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( 2) ( 2)x

x x
x x

 
 

0
Form

0
 
  

#
2

3 2 3 1
lim

2 2 2 4x

x
x

   
 

$��% 1�	����#�(�4����	����	��	��	�����������	����	����	�	�����	

����
0
0

 
  


3

1

1
lim

1x

x
x

 
  

�#
3 3

1

1
lim

1x

x
x




0
Form

0
 
  

'� ���(�$��#�$����$%�$���-��$���$�%)

#
2

2

1 1

( 1) ( 1)
lim lim ( 1)

1x x

x x x
x x

x 

     


# $(�4%��(�$(�4%�-�4�#�4�-�4�-�4�#�+

$�% 1	����	�
2

20

2 3 4
lim

3 2x

x x

x x

 
 

�#
0 0 4 4

2
0 0 2 2
   
 

�

����� �����	�
������


�����������������		��������������	������	������������������	��������
�������	�������� ���		���������������	������������������	��	������	���
�� ���������� ���		��������� ��������	���� ���B��������		��	� ����� ��	
���������	������	���������	����������������	�������	��������������	��
.�	������ ������� 	�����	� ��� ��	� ��	� �����	� ��� �������	�	�������
	��	���������	������	���	��������.�	��������	���������������	������	���
����
����		���������

����������������	���������������	�������	����	����	���	���������	
����������	��	��������������	�������(����.���������	��	�	���	��	��������



DIFFERENTIATION AND INTEGRATION 301

�	�����	����������������������	�	�	��	������ $�%�#���*������		���#��$�%
����������������

����� ��
�������������	�
������


1. Product rule of Differentiation:
Definition:�������������	���������		������	�������������������	�

( )
d

uv
dx

�# · ·
d du

u v
dx dx



2. Quotient rule of Differentiation:
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d u
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�# 2

du du
v u

dx dx
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3. Derivative of function of a function (Chain rule):
Definition:������#��$�%�������#�&$�%��	�����		������	��������������
������	��	����	���

.�	�
dy
dx
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dy du
du dx

Derivative of Algebraic Functions:
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x

dx
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Derivative of Algebraic Functions:
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d
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dx
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$��% ·xe dx �# 
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��� � �	����
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1. .�	� �	�� ���	� ��	� ���	� �� #� �$�%�� ����	� �
����� �	��		�� ��	
������	����������������$�������	����

.
b

a
y dx �# ( )

b

a
f x dx

Y

X
O

A

B

x = a

x = b

Y

X
O

A

B
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x = b

Y�

(a) (b)

2. .�	��	�������	�������	����	���#��$�%���	�����
������	��		����	
������	����������������$�������	����

b

a
y dx �# ( )

b b

a a
y dx f x dx   

3. .�	� �	�� �����	�� ��� ��	� ���	� �� #� �$�%�� �
����� �	��		�� ��	
��������	���������������$�������	����

b

a
x dy �# ( )

b

a
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Y

X
O

A

B
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y = b

Y

X
O

A

B

y = a

y = b

Y�
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(a) (b)

4. .�	� �	�� �����	�� ��� ��	� ���	� �� #� �$�%�� �
����� �	��		�� ��	
��������	���������������$�������	����

b

a
x dy �# ( )

b

a
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Example 6.������	�
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�����
������"��!��*���"�����	�

�����	
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Solution.� .�	� 	�������� ��� ��	� ���	�
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0�� ������= ����	����� 0,
2
 

  

������? ����	����� 3
,

2 2
  

  

������= ����	����� 3
, 2

2
   

 �$�%������	������������	����	�����	����

.���	��������	���������	����������������	����������������@���
���	����

� " #$  %#$ $

	 & " '�& " &

E��6���������	�	����������������		�������	�����������������	���
�����	����	���������������	�����	�

 G	���	���	�

# H	���������	��	����

#
2 /2 3 /2 2

0 0 /2 3 /2
· · · ·y dx y dx y dx y dx

   

 
             

