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��������������������
������������������ !�"#� �����������

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

�� �����	
������ !"��#!-.� � /�'(!"0.1�� 23�45!"0� !"67 �89':� �6!";��<,

�� ������	������������������	��������������� =!*>���?� ���� @����!"�AB� #'�C�5D4.� ���� '(���+���&,

	� 	����	
��������������EFG� ����&� %�&'()� � /�'(!"0���� E���!"$��H!"67 �89� C�*%�&�&,

�� 22

1 4
lim

2 4x x x→

⎛ ⎞−⎜ ⎟− −⎝ ⎠
��� ��0:�@���<, ���

7x

x 0

e 1
Lt

x→

− ���� ��0:�@���<,

�� �������������%�&'()�E�'(�11�'(���+���&,

�� ���IJ3KL�����−���−	����%�&'()� E�'(�11� '(���+���&,

�� ������������
������������	
����������������������
��������
��� 
����������EFG� C7 �G�%�61':���������Δ��������E!&�7 �M�H��Δ
���
����� '(���+���&,

��������


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

��� N'(���O'P0CQD4R�S7 ��'(!"T7 ��'+�����������������E!&��U�CQD4R�S�V7W����=!">��%�&'()�
���7 �X51��'(��'P)��<,
��� π���'P0��P� E'Y?���� CD4R��0� 7 Z�!"[�� @G�\�7 ]�H���������� 3 �
�−�
����� ��!"6^3���!"� � /�'(!"0�� '(��'P)��<,
���  ����!
���"����� #!$_(̀ �#����
������a� ��O^3���$%��&��E!&�

%�������'� ���&���
���'�!���� �����!
��"��'� 
����!���E1� 1!"67\�@���&

�	� 2x 0

1 cos2mx
Lt [m,n Z]

sin nx→

− ∈ ���� ��0:�@���<,

��� C^3�Xb�'(� � 6C�*1�� c7 %�6d�a�( ������%�&'()� E�'(�e.1�� '(��'P)��<,
��� N'(� @����!"C� �&� %�&'()� D4R�S�891� V7!"������� fg� E!&�G� �51� ��Whi�L�� V7Z#�� #!j�� hi�*1�� '(���+���&,
��� ���� "��(���(���(���
��� ���(���("��(��EFG� �C'(�� /��� EFG� 
������ ��k� c7 � M!"l#!$� ��Z%�&� c7 E
4��O

#!$�� ^m�H������ '(���+���&,
���������\

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

��� ���������������������=!*>��� �?���� CQD4R�S�� ��O#'�C�51�� '(��'P)��<,

���  ������%�
���!
��������������	
���������������������������� !"#�$�%&'(��)*+�θ ���,-�
22 h4)ba(

ba
cos

+−
+=θ

��� ����−���
����
�������−�
�−������������������
���&� ��	
�	�����������
����
����������������
��	
�������������
���
�� !�&�"
�������#$��%&

��� '��������(�����)*���$� +���������,-
����.�/��#0�������12���&

��� 2 21 x + 1 y = a(x y)− − − �3����
2

2

1 ydy
=

dx 1 x

−

−
�34�4��5�6�78��%&

��� 
����	��������
��������−�������9
��
�:�19�	��%�78��2�;�)8�4�785����%&
�	� '��������(�����)*���$��(����<�50��=���>/��?� @��&A�B@�&�72����� @����1C�78�DE&��.F�G��HI���� JK� @��&A�

19�LD��������L��< 8
�M*NOP
/�� @�<�1� ��Q������12���&
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�� �����	
�������
���������	 
����	 ����������	 ���������	 ���� !	 �"����	 � ��
#����$

