
 
 
 

 )تحليل رفتار تابع در همسايگي يك نقطه(اي  آناليز نقطه: 5-8
 
 

هنگام رسم نمودار يك تابع بررسي چگونگي رفتار نمودار در همـسايگي            . رسم نمودار يك تابع يكي از مفيدترين ابزارها در تحليل رفتار آن تابع است             
دهـيم و در بخـش بعـد بـه            ار يك تابع در همسايگي يك نقطه را شـرح مـي           در اين بخش روش تحليل رفت     . اي دارد   كوچك نقاط خاص اهميت ويژه    

هاي مختلف دو دسته تست وجود دارد كه به رفتار نمودار در همسايگي يـك نقطـه ربـط                     هاي آزمون   در تست . خواص كلي نمودارها خواهيم پرداخت    
 :كند مي پيدا

 .كنند سؤال ميهايي كه مستقيماً از نمودار تابع در همسايگي يك نقطه   تست-1
 .ي خاص است بودن يك نقطه» ي عطف نقطه«بودن، يا » اكسترمم نسبي«ها تشخيص  هايي كه هدف آن  تست-2

هـا را در      گونـه تـست     ي اين   ايم، ولي در اين كتاب همه       هاي قبل گفته    شود كه در بخش     هايي حل مي    هاي نوع دوم با روش      هر چند كه بعضي از تست     
دانيد كه يك تست را بايد از يك روش خاص حل كنيد يا به          ي اول نمي    ها نيز شما در وهله      ي كنكور و ديگر آزمون      ا در جلسه  زير. ايم  اين بخش آورده  

 .متوسل شويدروش كلي حل آن 
 

xمانند (در همسايگي يك نقطه ) fمانند (كنيم كه تقعر يك تابع    نخست يادآوري مي   a ( با علامتf (a)    و يكنـوايي آن بـا علامـت f (a) 
 .شود مشخص مي

f: رو داريم طور مثال در دو شكل روبه به (a)  ي  ، ولي دربارهf توانيم بگوييم  مي :f (a) 1  و f (a) 2 . 

 
 .توانيم با همين اطلاعات به راحتي حل كنيم ها را مي بعضي از تست

yنمودار تابع  ):  1 ( تست sin x sin x 2 در مجاورت x    به كدام صورت است؟6
 

1 ( 2 ( 3 ( 4 ( 
 
 
 

 :آوريم دست مي اول و دوم تابع را به مشتق :حل

f (x) sin x sin x f (x) sin x cos x f (x) cos x sin x        2 2 2 2 

fداريم  ( ) 6  و f ( )    1 126 2 2  نمودار ، بنابراينf در همسايگي x   . به بالاست  اكيداً صعودي و با تقعري رو6

 .درست است) 2(ي  نهپس گزي

آورديم دست مي  اگر در اين تست به:تذكر :f ( ) 6  و f ( ) 6 هاي ديگر را نيز خودتان تحليل كنيد گزينه. درست بود) 3(ي  گاه گزينه ، آن. 

 
fها تعيين علامت      براي حل بعضي از تست        و f  ي   در خود نقطهx a هايي كه اين مقـادير خودشـان    معمولاً در تست( به تنهايي كافي نيست

xي  و بايد در همسايگي نقطه) شوند صفر مي a علامت f  و f را تعيين كنيم . 
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fنمودار تابع  ):  2 ( تست (x) x tan x در همسايگي مبدأ مختصات چگونه است؟  

1 ( 2 ( 3 ( 4 ( 
 

  :حل
 :آوريم دست مي  مشتق تابع را به:راه اول

f (x) ( tan x) tan x     2 21 1 
fواضح است كه     ( )         و در همـسايگي محـذوف x   داريـم  :f (x)     يعنـي بايـد در ،x        خـط ممـاس افقـي داشـته باشـيم و در 

 .برقرار است) 4(ي  چنين شرطي در گزينه. همسايگي آن تابع نزولي اكيد باشد

xدانيم وقتي  مي. ارزي استفاده كنيم توانيم از هم  مي:راه دوم  داريم ، :tan x ~ x x 31
 :، بنابراين3

f (x) ~ x x x f (x) ~ x   3 31 1
3 3 

y و تابع   fيعني رفتار تابع     x  31
x در همسايگي 3  رفتـار تـابع   دانيم مي.  شبيه يكديگر است y x  31

x در همـسايگي  3    شـبيه 

 .است) 4(ي  گزينه
 

x در همسايگي  معمولاً(ارزي در تشخيص رفتار تابع  استفاده از هم :  نكته  مفيد است)  و به ويژه در توابع مثلثاتي. 
 

 اصرفتار توابع خ 
fهاي    با روش كلي بررسي علامت        و f  تـر    اما در مواردي خاص شناخت رفتار تابع در حل سريع         . توانيم حل كنيم    ي مسائل از اين نوع را مي         همه

 .كنيم ها را بيان مي نباره آود، ولي براي يادآوري دبا اين توابع آشنا هستي. كند ك ميمسأله بسيار كم

 ها اي در همسايگي ريشه لهم رفتار توابع چندج-1
nfدانيم تابع   مي (x) (x a)  در همسايگي x aدو گونه رفتار دارد : 

 .ايم مواجه) نيمم نسبي در واقع مي(ي اكسترمم نسبي   عددي زوج باشد، با يك نقطهn اگر -
 .ايم مواجه) با خط مماس افقي(ي عطف  باشد، با يك نقطه) 1تر از  بزرگ( عددي فرد n اگر -

 :هاي زير توجه كنيد به مثال
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها  رفتار توابع اصم در همسايگي ريشه-2
mnfتابع   (x) (x a)     را در نظر بگيريد ) n    و  است   عددي فردm n .(دانيم كه تابع      ميf   در x a خـط  ناپذير است و در واقع         مشتق

 : حالت ممكن است پيش بيايدوحال د. مماس عمودي دارد
x عددي زوج باشد، در همسايگي       m اگر   - a   داريم f (x)      و چون f (a)     ي  نقطـه (ايـم   نـيمم نـسبي مواجـه    ي مي   ، با يك نقطه

 ).بازگشت
 .ايم واجهم)  خط مماس عموديبا(ي عطف   نيز عددي فرد باشد، با يك نقطهm اگر -

y (x )   23 2
x22 xxx

1

y (x )   62y (x )  41y x 2

n  زوج:

y (x )   71 1100
x

1n   فــرد:

y (x )   31

x
1

y (x )  51 12
x

1

y x 3

x
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 :هاي زير توجه كنيد به مثال
 
 
 
 
 
 
 
 

يعني  ( در تابع بالا     :)1 (تذكرmnf (x) (x a)  (  وقتيn     ،در  بازهم   عددي زوج باشدx a  ولي ممكن اسـت   داريم،عموديخط مماس 
x فقط يك همسايگي aدقت كنيد كه وقتي (ي تابع باشد   در دامنهn زوج باشد، همواره f (x)  .( 

 :هاي زير توجه كنيد به مثال
 
 
 
 

يعني  ( در تابع بالا     :)2 (تذكرmnf (x) (x a) (   وقتي ،m n     شرايط مانند حالت ،m n         است، با اين تفاوت كه خط مماس عمودي 
 .شود به خط مماس افقي تبديل مي

 :هاي زير توجه كنيد به مثال
y فرد همواره داريم n زوج و mدر حالت    يا y  . 

 
 
 

 .دهد  تغيير علامت ميy فرد در همسايگي نقاط n فرد و mدر حالت 
 
 
 

y زوج همواره داريم nدر حالت    يا y   . 
 
 
 

توصـيه  . توانيم پاسخ درست را تـشخيص دهـيم         اي مستقيماً از يكي از توابع بالا سؤال بكند، مي           ايم، اگر تست يا مسأله      چه تاكنون گفته    با توجه به آن   
توانيد به راحتي نمـودار   ين توابع پي خواهيد برد، كه بدون حفظ كردن مي         ي ا   با كمي دقت به ساختار ساده     . كنيم از حفظ كردن موارد بالا بپرهيزيد        مي

 .تابع را رسم كنيد
تـوانيم عمـل      ، چگونـه مـي    )رو خواهيم شد    كه معمولاً نيز با چنين توابعي روبه      (ها به مسائلي برخوريم كه تابع داراي چند ريشه باشد             ولي اگر در تست   

 :ر استي زي كنيم؟ كليد كار، استفاده از نكته
 

h(x)اگر  :  نكته f (x)g(x) طوري كه ،f (a)   و g(a)  گاه ، آن: 

g(a) اگر -1   رفتار تابع ،h در همسايگي x a شبيه رفتار تابع fاست . 
g(a) اگر -2   رفتار تابع ،h در همسايگي x a شبيه رفتار تابع fاست . 

 
x)ي آن      در همسايگي ريشه   hي بالا اين است كه براي تحليل رفتار تابع            مفهوم نكته  a)             كافي است آن را بـه ضـرب دو تـابع تجزيـه كنـيم كـه ،

x aتابعيعني (توانيم به جاي تابع اخير در اين صورت مي. ي يكي نباشد  ريشه  g با شرط g(a)  (تنها علامت آن در ، x aرا قرار دهيم . 

y (x )   472 2
x2x

y (x )   25 1
m:زوج 1x

y (x )  452 1

1
x

y x 3 2



y (x )   463 2
x2x

y (x )  242 1

1

y (x )   34 1
x1

y x

x

y (x ) (x ) (x )      12 2 25 51 1 1
x1x

y x x x 3 4 3

x
1

y (x )   53 1
x

y x x x 3 7 2 3

y (x ) (x )     4 21 1
x1

y x | x | x 3

x

y (x )   572 2

x2m  فــرد:

y x  5 1

x1

y x 3

x

y (x )  352 1

x
1
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h(x) تابع :مثال (x ) (x )  3 42  :در اين صورت.  را نظر بگيريد1
x در همسايگي    h رفتار تابع    -1  y شبيه رفتار تابع     2 (x )   است، يعني  32

  
g(x)زيرا اگر قـرار دهـيم             (x )  41  ،x  2 

)g:  نيست و داريمgي  ريشه ) 2  . به جاي پسg(x)توانيم علامت آن يعني   ميرا قرار دهيم . 
x در همسايگي  h رفتار تابع    -2  y شبيه رفتار تابع 1 (x )    زيرا اگر قـرار  .  است، يعني41

g(x)دهيم  (x )  )g: ، داريم32 ) 1 توانيم علامت آن يعني  ، پس به جاي آن ميرا قرار دهيم . 
 .ي بالا را با نمودار تابع مطابقت دهيد دو نتيجه