#
/2 3 /2 2

0 /2 3 /2
cos cos cosx dx x dx x dx

  

 
     

# /2 3 /2 2
0 /2 3 /2[sin ] [sin ] [sin ]x x x  

  

#
3 3

sin sin 0 sin sin sin2 sin
2 2 2 2
                      

# $4�(��%�(�$(�4�(�4%�-�'��(�$(�4%)�#�4�-�@�-�4

# 5����������

Y�

X

Y

X�
O

�

�

2

3

2

� 2�

–1

1

2
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Definition.� 9	�� �$�%�$
��� ����	����,�
�� 	�
� ������� �� ���� �	"� #����	��
"
-����	��
����	��
".��"�����
��	�
����
����	
���	
&�������-�.������"��
�	
�

$�� ( )f x dx �

.�	�������� ( )f x dx ����	��������	����	�����	����	��������$�%������

	��	��������

.����  ( ) C
d

x
dx

  �# �$�%  ( ) ( ) Cf x dx x  
��		�$�%�����������	�����$�%�����2�������������������������������
��	���"	��	�����	
&��	���

3		�� �����	����	�����������$�%������	����	�������������	�������	���
���	�������������������	�	�	�	���������	�������������		�����������

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

Example 7.�'�����	
�	�
�������&���	
&���"/

$�% 2tan x · dx $��% 1 sin 2x · dx
$���% ( )sin x + cos x · dx $��% ( )cosec x cosec x + cot x · dx

$�% ·2

1 sin x
dx

cos x




Solution.�$�% 2tan x dx �# 2(sec 1)x dx
'� �	���H�(������H�#�4)

# 2sec ·1 1 · tanx dx x x c    
$��% 1 sin 2 ·x dx �# 2 2 1/2[(cos sin ) 2sin cos ] ·x x x x dx 

'� �����H�-������H�#�4������@H�#�@�����H�����H)

# 2 1/2[(cos sin ) ] ·x x dx
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# (cos sin )·x x dx
# cos sinx dx x dx 
# ������(�$(������%�-��

# ������-�������-��

$���% (sin cos )·x x dx �# sin cosx dx x dx 
# (�������-�������-��

$��%� cosec (cosec + cot )·x x x dx
# 2cosec cosec cot ·x dx x x dx 
# (�������(����	����-��

$�% 2

1 sin

cos

x
dx

x


 �# 2 2

1 sin
·

cos cos

x
dx

x x
  
 

# 2(sec sec tan ) ·x x x dx
# 2sec · sec tan ·x dx x x dx 
# ������(��	����-��

�#�	����
1. (����	����������������
	���	�
������	�
�������������������������$��)�*�

2. +�����	��	����
��
���������	�,

���
3

41/2

8 1
lim

16 1x

x

x




����
2

/2

sin cos 2lim
x

x x
x

 
  

����� 2
1

2 1
lim

11x xx

   
3. +�����	��	����
��
���������	�,

��� 2
2

4
lim

2 2x

x
x x x

    
����

2

3

1 1
lim( 9)

3 3x
x

x x

     

�����
6

20

(1 ) 1
lim

(1 ) 1x

x

x

 
 

��
� 2
3

1 2
lim

3 4 3x x x x

     

�
�
3 2

23

4 4 3
lim

2 3x

x x x

x x
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4. -�������	������	����
��
���������	�
�������	����

��� ����)�.��)�*� ���� �$��)�&��������)�&�

����� ����)�&������)���)�.� ��
� �%��)�/�����)����)�0���

5. -�������	������	����
��
���������	�
�������	����

��� 2
2 3

5

x

x




����
3 2

( 5) (2 1) 3
x

x x


  

�����
1
1

x
x




��
�
4

2
1

1

x

x




6. +�����	��	����
��
�������	������,

��� ax b dx ���� 3 5(4 4 )x x dx
�����

3 2 1
1

x x + x
dx

x
 

 ��
�
2

21

x
dx

+ x
�
� 2( 3) ·x x dx

7. (����	��������
��	���������	������'�$�����������
��	����1�����




