1) 6    2) 2    3) 3    4) 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۱۹



)اگر -10 ) ( )g x x f x 22 )و 3 )g 4 )و 12 )g 4 )باشد، مقدار 6 )f   ؟ برابر کدام است 6

 صفر (4   -1 (3    2 (2    1 (1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۲۰



)اگر  -11 )
x

f x
x






3

3
2

1
)و   )g x x 3 ، حاصل1 ( ) ( )f g x g x  کدام است ؟ 

 1)
x

3    2)
x2
 (92 رياضی )سراسري       3

 3)
x

1
3

   4)x

x



2
3 

 

 

 

 

 

 

 ۲۱



 پذیریشتقمفاهیم م

 پذیری :ی پیوستگی و مشتقرابطه
 پذیرمشتقپیوسته

 ناپیوستهناپذیر مشتق

 

 

 

 

 

 

۲۲



 ناپذیر تابع :نقاط مشتق
 ی تابع( نقاط ناپیوسته1) 

 

 

 ( نقاط گوشه2) 

 

 

 مماس( قائم دارد.( نقاطی که تابع مماس )یا نیم3) 

 

 

 
۲۳



]یپذیری در بازهمشتق , ]a b : 
 مشتق چپ موجود باشد. bمشتق راست و در  aپذیر، در درون بازه مشتق
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 ایپذیری توابع چندضابطهمشتق

( )
x x

f x
x x

 
 



2 1

2 1
 

 

( )
x x

f x
x x

 
 



2 1

1
 

 

( )
x x

f x
x x

 
 

 

2 1

2 1 1
 

 

 

۲۵



)اگرمثال :  )
x ax x

f x
b x x

  
 



2 4

4
xدر     را بیابید. bو  aپذیر باشد، مشتق 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۲۶



 پذیری توابع رادیکالیمشتق
( )f x x 3 1 

 
 

( ) ( )f x x  23 1 

 

 

( ) ( )f x x  43 1 

 

 

( ) ( )f x x  53 1 ۲۷



 بع قدرمطلقپذیری توامشتق
( ) :f x x x x  2 2 2 

 

 
 

( ) ( ) :f x x x x   1 1 1 

 

 

( ) :f x x x   21 1 0 
 

 
 ۲۸



 پذیری توابع براکتمشتق
( ) [ ] :f x x x x 3 1 

 

 

( ) ( )[ ] :f x x x x  1 3 1 
 

 

 

( ) ( ) [ ] :f x x x x  21 3 1 
 

 

 ۲۹



 ی گوشهی نقطهزاویه
های راست و چپ به مماسی گوشه، شیب نیمشتق راست و چپ در نقطهی م( با محاسبه1) 

 آوریم.ی بین آنها را به دست میآید و با داشتن شیب دو خط، زاویهدست می

 

ی بین آنها حاده است یا خط در نظر بگیریم برای اینکه بفهمیم زاویهها را نیممماس( اگر نیم2) 

 باشند : m2و  m1ت و چپ های راسمنفرجه، با فرض اینکه مشتق

mزاویه حاده m   1 2 mزاویه منفرجه 1 m   1 2 mزاویه قائمه 1 m   1 2 1 

 

 

 

 

 ۳۰



)های راست و چپ تابع ی بین مماسزاویهمثال :  )f x x 2  ی گوشه بیابید.را در نقطه 3
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)های راست و چپ تابع ی بین مماسزاویهمثال :  ) [ ]f x x x 3 ی گوشه بیابید.را در نقطه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

۳۲ ویژه رشته ریاضی



)اگر -12 )f x x x  
3 2 )باشد، 2 )f  برابر کدام است ؟ 2

 1)
1
3

    2)1
3

    3)   4)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
۳۳



)اگر -13 )f x x x  6 )باشد 9 )f  کدام است ؟ 3

 1)
2
6

   2)2
6

   3)
1
6

   4)1
6
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)پذیری تابع  وضعیت مشتق -14 )

x x

f x x x

x x x

 


