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���� ��!�"
���������
�#$%&'�()� �������	���
�� ���������−����		
��������������������������������������������� !"� ����#$%�����&��'��()�*��'����+��,-


� 	����
��	����#$%�������.������� !"��/0123�4�56789�:�����'����+��,-

�� Δ���	;6<�'+�	
������=%��/����>?����������@;�<���������	��
�����	������	�A!�B�CD�����<�!��>�/0123�4��E�F��B��D�<

���	����'��	G���<-
�� ��
�����	���������H=�C��;!������<�;6<�'+���2��I%��J'K�?�L�����:�����������	��<�!���M)��N���&��'��()�*��'����+��,-

��
x 0

sin ax
Lt

x cos x→
��?2�	
(N� ���,- ��	

3

3 2x

11x 3x + 4
Lt

13x 5x 7→∞

−
− −

�	���	
(N� ���<-

��
1 cos 2x

1 cos 2x

−
+

	�/��5!�;������'�O)�*��'����+��, ��	���'�4�<������=P� ���,

�� 	��
�����	�A!�/��5!�;����N�����	Δ������	��<� Δ�	�������'��	G���<-

��� MQ/	��OR����2�:����E�:��S�HT����<������=P� ���,-
��������*

��� �

����
#$+,-
.#/�
0�1'
�������������
���� ��!�"
���������
�#$%&'�()2 �
�����	���

��� �−�����	�����	������������P�����C��12U�����	;�E�V�W	�	
����������X�����&��'��()�*��'����+��,-
�
� ��������α���(����/123��(���@���Y�� !�S���Z�F������α����α� 	���.��������&��'��(���'����+��,-
�� ������
�����&��'��()�*�������������F������ �������2��I�������M[��N������\�<-

��� ( )
2

2

x 9
f (x) ,0 x5,x 3

x 2x 3

− < ≠
− −

��<�!��!��������	���	��<�!��H=�C����=P��56�]��/��5!�;������������̂ ����_��`P\a�*5!�;6�� ���F��,-

��� 	���'�4��/.�2�̀ ��'����/���������@�P�!���	�	���	
�	/��5!�;������'�O)�*��'����+��,-
��� ������
��A!��/�'��&��������������_���b��c%�����@;�<���2��I�%�����&��'��(�<�����'��	G���<
��� 0��%	�S��8$�J'K���������M[�d�*�e�'�./���;6<�'+�f���Y�g�h��-&����@;�<�h�7���5C:i.��j�<�k�h��-&�-

�H���lmN���n�"�#"��	 G���b�����������d�oU�lmN���Vp�<�q&�-�����_�lmN���Vp�<�h����	
�����%�V�����'��	G���<-
���������3

���� �

����
#$+,-
.#/�
0�1'
4567��������
���� ��!�"
���������
�#$%&'�()2 
�����	�


��� �$�	$��%����	%��J'K	&������	���P���I.����'�(�)����<���(����	*	$��)���*%	�	��$���%����	*	�$

�%
�	��

�����S� ���<�%�	�����	����,���−���
��	�A!�%��J'K�	
����I.�H�*��'����+��,-

��� �$�	$�
�
(��%
��	����#$%�r);�<	
s�������2�:���(��θ����<���
2 2

a b
cos

(a b) 4h

+θ =
− +

��� ������,-
�%�	�����	��
���������#$%�r)�;�<	
s�������2�:���()�*��'����+��,-


�� �	�		� 2 	�	�	����#$%��t������������
����/���*����,� !�������������E��������J'K��'u�S�!�v��b�,�� %����
������b������1)��� ������,-


�� e�'������w����<�;6<�'+�x���F���'�Cy�����2�:���(�<����'��	G���<-����
2 2

1

2 2

1+ x + 1 x
y = Tan

1+ x 1 x

−
⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎜ ⎟− −⎝ ⎠

���<��
dy

dx
�����'��	G���<-


�� ����	��@;�<�������	�/�������2�:���()�*��'����+��,-

�� �e�'��'�h�l���zJ'K�������Y��������s	��� !\�M)123�/��5!�;���� ���	�	����	���	�	��������'�h�l�	
@{�p�M)123��|�������N�>

