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Å≤¥π

± l?ÐU?ð ‡‡Å  f(x) = −2x2 + 4x +1 —œ   Rn?¹d?Fð 

ÆXÝ« Ábý

 ©n.«  f(2)ÆbOM7 »UCŠ «— 

 ”U2 jš VOý dÖ« ©»D‰uÞ tÐ ÈÅtDI� “« t7 

  x = 2 dÐ«dÐ œ—cÖÅv#   ′f (2)ÆbOÐUOÐ «— Ê¬ —«bI# býUÐ 

® ”U?2 j?š ÈÅt.œUF# ©ÃDt?Ð ÈÅt?DI� “« t7 «— ©

 ‰uÞ  x = 2ÆbOC¹uMÐ œ—cÖÅv# 

 vM×M# —«œu/ ©œ  f(x) = −2x2 + 4x +1jš Ë 

DÆbOM7 rÝ— «— 

≤ lÐUð o²A# ‡‡Å  f(x) = −3x2 + 3x +1 —œ «—   R

ÆbOM7 X#öŽ sOOFð

≥  tDÐU{ UÐ lÐUð —«bI# rLOC7U# ‡‡Å  f(x) = 6−2x2

Æb¹—Ë¬ XÝœÅÅtÐ «—

® Êu�“¬ÅgOÄ≤©

® Êu�“¬ÅgOÄ �ô«R� t� a�UÄ q��≤©



Å≤µ∞

≤‡‡Å¥® o²A� ÈU¼œdÐ—U� ‡‡Å±©

±‡‡Å≤‡‡Å¥v?M×M� p¹ dÐ œuLŽ Ë ”U2 jš VOý ‡‡Å

©t¹Ë«“ V¹d{®

 XO7UF�±‡‡Å¥

 vM×M# —«œu/  f(x) = −x2 + 4x +1 qJý —œ «— ¥‡‡Å¥

ÆbOM7Åv# Áb¼UA#

 —«bI# ©n.«  f(2)ÆbOM7 »UCŠ «— 

 o²A# ©»fÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

 ©Ã  ′f (2)ÆbOM7 »UCŠ «— 

 XHÖ Ê«uðÅv# U¹¬ ©œ  ′f (2) dÐ«dÐ vM×M# dÐ ”U2 jš VOý

ÈÅtDI� —œ  x = 2øXÝ« 

 —«œu/¥‡‡Å¥

∫t−O²; lÐUð vM×M# dÐ ”U2 jš ÈÅt¹Ë«“ V¹d{ f ÈÅtDÐU{ UÐ y = f(x) ‰uÞ tÐ ÈÅÅtDI� —œ x = a —U³Ž 

® ∫d~¹œ ÊUOÐ tÐ ªtDI� Ê¬ —œ lÐUð o²A# “« XÝ«m©XÝ« t¹Ë«“ V¹d{ ′f (a) = m = lim
x→a

f(x) − f(a)
x − a

 ‰uÞ tÐ ÈÅtDI� “« t7 ÈœuLŽ jš ÈÅt¹Ë«“ V¹d{x = a ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ œ—cÖÅv# ®Å′m©œuLŽ ÈÅt¹Ë«“ V¹d{ 

®′m©ÆXÝ« œuLŽ ÈÅt¹Ë«“ V¹d{ 

  
′m =

−1
mÅU¹ ′m =

−1
′f (a)

—«œu/µ‡‡Å¥

∫aÝUÄ 

”U2
rzUA



Å≤µ±

∫Å ‰U¦�lÐUð vM×M# dÐ œuLŽ Ë ”U2 jš ÈÅt¹Ë«“ V¹d{ 

ÆbOM7 »UCŠ «— Ábý Áœ«œ ÈÅtDI� —œ qÐUI#

∫qŠ È«“« tÐ   x =1XÝ« dÐ«dÐ ”U2 jš ÈÅt¹Ë«“ V¹d{ 

∫UÐ

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ œuLŽ jš ÈÅt¹Ë«“ V¹d{ ‡‡

 ∫‰U¦�l?ÐUð vM×M# dÐ œuLŽ Ë ”U2 jš ÈÅt¹Ë«“ V¹d{

ÆbOM7 t³ÝU×# Ábý Áœ«œ ÈÅtDI� —œ «— Ë—ÅtÐË—

∫qŠÈÅtDI� —œ œuLŽ jš Ë ”U2 jš ÈÅt¹Ë«“ V¹d{ 

  x =0∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

∫s¹d9d¹“ ÈU¼ÅlÐUð vM×M# dÐ ”U2 jš ÈÅt¹Ë«“ V¹d{ 

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ Ábý Áœ«œ ÈU¼ÅtDI� —œ «—

  f(x) = 3 + 5sin2x  ,  x = π ®Å±

  f(x) = −3x2 + 5x + 7  ,  x = 2 ®Å≤

  
g(x) =

−3x
2x + 4  ,  x =1 ®Å≥

  
z(t) =

5
t  ,  t = 3 ®Å¥

  f(x) = 2x + 5  ,  x = 2 ®Åµ

  y = −3x2 + 5x + 7  ,  x =1

′y = −6x + 5 ⇒ m = ′y (1) = −6(1) + 5 ⇒ m = −1

  
′m =

−1
m ⇒ ′m =

−1
−1 ⇒ ′m =1

  y = 5x3 + 3x + 4  ,  x =0

Ë

  
′y =

15x2 + 3

2 5x3 + 3x + 4
⇒ m = ′y (0) =

3
4

  
′m =

−1
m =

−4
3



Å≤µ≤

≤‡‡Å≤‡‡Å¥œuLŽ jš Ë ”U2 jš ÈÅt7œUF� sOOFð ‡‡Å

 XO7UF�≤‡‡¥

 lÐUð  f(x) = x3 +1 —«œu?/ Ê¬ vM×M# Ë ∂‡‡Å¥Ábý rÝ— 

ÆXÝ«

 —«bI# ©n.«  f(2)ÆbOM7 »UCŠ «— 

 o²A# ©»fÆb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— 

 —«bI# ©Ã  ′f (2)ÆbOM7 »UCŠ «— 

”U2 jš ÈÅt.œUF# Ë—ÅtÐË— ÈÅt.œUF# XHÖ Ê«uðÅv# U¹¬ ©œ

ÈÅtDI� —œ vM×M# dÐ  x = 2 øXÝ«

øXÝ« œuLŽ jš ÈÅt.œUF# qÐUI# ÈÅt.œUF# U¹¬ ©‡¼

 —«œu/∂‡‡Å¥

∫aÝUÄ q×�

  f(2) =

′f (x) =

  ′f (2) =

 ∫vKÐ  ∫dOš   

y − f(2) = ′f (2)(x −2)

