
5.3. Continuité

Exemple 5.34. Soi,t Ia sur,te déf,ni,e par ug ) 0 et un+L: fÇ. Montrer que (u*) admet

une li,mlte I e IR lorsque n ---+ foo. ,,i I'ai,de de la foncti,on f @) : 1/i, calculer cette

Ii,mtte.

On a f est une foncti,on cont'inue surl0,*æ1. Supposons que (u") est une su'ite conuer-

nemfe rle l,im,ire I nomrne lim Un+r : lim un et COnIIne f eSt COnt,inUe, AIOrS (. :
rt- ++OO 2-tæ

l-Iim ,/'u,: . I lim un, et on o, :
n--l-oo v " 

Vn----++co

(:JVd'oùP-(-o

Donc l. : 0 ou {. : 7, et comme Ln ) 0,Vn à 0, alors | : 7.

Thêorème 5.35. (Tltéorème des ualeurs i,ntermédi,ai,res) Soi,t f ,lo,bl ---+ R zne foncti'on

cont'inue sur un segment.

Pour tout réely compri,s entre f (a) et f (b), i,l enste ce la,b) tel que f ("):a.

Remarque. Le réel c n'est pas nécessa'irement unzque.

5.3.4 Application du théorème des valeurs intermédiaires

Voici Ia version ia plus utilisée du théorème des valeurs intermédiaires.

Corollaire 5.36. Soi,t f ,lo,bl ---+ IR une foncti,on cont'inue sur un segment.

si f (a).f (b) < 0, alors iI enste c ela,bftel que /(") :0

r00
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Démonstration. II s'agit d'une application du théorème des valeurs intermédiaires avec

A :0.
L'hypothèse f (a).f (u) < 0 signiflant que /(a) et l(b), sont de signes opposés.

Exemple 5.37.

Soi,ent p(r) : 15 - 3r - 2 et f (r) : 13 + r - 7 deur fonctr,ons d,éfini,es sz7 IR.

1. L'équati,on p(r) :0 a au moins une rac'ine dans l!,21. En effet :

p(1) : -4 < 0 et p(2) :24 ) 0 auec f est contznue sur 17,2], et on conclut grâ,ce

au corollatre précédent.

2. L'équati,on f (r) :0 a au mo,ins une rac'ine dans l0,I] En effet :

/(0) : -1 < 0 et f (r):1> 0 auec f est contznue surl}.7l, et on conclut grô,ce au

co ro I I a,ire p récéd ent.

5.4 Dérivabilité

Soit 1 un intervalle ouvert de IR. et f t I --+ R. une fonction. Soit rn e 1.

Définition 5.38. (Dérxuée en un point)

f est déri,uable en rs sx Ie taur d,'accro'issement fk#ù a une li,mi,te finie lorsque r tend,

a€rs x:s. La li,mi,te s'appelle alors Ie nombre déri,ué de f en rg et est noté f'(rs). Ai,nsi,

T'@o):,|111o 
tt') 

_{\'a
Dêfinition 5.39. / est dérzuable sur I si, f est déri,uable en tout poi,nt rs € I . La foncti,on

r + f'(r) est la foncti,on déri,uée d"e f , elle se note f' ou #.

Exemple 5.4O. La fonctr,on défini,e par f (r) : 12 est déri,uable en tout poi,nt rs € IR.. En

effet .

tim f@)- T@o) _ iim !.-r'o: lim (z-ro)(z+zo) _ Iim r trs- 2rs.r---+To I - ll0 r---+îo :t, _ lo .x____+:ro x: _ ![o r_-_+.ro

on a même montré que le nombre déri,ué de f en rs est2rg, autrement d,i,t , f'(ro) - 2ro.

Exemple 5.4L. Montro,ns que la dérr,uée de f (r): sinr est f'(r): cos r. Nous allons

utzlzser les deur assertions su,iuantes :

Jg, ry : t et sinp - sinq : 2stnÇ "o"ff,Vp,e e IR.



Dérivabilité r02

f (r) - f @o) sinr - sin16
&-JO L-LO

Remarquons déjà, que la prem'ière assert,ion prouue que Iim^fl914 : hm^ ff : 7 et
d,onc f est d,érzuable en rc):0 etl'(o) : t. 

r+0 &-u u--+0

Pour rg quelconque on écrit :

Lorsque r --+ rs alors, d'une part cosf- 
- 

cosrs et d,,autre part, en posant uLf aLors u --+ 0 et on a ff ---+ 1 . Ainsi, Wù --+ cos rs et d,onc f,(r)
cosr pour fozl r e R.