�� ���������	
���	�)�������
��������	�*��+�������
�����������

)���	�����������	������	��������
�	���������	�� !"#	����	 2 1

2 1

y y 6 4 10 5
m

x x 7 3 4 2

− − − − −= = = =
− −

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

�� ������	���������%�� ��&'(�	�)�*��+��,-��./(�0	 �,���1��$

�� �����	��$�!"��%�	�������	
���� [ ]p 0≥�

2 2(3) (4) 9 16 25 5+ = + = = �&	'()*�+��,	
3 4 5

x y 1
5 5 5

+ = =

-!"#�.	� 1
1

3 4 4 4
p 1, cos ,sin . Hence tan Tan Q

5 5 3 3
− ⎛ ⎞= α = α = α = ⇒ α = ∈⎜ ⎟⎝ ⎠

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

�� � �������	
� ����������
�� �����	���
� ��������
	2�"3��
4	
��	5�������67	���8�9:*'�����	� ��
#����$

�� )���������−	���+���������������,�������	�������-�����������

�!�/��'()��� 1 2 3 4x x x x
G ,

4

+ + +⎛= ⎜⎝

1 2 3 4 1 2 3 4y y y y z z z z
,

4 4

+ + + + + + ⎞
⎟⎠

2 3 1 3 3 3 4 5
, ,

4 4

− − + + + +⎛= ⎜⎝ �
4 2 2 1

4

− − + + ⎞
⎟⎠

1 15 3

4 4 4

−⎛ ⎞= ⎜ ⎟⎝ ⎠
, ,

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

	� ���������	
����������	�
�	����������������������������������� !
�	�	"

���� -01
	����	�� !"#	��$�!"��%�		��	
�������⇒�	��	
��������

4x 4y 2z
1

5 5 5

−⇒ + + =
− − −

x y z
1

5 5 5
4 4 2

⇒ + + =
− −⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞

⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

-2	 1
c

z

b

y

a

x =++ 	3��������.�	��45��67	8�29
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⎡ ⎤−⎢ ⎥− −⎣ ⎦2x 2

1 4
Lt

x 2 x 4
��	
�&0�5����$

�� 2x 2

1 4
Lt

x 2 x 4→

⎡ ⎤−⎢ ⎥− −⎣ ⎦
� 2x 2 x 2

x 2 4 x 2
Lt Lt

(x 2)(x 2)x 4→ →

+ − −=
− +− x 2

1 1 1
Lt

x 2 2 2 4→
= = =

+ +

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

�
→

−7x

x 0

e 1
Lt

x
��	
�&0�5����$

��
7x 7x

x 0 7x 0

e 1 e 1
Lt Lt 7 (1)7 7

x 7x→ →

− −= × = =
x

x 0

e 1
Lt 1

x→

⎛ ⎞− =⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠
�

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

�� ������������������

�	 )���	��������	 � ��
#����$

�� 
����������������3� 
	
dy d

log[sin(log x)]
dx dx

=

1 d
sin(log x)

sin(log x) dx
= ��

1 d
cos(log x). log x

sin(log x) dx
=

cos(log x) 1 cot(log x)
.

sin(log x) x x
= =

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

�� ���������������	���� !	)�� �����	� ��
#����$

�� ��������θ	3� 
�θ �����−��

1 3 1 3Sin (3x 4x ) Sin (3sin 4sin )− −∴ − = θ− θ 1 1Sin (sin3 ) 3 3(Sin x)− −= θ = θ=

1d
(3Sin x)

dx
−∴ 1

2

d 1
3 Sin x 3

dx 1 x

− ⎛ ⎞
⎜ ⎟= = ⎜ ⎟−⎝ ⎠ 2

3

1 x
=

−

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

 � ������
�	���;	��������)<=	 �8� ���> ?	 ��@��A���	 �"��	 � ��
#����$

�� �����	��$�!"��%� 2 dy
y 5x 10x

dx
= ⇒ =

������:��;	��<��=���	����	�.��������������
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������
������	���%&������������������'(���	"

�� � ���������	
�/��������*	������Δ�����

� �� Δ
����/��� Δ���−�/��

� �0���� Δ��������� Δ��1�−����−��

�
2=[ x 2+( x) +2x x]+ xΔ Δ 2+ x xΔ − x−

� ��Δ��������Δ��� Δ�

� ��Δ�Δ�����������

� ���������������������

� ����������������������������������

� �����
����/�2��Δ����������� Δ�

� �0�������������1������������2.1
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��� B� 	��+�C&8D:*E�F-��	� ��G-��	�#���	�!�
����!
�)���	H	8D:*E�F�I-J	�K�L�	2��3�	���� !	�����-��M9(�
�  � � � C ! � � N $

