
گروه آزمایشی علوم تجربی ـ پایۀ دوازدهم
آزمون هاي شبیه ساز امتحانات نهایی ماز ـ مرحله 5

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونی از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براي تمامی اشخاص، شرعاً حرام است.

سال تحصیلی 1404-1403

تعداد صفحه: 9                                 مدت پاسخگویی: 140 دقیقه

جمعــه
1403/12/03

دفترچه سؤال

1
2

فارسی

عربی، زبان قرآن

3
2

2

30 دقیقه
30 دقیقه

40 دقیقه

زمان پاسخگوییتعداد صفحهدرسردیف

4
ریاضی3

40 دقیقه2 زیست شناسی

براي شباهت حداکثري به امتحانات نهایی، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي تشریحی ماز، کاملاً یکسان با
 استاندارد امتحانات نهایی در نظر گرفته می شود.

تسلط بـر نیم سال اول

تسلط بـر نیم سال دوم



ون
زم

ن آ
ای

س 
رو

ی د
ند

ه ب
دج

بو

استراتژی و هدف گذاری در آزمون های شبیه ساز نهایی ماز

 اهداف کوتاه مدت:
رسیدن به بودجه بندي آزمون بعد

یادگیري تشریحی خواندن و تشریحی نوشتن

 اهداف میان مدت:

 اهداف بلندمدت:

اي در امتحان تشریحی و 20 گرفتن تبدیل به یک دانش آموز حرفه 

ح آموزش و پرورش نوشتن در حد یک مصحِّ  تسلط بر نحوة تشریحی 

تمام اشتباهات احتمالی در امتحان نهایی رو قبل از امتحان نهایی تجربه کنید.

پیشروي و تسلط بر 50 درصد مباحث نیمسال اول تا آذرماه

پیشروي و تسلط کامل بر نیمسال اول تا بهمن ماه 

پیشروي و تسلط بر 50 درصد مباحث نیمسال دوم تا ایام نوروز

پیشروي و تسلط کامل بر نیمسال دوم در اردیبهشت ماه 

ساز کامل امتحان نهایی در روز قبل از هر امتحان خردادماه  تجربۀ شبیه 

biomazebiomazewww.biomaze.ir

زیست شناسی ٣ریاضی٣

فصل 3 و فصل 4
صفحۀ 49 تا 100

فصل 4، 5 و 6
(گفتار 1: فتوسنتز: تبدیل انرژي نور 

به انرژي شیمیایی)
صفحۀ 47 تا 81

دروس اختصاصی دروس عمومی

عربی ٣فارسی ٣

فصل 3(از ابتداي درس 7 تا پایان 
فصل)، فصل 4 و فصل 5 

صفحه هاي 54 تا 99

درس هاي 2 و 3 
صفحۀ 17 تا 48
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 3 ریاضی: سوالات آزمون نهایی درس  2تعداد صفحه:  جربی تعلوم                       رشته:  ساعت شروع: 
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گروه آزمایشی علوم تجربی ـ پایۀ دوازدهم 
آزمون هاي شبیه ساز امتحانات نهایی ماز ـ مرحله 5

حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

به دلیل عدم رضایت تیم ماز، هرگونه استفادة غیرقانونی از دفترچه سؤالات و پاسخنامه ماز براي تمامی اشخاص، شرعاً حرام است.

فارسی

عربی، زبان قرآن

ریاضی 

ویراستاريمسئول درسدرس

زیست شناسی

حسن وسکري ـ فاطمه عباسی ـ علیرضا 
حمزه نوري ـ فاطمه حمیديجعفري

کیارش پورمهدي ـ مریم آقایاريهاله کریمی ـ محمدعلی تابانفر

حمیدرضا ولی پور ـ نرجس تیمناك محدثه شیخعلی ـ سیدجواد نظري

مهدي جمالی 
فرناز بزرگی ـ  یاسین دانایی

علی محمدزاده

براي شباهت حداکثري به امتحانات نهایی، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي تشریحی ماز، کاملاً یکسان با
 استاندارد امتحانات نهایی در نظر گرفته می شود.

سال تحصیلی 1404-1403
جمعــه

1403/12/03

دفترچه پاسخ
تسلط بـر نیم سال اول

تسلط بـر نیم سال دوم



راهنمای پاسخنامه برای بچه های مازی!

مصحح شو:

بررسی دقیق تر:

نقشه نهایی:

٢٠ شو:

نکتۀ طلایی:

پاسخ دقیق سؤال این جا میاد و اسمش روشه: «مصحح شو»، می خواد شما رو به یه مصحح حرفه اي و 
دقیق تبدیل کنه که بدونین موقع ارزیابی جواب هاتون باید حواستون به چی باشه تا توي آزمون هاي 
بعدي دقیق تر عمل کنین. اگه جواب یه سؤال رو بشه به شکل هاي مختلف بیان کرد، اون هم، این جا 

بهتون گفتیم.

