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� C%HDJ.-+H«3MH��MJ.65*BA�2�*�CI20<oFÆ¹Ï¼L��¤�¥�|±z�¤�¥gz�����z±������» ¡ �����:�:zÎyLx>|�zÎÞB¼L��|�z��>ßt×+z   È>Ñ   ÑL�)�çv�z��   ¥Þ.��z�y]�:È>x*yL»Lx*yC��z   ��¢Ê���   �:����z���z%��x*�:Ä   ��¹Zz�| �R�*¿L¿cx*yÍz%��x>yg�:�Ï��x   ���:| x>���>�Byg¥���|���y_��x*�>»Lx��:��¶   w5x>�*¿ ¡ �:�z������:¤�¥gz   ���:wHz�z±���:z�yL�:�*È>x*yL»Lx>y]�Ê��Ä]¤�¤����*yg¥�x>��x*�>´%×��:z���wL����z����D»]yL�.�:ÑL»L����z�wLwLz�yÏ¹Ï¼L��¤�¥_x>�%yLx*|z��*�>�£�B�����£���>yg�>¹H|�x*���fz�»L��yg���*�:¼L���*½��,yLx*| ��ÑL»D��z��,z�|����:�������   �����>z��   ����x*�>�>���>��¶   ´
����yL»Lx>�*x>��z   z�¿C³:��y{z��

ex
�*�)�����:��z��	z��%x   xç³��*��¶   ���>x>��x>¿5x   yLx>�{z�³:zI��z����   �)¤�¥gz������   z��:�.�:x>|�z����è�����wHz�yÏ´

¸º±fªB°©±�����·)¨ºªB¬�­�£¯®5°©±³²´¥�µo¢�·~»��º¥L®¤¥ ·f¬f¥�µ|¢�·:»��«¥
�ÙÞB¼L��|�z��¾����yg¥C�Çz��@z�yL¤��   ���������@¼Lz�¤�¥���|±��yg¥����CyHz���| x>¤���x   x   ¶Dx*y��²yg��x*yL� ¡ ��x*y8¼Hz����>yH�   ³:z��yL�  ²  ½Î��ÄL¤�¤����>yg¥J���>yg��z

sec x = 1
cos x

�*�
csc x = 1

sinx

��Ä]¤�¤����*yg¥�x>��x*�>¹�x>�>x*��x���ÑL¤�¥�z�yL�   ¥gz�y¸��x*�£�| �>���>x*�:x>���:�>¤�¤�x   Òl��¶���¹Cx   ¶��:�*x>��x*��x��:�:x   Ô	���>x>��x>¿5x   ��x*�:�5zÊ���>¿   x*�:x>�Cwcx*yÏ¹]»]x>�:�®���   ³:z]¹��²yg��x*¤����   ³:z]¹�| �²yg�Vz���>�²yCÑL���*�f�>�������:�*�²yCÑL�:����´êv�yLyLx>�Îz����>��������yHz��,z�| x>¤��:x>��x>|��:�>�:����¼Hz��>z��Ï¿H�   ¥g��y,�:x   ³�x*�:x*y_���:��x��   �²�£�yHz�����z����:��|_Ø0�>y±|±z�¤�z�|Ýx>¤�¥��   ��z   ��y±yLx*|Ý��ÑL»L����x*�>x>�C��x   z���Ä]¤�¤����*yg¥�x>�C��x   wH��y]yL�ù¹J�>�+x*wLw5¶   z��*�¤���yL»L�   ��|�¹H¼]��¤�¥_�:���_|����)���g��z���½��:x>|ÀØÓÔ±Ë�z ¼L���*����yL�_��x*�:Ä   ¶Î¼Hz  �  ¤gz���½��C�:½   yLx>| �²��wcx*�:�>�   ��x�´
�fx>|
¼]�²�:�*x>|_¹�¼L��¤�¥Íz,»L�   ��¤,|�x*¤��>��yL��z±�l����z�»L����¤�����Ë��>����¶   x>¤¾zÎ¤�¥�z������   z��:wc¶   x   ��x   ¶Î�>�£���*��x>�¿5x>��È>x>��x*�>¹ ¡ ¤�¥,z�³:z���z��:�   ��¤�¥�z������   z��:�R��x*|±z����²����wLz�y,�:�*x>����yL�f�>�������:�>x*����yL�)y]x>|Å���>x>��x>¿5x   ´

�º¢
���f¢
����·¹¨«ª�¬f­«£¯®5°©±º²�·f¬v°l¨«£¯¢	� ¥�µo»'°©¬f· ®¤¥ ¶�®�ª��f¢¤¬'°©¢|¶�ª��¯±
v��/z<�������:�>|�z������,�:x   ³�x*�:x*y8�C�   ½�¤<z<�:x>|�z���������wc½   ´���x*| ��ÑL»]��|�¹)|����>���¾��x>��Ä   �:x>��w5x   x�´Þ(z   ��y±| x>����z�yLyg¥J�²�:z��:Ä]�:¤�x���¶�z������:¤�¥�z   ���:ÑL� z�| �>��yL���C�Ïz   ��z   |�z��>���:����|��²z��:�>¹g��z   ��y±| x>�£��yLx*|���²��x*�:Ä   ��yLx>�C���Î|±���+������¤�¥gz��CwHz�y�¼Lx   ¥�x*�f��z   �   yL�O´	�_�²yL»Lx*yLx>��x*�:�:x��®�:��z   x���x*¤�¶�w5x>y   ½�¤�yLz��ZØ	|���yL»����|�¿   x��Dw5¶   ¹�|���yL»���x>�g���������Cwc½   È>�:z��%z   ¤�x>w]�����(��z�y x*�:�   ¥%È*�:��yH�   y]�ù¹�z�yHz  �¡ �>�����(yL�²y]È>�>´0�ÁÞB¼L��|�z������yg¥J�Jw5x>y_ÑL¤�¥�z�y¾|���yL»L��x��:�:¶%�:�*x>�:x*¿cx   ¹H»LxÜz����>��¤�x>��|�x����:�²z�È>�:z��Îz��:��wLwg���   �:���>½��+z�yHz  ²¡ �*�²��x   ¶��:�>¹z�����|�¿   x��Î�:����|����±¿cx*»L�²¤�È>�:z��±��ÄL¤�¤�x   �>�Cwcx*yÏ´
�)���)¤���yL»L�   ��|_¹H¼L��¤�¥¾| �²yL»]��x*����¶�y]x>�_z |������D»L���±���   �*�Jw5x>y   x>yLyLx�z�¼]x   ¥�x�ØBz ����| ¿   x��_�:�>���| ���CyHz���zP¼Hz��:����yg¥J�:���������>��z! H��Ñ]�:�²x*�£�Ú�:�������Æ�����>���:�_���  ²º ����yÏ¹)zÂ���>��¤�x>��|�x����:�²��yHz��Æ¿cx*»L�²¤Kz  �²yLx>���:���êz   ¤�x*wL��z�x   xç³��>yÏ´fÒ��8��x*�g������� �   �²���:�>���:��z���¹LÑL¤�¥�x�¹]»Lx*�:x>�:| �²yL��yL�)´*´>´�Ô�×���x>�:�*wcxÊz�¼Hz��:����yg¥g������:����z���¼]���>yH��|åx   ¶��:x¾z��,x   ��¶¸���   ���Dw5x�´Kv��C�����:z·x   ���*�:�*��� z¸¼L����z���z   ������x*|±z��:�²�����:½   z��*��yCwHz�y³:z���z��:�   yL�c�:x�|�x*�:x>��Ø Ò
v�yLyLx*�Â|�x*¤���x   x   ¶Dx*yPz�³:zI��z����   ��¤�¥gz������   z��:����x*|±z��:�²����wHz�yÂ|���yL»L���*�%�:�>|�z��������:x   |���������¼H��ywH��yL���ZØ�z��±ÑD���   �:½����*��¤�¥gz������   z���������z�¿]�����Z¹�z�| �²yLx*�{z��Îz�yC¥�z�¤gzÍz   �²¤_�:�>��| ��yL���*�:¼Lx���¶L´ÂÒ#".��yD��:����z�w]wHz�yÏØ�z��±z�yC¥�z�¤��:��wLwL�V���>�:�*xÎ��z�¿]��z�z�� x   ¶���x   ¶_¼Lx   ¥�x*��x*�>´ ÔÇ�����£��x   ¶   x>��z�������z�yg¥�z�¤��:�*�:�wH���:| �²�����+wH����¼L�I����������x*¼Lx*�:¶L¹Zz�| �²�����Bz��Ê�²»L¶�x*yL¤�x*»L�ù´
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�Å¼Lz�¤�¥���|±��yg¥����/���>x>���²yg� z�»Lx*�:�®���   �����>���²yg�:x>¤��:�   ����z   ��z   |±z������:z��²yH�   ��x*yLyL�B�:�*��������¿Hz��:z��|�����x>��x>��x>yÁz�»L���:� ¤����:w5�>�Â| x>��»Lx>�C�:�*¤��*�>¹ ¡ �J¼L���:�:�>����¹ê�:¶���z{¼Lx   ¥C��x*�C�:�����   ��z   � º �:�   ����x>��Ä   x���x���¹����wR´��Ü�   x*|��*yC¥�x>| �:�*x>�:��yg�Üx>�*x>��z��%z   ��z   |�z��>���:����Ë¾wH�������*�����>¤�� ¡ �DÄ   x>¤�¥C���   �����*½��f��Ä]¤�¤����*yg¥�x>�»Lx>�������   ���������*�Ê�²yg��x*¤����   �������Ü�²¤��>yg¥   �²�ÎË�yLx>|�z���x>¤�¥C���   �����*½��Êz�yHz  �¡ �*�²���:�>|�z������:�>w5x���z��£�����*yHz��Z´� ÞB¼]��|±z��f����yg¥C�¾�:x>| �®�:�+�����:¤�¥gz   ³:z%¶���x���¹Z¼Hz�yLx*|Å�����*��x��   x>yCÄ   z��:��wLwg���   �:���>½���z�yHz  �¡ �>���+x   ¶��:�>¹z   �²yLx>���:����z   ¤�x>wL�:z��Hwcx���x*�>x*�:¶�Ñ]����yÏ´	Þ(z�¿Hz��:�*��z   z�����|o���>x*�:�²yg�êx>�*x>��z��fz   ��z   |�z�����������z�¼Hz  ²  ¤�z���½��� ºL  yC¥���| ½·���>�:�*�>yL�   zÆÒl| x>¤¸yLx*| �>�£��x*���­Ô����*�:�����>¿   x*�:wcx¾��z   ½{w5x>¼Lx   ¥�x*�:�:x>� ¡ ���*�±w5x>¤�¥�z������   �������³�x   x*yg���²�Z¹Ï�*���:�>��|���yL���*�:yL�����ÜÈ>�:z���x*�*����Ñ]»�³�ÑL�Z´%v��>�*����z����ê³:z���z��   ��|�Ø�������³:z�yHz���zÎ¿Hz���z�|�����x>��x>�¤����:w5�>�Îz������fz ¼Hz��:|�z�»L�²�����   �*�J�²¤�����ÒOz�»L�"Äcx>��x>yLÈ*� �   ¤�x>��| x*�:�:�²���²¤CÔ­´~N�z��²»L¶������>w5x>yÍx*¤�¥,| �>�:y]������g��z��:½�yHz���|��*¤��²�.�:�*ÄL�C�:�*¤�x   x*yLyLx+�   ¥�x*y%z   ��z   |�z������:��zD¹�¼L���	¶Ü���(��x  ²¡ ��¼Hz���³:zfz����>¿   x*�:x*��w]�²�>��yC¥ ¡ �����yL�   �JÄ   ´
v�yLyLx*�����>x  �  x*|��*wcx*y{zÊ³:z���z��:�   �Ü¤�¥�z������   z����t��x>|�z��:�²����wHz�y_¿Hz��:z�| �*��x*�:x*�Ü¤�����wc�*��yLx*| ���>x*�:x��¿cx   yLx*�5´

