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Mean Value Theorems

Synopsis.
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Theorem (Extreme Value Theorem). ��c�ZW[=d_]
[Qf-ZRf�\Kghf�[=cWde]_ZW[�ZW[�bAcml_ZW\>`�^�b�[Q^ p ZRf�[=^�`�^
]
[6dh`"aoq�bol�b,d�dhb�]
[�\�]Tde\?��b��:]
��f���bo[=^+��]<[%]<�/f���Z(q�`"a)d t b,d�]
[=dh`�aoq�b�l r

� a'ZRZWg H������
�?#$�(


<�W�A���
���������$�� "�'
<�*#
�"�(�� "���U&'�(�- "�
�-���< ��@B��"��BQ�'�� ��LH��:��� i &��(�, "�
�R���(���?�(�}14365F7�8EN "���U���(�- "�
�-���< ����z�"��BQ�>�� ��@ "��


<�����	 "�%�� � "�����m���%X(�A�
�����(����&'

�(������������9Q�(�����%�'���<�- "�'�I0���
�14~�5%�(8EH
�?�R���P "���U���
���
���%���(# i �W0L�>��14365F7"8=�
�P~�N%������ "���U�+�W�:�
�������
�P��H	�R�<�%&'�V9Q�� "��~������O�����"�U�
�
 "���*�
�+��X(�V�(# i N= ��%�>�"�*�>�:�
�� "�M0���
<�%�'� y%� ����� y%� #
�"�(�� "���*�
�- ��'��0���
�14365F7"8K#$���������
&m� i C yF� G���~
����� i C y%� G2�.��H	�?�R���? "���V�+�W�w�
���%�������/���
���
������0���

�����A���"�V�� � m���<�%�'��9-� i H �

   ��-BF�<&���
����(�:¡T�>�����@BF
<���<�J "����#$���%&> "�
�(� i C y G��£¢m¤ y ���'¥%�������(�� ��%�P��BQ���@�<�- "�'�I0���
¦Ch¢m¤�§�52¢mGIH�?�%�'�/ "���V�
�+��X(�M�(# i �
�? "���¨��B=���/�
�, "�'��0���
zCh¢�56§oGINF�����/��� y �
�� "���V���(�+���
���(# i �w�
��
<�%�����< ��%�>� "����0���
<�%�x¢A���A§�H
�����UB%���R�(#K�(#2 "�������(�- "�
�-���< ������"��B=�'�� �������©R���<�"�'�P���(���V���:0�����&����O&��(��&��'B� "�� "�%�� ����



= "��ªL�

���x "�-�}#«���@��¥%��

�u�� � "���
��BQ�(�
�- �H   �   B�BQ�'�%���!���A�< "�u�nB��"�R�(#��+����9Q����0����


��9%

���� @�¬
$�� "�>�
­ ���%&> "�:�"��H

  �����O�>�����@B%

���(#K ��%�V������#$��

���������(#2 "�������¨ "��������������N�&��(�����
���'�� "���¨#$����&' "�
�(� i C y Gz� yF®�¯° yn± ¢�H³²}�n&�
$���<�  "�%�� � "���
�+#$����&' "�
�(�´�%�����{���R�� +�
�µ "���n�
�- "�>��0���
*14¶�5K¢�8EH¸·��� "�O "�%�� i �
�
&��(�, "�
�R���(����NR����� i CE¶oGK��¢������


� i Ch¢mG�� ¯ ¢�H	¹��@ "���U�?�(�, "�
�-�%�! h���z�"��BQ�'�� ��LNR ��%���"����X(���(# i �<���

1



Magooey’s Math Problems

&�

�(�I���/�
�, "�'��0���
Q "�%�� P�
��&�

�������U1 ¯ ¢�52¢�8EH�ST��BF���I "�
&���
$����N- "���'�"�V�
�?���(����0���
<�%�U�(# y �<�� "���V���(�+���<�14¶�52¢�8¦#$���P�A���
&m� i C y G�� ¶V���A¶U9Q��

�(��X(�� "�x ��%�U���' )1 ¯ ¢�52¢�8EH
� �:�P¥%���I A�<�%�� m����&����(#z���������/����

�����?�������"�����
���P�(



��� ���������������OH

Theorem (Rolle’s Theorem). �z`odAi p `�b@ghf([=cWd_]_ZW[kc�ZW[6de]
[=fRZRf�\�ZW[µd t `�cmlEZW\>`�^n]
[6dh`"aoq�bol14365%7�8 bo[=^/^-]��2`"a>`m[=de]Eb p l_`�ZW[{d t `¨Z
	J`"[/]
[=d�`"aoq�bol CE3F5F7>G�r�� f
	�	JZW\>`¨b�l
\>Z+d t bLd�i CE3:Gz� i CE7>Gz� ~�� geZoa
\>ZW��`�c�ZW[�\�dhb�[=d ~�r�s�t `m[{d t `�a'`V`I�:]
\�d_\Ubo[�y��U]
[ 14365%7�8 geZoa�� t ]_c t i�� C y�� GK� ¶(r
� a'ZRZWg HV�R�
��&�� i �
�M&��(�, "�
�-�%�(�����(�n "����&�

�(�I���j�<�- "�'�I0���
�14365%7"8EN¦�< ��W � m���
���P�< M�+�W�w�
�x����0���

�����
�����k�< "�*���
���
���%� 0���

�����A�o0L�'�� "���
���
�- ��'��0���
TH{�R�:B�BQ�(���+���! "���'�� "���+�+�W�:�
����� �������
���
�����
0���

���P�<����9� m���<�%�'�@�� ����(���?BQ�(�
�- y�� �
�� "���A��BQ�'�@�
�- ��'��0���
QCE36567>GIHJ������� y�� �
�	��

�-&���
��+�W�:�<�x������P��
<�R&���
6���
���
�x���ONL����� i �
�?���<;6�'�"���, "�$��9%

�M�W A~WH	�?���
�?�
�@B%

�
��� i�� C y�� G2�.¶V�������?�V���"�����(�%��H

�����V�� "���'�PB=�(�����<9%�


�! h���
�? "�%�� P ��%�U�+�W�w�
�x�������%�����
���
�x���¸0���

�����A#$��� i �����)�� � "���
�����/�W  "���)�����:BQ�(�
�, "��3������n7WHA¹	�: i CE3:G�� i CE7'GJ�u~¨�����/ "���
�P#$���"&����� ��%�¨#$�%��&' ��
�(� i  "�@9Q�V&��(���I m���, ��������©R�%��
J "�n~x�o0L�'�� "�����A���(

���
�, "�'��0���
A14365%7"8EHO�?����� i � � ¶@�W0L�'�� ��%�x�����(

����B=�����
�- "�>��0���

CE365%7>G	�����O���,��B=�(�
�- �&m���(�����O�
�� "���
�P�I�' P�A�



Q���:H

�

�w�"�(�����(



��� �?�������������ONw�?�V&����/X(�' P�>�w I�m��&' P "���)������������

���U���������"�'�OH

Theorem (Mean Value Theorem).
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