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 درس سوم: آهنگ تغییر

 سوالات تشریحی

)تابع با ضابطه 1 )f x x 7 مدت زمان پس   𝒙متوسط قد کودکان تا شصت ماهگی را نشان می دهد، که در آن  50

 (401( )شهریور98() دی 400از تولد )بر حسب ماه( است.)شهریور 

 در بازه زمانیالف( آهنگ تغییر متوسط  ,0  چقدر است؟ 25

 ( 400ماهگی چقدر است؟)شهریور 49ب( آهنگ لحظه ای تغییر قد در 
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)ساعت دارای جرم  tیک توده باکتری پس از  2 )x t t t  گرم است. آهنگ تغییر متوسط جرم این توده در 32

یبازه ,3  (97چقدر است؟)دی 4

 

 1 

)معادله متحرکی به صورت  3 )f t t t  2 برحسب متر در بازه  زمانی10 ,0 5 (t .داده شده است )برحسب ثانیه 

 ( 401الف( سرعت متوسط در این بازه   )خرداد

tای در لحظه ب( سرعت لحظه   (401آورید. )خرداد را به دست 2

پ( در کدام لحظه سرعت لحظه ای با سرعت متوسط در بازه زمانی ,0  (400باهم برابراند.)دی 5

 5/2 

)تابع   4 )f x x x  2 3  (97)شهریور  داده شده است.1

xالف( آهنگ متوسط تغییر این تابع را وقتی متغییر از 1 xبه   3 2  تغییر کند، تعیین کنید.6

xب( آهنگ لحظه ای تغییر این تابع را در نقطه    به دست آورید.4
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)آهنگ تغییر متوسط تابع 5 )f x x 2 را وقتی متغییر ازx 1 xبه 2 2 تغییر میکند به دست آورید.  7

 ( 98)شهریور

 

   1 

)خودرویی در امتداد خط راست طبق معادله   6 )d t t t  25 tحرکت میکند،که در آن 20 0 بر حسب ثانیه  5

tاست. سرعت لحظه ای در لحظه    (99ر چقدر است؟) شهریو2

 

 5/0 

کنیم. جهت حرکت را به طرف بالا مثبت در نظر میگیریم.ارتفاع ( جسمی را از سطح زمین به طور عمودی پرتاب می1 7

)از سطح زمین در هر لحظه  از معادله )h t t t  25  ( 401()مشابه دی400به دست می آید: )خرداد 40

الف( سرعت متوسط جسم را در بازه ,5  به دست آورید. 8

 متر بر ثانیه است. ۳5ب( مشخص کنید در چه لحظه ای سرعت جسم 

 

کنیم. جهت حرکت را به طرف بالا مثبت در نظر میگیریم.ارتفاع ( جسمی را از سطح زمین به طور عمودی پرتاب می2

)از سطح زمین در هر لحظه  از معادله )h t t t  24  (  1401ست می آید: )دیبه د 40

الف( سرعت متوسط جسم را در بازه  ,2  به دست آورید. 4

 متر بر ثانیه است. 16ب( مشخص کنید در چه لحظه ای سرعت جسم  
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)ساعت دارای جرم tیک توده باکتری پس از 8 )m t t t   (99گرم است.)خرداد 32

tالف( جرم این توده باکتری در بازه زمانی 1  چند گرم افزایش می یابد؟ 4

tب( آهنگ رشد جرم توده باکتری در   لحظه  چقدر است؟ 4

پ( آهنگ متوسط در بازه  ,3  ( 97چقدر است.)دی 4
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الف( معادله متحرکی به صورت  9 f t t t 22 بر حسب متر داده شده است. در چه زمانی سرعت لحظه ای با ،

سرعت متوسط در بازه ی زمانی  ,0  (98با هم برابراند.)خرداد 4

 

)معادله حرکت متحرکی به صورت ب(  )f t t t  2 2 در بازه زمانی بر حسب متر  3 ,0 2 (t بر حسب ثانیه) 

