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Section 3-9 : Chain Rule 
 
We’ve taken a lot of derivatives over the course of the last few sections.  However, if you look back they 
have all been functions similar to the following kinds of functions. 
 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )50 tan lnwR z z f t t y x h w g x x= = = = =e  
 
These are all fairly simple functions in that wherever the variable appears it is by itself.  What about 
functions like the following, 

 
( ) ( ) ( )( ) ( )( )

( ) ( ) ( )4 2

50 33 2

3 9 4 4

5 8 2 cos tan 3 tan 5

lnw w

R z z f t t t y x x

h w g x x x− + −

= − = + = +

= = +e
 

 
None of our rules will work on these functions and yet some of these functions are closer to the 
derivatives that we’re liable to run into than the functions in the first set.   
 
Let’s take the first one for example.  Back in the section on the definition of the derivative we actually 
used the definition to compute this derivative.  In that section we found that, 

 ( ) 5
2 5 8

R z
z

′ =
−

 

 
If we were to just use the power rule on this we would get, 

 ( )
1
2

1 15 8
2 2 5 8

z
z

−− =
−

 

which is not the derivative that we computed using the definition.  It is close, but it’s not the same.  So, 
the power rule alone simply won’t work to get the derivative here. 
 
Let’s keep looking at this function and note that if we define, 
 ( ) ( ) 5 8f z z g z z= = −  
then we can write the function as a composition. 
 ( ) ( )( ) ( )( ) 5 8R z f g z f g z z= = = −D  
and it turns out that it’s actually fairly simple to differentiate a function composition using the Chain 
Rule.  There are two forms of the chain rule.  Here they are. 
 
Chain Rule 

Suppose that we have two functions ( )f x  and ( )g x  and they are both differentiable. 

1. If we define ( ) ( )( )F x f g x= D  then the derivative of ( )F x  is, 

 ( ) ( )( ) ( )F x f g x g x′ ′ ′=  

2. If we have ( )y f u=  and ( )u g x=  then the derivative of y is, 

 dy dy du
dx du dx

=  

 

D



 

 



 

 



 

 



 

 

ةيلاتلا تاحفصلا يف لحلا يقاب



 

 

I



 

 



 

 



 

 

Increasing interval are  ( - inf , -2 )  ,  ( -1 , 1 ) , ( 2 , inf )

 Decreasing interval are   ( - 2, -1 )       ( 1, 2 )   
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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1) f(x) = 4x -3)

2) g(x) = COS 2))

3) has = sin2x)Y
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب



 

 

V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب



 

 

Increasing interval are  ( - inf , -2 )  ,  ( -1 , 1 ) , ( 2 , inf )

 Decreasing interval are   ( - 2, -1 )       ( 1, 2 )   

ت
ذ
ك
 ر
: 
ف
 ي
ف
ت
ر
ا
 ت
ا
ل
ز
ي
ا
د
 ة
و
ا
ل
ن
ق
ص
ا
 ن
ن
ك
ت
 ب
ا
ل
ا
ز
و
ا
 ج
ا
ل
م
ر
ت
ب
 ة
ل
ق
ي
 م
ا
ل
x 

ب
م
ع
ن
  ى
) 
x 
, 
x 
( 
و
ل
ي
 س
ع
ل
 ى
ش
ك
 ل
) 
x 
, 
y 
(

V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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                                                            ةقتشلما داجيلا  ) implicit Differentiation ( ينمضلا قاقتشلاا ةقيرط مدختسن
: لاثم x نع yلا لصفأ ييلع بعص نوكي الم

قاقتشلاا قرط

dy

diL

examples
:

-

x + y = 25

2xy + Sinc = (xsin(x)
- 1

sin(x + y) = x

d

1)x2ax > 2x
d

2)y2ay2yy ' y=
3) yesinei , y'gsinsin cos
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: ينمضلا قاقتشلاا لح ةقيرط

 x ريغتملل ةبسنلاب ينفرطلا قتشن -١

اهحورب فرطب                يلخن -٢

= y
dy

dx



 

