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MeòÂ Gaõ fNòÂ
Zêùc RûY ù~ GK Rò^òh KòYòaû ùaùk, KòYê[ôaû aÉêe _eòcûY aé¡ò ij ù\d @[ð _eòcûY aé¡ò _ûG ö
`k^ f(x) = 2x+1, x > 0 i´§ùe aòPûe Ke ö cù^Keû~ûC x iõLýK aÉê KòYòaû _ûAñ @ûagýK
@[ð _eòcûY f(x) \ßûeû iìPòZ ö `k^ y = f(x) = 2x + 1, x > 0e x fûMò aòbò^Ü cû^ ù^A @uòZ
ùfLPòZâKê PòZ 25.1ùe \gðû~ûAQò ö

ùfLPòZâKê ù\Lôùf Gjû aògßûi Keò jêG ù~ xe ]^ûZàK cû^ _ûAñ, @[ðûZþ x > 0 _ûAñ ̀ k^e cû^ aXÿò
aXÿò ~ûCQò ö Zêùc @^ý GK _eòiÚòZò Pò«û Keò _ûeòaû Kò ù~CñVò xe cû^ aé¡ò _ûAaû ij `k^e cû^
Kcò Kcò ~ûG ? ùMûUòG Kû~ðý Keê[ôaû ùfûK iõLýû aé¡ò _ûAaû ij Kû~ðýKê ùgh Kcòaûe icd-@a]ô
Kcò Kcò ~ûG, Gjû ùjCQò ùi_eò GK C\ûjeY ö G ùlZâùe Kû~ðýeZ ùfûKiõLýû I Kû~ðý ùgh
ùjaûe icd-@a]ô _âZòùfûc icû^ê_ûZùe iµKðòZ ö @[ðûZþ, @ûùc Kjò_ûeòaû ù~ GK Kû~ðý ùgh
ùjaûe icd-@a]ô aé¡ò_ûG ~\ò Kû~ðýeZ ùfûKiõLýû jâûi _ûG Gaõ @^ý_ùl, GK Kû~ðý ùgh
ùjaûe icd-@a]ô jâûi _ûG ~\ò Kû~ðýeZ ùfûK iõLýû aé¡ò_ûG ö ùijòbkò GK ̀ k^ K[û aòPûe Ke

g x
x

x( ) , 
2

0

xe aòbò^Ü cû^ fûMò g(x) e iµéq cû^MêWÿòKê PòZâ 25.2 ùe iõiÚû_^ Keû~ûAQò ö

PòZâ 25.1
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ù~Cñ_âKûe icû^ê_ûZ ùjC^û KûjóKò, _ìùaðûq C\ûjeY cû^ueê RYû~ûGù~, ùijò C\ûjeYcû^u
c¤ùe ùMûUòG iû]ûeY ]cð @Qò :
`k^Uò jêGZ Kâc a¡ðcû^ aû Kâc jâûicû^ ö
Gjò _ûVùe, @ûùc _ìùaðûq _âKûe ̀ k^cû^ue ùa÷gòÁý i´§ùe @ûùfûP^û Keòaû ö ùKCñ @«eûkùe
GK \� `k^ Kâc a¡ðcû^ jêG aû Kâc jâûicû^ jêG, Zûjû c¤ ^ò‰ðd Keòaû Z[û MeòÂ I fNòÂ
iµKðòZ iciýû icû]û^ i´§ùe @ûùfûP^û Keòaû ö

CùŸgý
Gjò _ûV _Xÿò iûeòaû _ùe, Zêùc

 GK\òÁ (a¡ðcû^ aû jâûicû^) `k^e iõmû Kjò_ûeòa;

 GK @«eûkùe a¡ðcû^ `k^ fûMò dy

dx
 0  Gaõ jâûicû^ `k^ fûMò dy

dx
 0 ;

 GK ùfLPòZâeê MeòÂ I fNòÂ cû^ aògòÁ Z[û iÚû^úd MeòÂ I iÚû^úd fNòÂ aò¦êKê iõmûKéZ
Keò_ûeòa;

 ùMûUòG `k^e _â[c I \ßòZúd @aKkR aýajûe Keò Gjûe MeòÂ I fNòÂcû^ ^ò‰ðd
Keòaû fûMò Kû~ðýKûeú ^òdc _âZòÂû Keò_ûeòa;

 MeòÂ I fNòÂ iµKðòZ iek _âgÜe icû]û^ Keò_ûeòa ö

_âZýûgòZ _ìaðmû^
 `k^e ]ûeYû I aòbò^Ü _âKûe `k^
 `k^e @aKk^
 icúKeY I @iúcKeYe icû]û^

25.1 a¡ðcû^ I jâûicû^ ̀ k^
Zêùc GK a¡ðcû^ aû GK jâûicû^ ̀ k^e iû]ûeY _âaé�ò ù\LôQ ö GVûùe @ûùc GK ̀ k^ a¡ðcû^
aû jâûicû^ ùjaû _ûAñ @ûagýK i�ð _âZòÂû Keòaûe ùPÁû Keòaû ö

PòZâ 25.2
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cù^Keû~ûC ù~ GK @ûa¡ @«eûk [a, b]ùe GK `k^ f(x) iõmûKéZ @ùU ö
cù^Keû~ûC x

1
, x

2
 [a, b], ùZùa ̀ k^ f(x)Kê \� @«eûkùe GK a¡ðcû^ ̀ k^ Kêjû~ûG, ~\ò

f(x
2
) f(x

1
) ù~CñVò x

2
 > x

1
ö GjûKê ̂ òe«e a¡ðcû^ Kêjû~ûG, ~\ò icÉ x

2
 > x

1
, x

1
, x

2
[a, b]

fûMò f(x
2
) > f(x

1
) jêG ö

PòZâ 25.3ùe, x e cû^  
2

 eê  
2

Kê aé¡ò _ûAaû ij sin x, –1 eê +1Kê aé¡ò_ûG ö

UúKû : ùMûUòG `k^Kê GK @«eûkùe a¡ðcû^ `k^ Kêjû~ûG ~\ò ùijò @«eûkùe @«bêðq
icÉ x fûMò f(x+h) > f(x) ù~CñVò h ùjCQò ]^ûZàK ö
GK @ûa¡ @«eûk [a, b]ùe iõmûKéZ ̀ k^ f(x)Kê \� @«eûkùe jâûicû^ ̀ k^ Kêjû~ûG ö ~\ò
f(x

2
) f(x

1
), ù~CñVò x

2
 > x

1
, x

1
, x

2
[a, b] ö GjûKê ̂ òe«e jâûicû^ Kêjû~ûG, ~\ò icÉ x

2

> x
1
, x

1
, x

2
[a, b] _ûAñ f(x

1
) > f(x

2
) ö

PòZâ 25.4ùe, xe cû^ 0 eê  Kê aé¡ò_ûAaû ij cos x, 1 eê –1Kê jâûi_ûG ö

PòZâ 25.3

PòZâ 25.4
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UúKû : GK @«eûkùe GK ̀ k^Kê jâûicû^ ̀ k^ Kêjû~ûG, ~\ò ùijò @«eûke @«bêðq icÉ x
fûMò f(x+h) < f(x) ù~CñVò h ]^ûZàK ö

25.2 GK\òÁ ̀ k^
]eò ̂ ò@û~ûC ù~ ̀ k^ f(x) iõmûKéZ ùjûA[ôaû @«eûkùe, x

1
, x

2
ù~ùKøYiò \êAUò aò¦ê, ù~_eòKò x

1

< x
2
ö ùZùa `k^ f(x) Kê GK\òÁ `k^ Kêjû~ûG, ~\ò `k^Uò jêGZ a¡ðcû^ @[aû jâûicû^

ùjûA[ûG ö GjûKê GK\òÁ bûaùe a¡ðcû^ ùaûfò Kêjû~ûG, ~\ò ùijò @«eûk @«bêðq icÉ x
2
 > x

1

_ûAñ f(x
2
) f(x

1
) jêG Gaõ GjûKê GK\òÁbûaùe jâûicû^ ùaûfò Kêjû~ûG, ~\ò ùijò @«eûkùe

@«bêðq icÉ x
2
 > x

1
_ûAñ f(x

1
) f(x

2
) jêG ö

C\ûjeY 25.1

_âcûY Ke ù~ icÉ x R _ûAñ `k^ f(x) = 4x + 7 GK\òÁ `k^ @ùU ö
icû]û^ :

xe \êAUò cû^ x
1
, x

2
K[û aòPûe Keû~ûC ù~_eòKò x

1
, x

2
 R, ù~_eòKò x

2
 > x

1
... (1)

(1)e Cbd _ûgßðKê 4\ßûeû MêY^ Kùf, _ûAaû 4x
2
 > 4x

1
... (2)

(2)e Cbd _ûgßðùe 7ù~ûMKùf, _ûAaû 4x
2
 + 7 > 4x

1
 + 7

GYê @ûùc _ûAùf, f(x
2
) > f(x

1
)

`kùe, @ûùc ù\Lôùf f(x
2
) > f(x

1
) ù~CñVò x

2
 > x

1
ö GYê \� `k^ f(x) = 4x + 7

GK\òÁ `k^ (GK\òÁ bûaùe a¡ðcû^) ö

C\ûjeY 25.2

\gðû@ ù~ f(x) = x2, icÉ x < 0 fûMò ^òe«e GK\òÁ `k^ ö
icû]û^ :

xe \êAUò cû^ x
1
, x

2
i´§ùe aòPûe Keû~ûC ù~_eòKò x

2
 > x

1
, x, x

2
 < 0 ... (i)

GK @iúcKeYe Kâc a\kò~ûG ~\ò GjûKê GK EYûZàK iõLýû\ßûeû MêY^ Keû~ûG ö a�ðcû^
(i)Kê x

2
\ßûeû MêY^ Kùf, _ûAaû
x

2
.x

2
 < x

1
.x

2

aû, x x x2
2

1 2 ... (ii)

a�ðcû^ (i)Kê x
1
\ßûeû MêY^ Kùf, _ûAaû

x
1
.x

2
 < x

1
.x

1

aû, x x x1 2 1
2 ... (iii)

(ii) I (iii)eê @ûùc _ûAaû

x x x x2
2

1 2 1
2 
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aû, x x2
2

1
2

aû, f(x
2
) < f(x

1
) ... (iv)

GYê (i) I (iv)eê @ûùc _ûAaû
x

2
 > x

1
_ûAñ

f(x
2
) < f(x

1
)

`kùe, \� `k^Uò icÉ x < 0 _ûAñ ^òe«e jâûicû^ ö

@ûi ̂ òùR ̂ òRKê _eLôaû25.1

1. (a) _âcûY Ke ù~ icÉ x R fûMò `k^ f(x) = 3x + 4 GK\òÁ a¡ðcû^ `k^ ö
(b) \gðû@ ù~ `k^ f (x) = 7–2x icÉ x R fûMò GK\òÁ jâûicû^ `k^ ö
(c) _âcûY Ke ù~ f(x) = ax + b ù~CñVò a, b ]îaK Gaõ a > 0, xe icÉ aûÉacû^

_ûAñ ^òe«e a¡ðcû^ `k^ ö
2. (a) \gðû@ ù~ icÉ x > 0 fûMò f(x) = x2 GK ^òe«e a¡ðcû^ `k^ ö