 

fنمودار تابع  ):  3 ( تست (x) (x ) x x x   3 3 22 x در همسايگي 2    چگونه است؟1
      1 ( 2 ( 3 ( 4 ( 
 

x چون   :حل x x x(x )   3 2 22 fتوانيم به صورت      ي تابع را مي     ، ضابطه 1 (x) (x ) (x ) x   2 33 1 : اگـر قـرار دهـيم     .  بنويسيم 2

g(x) (x ) x  )g، چون 32 ) 1  رفتار تابع ،f در همسايگي x  y شبيه رفتار تابع 1 (x )  23  .  شود، يعني  مي1
 .درست است) 1(ي  بنابراين گزينه

اگر   :رتذك g( ) 1  شـد، رفتـار تـابع شـبيه رفتـار تـابع            ميy (x )   23 ن چنـين چـو   هـم . رسـت بـود  د) 2(ي  شـد، يعنـي گزينـه     مـي 1

h(x)

f (x) x (x ) (x )   23 3 1 2 و h( )   رفتار تابع ،f در همسايگي x   شبيه رفتار تابع y x  ).3(ي   است، يعني مانند گزينه3

sinكدام گزينه نمودار تابع  ):  4 ( تست x cos xf (x) cos x
 x را در همسايگي 2   دهد؟  نشان مي2

 

1 ( 2 ( 3 ( 4( 
 

x چون :حل  cosي   ريشه2 xي   است، ضابطهf را به صورت sin xf (x) cos x cos x
  .يسيمنو  مي2

sinاگر قرار دهيم  xg(x) cos x
 )g:  داريم2 )2

   پس رفتار تابع ،f در همسايگي x    شبيه 2

yرفتار تابع  cos x با توجه به نمودار.  است y cos x ،دهد رفتار درست را نشان مي) 3(ي   گزينه. 

كنيم كه تابع   يادآوري مي:تذكرy cos xهاي برخورد با محور   در نقطهxي عطف دارد ها، نقطه. 
 

yنظور از شباهت رفتار نمودارهاي دو تابع م: پرسش f (x)g(x)1 و y f (x)2 در همسايگي x aچيست؟  

xيعنـي در همـسايگي چـپ و راسـت     . ي يكنوايي و تقعـر اسـت      منظور از شباهت دو نمودار، شباهت آن دو از جنبه          :پاسخ a  دو تـابع y1 و y2 از 
yمثلاً (بنابراين اگر براي يك تابع     . ي يكنوايي و تقعر مانند يكديگرند       جنبه f (x)2( تقعر تعريف نشده باشد ) ًمثلاf (x) x 2 ، در اين صـورت  )2

 .توانيم رفتار دو تابع را مشابه بدانيم ي يكنوايي مي فقط از جنبه
 

h(x)يعني شباهت رفتار نمودارهاي دو تابع       (ي قبل    در نكته  :  نكته f (x)g(x)   و y f (x)(     اگر براي تابع ،f     تقعر تعريف نـشده 
 .ي يكنوايي شبيه يكديگر است ، رفتار دو تابع تنها از جنبه)ي اول باشد اي درجه  يك تابع چندجملهfيعني تابع (باشد 

 

h(x) در تابع  -1 :مثـال  x(x )  g(x) اگر قرار دهيم 22 (x )  )g: ، داريم22 )   .  بنابراين در همـسايگي
x   رفتار تابع شبيه رفتار تابع f (x) x رو روبهشكل  است، يعني شبيه . 

fولي دقت كنيد كه چون       (x)   ي تقعـر      است و تقعر براي آن تعريـف نـشده، از جنبـه            1ي     يك تابع درجه
yتـوانيم بگـوييم كـه ماننـد نمـودار        وايي مـي  ي يكن   تنها از جنبه  . رفتار دو تابع شبيه يكديگر نيست      x ،

x نيز در همسايگي hنمودار تابع   صعودي اكيد است . 
 .ي بالا را با آن مطابقت دهيد  دقت كنيد و نتيجهhبه نمودار تابع 

1

1

2

y x


x

y
y cosx 



x

y

1

8

y h(x)

2

x

y

2

y h(x)
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h(x) در تابع    -2 | x | (x )2 1       رفتار تابع در همسايگي x         فقط از نظر يكنوايي شبيه رفتار 
yتابع   | x |    ي  ، پـس در نقطـه         است، يعني شبيهx    دار و  ي زاويـه   بـا نقطـه

احتـي اظهـارنظر كنـيم، چـون تـابع      رتـوانيم بـه      ي تقعر آن نمي     ولي درباره . ايم  ماكزيمم نسبي مواجه  
y | x | تقعر ندارد . 

 .ي بالا مطابقت دهيد  دقت كنيد و آن را با نتيجهhبه نمودار تابع 
 

 اي در تشخيص نوع نقطه اربرد آناليز نقطه ك
xاي مانند      را در همسايگي نقطه    fوقتي ما بتوانيم نمودار تقريبي يك تابع مانند          a      توانيم بگوييم كـه ايـن نقطـه           رسم كنيم، قطعاً به راحتي مي

چنين روش ديگري كـه معمـولاً در           هم .»ي عادي   نقطه«، يا حتي يك     »ي عطف   نقطه«است، يا   » اكسترمم نسبي «آيا  .  چه نقشي دارد   fبراي تابع   
 .ي مورد نظر است ها كاربرد دارد، تعيين علامت تابع در اطراف ريشه گونه تست حل اين

yدر تابع  ):  5 ( تست (x ) (x ) (x )2 441 2 1   نقاط x  x و1  1چه وضعيتي دارند؟  
1 (x  x و  نسبي ماكزيمم1  12 . است نسبينيمم  مي (x  x و 1  1 هستندنسبي  هر دو ماكزيمم. 
3 (x  x و  نسبينيمم  مي1  1 4 .استنسبي  ماكزيمم (x  x و 1  1هستندنسبي نيمم   هر دو مي. 

fتوانيم به صورت      ي تابع را مي      ضابطه :راه اول  :حل (x) (x ) (x ) | x |   21 2 xدر همسايگي   .  بنويسيم 1  تابع مشابه رفتار تابع    رفتار   1
g (x) (x )   2

1 xدر همسايگي   . :  است، يعني  1  1           رفتار تابع از نظر يكنوايي مشابه رفتار تـابع g (x) | x |  2  اسـت،   1
 .ايم پس در هر دو نقطه با ماكزيمم نسبي مواجه. : يعني

x) در   2قدرمطلق و توان    (كنيم     را تعيين علامت مي    f :راه دوم  ) بنـابراين در همـسايگي     ). دارد  هاي مجاور را يكسان نگه مـي         علامت ناحيه  21
x  x و 1  1داريم  :f (x)   و چون f ( ) f ( )  1 1 ايم ، با ماكزيمم نسبي مواجه. 

 .درست است) 2(ي  بنابراين گزينه
 
 

yتابع در  ):  6 ( تست x (x ) | (x )(x ) |     25 71 2 1 x نقاط 2  x و 1   اند؟  به ترتيب چگونه2
  نسبينيمم  و مي نسبيماكزيمم) 2  نسبينيمم  هر دو مي) 1
  نسبينيمم عطف و مي) 4  هر دو عطف) 3

fتوانيم به صورت      ي تابع را مي     ضابطه :راه اول  :حل (x) x | x | (x ) | x |       25 71 1 2 xدر همـسايگي    .  بنويسيم 2   رفتـار   1
g رفتار تابع    تابع مشابه  (x) | x | x  5

1 1 در همـسايگي  ). اي بنويـسيد    آن را به صورت دو ضـابطه      اگر شك داريد    (     است، يعني  1

x  g رفتار تابع مشابه رفتار تابع       2 (x) | x | (x )27
2 2 2    بنابراين در   .    است، يعنيx  xي عطف و در        نقطه 1  ي   نقطـه 2

 .نيمم نسبي داريم مي
f با تعيين علامت :راه دوم (x)داريم : 

 
 

xبنابراين در همسايگي      f:  داريم 2 (x)      و چون f ( ) 2 ،  به دليلي مشابه در     . ايم  نيمم نسبي مواجه     با ميx  نـيمم نـسبي       نه بـا مـي     1
 .وجود دارد) 4(ي  ايم و نه با ماكزيمم نسبي، و اين شرايط تنها در گزينه مواجه

 

 ).ايم نتيجه گرفته شده است اين نكته از مطالبي كه تاكنون گفته(هايي كمك كند  چنين تستتواند به حل  ي زير نيز مي در حالت كلي نكته
 

xاگر  :  نكته aي مكرر تابع   ريشهfگاه  باشد، آن: 
xي تكرار    اگر مرتبه  -1 a عددي زوج باشد، در x a با اكسترمم نسبي fنوع اين اكـسترمم را بايـد بـا آنـاليز     (ايم   مواجه

 ). به دست آوريد يا تعيين علامتاي نقطه
xي تكرار   اگر مرتبه-2 a باشد، در ) 1تر از  بزرگ( عددي فردx aي عطف  قطه با نfايم  مواجه. 