��'�h�l�f�*����Y��������;������}d��b0Y~� !;��M[��'����+��,-�	
@{���M)12)�*�J'�����'����+��,-
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�� �����������������������	
��������������
����������
��������������������� !�����"��#��$%&
�#����'��()

���� ����������	
���������������������������	
�����������������

��������	
� ���������
x y

1
a b

+ =

�
x y

1
a a

∴ + =

� x y a⇒ + = ������������

������	
��������������������� ��!����

� ⇒�	
������⇒ ���

������+���

�⇒ �+��	���

																																																																									

�� ������	����������� �������������� ����� ���� !"� #$%&'�(�)!� �*)!��+�	,-

���� ����"����#$%���&'(�)*�������������!��−�����−�����	�

����"����#$%���&'(�)*�������������!���−�����	��−
�����

����"����#$%�������+����,�
�-�./0�12345�6��7'89:
;�

Δ�
2

1
��	����������!�����	����������!���

1 1 1 1
2 (1) sq.units

2 2 2 2
⎛ ⎞= − = =⎜ ⎟⎝ ⎠
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� �����*+,�#'�������
�-!��./0��123�/0��4���5*�,���������������������������6��7�89�����,
��1
.:;<=�>��?�@��7��9�,���������#���A���,)

���� �������������−��
������<&�(

��=�!��>��?�(������������

�%��1��34@������������

�Δ����12345�6�%��1��34@��

� 1 2 3 1 2 3 1 2 3x x x y y y z z z
G , ,

3 3 3

+ + + + + +⎛ ⎞=⎜ ⎟⎝ ⎠

�
3 3 31 2 x 1 4 y 1 1 z

, , (0,0,0)
3 3 3

− + + + + +⎛ ⎞⇒ =⎜ ⎟⎝ ⎠

�
3 3 3x 1 y 5 z 2

, , (0,0,0)
3 3 3

− + +⎛ ⎞⇒ =⎜ ⎟⎝ ⎠

� 3 3x 1 0 x 1;⇒ − = ⇒ =

� 3 3y 5 0 y 5;+ = ⇒ = −

� 3 3z 2 0 z 2+ = ⇒ = −

��������=�!��>��?�(�����	��	��

																																																																									

�� ��������.�/0!12� /34�5� 678�!� ���19� 8$9�*+� �.���:���;*<� =�>� ���(�!����
������9��� ��?@��A

�B!�*��C@�D� �*)!��+�	,-

���� ���������A/���������BC���	�DE��.���������
����
�(���4
�F%���G�H����;
�B� BC
�����)��I�(

���	�������	�������	������J�)*�!��������������	���������<&�( �������	����


∴����
K������)��I�( ������	���	���
��	���⇒����	�����
�	��� ⇒��	���
�	���

																																																																									


�
x 0

sin ax
Lt

x cos x→
�1=��EFCA����	,-

��
x 0 x 0

sin ax 1sin ax
Lt Lt

x cos x (cos x)x→ →

⎛ ⎞= ⎜ ⎟⎝ ⎠
1 1

a a a
(cos0) 1

= = =
x 0

sin kx
lim k

x→

⎛ ⎞=⎜ ⎟⎝ ⎠
�
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��
→∞

−
− −

3

3 2x

11x 3x + 4
Lt

13x 5x 7
��)!�EFCA���!19-

���� 
�L�M�N�O
PQ����&'(�)*����;G4�)�RS�4���I������)�(�����������T&��B�

3

3 2x

11x 3x 4
Lt

13x 5x 7→∞

− +
− −

3

x

x

Lt
→∞

=
2 3

3

3 4
11

x x

x

⎛ ⎞− +⎜ ⎟
⎝ ⎠ 2 3

1
0

3x3

3 4
11

x xLt
5 75 7 1313
xx xx

→

− +
=

⎛ ⎞ − −− −⎜ ⎟
⎝ ⎠

11 0 0 11

13 0 0 13

− += =
− −

																																																																									

��
1 cos2x

1 cos2x

−
+

�8$9�*+� �1�*���� �*)!EG)!19�

��
2

2
2

1 cos 2x 2sin x
y tan x

1 cos 2x 2cos x

−= = =
+

�����UVSW;����)
���./&��B�� 2dy
2 tan(sec x)

dx
=

																																																																									