 ∫vKÐ ∫dOš  

y − f(2) =
−1
′f (2) (x −2)

∫t−O²; ÁUÖd¼ A(a, f(a)) vM×M# ÈË— y = f(x) vM×M# dÐ ”U2 jš ÈÅt.œUF# ÆbýUÐ l�«Ë y = f(x)—œ 

 ‰uÞ tÐ È«ÅtDI�x = a∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

y − f(a) = ′f (a)(x − a)

 vM×M# dÐ rzU� jš ÈÅt.œUF# ¨sOMâL¼y = f(x) ‰uÞ tÐ È«ÅtDI� —œ x = a∫UÐ dÐ«dÐ 

  
y − f(a) = −1

′f (a) (x − a)

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ”U2 jš ÈÅt¹Ë«“ V¹d{ t7 rO�«œÅv#

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ eO� œuLŽ jš ÈÅt¹Ë«“ V¹d{ ‡‡

m = ′f (a)

  
′m =

−1
′f (a)



Å≤µ≥

 ‰U¦�≤∫lÐUð vM×M# dÐ œuLŽ jš Ë ”U2 jš ÈÅt.œUF# 

∫bOC¹uMÐ Ábý Áœ«œ ÈÅtDI� —œ «— qÐUI#

∫qŠ   f(2)∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ábý Áœ«œ ÈÅtDI� —œ 

∫r¹dOÖÅv# o²A# lÐUð “« ‡‡

 Êœ«œ —«d?� UÐ ‡‡xX?ÝœÅt?Ð t?¹Ë«“ V?¹d{ ¨o²A# —œ tDI� 

Æb¹¬Åv#

 —«bI# ‡‡  f(2) Ë   ′f (2)∫rO¼œÅv# —«d� jš ÈÅt.œUF# —œ «— 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ”U2 jš ÈÅt.œUF# t−O²� —œ ‡‡

Ë r?O?M7Åv# tM¹d�  fJŽ «— ”U2 jš ÈÅt¹Ë«“ V¹d{ ‡‡

ÈÅt.œUF# Ë rO¼œÅv# —«d� vM×M# dÐ œuLŽ jš ÈÅt¹Ë«“ V¹d{ «— Ê¬

Ær¹—Ë¬Åv# XÝœ tÐ «— œuLŽ jš

 ‰U¦�≥∫ÈÅtDI� —œ «— qÐUI# vM×M# dÐ ”U2 jš ÈÅt.œUF# 

ÆbOC¹uMÐ Ábý Áœ«œ

∫qŠ —«bI# y È«“« tÐ 

  
x =

π
6∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

 ‡?‡′y È«“« t?Ð «— 

  
x =

π
6d??Ð«d?Ð «— Ê¬ Ë Áœd?7 t?³?ÝU?×?# 

∫rO¼œÅv# —«d� jš ÈÅt¹Ë«“ V¹d{

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ ”U2 jš ÈÅt.œUF# ‡‡

∫Xý«œ rO¼«uš Êœd7ÅÁœUÝ “« fÄ ‡‡

  f(x) = −x2 + 3x  ,  x = 2

  f(2) = −(2)2 + 3(2) = 2

  ′f (x) = −2x + 3

m = ′f (2) = −2(2) + 3 = −1

y − f(2) = ′f (2)(x −2) ⇒ y −2 = −1(x −2)

  ⇒ y = −x + 4

y − f(2) = −
1
′f (2) (x −2) ⇒ y −2 =

−1
−1(x −2)

⇒ y = x

  
x =

π
6 Ë   y = −2sin2x

  
f( π

6 ) = −2sin2( π
6 ) = − 3

   ′y = −4cos2x ⇒ m = ′f ( π
6

) = −4cos π
3

= −2

  
y − f( π

6 ) = ′f ( π
6 )(x −

π
6 )

  
y + 3 = −2(x − π

6
) ⇒ y = −2x + π

3
− 3



Å≤µ¥

 ‰U¦�¥∫ lÐUð vM×M# dÐ œuLŽ jš ÈÅt.œUF# fÈÅtDI� —œ «— 

ÆbOC¹uMÐ Ábý Áœ«œ

∫qŠ È«“« tÐ x tDI� y∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ tDI� 

r¹dOÖÅv# o²A# lÐUð “« ‡‡

 È«“« tÐ ”U2 jš ÈÅt¹Ë«“ V¹d{ ‡‡xÈÅtDÐ«— —œ tDI� 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ o²A#

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ vM×M# dÐ œuLŽ jš ÈÅt.œUF# ‡‡

Æb¹¬Åv# XÝœÅtÐ jš ÈÅt.œUF# ¨ÅtDI�  UB²I# È«“« tÐ ‡‡

s¹d9

«— Ë—ÅtÐË— lÐUð vM×M# dÐ œuLŽ jš Ë ”U2 jš ÈÅt.œUF#

 ÈÅtDI� —œ  x =0 Ë   x =1t�UÖ«bł —uÞÅtÐ ÆbOC¹uMÐ 

∫ UOKLŽ Õdý

  
x =

π
4 Ë f(x) = tan x

  
f( π

4 ) = tan( π
4 ) =1

  ′f (x) =1+ tan2 x

  
′f ( π

4 ) =1+ tan2( π
4 ) =1+1= 2

  

y − y1 = −1

′f ( π
4

)
(x − x1) ⇒

  
y −1=

−1
2 (x −

π
4 ) ⇒ y =

−1
2 x +

π
8 +1

       f(x) = x3 + 5x − 4



Å≤µµ

≥‡‡Å≤‡‡Å¥lÐUð —U²�— Ë o²A� ‡‡Å

 XO7UF�≥‡‡Å¥

 jš  y = 2x + 3 Ê¬ —«œu/ Ë ∑‡‡Å¥ÆbOM7Åv# Áb¼UA# «— 

 È«“« tÐ ©n.«

  
x1 = −

3
2 Ë   x2 =0 ¨  f(x1) Ë   f(x2)«— 

ÆbOM7 »UCŠ

øXÝ« XÝ—œ Ë—ÅtÐË— ÈÅt−O²� U¹¬ ©»