اگه پاسخ کوتاه به سؤال کافی نباشه تا ببینین چطوري باید به جواب برسین، توي این بخش با بررسی 
دقیق ترِ جواب، سؤال رو براتون توضیح دادیم.

امتحان نهایی قوانین و قواعد خاص خودش رو داره؛ شما باید بدونین تیپ هاي رایج سؤال هاي امتحان 
نهایی چیه و باید چطوري بهش جواب بدین. این کادر، مشاورة حرفه اي ماست به شما تا فوت و فن هاي 

امتحان نهایی رو یاد بگیرین.

توي «20 شو»، مبحث هر سؤال رو براتون مرور یا جمع بندي کردیم؛ «20 شو» و درسنامه هاش دقیقاً 
فاصلۀ بین نمرة خوب و نمرة 20 رو براتون پر می کنه.

باز هم اگه نکتۀ مهم و مفیدي بود، توي این کادر  با وجود «20 شو»، که کلی درسنامۀ مفصل داره، 
براتون آوردیم.
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جربی تعلوم                                     رشته: 3  ریاضیراهنمای تصحیح آزمون نهایی درس:     

دقیقه  40مدت زمان:     1403/ 12/ 03تاریخ آزمون:             ساعت شروع:   وازدهم د – دوره دوم متوسطه    

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   

 ردیف  راهنمای تصحیح  نمره
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    −−− − −   
= = = + = = = = +•

− −
•

0 3

0 3 331 2 3 1
30 0 3 3 0 0

ّ

 شو رو دریاب! 20میخای دلیلش رو بدونی  ،( درست استج

 شو  20 

)درّنقطهfّّّبرّمنحنیّتابعّّشیبّخطّمماسّ )A a,f (a)ّّّکنیم:ّّراّبهّصورتّزیرّّتعریفّمی

h

f (a h) f (a)
lim

h→

+ −
=

0
Aّبرّمنحنیّدرّنقطهّشیبّخطّمماسّّ

ّکهّاینّحدّموجودّوّمتناهیّباشد.ّّبهّشرطّآنّ

ّ

1 
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,A(aدرّنقطهfّّ(ّمشتقّتابعّّدّحدّبالاّراّ)درّصورتّوجو f (a)) نامندّوّباّّمیf (a)ّّّدهند،ّیعنی:ّنمایشّمی

h

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

h→

+ −
 =

0
ّ

 ( نادرست است. د

x

f (x) x f (x)
x x

x x
f (x) f ( )

x( x )

=

= +  = =
+ +

− − − −
+ + = = ⎯⎯⎯→ = = = −

++

4
2

2 1
2 1

2 2 1 2 1

2 1 1 1
12 2 1 2 1 9 34

2 1 9 9 272 1

 

 شو  20 

fّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّمشتقّمرتبۀّدومّیعنیّدوّبارّمشتقّبگیر:ّ (x) f (x) f (x) ⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ّ

fاگرّّمثال: (x) x x x= − −3 25 4 f،ّمقدار3ّ ( ) ّدستّآورید.ّّراّبه1ّّ−

x

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

f ( ) ( )
=−

 = − − ⎯⎯→ = − − ⎯⎯→ = −

⎯⎯⎯→ − = − − = − − = −

3 2 2

1

5 4 3 15 8 3 30 8

1 30 1 8 30 8 38
ّ

 

2 

ح  ّ:شوّمصح 
)الف(  , )1  ( 5/0) 2( د      (5/0) 1−( ج (5/0) 3−ب(   (5/0) 2

ّتر:ّّبررسیّدقیقّ 
)الف(  , )1  (53)صفحه  2

)بازه   x, x)+1  متعلق به این بازه است، به عبارت دیگر:   3باشد، بنابراین عدد می 3یک همسایگی عدد 3

x x
x x x x ( , )

x x

+   
+    ⎯⎯⎯→    

  

1 3 2
1 3 3 1 2 1 2

3 3 1
 

 هاهمسایگی 

xنامیم،ّبهّعبارتّدیگر،ّاگرّّمیx0ّّراّیکّهمسایگیx0ّّّّهرّبازۀّبازّشاملّعددّحقیقیّّهمسایگی:   (a,b)0گاهّبازۀّّ،ّآن(a, b)ّّّّیکّهمسایگی
x0ّّّباشد.ّّمی