(b) _âcûY Ke ù~ x > 2 _ûAñ `k^ f(x) = x2 – 4 GK\òÁ bûaùe a¡ðcû^ `k^ Gaõ
–2 < x < 2, x R _ûAñ Cq `k^ GK\òÁ bûaùe jâûicû^ `k^ ö

C__û\ý 1 : ~\ò GK ùLûfû @«eûk] a, b [ùe f(x) GK a¡ðcû^ `k^ jêG, ùZùa _âùZýK x
[a, b] fûMò Gjò aò¦êùe, Cq `k^e @aKkR f(x) ]^ûZàK ùjûA[ûG ö

_âcûY :  cù^Keû~ûC, aKâ y = f(x) C_ùe (x, y) aû [x, f(x)] GK aò¦ê ö
icÉ ]^ûZàK x _ûAñ, @ûùc _ûAaû
x + x > x

a�ðcû^, `k^ f(x) GK a¡ðcû^ `k^
f(x+x) > f(x)

aû, f(x+x) – f(x) > 0

aû, f x x f x

x
x

( ) ( )
[ ]

 
 




0 0

xKê GK lê\â ]^ûZàK iõLýû ù^A, iúcû ù^ùf, ù~ùZùaùk x0

lim
( ) ( )




x

f x x f x

x

 


0
0

aû, f(x) > 0
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GYê, ~\ò GK aò¦êùe y = f(x) GK a¡ðcû^ `k^ jêG, ùZùa ùijò aò¦êùe f(x) ]^ûZàK jêG ö

C__û\ý 2 : ~\ò ùLûfû @«eûk ]a, b[ ùe f(x) GK jâûicû^ `k^ jêG, ùZùa _âùZýK x 
[a, b] fûMò Gjò aò¦êùe Cq `k^e @aKkR f(x) EYûZàK ùja ö

_âcûY : cù^Keû~ûC aKâ y = f(x) C_ùe (x, y) aû [x, f(x)] GK aò¦ê ö
]^ûZàK x _ûAñ, @ûùc _ûAaû x + x > x

ù~ùjZê `k^Uò GK jâûicû^ `k^
f(x+x) < f(x) x > 0

aû, f(x+x) – f(x) < 0

x \ßûeû bûMKùf, _ûAaû f x x f x

x
x

( ) ( ) 
 




0 0

aû, lim
( ) ( )




x

f x x f x

x

 


0
0

aû, f(x) < 0

GYê, ~\ò GK aò¦êùe f(x) GK jâûicû^ `k^ jêG, ùZùa ùijò aò¦êùe EYûZàK jêG ö

UúKû : ~\ò GK @ûa¡ @«eûk [a, b]ùe f(x) GK @aKk^úd `k^ jêG, ùZùa f(x) ùjCQò
(i) [a, b] ùe a¡ðcû^, ~\ò ùLûfû @«eûk ]a, b[ ùe f(x) > 0 jêG ö
(ii) [a, b]ùe jâûicû^, ~\ò ùLûfû @«eûk ]a, b[ ùe f(x) < 0 jêG ö

25.3 GK ̀ k^e GK\òÁZû I @aKkRe PòjÜ c¤ùe i´§
ù~Cñ `k^e aKâ PòZâ 25.5 ùe \gðû~ûAQò Zûjû i´§ùe aòPûe Ke ö

ùKøYiò `k^e a¡ðcû^ aû jâûicû^ _âKéZò (GK\òÁZû) Gaõ @aKkRe PòjÜ c¤ùe Gjûe i´§e
@¤d^Kê @ûùc PòZâ 25.4 [ôôaû @^ê~ûdú aòbò^Ü bûMùe aòbq Keòaû ö

(i) P eê R (ii) R eê T (iii) T eê V

PòZâ 25.5
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(i) @ûùc ù\LêQê ù~ aKâe P eê R _~ðý« ùMûUòK _ùe ùMûUòG aò¦êe x-iÚû^ûu aé¡ò _ûAaû ij ùKûUú
(y-iÚû^ûu) c¤ aé¡ò _ûCQò ö ~\ò (x

1
, y

1
) aò¦êe _ea�ðú aò¦ê (x

2
, y

2
) jêG, ùZùa x

2
 > x

1
eê y

2
 >

y
1
aû f(x

2
) > f(x

1
) còkò[ûG ö

@ûjêeò c¤, aKâe P I R c¤a�ðú _âùZýK aò¦êùe aKâ_âZò ÆgðK x-@le ]^ûZàK \òM ij iìlà ùKûY iéÁò
Kùe ö ̀ kùe, _ìùaðûq aò¦êcû^uùe (ùKak R aýZúZ) ÆgðKe @û^Zò ]^ûZàK ö R aò¦êùe, ù~CñVò
ùKûUú ùjCQò iaðû]ôK, ÆgðK ùjCQò x-@l ij icû«e ö GYê R Vûùe ÆgðKe @û^Zò ùjCQò 0 ö

aKâe Gjò @õg _ûAñ, @ûce iò¡û« ùjfû ù~
(a) `k^Uò P Vûeê R _~ðý« GK\òÁ bûùa a¡ðcû^ ö
(b) icÉ aò¦êùe (R aýZúZ) ÆgðK x-@le ]^ûZàK \òM ij iìlàùKûY C_ô^Ü Kùe ö
(c) aKâe ù~Cñaò¦êcû^uùe y a¡ðcû^, ùi_eò icÉ aò¦êùe ÆgðKe @û^Zò ]^ûZàK,

@[ðûZþ dy

dx
 0 ö

(d) R aò¦êùe y iaðû]ôK ö ùiVûùe ÆgðKe @û^Zò ùjCQò gì^, @[ðûZþ dy

dx
 0 ö

(ii) R eê T c¤ùe [ôaû _âùZýK aò¦êùe ùKûUú (y-iÚû^ûu) jâûicû^ @ùU ~\òI x-iÚû^ûu aé¡ò_ûG ö
GYê ù~ùKøYiò aò¦ê x

2
 > x

1
ùe @ûùc _ûC y

2
 < y

1
aû f(x

2
) < f(x

1
) ö

@ûjêeò c¤ aKâ C_ùe, Re _ea�ðú _âùZýK aò¦êùe ÆgðK x-@le ]^ûZàK \òM ij iÚìkùKûY @u^
Kùe ö ̀ kùe G_eò icÉ aò¦êùe, ù~CñVò ùKûUú (y-iÚû^ûu) jâûi _ûC[ûG, ÆgðKe @û^Zò EYûZàK ö
T Vûùe ùKûUú iað^òcÜ cû^ aògòÁ @ùU ö GVûùe ÆgðKUò x-@l ij icû«e jêG ö `kùe ÆgðKe
@û^Zò gì^ jêG ö

@ûùc a�ðcû^ iò¡û« Kùf :
(a) `k^Uò R Vûeê T _~ðý« GK\òÁ bûaùe jâûicû^ @ùU ö
(b) T bò^Ü @^ý icÉaò¦êùe, ÆgðK x-@le ]^ûZàK \òM ij iÚìkùKûY C_ô^Ü Kùe ö

(c) aKâe ù~Cñ icÉ aò¦êùe y jâûicû^, ùiVûùe ÆgðKe @û^Zò EYûZàK, @[ðûZþ dy

dx
 0 ö

(d) aKâe ù~Cñ aò¦êùe ùKûUú (iÚû^ûu) iað^òcÜ, @[ðûZþ T Vûùe ÆgðKe @û^Zò gì^, @[ðûZþ
dy

dx
ö

(iii) _ê^½ T Vûeê V _~ðý« icÉ aò¦êùe -
ùKûUú (y-iÚû^ûu) ^òe«e bûaùe a¡ðcû^, aKâe T I V c¤a�ðú icÉ aò¦êùe ÆgðK, x-@le ]^ûZàK
\òM ij iìlàùKûY C_ô^Ü Kùe ö `kùe, aKâe Gjò icÉ aò¦êùe ÆgðKe @û^Zò ]^ûZàK ö

iò¡û« Gjû ùjfû ù~

aKâe T I V aò¦ê aýZúZ, _âùZýK aò¦ê _ûAñ dy

dx
 0 ö
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T I V Vûùe dy

dx
 0 ö aKâe R, TT I V aò¦êe dy

dx
 0Gaõ R, TT I V aò¦êe ùMûUòG _ûLùe

dy

dx
 0,@^ý_ûLùe dy

dx
 01

C\ûjeY 25.3

xe ùKCñcû^ _ûAñ f(x) = x2 – 6x + 8 `k^Uò a¡ðcû^ @ùU Gaõ xe ùKCñcû^ _ûAñ Gjû
jâûicû^ @ùU ?
icû]û^ :

f(x) = x2 – 6x + 8
f(x) = 2x – 6
f(x) a¡ðcû^ ùjaû _ûAñ f(x) > 0

@[ðûZþ 2x – 6 > 0 aû, 2(x–3) > 0
aû, x – 3 > 0 aû, x > 3

x > 3 _ûAñ `k^Uò aé¡ò_ûG ö
f(x) jâûicû^ ùjaû _ûAñ
f(x) < 0

@[ðûZþ, 2x – 6 < 0 aû, x – 3 < 0
aû, x < 3

GYê x < 3 _ûAñ `k^Uò jâûi _ûG ö

C\ûjeY 25.4

ùKCñ @«eûkùe f(x) = 2x3 – 3x2 – 12x + 6 a¡ðcû^ I ùKCñ @«eûkùe Gjû jâûicû^,
Zûjû ^ò‰ðd Ke ö
icû]û^ : f(x) = 2x3 – 3x2 – 12x + 6

f(x) = 6x2 – 6x – 12
= 6(x2 – x – 2)
= 6(x–2) (x+1)
f(x), xe GK a¡ðcû^ `k^ ùjaû _ûAñ
f(x) > 0

@[ðûZþ 6(x–2) (x+1) > 0 aû, (x–2) (x+1) > 0
ù~ùjZê \êAUò C_ôû\Ke MêY`k ]^ûZàK, GYê jêGZ Cbd ]^ûZàK aû Cbd EYûZàK ö
@[ðûZþ, jêGZ x – 2 > 0 Gaõ x + 1 > 0

@[aû, x – 2 < 0 Gaõ x + 1 < 0

@[ðûZþ x > 2 Gaõ x > –1 @[ðûZþ x < 2 Gaõ x < –1
cûZâ x > 2 x > –1 cûZâ x < –1x < 2
x > 2 x < –1
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GYê x > 2 aû x < –1 _ûAñ f(x) a¡ðcû^ ö
a�ðcû^ f(x) jâûicû^ ùjaû _ûAñ
f(x) < 0

aû, 6(x–2) (x+1) < 0 aû, (x–2) (x+1) < 0
\êAUò C_ôû\Ke MêY`k EYûZàK ùjûA[ôaûeê, ùi \ßd c¤eê ùKak ùMûUòG EYûZàK Gaõ @^ýUò
]^ûZàK ö
ùZYê, jêGZ @[aû

x – 2 > 0 Gaõ x + 1 < 0 x – 2 < 0 Gaõ x + 1 > 0

@[ðûZþ x > 2 Gaõ x < –1 @[ðûZþ, x < 2 Gaõ x > –1
Gbkò i¸ûa^û ^ûjó ù~_eò x > 2 GjûKê ^òcÜcùZ ùfLô_ûeòaû
ùjaû ij x < –1 ùja ö –1 < x < 2
 `k^Uò –1 < x < 2 _ûAñ jâûicû^ @ùU ö

C\ûjeY 25.5

ùKCñ @«eûkùe `k^ f x
x

x
( ) 

2 1
 a¡ðcû^ I ùKCñ @«eûkùe Gjû jâûicû^, Zûjû ^ò‰ðd Ke ö

icû]û^ :

f x
x

dx
dx

x
d
dx

x

x
 

   


( )

( ) ( )

( )

2 2

2 2

1 1

1


  


( ) ( )

( )

x x x

x

2

2 2

1 2

1





1

1

2

2 2

x

x( )

  
 


f x
x x

x
( )

( )( )

( )

1 1

12 2

ù~ùjZê (x2+)2, x e icÉ aûÉacû^ _ûAñ ]^ûZàK
ùZYê, ~\ò –1 < x < 0, (1–x) ]^ûZàK Gaõ (1+x) ]^ûZàK, ùZYê f(x) > 0;

 ~\ò 0 < x < 1, 1 – x ]^ûZàK Gaõ 1 + x ]^ûZàK, `kùe f(x) > 0;

~\ò x < –1, 1 – x ]^ûZàK Gaõ 1 + x EYûZàK, GYê f(x) < 0;

x > 1, 1 – x EYûZàK Gaõ 1+x ]^ûZàK, GYê f(x) < 0;

GYê @ûce iò¡û« ùjfû ù~
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`k^Uò a¡ðcû^ –1 < x < 0 Gaõ 0 < x < 1 _ûAñ
aû, –1 < x < 1 _ûAñ
Gaõ `k^Uò jâûicû^ x < –1 Gaõ x > 1 _ûAñ

UúKû : ù~Cñ aò¦êùe f(x) = 0 ùiMêWÿòK Kâû«òK aò¦ê ö GVûùe Kû«òK aò¦êMêWÿòK ùjùf, x = –1,
x = 1

C\ûjeY 25.6

\gðû@ ù~
(a) f(x) = cos x, 0 x  @«eûkùe jâûicû^ @ùU ö
(b) xe icÉ cû^ fûMò f(x) = x – cos x a¡ðcû^ @ùU ö

icû]û^ :
(a) f(x) = cos x

f(x) = –sin x

f(x) jâûicû^ ùja
~\ò f(x) < 0

@[ðûZþ –sin x < 0sin x > 0

_â[c _û\ I \ßòZúd _û\ùe sin x ]^ûZàK ö
0 x  @«eûkùe f(x) jâûicû^ @ùU ö

(b) f(x) = x – cos x
f(x) = 1 – (– sin x) = 1 + sin x

@ûùc RûYê ù~ sin xe iað^òcÜ cû^ –1 Gaõ iaðû]ôK cû^ +1; @[ðûZþ xe icÉ cû^_ûAñ sin
xe cû^ –1 Vûeê +1 _~ðý« aýû¯ ö

@[ðûZþ, –1 sin x 1 aû, 1 – 1 1 + sin x 1 + 1

aû, 0  1+ sin x 2 aû, 0 f(x) 2

aû, 0 f(x) aû, f(x) 0

x e icÉ cû^ _ûAñ f(x) = x – cos x a¡ðcû^ @ùU ö

@ûi ̂ òùR ̂ òRKê _eLôaû25.2

ùKCñ @«eûkùe ^òcÜ `k^MêWÿòK a¡ðcû^ aû jâûicû^ Zûjû ^ò‰ðd Ke :
1. (a) f(x) = x2 – 7x + 10 (b) f(x) = 3x2 – 15x + 10
2. (a) f(x) = x3 – 6x2 – 36x + 7 (c) f(x) = x3 – 9x2 + 24x + 12

3. (a) y = –3x2 – 12x + 8 (b) f(x) = 1–12x – 9x2 – 2x3
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4. (a) y
x

x
x




 
2

1
1, (b)

x

x
x

2

1
1


, (c) y

x

x
x  

2

2
0,

5. (a) _âcûY Ke ù~ 


2
,LNM
O
QP  @«eûkùe log sin x `k^Uò jâûicû^ @ùU ö

(b) _âcûY Ke ù~, [, 2] @«eûkùe cos x `k^Uò a¡ðcû^ @ùU ö

(c) ùKCñ @«eûkùe `k^ cos ,2
4

0x xFHG
I
KJ  


 Uò jâûicû^ I ùKCñ @«eûkùe

Gjû a¡ðcû^, Zûjû ^ò‰ðd Ke ö @ûjêeò c¤ Gjò `k^e ùfL C_eòiÚ ùKCñ aò¦êùe
ÆgðKMêWÿòK x-@l ij icû«e, Zûjû ^ò‰ðd Ke ö

25.4 GK ̀ k^e iaðû]ôK I iað^òcÜ cû^
@ûùc ^òeazò^Ü `k^e ùfLPòZâ ù\LôQê ö Gjû GKû«e bûaùe aé¡ò_ûG I jâûi_ûG ö ~\ò GK
^òeazò^Ü `k^e cû^ ùKøYiò ùMûUòG aò¦ê _~ðý« aé¡ò_ûG I Zû'_ùe jâûi _ûG, ùZùa Gjò aò¦êKê
MeòÂ (aû iùaðûy) aò¦ê Kêjû~ûG Gaõ ùijò aò¦êùe ̀ k^e cû^Kê ̀ k^e iaðû]ôK cû^ ùaûfò Kêjû~ûG ö
ùMûUòG @aiÚû @ûùi, ù~CñVò Gjû jâûicû^ @aiÚûeê a¡ðcû^ @aiÚûKê _eòa�ðòZ jêG ö ~\ò GK ̂ òeazò^Ü
`k^e cû^ ùKøYiò GK aò¦ê _~ðý« jâûi_ûG Gaõ Zû'_ùe aé¡ò_ûG, ùijò aò¦êùe `k^e cû^Kê
`k^e iað^òcÜ cû^ ùaûfò Kêjû~ûG Gaõ ùijò aò¦êKê fNòÂ (aû ^ìý^Zc) aò¦ê ùaûfò Kêjû~ûG ö

PòZâ 25.6eê RYû~ûG ù~ ùMûUòG `k^e GKû]ôK iùaðûy I GKû]ôK iað^òcÜ cû^ [ûA_ûùe ö GYê
^òeazò^Ü `k^ ùlZâùe @ûùc GK @«eûkùe iùaðûy (iað^òcÜ) _ûC, cûZâ GMêWÿòK _ec iùaðûy
(iað^òcÜ) ^êùjñ ö Gjò KûeYeê @ûùc ùaùkùaùk GMêWÿòKê iÚû^úd MeòÂ aû iÚû^úd fNòÂ Kjò[ûC ö
GK aò¦ê x = a Vûùe, ù~CñVò a – b < a < a+b (PòZâ 25.7 ù\L), ̀ k^ f(x) MeòÂ aû iÚû^úd MeòÂ
ùjûA_ûùe, ~\ò be icÉ ~[û i¸a lê\â ]^ûZàK cû^ _ûAñ f(a) f(ab) ö
ùMûUòG `k^e ù~Cñcû^ iµéq aò¦êe Cbd _ûgßðùe [ôaû _âZòùagú (aû ^òKUZc) aò¦êùe _âû¯ cû^
Vûeê aéj�e, ZûKê `k^e MeòÂ (aû iÚû^úd MeòÂ) cû^ ùaûfò Kêjû~ûG ö

PòZâ 25.6

@]ôKZc@]ôKZc@]ôKZc

^ìý^Zc ^ìý^Zc ^ìý^Zc
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GK ̀ k^ f(x) ùlZâùe, ùMûUòG aò¦ê x = a, ù~CñVò f(a) f(a b), ù~_eòKò b e icÉ ~[û i¸a
lê\â cû^ _ûAñ

a – b < a < a + b, Vûùe `k^Kê fNòÂ (aû iÚû^úd fNòÂ) ùaûfò Kêjû~ûG ö
PòZâ 25.8 ùe, x = a aò¦êùe `k^e iÚû^úd fNòÂcû^ @aiÚòZ ö

ùMûUòG `k^e ù~Cñcû^, iµéq aò¦êe Cbd _ûgßðùe [ôaû _âZòùagú (aû ^òKUZc) aò¦êùe
_âû¯ cû^Vûeê lê\âZe, ZûKê `k^e fNòÂ (aû iÚû^úd fNòÂ)cû^ ùaûfò Kêjû~ûG ö

UúKû : xR aò¦êe _âZòùagKê ùLûfû @«eûk ]x–[ bûùa iõmûKéZ Keû~ûG ù~CñVò > 0 ö

25.5 MeòÂ @[aû fNòÂ ùjaûe i�ð
@ûùc RûYê ù~ GK `k^ a¡ðcû^ ùjaûùaùk, Gjûe @aKkR ]^ûZàK ùjûA[ûG Gaõ `k^Uò
jâûicû^ ùjaûùaùk, Gjûe @aKkR EYûZàK ùjûA[ûG ö GK `k^ a¡ðcû^ ùjaû _ûAñ @[aû Gjû
jâûicû^ ùjaûe i�ð ^òeì_Y Keòaû _ûAñ, @ûùc Gjò `kû`kKê _âùdûM Keòaû ö PòZâ 25.6ùe B, D,
F aò¦êMêWÿòK MeòÂ aò¦ê Gaõ A, C, E aò¦êMêWÿòK fNòÂ aò¦ê ö
a�ðcû^, Be aûcKê, ̀ k^Uò a¡ðcû^, GYê f(x) > 0; cûZâ Be WûjûYKê ̀ k^Uò jâûicû^, ùZYê f(x)
< 0 ö Gjû ùjûA_ûeòa ùKak ~\ò c¤a�ðú ùKøYiò iÚû^ùe f(x)e cû^ gì^ jêG ö Gjò K[ûKê @ûùc
^òcÜcùZ ùfLô_ûeòaû :
GK `k^ f(x) ùlZâùe, ~\ò ùMûUòG aò¦êùe (i) f(x) = 0 Gaõ (ii) f(x)e PòjÜ, Cq aò¦ê (ù~CñVò
f(x) = 0)e _âZòùagùe ]^ûZàKeê EYûZàKKê _eòa�ðòZ ùja, (@agý aò¦êMêWÿòK aûceê WûjûYKê
^ò@û~ûC[ôa), ùZùa `k^ f(x)e cû^ ùijò aò¦êùe MeòÂ ùja ö
a�ðcû^ Ce aûcKê (PòZâ 25.6 ù\L), ̀ k^Uò jâûicû^ @ùU, ̀ kùe f(x) EYûZàK; Caò¦êe WûjûYKê
`k^ f(x) a¡ðcû^ @ùU, `kùe f(x) ]^ûZàK ö _ê^½ f(x) ]^ûZàK cû^ aògòÂ ùjaû _ìaðeê gì^
ùja ö Gjò K[ûKê @ûùc ^òcÜcùZ ùfLê :
GK `k^ f(x) ùlZâùe, ~\ò ùMûUòG aò¦êùe (i) f(x) = 0 Gaõ (ii) f(x)e PòjÜ, Cq aò¦ê (ù~CñVò
f(x) = 0)e _âZòùagùe EYûZàKeê ]^ûZàKKê _eòa�ðòZ ùja, ùZùa `k^ f(x)e cû^ ùijò aò¦ê
fNòÂ ùja ö