2

1



x

y

11

y h(x)

x
f (x)

1 2
  

x
f (x)

1 1 2
   
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f تابع   :مثال (x) x (x ) (x ) (x )   2 4 33 1 x در   1     و x  3     در   )ي زوج   هـاي مرتبـه     ريشه( اكسترمم نسبي دارد ،x  ي    نقطـه  1
xي  ي نقطه و درباره) دي فر ي مرتبه ريشه(عطف دارد   1گيري اظهار نظر كنيم  نمي توانيم بدون مشتق. 

x در   :تر  بررسي دقيق              تابع ماكزيمم نسبي دارد، زيرا رفتار آن شبيه تابع y x  xدر  .  است 2  3  نيمم نسبي دارد، زيرا رفتار آن         تابع مي
yشبيه تابع  (x )   . است43

xدر    1       رو نيـستيم، زيـرا از نظـر          توانيم بگوييم با اكسترمم نسبي روبه       ايم يا نه، ولي قطعاً مي       ي عطف مواجه     هر چند مشخص نيست كه با نقطه
yيكنوايي رفتار تابع شبيه تابع  (x )    .شود  مي1

  :اين نتايج از جدول تعيين علامت تابع نيز مشخص است
 
 

xدر نقاط    و x  3شود ي تكرار زوج علامت تابع عوض نمي  به دليل مرتبه. 
 .مطابقت دهيدبه نمودار تابع نيز دقت كنيد و آن را با نتايج بالا 

 
 
 
 

ها سودي نداشته باشـد و        اي اين روش    ممكن است در مسأله   . ها بيان شده است     تر تست   هاي گفته شده براي حل سريع        دقت كنيد كه روش    :تذكر
لي غافـل   ي اص ـ   گاه از پايه    پس هيچ . هاي قبل براي تشخيص نقاط اكسترمم نسبي و عطف استفاده كنيد            هاي بخش   شما مجبور شويد از همان روش     

 !نشويد

x
1


13

x
f (x)

3 1 1 
    


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 اي چهارگزينههاي  پرسش
 
 

xfاي به طول صفر براي تابع  نقطه -1 (x)
x




2

2
1

1
 اي است؟  چه نقطه

 عادي) 4 عطف) 3 نيمم نسبي مي) 2 ماكزيمم نسبي) 1

fدر نمودار تابع  -2 (x) x x x  5 43   مبدأ مختصات كدام عنوان را دارد؟5
 عادي) 4 عطف ) 3 بينيمم نس مي) 2 ماكزيمم نسبي) 1

fاگر  -3 (x) x x x5 3 210 9 18    ي  ، نقطهx  fاي براي   چه نقطه1 (x)است؟  
 عادي) 4 ماكزيمم نسبي) 3 نيمم نسبي مي) 2 عطف ) 1

f براي تابع 2اي به طول  نقطه -4 (x) (x ) (x x )   2 22 5  اي است؟  چه نقطه6
 عادي) 4 عطف) 3 نيمم نسبي مي) 2 ماكزيمم نسبي) 1

xي به طول ا نقطه -5  x) در نمودار تابع 1 )(x x )f (x)
x

2 3

2
1 2

1
  




  چه عنواني دارد؟

 ي عادي نقطه) 4 عطف) 3 ماكزيمم نسبي) 2 نيمم نسبي مي) 1

xنقاط  -6  x و 1  f به ترتيب در تابع 2 (x) (x ) (x ) (x )   2 3 41 2   چه نوع نقاطي هستند؟3
  عطف-ماكزيمم نسبي ) 2   ماكزيمم نسبي-نيمم نسبي  مي) 1
 نيمم نسبي  مي-ماكزيمم نسبي ) 4   عطف-نيمم نسبي  مي) 3

fبراي تابع  -7 (x) (x ) (x )    2 3 21 1 x طول اي به  نقطه1   اي است؟  چه نقطه1
 ساده) 4 عطف) 3 نيمم نسبي مي) 2 ماكزيمم نسبي) 1

fدر تابع  -8 (x) (x ) | x |  2 1  اي با طول يك چه نام دارد؟  نقطه1
 .دار است، اما اكسترمم نيست زاويه) 4 عطف) 3 ماكزيمم نسبي) 2 نيمم نسبي مي) 1

xاگر   -9 x xf (x)
x x

    
  

2 3 6 1
2 1

 و 
x x

g(x)
x x


   

1
3 1

xي بـه طـول   ا گـاه نقطـه   ، آن   چگونـه  fg بـراي تـابع   1

 اي است؟ نقطه
 عطف با خط مماس افقي) 4 ايلمعطف با خط مماس ) 3 نيمم نسبي مي) 2 ماكزيمم نسبي) 1

fتابع  -10 (x) (x x )  8
xي  كدام تابع در نقطه.  مفروض است1 x   عطف دارد؟1

 تابع مشتق اول) 4 تابع مشتق هفتم) 3 تابع مشتق چهارم) 2 تابع مشتق دوم) 1

fاگر در تابع  -11 (x) (x a) (x b)  2 xي   نقطه3  2تواند درست باشد؟ زينه مينيمم نسبي تابع باشد، كدام گ  طول مي 

1 (
a
b


 

2
3

 2 (
a
b


  

2
3

 3 (
a
b
 

 

2
3

 4 (
a
b
 

  

2
3

 

xاگر  -12  x)ي  تابع با ضابطهنمودار ي عطف   نقطهطول 1 a)y
x


3

  چقدر است؟a باشد، 2

 -1) 4 1) 3 -2 و -1) 2 -2) 1
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f تابع -13 (x) x(x ) (x x )2 2 24 5 6    داراي m اكسترمم نسبي و nي عطف است  نقطه .m nكدام است؟  

 -1) 4 صفر ) 3 1) 2 -4) 1

fتابع در  -14 (x) x x 3 xي   نقطه2  اي است؟  چگونه نقطه 

 عطف) 4 دار  زاويه  )3 بازگشت و ماكزيمم نسبي) 2 نيمم نسبي بازگشت و مي) 1

fمبدأ مختصات براي نمودار تابع  -15 (x) x x 2اي است؟  چه نقطه 

 دار عطف و زاويه) 2  سبينيمم ن دار و مي زاويه) 1
 نيمم نسبي و بازگشت مي) 4  ماكزيمم نسبي و بازگشت) 3

fدر تابع  -16 (x) x x 3 7 xي به طول ا  نقطه6  اي است؟  چگونه نقطه 

 بازگشت) 2  اكسترمم نسبي با خط مماس افقي) 1
 عموديس عطف با خط مما) 4  عطف با خط مماس افقي) 3

yدر تابع  -17 (x )(x )   33 1 x نقاط 2  x و 1   اند؟  چگونه2

1 (x  x عطف و 1  x) 2   عادي2  x و 1   عطف هر دو 2
3 (x  x و 1  x) 4   هر دو عادي2  x عادي و 1    عطف2

fبراي تابع  -18 (x) x x   3 1 2 xي به طول ا ، نقطه1   اي است؟  چه نقطه1

 عادي) 4 عطف) 3 نيمم نسبي مي) 2 نسبيماكزيمم ) 1

fي بازگشت تابع  ، نقطه1اي به طول  اگر نقطه -19 (x) x ax b  3   چقدر است؟b باشد، مقدار 3

1 (4 2 (3 3 (2 4 (1 

xي به طول ا نقطه -20  1بع  در نمودار تاf (x) (x x ) (x )   3 3 25 3 2  ي است؟ا   چه نقطه1

 عادي) 4 عطف) 3 نيمم نسبي مي) 2 ماكزيمم نسبي) 1

xي   با ضابطهx بر حسب yتابع  -21 y x  3 3 2  را دارد؟در نمودار اين تابع مبدأ مختصات كدام عنوان. شود بيان مي  

 نيمم نسبي ي مي نقطه) 4 ي عطف نقطه) 3 ي بازگشت نقطه) 2 دار ي زاويه نقطه) 1

xي به طول ا نقطه -22  f براي تابع 3 (x) sin x cos x 3 2  :ي  نقطه3

 .نيمم نسبي است مي) 2  .ماكزيمم نسبي است) 1
 .ط مماس افقي استعطف با خ) 4  .ايل استمعطف با خط مماس ) 3

fدر نمودار تابع  -23 (x) x sin xي به طول ا ، نقطهx  است………ي  ، نقطه . 

 عادي) 4 عطف) 3 نيمم نسبي مي) 2 ماكزيمم نسبي) 1

fدر تابع  -24 (x) sin x sin x  1 xي  ، نقطه22  اي است؟  چه نقطه 

 عادي) 4 نيمم نسبي مي) 3 ماكزيمم نسبي) 2 عطف ) 1

) ي  بازه در   fتابع   -25 , )       پيوسته است و براي هر x  cos:  داريم بازه در اين    2 xf (x) sin x
  1 2

xي  نقطـه . 2   چـه  fتـابع   بـراي  2

 اي است؟ نقطه
 ي عادي نقطه) 4 عطف) 3 ماكزيمم نسبي) 2 نيمم نسبي مي) 1

اگر  -26
x tan ( ) x

xf (x)
x

2 1 1  
 



 
 چه نام دارد؟ مبدأ مختصات براي نمودار آن ،

 ي عادي نقطه) 4 عطف) 3 ماكزيمم نسبي) 2 نيمم نسبي مي) 1

*

*
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fنمودار تابع  -27 (x) x x 4   در همسايگي مبدأ مختصات به كدام صورت است؟32

1(
  

2 (
 

3(
  

4(
  

fنمودار تابع  -28 (x) x x  3  هاي زير است؟ يك از شكل دامي عطف خود شبيه ك  در همسايگي نقطه1

1(
  

2(
  

3(
  

4(
  

fنمودار تابع  -29 (x) x x 4  ت است؟ها، به كدام صور ي عطف خود در سمت راست محور عرض  در مجاورت نقطه34