)بازۀّمثال: , )2 ّاست.3ّّّیکّهمسایگی5ّّّ

,a)اگرّبازۀّّّّهمسایگی محذوف: b)ّّّّیکّهمسایگیّعددّحقیقیx0ّّّگاهّمجموعۀّّباشد،ّآن (a,b) x− نامیدهx0ّّّّیکّهمسایگیّمحذوف0ّّّّ
ّشود.ّّمی

مجموعۀّّمثال: ( , ) −
5

4 3
2

ّباشدّ.می3ّّیکّهمسایگیّمحذوفّّّ

x)گاهّعددیّمثبتّباشد،ّآنrّّاگرّّهمسایگی چپ و راست: , x r)+0 x)شود،ّهمچنینّّنامیدهّمیx0ّّیکّهمسایگیّراست0ّّّ r, x )−0 راّیک0ّّّ
ّنامیمّ.میx0ّهمسایگیّچپّّ

)بازۀ مثال: , )3 )وّبازۀ3ّّّیکّهمسایگیّراست4ّّ , )
3

3
2

ّاست.3ّّّیکّهمسایگیّچپّّّ

)ب(   ( 64قسمت »ت« صفحه   4)مطابق با تمرین  3−(

2 

0  2 3 4 5−52

0  2 3 4 5 6

0 1 2 3 4 5 6−32

 مشتق مشتق

 مشتق مشتق

 اشتراک 
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x

xlim

x

→−

+ +
+−= = = = −
− −

− −
+2

2 2
3 3 3 0 3

3
2 2 0 1 11 1

 

)( ج  (73)مطابق با مثال صفحه  1−(

                  به کمک تعریف مشتق، داریم: 
f ( )

x x

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

x x

=

→ →

−
 = ==== = −

−

0 0

0 0

0
0 1

0
   

 تعریف دیگری از مشتق  

x a

f (x) f (a)
f (a) lim

x a→

−
 =

−
ّ

 (88مثال صفحه )مطابق با   2( د

( )

x

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

g( )
g(x) x

g (x) g ( )
=

  =

= − + =
= − +  

 = − ⎯⎯⎯→ = −
1

1 1 1

1 1 1 0
1

1 1 1

 

( )

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

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

= = − +  = − ⎯⎯⎯→ = −

   = = − = − − =

02 2 3 2 2 0 2

1 1 1 1 0 1 2 2
 

 مشتق تابع مرکب  

ّپذیرّهستندّوّداریم:ّّمشتقgofّوfogّّپذیرّباشند،ّدرّاینّصورتّتابعّمرکبّدوّتابعّمشتقgّّوfّّّاگرّ

( )

( )

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

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

•

•

  =

  =
ّ

1 

حّ  ّ:شوّمصح 
 ( 5)مطابق با کار در کلاس صفحه 

fای دانیم که چندجملهمی (x) x mx nx= + + −3 2 x)بر 2 fپذیر است، بنابراین  بخش 2−( ( ) =2  است: 0

f

( / )

( )
f (x) x mx nx m n m n

m n (A)

=



= + + − ⎯⎯⎯⎯→ + + − =  + = −

⎯⎯→ + = −

2 03 2

2

0 25

2 8 4 2 2 0 4 2 6

2 3
 

x)بر   f(x)ای مانده تقسیم چندجملهاز طرفی باقی fاست، لذا   3برابر  1+( ( )− =1  باشد، پس:  می 3

)

( / )

f (
f (x) x mx nx m n m n (B)

− =
= + + − ⎯⎯⎯⎯→− + − − =  − =

1 3

25

2

0

3 2 1 2 3 6 

                                      ( داریم: B( و )Aحال به کمک روابط )
m n m

m

)

n

( /

( /n )

+ = − =  
⎯⎯⎯⎯→ 

− = = −  

2 0 25

2

1

0

3

6 5 5
 

 

3 

 حل دستگاه 
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 پذیری و قضیه تقسیم بخش  

ax)ایّدرجهّاولّبرّدوّجملهّّّf(x)ایّّدرّتقسیمّچندجملهّ b)+ّّ،برابرّماندۀّتقسیمّّباقی
b

f ( )
a

است،ّدرّنتیجهّاگرّّّ−
b

f ( )
a

− باشد،ّبهّاین0ّّّّ=

ax)برّّّf(x)معنیّاستّکهّ b)+ّّّاست.ّپذیرّبخش
ّ

1 

ح  ّ:شوّمصح 
 ، داریم: fبا توجه به نمودار تابع   (64صفحه  3)مطابق با تمرین 

 

       
x

)lim f (x) ( /
−→

= +
2

0  )الف 25

وجود ندارد( 25/0)
x

x

x

lim f (x)

lim f (x)
lim f (x)

+

−

→

→

→

= −

 =

= +


2

2
2

 )ب 

x
x

)lim
f (x) lim f (x)

( /
+

+
→

→

= = =
−2

2

1
0 0

1
25

1
 ج) 

(25/0 )
x x

x : f (x)
lim (fof )(x) lim f (x)

x : f (x)

+

++ →− →

 → − →
 = = −

 → = − 2

2

2
 )د

4 

2.75 

ح  ّ:شوّمصح 

                            ( 57صفحه  3الف( )مطابق با تمرین 
x

x
lim

x→

− −
= =

−−31

1 1 1 0
1 1 01

 

 کنیم:  حال برای رفع ابهام، صورت و مخرج را یک بار در مزدوج عبارت صورت و یک بار در قسمت چاق عبارت مخرج، ضرب می

( / ) (

x

)

x

/

(x )x x x x
lim lim

xx x x→ →

−− + + +
  =

+− + +

3 2 3

3 3 2 3

5

1 1

0 2 0 25

11 1 1

11 1

( x x )

(x )

+ +

−

3 2 3 1

1

( / )

( )

x

/

( x )

x x
lim

x→

+

+ + + +
= = =

++

3 2

0

3

1

0 25

25

1

1 1 1 1 3
1 1 21

 

 با توجه به دایره مثلثاتی داریم:   (57قسمت »خ« صفحه  4ب( )مطابق با تمرین 

 

                                                                                  x : sin x+ +→ →0 0        x : cos x+ −→ →0 1 

( / )

(

x

/ )

sin x cos x
)l (im

cos x
/

+ − +
→

+ +
= = = +

− −0

0 25

0 25

0 1 1
1 0

0
1

25
1

 

5 

x

y

2

2

2-

+0
Cos x

+0

Sin x

آزمو ن وی ای پی
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 گیریم:  زیر رادیکال فاکتور می x2است، بنابراین از  2در زیر رادیکال،  xبیشترین توان   روش اول( (63( )صفحه ج

x x

x x (
x x x x

lim lim

x x→+ →+

+ +
+ +

=

+ +

2
2

2

1
3 1

3

4 1

)

x x (
x

+ +

0

2
2
1

4

/

x

( )

x x
lim

x x

)

→+

+
=

+

2

0

0 25

2

3

4
 

)

x

x x

/

x x

( ( / )( /

x

)

x x x x x
lim lim lim

x x x x x

→+

=→+ →+ →+

+ +
= ⎯⎯⎯⎯→ = =

+ +

0 25 0 250 25

3 3 4 4
2 2 3 3

 

 ارزی پرتوان:                                هم  روش دوم(

x

( / )( / )

x

( / ) ( / )

x x x

x x x

x xx x x x x
lim lim lim

x xx x x x

x x x
lim lim

x x x

→+ →+ →+

→+

= →+ →+

++ + +
= =

++ + +

+
⎯⎯⎯⎯→ = =

+

0 25

2

0 25

0 25

2

2

25

2

0

33 3
24 1 4

3 4 4
2 3 3

 

)( محاسبه حد توابع کسری  1  )
0
0

 

درّمحاسبهّ
x a

f (x)
lim

g(x)→
xدرgّّّوfّّّّ،ّاگرّحدّهرّدوّتابعّّ a=ّّّّ0برابرّصفرّباشدّبهّحالتّمبهم

0
خواهیمّرسیدّوّبایدّآنّحدّراّبهّکمکّاتحادها،ّّّ

هایّرادیکالیّاستّکهّبرایّرفعّّگویاّکردنّوّ...ّرفعّابهامّکنیم.ّدرّنوعیّازّسوالاتّاینّحالت،ّصورتّیاّمخرجّکسرّ)وّیاّگاهیّهرّدو(ّشاملّعبارتّ
وّلاغر(ّعاملّّّّابهامّازّآنّابتداّبایدّصورتّومخرجّکسرّراّدرّعبارتّرادیکالیّمناسبّضربّکنیمّتاّبتوانیمّباّاستفادهّازّاتحادّمزدوجّ)وّیاّگاهیّچاق

ّصفرکنندهّراّشناساییّکردهّوّآنّراّازّصورتّوّمخرجّکسرّحذفّکنیم.ّّ

ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّیادآوری:
( a b)( a b) a b

( a b)( a ab b ) a b

 + − = −

  + = 

3 32 23 3 3
ّ

 ( حد نامتناهی2

 نکته  

x a

f (x)
lim

g(x)→
 ،ّاگرّحدّتابعّصورتّکسرّعددیّمخالفّصفرّوّحدّتابعّمخرجّکسرّبرابرّصفرّباشد،ّدرّاینّصورتّحاصلّحد،ّنامتناهیّدرّمحاسبه