   


 

2

3

4 1

3 1 2

8 2

xدر نقاط    xو 1  به ترتیب  2

 چگونه است ؟

 پذیرتقپذیر، مشمشتق (1 

 ناپذیرپذیر، مشتقمشتق (2 

 پذیرناپذیر، مشتقمشتق (3 

 ناپذیرناپذیر، مشتقمشتق (4 

 

 

 
۳۵



)تابع با ضابطة  -15 )
x x

f x
x bx c x

   
 

    
21

2

5 2 2

2
x، در   2پذیر است. مقدار ، مشتقc  کدام

 (99)سراسري تجربی             است ؟

 1)
2
3

    2)
1
3

    3)1
3

     4)2
3

  

 

 

 

 

 

 

۳۶



)اگر -16 ) [ ]
| |

x
f x x

x




2

1
)باشد،   ) ( )

lim
h

f h f

h

 

0

3  (97)سراسري رياضی خارج  کدام است ؟ 3

 1)3
2

    2)3
4

    3)9
2

    4)9
4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

۳۷



)اگر -17 )f x x x 2 و( )g x x x  در   fogهای راست و چپ تابع مشتقمجموع ، باشد 2

x ینقطه 0 است ؟ برابر کدام 

 1) 1    2) 2    3) 3    4) 4 
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)مشتق راست تابع -18 ) ( ) | |f x x x x   21 3  ی گوشه برابر کدام است ؟در نقطه  2

 1) 1    2) 2    3) 1-   4) 2- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۳۹



)برای تابع -19 ) ( )[ ]f x x a x 2 xی، مجموع مقادیر مشتق راست و چپ در نقطه 2   bبرابر  2

aاست. مقدار  b چقدر است ؟ 

 1) 30   2) 32   3) 34   4) 36  
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 ای واقع بر آنمماس بر منحنی در نقطه
 ( مشتق تابع در یک نقطه شیب خط مماس بر تابع در آن نقطه است.1) 

 مماس قائم( دارد.د، تابع مماس قائم )نیمنهایت شو( هرگاه تابع پیوسته و مشتق بی2) 

ای است که تابع ی زیر رادیکال )توان ریشه کمتر از یک( نقطه( در توابع رادیکالی، ریشه3) 

 مماس قائم( دارد.مماس قائم )نیم

 

 

 

 

 

 

 ۴۱



 نقطه واقع بر منحنی

yی خط مماس بر منحنیمعادلهمثال :  x x 3 یرا در نقطه x   واقع بر آن را بیابید. 1

 

 

 

 

 

 

 

 

۴۲



 نقطه غیر واقع بر منحنی

yی خط مماس بر منحنیمعادلهمثال :  x )ی که از نقطه 2 , )A  1  بگذرد را بیابید. 3

 

 

 

 

 

 

 

 

۴۳



 های مماس بر هممنحنی
xیدر نقطه gو   fوابع  ( شرط اینکه نمودار ت1)روش   a : بر هم مماس باشند 

( ) ( )

( ) ( )

f a g a

f a g a




 
 

 

 

xیدر نقطه gو   f( شرط اینکه نمودار توابع  2)روش   a  : بر هم مماس باشند 

)یمعادله ) ( )f x g x ی مضاعفریشهx a .داشته باشد 

 

 

 

 
۴۴



yخط مثال :  ax  yبر منحنی  1ای به طول در نقطه 1 x bx  3 2 را  bو  aمماس است.  5

 بیابید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

۴۵



yخط مثال :  ax  yبر منحنی  3 x x  2  را بیابید. aمماس است.  7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

۴۶



)خط مماس بر منحنی تابع -20 )
x

f x
x



5 xیدر نقطه 4  ها را با کدام  yواقع بر آن، محور  4

 (99)سراسري رياضی           کند ؟عرض قطع می

 1) 4-    2) 1-    3) 2     4) 3 

 