¸«±
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� ¼Hz�¤�¥���|���yg¥����>x*�:�²yg�Üz���x*¤�¥�x���x>| �.|±z��:x>|�z�������z��J�  ²  ��|�¤�¥����:�B���:| �*�   �>���:x   ��x>�*»L¶D»]�²�Z´�éD�*x���:x>¿5x   yL�B�:�*�������:�ÍÒ���z�yL�:�*�>�g��¶   ��ÄL¤�¤�¶Dx*yZÔ�¼Hz   |±z���z   ¤�x>wL�:z]¹V�  � ²¡ �����:���¸��z�¤gz�»L����z]¹V��x   ³�x*���²yL»LÑ]��È>��½L¹¿c�   �²yL��|����@�����*������z]¹ê�:����|���z�y]�ù¹�|��*����z�yL�+�>� ¼Hz���|���yL�²�CÑL�������>�*¿Ï¹+wL��yL��| � �   �²��x>¤�¥JÄ]����¼Hz��:½��P�>�wL�²yL��|��²�   ���V�:�*�:x   ¹D�:x*�JÑ]�:� ¡ ��z�y¾»Lx*øHy]� �   �+�:���:���>z������ | ��yL���:��yL��������zD¹D�*�B|��*¤��:����|���yL»Lx>y,�*�:»Lx*��x*�»L�   ��¤L´)Þ(z�¿Hz����*��z   z��:��| �:�*x>�:��yg��x>�*x>�CyLx>�Íz��%z�yg¥�z�¤��:�*�:�*x>�CyLx>�¸z�¼Hz��:�*yL����Ñ   ���:zÎ�:x*yL»L� ¡ �JÄ   �J��È>���ù¹����z�»L���:Ñ   x*�>x>��»L��yg�:¶)�:�*�:�*x+z��êz�yg¥gz�¤f��x   �>¿ ¡ ���>���>¼Lx*��yL�   �CÄ   ���>¼Lx���¶L´.Þ.x>�:| �>���>x���x>��x>y�x*¤�¥J�²�C�:¶   ��x>|�  ² �¡ ����| Òl���>�²yg�:xIÔ�¹]¼L��¤�¥�yLx>|ä¼Hz����>yL���B�>�+yLx*| �*�:»Lx*��x>�*´ê���*�+�J���:�>��yC�B�  ² �¡ ����|�¹g¼L��¤�¥�z%¤�¥gz������   z����������yÎx>�*x>�CyL�   �:���C��z   ����yg�����:z�wLwÎ»]�   ¤����J�:z���x  �  z����²»L¶]´ æ ¤�¥�zB³:z���z����   �ê¤�¥gz������   z��:�Z�:x>|�z���������wc½  z���x   �:���:�   ��z���|���yL»Lx>¤�¥D����xÊ�C�²|�z���z�»]��´��Ü�   x*|��*yC¥�x>| �:�*x>���²yg��¹Z¼Hz z���x   ¶�z�»L½�yHz��±x>�*x>yÍ���:| x>��x*��x*���z   z�| x   ¥D�����*�:x�z   ��¤��²�CÑL����x   �>¿ ¡ ���*�:¼Lx*�Ê�:�>Ä]�J���>¤�x���z�yÏ¹Hz��C������w5x>���>�   ³�x>y_�:½   z%x   ¶gz�»H���:��yÏ´
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¶

���{z�yHz  �¡ �*�²��yHz�¤�¥���y��:���5¹�z/�����>�*¿L�²�����   ��wHz�y����>x>���>x��:�¾x   ¶��²��|�x*�:x����:x��>¿ ¡ ��´ éJ���Æ¼Lz  ²  ¤gz���½��yHz��¾x>�*x>�_z���x   ¶��²�:| x>��x*�:x>��Òlx*yg¥D¼]�>y{�:�*½   ��zgÔB¼L�²��yg¥����:z��Z¹ ¡ ¤�¥,x   ��x*�:Ä   ¼Lx*�:x*�   x>y�yL�>¼Hz±z������:| �*�   �>�*´Þ(x   ³�x>��x>y,��x>| �>yg¥C��x   x>y¾z��*��yCwHz�yÎ| �²y]»Lx>y��:�>Ä]�J���>¤�x*���²�:| x>��x*���������:| �*�   �>��x�¹Jx>�*�>�����:���C��z   ¼Hz��:�*yL�����z�wLw]yHz��{��z��£����|�z_¼Hz  ²  ¤�z���½��CyHz���yHz�¤�¥���y@�J�   ��¤�����z�y¸�:ÑL»]������z_z�»LyL�O¹t¼L��¤�¥{| �²��x   x*�:� �:�>Ä]�J���>¤L´vV¼]¼Lx>�_z���x*|±z����²����wLz�yÂx>¤�¥ÂyCÑ  ²  z�»L���@¤�¥gz������   z���¼Lx   ¥�x��:�:�ê�ç���>ÄL�C�:�*¤�x>� x   ¶��²��|�x*�:x���x>��¢�w5x>��x*�>»L�*��:�>x*�:x*¿cx   ´Îv��*x>y·��x   Ä   z�� x   ��¶_¤�¥gz������   z���z�� �   ��z   z�| x*¤�¥�x*»LÄ   �   x>¤�����yg�:����z�w]wLyHz�����z����:���:����Ä]¤�¤�����>yg¥C����¤gz   ��| �:½   ¹���z   z�| �²yg�Ü����yg�:������Ä]¤�¤����*yg¥�x>�¸��Ñ   z
³�»L��yL����¤�z��²��½   ���>½   ´,v���|����ÊÈ>�:z��¸z��>�*�����²���x  �  ¹D|�x*���Bz��)x   �:¶�¤�¥�z������   z������ê�:���C���>���ByLx*|µx   ¶��*�R| x>¤%x   ¶gz�»H���>¹ ¡ ¤�¥±z���z�yHz  �¡ �*�²�:¼]x>�fyLx>|   x*¼Lx*�¼L���>�>����x*�>»Lx*yL�ù´
� |±���:�J»L�²��¤�¥gz������   z����J�²�:�*��yg�Ü|����B¼Hz������:�*���:�>�Z¹c�*�Üz��Ê��»L¶�w5x>�����*�����:yH�   z��Ê���   ��z�È*�   ¹Z¼L��¤�¥z���x   ��¶���N��ÚyÁÒ��CwÏ´¾z�¼Lx���x*»L�²�{¼L����x*yZÔ�z_»Lx>�������   ���Êz������:�:�*x>��z   ��z   |�z��>��������z   ������| ��yL���>��¼Lx*�:¶  x>¤�¥�x>yR´
���Îz�yg¥gz�¤/�
á_z   ��z   ��|��:z±��z�y·�:x>����x>����x�¹���z�¿Hz����*��z   z��:��|��:�*x>���²yg�%|�z �c´¾x>yLyg¥J�ê¤�¥gz������   z�����y��z�y���x�z   ��������z º ³Bz�yg¥gz�¤�������x>y]yL�ù´
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�K³:z���z��:�   �+�:x>|�z�������z�x>¤�¥��>�£��x   |%}Lx*y�z��5EKC%H1,�J./DJB-Ü�>��z�� HD6o2�EK7>CIJ./�����¤gz   |±���:z]¹���x*È�¼LyL�����I³:����z�*�±z   ��z   |�z����������:z���x>���>�)z@¼Hz�yL¤�� º]  ¥C��¹+w5x*��z  �  ������z�y<| �²yL»]x>yK|±��� �²��|�x*�:x������I���������:z]´Gv��*��³�½  �:ÄL�C�:���*��z��{�²»]¶�wcx*���:�������*ØPzP»Lx>�������   ���:�:z/�>�¾�²yg�:x>¤��:�   ������z/ã��çãP¤�¥�z������   z���³�Ñ]��¹�|���yL»Lx>y�|�������z�����:�*x>�:x*yÍãL´� È>�   x   ��¶��:����wHz�y�z |�z��:x>|�z�������z��>�fÈ>��z��,|±�����D»]�:����wHz�y�z���z   ��z   |±z��>���+| x>¤���z�y ¡ �����:z]¹]yLx*|¿5x>»L��¤ �����:» ¡ �:��z]´�����yL»Lx*�%z�wLw5½   z�| x>¤�¤�¥�¶��*¶D»]�>�:w5¶   �C�²�²y]»LÑ   ��z]¹H¼]��¤�¥_z�| �>��yL���C¼Hz  �  ¤gz���½ z�¤�¥����wHz�yÁx>¤�¥J���Æ��x>|   x>¼Lx��Î| x>¤PzÂ|������²�PyL�   �CÄ   ¹�»LxÍz   ��z   |±z��>����� |����:¼]�   ���±������z��   ���±|�z
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��´�Å�x*¤�¥�x*y