 
 وم كلابرد سب ..chain rule  3.4 نشكس ةقيرط سفن اهلح سب لاؤسلا سفن
...لوط ىلع chain ruleلاب لحت ردقت ةرم لك

 لحت حر هتانعمف .. لاؤسب اهحورب فرطب وم yلا فوشت الم اتداع : ةظحلام 
ينمضلا قاقتشلااب
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and Differential 

(Section 3.10) 

For Contact and Support: 
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ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب

1) find the linear approximation

sin (45 %
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب

2 estimate 19.8
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

Inماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب 1
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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Calculus 1 – Hyperbolic Functions 

(Section 3.11) 

For Contact and Support: 
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب



 

 

Increasing interval are  ( - inf , -2 )  ,  ( -1 , 1 ) , ( 2 , inf )

 Decreasing interval are   ( - 2, -1 )       ( 1, 2 )   

ت
ذ
ك
 ر
: 
ف
 ي
ف
ت
ر
ا
 ت
ا
ل
ز
ي
ا
د
 ة
و
ا
ل
ن
ق
ص
ا
 ن
ن
ك
ت
 ب
ا
ل
ا
ز
و
ا
 ج
ا
ل
م
ر
ت
ب
 ة
ل
ق
ي
 م
ا
ل
x 

ب
م
ع
ن
  ى
) 
x 
, 
x 
( 
و
ل
ي
 س
ع
ل
 ى
ش
ك
 ل
) 
x 
, 
y 
(

V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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Calculus 1 – Maximum and 
Minimum Values 

(Section 4.1) 

For Contact and Support: 
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 لكب ةفرعم ةلادلا ينعي
 علطأ ردقأ امف ناكم
ةقيرطلاه نم criticalلا

ةءارق

 هنلأ ةلماك ةلداعلما ٢ ىلع تمسق
دادعلأا رغصا ردقأ

D : R

Defined everywhere
S

We can only find

the critical number

by f(x) = 0



 

 

Domain of g(x = 1/243

& 1/943



 

 

:  function يأ قح critical numberلا فرعت يبت اذإ ناشع

رفصلاب اهييواسنو ةقتشلما فوشن -١

) رفصب ماقلما يواسأ ينعي ( ةفرعم ريغ نوكت الم ةقتشلما فوشن -٢

هدحوم وم تناك اذإ تاماقلما دحّوأ ينإ جاتحأ  2 مقر ةظحلام

1) f'(x) = 0

2) f(x) = DNE
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب



 

 



 

 



 

 

 عم x(f( لاب اهضوعو ةرتفلا فارطأ
critcal numbersلا

 ةرتفلا يف ضوعت ام دعب
 ميق عم ةاطعلما
 ربكأ فوش criticalلا
 اهنع لوقو كل علطت ةجيتن

abs maximum

 ضوعت ام دعب
 رغصأ فوش

 كل علطت ةجيتن
 abs اهمسو

minimum

 نإ و ةلادلا مسأ بتكأ
  continuous  ةلادلا
ةبولطلما ةرتفلا ىلع

 يلا critical valuesلا دكأت
 domainلل نومتني مهتعلط
 ةيلصلاا ةلادلا

1) function is continuous

2) find the critical numbersE Domain

3) find endpoints

4) The largest value
is the absolute maximum

The smallest Value

is the absolute minimum
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Increasing interval are  ( - inf , -2 )  ,  ( -1 , 1 ) , ( 2 , inf )

 Decreasing interval are   ( - 2, -1 )       ( 1, 2 )   

ت
ذ
ك
 ر
: 
ف
 ي
ف
ت
ر
ا
 ت
ا
ل
ز
ي
ا
د
 ة
و
ا
ل
ن
ق
ص
ا
 ن
ن
ك
ت
 ب
ا
ل
ا
ز
و
ا
 ج
ا
ل
م
ر
ت
ب
 ة
ل
ق
ي
 م
ا
ل
x 