���� )�������+�����������	>����:?��9

#��
��>����5��@�	>����:?9

����O	(������	����NP� ∠)#+���3

⇒�#)��#+��)+�

⇒ 0�−����
−���1�0�−����
−���1��−�����−���
2 2 x +(y +36⇒ 212y)+(x +36− 212x)+y− = 36 +36

⇒ �����
�−���−��
���  2⇒  2 2(x y 6x 6y) 0+ − − =

⇒����
�−��−�
�� ∴�#��
��	>����5��@��	���
�−��−�
��
�����������������������������������������������������������������������

��� ����C&��C	 )�Q4���	 8:*E��&	 -�R���O�	 5=�S�-�T�L�U	 −2 2 2x + 2 3xy y = 2a � ��,VW�����	 ��%�� ��&�

�  � � � C ! � � N $

���� ������	:A�	��$�!"��%�	 2 2 2x 2 3xy y 2a+ − = ��������������

�/'(B:�%	5�C:���
	!&%�	θ�π�������3� 


� x Xcos Ysin x Xcos30º Ysin30º= θ− θ⇒ = −
3 1 3 X Y

X Y x
2 2 2

⎛ ⎞ −⎛ ⎞= − ⇒ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠

� y Ycos Xsin y Ycos30º Xsin30º= θ + θ ⇒ = +
3 1 3 Y X

Y X y
2 2 2

⎛ ⎞ +⎛ ⎞= + ⇒ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠

����
����	��4DE�����	��$�!"��%�

�
2 2

23 X Y 3 X Y 3 Y X 3Y X
2 3 2a

2 2 2 2

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞− − + ++ − =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠

�
2 2

2( 3 X Y) 2 3( 3 X Y)( 3 Y X) ( 3 Y X)
2a

4

− + − + − +⇒ =

� 2 2 2 2(3X Y 2 3XY) 2 3(3XY 3X 3Y XY)⇒ + − + + − − ���� 2 2 2(3Y X 2 3XY) 4(2a )− + + =

� 2 23X Y 2 3XY⇒ + − 6 3XY+ 2 26X 6Y+ − ��� 2 3XY− 2 23Y X 2 3XY− − − 28a=

� 2 2 28X 8Y 8a⇒ − =

� 8⇒ 2 2(X Y ) 8− = 2(a )

� ⇒4��5�� ��

��������	
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��� ���������
��)��*+�������������,���-./01�����������	�
������������
���������
�����������������������
�#�#����2�3���4"

�� � � �����	>����:?�������������	�$�%�&�

� PQ ���������	
�

2 1 1
1

2 1 1

y y k y
m

x x h x

− −= =
− −

� ��������������� ��!
�"�����������	
�� 2
a

m
b

= −

� ����������.�.��������0����������	�
�	��
���1

          � 1

1

k y

h x

⎛ ⎞−⇒ −⎜ ⎟−⎝ ⎠

a

b
⎛ ⎞= −⎜ ⎟⎝ ⎠

1

1

k y a
1 1

h x b

⎛ ⎞− ⎛ ⎞⇒ =⎜ ⎟⎜ ⎟− ⎝ ⎠⎝ ⎠

�
1 1 1

1

k y k y h xb

h x a b a

− − −⇒ = ⇒ =
−

�� 1 1h x k y
r .............(1)

a b

− −= = � ��! �"�

�� arxharxhr
a

xh
11

1 +=⇒=−⇒=
−

∴

�� 1
1 1

k y
r k y br k y br

b

− = ⇒ − = ⇒ = +

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

� ⇒� %�!&�"��

� ⇒� ��� 6��!
��!6��"��

� ⇒� ��� 
�6�!
��!