f(x) = (x2 + 1)2 − x
¹
g(x) = 1 − x

´ê��x*yLyg¥J�
ÒOz�Ô

f(3)Ò�wZÔ
f(0)

ÒlÈ�Ô
f(y)Òl»HÔ
f(g(x))

ÒlxIÔ
g(f(x + 1))ÒÖ��Ô
g(g(x))

áD´�Å�x*¤�¥�x*y
f(x) =

√

1 −√
x + 1

´
�_�

f
�*���:x   x*|��*�>���Ï��z��£����|���yg¥gz��>�f�*�����*�C���>���   x*��x��

�_x>yLyg¥J�
x
¹H¼Lz

f(x) = 5
4

�
�_x>yLyg¥J�

y
¹]¼Lz

f(y) = 1
�

�B»
³�ÑL�,|�x*¤ z��
f
��Ä]¤�¤����*yg¥¾�²yg��x*�:�>����¹

f−1 �ù���
�_�

f−1 �*���:x   | x>�*�>���Ï��z��£����|���yg¥gz��>���*�����*�C���>���   x*��x��
� ´ �çyg��x>�����   ¼Lz���½����Úx¾z��,z   ��wLwL�V��ÄL¤�¤����>yg¥�x*��� N)zÍ��¤�x>yR¹�|���z��Î�²yg��x>�:�*ÄL�Z¹ê�  ²  x*�:��x±| ��z��Î�²yg��x*�:��*���:x   | x>�*�>���Ï��z��£����|���yg¥gz��>���*�����*�C���>���   x*��x��

ÒOz�Ô
f : [−2 , 2] → R

¹
f(x) = x2 + 1Ò�wZÔ

f : [−2 , 2] → R
¹
f(x) = x3 + 1ÒlÈ�Ô

f : [0 , 2] → R
¹
f(x) = x2 + 1

Ò�»ZÔ
f : [−∞ , ∞] → R

¹
f(x) = sin x

Ò�xIÔ
f : [−π

2
, π

2
] → R

¹
f(x) = sin x

ãL´ ��wL�����>�   ³�ÑL�Îz���z   ��wLwL�c��ÄL¤�¤����>yg¥�x*��x*�	�
ÒOz�Ô

x
	
x2 	 x3 	 1

x

	 1
x2

	 1
x3

	 √
xÒ�wZÔ

sin x
	
cos x

	
tanxÒlÈ�Ô

2x
	
2−x

	 (1
2

)x 	
log2 x

�D´�Å�x*¤�¥�x*y
e ≈ 2, 7182818285

z���v�Ñ   x*�£�ù���   x)�:����|�´fÅ�x>¤�¥�x>y_���I����wLwH�

cosh x =
ex + e−x

2
, sinh x =

ex − e−x

2
, tanhx =

sinh x

cosh xz��:�*�²yCÑL�����ç¼]�²¿5x>�:w5�   �²�CÑL�>¹D�������>��yJÑ]�:���Ú¼L�²¿5x>��wc�   �²�CÑL���*����z�yL¤�x*yL�£�Ú¼L�²¿5x>��wc�   �²�CÑL�ê��ÄL¤�¤����>yg¥�´
v  �  x>y]¶��:���>�>Ä]�5¹]¼L��¤�¥

• cosh2 x − sinh2 x = 1

• cosh(x + y) = cosh x cosh y + sinh x sinh y

• sinh(x + y) = sinh x cosh y + cosh x sinh y

• cosh(−x) = cosh x

• sinh(−x) = − sinh x
´

��zI³���y�| �²�*���+�J���:x   �²� x>�*x>�¾z���ÄL¤�¤����>yg¥�x*��z��Ú�:�>��yCÑL�:�­¢Ê�>�+�ç�����:�*�²yCÑL����¢�yLx���x*�
���
��wL�����>�   ³�ÑL�

sinh x
�çx���¹

cosh x
�Úx*�f�>�

tanh x
�çx����
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���
�� �!��
��"�$#%� � ���
� � ��� �
�Êp%s�ô �%nBï �_í�r.ñ �0s��.rtsBï�n
��´B����z   ��w]wL�Ï¼Hz������:�*���:�>��x*��x��Ü�   ��z��:�:Ñ]�   xÊz���ÄL¤�¤����>yg¥¾¤��:z�øH����y�³:����½   �

ÒOz�Ô
lim
x→1

f(x)Ò�wZÔ
lim
x→2

g(x)ÒlÈ�Ô
lim

x→0+
h(x)

Ò�»ZÔ
lim
x→0

h(x)Ò�xIÔ
lim

x→0−
h(x)Ò���Ô

lim
x→0+

i(x)

Ò�¤CÔ
lim
x→0

i(x)Ò�¼ZÔ
lim

x→0−
i(x)Òl� Ô

lim
x→∞

j(x)

Ò ³�Ô
lim

x→−∞
k(x)

Òl�DÔ
lim

x→∞
l(x)

1

1 2

2

x

f(x)

1
2
x

f(x)

1

1 2

2

3

x

g(x)

1
2
x

f(x)

1
2
3
x

g(x)

−1

0

1

x

h(x)

1
2
x

f(x)

1
2
3
x

g(x)

−1

0
1
x

h(x)

x

i(x)

1
2
x

f(x)

1
2
3
x

g(x)

−1

0
1
x

h(x)

x
i(x)

−π
2

π
2

x

j(x)

1
2
x

f(x)

1
2
3
x

g(x)

−1

0
1
x

h(x)

x
i(x)
−π

2
π
2

x
j(x)

x

k(x)

1
2
x

f(x)

1
2
3
x

g(x)

−1

0
1
x

h(x)

x
i(x)
−π

2
π
2

x
j(x)

x
k(x)

−1

1

x

l(x)

�������	�
���
�
��������������������������� �"!#�"�
$��%!&$	�����"�	!'�(�	�����*)+�	!
!&�	�
,-!
$��
�
���/.

0 �21
lim
x→1

x2
0 �31

lim
x→2

xe−x 054 1
lim
x→3

x2 − 4x + 3

x2 + x − 12

67�98:�;���<���7���=� �"!&���
$	�
!
$����	���>!?�
�A@%!&�
���B�C�	�D����)FEG��H+�	���-�*I'�
�J�"�K�(�	�����*)+�>!
!&�	�
,*!&$��
$	L����M.
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ÒlzgÔ
lim
x→3

x2 − 4x + 3

x2 + x − 12Ò�wZÔ
lim
x→0

1 − cos x

x2

Ò�ÈIÔ
lim
x→∞

x2 + 100x − 1000

3x2 − xÒl»ZÔ
lim
x→∞

√
x2 + x −

√
x2 − x

ãL´�ÒlzgÔ Åtx*¤�¥�x*y
f(x) = x2 + 2x + 3

¹R�*�   x>¤�¥�x>y
A = lim

x→2
f(x) = 11

¹
ε = 1

100

´��B»
³�ÑLyL�Í| x>¤
�   ¥�z�y

δ > 0
�:�>��| ����¹Hz�|����:xÜ��¤gz���¹]¼L��¤�¥±¼Hz |x − 2| < δ

¹Zz��C����� |f(x) − A| < ε
´

Ò�wZÔ Åtx*¤�¥�x*y
f(x) = x−2

x+3

¹H�*�   x*¤�¥�x*y
A = lim

x→∞
f(x) = 1

¹
ε = 1

1000

´ê�B»�³�ÑLyL�¾| x>¤ �   ¥�z�y
K�:����|����>¹Hz�| �²��xÜ�²¤gz���¹]¼]��¤�¥,¼Hz

x > K
¹Zz��C����� |f(x) − A| < ε

´
Ò�ÈIÔ Åtx*¤�¥�x*y

f(x) = x−2
(x+1)2

¹	x*�C�����
lim

x→−1
f(x) = −∞ ´�Å�x*¤�¥�x*y

N = 1000000
´��B»�³�ÑLyL�

|�x*¤ �   ¥gz�y
δ > 0

�:�>��|�����¹Hz�| �²��xÜ�²¤�z���¹L¼]��¤�¥Î¼Lz |x − (−1)| < δ
¹Hz��J�����

f(x) < −N
´

Ò�»ZÔ Åtx*¤�¥�x*y
f(x) =

{

x sin
(

1
x

) ¹H¼Hz
x 6= 0

0
¹H¼Hz

x = 0

¹t�>�   x>¤�¥�x>y
A = lim

x→0
f(x)