1(
  

2(
  

3(
  

4(
  

xfنمودار تابع  -30 (x)
x


3

2
xي به طول ا  در همسايگي نقطه4    به كدام صورت است؟2

1(
  

2(
  

3(
  

4(
  

xfنمودار تابع  -31 (x) x
x
   2

3  ها به كدام صورت است؟  در همسايگي محل تلاقي آن با محور طول13

1(
  

2(
  

3(
  

4(
  

xfنمودار تابع  -32 (x)
| x | 1


  در همسايگي مبدأ مختصات به كدام صورت است؟

1(
  

2(
  

3(
  

4(
  

xنمودار تابع  -33 | x |f (x)
x 2


x در همسايگي   به كدام صورت است؟  

1(
  

2(
  

3(
  

4(
  

fنمودار تابع  -34 (x) x x    در همسايگي مبدأ مختصات به كدام صورت است؟24

1 ( 2 ( 3(  4 ( 

fنمودار تابع  -35 (x) x(x )  23 x در همسايگي 1    است؟ به كدام صورت1

1(
  

2(
  

3(
  

4(
  

fنمودار تابع  -36 (x) x x2 21   در همسايگي x  به كدام صورت است؟  

1 ( 2 ( 3 ( 4 ( 

xنمودار تابع  -37 xf (x) x


3

x در همسايگي 1  به كدام صورت است؟  

1(  2(  3(  4(  

y

x

y

x
y

x

y

x
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xنمودار تابع  -38 xy
x


 x در همسايگي 3  به كدام صورت است؟  

1(
  

2(
  

3(
  

4(
  

xي     با ضابطه  x بر حسب    yتابع   -39 y 3 3 هـا بـه كـدام      yي تلاقي آن بـا محـور          نمودار تابع در همسايگي نقطه    .  بيان شده است   2
 صورت است؟

1(  2(  3(  4(  

yدر تابع  -40 x x  3 3 3 x، نمودار مشتق آن در همسايگي 2    به كدام صورت است؟2

1 ( 2(  3 ( 4 ( 

fنمودار تابع  -41 (x) x (x )  23 )ي  ي بحراني تابع در بازه  در همسايگي نقطه2 , )2كدام است؟  

1(  2(  3(  4(  

fي  نمودار تابع با ضابطه -42 (x) sin x cos x  در همسايگي x    به كدام صورت است؟2

1(

  

2(

  

3(

  

4(

  

yنمودار تابع  -43 cos x cosx  2 x در همسايگي 1    كدام شكل است؟ 3

1(

  

2(

  

3(

  

4(

  

fنمودار  -44 (x) x x sin x  2 در نزديكي مبدأ به كدام صورت است؟ 

1(  2(  3(  4(  

fنمودار تابع  -45 (x) sin x cos x    در همسايگي x  1
  به كدام صورت است؟4

1(  2(  3(  4(  

yنمودار تابع  -46 cot ( x )1 2 1  در همسايگي x    چگونه است؟ 2

1(
  

2(
  

3(
  

4(
  

f تابع نمودار -47 (x) x tan x1 ي   در نزديكي نقطهA است؟ واقع بر آن كدام1 به طول  

1(
  

2(
  

3(
  

4(
  

fي  نمودار تابع با ضابطه -48 (x) sin x x cos x  2ي   در همسايگي نقطهx  به كدام شكل است؟  

1 (
 

2 (
 

3 (
 

4 (
 

x

y

x

y

x

y

x

y

2 2 2 2

x

y


3

x

y


3

x

y


3

x

y


3

x

y

x

y

x

y

x

y

A A A A

x

y


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x

y


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
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yنمودار تابع  -49 sin x x1  در همسايگي x  به چه صورت است؟  

1(
 

 

2(

  

3(

  

4 (

 

fنمودار تابع  -50 (x) sin x cos x 2 x در همسايگي 2    به كدام صورت است؟2

1(
  

2( 
 

3(
  

4(
  

sinنمودار تابع  -51 xf (x) sin x
1 در همسايگي x  3

2به كدام صورت است؟  

1(
  

2(
  

3 (
 

4 (
 

cosنمودار تابع  -52 xf (x) sin x2 در همسايگي x  به كدام صورت است؟  

1(
  

2( 
 

3(
  

4(
  

fي  نمودار تابع با ضابطه -53 (x) sin x cos x ]ي  ي بحراني روي بازه  در همسايگي نقطه2 , ]2به كدام صورت است؟  

1(  2(  3(  4(  

fنمودار تابع  -54 (x) cos x sin x 2 xي   در همسايگي نقطه2    به كدام صورت است؟6

1(
  

2(
  

3(
  

4(
  

sinنمودار تابع  -55 xf (x) cos x
1در همسايگي  x  به كدام صورت است؟  

1(
  

2(
  

3(
  

4( 
 

fنمودار تابع  -56 (x) tan x sin x    ها كدام شكل را دارد؟y با محور تلاقيي   در همسايگي نقطه2

1(
  

2(
  

3(
  

4(
  

fي   با ضابطهبعتا -57 (x) x sin x tan x  نمودار تابع در همسايگي .  مفروض استx  به كدام صورت زير است؟  

1(
  

2(
  

3(
  

4(
  

fنمودار تابع  -58 (x) (cosx )  23   در همسايگي مبدأ چگونه است؟1

1(
  

2 (
 

3(
  

4(
  

fدار تابع نمو -59 (x) ( x ) cos x   36 2 xي   در همسايگي نقطه3    چگونه است؟6

1(
  

2(
  

3 (
 

4(
  

)Wپذير و      تابعي مشتق  fاگر   -60 , )1 fتابع  نمودار  ي ماكزيمم نسبي       نقطه 2 (x)   ي     باشد، نقطـهA( , )1 yتـابع   نمـودار   اي   بـر  4 f (x) 2 
 اي است؟ چگونه نقطه

 عطف با خط مماس مايل) 4 عطف با خط مماس افقي) 3 نيمم نسبي مي) 2 ماكزيمم نسبي) 1

x

y

x

y

x

y

x

y

x

x

y

x

y

x

y

x

y

xxx

*

*
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61- fي  پذير است و معادله  تابعي مشتقf (x)  xي به طول ا نقطه.  است2ي مضاعف   داراي ريشه1  2 براي نمودار fچه حكمي دارد؟  
 ي عطف با خط مماس مايل نقطه) 2  ي عطف با خط مماس افقي نقطه) 1
 ي عادي نقطه) 4  ي اكسترمم نسبي نقطه) 3

x در همسايگي    g و   fنمودارهاي توابع    -62 a       نمـودار تـابع     .  در شكل مقابل رسم شده اسـتy fg  در همـسايگي    3
x aچگونه است؟  

1(   2(  
3(

   4(  
 

fي  نمودار تابع با ضابطه -63 (x) x x sin x  31
x در همسايگي  6  86 -سراسري(  چگونه است؟( 

1(
  

2(
  

3( 
 

4(
  

yنمودار  -64 x | x | x21 5   در x   )86 -آزاد( : 1
 هيچ كدام) 4 .عطف دارد) 3 .نيمم نسبي دارد مي) 2 .ماكزيمم نسبي دارد) 1

yتابع  -65 (x ) (x )  5 62  )90 -آزاد ( :3
 .نيمم نسبي ندارد يك ماكزيمم نسبي دارد و مي) 2 .نيمم نسبي دارد اكزيمم نسبي و يك مييك م) 1
 .نيمم نسبي ندارد ماكزيمم نسبي و مي) 4 .نيمم نسبي دارد و ماكزيمم نسبي ندارد يك مي) 3
 
 

x
a

y g(x)

x
a

y f (x)
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 هاي تشريحي پاسخ
 
 
 :گيريم مشتق مياز تابع   )2( ي گزينه  -1

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

2

2 2 2 2 2
1 2 42
1 1 1

     
  

 

fلت همواره مثبت بودن مخرج كسر بالا، علامت         به ع  (x)    همان علامت x     است، پس در همسايگي x   علامت f (x)   از منفي بـه مثبـت 
 .ايم نيمم نسبي مواجه كند و با مي تغيير مي

 :آوريم دست مي ق اول و دوم تابع را بهمشت  )4( ي گزينه  -2
f (x) x x f (x) x x x (x )        4 3 3 2 215 20 1 60 60 60 1 

f: داريم ( )  1  داريم. شوند  رد مي ) 2(و  ) 1(هاي    ، پس گزينه :f ( )      ولي علامت ،f (x)    در همسايگي x   به عامـل  (شود   عوض نمي
x2ي عطف نيز نيست ، بنابراين نقطه) توجه كنيد. 

fكه     با توجه به آن    :تذكر (x) x( x x )  4 33 5 xكه مقدار عبارت داخل پرانتز به ازاي          ، و اين  1     د از ايـن نكتـه      تواني  شود، نمي    مي 1 برابر
xاستفاده كنيد كه در همسايگي    رفتار تابع شبيه رفتار تابع y xچون .  استy xدهد  يك خط بدون تقعر را نشان مي. 

fگيري از   با مشتق  :راه اول   )3( ي گزينه  -3 م داري :f (x) x x x   4 25 30 f، پس 18 ( )1   و f ( ) 1  بنابراين ،x  ي   نقطـه 1
 . استfماكزيمم نسبي تابع 

f چون   :راه دوم  ( ) 1     با تقسيم ،f (x)   بر x 1 داريم  :f (x) (x )(x x x x )4 3 21 9 18 18               عبارت داخـل پرانتـز دوم بـه ،
xازاي    fشود، پس علامت       مي عددي منفي  1 (x)  در همسايگي x  x برعكس علامت 1 1شود، در نتيجه علامـت    ميf (x)  از مثبـت 

xبنابراين . كند به منفي تغيير مي   . استfي ماكزيمم نسبي   نقطه1
xكه    با توجه به آن     )3( ي گزينه  -4 x (x )(x )    2 5 6 2 fتـوانيم بـه صـورت      را مـي fي تـابع   ، ضابطه3 (x) (x ) (x )  32 3 

xدر همسايگي . بنويسيم  y رفتار اين تابع شبيه رفتار تابع 2 (x )    .ايم ي عطف مواجه ، و با نقطه است، يعني 32
xكه  وجه به آنبا ت  )1( ي گزينه  -5 x (x )(x x )     3 22 1  : بنويسيمزيرتوانيم به صورت   را ميfي تابع  ، ضابطه2

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

   