 t?Ð t?łu?ð UÐ ©Ã  Df = R d?¼ È«“« tÐ   x1 Ë   x2t?Ð o?K?F²# 

øX>dÖ «— qÐUI# ÈÅt−O²� Ê«uðÅv# U¹¬ ¨tM#«œ

 v>dÞ “« ‡‡′yÆXÝ« X³¦# Á—«uL¼ 

 —«œu/∑‡‡Å¥

 ∫vKÐ ∫dOš   

f(x2) − f(x1)
x2 − x1

>0

  x1 < x2 ⇒ f(x1) < f(x2)

  ′y = 2 >0

 l?ÐUð dÖ«y = f(x) dÐ (a , b) Á“U?Ð s?¹« dÐ Ë býUÐ Ábý n¹dFð   ′y >0  ( ′y <0) ÁU?~�¬y dÐ (a , b)Èœu?F, 

ÆXÝ« ©v.Ëe�®

∫‰U??¦?� ÁU??Öd?¼   y = −2x + 3 —«b??I??# d?¼ È«“« t?Ð ¨x“« 

 lÐUð ÈÅtM#«œ  ′y = −2 <0 l?ÐUð rO¹uÖÅv# býUÐ yt?Ð ªXÝ« v.Ëe� 

∫d~¹œ ÊUOÐ

x1 < x2 ⇒ f(x1) > f(x2)

 jš —«œu/  y = −2x + 3ÆbOM7Åv# Áb¼UA# qÐUI# —œ «— 

 —«œu/∏‡‡ÅÅ¥



Å≤µ∂

 XO7UF�¥‡‡Å¥

 v?M?×?M?#  y = x2 −2x +2 —«œu?/ —œ «— π‡‡Å¥Áb?¼U?A?# 

ÆbOM7Åv#

 l?ÐU?ð o?²?A# ÈÅtA¹— U¹¬ ©n.«y v?MF¹ ¨  ′y = 2x −2d?Ð«dÐ 

  x =1 ∫vKÐ      øXÝ«  ∫dOš   

 È«“« t?Ð ©»  x <1 X?#ö?Ž ¨′yU?¹¬ Æb?O?M?7 h?I?A?# «— 

 ÈÅtK,U> —œ XHÖ Ê«uðÅv#  x ∈(−∞,1)ÆXÝ« v.Ëe� lÐUð 

 È«“« tÐ ©Ã  x >1 X#öŽ ¨′ylÐUð U¹¬ ÆbOM7 hIA# «— 

 ÈÅtK,U> —œ  x ∈(1,+∞)øXÝ« ÈœuF, 

 ‰Ëbł ¨ôUÐ œ—«u# tÐ tłuð UÐ ©œ±‡‡Å¥ÆbOM7 qOLJð «— 

 —«œu/ tÐ tłuð UÐ ©‡¼π‡‡Å¥ ‰Ëbł Ë ±‡‡Å¥rLOMO# ÈÅtDI� 

 lÐUð  y = x2 −2x +2øXÝ« È«ÅÅtDI� tÇ 

 XO7UF�µ‡‡ÅÅÅ¥

 v?M?×?M?# tÐ tłuð UÐ ©n.«

  
y =

−1
2 x2 − 4x + 4‰Ëbł Ë 

≤‡‡Å¥ —«œu/® bOM7 rÝ— «— lÐUð s¹« vM×M# ±∞‡‡Å¥Æ©

 X?#ö?Ž Ë l?ÐUð rL¹e7U# ÈÅtDI� ©»′y‘«ÅtM#«œ ÈË— «— 

ÆbOM7 hIA#

 —«œu/π‡‡ÅÅ¥

 —«œu/±∞‡‡ÅÅ¥

 ‰Ëbł±‡‡Å¥

→→

 ‰Ëbł≤‡‡Å¥

  

x −∞ x < −4 −4 x > −4 +∞
′y = −x − 4 0

−∞ 12 −∞→ →

  

x −∞ x <1 1 x >1 +∞
′y = 2x −2 0

y +∞ +∞



Å≤µ∑

 ‰U?¦?�±∫ l?ÐU?ð v?M?×M# 

  
y =

1
3 x3 + 4x +1Áb?¼U?A?# «— 

 —«œu/® bOM7Åv#±±‡‡Å¥Æ©

‡‡«d???¹“ ¨X???Ý« Èœu???F???, Á—«u???L???¼ l??ÐU??ð s??¹« o??²??A??# 

  ′y = x2 + 4 >0

 ÈÅt?OCA±∫ l?ÐUð bOM7 ÷d> f “U?Ð ÈÅÁ“UÐ dÐ IÈÅt?D?I?� d¼ È«dÐ Ë býUÐ d¹cÄÅo²A# x t?Ð oKF²# Ir?OýUÐ t²ý«œ 

  ′f (x) ≥0 lÐUð  —u, s¹« —œ ¨f dÐ IÆXÝ« ÈœuF, 

 —«œu/±±‡‡Å¥ÈœuFQ lÐUð p¹ ‡‡

 ÈÅtOCA≤∫Å lÐUð dÖ« f “UÐ ÈÅÁ“UÐ dÐ I ÈÅtDI� d¼ È«dÐ Ë býUÐ d¹cÄÅo²A#  x tÐ oKF²#I rOýUÐ t²ý«œ   ′f (x) ≤0¨