5.4.1 Equation de la tangente

La droite qui passe par les points distincts ("0,f ("0)) et (r, f(")) "pour coefficient
,. 1( r1-// "^\dtrecteur tff. A la limite on trouve que le coefficient directeur de la tansente est

f @o) Une équation de la tangente au point (ro, /(ro)) est d.onc :

a:(r-rùf'@o)+T@o).

Autres écritures de la dêrivée

voici deux autres formulations de la dérivabilité de / err 26.

Proposition 5.42.

o f est dériuable en rs s,i et seulemenf sz .lim eriste et est finie.n ---+ u

o f est dérzuable en ïs s'i et seuLement s'i,l eri,ste I e R (qui, sera f'(ro)) et une Jonction
e : I ---+ lR felle que ,I$oe(r) : 0 auec

ï(.r) : f@o) + (r - rs)t+ (r - ns)e(r).
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Dêmonstration. I1 s'agit juste de reformuler Ia définition de /'(rs). par exemple, après

division par r - rs, Ia deuxième écriture devient

/(r) - /(zo) : (.+ e(r).
r-ro 

l

Proposition 5.43' Soi't I

o Si T est déri,uable en rs

o Si f est déri,uable sur I

Dêmonstration. Supposons / dérivable en 16 et montrons qu,elle est aussi continue en

ce point. Voici une démonstration concise : partant de l'écriture alternative donnée dans

ia proPosition 4'42, nous écrivons

f @) -- /(,0) + @ - rs)(' + ('- rs)e(r)

Donc /(r) ---+ /(ro) lorsque r --t 16 et ainsi / est continu€ eû 13'

On reprend cette démonstration sans utiliser les limites mais uniquement la définition de

continuité et dérivabilité: fixons e' > 0 et êcrivons T@): /('o)+ @- rs)l'+(r- rs)e(r)

gràce à Ia proposit \on 4'42,où ,ry. e(n) :0 et (' : T'(ro)' Choisissons ô > 0 de sorte

qu'il vérifre tous les points suivants :

oô(1,

t 6l!.1 < e,

o si tr - rol < ô alors l'(')l < e' (c'est possible car e(r) --+ 0)

Alors I'égalité ci-dessus devient :

l/(r) - ;(zo)l : I(z - rs)t' +(r - rs)e(r)l

< lr - zsllll + lr - znile(r)l

3 6l(.\+ 6e' Pour lr -'ol 'd
< e' + e' :2c'

- ,ol < ô alors 1/(') - 1(ro)l < 2€' ' ce

Ig.

Remarqu e. La réci'proque est t'ausse : par eremple'

nue en 0 mai,s n'est pas dén'uable en 0'

un 'interualle ouuert, rs e I et soi't f : I -- + lR une foncti'on'

alors f est conti'nu€ €TL rs '

alors f est contt'nue sur L

Nous venons de Prouver que si lr

exactement que -f est continue en

qui exprime

I

la foncti'on ualeur absolue est contt-
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En effet, le taur d'accroissement de T@):lrl en ro:0 uéri'fie :

/(z) -/(0) _ lrl
r-0 r

_ltsir>0.- 
\-t si. r 1o

Ona
rim f (r) - TQ) + tim /(") - /(o)

r+0-I'r----+0-I

Donc f n'est pas déri'uable eTL rs.

Cela se lzt aussz sur le desszn, i,I y a une demr,-tangente à' droi,te, une dem'r,-tangente à,

gauche, mar,s elles ont des dzrecti'ons di'fférentes.

ExempleS'44'1'Montrerquelafonctr'onf@):13estdéri'uableentoutpoint
ro € IR et que f' @o) :3120.