�� �1�*�"19)!����4H����	,

�� �1DS�X�Y��)���1���(
�����Z�������A/�7O�"��1+�7/�&����&'(�)*����)
��
h 0

f (x h) f (x)
f (x) Lt

h→

+ −′ =

																																																																									
�� ��	
��	���6��.��B��*���C�	������	��������,��������������#���A���,)

���� ���O"�9$��������
��������������Δ�����

� ��Δ� ������ Δ���−�����

!���� Δ��
	������� Δ������"�− ��
	���������

2= [ x 2+ ( x) + 2x x] +3xΔ Δ + 3 x +6Δ 2x− 3x− 6 −

��Δ��������Δ�����Δ�

 Δ�!Δ����������"

��������!����������������"

��������!���������"

������������������

�  ��#� ���$���Δ������������Δ��

�!���������"������

��������������������



�

�
�
�
�
��

�
��

�	

�

6
��������	�	�
��������������������

��� ?I�E��JK�1!/�0(1L���M/3N���19)!���1H���!19-

���� ������A/�1+�7/�&����� ��!���"���������Y[\]�^�(

�  ��������PQ������)
_&���(���(�/� f (b) f (a)
f (c)

b a

−′ =
−

����������	
�����	�
�	�∈����	��������
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��� ����
������
����.�/0!12�� )!�H� /0��5�� ��O/0����8�L�P!QE�EF�� .�/0!�/R00� �B!�*��C@�D� �*)!��+�	,-
����� ����−�������������
������"��������
��

��%�����������+��X����������

�/0��S� �8�!1!19� )!�	,���%�−%��&

� ⇒ %��−�%���'&

� ⇒ %���±&���%�� ⇒ %�
	��±&���%��


� ⇒ %�
	��
���%�
	±���%�

� ⇒  ±��%����
���%�
		�%�


� ⇒ ± = + − + − 2 216PB 64 [(x 5) (y 0) ] "

− + + −2 2[(x 5) (y 0) ) ]

� ⇒��'��%����
������−���
		����+���


� ⇒ �'��%����
�	�
������ ��������!������−��
	− ���+���
	�	
��"

� ⇒ �'��%����
�	 ���

�  ±16⇒ PB= 4 (16 5x) −

� ⇒ '
%���−����J���7'8+��P@����̀��./&��B�

� ⇒ ��%�
	�����−����


� ⇒ ��!���−���
	�����−���
"�����������
�−�����

� ⇒�����
	�����−��������
�������−�����������


� 2 16x + 400 160x⇒ − 2+16y .

= 256 160x− 2+ 25x

� ⇒�����
	−����
��−����
	�
���−����

� ⇒�(�
	−����
	��



� �������%�&'(�)*������+��X����(�
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��� ��������)!�����C������� 1!C��T1��S)����M)�U	
!���� ��� !"�	#����6V�������B!�*��C���*)!��+�	,-

���� ������"��=
�����)��I����)*α��* +α,�����������

��1345��I�+�<���"���-I��θα����(�

���-�)*θ	.* +θ⇒ �-�)*α	.* +α

�����.�)*θ�-* +θ⇒ �.�)*α�-* +α

� ��������ZL����DS����������)��I�

��-�)*α	.* +α��)*α��.�)*α�-* +α�* +α,

� 2 Xcos Ysin cos⇒ α − α α +Ycos sinα α 2+Xsin =p α

� ⇒�-��)*
α�* +
α�,�⇒�-���,�⇒�-,

���������
K�����DS����������)��I��-,

																																																																									

�� �	�����
�����"��#��$� ����B8��D��
������@�������

��������
������@���������#���A���,)

���� ���!��B8��D��
������@����������	$���

�∴�
�	�������⇒�����
����

�
4 12

y x
3

⇒ = +
3

4
y x 4

3
⇒ = +

��  �����
������@�������
x y

+ = 1
a b

� ∴�
�	�������⇒�
�	����	���

�
4⇒ x

12−
3− y

12−
1=

�
x y

1
3 4

⇒ + =
−
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���
⎧ − ≠⎪
⎨ − −
⎪
⎩

