
 

 

 

 

 

 

 

 

 تعریف مشتق و مشتق پذیری

 

 

 

  تابع پيوسته روي نمودار   نقطه ثابت    و نقطه دلخواه   گيريم بنابراين داريم: در نظر مي 

   
 
 

          

  اگر نقطهB  روي نمودار تابع   به نقطه ثابتA نزديك شود در اين صورت در روي محور x  ها فاصله نقطه متغيرx  با نقطه ثابتa  بسيار

به خط مماس بر نمودار تابع  ABكم خواهد شد. در اين صورت خط قاطع    در نقطهA گردد. بنابراين داريم: نزديك مي 

   






شيب خط مماس بر نمودار    در نقطهA 

  اگر حد فوق موجود باشد به حد فوق مشتق تابع  را با  گوييم و آن مي  دهيم. نمايش مي 

 مشتق تابع رابه صورت هاي زير نمايش مي دهند:بر حسب 

  

  اگر تابع   در همسايگيa  ،تعريف شده باشد(  نقطه دروني از دامنه تابع  باشد( چنانچه    





موجود و  

متناهي باشد گوييم تابع    در نقطه پذير است و مقدار مشتق تابع  مشتق   در :برابر است با 

 
   




 


 

  با فرض    اگر داشته باشيم صورت  در اين   بنابراين تعريف مشتق در نقطه صورت زير خواهد بود: به 

 
   

 

  
 


 

به      


 قسمت تفاضل گويند. خارج 
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مشتق تابع  -1مثال   3f x x دست آوريد. را با كمك تعريف مشتق به 

 
 
 

 
 

مشتق تابع  -2مثال  3f x x  را در نقطهx 8 دست آوريد. كمك تعريف مشتق به به 

 
 
 
 

 y f x

 :اگر تابع  تعريف مشتق چپ   در نقطه به طول      و يك همسايگي چپ آن تعريفف شفده باشفد چنانچفه   





يفا   

   
 

  


گاه تابع  آنموجود باشد    پذير است و به آن مشتق چپ تفابع   از چپ مشتق   در  گفوييم.   مفي

 بنابراين داريم:

 
       

 
 

   
  

 
 

 خطي كه به شاخه سمت چپ  به نيم   در مماس چپ يا مماس چپ گويند و در صورت وجود برابر  ماس شده باشد نيمم 
 

 باشد. مي

 :اگر تابع  تعريف مشتق راست  اي به طول  در نقطه چه  و يك همسايگي راست آن تعريف شده باشد چنان   





 

يا    
 

  


گاه تابع  موجود باشد آن     آن مشفتق راسفت تفابع     پفذير اسفت و بفه     از راسفت مشفتق    در 

 گوييم بنابراين داريم: مي

 
       

 
  

   
  

 
 

 خطي كه به شاخه سمت راست  به نيم   در مماس راست يا مماس راست گوينفد و در صفورت وجفود برابفر      مماس شده باشد نيم

 
 باشد. مي 

  :هرگاه نكته 
  موجود باشد تابع   در نقطه .پيوستگي چپ دارد 

 :هرگاه  نكته 
  موجود باشد تابع   در نقطه .پيوستگي راست دارد 

  گوييم تابع   در نقطه دروني پذير است هرگاه: مشتق 

اولاً  تابع   درپيوسته باشد 

ثانياً 
  و 

 باشند. موجود و متناهي و با يكديگر برابر 

 پذيري در نقاط ابتدايي و انتهايي مشتق

  هرگاه تابع   در بازه   پذيري در نقطه  تعريف شده باشد، مشتق معناي وجود مشفتق راسفت تفابع     به    در نقطفه

 عبارتي داريم:  است به   
  پذيري در نقطه  و مشتق معني وجود  مشتق چپ در نقطه  به  عبفارتي   باشفد بفه   مفي

   
  
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 :اگر تابع  قضيه   در نقطه صورت در نقطه  پذير باشد در اين مشتق        .پيوسته است امفا عكفا ايفن قضفيه درسفت نيسفت

پفذير نباشفد. بفه عبفارتي پيوسفتگي تفابع        عبارتي ممكن است يك تابع در يك نقطه پيوسته باشد ولي در آن نقطه مشتق به   در نقطفه

 شرط لازم براي مشتق پذيري تابع .است ولي شرط كافي نمي باشد 

 

  مانند تابع       در نقطه  كه در نقطه :پيوسته است زيرا 

   


  

 باشد، زيرا: پذير نمي مشتق ولي در نقطه 

 
   