 

 

 

 

 

 

۴۷



)ی از نقطه -21 , )A 0 yی دو خط مماس بر منحنی به معادله 2 x 2 رسم شده است. مساحت  1

 (90 رياضی خارج )سراسري    ی تماس کدام است ؟و دو نقطه Aهای مثلث با رأس

 1) 2    2)5
2

    3) 3    4) 4  

 

 

 

 

 

 

 

۴۸



)یهاتابع با ضابطه خط مماس بر نمودارهای دو -22 )
x

f x
x






2
1

)و )g x ax bx 2ی، در نقطه 

x   (99)سراسري تجربی خارج       ، کدام است ؟bاند. مقدار، مشترک2

 1) 4     2) 5     3) 6    4) 7 

 

 

 

 

 

 

 

 
۴۹



yخط  -23 mx  mxبر منحنی 1
y

x


 2
 کدام است ؟ mمماس است. مقدار بزرگتر  

 1)1 3   2)2 3   3)1 2 2   4)3 2 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۵۰



)یدر تابع با ضابطه -24 )
x

f x
x






4 5
1

]یمنهو دا  , ]0 خطی ، خط مماس بر نمودار آن موازی پاره8

ها را با کدام عرض قطع  yاست که ابتدا و انتهای منحنی را به هم وصل کند، این خط مماس محور

 (98تجربی خارج )سراسري             ؟ کندمی

 1) 2-   2) 5/1-    3) 1-    4) 5/0- 

 

 

 

 

 

 
 

۵۱



yازات نیمساز ربع اول و سوم، بر منحنی خطی به مو -25 x 4  xمماس است. این خط محور  6

 کند؟ای با کدام طول قطع میها را در نقطه

 1) 10-   2) 11-   3) 12-   4) 13- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۵۲



)ی خط گذرا بر دو نقطه -26 , )1 )و  2 , )1 )ی بر منحنی پیوسته 3 )y f x ی در نقطهx  3 

)مماس است. حد عبارت  ) ( )f x f x

x

 



2 4 5
3

xوقتی     (92)سراسري رياضی خارج  کدام است ؟ 3

 1) 2    2) 3    3) 4    4) 5 

 

 

 

 

 

 

 

 ۵۳



 آهنگ تغییر

( ) ( )f b f a

b a





]ی در بازه  fآهنگ متوسط تغییر تابع  , ]a b 

( )f aای)آنی( تغییر تابع آهنگ لحظهf  ی در نقطهx a 

 ی مکان نسبت به زمان است.دانیم که سرعت، آهنگ تغییر معادلهتذکر : از فیزیک می

 

 

 

 

 
۵۴



)یدر تابع با ضابطه -27 )f x x
x

 2
1 1
2

xای در، اختلاف آهنگ تغییر لحظه   ، از آهنگ تغییر  2

]یمتوسط در بازه , ]1  (98)سراسري تجربی        کدام است ؟ 4

 1) 25/0   2) 5/0    3) 45/0    4) 75/0  

 

 

 

 

 

 

 

۵۵



)آهنگ متوسط تغییر تابع  -28 )f x x x  4 ]یدر بازه 1 , ]h2   fبا آهنگ آنی تغییر  2

xدر   کدام است ؟ hبرابر است. مقدار  6

 1) 10    2) 9    3) 8    4) 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۵۶



 آزمون :

)اگر -29 )
x

f x
x






5
1

)اشد، حاصلب  ) ( )
lim
x

f x f x

x

 



2

3

2
3

 کدام است ؟ 

 1)3
8

    2)
3
8

   3)9
8

    4)
9
8

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۵۷



)تابعمشتق  -30 ) sin ( ) tan( )f x x x 2 2 xدر 4



12

 ؟ چقدر استبرابر  

 1) 6    2) 7    3) 8    4) 9 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