´±����yL»Lx>y
ε > 0

�
¼L���fz�»�³�ÑLy]�%|�x*¤Ê�   ¥�z�y

δ = δ(ε) > 0
������| ���>¹Cz�|����:x+��¤gz���¹g¼L��¤�¥�¼Lz |x−0| < δ

¹Cz��C�����
|f(x) − A| < ε

´
�D´fÛÊx*�:x*�:�:Ä]�_| x>¤�z���z   ��wLwL�Ï¼Lz��������>�£���>��x>��x*��ÒÖ��z�¤�¥Î����¤gz�wLw_�>�£��x   x>|�wcx*y_��x*�:��¼Hz������:�*���:�>��x*��x��­Ô�¹¼Hz   �*�:x>�>y]x>� �

ÒlzgÔ
lim
x→2

x2 + x − 6

x − 2

Ò�wZÔ
lim
x→2

x2 + x − 6

x
Ò�ÈIÔ

lim
x→2

x2

x − 2
+

x

x − 2
− 6

x − 2

Ò�»ZÔ
lim
x→1

x3 + 3x2 − 4

x3 − 3x + 2

Ò�xIÔ
lim

x→−3

x2 + 6x + 9

x2 − 9Ò���Ô
lim
x→∞

ex

Ò�¤CÔ
lim

x→−∞
ex

Ò�¼ZÔ
lim
x→∞

e−x

Òl� Ô
lim
x→∞

cosh xÒ ³�Ô
lim

x→−∞
sinh x

Òl�DÔ
lim
x→∞

tanh x

Ò   Ô
lim
x→∞

x3 − 100x2

x2 − 99x

Òl|±Ô
lim
x→∞

2x4 − 3x2 + 2

3x4 + 2x2 − 2

ÒlyZÔ
lim
x→∞

√
x + 1 −

√
x − 1√

x + 3 +
√

x + 2

Òl�CÔ
lim
x→∞

√
x + 1 −

√
x − 1√

x + 3 −
√

x + 2Òl¿ZÔ
lim
x→∞

√
x(
√

x − 1 −
√

x + 1)

Ò��DÔ
lim

x→−∞

√
x − 1 −

√
x2 + 1

Ò���Ô
lim
x→∞

ex

xe

Ò���Ô
lim
x→∞

sin x

x

ÒÖ�­Ô
lim
x→∞

sin2 x
1 + x

1 − x
+ cos2 x(e−x − 1)

� ´ ∗

ÒlzgÔ N)z�����y  ²¡ ����ÑL�����:�:�*x�z��Ê��wL�:��y   ���:¼Hz��:½��Ê×�� ¼H���:��| �:�*��¤L¹Lz����f� � �����:È*�²�C�±�*��z����f�Ü~
¼H���:��|����>��¤��:x>��Ä   x����*�	�/v��_z   z�¿J³:��yÂw]�²�>��yC¥ ¡ ���:Ñ]�/w5x�¹V¼L��¤�¥

lim
x→0+

sin x

x
= 1

´·v��>Ñ]����y
wL�²�*��yg¥ ¡ ����ÑL�Îw5x�¹L¼L��¤�¥

lim
x→0

sin x

x
= 1
´
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O A

B

C

D

x

1

Ò�wZÔ��_x>yLyg¥J�
lim
x→0

cos x − 1

x2

�
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~� � ����������������
���
�� �!��
��"�$#%� � ���
� � � ö�ò¾� rtö�ô,ö�u.utñ � � 	,î��¸n��(n�ô���î>ñÊò �_ñ�ô ��í 	¾ö�u
��´  H�   ¥C����yL����z����çxÊz��Êz   ��w]wL�R��ÄL¤�¤����>yg¥�x>�_z���z�»L������¿c��yC�:wHz�y �

ÒOz�Ô
f(x)

z��
x0 = 1

�Úwcx*y Ò�wZÔ
g(x)

z��
x0 = 2

�çw5x>y ÒlÈ�Ô
h(x)

z��
x0 = 0

�ÚwHz�y

1

1 2

2

x

f(x)

1
2
x

f(x)

1

1 2

2

3

x

g(x)

1
2
x

f(x)

1
2
3
x

g(x)

−1

0

1

x

h(x)

áD´�Å�x*¤�¥�x*y
f(x) = x3−3x2+3x−9

x−3

´�Û�x>�:x*�:��ÄLyL�,�   ¥gz�y
g
��Ä]¤�¤����*yg¥J�>¹5z�|����:x

• f(x) = g(x)
| �²yL»Lx*yCÄ]�:�>¹Hz�¼L�  

f(x)
  �*��x*�>���

• g
| �²yL»Lx*yÎ��z   ½��B������| ��z��*����x   | x>����x���z�y

• g
���   ¥J�:��yL���*´

�������:�>½I��z   ��x*�:x*�:�:Ä]�
f
���   ¥C����y]���B�C����x*��³�x*�:�*�:�>���*�)z���z   ½��+�:�>��| ���Î¼Hz   |±z������:z]´

� ´�Nf��¤�¥�z�y_���   z��:���>ÑL�Îz��
a
¿Hz��:z�| �*��x*�B�>�£���>���*�>¹5¼]��¤�¥,z���z�»L���:�B��Ä]¤�¤����*yg¥,���   ¥C����yL���   x*¤�¥�x*y �

ÒOz�Ô
f(x) =

{

x2 + 9
¹H¼Hz

x 6= 1

a
¹H¼Hz

x = 1

Ò�wZÔ
g(x) =

{

a + cos x
¹H¼Lz

x < 0

sin x
¹H¼Hz

x ≥ 0

ÒlÈ�Ô
h(x) =

{

a2ex
¹H¼Lz

x < 0

a(x + 1)
¹H¼Hz

x ≥ 0

ãL´f�_x>yLyg¥J�
ÒOz�Ô

lim
x→∞

1

x

	
cos(0)

	
lim

x→∞
cos

(

1

x

)

Ò�wZÔ
lim

x→∞

1

x

	
sign(0)

	
lim

x→∞
sign

(

1

x

)

ÒlÈ�Ô
lim

x→∞

sin x

x

	
lim

x→∞
cos

(

sin x

x

) 	
lim

x→∞
sign

(

sin x

x

)

�Ú���
sign(x)

z���x   ¶�³�x   ��ÄL¤�¤����>yg¥C��³�x   �   ��ÒOz��·��´G��x   z�»Hz�� wcx   �
h
��ÄL¤�¤����>yg¥]Ô�´ �_�)z   �>yg¥�x*¤�x>��CÄ   ��yCwL�:�*¤Îz

cos
�>�fz

sign
��Ä]¤�¤����*yg¥¾�����*���:�
�
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�D´��V��yHz   �>½��:x*¤ ¡ �:�:�*¤��*��x   �   ��z����:ÑL�   xÊz�����wL�:���:½   z%��ÄL¤�¤����>yg¥
x0

�çw5x   �Ï»L�"Äcx>��x>yLÈ*� �   ¼H��yg¥gz�»L���������

x0 = 1

1

2

2

3 x

f(x)
x0 = 1

1
2
3
x

f(x)

x0 = 1

1

2

2

x

g(x)

x0 = 1

1
2
3
x

f(x)

x0 = 1

1
2
x

g(x)

x0 = 2

3

4

4

x

h(x)

x0 = 1

1
2
3
x

f(x)

x0 = 1

1
2
x

g(x)

x0 = 2

3
4
x

h(x)

−1

x0 = 0

1

x

i(x)

� ´�ÒlzgÔ,��»Lx*øHy ¡ È>��½�z   z�¿C³:��y��:����|��   ³�ÑL���J�Zz���z�»L���:����Ä]¤�¤����*yg¥
x0
�çw5x   �]»L�"Äcx>��x>yLÈ*� �   ¼H��yg¥gz�»]�������>¹

f ′(x0)
�ù���

�ù´
f(x) = x

¹
x0 = 1���ù´

f(x) = x3 ¹ x0 = 2�²�²�O´
f(x) = 1

x

¹
x0 = 3Ò�wZÔ���¤�¥�z�yLx>�*x>y<��ÄL¤�¤����>yg¥�x*�<»L�"Äcx>��x>yLÈ*� �   ¼H��yg¥gz�»]�������%�:����|��   ³�ÑL�@�J����°�Á�����Á

x0

�ç�:z]¹V�>��x>�z   z�¿C³:��y¾z�»�³�ÑL�±|�x*¤�z%��ÄL¤�¤����*yC¥¾»]x>�:�®���   ��³:�����
" ´ ∗ Û�x>��x>���:ÄL�¾| x>¤�z�»Lx*øHy ¡ È>��½�z   z�¿J³:��y sin x

�>�
cos x

»]x>�:�®���   ��³:�����
# ´ ∗ "(���>��� ¡ � a

������| ���C��z���x   ³�x*�:Ä   z��
ax = 2(log2 a)x z��*��yL��������¤L´	vV�)z   z�¿J³:��y ��z
³��*�   ³�ÑL����x   z�� ax¤���z�øL����y�³:����¹H| �²yg��z

2x
¤���z�øH����y
³:��yHz��±�:��z�y]�:�*�����:|��   ��³:���+yL�*¼H��yg¥

1
�ÚyL�   yLz�¤�¥���wLw

a
x>��x*���*y;�

• N���¤�¥gz�y¾��ÄL¤�¤ z�¤���z�øH����y
x0 = 0

�çw5x   �R| x>��x>»Lx*�J���>¤�x�z��
a
�Ú�:½   �

• Åt���:��ÑL��w5x�¹D¼L��¤�¥ ��z�yÎx*¤�¥ �   ¥�z�y
â
�>�£���>�Z¹]z�|����:xfx>��z�|�x*�:x>»]x>�C�:�*¤�¿c��yg�:����z�y

1
¹J��z�¤�¥J���

lim
h→0

âh − â0

h
= 0
´

• v��:�:x�z�� â
�Ú��z±z�»Lx*øHy ¡ È>��½Îz   z�¿J³:��y���x*�:x>���:ÄL��|�x*¤Îz��

f(x) = âx
��ÄL¤�¤����*yC¥�»Lx>�������   �l³:���	�

�

	�
 2-'9=?2-'%.	K����
� 2-K (1&�2-�%2-K-2-��29�
â

�-!�����$ �-C�C"2-& (�K��J<�452�!;*,�-4H2F� K9��: 6
â = e ≈ 2, 7182818285
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� � í 	,n��(î�pÜñ�ò*ñ�u rtn ���¾ô,î�ïÜñ)÷�í
��´ ��x>�:�®���   ³�ÑL�±z���z   ��wLwL�c��Ä]¤�¤����*yg¥�x>��x*�	�

ÒOz�Ô
x2 + 6x + 9Ò�wZÔ − cos x − sin x

2
+ 2 lnx − exÒlÈ�Ô

x2 + 2x + log2 x + sinh x − cosh xÒ�»ZÔ
xexÒlx�Ô
2ex sinh xÒ���Ô
xex sin xÒl¤gÔ
xex sin x ln xÒ�¼ZÔ
tanxÒl� Ô sinx

xÒÓ³�Ô
cos(2x)

Òl�DÔ
cos(cosh(cos x))

Ò   Ô 1√
2π

e−
x
2

2

Òl|±Ô
x sin(

√
x2 + 11−x

1+x
+ 5)

Ò�yZÔ
ln

√

1+x
1−xÒ��CÔ 1

2
(ln(1 + x) − ln(1 − x))Ò�¿ZÔ

logx 2Ò��DÔ
xx

Ò���Ô
(cos x)sin x

áD´B���Ê�²yg��x*�:�Ê��ÄL¤�¤����>yg¥¾»Lx>�������   ���:�c�:��z�wH�   ¥����f¼Hz����>yH�   ��z�»]x>�:�®���   ³�ÑL�ZØ
ÒOz�Ô

ln x
ÒlwHÔ

arcsin x
ÒlÈ�Ô

arctanx

� ´
ÒOz�Ô,���
y = y(x)

��ÄL¤�¤����>yg¥J�:¶   z����f�:ÑL»�³�ÑL�Z¹H¼L��¤�¥
y3 + y = x

´ê��x*yLyg¥J�
y′(0)

�
Ò�wZÔ¾���

y = y(x)
��ÄL¤�¤����>yg¥J�:¶   z����f�:ÑL»�³�ÑL�Z¹H¼L��¤�¥

y3 + y = x3 + 2x
´��_x>yLyg¥J�

y′(0)
�

ãL´féJ����| �   ³�Ñ]�±�C�tz��
f(x) =

√
1 − x2

��Ä]¤�¤����*yg¥¾|±�����D»]�²� »Lx>�������   ��³:�����
�D´féJ����| �   ³�Ñ]�±�C�tz

g(x) = 1
1−x

��ÄL¤�¤����>yg¥¾���:���>x*�)»Lx*�:�����   �l³:���	�
� ´ ∗ N)z<z��

f(x)g(x) ��ÄL¤�¤����>yg¥�»]x>�:�®���   ���:z������ g(x)
�çx*�¾����yL�£��z�yL��yHz��Á�:x>�C�²yg��x*yL�>y]�5¹Üz��C�����_z��

(xα)′ = αxα−1 ����z�wH�   ¥Î�*�)z������:���>x*�:x*������ÄL¤�¤����*yC¥¾»]x>�:�®���   �����Ï�:�>z�wH�   ¥gz�z   z�¿J³:��y
g(x)f(x)g(x)−1f ′(x)

�Úx*�f��z�¿LyH��yL�Z¹Zz�|��c¿cx*�:���>x�¼L�²wH���>´
N�z ¿5x>»]�²¤

f(x)
�Úx*����x*�J��yg��x>y]�>yL�,����yL����z�yL��yHz��Z¹Rz��J�����

(ax)′ = ax ln a
�çw5½   �C�²��yL»LÑ   ��z

f(x)g(x) ln f(x)g′(x)

�Úx*�f��z�¿LyH��yL�Z¹H¿cx*�:�:�*x�x*�Ê�²�B¼L��wH���>´
�_�>¤����>Ø   �����:ÑL�±wcx�¹H¼L��¤�¥Îz ���*�f¼L�²wL���B|�x*¤��   »H����� 
�
�� �ù¦��Ê¼]x   ¥�x>�*Ø

(

f(x)g(x)
)′

= g(x)f(x)g(x)−1f ′(x) + f(x)g(x) ln f(x)g′(x)

" ´ ∗ éD�>��|��   ³�ÑL���J�tz��

ln

√

1 + x

1 − x
, ln

√

x + 1

x − 1
, artanh(x), arcoth(x)

��Ä]¤�¤����*yg¥�x>�,»]x>�:�®���   ��³:����´+Òl�)�)Ñ]���   �:½%��x*����¶�z���¨�« �:¨�¯Ú¨$ÁJ¦���Á 
��J°�� ��«
	�ª�¬ °²©�� 
)�>��z���¨�« �:¨%©gª�¯Ú¨$Á�
¦���Á 
��J°�� ��«
	�ª�¬ °²©�� 
�´ÓÔ �_���B��z�¿LÑ]yL�Z¹5�*��¼L��¤�¥   x>¼Lx���x>���
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� � í 	,n��(î�pÜñ�ò*ñ�u íÊò�ïÜíÊò>ì íÊqBñ�u.íÊî � �

��´ æ �Ö³�ÑL����x   z��
f(x) = sin x+cos x

��Ä]¤�¤����*yg¥�¤���z�øH����y
³:z
x0 = 3π

4

�çw5x   �D�*�:��yC�:¶�³��>y]x>��x*¤�¥�x*y   x��������
áD´�Û�x*�:x>���:ÄL��| x>¤fz��

y = x2 ¿Hz���z�wc�   ��yHz��)z��*�(z��V�*�:�²yg�:¶�³��*�>¹�z�| x   ¥D���)����| x>¤�¥Êz (0;−2)
¿c��yC�:��y;�

� ´
ÒOz�Ô¾Û�x*�:x>���:ÄL�,| x>¤ z��
f : R

+ → R
¹
f(x) = x3 − x

��ÄL¤�¤����>yg¥_|���yL�²|%Ñ]|±���	�
Ò�wZÔ_Û�x*�:x>���:ÄL��| x>¤�z��

f(x) = x
2
+sin x

��ÄL¤�¤����>yg¥��:�*�   �:¶J�>���:�>��x>���	z
[−π; 2π]

��yC�:x>�£��z  ²  Ñ]|���y+�
ãL´f�_x>yLyg¥J��z��

1
�:ÑL¤�z�� º ¤���|%wLw5x�w5x   x*���>��¶   x*¤�yHz�¤�¥���wLw����>�£����¤gz�� º ¼Lx*yL¤�x>�)�:ÑL¤gz���z]¹5|±z�¤gz��:�:��¤gz�*�f�:�>�£����¤gz���z �

�D´
ÒOz�Ô¾~ê�²�>��yC¥ ¡ ���:Ñ]�Îwcx�¹H¼L��¤�¥Îz��
f(x) = 3x2 − 6x + 3

��ÄL¤�¤����>yg¥¾�:�*�²¤���� º z�y¾| ��yL���:��y¾yL¶ �
Ò�wZÔ_~ê�²�>��yC¥ ¡ ���:Ñ]�Îwcx�¹H¼L��¤�¥Îz��

f(x) = x ln x
��Ä]¤�¤����*yg¥¾����yg��x � �

� ´féJ����| �   ³�Ñ]�±�C�tz��Êz   ��wLwL�Ï¼Lz��������>�£���>��x>��x*���
ÒOz�Ô

lim
x→0

sin x

xÒ�wZÔ
lim
x→3

x2 + 4x − 21

2x2 − x − 15ÒlÈ�Ô
lim

x→∞

ex

xÒ�»ZÔ
lim
x→2

x2 + 4

x2 − 4

Òlx�Ô
lim
x→0

x ln x

Ò���Ô
lim

x→∞

(

1 +
a

x

)x

Òl¤gÔ
lim

x→∞

(

1 +
1

x2

)x

Òl¼ZÔ
lim

x→∞

(

1 +
1

x

)x2

Ò��ÖÔ
lim
x→0

cos x
1

sin x

Ò ³�Ô
lim

x→∞
x

√
x

Ò��]Ô
lim
x→0

cos x − 1

x2

" ´ æ �Ö³�ÑL�±��x   z��
f(x) = sin(x)