2. Montrer que la fonction g(r) : t/i est déri,uable en tout poi,nt rs > 0 et que

r't- \ 
- 

IJ \J,o) - 16

Solution

1. Ona

J@) - f ("0) -3 -3,. L - '0Ilm
t--+îo L - trO

/ \] , ?\,. (r - Jo)11- f t:xs + rf,)
IIIII 

-

ix--+0 ï-ïo
: ,go 12 + rrs I r2o:3'z '

La limite existe et est unique alors / est dérivable en tout point

T'@o) -- 3r3'

lim
:L ----+atO I-:Xo

:

rs€lRetona
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2.

n ----)nO

: Iim
at --+aDo

ï-ro
ry_1^&eu

("-"0)G/"+J"o)
:1

z,/A'

De même, la limite existe et est unique alors g et dérivable en tout point rs ) 0, et
t/ r 1ona9\ro):zJro.

5.5 CaIcuI des dérivées

Proposition 5.45. Soi,ent f ,g,I ---+ IR deurfoncti,ons déri,uables sur L Alors pourtout

r€I:
. (/ + g)'(r) : f'(r) * g'(r);

' (À/)'(') : Àf'(") où À est un réel fi'ré;

. U x g)' (r) : f' (r)s(r) + f(r)s' (r);
/,t' nt,. (+) @): -i& fti r(r) t o);

/ "\' .t, ,. (f) (r) : ^*fi#g'- (si' s(r) l o)

Dêmonstration. Prouvons par exemple que (/ x g)' (r) : f'(r)g(ù + f @)g' (r). Fixons

rs Ç I. Nous allons réécrire le taux d'accroissement de f (r)g(i) t

f @)g(r) - l@ùg(ro) _ T@) - f (ro) n(n\ _+ 
g(r) - g(rù rr_^t

r - ro r - ro 9\r') -r ,. 
-u 

L rnol

---+ f'@o)s('o) + s'(rùf @ù.

Ceciétantvraipourtout ;16 e I,Iafonction f xgestdérivablesur/ dedérivée (f xg)'(r):
f'(").g(r) + f (r).s'(r).

De Ia même manière ou peut démontrer les autres.

5.5.1 Dérivée de fonctions usuelles

Le tableau de gauche est un résumé des principales formules à connaître, r est une

variable.Dans Ie tableau de droite, z représente une fonction r r--+ u(r).

T



q
.:

5.5. Calcul des dérivées 106

Fonction Dérivée

rn nnn-L (n e Z)
T -#("*o)

,Æ -L"-^,(, > o)

tro d.tro-r (a < 1 et æ l0) v (a 2 t)
c e'

Inr *("*o)
COS Z _SINU

srn, cos r
taîr 1 * tan2 ,: #Z

Fonction Dérivée

1f nu't?-r (n e Z)

1
u

-#,(" I o)

\/" --r- (" # o)

1t- o,ll"u,o-\,(o < 1 et u l0) V (o > 1)

^uc rL'eu

Lnu u
u

cos u -u stnu

SIN U u cosu

lanu u'(L -f tan2 u) : ;"""L,

Remarque.

Si, uous deuez d,é,ri,uer une fonction auec un erposant d,épend,ant d,e r i,l faut absolument

repo,sser ù la fonne exponenti,elle. Par erernple si, f (r) : 2* alors on réécri,t d'abord

f @) -- e'rn2 pour pouuo'ir calculer T'(r) :In2.e'rn2 :In2.2'.

5.5.2 Dérivée d'une fonction composée

Théorème 5.46. Soi,t f une foncti,on défi,ni,e sur un'interaalle I, g une fonction défi.ni,e

sur un i,ntervalle J contenant fQ), et rs un poi,nt de L Si'f est déri,aable en rs et g

déri,aable en f (rs), alors g o f est dériuable en 16 et l'on a

b " f)'@o) : s'ïf (ro)l.T' @o).



Calcul des dérivées r07

Démonstration. f êtant dérivable er 26. or â

T@) - T@o): (, - ro)lf'@o) + e1(r)l avec

g êtant dérivable en go - /(zs), on a

(g o f)'(r) : g' (T @D f' (r) : s' (7

Remarque. En général si, J'@) : u(r)u(r) où'u et u

ru(r) In(z(r)) ensu,ite on d,érzue.

lim sr(z) : O.