�6�"��

� ⇒�� �6�!�6� ���!
��"��

�⇒�6 ��!������ ���!
��"�

� 1 1
2 2

(ax by c)
r ............(2)

a b

− + +⇒ =
+

����7���� �&�+

1 1 1 1
2 2

h x k y (ax by c)

a b a b

− − − + += =
+

����	
 �������

�������
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���
nxsin

cos2mx1
Lt

20x

−
→

�����������	
���

������
2

2x 0

2sin mx
Lt

sin nx→

2 2 2 2

2 2x 0

sin mx nx m x
2 Lt .

mx sin nx n x→

⎛ ⎞ ⎛ ⎞= ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠

2 2
2 2

2 2

m 2m
2(1) (1)

n n
= =

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

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

���� ��/���( ������ �,�-&./
�/��%��( ����%��( �����%�

�012�34������50��&� �&�+

�
h 0

f (x h) f (x)
f ’(x) Lt

h→

+ −=

��
h 0

tan(2x 2h) tan(2x)
Lt

h→

+ −=

�
h 0

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

h cos(2x 2h) cos(2x)→

⎡ ⎤+= −⎢ ⎥+⎣ ⎦

�
h 0

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

h cos(2x 2h)cos(2x)→

⎡ ⎤+ − += ⎢ ⎥+⎣ ⎦

�
h 0

sin ( 2x1
Lt

h→
=

2h) 2x+ −
cos(2x 2h)cos(2x)

⎡ ⎤⎣ ⎦
+

[ ]sin Acos B cos Asin B sin(A B)− = −�

�
h 0 h 0

sin 2h 1
Lt Lt

h cos(2x 2h)cos(2x)→ →
=

+

� 2
2

1
2. 2sec (2x)

cos (2x)
= =

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

�"� ���������	
������������������������	
����� !�"#�$	��%��&��'�()*!+����,-��-	.��)*�/�0���1��21���3

���� ��� ��6������0��"���������7���89:�;"��� ��! �"�*

���	�&<�&� �&�+�
dx

100 2
x

× =

�6������0�����(<=
>&�)����� ⇒��)�����

� dA 2 x

A
⇒ =

2

dx

x

dA dx
2

A x
⎛ ⎞⇒ = ⎜ ⎟⎝ ⎠

0�������(���?@�ABB�6C�DE�FG&6�D#1

�
dA dx

100 2 100
A x

⎛ ⎞∴ × = ×⎜ ⎟⎝ ⎠ ������	 ∴���(<=
>&�'�H�D���I��<=��&�	
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�	� ��
����#!�!#�!����
��#�!�!��#!�	 $4%� ������ 5�� � !� $4%� 6�� ��7� �� 8� 9��:	
;-	<� ��,���
9�$6�!�=-	<!�>?@A�7!1����1��21���3

�� � ���� "��(�(���(�� ��(��JK2L>��"��
 &�6C���D#

�� [ ]dx d
a (cos t t sin t)

dt dt
= +

� a sin t= − [t cos t sin t(1)+ + ]⎡ ⎤⎣ ⎦ �(���(�M���;<��50�	$N�0��O��P�Q&6�D#�

�
dx

a(t cos t)
dt

∴ =

�����R����
� ���(�("��(�� ��(��JK2L>��"��
 &�6C���D#

� [ ]dy d
a (sin t t cos t)

dt dt
= −

� a cos t= [t( sin t) cos t(1)− − + ]⎡ ⎤⎣ ⎦ ���("��(�M���;<��50�	$N�0��O��P�Q&6�D#�

�
dy

a(t sin t)
dt

∴ =

�
( )
( )
dy / dtdy a

m
dx dx / dt

∴ = = = ( t sin t)

a ( t
tan t

cos t)
=

���#"� �.�( �(�"�H����
� ���(�("��(��

���
������,-./0-1��2*3�4��	
y a(sin t t cos t)

| a(sin t t cos t)cot t |
m tan t

−= = −

����
����%56&�70-1��2*3�4	�	 y.m a(sin t t cos t) tan t= −
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��� ����������"����������	��8-�9&��:���&��;<6=�>�&�70����?��������)$�*+

�� � ��
&S��&0�&�=��
���� ��!$ 

���)����−����+�6������,��������T�	U
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