۵۸ ویژه رشته ریاضی



)اگر -31 )
x

x
f x

a






2 4

3
)و   )f  

1
2

4
 کدام است ؟ aباشد، مقدار   

 1) 7    2) 6    3) 5    4) 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۵۹



)تابعمشتق دوم  -32 )
( )

x
f x

x






22 1
1

xیدر نقطه   
1
2

 ؟ کدام استبر برا 

 1) 16   2) 12    3) 8    4) 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
۶۰



)اگر -33 )
x x

f x
x x

 


 

21 2
1

باشد، حاصل  
/( )f 

1
0 36

 ؟ کدام است 

 1) 6/3    2) 2/4      3) 8/4   4) 4/5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۶۱



)مشتق دوم -34 ) sin cosf x x x 6 xدر 6



24

 برابر چقدر است ؟ 

 1) 6-   2) 3-   3)6 3    4)3 3  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

۶۲ ویژه رشته ریاضی



)اگر -35 )
x

f x
x






1
2

)و  )g x x x x  2 )باشد، حاصل 2 ) ( ) ( ) ( )f g f g     2 2 2 2 

 ؟ برابر کدام است

 1) 5    2) 5-   3) 3    4) 3- 

 

 

 

 

 

 

 

 
۶۳



yیخط به معادله -36 x 3 xیدر نقطه 5  )بر نمودار تابع 2 )y g x  .مماس است

)اگر ) ( )
lim
x

f x f

x




1

1 2
2 2 3

)باشد،  ) ( )fog   (98خارج  )سراسري رياضی    ؟ کدام است 2

 1) 1    2) 2    3) 3    4) 4 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ۶۴



)اگر -37 )f x x x   foباشد، مشتق تابع 2 f درx   برابر چقدر است ؟ 2

 1)5
4

    2)5
16

    3)25
16

    4)25
64

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
۶۵



)اگر -38 )f x x 2 4،( )g x x
x

 
و 1 

( )
( ) ( )

h x
f g x g x

x x
  

2
)باشد،   )h x  کدام

 است ؟

 1) x  2    2)x  2   3)x  1   4)x  1 

 

 

 

 

 

 

 

 
۶۶



f:تابع -39  ی دوم است. به ازای هر عدد حقیقی پذیر از مرتبهمشتق درx 

)تابع ) ( )g x f x  )است. اگر 24 )f   1 )و 5 )f   1 )باشد، مقدار 1 )g  ؟ ، کدام است3

 (97 )سراسري رياضی       -2 (2   -3 (1 

 3) 2    4) 3 

 

 

 

 

 

 

 
 ۶۷



xخطوط -40  yو 3 b بر تابع( )f x x ax  
3 2 aاند، مقدارمماس 15 b کدام است ؟ 

 1) 7    2) 8    3) 6    4) 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

۶۸



)یمشتق چپ تابع با ضابطه -41 )f x x   21 xی، در نقطه1 0 کدام است ؟ 

 1)1
2

    2)  (98راسري رياضی )س       2

 3)
2
2

   4)2 

 

 

 

 

 

 

 

 ۶۹



)در تابع با ضابطة  -42 )
[ ]( )x

x x x
f x

x x x


  

 
  



2

2
4

6 0 4

9 4 8
)، مقدار   ) ( )f f 2  ؟، کدام است 5

 1)1
4

     2)1
2

 (99)سراسري رياضی خارج         

 3)3
4

     4)3
2

  

 

 

 

 

 

 
 ۷۰



)رو، اگردر شکل روبه  fبا توجه به نمودار تابع  -43 ) ( ) ( )g x x x f x  )باشد، حاصل22 )g کدام 0

 ؟است 

 1) 6    2) 2 

 3) 3    4) 4 

 

x

y

3
2

f

 
 

 

 

 

 
۷۱



)اگر -44 ) [ ] | |f x x x x  2 ،باشد( ) ( )
lim

h

f h f

h

 