+−  (ّخواهدّبود.ّیاّ)

ّتوجه:  بایدّبهّعلامتّصورتّوّعلامتّمخرجّکسرّتوجهّکنیم.ّّبرایّتعیینّعلامتّ

 

 

 
+

= −
0

 
−

= −
0

 
−

= +
0

 
+

= +
0

 

 

 عدد عدد+ عدد عدد+
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 نهایتتوابع کسری در بی ( محاسبه حد 3

درّمحاسبهّّ
n n

m mx

ax bx ...
lim ; (m,n )

a x b x ...

−

−→

+ +


 + +

1

1
اّینّصورتّّمیلّمیّّّ−یاّّّّ+سمتّّبهّّ،ّحدّعبارتّصورتّوّمخرجّکسرّّ کندّکهّدر

باّحالتّمبهمّّ


اّبهامّازّآنّدرّصورتّوّمخرجّکسر،ّجملهّباّبیشّّّ ترینّتوانّراّنگهّداشتهّوّمابقیّجملاتّراّحذفّّمواجهّخواهیمّبودّکهّبرایّرفع

ّکنیم:ّکنیم،ّسپسّباّتوجهّبهّجدولّزیرّحاصلّحدّراّمحاسبهّمیّمی

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ
 

1 

ح  ّ:شوّمصح 
 ، داریم:  fبا توجه به نمودار تابع   (76صفحه  5)مطابق با تمرین 

 E (25/0)ای که مشتق تابع در آن برابر صفر است: نقطه الف( نقطه 

 F (25/0)، نقطه C (25/0)ب( نقاطی که مشتق تابع در آن مقداری منفی است: نقطه 

 D (25/0 )ای که مقدار تابع در آن منفی و مشتق تابع در آن مثبت است: نقطه ( نقطهج

 خط مماس 

خواهندّکهّشیبّخطّمماسّبرّنمودارّتابعّدرّچندّنقطهّراّباّهمّمقایسهّکنیمّوّیاّاینکهّدربارهّعلامتّمشتقّدرّیکّّدرّبعضیّازّسوالاتّازّماّمیّ
ّکنندهّباشد:ّّتواندّکمکّشودّکهّبرایّپاسخّدادنّبهّاینّسوالاتّتوجهّبهّمواردّزیرّمیّنقطهّسوالاتیّمطرحّمیّ

fصعودیّاست،ّشیبّخطّمماسّبرّنمودارّتابعّمثبتّاست،ّپسّدرّآنّبازهfّّهاییّکهّتابعّّـّدرّبازهّ  0ّّّ.ّاست

fنزولیّاست،ّشیبّخطّمماسّبرّنمودارّتابعّمنفیّاست،ّپسّدرّآنّبازهfّّّهاییّکهّتابعّّـّدرّبازهّ  0ّّّ.ّاست

fکهّشیبّخطّمماسّبرّنمودارّتابعّصفرّاستّ)مماسّافقیّاست(،fّّّـّدرّنقاطیّازّتابعّّ  ّّّ.است0ّ=

ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّببینیمّ:ّمثالیهّ

f (a)

f (b)

f (c)

 

 =


 

0

0

0

   ّ

fّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّیادتونّباشهّکه:ّّ (x )= =xدرfّّّّمشتقّتابع0ّّّّ xایّبهّطولّّدرّنقطهfّّّبرّنمودارّتابعّّّّمماسشیبّخط0ّّّّ x= 0ّ

g,fنقاطّّّمثال: ,e,d ,c,b,aّّّاند.ّشیبّخطوطّمماسّبرّمنحنیّدرّاینّنقاطّراّباّهمّمقایسهّکنید.ّّرویّمنحنیّشکلّزیرّقرارّگرفته
ّ

a b f a b f

c

d e g g e d

a b f c g e d

m ,m ,m m m m

m

m ,m ,m m m m

m m m m m m m

   

=

   

      

0

0

0
 

ّ

6 

1 

ح  ّ:شوّمصح 

                      (73)صفحه  
( ) ( )

( / ) (

g( )

x

/

x x

)

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

x x x

=−

→ → →

+ −+
= ====

− − −

2 22 2

2

3 5

3

0 5 0 2

3

5

3

5 35
3 3 3

 7 

x

y

F

E

D
C

B
A

ّحاصلّحدّّنوعّ

ّ−یاّ+ّترّباشدّ.درجهّعبارتّصورتّازّدرجهّعبارتّمخرجّبیش

aّاّدرجهّعبارتّمخرجّبرابرّباشدّ.بدرجهّعبارتّصورتّ

a
ّ

ّصفرّّترّباشدّ.مخرجّکمدرجهّعبارتّصورتّازّدرجهّعبارتّ

 

a b c

g

fe
d

c
b

a

x

y
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x
( / )

x

( / )