 ÁU~�¬ lÐUðf dÐ IÆXÝ« v.Ëe� 

 ‰U?¦?�≤∫ l??ÐU?ð   y = −3x3 +1 ¨ Êu??Ç ÆX?Ý« ÷Ëd?H?#

  ′y = −9x2 ≤0  XÝ« v.Ëe� lÐUð s¹«dÐUMÐ® —«œu/±≤‡‡Å¥Æ©

 —«œu/±≤‡‡Å¥v7Ëe; lÐUð p¹ ‡‡ 



Å≤µ∏

 ‰U¦�≥∫Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— Ë—ÅtÐË— lÐUð —U²>— 

∫qŠ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ lÐUð o²A# 

 lÐUð s¹«dÐUMÐ  y = 4x −105 dÐ   RÆXÝ« ÈœuF, 

 ‰U¦�¥ ∫ÅÆbOM7 vÝ—dÐ «— Ë—ÅtÐË— lÐUð —U²>—

∫qŠ lÐUð o²A# yÆrOM7Åv# »UCŠ «— 

X#öŽ tÐ tłuð UÐ ‡‡′y ÈË— lÐUð ̈

  
(12 ,+∞)ÆXÝ« v.Ëe� 

 ‰U¦�µ∫ÆbOM7 vÝ—dÐ «— Ë—ÅtÐË— lÐUð —U²>— 

q?ŠÈÅÁ“U?Ð ÈË— ¨l?ÐU?ð o?²?A?# t?Ð t?łu?ð U?Ð ∫(−
π
2

   π
2

)

ÆXÝ« ÈœuF,

 ‰U¦�∂∫ÆbOM7 vÝ—dÐ «— Ë—ÅtÐË— lÐUð —U²>— 

ÅÅqŠX#öŽ tÐ tłuð UÐ ∫′y ÈË— lÐUð ¨

  

2π
3

) Ë 

  
( π
3

v.Ëe�

ÆXÝ«

 ‰U¦�∑∫ÆbOM7 vÝ—dÐ «— Ë—ÅtÐË— lÐUð —U²>— 

∫qŠX#öŽ tÐ tłuð UÐ ′yÆXÝ« v.Ëe� lÐUð ¨

 ‰U¦�∏∫ lÐUð y œËbŠ ÆXÝ« ÷ËdH# bt³ÝU×# ÊUMÇ «— 

 ÈÅÁ“UÐ —œ Á—«uL¼ lÐUð t7 bOM7

  
(−∞, 5

3
)ÆbýUÐ v.Ëe�  ÈÅÁ“UÐ —œ

∫qŠ® lÐUð o²A# ′y©∫r¹—Ë¬Åv# XÝœ tÐ «— 

y = 4x −105  ,  x ∈(−∞,+∞)

′y = 4 >0 ,  x ∈ R

  
y = 3x +1

2x −1
,  x ∈(1

2
, +∞)

  
′y =

3(2x −1) −2(3x +1)
(2x −1)2

=
6x − 3 −6x −2

(2x −1)2
⇒

′y =
−5

(2x −1)2
<0

y = tan x − x  ,  x ∈(−
π
2

, π
2

)

  ′y =1+ tan2 x −1⇒ ′y = tan2 x ≥0

  

2π
3

) Ëy = cot 3x − 5x  ,  x ∈( π
3

  ′y = −3(1+ cot2 3x) − 5 ⇒ ′y = −8 − 3cot2 3x <0

  
y =

−1
3 x3 − 5x +11

  ′y = −x2 − 5 <0

  
y =

2x + b
3x − 5

  
′y =

2(3x − 5) − 3(2x + b)
(3x − 5)2

=
6x −10−6x − 3b

(3x − 5)2

∫n¹dFð lÐUð f ÈÅÁ“UÐ dÐ «— I t7 vð—u, —œ rO¹uÖ «uMJ¹ f dÐ IÆbýUÐ v.Ëe� U¹ ÈœuF, 

Ë



Å≤µπ

 b¹UÐ býUÐ v.Ëe� Á—«uL¼ lÐUð rO¼«ušÅv# ÊuÇ  ′y ≤0∫

 œËbŠ ‡‡ b∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ

 ‰U¦�π∫ lÐUð —U²>— fÆbOM7 vÝ—dÐ «— 

∫qŠ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ lÐUð o²A# 

 È«“« tÐ ‡‡  x <0∫«d¹“ ¨XÝ« ÈœuF, Á—«uL¼ lÐUð 

 È«“« tÐ ‡‡  x >0∫«d¹“ ¨XÝ« v.Ëe� Á—«uL¼ lÐUð 

 ‰U¦�±∞ ∫ÆXÝ«uMJ¹ ‘«ÅtM#«œ dÐ qÐUI# lÐUð bOM7 XÐUŁ

∫qŠ lÐUð o²A# f∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

‡‡  È«“« tÐ  x >1 lÐUð ¨f∫«d¹“ ¨XÝ« ÈœuF, 

 È«“« tÐ ‡‡  x <1 lÐUð f∫«d¹“ ¨XÝ« ÈœuF, 

 lÐUð ¨o²A# d¹œUI# tÐ tłuð UÐ ‡‡fÆXÝ«uMJ¹ 

−3b ≤10⇒ b ≥ −
10

3

f(x) = 3x3 + 5x    x <0

−5x + 4      x >0





  
′f (x) = 9x2 + 5    x <0

−5          x >0





  ′f (x) = 9x2 + 5 >0

  ′f (x) = −5 <0

  