0

1  ؟ ، کدام است1

 1)1
2

    2)5
4

 (97 )سراسري رياضی        

 3)3
2

    4)5
2

 

 

 

 

 

 

 

 
 ۷۲



|تابع -45 |
( )

x x
f x

x




3  (98خارج  )سراسري رياضی  ؟ ناپذیر است، در چند نقطه مشتق2

 1) 1    2) 2    3) 3    4) 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ۷۳



)اگر -46 ) ( )[ ]f x x ax b x  22 xدر 2  )پذیر باشد، مقدارمشتق 3 )f 2 برابر کدام است ؟ 

 1) 40   2) 60   3) 80   4) 120 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ۷۴



)تابع  -47 )
a x x

f x
x a x

 
 

 
2

2 2

2
ای است. عرض از مبدأ نیم مماس چپ در ی گوشهدارای نقطه 

 این نقطه کدام است ؟

 1) 1    2) 2    3) 3    4) 4 

 

 

 

 

 

 

 

 ۷۵



)خط مماس بر منحنی تابع -48 )
a

f x x
x

 3 درx   aکند. مقدار از مبدأ مختصات عبور می، 1

 کدام است ؟

 1) 1    2) 2    3) 3    4) 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۷۶



xخطی که بر تابع -49
y

x






1
1

)یمماس است و از نقطه  , )A 1 ای هها را در نقط yگذرد، محور می 5

 کند ؟با کدام عرض قطع می

 1) 7    2) 6    3) 5    4) 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۷۷



yخط -50 mx  yبر منحنی 1 x m 3 ای واقع در ربع اول دستگاه مختصات مماس در نقطه

 ست ؟کدام ا Aی کند. عرض نقطهنیز این منحنی را قطع می Aی دیگر است و در نقطه

 1) 6-   2) 5-   3) 3-   4) 4- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۷۸



y، خط به معادله aکدام مقدار  یبه ازا -51 x a 5بر نمودار تابع ،y x x  22 3 ، مماس 6

 (97خارج  تجربی)سراسري              ؟ است

 1) 3-   2) 2-   3) 2    4) 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۷۹



)رو نمودار تابعدر شکل روبه -52 )y f x اند. و دو تا از خطوط مماس بر آن رسم شده

مشتق ( )f xf x به ازایx   چقدر است ؟ 1

 1) 1    2) 2 

 3) 5/1   4) 5/2 

x

y

1 2

2

3

 
 

 

 ۸۰



)خط مماس بر نمودار تابع -53 )f x x x x   3 21
2

3
ها را با  y ممکن، محور بیش نیشتریا ب، ب 

 (97خارج  )سراسري رياضی         ؟ کندکدام عرض، قطع می

 1)
4
3

   2)
5
3

   3)
7
3

   4)
8
3

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۸۱



yخطوط مماس بر منحنی -54 x a 2 ط تقاطع منحنی با محورادر نق x بر هم عمودند. ها ،

مقدار
a

 ؟ کدام است 1

 1) 1      2) 2     3) 3     4) 4 

 

 

 

 

 

 

 

 
۸۲



yآهنگ متوسط تغییر تابع -55 x x  221 ]یدر بازه4 , ]5 ای این ییر لحظه، برابر آهنگ تغ6

 (99)سراسري رياضی          است ؟ xتابع با کدام مقدار 

 1)4 2    2)3 2 2    3)
3

2 2
2

    4)
5

2 2
2

  

 

 

 

 

 

 

 

 
۸۳



 xای به طول ت و یک رأس آن نقطهمساحت مستطیلی که دو ضلع آن روی محورهای مختصا -56

yواقع بر منحنی  x x   قرار دارد را باS دهیم. آهنگ تغییر نشان میS  نسبت بهx در ،x  4 

 برابر چقدر است ؟

 1) 8    2) 9    3) 10    4) 11 

 

 

 

۸۴