2
2

2
1 21

1
 

x)عوامل غير از    ) x به ازاي 21  x در همسايگي fتابع شوند، پس رفتار   برابر عددي مثبت مي1  y شبيه رفتار تابع 1 (x )   اسـت،  21
 .ايم نيمم نسبي مواجه ي مي  و با نقطهيعني 

x رفتار تابع در همسايگي :راه اول  )2( ي گزينه -6  yشبيه رفتار تابع  1 (x )   . ايم  و با ماكزيمم نسبي مواجه است، يعني 21

xهمچنين رفتار تابع در همسايگي   y شبيه رفتار تابع 2 (x )   .ايم ي عطف مواجه  نقطهو با  است، يعني 32
xهاي     با توجه به ريشه    :راه دوم   1  ،x  x و   2  ي تكـرار دو      درجـه . كنـيم    نمودار تقريبي تابع را رسـم مـي        3

xي    ريشه  x و   1  xي  ي تكرار ريشه زوج است، پس اكسترمم نسبي هستند و درجه      3   فرد است، پـس بـا   2
چون . ايم ي عطف مواجه نقطه

x
lim f (x)


 شود ، نمودار تابع شبيه شكل مقابل مي. 

g(x) به بالاي نمودار حد از انتقال يك واfدانيم نمودار تابع    مي  )2( ي گزينه  -7 (x ) (x )   2 3 21 xي  پس نقطه. شود  حاصل مي1  1 
g(x) : حال داريم.  وضعيت مشابهي براي دو تابع دارد (x ) (x ) (x ) (x ) ((x )(x ) )3 3 2 2 31 1 1 1 1 1 1          

xتر به ازاي      عبارت داخل پرانتز بزرگ     x در همسايگي    gتابع  شود، پس رفتار       مي 1 برابر   1  y شبيه رفتار تابع     1 (x )  شود، يعنـي      مي 21
 .ايم نيمم نسبي مواجه ي مي  و با يك نقطه

A

B

B

A

B

A

x1
2 3

B
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fچون    )3( ي گزينه  -8 (x) (x ) x (x )   1 1 xي    ، در همسايگي نقطه   1   رفتـار تـابع شـبيه رفتـار تـابع           1

y (x ) x  1 x)كه  با توجه به آن   .  است 1 ) x
y

(x ) x

   
  

2

2

1 1

1 1
شـود   رو مي  نمودار آن شبيه شكل روبه

xي  كه در نقطه   .ايم ي عطف مواجه در اين نقطه با نقطه.  مماس استها بر نمودار تابعx محور 1
h(x)اگر قرار دهيم   )3( ي گزينه  -9 f (x)g(x)داريم : 

x x x x x xx x xh(x) h (x) h (x)
xx xx x x

                       

3 2 2

2

3 6 1 6 6 13 6 6 1
2 12 5 15 6 1

 

h (x)    در همسايگي x  h: دهد، همچنين داريم     تغيير علامت مي   1 ( ) 1 xي به طول    ا  در نقطه  h در نتيجه تابع     ،3  ي عطـف بـا       ، نقطه 1
 . دارد3 با شيب يخط مماس

xدانيم اگر     مي  )4( ي گزينه  -10 x xي تكرار فـرد باشـد، در          ه از درج  yي مكرر تابع       ريشه 1 x اگـر  . ايـم  ي عطـف مواجـه       بـا يـك نقطـه      1
g(x) f (x) ي    ي تكرار ريشه    ه درجه گا  ، آنx x ) 2(و ) 1(هـاي   در گزينـه . كنـد   خص مـي   را مـش   gي عطـف       است و نقطـه    7 برابر   g در   1

xي  ي تكرار ريشه  درجه x  1ي  يـك تـابع درجـه   ) 3ي  در گزينـه (همچنين تابع مشتق هفتم . ايم شود و با اكسترمم نسبي مواجه  عددي زوج مي1
 .است كه براي آن تقعر تعريف نشده است

aاگر    )4( ي گزينه  -11  2 و  b  xگاه        ، آن 2  fي    ي مضاعف معادله     ريشه 2 (x)     ي     است و نقطهx  2 ي اكسترمم نـسبي       نقطه

bاگر  . ت است درس) 4(و  ) 3(ي    بنابراين يكي از دو گزينه    .  است fتابع    x، رفتار تابع در همسايگي      3  y شبيه رفتـار تـابع       2 (x )   22 

)زيرا (شود  مي ) 32 3 ( و ، يعني x   .درست است) 4(ي  پس گزينه. كند  مشخص مي ماكزيمم نسبي را2
aاگر    )4( ي گزينه  -12  1 ي مكرر     گاه تابع ريشه    ، آنx 1  ي عطـف را       دارد كه نقطه   3ي تكرار      از درجه

xي عطف     در حالت كلي با همين استدلال تابع نقطه       . كند    مشخص مي  a       را دارد و اگر a     نمودار آن 
xمجانب قائم   (شود    رو مي   شبيه شكل روبه       و مجانب مايل y x a  ي  بينـيم كـه تنهـا نقطـه     مـي ). 3

xعطف تابع  a پس فقط جواب .  استa  1قابل قبول است . 

a براي :تذكر  نيز نمودار تابع به شكل 
  

 .است

xچــون   )4( ي گزينه  -13 x (x )(x )    2 5 6 2 x و 3 (x )(x )   2 4 2 تــوانيم بــه صــورت     را مــيfي تــابع  ، ضــابطه2

f (x) x(x ) (x ) (x )   3 22 2  . بنويسيم3

 
xي  هــاي ســاده  ريــشهfتــابع   x و 3   را دارد و در x  2 اكــسترمم نــسبي و در x  كــه  بــا  توجــه بــه آن. ي عطــف دارد نقطــه 2

x
lim f (x)


      هـا را   ي عطف كه مكـان تقريبـي آن      نقطه 5 اكسترمم نسبي دارد و      4تابع  با توجه به نمودار،     . شود  ، نمودار تابع شبيه شكل مي

m: پس. ايم علامت زده n    4 5 1. 
 . كمك بگيريد) رسم نمودار (9-5وانيد از آموزش بخش ت  براي رسم چنين نموداري مي:تذكر

x مشتق چپ و راست تابع را در :راه اول  )3( ي گزينه  -14  آوريم دست مي  به: 

x x x x

x xx (x )f (x) f ( )f ( ) lim lim lim lim xx x x   
   

      


2 11 1 1
   

  

f: به همين ترتيب داريم ( )  1،ايم دار مواجه ي زاويه  در نتيجه با يك نقطه. 
f چون   :راه دوم  (x) x x  x، رفتار تابع در همسايگي      1       شبيه رفتار تابع y x)    ي   شود، پس با يك نقطه      مي) از جهت مشتق اول

 .ايم نيمم نسبي مواجه دار و مي زاويه

x
322

x

y

1

B

C

B

C

C

D

A

x

y

a3

a
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ــي :راه اول  )4( ي گزينه  -15 x وقت  ــم f:  داري (x) x x2  و 
x

xf ( ) lim
x x2

2 1
2



   


 .   ــي ــب وقت ــين ترتي ــه هم ب

x   داريم  :f (x) x x 2   و 
x

xf ( ) lim
x x



   
2

2 1
2

 .   پس درx     ت ايـم و چـون علام ـ       ي بازگـشت مواجـه       با نقطـه

 .نيمم نسبي است ي مي كند، نقطه مشتق از منفي به مثبت تغيير مي

f را به صورت     fي    توانيم ضابطه   مي :راه دوم  (x) x ( x ) 1   چون  ( بنويسيمx x xبنابراين رفتار تابع در همسايگي      ). 22    شبيه 

yرفتار تابع  xشود، يعني   مي. 

fكه    با توجه به آن     )1( ي گزينه  -16 (x) x (x ) 63 xي    ، در نزديكي نقطه   1        رفتار تابع شبيه تابع y x x   3 6 شـود، يعنـي       مي 2
 .شود  ميابع شبيه نمودار ت

fتــوانيم بــه صــورت  ي تــابع را مــي ضــابطه )1( ي گزينه  -17 (x) (x ) x  32 xدر همــسايگي .  بنويــسيم1   رفتــار تــابع مــشابه تــابع 1

g (x) x  3
1  است، يعني1

  
 . ايم ي عطف مواجه طهو با نق

xي  براي بررسي نقطه  g(x)دهيم  قرار مي: توانيم به اين صورت عمل كنيم گيري مستقيم، مي  به جز مشتق2 x 3  :، بنابراين1
f (x) (x )g(x) f (x) g(x) (x )g (x) f (x) g (x) (x )g (x)2 2 2 2              

fبنابراين  ( ) g( )  2 2  و f ( ) g ( )  2 2 2 ايم ي عادي مواجه ، پس با يك نقطه. 
 :گيريم از تابع مشتق مي  )3( ي گزينه  -18

x
f (x) lim f (x)

(x )2 13
1 2

3 1 
     


 

fچون   ( )    و f ( )     هر دو  قع نمودار تابع در همسايگي      در وا (ايم    ي عطف با خط مماس عمودي مواجه        اند، با نقطه     شدهx   به صـورت    1

 .) است

xاگر    )3( ي گزينه  -19  g(x)ي     ريشه 1 x ax b  3     نباشد، براي تابع f  ي   ي سـاده    اگر ريشه . ي عادي است     يك نقطهg   باشـد، رفتـار 

 در اطـراف آن بـه       f باشـد، رفتـار تـابع        gي مضاعف     ولي اگر ريشه  . ي عطف است    شود و نقطه     مي  يا    در اطراف آن شبيه      fتابع  

y شبيه رفتار تابع fزيرا رفتار تابع ( خواهد بود يا شكل  (x )   23 )g بنابراين بايد .) خواهد بود1 ) g ( ) 1 1 . 
g( )g ( ) a a b b              11 3 1 3 1 3 2   

xكه  با توجه به آن  )3( ي گزينه  -20 x (x ) (x )    3 23 2 1  :توانيم به صورت زير بنويسيم  را ميfي تابع  ، ضابطه2

f (x) (x ) (x ) (x )(x ) (x ) (x ) (x ) (x )         6 3 2 35 51 2 1 1 1 1 2 1 

x)عبـــارت  ) (x ) 32 x بـــه ازاي 1  1د، پـــس رفتـــار تـــابع  مقـــداري مثبـــت دارf در همـــسايگي x  1 شـــبيه رفتـــار تـــابع 

y (x ) (x ) (x )    
7

25 51 1  .شود  مي1

y: نيز داريم در اين تابع     (x )
2
57 15

     و y (x )
3

514 125


     دهد در      كه نشان ميx  1  ايـم  ي عطفي با خط مماس افقـي مواجـه       با نقطه. 

yزيرا (   و علامت yكند  تغيير مي.( 

yكـه     با توجه به آن     )2( ي گزينه  -21 x x  3 3 xي     بايـد نقـش نقطـه      2           ن  چـو .  را بـراي ايـن تـابع بيـابيمy x (x )  23 ، در  1

xي  همسايگي نقطه   رفتار تابع شبيه تابع y x  3  .ايم ي بازگشت و ماكزيمم نسبي مواجه ، پس با نقطه  يعني است، 2
 :گيريم از تابع مشتق مي  )2( ي گزينه  -22

f (x) cos x sin x f (x) sin x cos x      3 3 2 3 9 3 2 3 

fبنابراين  ( ) 3  و f ( )  33 ايم نيمم نسبي مواجه ي مي ، پس با نقطه. 