f(x) =
x2 + 4x    x >1

1+2x      x <1







′f (x) =
2x + 4    x >1

 2         x <1





  ′f (x) = 2x + 4 >0  ,   x >1

  x <1               ′f (x) = 2 >0

⇒ ′f (x) >0 x ∈R − 1{ }

  
⇒ ′y =

−10− 3b
(3x − 5)2

≤0⇒ −10− 3b ≤0⇒



Å≤∂∞

a�UÄ q��

s¹d9

±Åv.Ëe� U¹ ÈœuF,® bOM7 vÝ—dÐ «— d¹“ ÈU¼ÅlÐUð —U²>— ‡‡Å

©ÊœuÐ

  y = (2x − 3)2 ®Å±

  
y =

−2x
4x + 5 ®Å≤

  y = 5 tan 3x + 4x3
 ®Å≥

≤ œËb?Š ÆX?Ý« ÷Ëd?H?# q?ÐU?I?# l?ÐUð ‡‡ÅmÈÅÅÁ“UÐ —œ «— 

  
(− 2

5
,+∞) ÆbýUÐ v.Ëe� Á—«uL¼ lÐUð s¹« t7 bOÐUOÐ ÊUMÇ

≥ l?ÐU?ð ‡‡Åg U?¹¬ ÆX?Ý« ÷Ëd?H?# qÐUI# —œ g‘«Åt?M?#«œ dÐ 

ÆXÝ«uMJ¹

¥ œËbŠ ‡‡Åb  lÐUð Á—«uL¼ t7 bOÐUOÐ ÊUMÇ qÐUI# lÐUð—œ «— fÅ

ÅÅÆbýUÐ ÈœuF,

  
y =

−3x + m
5x +2

  
g(x) =

−2x +1  ,  x >0

x2 + 4    ,  x <0





  f(x) = (3b +2)x −11



Å≤∂±

¥‡‡Å≤‡‡Å¥∫l?ÐU?ð  «dOOGð ‡‡Å l?ÐUð vM×M# fqJý —œ «— 

±≥‡‡Å¥ÆbOM7Åv# Áb¼UA# 

 ÈU¼ÅÁ“UÐ —œ ‡‡(a,b) ¨ (c,d)ÆXÝ« ÈœuF, lÐUð 

 ÈÅÁ“UÐ—œ ‡‡(b,c) lÐUð fÆXÝ« v.Ëe� 

∫t?²?J?; Êœd??7Ås?O?F?# ¨l?ÐU?ð  «d?O?O?G?ð v?Ý—d?Ð “« —u?E?M?# 

ÆbýUÐÅv# v.Ëe� U¹ ÈœuF, Ê¬ —œ lÐUð t7 XÝ« tM#«œ “« v¹U¼ÅÅXLC�

ÆœuýÅv# ÁœdÐ —U7 tÐ lÐUð p¹ —«œu/ oO�œ rÝ— È«dÐ t7

 ‰U?¦�±∫s?¹«  «d?O?O?Gð ‰Ëbł ÆXÝ« ÷ËdH# qÐUI# lÐUð 

ÆbOM7 rÝ— «— Ê¬ vM×M# Ë bO¼œ —«d� vÝ—dÐ œ—u# «— lÐUð

∫qŠÆr¹—Ë¬Åv# XÝœÅtÐ «— o²A# ÈÅtA¹— 

l?ÐU?ð o?²?A?# ÈÅt?A?¹— tÐ tłuð UÐ «— lÐUð  «dOOGð ‰Ëbł ‡‡

ÆrOM7Åv# X#öŽ sOOFð «— lÐUð Ë Áœd7 rOEMð

 ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ ‡‡≥‡‡Å¥ ÈÅtK,U> —œ lÐUð   (−∞,0)v.Ëe� 

 ÈÅtK,U> —œ Ë  (0,+∞)ÆXÝ« ÈœuF, 

 —«œu/ ‡‡±¥‡‡Å¥ ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ ≥‡‡Å¥ÆXÝ« Ábý rÝ— 

 qJý±≥‡‡Å¥

  y = −5 +2x2

′y = 4x =0⇒ x =0

 ‰Ëbł≥‡‡Å¥

 lÐUð —«œu/±¥‡‡Å¥

ÈœuF,v.Ëe�

→ →  

 x −∞ 0 +∞

 ′y − 0 +

 y +∞ −5 +∞



Å≤∂≤

 ‰U¦�≤∫©rÝ— ÊËbÐ® ÆbOM7 vÝ—dÐ «— qÐUI# lÐUð  «dOOGð 

∫qŠ∫r¹dOÖÅv# o²A# lÐUð “« 

ªr¹—Ë¬Åv# XÝœÅtÐ «— o²A# ÈU¼ÅtA¹— ‡‡

—œ «— l?ÐU?ð  «d?O?O?G?ð o?²A# ÈU¼ÅtA¹— X#öŽ sOOFð UÐ ‡‡

 ‰Ëbł¥‡‡Å¥ÆrOM7Åv# hIA# 

 ‰Ëbł ÈÅÁb¼UA# UÐ¥‡‡Å¥ ÈÅÁ“UÐ —œ t7 rOÐU¹Åv# —œ   (−∞,−1)

 ÈÅÁ“U?Ð Ë  (2,+∞) ÈÅÁ“U??Ð —œ Ë Èœu?F?, l?ÐU?ð   (−1,2)v?.Ëe?� 

ÆXÝ«

 ‰U¦�≥∫©rÝ— ÊËbÐ® bOM7 vÝ—dÐ «— qÐUI# lÐUð  «dOOGð 

∫qŠ∫r¹—Ë¬Åv# XÝœ tÐ «— lÐUð o²A# ÈU¼ÅtA¹— 

 ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ ‡‡µ‡‡Å¥ ÈÅÁ“UÐ —œ lÐUð 

  
(−∞, 12)v.Ëe� 

 ÈÅÁ“UÐ —œ Ë

  
(12 ,+∞)ÆXÝ« ÈœuF, 

s¹d9

©—«œu/ rÝ— ÊËbÐ® bOM7 vÝ—dÐ «— d¹“ ÈU¼ÅlÐUð  «dOOGð

  y = −2x2 + 8x ®n.«

  
y = 4x −

1
6 x3

 ®»

    
y =

x3

3 −
x2

2 −2x +2   ,   x ∈R

  ′y = x2 − x −2 = (x −2)(x +1) =0

 ‰Ëbł¥‡‡Å¥

  

⇒
x −2 =0⇒ x = 2

x +1=0⇒ x = −1







    y = (2x −1)2 +1 ,  x ∈R

  
′y = 4(2x −1) =0⇒ 2x −1=0⇒ x =

1
2

U¹ 

  

 x −∞ −1 2 +∞

 ′y + 0 − 0 +

 y −∞ 19
6

− 4
3

+∞

max min

→ →→

 ‰Ëbłµ‡‡ÅÅÅ¥

  

 x −∞
1
2 +∞

 ′y − 0 +
 y +∞ 1 +∞→ →

∫aÝUÄ q×�



Å≤∂≥

µ‡‡Å≤‡?‡Å¥∫l?ÐU?ð p?¹ v?³?X; rLOMO� Ë rLOX�U� ‡‡Å—œ 

 —«œu/±µ‡‡Å¥ ◊UI� —œ lÐUð b Ë d ◊UI� —œ Ë v³C� rLOC7U# aË 

cÆœ—«œ v³C� rLOMO# 

s¹« lÐUð o²A# Ë  «dOOGð ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ rO¼«uIÐ dÖ«