ای با سرعت متوسط در بازه زمانی در کدام لحظه سرعت لحظه .داده شده است ,0    ( 402.)شهریوربا هم برابرند 2

 

  1 

)صورت  معادله حرکت یک متحرک روی یک خط مستقیم به 10 )f t t t  22 5  (97است.)خرداد1

tالف( آهنگ متوسط تغییر مکان این متحرک را وقتی از نقطه 1 tبه  2 2  تغییر مکان دهد، به دست آورید.6

tب( آهنگ لحظه ای تغییر مکان این متحرک را در نقطه   به دست آورید. 3
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)( الف( معادله متحرکی به صورت 1 11 )f t t t  2 برحسب متر در بازه  زمانی10 ,0 5(t  داده )برحسب ثانیه

شده است.در کدام لحظه سرعت لحظه ای با سرعت متوسط در بازه زمانی ,0 باهم 5

 (400()خارج400برابراند.)دی

tای را در لخظه ب( سرعت لحظه   (401بدست آورید.)خرداد 2

 

)معادله متحرکی به صورت ( 2 )f t t t  2 2 برحسب متر در بازه  زمانی 8 ,0 4 (t  داده )برحسب ثانیه

متوسط در بازه زمانی شده است.در کدام لحظه سرعت لحظه ای با سرعت ,0 باهم 4

 ( 400برابراند.)شهریورخارج

 

 

5/1 

 

 

 

 

 

   1 

)نمودار مقابل نمایش فروش نوعی کالا 12 )N  پس از صرفt ( 401)خرداد   :میلیون تومان هزینه برای تبلیغ است 

 کند به دست آورید.تغییر می ۳به  2را وقتی از  Nییر متوسط الف آهنگ تغ 

  یابد در حال کاهش است. افزایش می  Nب( چرا آهنگ تغییرات وقتی مقادیر 
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)ای تابعآهنگ تغییر لحظه 13 )f x x x  22 5 xلای به طودر نقطه 1  چند برابر آهنگ تغییر متوسط  2

آن در بازه ,2  (402است؟)خرداد 0
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)تابع  14 )f x x x  3  ( 40۳را در نظر بگیرید:  )دی 5

را در بازه  fالف( آهنگ تغییر متوسط تابع ,0  به دست آورید.3

ای از بازهدر چه نقطهfای تابع ب( آهنگ نغییر لحظه ,0  است؟  1۳برابر  3

 

  2 

tلیتر مایع است. در لحظه 20گنجایش ظرفی  15  قیمانده شود اگر حجم مایع باسوراخی در ظرف ایجاد می 0

از از رابطه ثانیه  tدر ظرف پس
t

V
 

  
 

2

20 1
50

ای حجم برابر به دست آید در چه زمانی آهنگ تغییر لحظه 

آهنگ تغییر متوسط آن در بازه ,0  ( 40۳شود؟ )مردادمی 5
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)تابع  16 )f x x x 2.را در نظر بگیرید 

را در بازه fالف( آهنگ تغییر متوسط تابع  ,0  بدست آورید. 2

از آهنگ تغییر متوسط آن، در بازه fای تابع را چنان بیابید که آهنگ تغییر لحظهxب( حدود  ,0 بزرگتر 2

 باشد.

 

   2 
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 پاسخنامه سوالات
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پس مشتق تابع در این 

نقطه موجود نیست. 
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x x

f x f x f x
  

  
2 2

 پیوسته است.  2پس در  8
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2 1

چون مشتق چپ و راست برابر نیستند   

 پذیر نیست.پس مشتق

  1 

f(0)بنابراین .در صفر پیوسته نیست 𝒇تابع ( الف 10  (نمره 5/0.)موجود نیست 

( ب

/

( )
x x

f x
x


  


0 5

2 0
2 0

 (نمره 5/0()پ                                         

 

5/1 

 (هم بررسی شود نمره تعلق می گیردبامشتق و چپ راست (   )5/0.)در گوشه ای و مشتق ناپذیر است( الف 11