B

B

B

C

C

B

B
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 :آوريم دست مي  مشتق اول و دوم تابع را به:راه اول  )2( ي گزينه  -23
f (x) sin x x cos x f ( )
f (x) cos x cos x x sin x f ( )

 نقطـــه ي مـــي نيمـــم نســـبي
     

      

 
 

 

x در همسايگي كوچك :راه دوم   ،x و sin xاند، بنابراين  علامت  همf (x)   و چون ،f ( )  ايم نيمم نسبي مواجه ي مي ، با نقطه. 

sinارزي   با استفاده از هم:راه سوم x x در همسايگي x   رفتار تابع شبيه ،y x  .شود  مي2

 :دهيم  مشتق اول و دوم تابع را تشكيل مي:راه اول  )1( ي گزينه  -24
f (x) cos x cos x f (x) sin x sin x f (x) sin x( cos x)           2 2 2 1 4 

xكه مقدار عبارت داخل پرانتز به ازاي          با توجه به آن        برابر 3 شود، پس علامت       ميf (x)    در همسايگي x      زيـرا  (شـود      عـوض مـي
sinعلامت  xايم ي عطف مواجه بنابراين با نقطه). شود  عوض مي. 

f را به صورت     fي تابع      ضابطه :راه دوم  (x) sin x( cos x) 1 ي    معادله. نويسيم   ميcos x 1  ي مـضاعف       ريشهx     را دارد 
sinي    و معادله  x   ي ساده      ريشهx      را، پس x   ي عطـف تـابع را        در نتيجـه نقطـه    .  است 3ي تكرار     درجهي مكرر تابع با        ريشه

 .كند مشخص مي

cosچون    )2( ي گزينه  -25 x  2 x، در همسايگي محذوف     1  cos:  داريم 2 x 1 2        پـس علامـت    .  و صورت كسر عددي مثبت اسـت

f (x) مانند علامت sin x2 است كه در همسايگي x   .ايم ي ماكزيمم نسبي مواجه بنابراين با نقطه. كند  از مثبت به منفي تغيير مي2

xمشتق تابع را در    ) 3(  ي گزينه  -26  يابيم  مي:  

x x

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

1 1

 

     


ــفر  كــران  دار صـ
 

  

xپس تابع در          از طرفي وقتي    .  خط مماس افقي داردx   داريم  :tan ( )
x

1 1
2

          پـس در همـسايگي راسـت ،x       تـابع مقـدار ،

xهمچنين وقتي . مثبت دارد  داريم  :tan
x

1 1
2

  پس تابع در همسايگي چپ ،x  مقدار منفي دارد ،. 

xبنابراين نمودار تابع در همسايگي    ي عطف داريم شود و در اين نقطه، نقطه  مي شبيه. 

fكه  با توجه به آن  )1( ي گزينه  -27 (x) x (x ) 3 x، در همسايگي 2   نمودار تابع شبيه نمودار تابع y x   .    است، يعني به شكل3

f :آوريم دست مي  مشتق دوم تابع را به :راه اول   ) 4(  ي گزينه  -28 (x) x f (x) x    23 1 6 
x   ي عطف تابع است و براي          نقطهx   داريم  :f (x)       بـه  . ي عطف تقعر نمودار تابع رو به پـايين اسـت            ، پس در همسايگي چپ نقطه

دارد كـه بـا توجـه بـه         وجـود   ) 4(و  ) 1(هـاي     ايـن شـرايط در گزينـه      . ي عطف تقعر نمودار رو به بـالا اسـت           همين ترتيب در همسايگي راست نقطه     
f ( ) 1  درست است) 4(ي   گزينه. 

f چون :راه دوم (x) x  23  تابع دو اكسترمم نسبي دارد، و چون 1
x
lim f (x)


  رفتار بنابراين. شود  مي ، نمودار تابع شبيه 

 .است) 4(ي  گزينهشبيه ي عطف  ي نقطهتابع در همسايگ
xي   عطف آن را در محدودهي گيريم و نقطه از تابع مشتق مي  )4( ي گزينه  -29  يابيم  مي: 

f (x) x x f (x) x x x(x )       3 2 24 12 12 24 12 2 
 

xي عطف     با توجه به جدول بالا، در همسايگي نقطه         f، علامت   2    درسـت  ) 4(و ) 1(هاي  كند، بنابراين يكي از گزينه  از منفي به مثبت تغيير مي
fچون . است ( )  2  .درست است) 4(ي  ، شيب خط مماس در اين نقطه عددي منفي است و گزينه16
 :آوريم دست مي مشتق تابع را به  )4( ي گزينه  -30

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

32
3 3

8 84 1       

xيگي در همسا   .ايم نيمم نسبي مواجه كند، پس با مي  علامت مشتق از منفي به مثبت تغيير مي2

B

B

C

D

A

A

B

B

x
f (x)   

2

x
f (x)

 
   

2
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 :گيريم يابيم و سپس از تابع مشتق مي ها را مي ي تلاقي با محور طول  نقطه:راه اول  )3( ي گزينه  -31
xf (x) x x x x (x ) x
x

ــي   ــه ي تلاقـ  نقطـ               3 2 3
2

3 13 3 3 1 1 1   

x xf (x) x f (x) f ( )x x x x x
             

3

2 2 3 3
3 1 3 2 3 23 1 1  

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

       2 3 3 4 4
6 13 2 6 61 

fپس  ( )  1  و در همسايگي x  1برقرار است) 3(ي  كند كه اين شرايط در گزينه  علامت آن از منفي به مثبت تغيير مي. 
 :توانيم به صورت زير بنويسيم ي تابع را مي  ضابطه:راه دوم

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

 محــل تلاقــي بــا محــور ها      
33 2

2 2
13 3 1 1 

ل چون عام
x2
x به ازاي 1  1 شود، در همسايگي   مي1 برابرx  1 رفتار تابع شبيه رفتار تابع y (x )   :شود، يعني  مي31

xمشتق چپ و راست تابع در   )4( ي گزينه  -32  آوريم دست مي  را به: 
xx : f (x) f (x) f ( )x (x )2

1 11 1



       

 
  

xx : f (x) f (x) f ( )x ( x )



       

    2
1 11 1

  

fپس  ( )  1برقرار است) 4(ي   و اين شرط در گزينه. 

xg(x):  اگر قرار دهيم:راه اول  )4( ي گزينه  -33 x


2

g(x) : داريم2 x
f (x)

g(x) x


  




 : حال داريم.

x(x ) x x(x )x xg (x)
(x ) (x ) (x )
     
  

2 2

2 2 2
2 2 44

2 2 2
 

xوقتي    اصطلاحاً (، صورت كسر بالا منفي است و مخرج آن مثبت( )
  4

4
 ( پس ،g (x)منفي است . 

xبه همين ترتيب وقتي         ،g (x)  بنـابراين در تـابع      .  مثبت استf            در هـر دو همـسايگي چـپ و راسـت 
x  داريم  :f (x)  برقرار است) 4(ي   گزينهر و اين شرايط د . 

x چون عامل    :راه دوم  
1

x به ازاي    2     شود، رفتـار تـابع         عددي منفي ميf     در همـسايگي x     شـبيه 
yرفتار تابع  x | x | است، كه به راحتي قابل رسم است  : 

fها كافي است   با توجه به گزينه    ) 2(  ي گزينه  -34 ( )  را تعيين كنيم : 
x x

f (x) f ( )f ( ) lim lim xx 

    


24 2
 

  

xشيب خط مماس بر نمودار تابع در    برقرار است) 2(ي   است و اين شرط در گزينه2 برابر. 

x در همسايگي :راه اول  )1( ي گزينه  -35  y نمودار تابع شبيه نمودار تابع 1 (x )   23 1  .:  يعني  است،1
x، در همسايگي محـذوف      f با توجه به جدول تعيين علامت تابع         :راه دوم   f:  داريـم  1 (x)       و چـون ،f ( ) 1    ي    ، در نقطـهx   بـا   1

 .برقرار است) 1(ي  اين شرط تنها در گزينه. ايم  مواجهfنيمم نسبي  مي

fمقدار  :راه اول   ) 1(  ي گزينه  -36 ( ) آوريم   دست مي  را به: xf (x) x f ( )
x

    
 2
22

2 1
  

 
fاز طرفي چون    . شوند  رد مي ) 4(و  ) 3(هاي    پس گزينه  (x) x( )

x
  

 2
12

1
x، در همسايگي كوچـك          علامـت f    شـبيه علامـت x 

 .ايم نيمم نسبي مواجه كند و با مي  تغيير ميپس علامت آن از منفي به مثبت). شود  مي1زيرا عبارت پرانتز تقريباً برابر (شود  مي

xكـه در همـسايگي كوچـك           با توجه به آن    :راه دوم     داريـم  :x x2 21 1  )    چـونx ، پـس   ) عـددي بـين صـفر و يـك اسـت           21

x x  2 21 f: ، يعني1 (x) f ( )  پس در ،x  ايم نيمم نسبي مواجه  با مي. 

x
f (x)

 
  