��ÄL¤�¤����>yg¥¾yLx*¤�¥�x*»]����� º Þ(z�¥   �����ç¿5�   ��yL��|Ü³:�����
ÒOz�Ô_éJ����| �   ³�Ñ]���C�

f(0, 01)
�����>x  ²¡ �:¶��>���:�>���*�)z�Þ(z�¥   �����ç¿5�   ��yL��|Õ�:x*¤ ¡ �:�:�>¤��*��x   �

Ò�wZÔ¾� Þ(z�¥   ���+������x   �:x>¤ ¡ �����>¤�����x   w5x>È*�:Ä   ³�ÄL�Î| x>¤ z������*x  �¡ ���*��¼L�²wH�I³:�����
ÒlÈ�Ô��_x>yLyg¥J�.z��:�>yg¥   x>¤�x>��¼L�²wLz �ÍéD�>��|��   ³�ÑL� �C���:����|��   ½�¤��*¿L¿cx   �

# ´�Û�x*�:x>���:ÄL��|�x*¤±z��
xe−x = 1

4

x>¤�¥�x>y   x*�)|�x*¤��   »L������� # �����>x>»]x>��³�x*¤�¥�¿c��yg�:���:�:��¤�¤gz   �Bv�¼L¼Lx*��z��
f(x) = xe−x − 1

4

��Ä]¤�¤����*yg¥��*�>��ÑL�:¼Lx   ¥�x>���f��x>�:x*�:��ÄL� �fx��B�:��yD�ç| ½J»L�:�*x>�:��x   ´
�çy]» ¡ �:�:ÑL�Îx   z���z   ¤����:�®��|%ÑL�£�

x0 = 0
�Úwc½   ¹

x0 = 1
�Úwc¶   ¹

x0 = 2
�Úwc¶   �²�%�����Ï���������*yL�²���

N���yg¥   �*¿c�*�B��x  �  z # �:�²�>x*»Lx>�Ö³�x>¤�¥Î¿c��yg�:���:�:��¤�x   �*�:�>���>¼Lx*�8�
N���yg¥   �*¿c�*�:w5x>y   x>¼Lx���yLx�ÑL¤�¥gz�yLx*�*��z%¿5��yg����������¤����fz��Ü�²yg�:x>����z  �  ÑL|���x   x>�*¶�| ½D»]�:�>x*�:��x   x   �>��yL� �
Òlz�yLyHz��5¹Zz��J���:���>�*Ø����Ï���������*yL�²�

x0 = 5
�çw5¶   ��yL»LÑ   ��z �
Ô

� ´B���
x(t) = t+ e−t − 1

��ÄL¤�¤����*yC¥�x>¤�¥�x*¤�¥�x*yLx>�ê����yHz  ²º | ���*¤g���������*¤��>¶��:�>���>x*È>�:��xÊ¼Lx   ¥��*�+z�»�³:z| x>¤ z��Ê��»L¶%��ÄL¤�¤����>yg¥��*wcx*yÏ¹
t ≥ 0

�Ú��z]´��

�_x>yLyg¥J�0z����>�:�*x>È*�:��x��:x>w5x>���:�*¤�x%z
t = 1

¿L�  �  z�yHz���wHz�y �
�_x>yLyg¥J�0z����>�:�*x>È*�:��x���x>�*»Lx*�:�t¤�¥������:Ñ   ����z@�
Nf���:��� º �²»L¶�x   ��x   ������x   |�x*yLyg¥J�(z����>�:�*x>È*�:��x��:x>w5x>���:�*¤�x��*�f¤�¥������:Ñ   ����z �
��� KF( *,3�'�'%���-&�./C�4 L 2�'�./4H2-��2�'��%��2�&BK�<�A (�&��1$����-��� ��4)(
=���� 2�C�C�: ��K�'%�%�����
	H! = (14H2;=�� $
��K�2-4�	 �#���#� 2�47L
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�IâD´�vV¤�¥����   ��z������*½Æ����z�| º ���:z�| ������wcx{��z�¿5È>���   �¾����yL»Lx*yL�����:�����:�   �:�>��x¸z��¸�²»L¶P��ÄL¤�¤����>yg¥��>w5x>y
Q(t) = Q0 sin(ωt + ϕ0)

´
��x>yLyg¥J�(z������:w5x>y¾���   ¥�½�|±z �]��|±�   �²�ê���:z�|�x*�:¶����:�*¤ �

����´�vV¤�¥Íz�ÑD��½Îx*¤�¥�x*y   x���x>��x>y@¤�¥����:�:Ñ   Øf�:x>w5x>���:�*¤�x z�����»L¶±��ÄL¤�¤����>yg¥��>w5x>y
v(t) = 2t

´ �·�)�%z�Ñ]��½����| x>¤�x
m = 2000kg

¹Lz�|���yL»Lx*yL�������Ï| ���>¤g���:�Ïx*yLx>��¤�� z
E ����� = m

2
v2 ´

��x>yLyg¥J�(z��Êz�Ñ]�:½ ¤�¥������ ¡ ����������z%�����:» ¡ �����:�+�:x   ³�x*� ¡ ��| �>yg¥,z
t = 10

¿L�  ²  z�yHz���wLz�y �
�
áJ´ ∗ ÛÊ���Bx>|�wcx*�Bx>¤�¥ l = 10

| �*��x*�+¼L�����:� º_  �*�:�����ê�D���:��z����  �  ��y � ¡ �>���>��yC�:x>�B¼Lx   ¥J�>x���w5x>yÏ¹Lz�|��������z����   ¥����:½�yHz��,z��Ê��wL�:��y   ���:¼Hz���½�»]x>�:�*�C�:�>���:}���z�yg¥�z��:Ñ   z�����¼L�����>����x*�>yLx*�5´
3 �

y l

Åtx*¤gz   ��wLw¾|�x*yLyg¥J�   x>¤�¥�x>y
y
¹L¼L��¤�¥Îw5xÊ�:ÑL»�³:������x>y]yL�.z���z�yg¥�z����
�

� � ´ ∗ Å�x>¤�¥�x>y
f(x) =

{

0
¹H¼Hz

x ≤ 0

e−
1

x

¹H¼Hz
x > 0

.

ÒlzgÔ¾~��²�*��yg¥ ¡ ����ÑL�Îw5x�¹L¼L��¤�¥
f
»L� ÄRx*�:x>y]È>� �   ¼Hz��:½�z

0
�çwHz�y;�

Ò�wZÔ¾~��²�*��yg¥ ¡ ����ÑL�Îw5x�¹L¼L��¤�¥
f
z�������¼H��yg¥J�:�>����»L� ÄRx*�:x*yLÈ>�²�   ¼Hz���½�z

0
�ÚwHz�y;�

� (�K��H08��� :/������0�C�2�! �-��2�& 6�( � 2���29�����-'%2��
m

s �
� (�&B: �-!7=?3�$
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� � í 	,n��(î�pÜñ�ò*ñ�u íÊò�ïÜíÊò>ì íÊqBñ�u.íÊî � ��� ��� � �Êp%s�ô ��p�î*q+u���ñÊò>í�r
����z   ��wLw]�c��ÄL¤�¤����>yg¥�x>�C�:x�z����
��x*�:��x>�*¶Î�J�²�>��¤g�   z�������z��ê���*¤�x>�*�>ÄL�¾x   Ø
��´ÓÔÎ�B»�³�ÑL�,| x>¤ z����*����x   | x>�*�>�:�Ï��z����:��|���yg¥J�>Ø

DfáD´ÓÔ,Û�x>�:x*�:��ÄL�¾|�x*¤�z%��ÄL¤�¤����*yC¥¾¼Lz��������>�£���>���*�)z����>�£��x   | x>�>�*�:�Ï��z����:��|±��yC¥±�:�*�   x*�²y;�
� ´ÓÔ¾éD����|��   ³�ÑL���J�

f ′(x)
�çx���´�Û�x*�:x>���:ÄL��| x>¤Êz��*�>�:Ñ]�:¼Lx   ¥�x*���>´ �Ü�²�*�:¤g�   ³�ÑL��|�x*¤

f ′ x   ¶�³�x   �*� Df

�çx*yÏ´�B»�³�ÑL�{| x>¤L¹�¼]��¤�¥
f
¼L�   yL�I��x>�g��¶L¹0¼L�   È>�����C��x*yL¶L¹0¼]�   ��z�y¸|���yL�²|%Ñ]|±z���|±z �D��|%ÑL|�z���z�¤�¥x>¤�¥��>w�����z�È>�²��yH���:��ÑL�B¼Lx   ¥�x��

ãL´ÓÔ¾éD����|��   ³�ÑL�/�C�
f ′′(x)

�çx���´�Û�x>��x>���:ÄL�<| x>¤·z@�*�>�:Ñ]�:¼Lx   ¥�x*���>¹+�>���J�²�>��¤g�   ³�ÑL�Â| x>¤
f ′′ x   ¶
³�x   ���

Df

�Úx>yÏ´��B»
³�ÑL�,|�x*¤L¹L¼L��¤�¥
f
¼L�   ����yg��x �R¹5¼L�   ����yL�����5¹Z�>��¼L�   ��z�y¾�²y �Hx��D�²½��B¿c��yg��³:z �

�D´ÓÔ �)wL�:���>�   ³�ÑL�±z���ÄL¤�¤����*yC¥C�	�
� ´ÓÔÎ�)����wL�:���:½   �   ��z����:ÑL�   xÊz����*�����*�C���>���   x*��x����
��½)��z�yH��È*�>Ø.� ��ÄL¤�¤����>yg¥�¤���z�øL����y�³:��wc½   È>�   ���>x>��}�z��Ü��´ÓÔÊ�ÏãL´ Ô   �*¿c�*�:x>���:���:��y%| �²yL»]�²¤f|�x*¤���z
³��*�   y]�z�y]yC¥J�®��¹Hz�| x>y]yC¥J�®��|±���+�:ÑL»LÑLy]�5´ æ ¤�¥ÎyHz�¤�¥���y������Î¼L��wHz��C�²�:�*}L�:¼]x*��¶]´
��´

f(x) = x2+1
x2−1

áD´
f(x) = e−

x
2

2

� ´
f(x) = xe−

x
2

2

ãL´
f(x) = x4−1

x2
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� � �¾í�r.ñ �(ö�q+íÊrtò*í�ô î*ô�rtn � �0ñ�ò � �

��´�Û�x*�:x>���:ÄL�¾| x>¤ z��Êz   ��wLwL�R¼Hz������:���>z��   z�y,�²yg��x*¤����   ����z��	�
ÒOz�Ô ∫

x3 + 6x2 + 5x− 1 dxÒ�wZÔ ∫

4 cos x− sinx
8

+2x dxÒlÈ�Ô ∫

−ex − 4
√

x + 2√
x

dxÒ�»ZÔ ∫

− 3
√

x2 + 3
x

dxÒlx�Ô ∫

1
cos2 x

+ tan2 x dxÒ���Ô ∫

1
1+x2 + 1√

1+x2
dxÒl¤gÔ ∫

cos(2x) dxÒ�¼ZÔ ∫

2x sinh(x2) dxÒl� Ô ∫

(sin x)100 cos x dx

ÒÓ³�Ô ∫

x
√

1 − x2 dxÒ��DÔ ∫

x√
1−5x2

dxÒ   Ô ∫

x
2+x2 dxÒ�|ÎÔ ∫

xex2

dxÒlyHÔ ∫

cos x sin xecos2 x dxÒl�gÔ ∫

tanx dxÒl¿HÔ ∫

(1 + x)(1 − x) dxÒ �DÔ ∫

(2x + x2)3 dxÒl��Ô ∫

xex dx

Òl��Ô ∫

x
2
sin(2x) dxÒ��­Ô ∫

x2 cos(2x) dxÒlÑZÔ ∫

ln x dxÒÖ�LÔ ∫

arcsin x dx

Ò ��Ô ∫

x3
√

2π
e−

x
2

2 dx

Ò �HÔ ∫

sinh xex dxÒÖ¥LÔ ∫

cosh3 x dxÒl�IÔ ∫

1
cos x

dx

áD´�~ê��yg���:Ñ]�¾z��Ê�²yg��x*¤���z�y]»LÑL���f¿Hz��:È>�²�   ���ê�:�����:x>�C�:x�¹H|±z
³�»,���>¤�x*�>�>Ä]�_x   z��Ê�²yg��x*¤����   ���£���
ÒOz�Ô ∫

1
x2+3x+2

dxÒ�wZÔ ∫

x2+1
x3−2x2−x+2

dx

Ò�ÈIÔ ∫

1
x3+2x2+x+2

dxÒ�»ZÔ ∫

x−1
x3+x2 dx

� ´ æ �Ö³�ÑL��z��)��yC�:x>¤��:z�yL»LÑ]���
polinom1 + polinom2

polinom3

z   z��CwHz]¹Jz�¼L�  
polinom2

�����C������|�z��C�²��x>wLwR¹]| �²yg�
polinom3

�ç�"�
ÒOz�Ô ∫

x2+3x−3
x−1

dx
Ò�wZÔ ∫

x3+4x2+5x
x3+3x+2

dx

ãL´ �)�>¤�x*�>�*ÄL�Íx   z���z   ��wLwL�.�²yg��x*¤����   ����z�� º ¤�¥�¹�¼L��¤�¥�x   ¶��:�*����z��%��yg��x>¤���z�yL»]ÑL���Ü�:�:��¤���yL��| x*�:�:���JÑ]���Ä]¤�¤����*yg¥�x>� � 
�
�� �ù¦�À�¿$À�z   z�� ¡ ��³�ÑL� �
ÒOz�Ô ∫

sin x cos(2x) dx
ÒlwHÔ ∫

cos2 x dx

�_x>¤�³�x>¤�¥J�>�*�>Ø����:»Lx*��x>��|�x*¤�øH¤�¥�x   yL�ù¹V¼L��¤�¥Pz
cos2 x

��ÄL¤�¤����>yg¥<¤��:z�øH����y�³:z{¼Hz��:��y   ½¸z
cos x¤���z�øH����y�³:��¼]����z����>½ ¤�x>��|�x����:�²z��R�*���:x   | �>w5x>yRØVz���x   �>��x��C�²È>���²yg¥ ¡ �:x*�:��³��>yLx*�Îx   ���   �l³:z]´

�D´�Û�x*�:x>���:ÄL�¾| x>¤ z��Êz   ��wLwL�R¼Hz������:���>z��   z�y,�²yg��x*¤����   ����z��	�
ÒOz�Ô ∫

sin x ex dx
Ò�wZÔ ∫

sin x cos x(ex + e2x) dx

� ´ ∗ �Ü�*¤�x>�*�>ÄL�¾x   z��Êz   ��wLwL�Ï��yC�:x>¤��:�   �������
∫

16

x4 + 4
dx
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� � �¾í�r.ñ �(ö�q+íÊrtò*í�ô î*ô�rtn �¡�0ñ�ò � � �¾nBò¾�%n+r�rtn�u�ó­rts�u�n�u�� �L�¾íÊr.ñ �0ö�q+öÊr�r

î*ô�rtn � �0ñ�ò
��´�N�z
³£����ÑL�Î���*¤��:x�z��Êz   ��wLwL�R�²yg��x*¤����   ���CwHz�y¾z��Êx   ¶ ¡ ���+¼]x   ¥�x*����x>� ¡ �:�>�:x*��x����

ÒOz�Ô ∫

1
2+

√
x

dx; x = y2

Ò�wZÔ ∫

1
9+x2 dx; x = 3y

Ò�ÈIÔ ∫

1+cos x
1−cos x

sin x dx; y = cos xÒ�»ZÔ ∫

1
cos x

dx; y = sin x

áD´B�   ��z   |±z��ÜÒlx*�:x*�   x*¤ �:��wLwL���>�����ÖÔ�¼Lx   ¥�x��:�:x>� ¡ ���*�:�:x   ������| ¡ �:�:ÑL���C�tz��Ê�²yg��x*¤����   ����z����
ÒOz�Ô ∫

1
x2+2x+5

dxÒ�wZÔ ∫ √
1 − x2 dxÒlÈ�Ô ∫ √
2 − x2 dx

Ò�»ZÔ ∫ √
1 + x2 dx

Ò�xIÔ ∫

ex−1
ex+e2x

dx

� ´féJ����| ¡ �:�:ÑL�Î�C�tz��Êz   ��wLw]�Ï¼Hz������:���*���:����yg��x>¤����   ����z����
ÒOz�Ô ∫ 1

0

1 − x + 3x2 − x3 + x4 + x6 dx
Ò�wZÔ ∫ 2

−1

x

2 + x2
dx

ãL´féJ����| �   ³�Ñ]�±�C�tz�¤�x>��| x*�:�:�²z��C³�x   x>yg�:�>�:x�z   z�¿J³:��yRØ
ÒOz�Ô ∫ x

0

√
1 − t2 dt

Ò�wZÔ ∫ 2π

0

sin2 x dx

Ò�ÈIÔ ∫ 1

−1

x

cos x
dx

�
sin2 x

x>¤��*�:�¸¿5x>�:��½D»]ÑL�:�:z/��x*���_�²yg��x*¤����   ������¼L������x>¤�¥JÄL���*�:�*�:x�¹)¼L��¤�¥ x>¤�¥J�:�*�:���
sin2 x

�>�
cos2 x

x*¤�¥J|±���Bx   �:�   ��³:z��ù¹J|����:���>�:���
cos2 x + sin2 x = 1

´
�D´féJ����| �   ³�Ñ]�)zB¼Hz������:���>�����t�²yg��x*¤����   � º ¤�¥�¹�¼L��¤�¥Üz�¿Lz��:È*� �   �²�R��yg��x>¤����   �����>¹��  �  x*����x�zB¼Lx   ¥�x*�:�:x>� ¡ ���*��������*��x*�   x>yCÄ   z �]¨�¯���«�ª
��ª�¯l¯+�²yg�:x>¤��:�   ��y,È*�:��yH�   ³�Ñ]�{Òl��yg��x>¤����   ���:�c¼Hz������:�������I��x����>��xIÔ

ÒOz�Ô ∫ 1

0

x2ex dx
Ò�wZÔ ∫ 3

π

1

π

sin2 1
x

x2
dx

� ´ ∗ éD�>��|��   ³�ÑL���J�tz�� ∫ sin(2x)−cos(2x)

sin2 x−4 cos x
dx
�²yg�:x>¤��:�   �	�

v�¼L¼]x>��z��
y = tan

x

2¼]x   ¥�x*����x>� ¡ �:�>���	³:z���z��   ��|_´�v   ¶����>���   ���:��ÑL�±w5x��Ê¹H¼L��¤�¥±x>�C�����
cos x