(ب

/

( )
x

f x
x x


  


0 5

2 0
2 0

 (90ص)  ت(                    

 

5/1 
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x x
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f f f f
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( الف۳
 x x

lim f (x) , lim f (x)
  

  
1

x,ب( تابع در                        2 x  1  پذیر نیست.مشتق 1

 

 ب( بله در تمام نقاط بازه مشتق پذیر است.                                            ( الف( خیر                      4

:پ(   ( ) ( ) ( )x f x x f x f
x


        



1 1
2 1 2 2

22 1
 

 

 

 درس سوم: آهنگ تغییر

 سوالات تشریحی

الف(  1

// /

( ) ( )f f f

x

  
  

 
0 250 25 0 25

25 0 85 50 7
25 0 25 5

ب(                  

/

/

( )f
x
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 5/1 (9)ص   
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آهنگ متوسط       

/
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( ) ( ) ( )x x x

t
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4 3 13 3 54
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 (100)صفحه ی       
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4 0 4 0 4
پس سرعت متوسط در این بازه با سرعت در   

tلحظه ای     برابر است. 2
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 5/1 شود.ب( زیرا شیب خط مماس بر نمودار تابع به تدریج افقی می                
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ای درپس آهنگ لحظه

x  برابر بازه  1۳، 2

  .مذکور است

13 
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 ۱۴۰۳تا  ۱۳۹۷ –کاربرد مشتق  -۳سوالات نهایی فصل پنجم ریاضی

 مدرس تخصصی ریاضیات متوسطه(-تبریز ۴تهیه و تنظیم: کمال زارع )دبیر ریاضی ناحیه 

ف
دی

ر
 

 بندی:بارم 

 نمره۳نوبت دوم:       نوبت اول: صفر نمره                                                                                

رم
با

 

 های تابعدرس اول: اکسترمم

 غلط -سوالات صحیح 

 درستی یا نادرستی جملات زیر را مشخص کنید. 1

 (400()خرداد402الف( هر نقطه اکسترمم نسبی تابع، یک نقطه بحرانی آن است.                                )خرداد

)ب(تابع )f x x x 3 دربازه3 ,1  (     99)خرداد      اکیدا صعودی است.                                                 1

)پ( دامنه مشتق پذیری تابع  )f x x 1مجموعه ،R                                                 .(97)خرداد است 

ت( نقطه ,1 |ای برای تابعیک نقطه گوشه 1 |y x   ( 402است.                                                   )خرداد 22

 (                                                      401)شهریور            ی دلخواه از دامنهی تابع ثابت، یک نقطه بحرانی است.                                ج( هر نقطه

25/1 

 سوالات جای خالی

)الف( بزرگترین بازه ای که تابع  2 )f x x x 3  (400در آن اکیدا نزولی است برابر ................ است.    )خرداد3

 

25/0 

 سوالات تشریحی

)یل جدول تغییرات تابع با تشک( 1 ۳ )f x x x  3 12 هایی صعودی اکید مشخص کنید تابع در چه بازه4

 (1401است؟)شهریور

 

 

 

)( جدول تغییرات تابع 2 )f x x x  3 3 رسم کنید و نقاط اکسترمم نسبی آن ها را در صورت وجود مشخص 4

 (98کنید.)شهریور

 

 

5/1 

 

 

 

1 

 

)بطه یتابع با ضا( 1 4 )f x x x 3  (400در چه بازه های اکیدا صعودی  و در کدام بازه نزولی است؟)شهریور 3

 

 

 

)که تابع  R( بزرگترین بازه از 2 )f x x x   32 6 درآن صعودی اکید باشد را با استفاده از جدول تغییرات 11

 (402بیابید.)خرداد
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)( اکسترمم های مطلق تابع  1 5 )f x x x  3 3 را در بازه ی7 ,1 در صورت وجود به دست آورید.) شهریور  3

99) 

 

 