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

x→ →

−
 =  =  =

−
0 25

0

2 2

3 3

25

3
3 3 4 3

3
 

1.25 

ح  ّ:شوّمصح 

تابع ،  (79)صفحه   f (x) (x ) x= − xدر   3 =                     پیوسته است، زیرا:    3
x

( /

x

)

lim f (x) lim f (x) f ( )
+ −→ →

= = =
3

0 25

3
3 0  

xمماس چپ در  حال شیب نیم =  آوریم:  دست میرا به 3

 
 

x

( / )

x

( / )

x

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

x x
( /−

−
− − −→ → →

− −−   = = = = =
 − −

0 2 0

3 3 3

5 25

3 03
3 3

3
0

3
252 

fبا توجه به اینکه  ( ) =3  مماس چپ به صورت زیر خواهد بود:  است، بنابراین معادله نیم 0

( , ) f

( /
m

)
f ( )

y y m(x x ) y (x ) y x
−



= =
− = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ − = − = −

3 0
0 0

5
3 2

0 2

0 2 3 2 6IÄ 

 های چپ و راست مماسنیم  

xدر نقطه   f(x)مشتق راست تابع  • a= : 

xایّبهّطولّّدرّنقطهّّّf(x)اگرّتابعّّ a=ّّّّاّینّصورتّمشتقّراستّتابعّّوّمشتقّراستّپیوستهّّاز اّینّنقطه،ّهمانّشیبّنیمfّّّپذیرّباشد،ّدر خطیّدر
xاستّکهّدرّسمتّراستّّ a=ّّّبرّنمودارّتابعfّّّگوییم.ّّمیّمماسّراستّنیمّخط،ّاصطلاحاًّشودّکهّبهّاینّنیممماسّمی

x a

h

f (x) f (a)
f (a) lim

x a

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

h

+

+

+
→

+
→

−
 = −


+ −  =


 0

ّ

f (a)+=ّمماسّراستّدرّشیبّنیمx a=ّ

 نکته  

xمشتقّراستّدرّشرطّلازمّبرایّوجودّ a= درّنقطهfّّباشد،ّبهّعبارتّدیگر،ّاگرّتابعّراستّپیوستهّدرّاینّنقطهّازfّّ،ّاینّاستّکهّتابعّنقطهّ
x a=ّشود.ّگاهّدرّاینّنقطهّمشتقّراستّتعریفّنمیپیوستگیّراستّنداشتهّباشد،ّآن 

 نکته  

x a=y f (a) f (a)(x a)+− = −  برابرّاستّبا:ّّمماسّراستّدرّنقطهّمعادلهّنیم

xدر نقطه   f(x)مشتق چپ تابع  • a= : 

xایّبهّطولّدرّنقطهّّf(x)اگرّتابعّّ a=ّّّّپذیرّباشد،ّدرّاینّصورتّمشتقّچپّتابعّوّمشتقّچپّپیوستهّّازfّّّخطیّدرّاینّنقطه،ّهمانّشیبّنیم
xاستّکهّدرّسمتّچپّّ a=ّّبرّنمودارّتابعfّّّگوییم.ّمیّمماسّچپّنیمّخط،ّاصطلاحاًّشودّکهّبهّاینّنیمّمماسّمی

x a

h

f (x) f (a)
f (a) lim

x a

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

h

−

−

−
→

−
→

−
 = −


+ −  =


 0

ّ

f (a)−=ّمماسّچپّدرّّشیبّنیمx a=ّ

8 

x a=

f(x)

مماس راست نیم

x a=

f(x)

مماس چپ نیم
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 نکته  

x a= fxباشد،ّبهّعبارتّدیگر،ّاگرّتابعّچپّپیوستهّازّدرّاینّنقطهfّّ،ّاینّاستّکهّتابعّشرطّلازمّبرایّوجودّمشتقّچپّدرّنقطهّ a= ّدرّنقطهّّ
 شود.ّگاهّدرّاینّنقطهّمشتقّچپّتعریفّنمینپیوستگیّچپّنداشتهّباشد،ّآ