,*. ?r ^ 4&
-T L .) .LJr 

- _.t+1.

sont deur fonctions, on écri,t l(r)

s(a) -s(ao):(a-ao)lg'(aù+ez(ù) ur,". 
rlqo 

ez(u):0 et y € f(I)

En remarquant que U - Uo: T@) - f @o), on a alors

(g" f)(*) - (g o/)(ro) : (r- ro)lT' ("0) +er(z)llg'(ao)+ez(ù1,

ou encole

(go T)@) - (go /)("0) : (r _ ro)lg'(ao)f'(16) +e(r)l

avec e(r) : et(r)9' (go) + ez(a)f' (ro) + ey(r)e2(y) et € ---+ 0 quand r ---) rs.
Le théorème est prouvé.

Exemple 5.47. Calculer la déri,uée deln(I + *r).
Nous posons g(r): Inr auec g' (") : *, et f (r):1+ 12 auec f'(r):2r.
ALors la déri,uée de Ln(I * 12) : (g o f)(r) est

T

5.5.3 Dérivée de la fonction réciproque

Théorème 5.48. Soit f une applzcatzon bi,jecti,ue et continue sur un i,nterualle I et

ri,uable en un potnt rs de I telle que f'("0) I 0. Alors la fonction réc,iproque f -I
d,éri,uable au poi,nt f (rs) et admet pour d,éri,uée

t o-1 'tr nt 1(J -)Lt\ro))- 
fT;ù

/-1. Soit ao e f (I) et 16 € .I tel que ao: T(ro). pour

uc-

c5L

Démonstration.

a+ao,onà

|{otons À :

h(ù - h(ao)

a-Uo
: ,i:'r-'r?: ,, : Q@) avec r : tt(Y)

J\J)-J\LO)
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Lorsque A ---+ 96 alors r:h(y) --+h(ao):ro(h est continue) et donc Q@) -+ Tâ
Ainsi

h'(ao): (/-i\'t r/ - \r - 
1

) tr \Lo)t _ jTro)
I

5.5.4 Dérivées successives

Dêfinition 5.49. Soi, f , I --+ IR une application. On défini,t les déri.uées success'iues de

f de proche en proche (c-ù-d : par récurrence), pour fozf n € N*

o fG) ,t1 l'appli,cati,on déri,uée de f c-à,-d 1o : f' .

o Pour a e I , 7{") (a) est, s'i elle eriste, la déri,uée de f 
("-t) 

"n 
o.

o f(") est I'appli,cati,on dé.ri'uée de 1@-t).

On appelle appli,catr,on déri,uée n-ème de f I'appli,cati,on x: ê f"@).

On di,t que f eil n foi,s démuable sur I sz et seulement si f(n) est défini'e sur L

On dit que f est i.ndéfiniment déri,uable sur I sz et seulement si, f est n foi,s déri,uable sur

I pour fozf n € N*.

Remarque. 1. Onnote:1(o): f, f0:T', f(2):f" et1@):(T(n-L))',n€N*.

2. Si f estn foi,s déri,uablesur I, alors, pourtoutp € N fel quepsn,f estp foi,s

d,éri,uable sur I et, pourtout(p,q) eN2 tel quep*Q1n, on a$(n))(ù:1(n+ù.

3. Il se peut que les ensembles de défini,ti,on de f , f' , f";"' sor,ent di,sti,ncts,

Théorème 5.5O. Soi,ent ), Ç R,n € N*,ef soi,ent f ,gI :---+ R deur fonctions n foi,s

dénuables n foi,s dérr,uabLes sur I . Alors Ym I n :

1. f + g est n foi,s d,érr'uable sur I et (f * fi(*) : 7@) * g(*)'

2. 
^f 

eû n foi,s déri,uable sur I et (,f1;t-l : S1(m)'

3. f g est n foi,s d.ér'iuable sur I et (1.ù@) : î 
"h/k)n@-k) 

(formule d,e Lei'bni'z) ;
,b:0

l. Sz (Yr e I,g(r) l0), alors I estn foi,s déri,uable sur L

Démonstration. L,2 et 3 se montrent aisément par récurrence sur rn pour m I n.