2

2

x 9
if 0 < x < 5, x 3

f(x) = x 2x 3
1.5 if x = 3

�W����#�!8�!��X�1/0Y��ZH[)D1�\

���� ��������O"�9$������Z��������������������

����
2

2x 3 x 3

x 9
Lt f (x) Lt

x 2x 3→ →

−=
− − x 3

(x 3)
Lt
→

−
=

(x 3)

(x 3)

+
− (x 1)+

x 3

x 3 3 3 6 3
Lt 1.5

x 1 3 1 4 2→

+ += = = = =
+ + ����������

∴����/�����
�����Z x 3
Lt f (x) f (3)
→

= ����������G�������a�b�Y[\]�^�(c��������+K�.�F�Z�G�

																																																																									

�
� �6V/R0Z!�*� ����5�D� ]�8$�^�H� !"���8$9�*+� �1�*�J@�D� �*)!��+�	,-

���� �����* +������d)e�fg

�����0�* +����0�* +������0�

�1DS�X�Y��)���1��������Z
�

h 0

f (x h) f (x)
f ’(x) Lt

h→

+ −=

�
h 0

sin(2x 2h) sin 2x
Lt

h→

+ −=

�
h 0

1 (2x 2h) 2x (2x
Lt 2cos sin

h 2→

+ +⎛ ⎞= ⎜ ⎟⎝ ⎠
2h) 2x+ −
2

⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠

�
C D C D

sin C sin D 2cos sin
2 2

⎡ ⎤+ −⎛ ⎞ ⎛ ⎞− = ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦
�

�
h 0

1 24x 2h
2 Lt cos sin

h 2→

+⎛ ⎞= ⎜ ⎟⎝ ⎠
h

2

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

�
h 0

1 2
2 Lt cos

h→
= (2x h)

2

+
sin(h)

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

� ( )
h 0

1
2 Lt cos sin(h)2x h

h→
= +

�
h 0 h 0

sinh
2 Lt cos(2x h). Lt

h→ →
= +

� 2cos(2x 0)(1) 2cos 2x= + =
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��� ��	���	���6���.�#��"�/0���������/0E���F��G!�����5*�,��3<��H�!�����"��#��$�,�����#���A���,

���� ������
�
	��������UVSW;����)
���./&��B�

�� 2dy
3x 8x

dx
= +

��∴�%�	��������a��h��i%�j@�7O
�

��1��	��
	��&�	���	&�	�

�� ���	��������aL�7O
��	��B��BC


����h��i%�j@�����)��I����	��1��	���

�⇒�	��	�������	��	��⇒��������

��  ����4
�F%���7O
��
1 1 1

m 5 5

− −= =
−

��	��������aL�7O
��
1

5
B��BC
���4
�F%��������)��I�� 1 1

1
y y (x x )

m
− = − −

�
1

y 3 (x 1)
5

⇒ − = +

� 5y 15 x 1 x 5y 16 0⇒ − = + ⇒ − + =

																																																																									

��� ��������	
������	��������	���	���	�����	 !"��#	$��%&	'	(��)*%	�%+ �"	(�,�		-./0���1�"	2	(��)*%)		3455	678�9

�������	
��

��

�:;���<�	5�������	��=>	678	�%?@�"	A*%)B	�3CD	678	�%?@�"	(���%�E%3CB	��?%�%	���%�;�%�")

�� 2�k�)��l����a�_mn���oW�(�p���"�3���

3�0���45���<&�(�+q���+�<��I�6�����O"�9$��������������3��&����
dV

2
dt

=

3�����<&�(�3�4� 12345�r@
������DS
��
CD OC

AB OA
∴ = ⇒

r h 3h
r

6 8 4
= ⇒ = ��������������

9$�d)e���+q���+�<��I��
2r h

V
3

π= ��������

��������Z�
2 33h 9 h

V h
3 4 48

π π⎛ ⎞= × =⎜ ⎟⎝ ⎠
�������������

�������2�+����B�����)
���./&��B���� 2 2dV 9 dh 9 dh
.3h h

dt 48 dt 16 dt

π π= =

2 2

dh 16 dV 16 2
(2)

dt dt 99 h 9 4
⇒ = = =

ππ π

��������
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��� �	�����������������	
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���	
���
����
������������

���	
����������
���������	
���
�����������������������
��
���
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