PòZâ 25.7 PòZâ 25.8
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@ûce flý Keòaû CPòZþ ù~ MeòÂ aû fNòÂ
cû^fûMò f(x) = 0 @ûagýK i�ð, cûZâ Gjû _~ðýû¯
ê̂ùjñ ö @ûùc GK ̀ k^ _ûA_ûeòaû ~ûjû a¡ðcû^,

Zû'_ùe iÚòe aû @_eòa�ðòZ Gaõ _ê^½ a¡ðcû^
jêG ö Gjò ùlZâùe f(x)e PòjÜ _eòa�ð^ jêG
^ûjó ö G ùlZâùe, xe ù~Cñcû^ _ûAñ f(x) =
0, Zûjû GK MeòÂ aû fNòÂ aò¦ê ^êùjñ ö Gbkò
aò¦êKê A^þù`äKè^þ aò¦ê (point of inflection)
Kêjû~ûG ö
C\ûjeYÊeì_, `k^ f(x) = x3 _ûAñ x = 0 ùjCQò A^þù`äKè^þ aò¦ê, KûeY x = 0 Vûùe f(x) = 3x2

e PòjÜ _eòa�ð^ jêG ̂ ûjó ö x = 0 aò¦êe Cbd _ûgßðùe f(x)e PòjÜ ]^ûZàK (@[ðûZþ, ÆgðKUò x-@l ij
iìlàùKûY C_ô^Ü Ke«ò) ö PòZâ 25.9 ù\L ö
GYê f(x) = x3 ùlZâùe, x = 0 ùjCQò A^þù`äKè^þ aò¦ê ö
ù~Cñ aò¦êùe f(x) = 0, ùi aò¦êKê iÚòeaò¦ê Kêjû~ûG, KûeY ùiVûùe `k^e _eòa�ð^e jûe ùjCQò
gì^ ö GYê MeòÂ I fNòÂ aò¦êMêWÿòK c¤ iÚòe aò¦ê @U«ò ö

c«aý :
ù~Cñ iÚòe aò¦êùe GK `k^ Zû'e iÚû^úd MeòÂ aû iÚû^úd fNòÂ cû^ aògòÁ ùjûA[ûG, ùi
aò¦êMêWÿòKê c¤ Pec aò¦ê Kêjû~ûG Gaõ iÚû^úd MeòÂ I iÚû^úd fNòÂ cû^Kê ̀ k^ f(x)e Pec cû^
Kêjû~ûG ö Gjò_eò, x = aVûùe GK ̀ k^ Peccû^ aògòÁ jêG, ~\ò f(a) jêGZ GK iÚû^úd MeòÂ
aû GK iÚû^úd fNòÂ cû^ jêG ö

25.6 MeòÂ aû fNòÂ RûYòaû _âYûkú
GK `k^ MeòÂ aû fNòÂ RûYòaû _âYûkú ^òcÜùe _â\� :
(i) f(x) ^ò‰ðd Ke
(ii) f(x) = 0 ù^A iÚòe aò¦ê ^ò‰ðd Ke
(iii) iÚòe aò¦êe _âZòùagùe f(x)e PòjÜ i´§ùe aòPûe Ke ö ~\ò Gjûe PòjÜ ]^ûZàKeê EYûZàKKê

_eòa�ðòZ jêG, ùZùa Cq aò¦êùe f(x)e cû^ MeòÂ Gaõ ~\ò f(x)e PòjÜ EYûZàKeê ]^ûZàKKê
_eòa�ðòZ jêG, ùZùa Cq aò¦êùe f(x)e cû^ fNòÂ jêG ö

(iv) ~\ò Cq aò¦êe _âZòùagùe f(x)e PòjÜ _eòa�ðòZ ^ jêG, ùZùa Gjû GK A^þù`äKè^þ aò¦ê
@ùU ö

C\ûjeY 25.7

`k^ f(x) = x3 – 3x2 – 9xe MeòÂ (iÚû^úd MeòÂ) I fNòÂ (iÚû^úd fNòÂ) aò¦êcû^ ^ò‰ðd Ke ö
icû]û^ :

GVûùe, f(x) = x3 – 3x2 – 9x
f(x) = 3x2 – 6x – 9

PòZâ 25.9
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_û\ I : a�ðcû^ f(x) = 0 @ûùc _ûAaû 3x2 – 6x – 9 = 0
aû, x2 – 2x – 3 = 0
aû, (x–3) (x+1) = 0
aû, x = 3, x = 1

 iÚòe aò¦êMêWÿòK ùjùf, x = 3, x = –1
_û\ II : x = 3Vûùe,
x < 3 _ûAñ, f(x) < 0

Gaõ x > 3 _ûAñ, f(x) > 0

 3e _âZòùagùe f(x)e PòjÜ EYûZàKeê ]^ûZàKKê _eòa�ðòZ jêG ö
 x = 3 Vûùe f(x) e cû^ iað^òcÜ ö
_û\ III : x = –1 Vûùe,
x < –1 _ûAñ, f(x) > 0

Gaõ x > –1 _ûAñ, f(x) < 0

–1e _âZòùagùe f(x)e PòjÜ ]^ûZàKeê EYûZàKeê _eòa�ðòZ ùjCQò ö
x = –1 Vûùe f(x)e cû^ iaðû]ôK ö
x = –1 I x = 3Vûùe ~[ûKâùc MeòÂ I fNòÂ aò¦ê còkò[û'«ò ö @ûùc ~\ò iaðû]ôK cû^

(aû iað^òcÜ cû^) RûYòaûKê Pûjêñ ö ùZùa Zûjû @ûùc ^òcÜcùZ _ûAaû ö
iaðû]ôK cû^ = f(–1) = (–1)3 – 3(–1)2 – 9(–1)
= –1 –3 + 9 = 5
Gaõ iað^òcÜ cû^ = f(3) = 33 – 3(3)2 – 9(3) = –27
(–1, 5) I (3, –27) ùjCQ«ò ~[ûKâùc iÚû^úd MeòÂ I iÚû^úd fNòÂ aò¦ê ö

C\ûjeY 25.8

`k^ f(x) = x2 – 4x e iÚû^úd MeòÂ I iÚû^úd fNòÂ aò¦êcû^ ^ò‰ðd Ke ö
icû]û^ :

f(x) = x2 – 4x
f(x) = 2x – 4 = 2(x–2)
f(x) = 0 ù^A, @ûùc _ûAaû 2x – 4 = 0, @[ðûZþ x = 2

@ûcKê _eúlû Keò ù\LôaûKê ùja x = 2 iÚû^úd MeòÂ aû iÚû^úd fNòÂ aû MeòÂ ^êùjñ Kò´û
fNòÂ ^êùjñ ö

@ûi x = 1.9 ù^aû ~ûjûKò 2e aûcùe @aiÚòZ Gaõ x = 2.1 ù^aû ~ûjûKò 2e WûjûYùe
@aiÚòZ Gaõ Gjò aò¦êcû^uùe f(x) ^ò‰ðd Keòaû ö

f(1.9) = 2(1.9 – 2) < 0
f(2.1) = 2(2.1 – 2) > 0
ù~ùjZê 2e aûceê 2 @ûWKê @Mâie ùjùf, f(x) < 0 Gaõ 2e WûjûYeê 2 @ûWKê @Mâie

ùjùf f(x) > 0, ùZYê x = 2 Vûùe GK iÚû^úd fNòÂ aò¦ê @aiÚòZ ö
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f(x)e @aKkRe PòjÜ i´§úd ù~Cñ iaê Z[ý _ûAùf, ùiMêWÿòKê ^òcÜ iûeYúùe fò_òa¡
Keû~ûAQò ö

f(x) e PòjÜ

x = 2aò¦ê

2e aûc 2e WûjûY

f(x) < 0 f(x) > 0

iÚû^úd fNòÂ

C\ûjeY 25.9

`k^ f(x) = 2x3 – 3x2 – 12x + 8 e icÉ iÚû^úd MeòÂ I iÚû^úd fNòÂ cû^ ̂ ò‰ðd Ke ö
icû]û^ :

f(x) = 2x3 – 3x2 – 12x + 8
f(x) = 6x2 – 6x – 12
= 6(x2–x–2)
 f(x) = 6(x+1) (x–2)
a�ðcû^ f(x) = 0Kê icû]û^ Keò x e cû^ ^ò¡ðûeY Kùf, @ûùc _ûAaû
6(x+1) (x–2) = 0
x = –1, 2
GYê, x = –1, 2 Vûùe f(x) = 0 ö
@ûùc a�ðcû^ _eúlû Keò ù\Lôaû, Gjò aò¦ê MêWÿòK iÚû^úd MeòÂ aû iÚû^úd fNòÂ aû ùi \ßd

c¤eê ùKøYiòUò ^êùjñ ö
x = –1 aò¦ê K[û aòPûe Ke ö
@ûi, x = –1.1 ù^aû ~ûjûKò –1e aûcùe @aiÚòZ Gaõ x = –0.9 ù^aû ~ûjûKò –1e

WûjûYùe @aiÚòZ Gaõ Gjò aò¦êcû^uùe f(x)e cû^ ^ò‰ðd Keòaû ö
f(–1.1) = 6(–1.1 + 1) (–1.1 – 2), ~ûjûKò ]^ûZàK, @[ðûZþ f(x) > 0,

f(–0.9) = 6(–0.9 + 1) (–0.9 – 2), ~ûjûKò EYûZàK, @[ðûZþ, f(x) < 0

GYê x = –1 Vûùe GK iÚû^úd MeòÂ @aiÚòZ ö
a�ðcû^ x = 2 aò¦ê i´§ùe aòPûe Keòaû ö
@ûi a�ðcû^ x = 1.9 ù^aû, ~ûjûKò x = 2e aûcùe @aiÚòZ Gaõ x = 2.1 ù^aû, ~ûjûKò x

= 2e WûjûYùe @aiÚòZ Gaõ Gjò aò¦êcû^uùe f(x) ^ò‰ðd Keòaû ö
f(1.9) = 6(1.9 + 1) (1.9 – 2)
= 6(]^ûZàK iõLýû) (EYûZàK iõLýû)
= GK EYûZàK iõLýû
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@[ðûZþ, f(1.9) < 0

Gaõ, f(2.1) = 6(2.1 + 1) (2.1 – 2), ~ûjûKò ]^ûZàK
@[ðûZþ f(2.1) > 0

 2e aûceê 2 @ûWKê @Mâie ùjaûùaùk f(x) < 0 Gaõ 2e WûjûYeê 2 @ûWKê @Mâie
ùjaû ùakKê f(x) > 0

x = 2 ùjCQò iÚû^úd fNòÂ aò¦ê ö
GYê, x = –1 Vûùe f(x)e iÚû^úd MeòÂ aò¦ê @aiÚòZ Gaõ f(x)e iaðû]ôK cû^ = – 2 – 3