Montrons par exemple 3. Soit m < n

o Pour m: ! on retrouve (f .g)' : f'g i f g' .
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o Pour rn : 2, on a (/.g)" :

rn < net soient f , g (rn + I)

est rn fois dérivable sur 'I' Et

tl1^\m\' -\\J.v/ ) -

,f"g*2f'g'*fg"
fois dérivable sur 1'

supposons la propriété vraie au rang

D'après I'hypothèse de récurrence' f 'g

Alors (/.9) (-) est dérivable sur

ffic*,re)s(--l'))

r r ^r(*) - \- 1k 1@)n(m-k)\J.g)' ': Lu*r v
k:o

1et:
'*m

- f' 1k S&+r) nlm-k) + \- Cl 1(k) o(m-k-t):2-ru*J Y I L-|nr
k=0 'k:0
ml]- m

- ï 1t-t ç(I) o?n+l-'t) + \- CL f@ r(m+l-k): 
/_rvrn J y | /_t"m" r

k=0

fn

- \-rcr- 1 t- ak\ 1(k)o(m-rt-k) * 1(nz+r)g(o) + 1(o)n(m+t): L\wn 
-7 v7n)J Y r

k=I
m*7
\- nk p(k)^(m+1-lc): 
,/-rvm*!J Y

/t:0

Montrons maintenant 4 par récurrence sur m'

o Pour Tn: r, on a (f )' : *lu'

Supposons la propriété vraie au rang m. Comme l,',',g,9' sont m fois dérivables sur 1'

(f' g - f g') etg2 sont aussi, d'après l'hypothèse de récurrence' il en résulte We fu{ est

rn fois dérivable sur 'I' et finalement f est (rn' + 1) fois dérivable sur 1' I

Exemple 5.5t. catculer la d,értuée n-ème d'e la foncti'on h(r) : e''(r2 * l)'Vn' > 0'

Notons T@): e' et g(r): n2 *\'
On a f'(r) : "',f" 

: €t,"''"f(o)(') : e"'Vk € N'

g' (r) : 2', g" (') : 2 et Pour k > 3 g(k) (r) : 0'

Applzquons la formule de Leibni'z n

7?,(')(r) : (,f .g)\*) (r) : 1t')(r)+CI:@-t)(ùs(r)(r)+C?T(n-z)(a)sQ)(')+iQ*@)'f@-ù(u)e(k)(')

Donc '. ff.g)(")(") : e" (2nr -l n(n - l) + 1) '

Théorème 5.52. (Théorème de Rolle)

soit f : [a, bl ---+ R. une fonction cont'i,nue sur la,b), d'éri'uable sur ]a'bl et telle que

/(o) : f (b). Ators i'l erzste un po'int c€fa'bltel que /'(t) : O'

Démonstration.Si/estconstantesur|a'b],Ierésultatesttrivialpuisque

Vr e la, bl : /'(r) : g'
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Sinon il existe rs € la,b] tel que f (ro) I /(a). Supposons par exemple /(zo) > /(a). Alors

/ est continue sur [a, b], qui est fermé et borné, donc elle admet un maximum en un point

c€la,b].Mais T@)> f@o)> /(a) donc cla. Demêmecomme f@): /(b) aiors c+b.
Ainsi c e]a, b[. En c, f est donc dérivable et, admet un maximum donc f'G) :0. I

f(a)=f(b)

q*--w
r: t il

Tnterprétation géométrique :

géométriquement, le théorème dit qu'il existe au moins un point c, distinct de a et b, pour

Iequel la tangente à Ia courbe en ce point est horizontale.

Exemple 5.53.

1. Soi,t la foncti,on J déf,ni,e par : f (r): t3 - r1-l.
Montrer qu'r,l eri,ste c e]0,71tet que f'k):0, pur,s détermi,ner cette constante.

On a f est continue sur lR donc elle est continue sur l0,I) et déri,uable sur R donc

eLLe est déri,uable surl},7l, et on a TQ): /(1) :1
Donc d'après le th.éorème de Rolle i,l eri,ste c e]0, Il' f' (c) :0.
On a f'(c) :3c2 - I d'où ": +h.
Comme -+ dlO, Il, alors ,: L^.

t/J 't ' Uij

Théorème des accroissements finis

Théorème 5.54. (Théorème des accroissements f.nis)

Sor,t f : fa,,bl --+ IR une fonctzon contznue surla,,b] et déri,uable sur)a,,bl. Alors i,l eri,ste

c ela, ol LeL que

.f (b) - T@) : (b - a)f'(c).

Démonstration. Posons ç(r) : /(r) - f b) - ry@ - o).p esl conlinue sur [a. b],

dérivable sur ]4, bl, ef ç(a) : ,p(b) : 0. Le théorème de Rolie implique l'existence d'un

nnint n c1., hl +ol n,purrru L c.lu. uL Lcr qûe

,^, (n\ _ f, (-\ _/(b) - /(o) _,,1)\t,) -J \t-) - b_a -t,

110
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Ainsi, / est croissante sur [a, b].