 نکته  

x a=y f (a) f (a)(x a)−− = −  برابرّاستّبا:ّّمماسّچپّدرّنقطهّمعادلهّنیم

2 

ح   :شوّمصح 

fتابع  (x) x= xدر 1−                                   پیوسته است، چرا که: 1=
x

( /

x

)

lim f (x) lim f (x) f ( )
+ −→ →

= = =

0 25

1 1
1 0 

xرا در   fهای چپ و راست تابع حال مشتق  آوریم:  دست میبه 1=

x

( / ) /

x

x x

( )

x
x

x

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

x

)

x x x

lim
x

( /

+

+ + +

+

→
+ − = −

→ → →

+
→

− −− −
 = = ⎯⎯⎯⎯⎯→

− − −  −

= = = +
−

0 25

1
1 11 1 1

0

1

25

1 01 1
1

1 1

1
0

1

1 1

0
25

1
 

x

( / )

x

x (x )
x x x

( / )

l

( / )

xf (x) f ( ) x
f ( ) lim lim im

x x x x

lim
x

−

− − −

−

→
− − =− −

→ → →

+
→

− −− −
 = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

− − − −  −

− −
= = = −

−

1
1 1

0

1 1 1

1

25 0 25

1 01 1
1

1 1

0

1 1

1

1 0
25

1

 

xدر    fچون تابع   xپیوسته است و در این نقطه، مشتق چپ و راست نامتناهی دارد، بنابراین خط    1= مماس قائم بر    1=

 ( 25/0)است.  fمنحنی تابع  

 مماس قائم 

xدرfّّّّاگرّتابعّّ a=ّّّّراستّنامتناهیّداشتهّباشد،ّدرّاینّصورتّخطّّّّباشدّوّدرّاینّنقطهّمشتقّچپّوپیوستهx a=ّّ«ّّبرّمنحنیّّمماسّقائمرا»
fّّّدرّنقطه( )a, f (a)ّاستّّنامیم.ّبدیهیمیf (a)ّ.ّّدرّاینّحالتّوجودّندارد

9 

2 

ح  ّ:شوّمصح 
 (92صفحه  4 )مطابق با تمرین 

f                               الف(                                                                                (x) x (x x)= + −2 33 2 3 

                                                           

( / )
( / )

( / )
( / )

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

 = − + − − +
+

0 25 0 25

0 25
0 25

2 3 2 23
3 3 2 3 3 3 2

2 3 2
 

 

 

10 
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x                           ب(  x
g(x)

x

−
=

2 3
5

 

( / )( / )

( / )

( / )

( x )( x) (x x)

( x)

g (x)
x x

x

− − −

 =
−

0 250 25

0

2

2

2

25

0 25

2 3 5 5 3

5

3
2

5

 

 گیریقواعد مشتق  

n m

n n m

n n mn

y c;c y y f (x) g(x) y f (x) g (x)

y ax b y a y f (x) g(x) y f (x)g(x) g (x)f (x)

m f (x) f (x)g(x) g (x)f (x)
y x y y y , (g(x) )

g(x) g (x)n x

mf
y ((f (x)) y nf (x)(f (x)) y (f (x)) y

−

−

   =  → = =  → =• 

   = + → = =  → = +

 −
 = → = = → = 


  = →

•

• •

• •

• •= = → =

2

1

0

0

n mn

(x)

n (f (x)) −

ّ

ّ

0.75 

ح  ّ:شوّمصح 
f)دانیم که  می (87)صفحه  g) f g g f   = f)است، پس ابتدا   + g)(x) دهیم:  را تشکیل می 

( / )

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

g(x) x

 = + −
  = + − + + = + − =

 = + + 0 25

1 1
1 1 1 1 1 1

1 1
 

f)حال باید مشتق تابع   g)(x) :را محاسبه کنیم   

   

( / )

(f g)(x) x (f g) (x) f (x)g(x) g (x)f (x)   =   = + =

0 25

1 

x                              بنابراین:

( / )

(f g) ( ) f ( )g( ) g ( )f ( )
=

  ⎯⎯⎯→  = + =

0 25

1 1 1 1 1 1 1 

11 

1.25 

ح  ّ:شوّمصح 

برای اینکه تابع
x x ; x

f (x)
ax a ; x

 − 
= 

− 

2 1

1
xدر     پذیر باشد، ابتدا باید در این نقطه، شرط پیوستگی برقرار باشد:  مشتق  1=

xx

xx

lim f (x) f ( ) lim x x

lim f (x) lim ax a a a

+

−

→→

→→

 = = − = − =



= − = − =


2

11

11

1 1 1 0

0
 

xدر   fبنابراین تابع   ( 25/0)پیوسته است.  1=

12 
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x

x

( / )f (x) x f

x ( )