+ 12 + 8 = 15

x = 2 Vûùe f(x)e iÚû^úd fNòÂ aò¦ê @aiÚòZ Gaõ f(x)e iað^òcÜ cû^ = 2(8) – 3(4) –
12(2) + 8 = –12

f(x)e PòjÜ
x = –1 aò¦ê x = 2 aò¦ê

–1 e aûc –1 e WûjûY 2 e aûc 2 e WûjûY
]^ûZàK EYûZàK EYûZàK ]^ûZàK

iÚû^úd MeòÂ iÚû^úd fNòÂ

C\ûjeY 25.10

`k^ f x
x

x
( ) 

1 2 e iÚû^úd MeòÂ I iÚû^úd fNòÂ, ~\ò [ûG, ^ò‰ðd Ke ö

icû]û^ :

f x
x

x
( ) 

1 2

ùZùa, f x
x x x

x

x

x
 

   






( )
( ) ( )

( ) ( )

1 1 2

1

1

1

2

2 2

2

2 2

iÚû^úd MeòÂ aû iÚû^úd fNòÂ aò¦ê _ûAaû _ûAñ f(x) = 0 ^ò@ ö

@[ðûZþ, 1

1
0

2

2 2





x

x( )
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1 – x2 = 0 aû, (1+x) (1–x) = 0 aû, x = 1, –1
x = 1 aòhdùe aòPûe Ke :
xe 1 Vûeê iûcû^ý iû^ cìfý Gaõ 1Vûeê iûcû^ý aW cìfý fûMò f(x)e cû^e PòjÜ ]^ûZàKeê

EYûZàKKê _eòa�ðòZ jêG ö GYê x = 1 Vûùe GK iÚû^úd MeòÂ aò¦ê @aiÚòZ Gaõ iÚû^úd iaðû]ôK cû^


 





1

1 1

1

1 1

1

22( )

a�ðcû^ x = –1 aòhdùe aòPûe Ke :
x, –1 ù\A @ZòKâc Kfûùaùk f(x)e PòjÜ EYûZàKeê ]^ûZàKKê _eòa�ðòZ jêG ö GYê x = –

1 Vûùe f(x)e ùMûUòG iÚû^úd fNòÂ aò¦ê @aiÚòZ ö

GYê iÚû^úd fNòÂ cû^  1
2

C\ûjeY 25.11

`k^ f x x x x( ) sin cos ,   0
2

  fûMò, iÚû^úd MeòÂ I iÚû^úd fNòÂ aò¦ê, ~\ò [ûG, ̂ ò‰ðd Ke ö

icû]û^ :
@ûùc RûYê, f(x) = sin x + cos x
f(x) = cos x – sin x
iÚû^úd MeòÂ/fNòÂ _ûAñ f(x) = 0
cos x – sin x = 0

aû, tan x = 1 aû, x x  
 
4

0
2

,  c¤ùe

x 

4

 Vûùe,

x 

4

 _ûAñ, cos x > sin x

f(x) = cos x – sin x > 0

x 

4

 _ûAñ, cos x – sin x < 0



4

e _âZòùagùe f(x) e PòjÜ ]^ûZàKeê EYûZàKKê _eòa�ðòZ jêG ö

 x

4

 ùjCQò ùMûUòG iÚû^úd MeòÂ aò¦ê ö

iaðû]ôK cû^  FHG
I
KJ   f

4

1

2

1

2
2

 iÚû^úd MeòÂ aò¦ê ùjCQò

4

2,FHG
I
KJ ö
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@ûi ̂ òùR ̂ òRKê _eLôaû25.3

ò̂cÜiÚ _âùZýK ̀ k^e icÉ iÚû^úd MeòÂ I icÉ iÚû^úd fNòÂ ̂ ò‰ðd Ke ö Gjò aò¦êcû^uùe
iaðû]ôK I iað^òcÜ cû^ c¤ ^ò‰ðd Ke ö

1. x2 – 8x + 12 2. x3 – 6x2 + 9x + 15

3. 2x3 – 21x2 + 36x – 20 4. x4 – 62x2 + 120x + 9

5. (x–1) (x–2)2 6.
x

x x


 

1

22

25.7 GK ̀ k^e iaðû]ôK I iað^òcÜ cû^ ̂ ò‰ðd Keòaûùe \ßòZúd @aKkRe
aýajûe

ù~Cñ ̀ k^e \ßòZúd @aKkR iÚòZ[ûG, ùi_eò ̀ k^e iÚû^úd MeòÂ aû iÚû^úd fNòÂ ̂ ò‰ðd
Keòaûe GK bò^Ü _âYûkú @ûùc a�ðcû^ ^òcÜùe ù\CQê ö aòbò^Ü _û\MêWÿòK ùjfû :

(i) \� `k^Kê f(x) \ßûeû iìPòZ Keû~ûC ö
(ii) f(x) ^ò‰ðd Ke I GjûKê gì^ ij icû^ Keò ùfL ö

(iii) f(x) = 0 e icû]û^ Ke ö cù^Ke icû]û^eê _âû¯ ùMûUòG cìk ùjCQò x = a ö
(iv) Gjûe \ßòZúd @aKkR f(x) ^ò‰ðd Ke ö _û\ (iii)ùe _ûA[ôaû xe icÉ aûÉacû^ ‘a’

_ûAñ f(a) ^ò‰ðd Ke ö Zû'_ùe ~\ò
f(a) < 0, ùZùa x = a ùjCQò GK iÚû^úd MeòÂ aò¦ê ö
f(a) > 0, ùZùa x = a ùjCQò GK iÚû^úd fNòÂ aò¦ê ö
f(a) = 0, ùZùa @ûùc ‘a’e aûcKê Gaõ ‘a’e WûjûYKê f(x)e cû^e PòjÜKê ^ò‰ðd Keê I

GjûKê aýajûe Keò `kû`k _ûA[ûC ö

C\ûjeY 25.12

`k^ 2x3 – 21x2 + 36x – 20e iÚû^úd fNòÂ ^ò‰ðd Ke ö
icû]û^ :

cù^Keû~ûC f(x) = 2x3 – 21x2 + 36x – 20

ùZYê, f(x) = 6x2 – 42x + 36
= 6(x2 – 7x + 6)

= 6(x–1) (x–6)

iÚû^úd MeòÂ I fNòÂ _ûAñ f(x) = 0

aû, 6(x–1) (x–6) = 0x = 1, 6

a�ðcû^ f x
d

dx
f x  ( ) ( )
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  
d

dx
x x[ ( )]6 7 62

= 12x – 42 = 6(2x – 7)
x = 1 fûMò, f(1) = 6(21 – 7) = –30 < 0

x = 1 ùjCQò GK iÚû^úd MeòÂ aò¦ê ö
Gaõ f(1) = 2(1)3 – 21(1)2 + 36(1) – 20 = –3 ö
Gjû GK iÚû^úd fNòÂ x = 6 _ûAñ
f(6) = 6(26–7) = 30 > 0
x = 6 ùjCQò ùMûUòG iÚû^úd MeòÂ aò¦ê ö
Gaõ f(6) = 2(6)3 – 21(6)2 + 36(6) – 20 = –128 ùjCQò iÚû^úd iað^òcÜ cû^ ö

C\ûjeY 25.13

`k^ f x x x( ) cos ;  4 0
2

  fûMò iÚû^úd MeòÂ I iÚû^úd fNòÂ (~\ò [ûG) ^ò‰ðd Ke ö

icû]û^ :
f(x) = cos 4x

f(x) = –4 sin 4x
a�ðcû^, f(x) = 0–4 sin 4x = 0

aû, sin 4x = 0 aû, 4x = 0, , 2

aû, x  0
4 2

, ,
 

 x

4

 0
2

 L
NM

O
QPx


a�ðcû^, f(x) = –16 cos 4x

x 

4

 Vûùe, f(x) = –16 cos = –16 (–1) = 16 > 0

 x

4

 Vûùe f(x) fNòÂ @ùU ö

iað^òcÜ cû^  FHG
I
KJ   f



4

1cos

C\ûjeY 25.14

(a) [–3, –1] @«eûkùe 2x3 – 24x + 107e iùaðûy cû^ ^ò‰ðd Ke ö
(b) [1, 3] @«eûkùe _ìùaðûq `k^e ^òcÜZc cû^ ^ò‰ðd Ke ö
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icû]û^ :
f(x) = 2x3 – 24x + 107
f(x) = 6x2 – 24
iÚû^úd MeòÂ aû fNòÂ _ûAñ
f(x) = 0

@[ðûZþ, 6x2 – 24 = 0x = –2, 2
f(x) = 0 icúKeYKê icû]û^ Keò còkê[ôaû \êAUò aò¦ê c¤eê ùKak –2 ùjCQò [–3, –1]

@«eûk @«bêðq ö GYê, @ûùc ùKak x = –2 Vûùe iùaðûycû^ ^ò‰ðd Keòaû ~\ò [ûG ö
a�ðcû^, f(x) = 12x
f(–2) = 12(–2) = –24
aû, f(–2) < 0
G[ôeê RYû~ûG ù~ x = –2 Vûùe `k^ f(x)e GK MeòÂ cû^ @Qò ö
 @ûagýK iùaðûycû^ = 2(–2)3 – 24(–2) + 107 = 139
GYê, \� @«eûk [–3, –1]ùe [ôaû –2 aò¦êVûùe iùaðûy cû^ @aiÚòZ Gaõ iùaðûycû^

ùjCQò 139 ö
(b) a�ðcû^ f(x) = 12x

f(2) = 24 > 0, [ @«eûk [1, 3]ùe 2 @aiÚòZ]

G[ôeê RYû~ûG ù~ x = 2 Vûùe, `k^ f(x) e cû^ iað^òcÜ ùja ö
 @ûagýK iað^òcÜ cû^ = 2(2)3 – 24(2) + 107 = 75

C\ûjeY 25.15

@«eûk (0, )ùe `k^ f(x) = sin x (1+cos x)e iùaðûy I ^òcÜZc cû^ ^ò‰ðd Ke ö
icû]û^ :

@ûùc RûYê, f(x) = sin x (1+cosx)
f(x) = cos x (1+cos x)+sin x(–sin x)
= cos x + cos2x – sin2x
= cos x + cos2x – (1–cos2x)
= 2 cos2x + cos x – 1
iÚòe aò¦ê fûMò, f(x) = 0
2 cos2x + cos x – 1 = 0

 
  


 

 cos ,x
1 1 8

4

1 3

4
1

1

2

 x 


,
3

a�ðcû^, f(0) = 0

f
  
3 3

1
3

3

2
1

1

2

3 3

4
F
HG
I
KJ  FHG

I
KJ  FHG

I
KJ sin cos
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Gaõ f() = 0

 x

3

 Vûùe, f(x)e cû^ iùaðûy Gaõ iùaðûy cû^  3 3

4

Gaõ x = 0 Gaõ x = Vûùe, f(x)e cû^ ^òcÜZc Gaõ ^òcÜZc cû^ = 0

@ûi ̂ òùR ̂ òRKê _eLôaû25.4

\ßòZúd @Wðe @aKkRKê aýajûe Keò ^òcÜiÚ _âùZýK `k^e iÚû^úd MeòÂ I iÚû^úd fNòÂ
cû^ ^ò‰ðd Ke :
1. 2x3 + 3x2 – 36x + 10 2. –x3 + 12x2 – 5
3. (x–1) (x+2)2 4. x5 – 5x4 + 5x3 –1