1

C

B

C

B

B

C

x

y

y x | x | 
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xكه    با توجه به آن    :راه اول   )1( ي گزينه  -37 
1

x به ازاي 1   شود، نمـودار تـابع در همـسايگي      مي-1 برابرx     ع  شـبيه نمـودار تـاب

g(x) x x  g: داريم. شود   مي 3 (x) x   34
x در همسايگي    g، پس علامت    3          كنـد و بـا مـاكزيمم          از مثبت به منفي تغييـر مـي

 .ايم نسبي مواجه
xمسايگي محذوف    با توجه به جدول تغيير علامت تابع، در ه         :راه دوم       داريـم f (x)    و 

fچون  ( )  ،ايم  با ماكزيمم نسبي تابع مواجه. 
x  ،xي تابع با توجه به        دامنه )1( ي گزينه  -38   ع، عددي منفي و مخرج آن عددي مثبت است، پس          ي تاب   چون صورت كسر ضابطه   .  است

yهمواره   حال داريم. شوند حذف مي) 2(و ) 1(هاي   و گزينه: 

y x x ( x ) ( x)( x) ( x) ( x) y ( x)
1 1 7 1

13 2 3 6 67
6


                

ي بالا با توجه به ضابطه
x
lim y


 


درست است) 3(ي  ، بنابراين گزينه. 

yداريم    )3( ي گزينه  -39 x 3 xدر همسايگي    بايد رفتار تابع را       و 32     چون  . كنيم  مشخصxy
( x )
 


2

3 23
3

3 2
، در همسايگي محذوف    

x   داريم :y   و درx  داريم  :y   . بنابراين نمودار تابع درx  خط مماس افقي دارد و در همسايگي آن اكيداً نزولي است . 
 :گيريم  از تابع مشتق مي:راه اول  )2( ي گزينه  -40

x xy
(x x ) (x x )

2 2

3 2 3 23 3
3 3 1

3 3 2 3 2
   

   
 

پس 
x
lim y

2

3
 

   


 و 
x
lim y


  

2
 .دهد رفتار تابع مشتق را نشان مي) 2(ي  زينه، بنابراين گ

xكه     با توجه به آن    :راه دوم  x (x ) (x )    3 23 2 1 x، در همسايگي    2  y رفتار تابع شبيه رفتار تابع       2 x 3  است، يعني شـبيه     2

  .شود مي) 2(ي  ق آن شبيه گزينه بنابراين نمودار مشت،
 :آوريم دست مي  مشتق تابع را به:راه اول  )1( ي گزينه  -41

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

        
  

23
3 3 3

2 3 6 2 5 62
3 2 3 2 3 2

 

 

xي بحراني تابع      نقطه  6
f است و در همسايگي آن علامت        5  كند، پس بـا مـاكزيمم     از مثبت به منفي تغيير مي

 .ايم  مواجهنسبي
] در   fچون تابع    :راه دوم  , ]2 در    است،  پيوسته ( , )2 پذير اسـت و        مشتقf ( ) f ( ) 2     ي   ، طبـق قـضيه

cي    رول در نقطه   ( , ) 2 داريم  :f (c)   .    ي بحراني   ها درست است، همين يك نقطه       چون فقط يكي از گزينه
f بازهحال چون در اين     .  داريم بازهرا در اين     (x)       درست  )1(ي    شود و گزينه    رو مي   ، نمودار تابع شبيه شكل روبه 

 .است

fكافي است   )1( ي گزينه  -42 ( ) f و 2 ( )  :دست بياوريم  را به2

f (x) cos x sin x f (x) sin x cos x       

f: داريم ( )  f و 12 ( )  12 پس نمودار تابع ،f در همسايگي x   . اكيداً صعودي و با تقعر رو به پايين است2

 :كنيم ي تابع، مربع كامل ايجاد مي ر ضابطهد  )2( ي گزينه  -43

f (x) cos x cos x (cos x )     2 21 31 2 4 

fبنابراين همواره  (x)  3
f و چون 4 ( )  3

3 x، پس در 4   .ايم نيمم نسبي مواجه  با مي3

x
f (x)

 
  

1

x

f (x)   

6 2
5

x

y

 c 2

B

B

C

C

B

B
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f : گيري از تابع داريم   با مشتق:راه اول   ) 2(  ي گزينه  -44 (x) x cos x f (x) sin x      2 1 2 
fكه  با توجه به آن ( )   و f ( )  ايم نيمم نسبي مواجه ، با مي. 

sinارزي   با استفاده از هم:راه دوم x x x31
6 در همسايگي كوچك x  رفتار تابع  fتابع ارز   همg شود مي: 

g(x) x x (x x ) x x x ( x)       2 3 2 3 21 1 116 6 6 

xي بالا در همسايگي  با توجه به ضابطه   رفتار g شبيه رفتار y x  .شود، يعني   مي2

asinكـه     با توجه بـه آن      )1( ي گزينه  -45 bcos a b    2 f:  داريـم  2 (x)  xبـراي   . 2 1
4  داريـم  :f ( )  پـس در   . 24

xي  نقطه 1
4 با ماكزيمم نسبي fايم  مواجه. 

 :آوريم دست مي  مشتق تابع را به:راه اول  )3( ي گزينه  -46
( x )f (x) cot ( x ) f (x) f (x)

( x ) ( ( x ) )
1

2 2 2
8 2 122 1

1 2 1 1 2 1
        

   
 

f ها با توجه به ضابطه ( ) 2  و f ( ) 2  . بنابراين در همسايگيx   . اكيداً نزولي و با تقعر رو به بالا استf، تابع 2

xاي كه      در نقطه  :راه دوم   2 1 )   يعنيx  1
رو   پس نمودار تابع مشابه شكل روبـه      . ي عطف دارد    تابع نقطه ) 2

xشود كه در همسايگي  مي   .شود  مي مانند 2
 
 

 :آوريم دست مي  مشتق اول و دوم تابع را به:راه اول  )2( ي گزينه  -47
xf (x) f (x)

x ( x )
    

 2 2 2
1 21

1 1
 

fچون  ( ) 1  و f ( ) 1  نمودار تابع در همسايگي ،x   .درست است) 2(ي  بنابراين گزينه.  اكيداً صعودي و با تقعري رو به پايين است1
y هر دو تابع     :راه دوم  x   و y tan x1  اند، پس تابع       اكيداً صعوديf      همچنـين  . شوند  رد مي ) 4(و  ) 3(هاي     نيز اكيداً صعودي است و گزينه

yشود، پس تقعر تابع شبيه تقعر   حذف ميxگيري  در دو بار مشتق tan x1 است كه در همسايگي x   . رو به پايين است1
 :دهيم  مشتق تابع را تشكيل مي:راه اول )4( ي گزينه  -48

f (x) cos x (cosx xsin x) xsin x     
fداريم   ( )      و چون ،x   و sin x  كوچك    در همسايگي x    ي نقـاط داريـم      اند، در بقيه     هم علامت :f (x)   .     بنـابراين نمـودارf  در 

xهمسايگي   دهد رفتار درست را نشان مي) 4(ي   صعودي اكيد است و گزينه. 

xارزي در همسايگي كوچك   ه از هم با استفاد:راه دوم  داريم  : f (x) x x x( x ) f (x) x     3 2 31 1 12 1 26 2 3  

g(x)و نمودار تابع  x312 3  در همسايگي x  است) 4(ي   مانند گزينه. 

 :دهيم  مشتق تابع را تشكيل مي:راه اول )4( ي گزينه  -49

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

1
2

1 1
1

     


 

x x f (x)
x

        


2 2
2

11 1 1 1 1
1

 :ي  در محدودهx1 1   

 .درست است) 4(ي  ي خود همواره اكيداً صعودي است، گزينه  در دامنهfچون تابع 

x با جايگذاري :راه دوم sin )  كه    2 y: داريم) 2 sin   . 

yبا توجه به نمودارهاي       1   و y sin 2   براي    داريم  :sin      يعنـي ،sin      و 
براي   داريم  :sin     .برقرار است) 4(ي  اين شرايط تنها در گزينه. 

B

B

B

C

y
y  

y sin 



x

y

1
2

B
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 :گيري از تابع داريم با مشتق :راه اول  )2( ي گزينه  -50
f (x) cos x sin x cos x( sin x)    2 2 2 2 1 2 

xبه ازاي     fشود، بنابراين علامت       مي -1 عبارت داخل پرانتز برابر      2 (x)    در همسايگي x  cos برعكس علامت    2 x شود، در نتيجـه       مي

fعلامت  (x)ايم نيمم نسبي مواجه ي مي يعني با نقطه. كند  از منفي به مثبت تغيير مي. 

t با تغيير متغير :راه دوم x   t كافي است نمودار تابع زير را در همسايگي 2  بيابيم : 

g(t) sin(t ) cos( t ) cos t cos t      2 2 2 22 

tدر همسايگي    تابع gارز است با  هم :y ( t ) ( ( t) ) t2 2 21 12 1 1 2 12 2     ودش مي) 2(ي  ، كه نمودار آن شبيه گزينه. 

f :راه اول  )1( ي گزينه  -51 (x ) آوريم دست مي  را به: 
sin x cosxf (x) f (x)sin x ( sin x )

  
    21 1

 

f: داريم (x )        و چون در همسايگي x 3
2
   علامت ،cos x      كند، علامـت       از منفي به مثبت تغيير ميf (x)        ،نيـز چنـين وضـعيتي دارد 

 .ايم نيمم نسبي مواجه يعني با مي

sinكه   با توجه به آن:راه دوم  x
1

x در 1  3
2شود، رفتار تابع در همسايگي   عددي مثبت ميx  3

y شـبيه تـابع   2 sin x شـود،    مـي

 .يعني شبيه 

 :آوريم دست مي  مشتق تابع را به:راه اول  )1( ي گزينه  -52
f (x) sin x cos x sin x sin x( cos x sin x)    2 3 2 22 2 

xعبارت داخل پرانتز به ازاي           شود، پس در همسايگي       مي 2 برابرx   علامت f (x) شبيه علامت 
sin x بنابراين در همسايگي چپ     .  استx   داريم  :f (x)       و در همسايگي راست آن  :f (x)   .