ب
م
ع
ن
  ى
) 
x 
, 
x 
( 
و
ل
ي
 س
ع
ل
 ى
ش
ك
 ل
) 
x 
, 
y 
(

V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب

V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
 ! ةمهم ةظحلام



 

 

Increasing interval are  ( - inf , -2 )  ,  ( -1 , 1 ) , ( 2 , inf )

 Decreasing interval are   ( - 2, -1 )       ( 1, 2 )   

ت
ذ
ك
 ر
: 
ف
 ي
ف
ت
ر
ا
 ت
ا
ل
ز
ي
ا
د
 ة
و
ا
ل
ن
ق
ص
ا
 ن
ن
ك
ت
 ب
ا
ل
ا
ز
و
ا
 ج
ا
ل
م
ر
ت
ب
 ة
ل
ق
ي
 م
ا
ل
x 

ب
م
ع
ن
  ى
) 
x 
, 
x 
( 
و
ل
ي
 س
ع
ل
 ى
ش
ك
 ل
) 
x 
, 
y 
(

V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب

V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب

V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب

 ةلآ مزلا هنلا يردأ ام
 ةركفلا مهلما .. ةبساح
تاوطخلاو

ةءارق

↑

2) The values of at the endpoints

f)() = + n = 4 (n k = 4(nz" = - 4(n2

f(x) = 4) 1n4 = (In4)
S

1
- 2

Ifle =

2
In ee -

e zine) = ze
The absolute maximum value off,
The absolute minimum value of f

I
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 .. ةبساح ةلآ مزلا هنلا يردأ ام
تاوطخلاو ةركفلا مهلما

ةءارق

&

6) f'() exists forall : The only
critical number is x =/

2) f(0) = 0-2 tan to = 0

f(4) = 4-2 tan
-
4

f(l) = 1 - 2 tan
+

1 = 1 - 2 = = 1 - E
4

The absolute maximum value off,
The absolute minimum value of f

I
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f (x) = sinx-cOSk [ , ]
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Contradict = ضقانت
Applicable = قيبطتلل ةلباق
Hypothesis = تايضرف
Root = ةلداعملل لح

To prove the function has exactly one root :

 ينلّح كانه نأ ضرفن حر ينعي  ةيناثلا ةوطخلا
 مادختساب طلغ انتيضرف نأ تبثن حرو ، ةلداعملل
 ام نإ  يش رخآ ضقانت ريصي حرو Rolles ةيرظنلا
لئاسلما لح يف فوشن حرو .. ينلح اهل ريصي

Remark

- I Since
- 1 (OSX1

or critical number

*

↓ I sections rem (to show that a root exist
- /

2 - Rolles theorem and argue by contradiction I
and we suppose it had two roots

a and b (f(a) = f(b) = 0
,
function

cont . I diff. Then by Rolles theorem , There
is

numberc between a and b such that

f() = 0 -----
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V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب

To prove the function at most one real solution

  root يف نأ يردي وهأ هنج ينعي
 root ريغ يفام نإ دكأتي يبي سب
 يعاد هلام يذج ناشعف .. دحاو
 يف نأ IVT ةيرظن قيرط نع تبثأ

at least root لقلاا ىلع ينعي 
root يف

 لح ةقيرط ركذت
I.V.T

*

· only using Rolles theorem argue and

contradiction

Remark : -

&



 

 

Increasing interval are  ( - inf , -2 )  ,  ( -1 , 1 ) , ( 2 , inf )

 Decreasing interval are   ( - 2, -1 )       ( 1, 2 )   

ت
ذ
ك
 ر
: 
ف
 ي
ف
ت
ر
ا
 ت
ا
ل
ز
ي
ا
د
 ة
و
ا
ل
ن
ق
ص
ا
 ن
ن
ك
ت
 ب
ا
ل
ا
ز
و
ا
 ج
ا
ل
م
ر
ت
ب
 ة
ل
ق
ي
 م
ا
ل
x 