5. sin ( cos ),x x x1 0
2

  


6. sin cos ,x x x  0
2



7. sin ,2
2 2

x x x

 
 

25.8 aýûajûeòK iciýûe icû]û^ùe MeòÂ I fNòÂe C_ù~ûM
`k^e iùaðûy I ̂ òcÜZc cû^ ̂ ò‰ðd Keòaû bkò iciýû icû]^ùe @aKkRe C_ù~ûM GK

gqògûkú iû]^ú @ùU ö G _âKûe _âgÜ icû]û^ Kfûùaùk, @ûùc icû]û^e _û\ ^òcÜ Kâcùe ù\A[ûC
:

(i) \� Z[ýùe @ûùfûPòZ Pk cû¤cùe `k^Kê _âKûg Ke ö
(ii) \� i�ð iûjû~ýùe, `k^Kê ùMûUòG Pk cû¤cùe _âKûg Ke ö
(iii) ùghùe, _ìaða�ðú @ûùfûP^û bkò MeòÂ I fNòÂe i�ð _âùdûM Ke ö

C\ûjeY 25.16

\êAUò ]^ûZàK aûÉaiõLýû ^ò‰ðd Ke ~ûjûe icÁò ùjCQò 70 Gaõ MêY`k iùaðûy ùja ö
icû]û^ :

iõLýû \êAUò c¤eê ùMûUòG x ùjC ö ùi \ßde icÁò 70 ùjZê, @^ý iõLýûUò 70 – x ö iõLýû
\êAUò ]^ûZàK ùjZê,

x > 0, 70 – x > 0
70 – x > 0x < 70

0 < x < 70

iõLýû \êAUòe MêY`kKê f(x) ^ò@û~ûC ö
ùZùa, f(x) = x(70–x)f(x) = 70x – x2

f(x)Kê iùaðûy KeòaûKê ùja ö
GYê @ûcKê f(x) ^ò‰ðd Keò ZûKê gì^ ij icû^ KeòaûKê ùja ö
f(x) = 70 – 2x
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MêY`k iùaðûy ùjaû fûMò f(x) = 0

aû, 70 – 2x = 0
aû, x = 35

a�ðcû^ f(x) = –2 ~ûjûKò EYûZàK ö
`kùe, x = 35 Vûùe f(x) iùaðûy @ùU ö
@^ý iõLýûUò = 70 – x = 70 – 35 = 35
 ^òù‰ðd iõLýû \êAUò ùjùf 35, 35 ö

C\ûjeY 25.17

_âcûY Ke ù~ \� ùlZâ`k aògòÁ @ûdZ ùlZâcû^u c¤ùe aMðùlZâe _eòiúcû ^òcÜZc ö
icû]û^ : @ûdZùlZâe ù\÷Nðý I _âiÚ ~[ûKâùc x GKK I y GKK ùjC ö

Gjûe ùlZâ`k = xy
Gjû \� ùlZâ`k aògòÁ ùjZê, Gjûe ùlZâ`kKê A ^ò@û~ûG ö GYê @ûùc _ûAaû  A = xy

aû, y
A

x


a�ðcû^ @ûdZùlZâe _eòiúcû (cù^Keû~ûC P) = 2(x+y)

aû, P x
A

x
 FHG

I
KJ2

  FHG
I
KJ

dP

dx

A

x
2 1

2

P fNòÂ ùjaû fûMò, dP

dx
 0

@[ðûZþ, 2 1 0
2

FHG
I
KJ 

A

x

aû, A = x2 aû, A x

a�ðcû^, d P

dx

A

x

2

2 3

4
 ,  ~ûjûKò ]^ûZàK

GYê _eòiúcû ^òcÜZc ùja ù~ùZùaùk x A

   y
A

x

x

x
x

2

[ ]A x 2

`kùe @ûdZùlZâUò aMðùlZâ ùjùf, _eòiúcû ^òcÜZc ùja ö

C\ûjeY 25.18

ùlZâ`k a2 ùjûA[ôaû ùMûUòG \� _UòKê aýajûe Keò aMð @ûKéZòe bìcò [ôaû GK ùLûfû aûKè _âÉêZ

KeòaûKê ùja ö _âcûY Ke ù~ Gjò aûKèe iùaðûy @ûdZ^ ùja a3

6 3
ö
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icû]û^ : aMð@ûKéZò aògòÁ bìcò[ôaû aûKèe bìcòe ùMûUòG ]ûee ù\÷Nðý x Gaõ aûKèUòe CyZû y ùjC ö
aûKèUòe icMâ _éÂe ùlZâ`k = x2 + 4xy

x2 + 4xy = a2 aû y
a x

x


2 2

4

aûKèUòe @ûdZ^, V = bìcòe ùlZâ`k  CyZû 
F
HG
I
KJx y x

a x

x
2 2

2 2

4

aû, V a x x 
1

4
2 3( ) ... (i)

  
dV

dx
a x

1

4
32 2( )

MeòÂ/fNòÂ _ûAñ dV

dx
 0

  
1

4
3 02 2( )a x

   x
a

x
a2

2

3 3
 ... (ii)

(i) I (ii)eê @ûùc _ûAaû

@ûdZ^  
F
HG

I
KJ 

1

4 3 3 3 6 3

3 3 3( )a a a
... (iii)

_ê^½, d V

dx

d

dx
a x x

2

2
2 21

4
3

3

2
   ( )

bìcòe ùMûUòG ]ûee ù\÷Nðý x ùjZê, x ]^ûZàK

 
d V

dx

2

2
0

 @ûdZ^ iùaðûy

`kùe, aûKèUòe iùaðûy @ûdZ^  a3

6 3

C\ûjeY 25.19

_âcûY Ke ù~ ùMûUòG aé�e @«fòðLôZ icÉ @ûdZùlZâu c¤ùe aMðùlZâe ùlZâ`k iùaðûy ö
icû]û^ : cù^Keû~ûC ù~ r aýûiû¡ð aògòÁ aé�ùe ABCD @ûdZùlZâ @«fòðLôZ ö ùZùa aýûi AC
= 2r

cù^Keû~ûC AB = x I BC = y

ùZùa, AB2 + BC2 = AC2 aû, x2 + y2 = (2r)2 = 4r2 ... (i)

a�ðcû^þ, @ûdZùlZâe ùlZâ`k A = xy
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  A x r x4 2 2

 



  

dA

dx

x x

r x
r x

( )2

2 4
4 1

2 2

2 2






4 2

4

2 2

2 2

r x

r x

MeòÂ/fNòÂ _ûAñ dA

dx
 0





  

4 2

4
0 2

2 2

2 2

r x

r x
x r

a�ðcû^ d A

dx

r x x r x
x

r x
r x

2

2

2 2 2 2

2 2

2 2

4 4 4 2
2

2 4
4



   





( ) ( )
( )

( )


   


4 4 4 2

4

2 2 2 2

2 2 3 2

x r x x r x

r x

( ) ( )

( ) /


 4 2 2 0

2

2

2 3 2

( )

( ) /

r

r
[ x r 2  aiûA]




  
8 2

2 2
4 0

3

3

r

r

GYê, A iùaðûy ùja, ù~ùZùaùk x r 2

a�ðcû^þ, (i)eê y r r r  4 2 22 2

x = y ö GYê @ûdZùlZâ ABCD GK aMðùlZâ @ùU ö

C\ûjeY 25.20

_âcûY Ke ù~ \� @ûdZ^ I iað^òcÜ _éÂ aògòÁ GK @ûa¡ aé� bìcòK iek iòfòŠee CyZû, Gjûe
aýûi ij icû^ ö
icû]û^ :

iòfŠee @ûdZ^Kê V, aýûiû¡ðKê r I CyZûKê h ^ò@û~ûC ö
ùZùa, V = r2h

aû, h
V

r

 2 ... (i)

PòZâ 25.10

C

BA

D

O



Uò®Yú

cWêýf-V
`k^

339

MeòÂ Gaõ fNòÂ

a�ðcû^ _éÂe ùlZâ`k S = 2rh + 2r2

    2 2
2

2
2

2 2


 r
V

r
r

V

r
r

a�ðcû^þ,
dS

dr

V

r
r




2
4

2


_éÂ ùlZâ`k ^òcÜZc ùjaûfûMò, dS

dr
 0




 
2

4 0
2

V

r
r

aû, V = 2r3 ... (ii)

(i) I (ii) eê @ûùc _ûAaû, h
r

r
r 

2
2

3

2




_ê^½ d S

dr

V

r

2

2 3

4
4 8 4      [(ii) Kê aýajûe Keò]

= 12> 0
S ^òcÜZc jêG ù~ùZùaùk h = 2r
GYê iòfòŠee CyZû = bìcòe aýûi

C\ûjeY 25.21

_âcûY Ke ù~ \� _éÂ aògòÂ GK @ûa¡ aé� bìcòK iek iòfòŠee @ûdZ^ iùaðûy ùja,
~\ò Gjûe CyZû I bìcòe aýûi icû^ jê@«ò ö
icû]û^ : cù^Keû~ûC ù~ CyZû h I aýûiû¡ð r aògòÁ GK @ûa¡ aé� bìcòKû iek iòfòŠee _éÂe
ùlZâ`k S Gaõ @ûdZ^ V ö

ùZùa, S = 2rh + 2r2 ... (i)

(\� @Qò ù~ _éÂe ùlZâ`k ]îaK @ùU)
V = r2h

 
L
NM
O
QPV r

S r

r





2
22

2

 
r

r
2

2 2[S ]

  V
Sr

r
2

3

  
dV

dr

S
r

2
3 2( )

MeòÂ aû fNòÂ _ûAñ, dV

dr
 0

PòZâ 25.11
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@[ðûZþ, S
r

2
3 02 ( )

aû, S = 6r2

(i) eê @ûùc _ûAaû, 6r2 = 2rh + 2r2

4r2 = 2rh
2r = h ... (ii)

@ûjêeò c¤, d V

dr

d

dr

S
r

2

2
2

2
3 LNM
O
QP

  F
HG
I
KJ 

L
NM

O
QP6

2
0r

d

dr

S

= EYûZàK eûgò
GYê, iek aé�bìcòK iòfòŠee CyZû I bìcòe aýûiû¡ðe \êAMêY icû^ ùjùf, @[ðûZþ h = 2r

ùjùf Gjûe @ûdZ^ iùaðûy jêG ö

C\ûjeY 25.22

GK aMð@ûKéZòe ]ûZa P\ee _âùZýK aûjê 48 ùi.cò. ö Gjû PûeòKYeê icû^ ù\÷Nðý aògòÁ
aMðûKéZò LŠcû^ KûUò ^ò@û~ûAQò ö Zû'_ùe _ûLMêWÿòKê bûwò ùMûUòG ùLûfû aûKè _âÉêZ Keû~ûAQò ö
KYeê KUû~ûA[ôaû aMð@ûKéZò aògòÁ LŠMêWÿòKe ]ûee cû_ ùKùZ ùjùf, _âÉêZ ùjûA[ôaû aûKèe
@ûdZ^ iùaðûy ùja ?
icû]û^ :

KYcû^ueê KUû~ûA[ôaû iû^ aMðe aûjê x ùi.cò. ùjC ö `kùe _âÉêZ ùjûA[ôaû aûKèe
bìcòe _âùZýK ]ûe ùja (48 – 2x) ùi.cò. Gaõ CyZû ùja x ùi.cò. ö

a�ðcû^ x > 0, 48 – 2x > 0 @[ðûZþ x < 24

x, 0 I 24 c¤a�ðú @ùU aû, 0 < x < 24

a�ðcû^, aûKèe @ûdZ^ = (48 – 2x) (48 – 2x)
@[ðûZþ V = (48 – 2x)x

     
dV

dx
x x x( ) ( )( )48 2 2 48 2 22

= (48 – 2x) (48 – 6x)

MeòÂ aû fNòÂ _ûAñ i�ð ùjCQò dV

dx
 0

@[ðûZþ (48 – 2x) (48 – 6x) = 0
@ûùc _ûAaû jêGZ x = 24 aû x = 8

  0 < x < 24

x = 24 MâjYúd ^êùjñ ö ùZYê x = 8 ùi.cò.