( )

f ( ) a f ( ) a /

=
+ +

=
− −

  = − ⎯⎯⎯→ = − =

  = ⎯⎯⎯→ =

1

1

0 22 1 1 2 1

0 51

5

2

1
 

fاز طرفی، باید   ( ) f ( )+ − =1  باشد، به عبارت دیگر:                        1

                              

( / )( / )

f ( ) f ( ) a+ − =  =

0 250 25

1 1 1 

 به کمک تعریف مشتق:    روش دوم(

x xx x

x x xx

( / )

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

x x x

f (x) f (

)

) (ax a) a(x )
f ( ) lim lim lim lim a a

x x x

f ( ) (

(

f ( ) /

/ )

)

a

( /

+

−

+
→ →→ →

−
→ → →→

+ −

 − − − −
 = = = = =

− − −


− − − −
 = = = = = − − −

 =  =

2

1 11 1

1 1 1

5

1

0 2

0 25
1 0 1

1 1
1 1 1

2
1

0 5
1 0

1
1 1

1 1 01 25

1
 

 پذیریمشتق  

xرّّراّدfّّتابعّ a=ّّّپذیرّگوییم،ّهرگاه:ّّمشتق

xدرfّّّّتابعّّّّ(1 a=ّّّّ:پیوستهّباشد،ّیعنی  ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ
x a x a

lim f (x) lim f (x) f (a)
+ −→ →

= =ّ

xدرfّّمشتقّچپّوّمشتقّراستّتابعّّّ(2 a=ّّد،ّیعنی:ّنموجودّ)متناهی(ّوّباّهمّبرابرّباشf (a) f (a)+ − =ّ

1 

ح  ّ:شوّمصح 
 ( 9صفحه  0 )مرتبط با تمرین 

 کنیم:  رسم می fهای مماس را بر چند نقطه از منحنی تابع ابتدا خط

 

 

 

 

 

 

 (نمره  )رسم صحیح نمودار،                                                                                                            

 شو  20 

fدهندّوّنمودارّتابعّّراّمیfّّّزمانیّکهّنمودارّتابعّ ّّّخواهند،ّتوجهّبهّدوّنکتهّزیرّضروریّاست:ّّراّمی

fناپذیرّاستّ)کهّعبارتندّازّنقاطّناپیوستگی،نقاطّگوشه،ّنقاطّعطفّعمودیّوّنقاطّبازگشتی(ّدرّنمودارّتابعّّهاّمشتقّدرّآنfّّنقاطیّکهّتابعّ( 1 ّ
fشوندّوّتابعّّبهّصورتّناپیوستگیّظاهرّمیّ ّدرّاینّنقاطّمقدارّهمّنخواهدّداشت.ّّ

ّ

ّ

31  

y

x
b

a

y

x

m =0
m 0

m =0
m 0

m 0

ba

f 
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ّچندّتاّنمونهّباّهمّببینیم..ّ.ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

ّ

 

 

 

 

 

 

 

fباشد،ّنمودارّتابعّّاکیداًّصعودیّ،fّهاییّکهّنمودارّتابعّهدرّبازّّ(2 ّّ،بالایّمحورّّدرّآنّفاصلهxّّقرارّدارد.ّّها

fباشدّنمودارّتابعّّاکیداًّنزولیّ،fّهاییّکهّنمودارّتابعّـّدرّبازهّ ّّ،پایینّمحورّدرّآنّفاصلهxّّقرارّدارد.ّّها

fباشد،ّنمودارّتابعّّّافقیبهّصورتfّّّـّدرّنقاطیّکهّخطّمماسّبرّنمودارّتابعّ ّّمحورّّدرّآنّنقاطxّّّکند.ّّمیّهاّراّقطع

ّ

ّ

1 

ح  ّ:شوّمصح 

fمعادله حرکت متحرک به صورت  (00 صفحه  4)مطابق با تمرین  (t) t t= −2  است، پس:   2

( / )

(
(

f
/

) f ( )
)

( )− − −
= = = =

−

0 25

3 0 9 6 0 3
1

3 3
0

3
25

0
سرعت متوسط در بازه  ,0 3 

( / )

f (t) t= = −

0 25

2  tای در لحظه سرعت لحظه 2

 ای با سرعت متوسط متحرک با هم برابرند، پس:  خواهیم بدانیم که در چه زمانی سرعت لحظهمی

( / )

t t t s− =  =  =
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 ای تابع آهنگ تغییر متوسط و لحظه  

درّبازهfّّّآهنگّتغییرّمتوسطّتابعّّالف( a,bّّ:ّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّبرابرّاستّبا
f (b) f (a)

b a

−

−
 

xدرfّّّّایّتابعّآهنگّتغییرّلحظهّّب( a=ّّّ:برابرّاستّباf (a)ّ
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