  

         


 

 

 
   








 




     
  

     


 

 تابع اگر -3مثال 
a sin x 3 cos x x

f(x) x x
b sin 2 cos x

2 2

  


 
  



xدر نقطه به  طول    مشتق پذير باشدa b ؟كدام است 

1)  2)  3)  4)  

 

 

 

 

 

 

 

هرگاه  -4مثال    
1

x1 x xf x

e x


   
 

باشد حاصل   f  كدام است؟ 

1)  2 ) 3 ) 4 ) 
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fهرگاه تابع  -5مثال  (x) پذير باشد حاصل  پيوسته و مشتق
   

h

f x mh f x nh
lim

kh

  
 است؟كدام  

1 ) 
 

 
  2 ) 

 
 

 
 

3 )
 

 
 
 

  4 ) 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

fحقيقي داشته باشيم  yو xاگر به ازاء هر -6 مثال (x y) f(x)f(y)  و f 1و  f 4  f 3 2  آنگاه مقدار f 3  چقدر است؟ 

1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 

 

 

 

 

 

 

 

2f(x)با فرض  -7 مثال x x x     حاصل   f 3 f 3 
  كدام است؟ 

1) 2 ) 3) 4 ) 
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با فرض  -8 مثال f x x sin x x     حاصل   f f 
  كدام است؟ 

1) 2) 3) 4 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هرگاه  -9 مثال 
2

3x 2 x 1
f x

5x x 1

 
 


باشد حاصل     

h

f 1 2h f 1 3h
lim

h

  
 كدام است؟ 

1) 2 ) 3 ) 4 ) 

 

 



 

 

01

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با فرض  -11 مثال
2

3x 2 x 1
f (x)

5x x 1

 
 


حاصل     

h

f 1 2h f 1 3h
lim

h

  
 كدام است؟ 

1) 2 ) 3 ) 4 ) 
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با فرض  -11 مثال
2

3x 2 x 1
f (x)

5x x 1

 
 


حاصل     

h

f 1 2h f 1 3h
lim

h

  
 كدام است؟ 

1 ) 2 ) 3) 4 ) 
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با فرض  -12 مثال
2

3x 2 x 1
f (x)

5x x 1

 
 


حاصل     

h

f 1 3h f 1 h
lim

h

  
 كدام است؟ 

1) 2 ) 3 ) 4 ) 
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  :هرگاه تابع نكته  در اين صورت داريم:پيوسته و مشتق پذير باشد 

   
 



  



 

 

9با فرض  -13 مثال 2f (x) x  حاصل   3 3

h

f 1 h f 1
lim

h

 
 )تمرین کتاب درسی ( كدام است؟ 

1) 2 ) 3 ) 4 ) 

 

 

 

 

اگر تابع با ضابطه  -1
2

1
x 1

xf (x)

ax b x 1




 


 

 كدام است؟ bپذير باشد  مشتق بر روي  

1 ) 2) 3 ) 4)   
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براي اينكه تابع  -2
2

3

ax bx c x 1
f (x)

x x 1

   
 



xي  در نقطه  1  داراي مشتق دوم باشد، مقدارa b c   كدام است؟ 

1) 2) 3) 4 ) 

با فرض  -3
   

h

f x h f x h
lim sec 2x

h

  
  حاصلf

8

 
  
 

 كدام است؟ 

1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 

f(x)با فرض  -4 Ln csc x cot gx   حاصل
h

f h f 2h
4 4

lim
3h

    
      
    كدام است؟ 

1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 

با فرص  -5 2
5f (x) log x 1   حاصل   2 2

h

f x h f x
lim

h

 
xبه ازاء   2 كدام است؟ 

1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 

هرگاه  -6
   

h

f x h f x h 1 cos 2x
lim

h 1 cos 2x

   



و   f    باشد حاصلf (2 ) كدام است؟ 

1) 2 ) 3 ) 4 ) 

با فرض  -7
2

2

1
x x

f (x) x

1 x

  
     




حاصل   f  كدام است؟ 

1) 2) 3) 4ندارد. ( وجود 

اگر  -8 
2 1

x x
f x x

x

  
     




آنگاه   f 0 كدام است؟ 

1) 2) 3) 4.وجود ندارد ) 

fحقيقي داشته باشيم  yو xاگر به ازاء هر -9 (x y) f(x)f(y)   و f 3   آنگاه مقدار 
 

f 2

f 2
چقدر است؟   f  

1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 

fحقيقي داشته باشيم yو xاگر براي هر -11 (x y) f(x) f(y)    و 
1

f
2

    آنگاه f 1 كدام است؟ 

1 ) 2)  3 ) 4 ) 

fي  رابطه bو aاگر براي هر دو عدد حقيقي -11 (a b) f(a) f(b)   در تابع پيوستهf قرار باشد و بر f 2 3  آنگاهf (3) :برابر است با 

1 ) 2 ) 3) 4 ) 

fاگر  -12 (x)پذير با ويژگي  تابعي مشتق
x

f (x)
lim 1 , f (x y) 5xy f(x) f (y)

x
      باشد آنگاهf (2) كدام است؟ 

 ( وجود ندارد4 (3 (2 (1
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ي  در رابطهbو aت براي هر دو عدد حقيقي مثبتابع  -13   
a

f f a f b
b

 
  

 
كند. با فرض موجود بودن  صدق مي  f 1  حاصل f x  كدام

 است؟

1 )  2 ) 
 3 )  4 )

 
 

fهرگاه در تابع مشتق پذير -14 (x)   داشته باشيم f 2 5 , f(2) 0  حاصل  در اين صورت   

   

2 2

2h

f 2 3h f 2 h
lim

h h f 2

  


 كدام است؟ 

1) 2) 3) 4 ) 

فرض كنيد  -15   f x sin x, cos xmax  آنگاهf
4



 
  
 

fو  
4



 
  
 

 به ترتيب كدام است؟ 

1 )  2 ) 

3 )  4 )  

در تابع  -16
2

2

x 3x x 1
f (x)

x 3x 6 x 1

  
 

  

حاصل  
   2

2h

f 1 f 1 h
lim

h

 
 كدام است؟ 

1) 2) 3) 4 ) 

هرگاه  -17
   

 
h

f 1 h f 1
lim f 1

h

 
  باشد مقدار f 1 كدام است؟ 

1) 2) 3) 4 ) 

هرگاه تابع  -18
2

ax 1
Arctg x

x

f(x) b x

x x c 1 x


 


 


   


aپذير باشد مقدار  مشتق روي   b c  كدام است؟ 

1) 2) 3) 4 ) 

3f(x) م شده بر منحني ضريب زاويه نيم مماس رس -19 4 4cos (sin x)  در نقطهx  كدام است؟ 

1) 2) 3) 4 )6 

با فرض  -21
2

3

2x 1 x 1
f (x)

x x 1

  
 



حاصل   
h

f 1 h 1
lim

h

 
 )تمرین کتاب درسی ( كدام است؟ 

1) 2 ) 3 ) 4 ) 

 

xبا فرض  -21
f(x) sin x cos

2

 
  

 
حاصل     f .f 

   تمرین کتاب درسی ( كدام است؟( 

 وجود ندارد  (4 ( 3 ( 2 (1

3fبا فرض  -22 (x) x x 3  
   حاصل   f f 

  تمرین کتاب درسی ( كدام است؟( 

1) 2 ) 3 ) 4)  وجود ندارد 
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با فرض  -23 2f (x) x x 2x     حاصل 
h

f 1 h f(1)
lim

h

 
 )تمرین کتاب درسی ( كدام است؟ 

 د ندارد وجو (4 ( 3 ( 2 (1

با فرض  -24 2 2f (x) x 2x 1 x 2x 1     
 

حاصل  
 2

2h

f 1 h f (1)
lim

h

 
 )تمرین کتاب درسی ( كدام است؟ 

 وجود ندارد  (4 ( 3 ( 2 (1

y هرگاه تابع -25 f(x)در نقطهx 1 مشتق پذير و 
2h

f 1 2h
lim 4

h h





fباشد،حاصل  (1).f (1) تمرین کتاب درسی ( كدام است؟( 

 وجود ندارد  (4 ( 3 ( 2 (1

f ر تابعاگ -26 (x)در نقطهx a تمرین کتاب درسی (  هاي زير درست است؟ پيوسته باشد، چند تا از گزينه( 

الف. اگر  
 

h

f a mh f (a nh)
lim

kh

  
mموجود باشد، برابر   n

( )f (a)
k


  

اگر  ب. 
 

h

f a mh f (a nh)
lim

kh

  
fموجود باشد، ممكن است تابع   (x)  درx پذير نباشد. مشتق  

fج. اگر   (x) پذير باشد، حتماً  مشتق
 

h

f a mh f (a nh)
lim

kh

  
  موجود است. 

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر( 1
 

 

f(x)  اگر .1 x x x
3 22  

 
f باشد، مقدار ( ) f ( )2 2   ( 49 - ) سراسری تجربی خارج از کشور  كدام است؟ 

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

f(x) ضابطه با تابع راست مشتق. 2 ([x] | x |) x  3 xدر نقطه  9  3 (49 -)سراسری ریاضی   كدام است؟ 

1 )
16

3
 2 )5- 3 )4- 4 )7

3 

  .تابع با ضابطه3

2sin x cos 2x ; x
4

f(x)

a tan x b sin 2x ; x
4 2


  

 
    



x  ، در نقطه 
4


 پذیر است.  مشتقb (39 -)سراسری تجربی   کدام است؟ 

1 )1- 2 )
1
2

 3 )1
2

 4 )1 

تابع با ضابطه .4
2

3
5 ; x 1

xf (x)

x ax b ; x 1


 

 
   

 (49 - )سراسری تجربی خارج از کشور    کدام است؟ bپذیر است.  مشتق x= 1، در نقطه 

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

 

 ضابطه با . تابع5
ax bx ; x

f (x)
x ; x

  
 

 

3 1

3 4 3 1
 (39 -)سراسری ریاضی  کدام است؟ b. است ریپذ مشتقی قیحق اعداد مجموعهی رو بر ،

1 )1

2
 2 )1 3 )3

2
 4 )2 
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f اگر. 6 (x) (x x ) x x   
32 22 باشد، حاصل  7

h

f ( h) f ( )
lim

h

   

0

1  ( 49 -) سراسری ریاضی  كدام است؟ 1

1 )6- 2 )3- 3)  4)
 

 

 ضابطه تابع . در7
x ;x

xf (x)

x ax b ;x


 

 
   

2

1
1

1

f، مقدار  ( ) )fموجود است، 1 )1  ( 49 -) سراسری ریاضی خارج از کشور  كدام است؟ 2

1 ) 2 ) 3 ) 4 )   

 ضابطه با تابع . اگر8
acos x ; x

f(x)
bx x ; x

  
 

 
2

1 1

1
 ( 49 -)سراسری ریاضی خارج از کشور  كدام است؟ aپذير باشد،  مشتق Rبر روي  

1 )1 2 )
1

2
 3 )1- 4 )1

2 

f(x)ی  در تابع با ضابطه. 9 x x | x 1 |    مقدارf (1) 3f (1) 
  ( 49 -)سراسری تجربی  کدام است؟ 

1 )64 2)72 3 )81 4)96  

)در تابع با ضابطه  .11 x ) ;x
f (x)

ax b ;x

  
 

 

23 2 6 1

1
f، مقدار  ( )  (49 - )سراسری تجربی خارج از کشور  کدام است؟ bموجود است.  1

1)
 

 2)
 

 3 ) 4)
  

f(x) ضابطه با تابع چپ . مشتق11 x   21 xدر نقطه  1 0 (94 -)سراسری ریاضی   كدام است؟ 

1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 

 ضابطه با f .تابع12
x

; x
f (x) x

ax bx ; x




 


 
2

2
1

1

 ( 94 - )سراسری ریاضی خارج از کشور   كدام است؟ bپذير است.  مشتق Rبر روي  

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

 

f. تابع با ضابطه 13 (x) 1 x  در نقطهx   مشتق ندارد.مقدارf ( ) f ( ) 
    ( 98 - )سراسری ریاضی خارج از کشور            ؟کدام است 

  1  4)2(3  1(2 صفر( 1

. اگر 14
x

2

xe x
f (x)

Ln(x 1) x

 
 

 

fآن گاه (0) f (0) 
  ( 99 -) سراسری تجربی  کدام است؟ 

  1  4)2(3  1(2 صفر( 1

ي  تابع با ضابطه. 15
n

x sin x x
f (x)

ax x

 
 


xي  در نقطه  0 ي سوم دارد، حاصل  مرتبه  مشتقa n كدام است؟ 

 (99-)سراسری ریاضی

1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 

هرگاه . 16 g x 2x  و  2f x x x   حاصل       
x

f 2 x g 2 x f 2 g 2
lim

x 

    


 ( 99 - )سراسری تجربی           برابر كدام است؟ 

1) 2) 3) 4 ) 
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fمشتق تابع. 17 (x)در نقطهx 2 به صورت   
2

h

2 2 h k 2 h 2k 8
lim 12

h

    
 .بيان شده استk(99 -)سراسری ریاضیكدام است؟ 

1) 2) 3) 4 )6 

 

  

 
 



 

 