PòZâ 25.12
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a�ðcû^, d V

dx
x

2

2
24 384 

d V

dx
x

2

2

8

192 384 192 0
F
HG
I
KJ     


,

GYê, x = 8 fûMò, @ûdZ^ iùaðûy ùja ö
GYê _âZò KYeê 8 ùi.cò. \úNð aûjê aògòÁ aMð KûUòaû @ûagýK ö

C\ûjeY 25.23

ù\÷^òK x iõLýK aÉê aòKâd Keê[ôaû ùMûUòG aýaiûd iõiÚûe fûb iìPûC[ôaû `k^ P(x) ^òcÜùe
\ò@û~ûAQò ö

P(x) = (150 – x)x – 1625
iõiÚûe fûb iùaðûy ùjaû fûMò ù\÷^òK aòKâò Keû~ûC[ôaû aÉê iõLýû ùKùZ ùjaû @ûagýK

^ò‰ðd Ke ö iùaðûy fûb ^ò‰ðd Ke ö
icû]û^ :

\� @Qò ù~ aýaiûd iõiÚûUò ù\÷^òK aòKâò Keê[ôaû aÉê iõLýû x ö
iaðû]ôK fûb _ûAaû fûMò

P(x) = 0 @[ðûZþ dP

dx
 0

aû, d

dx
x x[( ) ]150 1625 0  

aû, 150 – 2x = 0 aû, x = 75

a�ðcû^, d

dx
P x P x    ( ) ( ) 2 GK EYûZàK iõLýû ö

GYê x = 75 ùjùf P(x) iaðû]ôK ö
GYê, iõiÚûUò ù\÷^òK 75Uò aÉê aòKâd Kùf, iùaðûy fûb _ûAa ö
a�ðcû^þ, iùaðûy fûb = P(75) = (150 – 175)75 – 1625
= U. (7575 – 1625)
= U. (5625 – 1625) = U. 4000

C\ûjeY 25.24

‘r’ùi.cò. aýûiû¡ð aògòÁ ùMûfK c¤ùe @«fòðLôZ ùjûA_ûeê[ôaû aéj�c iòfòŠee @ûdZ^ ̂ ò‰ðd Ke ö
icû]û^ : cù^Keû~ûC ù~ ùMûfK c¤ùe @«fðòLôZ ùjûA_ûeê[ôaû aéj�c iòfòŠee CyZû h Gaõ
bìcòe aýûiû¡ð R ö iòfòŠeUòe @ûdZ^ V ùjC ö

ùZùa, V = r2h

OCBeê _ûAaû

r
h

R2
2

2

2
 FHG
I
KJ  OB OC BC2 2 2 
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  R r
h2 2

2

4
...(ii)

a�ðcû^ V r
h

h r h
h

 
F
HG
I
KJ    2

2
2

3

4 4

  
dV

dh
r

h


2
23

4

MeòÂ/fNòÂ _ûAñ, dV

dh
 0

  


r
h2

23

4
0

   h
r

h
r2

24

3

2

3

a�ðcû^, d V

dh

h2

2

3

2
 




d V

dh

2

2  ( h
r


2

3
 Vûùe)  




3 2

2 3

 r

  3 0r

 h
r2

3
 Vûùe V ùjCQò MeòÂ ö

(ii)ùe h
r


2

3
 aiûAùf, @ûùc _ûAaû

R r
r r2 2

2 24

4 3

2

3
 




 R r
2

3

iòfòŠee iaðû]ôK @ûdZ^ = R2h

 FHG
I
KJ
F
HG
I
KJ 

2

3

2

3

4

3 3
2

3

r
r r  N^ùi.cò.

@ûi ̂ òùR ̂ òRKê _eLôaû25.5

1. \êAUò iõLýû ̂ ò‰ðdKe ~ûjûe icÁò 15 Gaõ ùMûUòKe aMð I @^ýUòe N^e MêY`k iaðû]ôK ö
2. 15 Kê \êAUò bûMùe aòbqKe ù~_eòKò ùi \ßde aMðe icÁò iað^òcÜ ùja ö

PòZâ 25.13
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3. _âcûY Ke ù~ \� _eòiúcû aògòÁ @ûdZùlZâcû^u c¤ùe aMðùlZâe ùlZâ`k iaðû]ôK ö
4. _âcûY Ke ù~ \� K‰ð aògòÁ icùKûYú ZòâbêRcû^u c¤ùe ù~Cñ ZâòbêR ic\ßòaûjê aògòÁ

Zû'e _eòiúcû iaðû]ôK ö
5. ùMûUòG SeKûe Zk @õg @ûdZ @ûKéZò aògòÁ Gaõ Gjûe C_e @õg @¡ðaé�ûKéZò aògòÁ ö ~\ò

Gjûe _eòiúcû 30 cò. jêG, SeKûe cû_MêWÿòK ^ò‰ðd Ke ù~_eò SeKû c¤ ù\A iaðû]ôK
_eòcûYe @ûùfûK @ûiò_ûeòa ö

6. 100 N^ùi.cò. @ûdZ^ aògòÁ GK @ûa¡ aé�bìcòK iek iòfòŠe aýûiû¡ð ̂ ò‰ðd Ke ù~_eòKò
Gjûe icMâ _éÂe ùlZâ`k iað^òcÜ ùja ö

7. GK iek aé�bìcòK iòfòŠe Zò@ûeò KeaûKê ùja ~ûjûe aýûiû¡ð I CyZûe icÁò 6 cò. ö
iòfòŠeUòe iaðû]ôK @ûdZ^ ^ò‰ðd Ke ö

8. _âcûY Ke ù~ ùMûUòG iek aé�bìcòK ùKû^þùe @«fðòLôZ ùjûA_ûeê[ôaû iaðû]ôK @ûdZ^
aògòÁ iek aé�bìcòK iòfòŠe CyZû, ùKû^þe CyZûe GK ZéZúdûõg ij icû^ ùja ö

9. \� @ûdZ^ aògòÁ ùKû^þ @ûKéZòe Z´ê Zò@ûeò Keû~òa ö Z´ê Zò@ûeò ̂ òcò� @ûagýK Kýû^þbûiþe
_eòcûY iað^òcÜ ùjaû ^òcò�, Gjûe CyZû I bìcòe aýûiû¡ðe @^ê_ûZ ^ò‰ðd Ke ö

10. RùY ^òcðûZû 16 N^còUe @ûdZ^ aògòÁ GK iek aé�bìcòK iòfòŠe @ûagýK Ke«ò ö
iað^òcÜ _eòcûYe _éÂ aògòÁ ]ûZa P\e aýajûe \ßûeû iòfòŠeUò _âÉêZ Keòaû fûMò iòfòŠee
cû_MêWÿòK ^ò‰ðd Ke ö

11. ùMûUòG iòù^cû jfþe _eòPûkK @]ôK \gðK _ûAaû flýùe Zûue UòùKU \ûcKê 55 Uuûeê
KcûAaûKê Pûjû«ò ö aòbò^Ü Z[ýKê aòPûe Keò ùi iÚòe Kùf ù~ ù\÷^òK jûeûjûeò \gðK iõLýû
‘q’ Kê ^òcÜcùZ ‘x’ e `k^ eìù_ _âKûg Keò ùja, ù~CñVò x ùjCQò UòùKUþe cìfýùe
NUò[ôaû jâûi _eòcûY ö
q = 500 + 100x

UòùKUe \ûc ^ò‰ðd Ke ù~_eòKò @ûd ùjC[ôaû eûRÊ iaðû]ôK ùja ö

@ûùc ~ûjû gòLôùf :
 a¡ðcû^ `k^ : GK `k^ f(x) Kê @ûa¡ @«eûk [a, b] ùe a¡ðcû^ `k^ Kêjû~ûG, ~\ò

f(x
2
) f(x

1
) ù~CñVò x

2
 > x

1
ö

 jâûicû^ ̀ k^ : GK `k^ f(x) Kê @ûa¡ @«eûk [a, b] ùe jâûicû^ ̀ k^ Kêjû~ûG, ~\ò
f(x

2
) f(x

1
) ù~CñVò x

2
> x

1
ö

 ùLûfû @«eûk ]a, b[ùe f(x) a¡ðcû^ `k^ jêG, ~\ò icÉ x [a, b] fûMò f(x) > 0 ö
 ùLûfû @«eûk ]a, b[ùe f(x) jâûicû^ `k^ jêG, ~\ò icÉ x [a, b] fûMò f(x) < 0 ö
 GK\òÁ `k^ :

(i) GK `k^Kê GK\òÁ `k^ (a¡ðcû^) Kêjû~ûG, ~\ò \� @«eûkùe Gjû aé¡ò_ûG ö
(ii) GK `k^ f(x) Kê GK\òÁ (jâûicû^) Kêjû~ûG, ~\ò \� @«eûkùe Gjû jâûi_ûG ö

ù~Cñ ̀ k^ f(x), \� @«eûkùe aé¡ò_ûG Z[û jâûi _ûG, Zûjû GK\òÁ ̀ k^ ̂ êùjñ ö
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 `k^ f(x)e x = a aò¦êe _âZòùagùe [ôaû GK @«eûkùe
(i) ~\ò aò¦ê ‘a’e aûcùe f(x) > 0 Gaõ aò¦ê x = ae WûjûYùe f(x) < 0 jêG, ùZùa

f(x)e GK iÚû^úd MeòÂ ejòa ö
(ii) ~\ò aò¦ê ‘a’ e aûcùe f(x) < 0 Gaõ aò¦ê x = ae WûjûYùe f(x) > 0 jêG, ùZùa

f(x)e GK iÚû^úd fNòÂ ejòa ö
 ~\ò x = a Vûùe f(x)e GK iÚû^úd MeòÂ aû iÚû^úd fNòÂ [ûG Gaõ x = a Vûùe f(x)