øœdOÖ ÂU$« b¹UÐ vKŠ«d# tÇ r¹—Ë¬ XÝœÅÅÅtÐ «— ◊UI�

 XO.UF> —uEM# s¹« È«dÐ∂ ‡‡Å¥ÆbO¼œ ÂU$« «— 

 XO7UF�∂‡‡Å¥

 lÐUðfÆXÝ« ÷ËdH# Ë—ÅtÐË— ÈÅtDÐU{ UÐ 

ÆbOM7 t³ÝU×# «— Ë—ÅtÐË— ÈU¼bŠ ©n.«

 lÐUð o²A# ÈU¼ÅtA¹— ©»fÆb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— 

 ‰Ëbł ©Ã∂‡‡Å¥ÆbOM7 qOLJð «— 

«— lÐUð rLOMO# Ë rLOC7U# ◊UI� ̈ X#öŽ sOOFð tÐ tłuð UÐ ©œ

ÆbOM7 sOOFð

 lÐUð —«œu/ ‰Ëbł “« ÁœUH²Ý« UÐ ©‡¼fÆbOM7 rÝ— «— 

 —«œu/±µ‡‡Å¥

  f(x) = x3 −12x +1

lim
x→+∞

f(x) =  ,  lim
x→−∞

f(x) =

 —«œu/±∂‡‡ ¥

 ‰Ëbł∂‡‡ÅÅÅÅ¥

  

 x −∞ +∞
 ′y 0 0

 y −∞ +∞
∞ ∞



Å≤∂¥

 qJý —œ±∑‡‡Å¥ —«œu/ y = f(x)t7 rOM7Åv# Áb¼UA# «— 

ÆXÝ« v³C� rLOMO# Ë rLOC7U# ÈÅtDI� bMÇ È«—«œ

 n?¹dFð±∫ lÐUð f ÈÅt?DI� —œ   (x0, f(x0)) q?#U?ý “U?Ð È«ÅÅÁ“UÐ t7 vð—u, —œ XÝ« v³C� rLOMO# È«—«œ   x0¨

 bM�U#(a, b) 1 Df d¼ È«dÐ t7 vLC� tÐ býUÐ x                             ∫rOýUÐ t²ý«œ Á“UÐ s¹« “«   f(x0) ≤ f(x)

  f(x0)ÅÅÆrO#U�Åv# lÐUð v³C� rLOMO# —«bI# «— ® —«œu/±∑‡‡¥©

 n¹dFð≤∫ lÐUð rO¹uÖ f ÈÅtDI� —œ   (x2, f(x2))q#Uý “UÐ È«ÅÅÁ“UÐ t7 vð—u, —œ XÝ« v³C� rLOC7U# È«—«œ 

  x2bM�U# ¨(a, b) 1 DfÅÅÅ d¼ È«dÐ t7 vLC� tÐ býUÐx∫rOýUÐ t²ý«œ Á“UÐ s¹« “« 

  f(x2) ≥ f(x)

  f(x2)ÅÅÆrO#U� lÐUð v³C� rLOC7U# —«bI# «— ® —«œu/±∑‡‡¥©

 —«œu/±∑‡‡Å¥ª y = f (x)

 qJý±∏‡‡Å¥

 n¹dFð≥∫ÆrO#U� lÐUð 3d²C7« ◊UI� «— lÐUð p¹ v³C� rLOMO# Ë rLOC7U# ◊UI� 



Å≤∂µ

 ‰U¦�±∫lÐUð 3d²C7« ◊UI� Ë  «dOOGð XNł sOOFð È«dÐ 

tDÐU{ UÐy = f(x)ÆrO¼œÅv# ÂU$« «— d¹“ qŠ«d# 

 ©n.«lim
x→±∞

f(x)ÆrOM7Åv# t³ÝU×# «— 

 ÈU??¼Åt??A??¹— ©»  ′y =0X??ÝœÅt??Ð œu??łË  —u??, —œ «— 

∫r¹—Ë¬Åv#

qOJAð «—  «dOOGð ‰Ëbł » Ë n.« œ—«u# tÐ tłuð UÐ ©Ã

ÆrO¼œÅv#

 ◊U?I?� ¨X?#öŽ  «dOOGð “« ÁœUH²Ý« UÐ ©œmax Ë min«— 

ÆrOM7Åv# hIA#

  
y = x3 −

1
3 x +1

  
lim

x→+∞
y = lim

x→+∞
x3 = +∞  ,  lim

x→−∞
y = −∞

  
′y = 3x2 −

1
3 =0⇒ 3x2 =

1
3

 ÈÅt²J;± ∫ ÈÅtDI� —œ o²A# t7 vð—u, —œ  x0lÐUð býUÐ X#öŽ p¹ È«—«œ ·dÞ Ëœ —œ v.Ë býUÐ dH, dÐ«dÐ 

 —œ  x0Æœ—«b� v³C� 3d²C7« 

 ÈÅt²J;≤ ∫ ÈÅt.œUF# È«Åt²ÝuOÄ lÐUð —œ  ÁUÖd¼  ′y =0U¹ ÈœuF, Á—«uL¼ ‘«ÅtM#«œ —œ lÐUð býUÐ t²ý«b� tA¹— 

ÆbýUÐÅv# v.Ëe�

 ‰U¦�≤∫Æb¹—Ë¬ XÝœ tÐ «— qÐUI# lÐUð ÈU¼Å3d²C7« 

∫qŠ∫rO¼œÅv# —«d� dH, dÐ«dÐ «— lÐUð o²A# 

 ‰Ëbł® rOM7Åv# X#öŽ sOOFð «— lÐUð o²A# ‡‡∏‡‡ÅÅÅ¥Æ©

 ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ ‡‡∏‡‡ÅÅÅ¥ÈÅÁ“UÐ o²A# X#öŽ Ë  «dOOGð 

  
(−∞, 3

2
)ÈÅÁ“UÐ —œ Ë ÈœuF, lÐUð

  
( 3
2

, +∞)ÆXÝ« v.Ëe� lÐUð 

  y = 3x − x2

  
′y = 3 −2x =0⇒ x =

3
2

 ‰Ëbł∏‡‡ÅÅÅÅÅ¥

  