ب
م
ع
ن
  ى
) 
x 
, 
x 
( 
و
ل
ي
 س
ع
ل
 ى
ش
ك
 ل
) 
x 
, 
y 
(

V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب
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Increasing interval are  ( - inf , -2 )  ,  ( -1 , 1 ) , ( 2 , inf )

 Decreasing interval are   ( - 2, -1 )       ( 1, 2 )   

ت
ذ
ك
 ر
: 
ف
 ي
ف
ت
ر
ا
 ت
ا
ل
ز
ي
ا
د
 ة
و
ا
ل
ن
ق
ص
ا
 ن
ن
ك
ت
 ب
ا
ل
ا
ز
و
ا
 ج
ا
ل
م
ر
ت
ب
 ة
ل
ق
ي
 م
ا
ل
x 

ب
م
ع
ن
  ى
) 
x 
, 
x 
( 
و
ل
ي
 س
ع
ل
 ى
ش
ك
 ل
) 
x 
, 
y 
(

V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب

V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب

V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب

V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب

V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب

V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب

V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب

V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب

V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب



 

 



 

 

Increasing interval are  ( - inf , -2 )  ,  ( -1 , 1 ) , ( 2 , inf )

 Decreasing interval are   ( - 2, -1 )       ( 1, 2 )   

ت
ذ
ك
 ر
: 
ف
 ي
ف
ت
ر
ا
 ت
ا
ل
ز
ي
ا
د
 ة
و
ا
ل
ن
ق
ص
ا
 ن
ن
ك
ت
 ب
ا
ل
ا
ز
و
ا
 ج
ا
ل
م
ر
ت
ب
 ة
ل
ق
ي
 م
ا
ل
x 

ب
م
ع
ن
  ى
) 
x 
, 
x 
( 
و
ل
ي
 س
ع
ل
 ى
ش
ك
 ل
) 
x 
, 
y 
(

V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب



 

 



 

 

Increasing interval are  ( - inf , -2 )  ,  ( -1 , 1 ) , ( 2 , inf )

 Decreasing interval are   ( - 2, -1 )       ( 1, 2 )   

ت
ذ
ك
 ر
: 
ف
 ي
ف
ت
ر
ا
 ت
ا
ل
ز
ي
ا
د
 ة
و
ا
ل
ن
ق
ص
ا
 ن
ن
ك
ت
 ب
ا
ل
ا
ز
و
ا
 ج
ا
ل
م
ر
ت
ب
 ة
ل
ق
ي
 م
ا
ل
x 

ب
م
ع
ن
  ى
) 
x 
, 
x 
( 
و
ل
ي
 س
ع
ل
 ى
ش
ك
 ل
) 
x 
, 
y 
(

V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام

ماقلما رافصأ ونش فرعن ناشع رصتخت لا ةيادبلاب

&



 

 

Increasing interval are  ( - inf , -2 )  ,  ( -1 , 1 ) , ( 2 , inf )

 Decreasing interval are   ( - 2, -1 )       ( 1, 2 )   

ت
ذ
ك
 ر
: 
ف
 ي
ف
ت
ر
ا
 ت
ا
ل
ز
ي
ا
د
 ة
و
ا
ل
ن
ق
ص
ا
 ن
ن
ك
ت
 ب
ا
ل
ا
ز
و
ا
 ج
ا
ل
م
ر
ت
ب
 ة
ل
ق
ي
 م
ا
ل
x 

ب
م
ع
ن
  ى
) 
x 
, 
x 
( 
و
ل
ي
 س
ع
ل
 ى
ش
ك
 ل
) 
x 
, 
y 
(

e

V.A لئاسم يف  ! ةمهم ةظحلام
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Let f'(x) =
1

VxEIR
3 + 272

and f (1) = 0
,
show that

1 < f(2))' ,
11
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Use MVT to show that for>

tan- x < x