@aKk^úd ùjûA[ûG, ùZùa f(a) = 0 ö
(i) ~\ò x e cû^ ‘a’ Kê @ZòKâc Kfûùaùk, f(x) e PòjÜ ]^ûZàKeê EYûZàKKê _eòa�ðòZ

jêG, ùZùa x = a Vûùe, f(x) e GK iÚû^úd MeòÂ [ûG ö
(ii) ~\ò x e iÚû^ ‘a’ Kê @ZòKâc Kfûùaùk, f(x)e PòjÜ EYûZàKeê ]^ûZàKKê _eòa�ðòZ

jêG, ùZùa x = a Vûùe, f(x)e GK iÚû^úd fNòÂ [ûG ö
 \ßòZúd @Wðe @aKkR _eúlû

(i) ~\ò f(a) = 0 Gaõ f(a) < 0, ùZùa x = a Vûùe f(x) e GK iÚû^úd MeòÂ [ûG ö
(ii) ~\ò f(a) = 0 Gaõ f(a) > 0, ùZùa x = a Vûùe f(x) e GK iÚû^úd fNòÂ [ûG ö
(iii) ~\ò f(a) = 0 Gaõ f(a) = 0,ùZùa x = a Vûùe MeòÂ aû fNòÂ ̂ ò‰ðd Keòaû _ûAñ,

x ù~ùZùaùk ‘a’Kê @ZòKâc Kùe, ùiùZùaùk f(x)e PòjÜ _eòa�ð̂  _âYûkú aýajûe
Keê ö

ijûdK ùIßaþ iûAUþ
 http://www.wikipedia.org

 http://mathworld.wolfram.com

_ûV ùgh @býûi Kû~ðý
1. \gðû@ ù~ icÉ x R _ûAñ f(x) = x2 a¡ðcû^ ^êùjñ Kò´û jâûicû^ ^êùjñ ö

^òcÜ `k^MêWÿòK ùKCñ @«eûkùe a¡ðcû^ I ùKCñ @«eûkùe jâûicû^ Zûjû ^ò‰ðd Ke :
2. 2x3 – 3x2 – 12x + 6

3.
x

x
x

4

4
0 ,

4. x4 – 2x2 5. sin x – cos x, 0 x 2

^òcÜ `k^cû^ue iÚû^úd MeòÂ aû fNòÂ ^ò‰ðd Ke :

PòZâ 25.12
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6.(a) x3 – 6x2 + 9x + 7 (b) 2x3 – 24x + 107
(c) x3 + 4x2 – 3x + 2 (d) x4 – 62x2 + 120x + 9

7.(a)
1

22x 
(b)

x

x x
x

( ) ( )
,

 
 

1 4
1 4 (c) x x x1 1 ,

8.(a) sin cos ,x x x  
1

2
2 0

2


(b) sin 2x, 0 x 2

(c) –x + 2 sin x, 0 x 2
9. @ûa¡ @«eûk [0, 5]ùe [ôaû xe ùKCñcû^ _ûAñ, x3 – 6x2 + 9x + 4 _âZò ÆgðKe @û^Zò

iùaðûy @ùU Zûjû ^ò‰ðd Ke ö ùi aò¦êUò c¤ ^ò‰ðd Ke ö
10. aKâ –x3 + 3x2 + 2x – 27 e GK aò¦êùe Gjû _âZò ÆgðKe iùaðûy @û^Zò ̂ ò‰ðd Ke ö aò¦êUò

c¤ ^ò‰ðd Ke ö
11. GK iek aé�bìcòK iòfòŠe @ûKéZò aògòÁ _ûZâ ^òcðûY KeòaûKê ùja ~ûjûe icMâ _éÂZke

ùlZâ`k ùjCQò 24 aMð cò. ö iòfòŠeUòe @ûdZ^ iaðû]ôK ùjaû _ûAñ Gjûe cû_MêWÿòK
ùKùZ ùja ^ò‰ðd Ke ö

12. \êA g~ýû aògòÁ 400 ùKûVeò [ôaû GK ùjûùUfþ KùµäKèe 300Uò ùKûVeòKê ù\÷^òK 360 Uuû
jûeùe bWû \ò@û~ûAQò ö _eòPûkKu MùahYûeê RYû~ûG ù~ ù\÷^òK bWûKê x Uuû KcûA

\ò@ûMùf bWû ~ûA[ôaû ùKûVeò q x x   
5

4
300 0 80, ö iùaðûy eûRÊ _ûAaû _ûAñ

ùjùf, bWû ùKùZ KeòaûKê ùja ^ò‰ðd Ke ö iùaðûy eûRÊ ùKùZ ùja Zûjû c¤ ^ò‰ðd
Ke ö
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C�e cûkû

@ûi ò̂ùR ò̂RKê _eLôaû 25.2

1.(a) x 
7

2
 _ûAñ a¡ðcû^, x 

7

2
 _ûAñ jâûicû^

(b) x 
5

2
 _ûAñ a¡ðcû^, x 

5

2
 _ûAñ jâûicû^

2.(a) x > 6 aû x < –2 _ûAñ a¡ðcû^ –2 < x < 6 _ûAñ jâûicû^
(b) x > 4 aû x < 2 _ûAñ a¡ðcû^, @«eûk ]2, 4[ùe jâûicû^

3.(a) x < –2 _ûAñ a¡ðcû^, x > –2 _ûAñ jâûicû^ ö
(b) @«eûk –1 < x < –2ùe a¡ðcû^, x > –1 aû x < –2 _ûAñ jâûicû^ ö

4.(a) iað\û a¡ðcû^
(b) x > 2 _ûAñ a¡ðcû^, @«eûk 0 < x < 2 ùe jâûicû^ ö
(c) x > 2 aû x < –2 _ûAñ a¡ðcû^, @«eûk –2 < x < 2ùe jâûicû^ ö

5.(c) @«eûk 3

8

7

8

 
 x ùe a¡ðcû^

@«eûk 0
3

8
 x

 ùe jâûicû^

ù~Cñ aò¦êùe ÆgðK x-@l ij icû«e, ùiMêWÿòK ùjùf x 
3

8

  Gaõ x 
7

8

 ö

@ûi ò̂ùR ò̂RKê _eLôaû 25.3

1. x = 4 Vûùe iÚû^úd MeòÂ Gaõ iùaðûy cû^ = –4
2. x = 3 Vûùe iÚû^úd fNòÂ Gaõ ^òcÜZc cû^ = 15,

x = 1 Vûùe iÚû^úd MeòÂ Gaõ iùaðûycû^ = 19

3. x = 6 Vûùe, iÚû^úd ^òcÜZc cû^ –128, x = 1 Vûùe, iÚû^úd iùaðûycû^ –3 ö
4. x = –6 Vûùe, iÚû^úd ^òcÜZc cû^ –1647, x = 5 Vûùe, iÚû^úd ^òcÜZc cû^ –316 ö

x = 1 Vûùe, iÚû^úd iùaðûy cû^ 68 ö
5. x = 0 Vûùe, iÚû^úd ^òcÜZc cû^ –4 x = –2 Vûùe, iÚû^úd iùaðûycû^ 0

6. x = –1 Vûùe, iÚû^úd ^òcÜZc cû^ –1 x = 3 Vûùe, iÚû^úd iùaðûy cû^ 1

7

@ûi ò̂ùR ò̂RKê _eLôaû 25.4

1. x = 2 Vûùe, iÚû^úd ^òcÜZc cû^ –34, x = –3 Vûùe, iÚû^úd iùaðûy cû^ 91 ö
2. x = 0 Vûùe, iÚû^úd ^òcÜZc cû^ –5, x = 8 Vûùe, iÚû^úd iùaðûycû^ 251 ö
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3. x = 0 Vûùe, iÚû^úd ^òcÜZc cû^ –4, x = –2 Vûùe, iÚû^úd iùaðûy cû^ 0

4. x = 3 Vûùe, iÚû^úd ^òcÜZc cû^ = –28, x = 1 Vûùe, iÚû^úd iùaðûy cû^ = 0 ö
x = 0 Vûùe, MeòÂ ^êùjñ Kò´û fNòÂ ^êùjñ ö

5. x 

3

 Vûùe, iÚû^úd iùaðûy cû^  3 3

4
ö

6. x 

4

 Vûùe, iÚû^úd iùaðûy cû^  2 ö

7. x  

6

 Vûùe, iÚû^úd ^òcÜZc cû^   3

2


6

,

x 

6

 Vûùe, iÚû^úd iùaðûy cû^  
3

2 6



@ûi ò̂ùR ò̂RKê _eLôaû 25.5

1. iõLýûMêWÿòK ùjùf 6, 9 ö 2. bûM \êAUò ùjùf 7.5, 5.5

5. cû_MêWÿòK : _âùZýK 30

4 
cò., 30

4 
 cò.,

6. aýûiû¡ð  FHG
I
KJ

50
1
3


 ùi.cò.; CyZû  FHG

I
KJ2

50
1
3


 ùi.cò.

7. iùaðûy cû^ = 32 N^còUe 9. h r 2

10. r = 2 còUe, h = 4 còUe 11. U. 3000 – 00

_ûVùgh / @býûi Kû~ðý
2. x > 2 aû x < –1 _ûAñ a¡ðcû^, @«eûk –1 < x < 2 ùe jâûicû^
3. x > 4 aû x < –4 _ûAñ a¡ðcû^, @«eûk ]–4, 4[ ùe jâûicû^
4. x > 1 aû –1 < x < 0 _ûAñ a¡ðcû^, x < –1 aû 0 < x < 1 _ûAñ jâûicû^

5. 0
3

4
 x

  aû 7

4
2


 x  _ûAñ a¡ðcû^, 3

4

7

4

 
 x  _ûAñ jâûicû^ ö

6.(a) x = 1 Vûùe, iÚû^úd iùaðûy cû^ 11; x = 3 Vûùe, iÚû^úd ^òcÜZc cû^ 7 ö
(b) x = –2 Vûùe, iÚû^úd iùaðûy cû^ 139; x = 2 Vûùe, iÚû^úd ^òcÜZc cû^ 75 ö

(c) x = –3 Vûùe iÚû^úd iùaðûy 20; x 
1

3
 Vûùe, iÚû^úd ^òcÜZc cû^ 40

27
ö

(d) x = 1 Vûùe, iÚû^úd iùaðûy 68;

x = 5 Vûùe iÚû^úd ^òcÜZc cû^ –316 Gaõ
x = –6 Vûùe iÚû^úd ^òcÜZc cû^ –1627 ö
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7.(a) x = 0 Vûùe, iÚû^úd ^òcÜZc cû^ 1

2

(b) x = 2 Vûùe, iÚû^úd iùaðûy cû^ –1

(c) x 
2

3
 Vûùe, iÚû^úd iùaðûy cû^

2

3 3

8.(a) x 

6

 Vûùe, iÚû^úd iùaðûy cû^ 3

4
;

x 

2

 Vûùe, iÚû^úd ^òcÜZc cû^ 1

2
;

(b) x 

4

 Vûùe, iÚû^úd iùaðûy cû^ 1;

x 
3

4

  Vûùe, iÚû^úd ^òcÜZc cû^ –1

(c) x 

3

 Vûùe, iÚû^úd iùaðûy cû^  
4

3;

x 
5

3

  Vûùe, iÚû^úd ^òcÜZc cû^  
5

3
3



9. x = 5 Vûùe, iaðû]ôK @û^Zò ùjCQò 24;

aò¦êe iÚû^ûu : (5, 24) ö
10. x = 1 Vûùe, ÆgðKe iaðû]ôK @û^Zò ùjCQò 5, aò¦êUò ùjCQò (1, –23)
11. iòfòŠee bìcòe aýûiû¡ð = 2 cò. I CyZû = 4 cò.
12. jâûi_âû¯ bWû ùjCQò U. 300-00, iùaðûy eûRÊ = U. 1,12,500 - 00