⇒ x2 = 1
9

⇒
x1 = − 1

3

x2 = + 1
3









 ‰Ëbł∑‡‡ÅÅÅÅÅ¥

  

 x −∞ −
1
3

1
3 +∞

 ′y + 0 − 0 +

 y −∞
29
27

25
7 +∞→→ →

minmax

  

 x −∞ 3
2

+∞
 ′y + 0 −

 y −∞ 9
4

−∞
max

→ →



Å≤∂∂

 ÈÅtDI� ‡‡

  
(3
2

, 9
4

)ÆXÝ« lÐUð rLOC7U# ÈÅtDI� 

 ‰U¦�≥ ∫U?Ð Ë b?¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— qÐUI# lÐUð  «dOOGð ‰Ëbł

Æb¹“UÝ hIA# eO� «— 3d²C7« ◊UI� ¨lÐUð vM×M# rÝ—

∫qŠÆr¹—Ë¬Åv# XÝœÅtÐ «— lÐUð o²A# ÈU¼ÅtA¹— 

 ‰Ëbł® rOM7Åv# X#öŽ sOOFð «— o²A# ‡‡π‡‡Å¥Æ©

 ÈU¼ÅÁ“UÐ —œ lÐUð ̈ o²A# X#öŽ dOOGð tÐ tłuð UÐ ‡‡

  
(0, π

2 )

 Ë

  
( 3π

2 ,2π ) ÈÅÁ“UÐ —œ Ë ÈœuF, 

  
( π

2 , 3π
2 )ÆXÝ« v.Ëe� 

 ‰Ëb?ł “« Áb?#¬ XÝœÅtÐ ◊UI� ‡‡π‡‡Å¥ÁU?~?²Ýœ ÈË— dÐ «— 

ÆrOM7Åv# sOOFð  UB²I#

Æb¹¬Åv# XÝœÅtÐ lÐUð vM×M# d~¹bJ¹ tÐ ◊UI� rÝ— UÐ ‡‡

 ‰U¦�¥∫ ÈÅÁ“UÐ —œ «— qÐUI# lÐUð 3d²C7«   [−2, 3]XÝœÅtÐ 

Æb¹—Ë¬Å

 qŠ≥∫ÈU¼ÅtA¹— ′y ‰Ëb?ł —œ Ë rOM7Åv# «bOÄ «— ±∞‡‡Å¥

ÆrO¼œÅv# —«d�

 ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ ‡‡±∞‡‡Å¥ÈÅtDI�   (2,−5)rLOMO# ÈÅtDI� 

ÆXÝ« v³C�

y = sin x +2     0≤ x ≤ 2π

  ′y = cosx =0

  
3π
2 Ë 

  
⇒ x =

π
2

  f(x) = 2x2 − 8x + 3

 —«œu/±π‡‡Å¥

′y = 4x − 8 =0⇒ x = 2

 ‰Ëbłπ‡‡ÅÅÅ¥

→ →→ →

vJL7 tDI�

 ‰Ëbł±∞‡‡ÅÅÅ¥

  

 x −2 2 3

 ′y − 0 +
 y 27 −5 −3

                     min

→ →

  
cosx =0⇒ x = π

2
+ kπ, x ∈ [0,2π]

  

 x 0
π
2

π
3π
2

2π

 ′y + 0 − − 0 +

 y 2 3 2 2
minmax



Å≤∂∑

 ‰U¦�µ∫ d¹œUI# a Ë b Ë ct³ÝU×# ÊUMÇ «— qÐUI# lÐUð “« 

 ◊U?I?� t?7 b?OM7  (−3,22) Ë   (1,−10)ÈÅt?D?I?� Ë l?ÐU?ð 3d²C7« 

  (−1,7)ÆbýUÐ lÐUð “« È«ÅtDI� 

∫qŠÆrO¼œÅv# —«d� dH, dÐ«dÐ «— Ê¬ Ë r¹dOÖÅv# o²A# lÐUð “« 

 o?²?A?# —œ d?O?G?²?# ÈU?ł t?Ð ‡?‡  x = −3 Ë   x =1—«d?� «— 

∫Xý«œ rO¼«uš t−O²� —œ rO¼œÅv#

‡‡  ÈÅt³ÝU×# È«dÐa Ë b«— ‰Ë« tł—œ v.uN−# Ëœ ÁU~²Ýœ 

ÆrOM7Åv# qŠ v>cŠ ‘Ë— “«

 ·cŠ UÐ ‡‡b —«bI# a∫b¹¬Åv# XÝœÅtÐ 

 —«bI# ‡‡aUð rO¼œÅv# —«d� ÁU~²Ýœ  ôœUF# “« vJ¹ —œ «— 

b∫b¹¬ XÝœÅtÐ 

 ÈÅt³ÝU×# È«dÐ ‡‡c —«bI# a Ë b¨rO¼œÅv# —«d� lÐUð —œ «— 

∫t−O²� —œ

ÅÈÅtDI�  UB²I# Êœ«œ—«d� UÐ v>dÞ “« ‡‡  (−1,7)vM×M# “« 

ÆXý«œ rO¼«uš Áb#¬ XÝœÅtÐ ÈÅtDÐ«— —œ

 —«bI# ‡‡c∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

 ‰U¦�∂∫ lÐUð fs¹« dÖ« ÆXÝ« ÷ËdH# Ë—ÅtÐË— ÈÅtDÐU{ UÐ 

 ÈÅt?D?I?� —œ lÐUð  (−1,7) —«b?I?# b?ýUÐ 3d²C7« È«—«œ c Ë b«— 

ÆbOM7 t³ÝU×#

∫qŠ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ lÐUð o²A# 

 —œ lÐUð ‡‡  x = −1∫fÄ ¨XÝ« 3d²C7« È«—«œ 

  ′y = 3ax2 +2bx −9 =0

  