)( اکسترمم های مطلق تابع2 )f x x x x  3 22 3 را در بازه ی 12 ,1  ( 004()دی98به دست آورید.)خرداد3

 

 

)اکسترمم های مطلق تابع ( ۳ )g x x x  3 2  را در بازه ی   و در صورت  وجود تعیین کنید. 5

 

 

 

5/1 

 

 

25/1 

 

 

 

  1 

)( اگر تابع1 6 )f x ax bx 2درx   (99را بیابید.)شهریور bو aباشد مقادیر -۳دارای اکسترمم نسبی براب 1

 

 

)اگر تابع ( 2 )f x ax bx 2درx   (98)خرداد را به دست آورید. bوaباشد. مقادیر 7دارای ماکزیمم 1

 

 

اگر نقطه( ۳ ,2 )نقطه اکسترمم نسبی تابع 1 )f x x bx d  3  را به دست آورید. d و bباشد. مقادیر 2

 ( 400()دی99( و )خارج400)خرداد

 

 

  1 

 

 

   1 
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در تابع زیر، ابتدا نقاط بحرانی تابع را به دست آورید و سپس با رسم جدول تغییرات تابع، نقاط ماکزیمم و مینیمم  7

 ( 99ی آن را در صورت وجود مشخص کنید.) دی نسب

                                                                                                                   ( )f x x x x   3 23 9 10 
 

 

  2 

)الف( جدول تغییرات تابع 8 )f x x x x  3 22 3  اکزییم و مینیمم نسبی آن را مشخص کنید.را رسم و نقاط م 12

ب( نقاط بحرانی تابع  و اکسترمم مطلق این تابع  را در بازه  ,1  (97مشخص کنید.) دی  3
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)تابع 9 )f x x x x    3 22 3 12  ( 402()شهریور99)خرداد را در نظر بگیرید:9

 کزیمم و مینیمم نسبی آن را در صورت وجود مشخص کنید.الف( با رسم جدول تغییرات تابع، نقاط ما

در بازهfب( مقادیر ماکزیمم مطلق و مینیمم مطلق تابع ,0  در صورت وجود به دست آورید.3

 

 

25/2 

)های نسبی تابع اکسترمم 10 )f x x x x   3 21 2
3

3 3
 (1401ست آورید.)خردادرا در صورت وجود به د

 

 

  2 

)نمودار تابع  11 )f x x bx d  3  به صورت مقابل رسم شده  است.  2

  (1401را بیابید.)دی dو  bمقادیر 
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 سازیدرس دوم: بهینه

 سوالات تشریحی

ستطیلی با بیشترین مساحت سانتی متر، طول و عرض م 16نشان دهید در بین تمام مستطیل هایی با محیط ثابت ( 1 1

 (1401را بیابید.)شهریور

 

 

سانتی متر باشد. طول و عرض مستطیل را طوری حساب کنید که مساحت آن ماکزیمم  24( اگر محیط یک مستطیل 2

 (97شود.) دی 

 

 

حت سانتی متر، طول و عرض مستطیلی با بیشترین مسا 14نشان دهید در بین تمام مستطیل هایی با محیط ثابت ( ۳

 (400را بیابید.) خرداد 

 

 

سانتی متر، مستطیلی  بیشترین مساحت را داردکه طول  16نشان دهید در بین تمام مستطیل هایی با محیط ثابت ( 4

 ( 99()شبه خارج99( )شبه دی 401و عرض آن هم اندازه باشد.)شهریور

 

 

25/1 

 

 

  1 

 

 

5/1 

 

 

5/1 

x,اگر بین دو عدد ( 1 2 yی حقیقی رابطهx y 5 x,برقرار باشد، مقادیر  10 y  را طوری به دست آورید که

 (1401ضرب این دو عدد مینیمم گردد.)خردادحاصل
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 (        040باشد و حاصل ضربشان کمترین مقدار ممکن گردد.)شهریور 10دو عدد حقیقی بیایید که تفاضل آنها (  2

 

 