De façons analogue, si /'(r) ( 0, alors / est décroissante sur [a,b].

Évidemment si /'(r) > 0 (/'(r) < 0), alors / sera strictement croissante(resp.

strictement décroissante) .

T

Remarqu e. La réci.proque d,e @) et (5) est fausse. Par eremple la foncti'on J @) : 13 est

stri,ctement cro,issante szr IR sur tout i,nterualle la,b) contenant 0, mai,s f' s'annule en 0.

Exemple 5.56. Consr,dérons

La fonction / est dérivable sur R'1 et : Vr

strictement croissante si r e [0, 1].

/ est strictement décroissante si z € [1, +oo[.

R.

ft-\ _ 3:

J \L) - T+æ.

nt t t 1--2 i a

€ IR= : f'(r) -- o , donc on a : J' est

Corollaire 5.57. Soi,t f , I -+ R zne fonctr,on déri,uable sur un'interualle ouuert I' S'il

erzste une constante M telle que pour tout r e I,V'@)l 3 M alors

Yr,E € I,lf @) - T(a)l 3 Ml" - yl

Démonstration. Fixons r<A € 1alorsilexiste cefr,Eftelque f @)-f(ù: / (.c,1\xr -
Ts), et comme l/'(c)l < M, alors l/(z) - f @l < Ml, - al'

Exemple 5.58. Soi't f (") : sinr. Comrne f' (") : cot'

L'i,néqalxté des accro'issements fi'nts s'écri,t alors :

Si y :0 alors

Vr,y € IR.lsinz - sin al31r - al

Vr e IR, lsinzl < l"l

5.7 RègIe de l'Hospital

Thêorème 5.59. (RègIe de I'Hospi,tal)

Sotent f ,g , I -+ lR d,eur fonctr,ons déri,aables et soi,t rs e I. On suppose que f (rs)

g(ro) : 0, et g'(r) *0 Pour tout r e /\{zsi'
r'(-t TQ)Sz lim t,\.'! : ( aLors llm -J-l - l. (l e R)'

r--+ro 9 \r) r"'-+ro !\I)

f : lR+ ---+

r F--)

alors lf' (")l < 1 Vr e lR'



5.7. Règle de I'Hospital

Démonstration. Fixons a e 1\{:16} avec par exemple a --r(). Soit h : I --+ R. définie

par h(r): g(a)T@) - f @)g(*). Aiors h est continue sur lo,ro] c 1, dérivabie sur )o,rol
et h(rs) : h(a):0, d'après le théorème de Rolle il existe c €)a,r6[ tel que à'(") : O.

Or h'(r): g@)f'@) - f (")g'(z) donc s(a)f'(r) - f (o)g'(r) :0. Comme g'(r) # 0,Vr €
1\{"0} cela conduit à #; : # En passant à 1a limite lorsque a ---+ ;rs, et c -) rs

tt<

(puisque a < c <rs), on obtienr

.. f(o)ltm

"Jâo g(a)

f'(.\ f'(r\: Iim 1jJ : Iim Lfl :2
a----+îo g \c) c---+î.o g \c)

I

Exemple 5.60.

1. Calculer,tq *P .Posons f @) : tn(r * I) et s(r) : {i,on a

. /(0) :0 et f'@) : #.

. 9(0) :0 et g'(") : #.
Soi,t I : [0,1] et soit zo : 0,

,. In(r f 1)
|]m
'--*b ,/i

alors g'(ù lT,Vr e]0, I). Donc

: Iim r',\,'). : ri^ 2fr :0.,-og(r) r-0al!

2. Calculer Jiq^ 
*i= . Posons f (r): r - sin r et g(r): tr, on a

. /(0) : 0 et f' (") : 1 - cosz.

. e(0) :0 et e'@) : t.

Soit I: [0,1];et sozt z0 : 0, alors g'(r) * Q,Vr e]0, I). Donc

'' :L - ':- ^ r'r --\
lrm ""o : lim t,\.*! : Iim 1-cosr: 0 alors limz--+0 f r--+O g lr) r--+0 z--r0

Z - SlN,'

&
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