3a(−3)2 +2b(−3) −9 =0

3a(+1)2 +2b(1) −9 =0







  3

27a −6b = 9

3a +2b = 9




  3(1) +2b = 9 ⇒ 2b = 9− 3 ⇒ b = 3

  y = x3 + 3x2 −9x + c

  7 = (−1)3 + 3(−1)2 −9(−1) + c ⇒ 7 = −1+ 3 +9+ c

⇒ c = 7 −11⇒ c = −4

  f(x) = x3 +6bx + c

  ′f (x) = 3x2 +6b

  ′f (−1) =0⇒ 3(−1)2 +6b =0⇒ 3 +6b =0

  y = ax3 + bx2 −9x + c

  ′y = 3ax2 +2bx −9

  

27a −6b = 9

+9a +6b = 27




    36a = 36 ⇒ a =1



Å≤∂∏

 —«bI# ‡‡b∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

 È«“« tÐ ‡‡

  
b = −

1
2∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ lÐUð ÈÅtDÐU{ 

 ÈÅtDI� ‡‡  (−1,7)∫rOM7Åv# s¹e~¹Uł lÐUð ÈÅtDÐU{ —œ «— 

 —«bI# ‡‡c∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ 

 ‰U??¦?�∑∫ l?ÐU?ð gÆX??Ý« ÷Ëd??H??# Ë—Åt?ÐË— ÈÅt?D?ÐU?{ U?Ð 

ÅÅÈÅtDI�  (1, 3) ÆXÝ« lÐUð 3d²C7« m Ë nÆbOM7 t³ÝU×# «— 

 ∫qŠ ÈÅtDI�  (1, 3) —«œu/ dÐ g∫fÄ ¨XÝ« l�«Ë 

 È«“« tÐ lÐUð o²A# ‡‡  x =1∫fÄ ¨XÝ« dH, dÐ«dÐ 

 È«“« tÐ ‡‡

  
m =

2
5 —«bI# n∫rOM7Åv# »UCŠ «— 

 ‰U¦�∏∫ lÐUð fÆXÝ« ÷ËdH# qÐUI# ÈÅtDÐU{ UÐ 

 —«bI#a —œ t7 bOM7 t³ÝU×# ÊUMÇ «—   x = −1 È«—«œ lÐUð

ÆbýUÐ 3d²C7«

∫qŠ∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ lÐUð o²A# 

 È«“« tÐ ‡‡  x = −1∫fÄ ¨XÝ« dH, dÐ«dÐ lÐUð o²A# 

  
⇒ 6b = −3 ⇒ b =

−3
6 ⇒ b = −

1
2

  
f(x) = x3 +6(−

1
2)x + c ⇒ f(x) = x3 − 3x + c

  7 = (−1)3 − 3(−1) + c ⇒ 7 = −1+ 3 + c

  c = 7 −2 ⇒ c = 5

  g(x) = −x2 + 5mx + n

  
g(1) = 3 ⇒ −(1)2 + 5m(1) + n = 3 ⇒ 5m + n = 4

  
′g (x) = −2x + 5m ⇒ −2(1) + 5m =0⇒ m =

2
5

  
5(2

5 ) + n = 4 ⇒ 2+ n = 4 ⇒

  n = 4−2 ⇒ n = 2

  f(x) = (3a +1)x3 + 5ax2 + 5x − 7

  ′f (x) = 3(3a +1)x2 +10ax + 5

  ′f (−1) = (9a + 3)(−1)2 +10a(−1) + 5 =0⇒ a = +8



Å≤∂π

s¹d9

±Áb?ý Áœ«œ ÈU?¼ÅÁ“UÐ —œ «— d¹“ ÈU¼ÅlÐUð 3d²C7« ◊UI� ‡‡Å

ÆbOM7 hIA#

  
y = cosx + 1

2
x    x ∈ 0,2π[ ] ®Å±

    y = −5x2 + 4x +1   x ∈ R ®Å≤

    
y = x3 −

1
2 x2 +1   x ∈ R ®Å≥

≤‡‡Å —«b??I?#Åa Ë Åb ÈÅt??D??I??� t??7 b??O?ÐU?O?Ð ÅÅÊU?M?Ç ÅÅ«— ÅÅ  (−2,4)

 lÐUðÅrLOC7U#Å   y = −5x2 + bx + aÆbýUÐ 

≥ —«b?I?# ‡‡Åc l?ÐUð —œ «—   f(x) = cx3 + (5 −2c)x + 5

 ÈÅtDI� t7 bOÐUOÐ ÊUMÇ  x = 2ÆbýUÐ lÐUð 3d²C7« ÈÅtDI� 



Å≤∑∞

±—«œu?/ d?Ð œu?LŽ jš Ë ”U2 jš ÈÅt.œUF# ‡‡Å

 lÐUð  y = x 3 − 4x ÈÅtDI� —œ   x = 2ÆbOC¹uMÐ «— 

≤“« «— d¹“ ÈU¼ÅlÐUð ÊœuÐ v.Ëe� Ë ÈœuF, ‡‡Å

ÆbOM7 hIA# lÐUð o²A# X#öŽ sOOFð o¹dÞ

    f(x) = x3 −9x2 +1    x ∈R ®Å±

    f(x) = 7 − x2             x ∈R ®Å≤

≥ÆbOM7 rÝ— «— d¹“ ÈU¼ÅlÐUð ¨o²A# pL7 tÐ ‡‡Å

  y = 4x − x2
 ®Å±

  y = 2x3 −6x +1 ®Å≤

¥Å‡‡ l????????????ÐU????????????ð fÈÅt????????????D????????????ÐU????????????{ U????????????Ð 

  f(x) = bx3 + (2b + 3)x2 + 7xÆX?????Ý« Áb?????ý Áœ«œ 

 —«b?I?#b —œ t??7 b?¹—Ë¬ X?Ýœ t?Ð ÊU?M?Ç «—   x = +1l?ÐU?ð 

 3d²C7«ÆbýUÐ t²ý«œ

µ l?ÐU?ð  «d?O?O?G?ð ‰Ëb?ł ‡‡Å  y = cosx + 3—œ «— 

 ÈÅÁ“UÐ  x ∈ 0, π[ ]ÆbOM7 rÝ— «— Ê¬ vM×M# fáÝ Ë t²>U¹ 

® v;U¹UÄ Êu�“¬≤©

® v�U�UÄ Êu�“¬ �ô«R� t� a�UÄ q��≤©