 (99باشد و حاصل ضربشان کمترین مقدار ممکن گردد.)شهریور 20دو عدد حقیقی بیایید که تفاضل آنها ( ۳

 

 

aطوری بیابید که داشته باشیم   𝒃 و 𝒂دو عدد حقیقی ( 4 b 2   و حاصلضرب آنها بیشترین مقدار ممکن گردد. 60

 (98) شهریور 

 

 

 ( 402و حاصلضربشان کمترین مقدار ممکن گردد.)شهریور 8قی بیابید که تفاضل آنها ( دو عدد حقی5
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5/1 

 

  1 

 

25/1 

سانتی متر مربع خواهد بود. هنگامی طراحی  ۳2( هر صفحه مستطیل از یک کتاب جیبی، شامل یک متن با مساحت 1 ۳

سانتی متر و حاشیه های  کناری هر کدام یک سانتیمتر  2حه قطع این کتاب ، لازم است حاشیه های بالا و پایین هر صف

 (99در نظر گرفته شوند. صفحه را طوری تعیین کنید که مساحت هر صفحه از کتاب کمترین مقدار ممکن باشد.)خرداد

 

 

 

ک ( ورقه فلزی مربع شکل به طول ضلع یک متر را در نظر بگیرید. می خواهیم از چهار گوشه ی آن مربع های کوچ2

بر می گردانیم تا یک جعبه در باز ساخته   𝒙برش بزنیم و آنها را کنار بگذاریم. سپس لبه جعبه را به اندازه   𝒙به ضلع 

 (98چقدر باشد تا حجم جعبه حداکثر مقدار ممکن گردد. ) خرداد  𝒙شود مقدار 

 

 

 

هایی کوچک به آن مربع یچهارگوشهخواهیم از را در نظر بگیرید می ۳0 ورقه فلزی مربع شکلی به طول ضلع( ۳

گردانیم تا یک جعبه در باز ساخته برمی  𝒙برش بزنیم و آنها را کنار بگذاریم سپس لبه جعبه را به اندازه   𝒙ضلع 

) شود طوری که حجم آن به صورت )v x x  230 اکثر چقدر باشد تا حجم جعبه حد xاست مقدار   2

  ( 401؟)خارجشود

5/1 
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25/1 

ای بر روی آن داریم به طوری که قطر نیم دایره برابر با پهنای مستطیل ای به شکل یک مستطیل و نیم دایرهنجرهپ 4

( 402.)خردادمتر باشد ابعاد آن را طوری بیابید که بیشترین نور دهی را داشته باشد 6است اگر محیط این پنجره   

  

75/1 

xها و دو راس دیگرش بالای محور xابعاد مستطیلی با بیشترین مساحت را تعیین کنید که دو راس آن روی محور  5

yها و روی سهمی x 
2

 ( 99باشند.)خارج 12
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 پاسخنامه سوالات

 بعهای تادرس اول: اکسترمم

 غلط –سوالات صحیح 

 25/1 ت( نادرست            ج( درست                   پ( نادرست                  الف( درست           ب( نادرست 1

 سوالات جای خالی

الف( 2 ,1 یا1 ,1  25/0 (104)ص 1

 سوالات تشریحی

۳ 1 ) 
/ /

( ) ( ) ,f x x f x x x        2

0 25 0 5

3 12 0 2 2 

 (25/0تکمیل جدول)   

   , , ,  2  اکیدا صعودی  2

  (112(       )ص5/0)

 

 ( الف( ( 2

 

نقطه ی  ,1  مینیمم نسبی    2

و نقطه ی  ,1  (5/0.)ماکزیمم نسبی است 6

 

5/2 

4 
1 )

/

( )f x x x       2

0 5

0 3 3 0 1  

 , 1  و ,1 اکیدا صعودی 

 ,1  (112)ص       اکیدا نزولی 1

 

 

2                                                                                         )( )f x x x x       26 6 0 1 

  

پس تابع در                                                                               ,1  صعودی اکید است. 1
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 سوالات تشریحی
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