 .برقرار است) 1(ي  اين شرايط در گزينه
cos چون   :راه دوم   1      رفتار تابع در همسايگي ،x       شبيه رفتار تابع y sin x   است كـه در     2

 .شكل مقابل رسم شده است
sin را بر حسب f تابع :راه اول )1( ي گزينه  -53 xنويسيم  مي: 

f (x) sin x cos x cos x sin x ( sin x) sin x sin x     2 32 2 1 2 2 
f (x) cosx sin x cos x cos x( sin x)    2 22 6 2 1 3 

)ي  در بــازه , )2
داريــم  :cos x   پــس علامــت ،f (x) همــان علامــت sin x 21 اي اســت كــه  ي بحرانــي نيــز نقطــه نقطــه.  اســت3

sin x  1
3

sinدر همسايگي اين نقطه علامت .  x 21  .ايم كند، پس با ماكزيمم نسبي مواجه  از مثبت به منفي تغيير مي3

f چون   :راه دوم  ( ) f ( ) 2   ايم كه     ي رول با يك نقطه مواجه       ، طبق قضيهf (x )   .    كـه فقـط      به دليـل ايـن

ي مـوردنظر   حـال چـون همـواره در بـازه    . ي بحرانـي را داريـم   ها درست است، پس فقط همين يـك نقطـه   ز گزينه يكي ا 
f (x)  )   زيراsin x 2    و cosx  (     بينيـد رفتـار تـابع در         طور كه مـي     همان. ايم  ، با نموداري شبيه شكل مواجه

 .است) 1(ي  ي بحراني مانند شكل گزينه ايگي نقطههمس
 :آوريم دست مي مشتق تابع را به  )1( ي گزينه  -54

f (x) cos x sin x cos x sin x cos x f (x) cos x cos x sin x cos x( tan x)2 3 4 2 2 4 22 2 2 6 2 1 3        

f: داريم ( ) 6       و چون علامت عبارت tan x 21 x در همسايگي    3  f، پس علامت ندك  از مثبت به منفي تغيير مي  6 (x)   نيـز از مثبـت 
 .ايم كند و با ماكزيمم نسبي مواجه به منفي تغيير مي

x

y

1

 2

C

B

C

D

x

y


2

C
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 :آوريم دست مي  مشتق تابع را به:راه اول  )2( ي گزينه  -55
cos x( cos x) sin x cosxf (x) cosx( cos x) ( cos x)

     
 

2

2 2
1 1 1

11 1
 

cosكه همواره     با توجه به آن    x  1   پس ،cosx 1     هاي پيوستگي        بازه و درf داريم  :f (x)        هـا      بـازه ، در نتيجه در اينf   صـعودي 

همچنين چون . شود رد مي) 4(و ) 1(هاي  اكيد است و گزينه
x
lim f (x)

 


   1


 .ودش نيز رد مي) 3(ي  ، گزينه

 :كنيم تر مي ي تابع را ساده  ابتدا ضابطه:راه دوم
x x xsin cos sin xf (x) tanx xcos ( ) cos

  
2

2 2 2 2
22 2 2

 

xي  نقطه  ي   براي تابع بالا همان نقش نقطهx  y را براي تابع 2 tan xاست) 2(ي  ينه دارد كه نمودار تابع در همسايگي آن شبيه گز. 

xرفتار تابع را در همسايگي   )3( ي گزينه  -56  آوريم دست مي مشتق تابع را به. خواهيم  مي: 
cos xf (x) tan x cos x cosx

cos x cos x
      

32
2 2

1 11 

cosكه همواره     با توجه به آن    x  cos: ، داريم 1 x 31        و در نتيجه در همسايگي x   داريم  :f (x)   .        پس تـابع در همـسايگي ايـن
 .درست است) 3(ي  نقطه اكيداً صعودي است و گزينه

 :آوريم دست مي مشتق تابع را به  )3( ي گزينه  -57
sin x(cos x )sin xf (x) cos x ( tan x) cos x f (x) sin x

cos x cos x cos x
             

3
2

2 3 3
21 21 1 1 

fاولاً   ( )  1  انياً چون در همسايگي ث. شود  رد مي ) 2(ي    ، پس گزينهx  هاي   علامت عبارتcos x3 و cos x  مثبـت اسـت، علامـت    32
f (x) برعكس علامت sin xشود، يعني در همسايگي چپ   ميx  داريم  :f (x)  و در همسايگي راست آن  :f (x)  . 

f :راه اول  )2( ي گزينه  -58 ( ) آوريم دست مي  را به: 

x x x x

x(cos x )f (x) f ( )f ( ) lim lim lim lim xx x x
 هم ارزي

   

     


4323
3

1
1 14

4   

  

fبنابراين  ( )  ح همواره وچنين به وضهم. شوند رد مي) 3(و ) 1(هاي   و گزينهf (x)  شود نيز رد مي) 4(ي  ، پس گزينه. 
cosي   معادله:راه دوم x  1 ي مضاعف   ريشهx  ي  ي تكرار ريشه  را دارد، پس درجهx   ،شود  مي4 در عبارت زير راديكال .

yهمچنين عبارت همواره مثبت است، پس رفتار تابع شبيه رفتار تابع  x 3  .است شود كه به شكل  مي4

cosارزي     با استفاده از هم    :راه سوم  x x 211 2     تابع در همسايگي ،x   ارز تابع      همy x x4 21 1
4 2   شـود كـه نمـوداري شـبيه           مـي

 .دارد) 2(ي  گزينه

x :راه اول   )3( ي گزينه  -59  در . ي عبارت داخل پرانتـز  ي عبارت زير راديكال است و هم ريشه   هم ريشه  6

xرو در همـسايگي محـذوف     طبـق جـدول روبـه   .كنـيم  همسايگي آن عبارت را تعيين علامت مي      :  داريـم 6

f (x)   و چون f ( ) 6 ايم  با ماكزيمم نسبي تابع مواجه. 

cosدقت كنيد كه در تعيين علامت عبارت  x 2 y از نمودار تابع 3 cos xايم  كمك گرفته. 
 

x :راه دوم   yچون تابع   .  عبارت است  وي د   ي ساده    ريشه 6 x  6        يك تابع صعودي است و تابع y cosx 2  يك تـابع نزولـي      3

xدر همسايگي   (  y، رفتار تابع شبيه رفتار تابع       )6 x x 3    در همسايگي x  توانيد ماكزيمم نسبي بودن نقطه را نـشان   حال مي. شود  مي

y: داريم. (بدهيد x 
4
3 ،y x  

1
34

y و 3 x


  
2

34
9( 

x
x

cos x
f (x)



   
  

 

6
6

2 3

C

C

C

C

D



184 

xچون    )2( ي گزينه  -60  xباشد، در همسايگي كوچـك         مي -2 است و مقدار اين ماكزيمم نسبي        fبع  ي ماكزيمم نسبي تا      نقطه 1  :  داريـم  1
f (x)  2بنابراين ، :f (x) 2 )Aي   نقطه و در نتيجه4 , )1 y تابع نيمم نسبي ي مي ، نقطه4 f (x)  .شود  مي2

fي    كه معادله   از اين   )2( ي گزينه  -61 (x)  yگيـريم خـط        است، نتيجـه مـي     2ي مضاعف      داراي ريشه  1  y بـر نمـودار     1 f (x) ي   در نقطـه
x  2    ودار   مماس است و نمf      در همسايگي   يا   به يكي از دو صورتx  2پس .  استx  2 طول اكسترمم نسبي f   را نـشان 

fچون . كند  را مشخص ميfي عطف   طول نقطهدهد، در نتيجه مي ( ) 2  . است1ي عطف، خطي با شيب   در اين نقطهf، خط مماس بر تابع 1
xرو، در  با توجه به جدول تعيين علامت روبه  )2( ي گزينه  -62 aي ماكزيمم نسبي تابع   با نقطهy fg  .ايم  مواجه3

xهمچنين چون    a ي توابع     ي ساده    ريشهf   و g ،ي مضاعف تابع       ريشه   استfg ي  بنابراين نقطه. شود   ميx a براي 
yتابع  fg  .ي درست كافي است ي اول براي تشخيص گزينه البته همان نتيجه. ي بازگشت است  نقطه3

 
 :گيري داريم  با مشتق:راه اول  )2( ي گزينه  -63

f (x) x cos x f (x) x sin x      21 12 

yبا توجه به نمودارهاي دو تابع        x1   و y sin x2 دانيم به ازاي       ميx   داريم  :x sin x     و به ازاي x   :sin x x،    پس به ازاي 
x  داريم  :f (x)    و به ازايx   :f (x)   .برقرار است) 2(ي  چنين شرايطي در گزينه. 

sinارزي   با استفاده از هم  :راه دوم  x x x x 3 51 1
6 120)  در همسايگيx   (داريم :f (x) x51

120  و نمـودار تـابع ، g(x) x 51
120 

xدر همسايگي   است) 2(ي   مشابه شكل گزينه. 
 :نويسيم اي مي تابع را به صورت دو ضابطه  )4( ي گزينه  -64

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

x x xx( x) x x x x x

2 2

2 2

1 5 1 6 1 12 1 1 12 1
8 1 1 8 11 5 1 4 1

                             
 

xدر همسايگي   f نه علامت 1 نه علامت شود،   عوض ميf ايم ي عادي مواجه ، پس با يك نقطه. 
x در همسايگي :راه اول  )1( ي گزينه -65  y رفتار تابع شبيه رفتار تابع 3 (x )  . ايم نيمم نسبي مواجه پس با مي ،   است، يعني63
xن در همسايگي چني هم  y رفتار تابع شبيه رفتار تابع 2 (x )  به اين ترتيب . ايم ي عطف مواجه ، پس با نقطه  است، يعني 52

 . نيمم نسبي و يك ماكزيمم نسبي دارد شود كه يك مي  ميزيرنمودار تابع شبيه شكل 
 .شود  نقاط اكسترمم نسبي مشخص ميyگيري از تابع و تعيين علامت  با مشتق: ه دومرا
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