¹
sin x

�*� dx
dy

�²��«�¨ ��°ùª%Á���¬ ° 
¯ ��«­¯ ¼¾½�¦I¦$¿$À�ÁH§ �
y
�ÚyHz��Z¹L����yL�C�:����z�y

cos x =
1 − y2

1 + y2
; sin x =

2y2

1 + y2
; dx =

2

1 + y2
dy

�Vx*¤�¥JÄL���>���>�:x�¹D¼]��¤�¥�x>| � z��:��x*�>�>x   zÊ¼Lx   ¥�x��:�:x>� ¡ ���*�:�:x   ¯ ��¯ 
��
	�¬ �ù¦���
��:�:��¤���yL��| x*�:�:���JÑ]�	�����£�:��ÄL¤�¤�����>yg¥_�²yg��x*¤����   ³:z��J�²���:�>zI��x>�*x*��¼]x*��¶,�:z�È>����yH�   �²�������£�:��ÄL¤�¤����>yg¥,��yg��x>¤����   �������:z]´
�-A (���K-& ��4 =?< $"68A ��'�.

cos
2
x =

1

1+tan2
x
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� � î*ô�rtn � �0ñ�òÆí�ò�ïÜíÊò*ì í�qBñ�utí�î
��´féJ����| �   ³�Ñ]�±�C�tz��

y = x4 �>� y = x3 ¤����:w5�>�Î¤��:z�øH����y�³:z��Ï�����>��x>��¶ �:x>��Ä   x���x*�	�
áD´féJ����| �   ³�Ñ]�±�C�tz��

y = cosh x
  ��yLÈ>¤����:w5x

x = −1
�>�

x = 1
�����*��x*�:¶ »Hz��:z�wJ³:��yHz��

ÒOz�Ô ¡ �J¼L���:������� Ò�wZÔ,� ºL  ¥D¿5��yg�l³:���
� ´féJ����| �   ³�Ñ]�_�C�0z��

y = x2 ¿Lz���z�w5�   z [−1; 1]
���   ��x>�:¶,»Lz���z�wC³:��yHz��

y
�:x>yL¤�x   ¥_�����:Ä   �0| x>¤������£�¤�z������:����z   ��x   x*�:��x*�>¶Îx*»L�>yg¥,���*������¤�z������+�>����x   ��� ¡ yL�*�	�

ãL´féJ����| �   ³�Ñ]�±�C�tz�¤���|%w,���*������¤�z������+�>����x   ��� ¡ yL�*�	�
�D´�Û�x*�:x>���:ÄL�¾| x>¤ z�¼L��| ��¤��*y¾�:��| �������   ¤���|%w,� ºL  ¥J¿5��yg�l³:���	�
� ´�Û�x*�:x>���:ÄL�¾| x>¤ z�¼L��| ��¤��*y¾���   ¤���|%wL¼L�ç³+� ºL  ¥J¿5��yg�l³:���	�
" ´  H����¤gz����:ÑL�P| x>¤·z��

f(x) = 1
2
x
��ÄL¤�¤����>yg¥K¤���z�øH����y
³:��yHz��

[−1; 1]
���   �,x>��¶Â»Hz��:z�wJ³:����z��

x�:x>yL¤�x   ¥Î������Ä   �vN)z z ��z�¿5������� º ¿]¿Hz   ���������B���>����yg¥   x>| x>�*wc¶   x   ���>��� ¡ ��³�ÄL�Z¹5z�|���yLx>�±z���x   Ä   x*�:���}L�:}]�:�>¤�x�| �²yL»]x>yCÄ]�:�
ρ
Òl¼Lz

x
|�����x*�:w5x>y{��z�yÏ¹.z��C�����

ρ kg
m2

�Úwcx*yZÔ�¹�| x>y]yC¥J�   x*�:��z,¿Hz   �����
x�����:¤g���£��x*yL¤�x   ¥J�:x�����yLz��������*��z�����������x>¼]x*��x��   x>yL���>¤���yg¥���|±z��:�>��z �

� �:x>¼Lx���x*�   x*yL�:�*¤��tyC¥���|�z����*�Îx>¤�¥   x>¼]x*�����>¤�x*��»]x*øHy ¡ È>��½�³:z]Ø
Θx =

∑

�����������
	���
�����	
(
z�����|µ����|�x*¤�x

)(x
��x*yL¤�x   ¥C��¶   ��z   ½��������   ����¤

)2

# ´B� Þ(�   »L�(���²�   ½��)��x>�>�*wcx*y   �*��¶,�:�>�   �lz�� ¡ �>���>�²yg�:x>�Ü¼Lx   ¥J�>x���}¸�>�)��x>��x>�Z´ N����:�:�>z
5
| �*��x*�>¹Z��z��£���z�¤��:��¤gz%z���x>¤�¥J��� ���>¤��*y/ÒO���²�   ½��ê¼]½�yHz%z   z��:��Ô

15
È>|¾¹]z�|±���:�²�����>¤��*y,È>��z��

10
È>|¾¹]�*�+�����*wcx*yx*¤�¥�x*y   x���x*�:x>y����>����yg¥��J»L�²�Z´�éD}L��}L�:�*¤�x

0, 7
����

3

´
ÒOz�Ô_�_x>�C�����:z±z%�lz�� ºL  ¥g��yLz��¾�����   ½��+���  ²  ��yHz�����x*yL¤�x   ¥��*�:xÊ�C����xç³£��x*���B�����:¤�z���½�yg¥���|±z����>��z �
Ò�wZÔ��_�²�   ½��B��x>�*x

70
È>|Å¼]���:��� º ´V� È>��ÑL�   ½�³:����z   | x>�C�����:z x*�:¶I��x   ��x  �  ��z��£��z�y]� z�z%�l�����

� ´
V0 = 1

  ����x*�>¹���x>�>»]x*��w5x>y
p0 = 105 "0z�yg¥���|±��� º �²»Lx>�   ���Ü¤g���������>���:x>��|����JÑ]�)���   ¥�z�|�z����:������y��x   �*�:xÊ���:���>x*yC¥���|%ÑLy]�5´+��x>y]yC¥J�t|%ÑLy]�����B���>¤��>ÄLyL�¾x*��z   z������

ÒlÛ����*�>¿L���:���   ��wLz�y�z��*�B��z�yJÑ   ��Ñ]�5¹H¼]��¤�¥
∆W ����� ��� = −p∆V

¹L�  �  x��:��x
p = p0

V0

V

´ÓÔ��
�Iâ]´�v�¤�¥Âx>¤�¥�x>yLx*������yHz  �º |����*¤g���£�%���*¤��>¶{��x*���:�:x¾x>¤�¥/¼Lx   ¥C��¶   ��Ä]¤�¤�¶

F (x) = 1
x2

x>��¶@¼Lz����_ÒOz| ���*¤g���.�²����yC¥�����z   ¿L���:¼CÑL�>z�|�����z�yZÔ­´	�_x>�C�����:z�z���x>�:¶)�   ��z   zf�:x>�£��x>y����>¤��>x*����|%ÑLy]��zD¹�| � z   z��:�z���x*���
x1 = 1

�Úwc¶  
x2 = 10

�Úwcxê³�Ñ]�
�
����´�v�¤�¥%z�Ñ]�:½ º ¤�¥�¤�¥������ ¡ ��¹�¼L��¤�¥%zÜ| ���*¤g���:�Dx>yLx*�:¤��²�
³:zÜzÜ| ���>¤����0��������y�x*¤�¥�x*y   x���x>��x>y yL¶ Ò���z�¤�¥D���z%�:x   ³�x*� ¡ ��| �>yg¥Î�  ²  z�yL»L½CÔ­Ø m

2
v2 = Pt

´fÒ�Å�x*¤�¥�x*y
m = 2000

�C¤L¹
P = 40

�*à ´ÓÔ �_x>yLyg¥J�.z���x   �:¶
10
|±�����D»]¿cx*�:ÈÊ�:���:��y_z������   z�¤���x>w5x>�:���>¤�x��

�
áD´�v�¤�¥ ���   ��z������*½<����z�| º ����z�| �����:w5x>y����   ¥�½<����z�| x*�:¶����:�>¤�x/z��{��»L¶Â��ÄL¤�¤����>yg¥��>w5x>y
I(t) =

I0 sin(ωt)
´

��� K <�� ��� ��� 2-'�.%2-&�4H2�� =?2-4H452�: K-� (�K �5K�����2�!�: �H$�< � ��454)(�C"���#�
��45����K9��� ��L�� &�&���4 �-!D082-$%2���2-��� 4H2-&�& 21(�K (�0��H(�� (
�#�5$�< �
��4H4H(�C������
��45���%K��%�?�+�#��!�'%.%(�4H&�� 6	0�2 &�2-A�2�K-2���� �H��L
��� 45.%2-& ( � �%<�4H��: � 2-!#� ��� (1'�!D(>��� �D�
�-� ��L
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ÒlzgÔ_��x>yLyg¥J�Ïx*¤�¥Î¿5x>���²½J»LÑL����������y¾z������:z�| ¨ 	 
���ª�¬��D¯nÀ�«­¯�À�©�À�Á ��©Î���   z�¤gzÎÒ�x Äcx>�g� ¡ �Î���:z�| x>�:¶��£��:�>¤gÔ9�PÒOz��Ê����z�|µx   ¶�³�x   x>�f���   z�¤gz�yg¥J�   ����y¾yJÑ  ²  z�Ô
��z�¤�¥�¹(z�| �V|±z
³�»]yLx>|ÌÑL¤�¥gz�yLx*��Ø�| x>yLyg¥J�êz���x*¤�¥@¿cx*�:��½D»LÑ]��z   z�����z_��x*�:x>���*�:|�x����:�*x*�:x>yÒl�J»Hz��Ú�J���:�:�>zgÔ+��������z�|   ½����   ���*�
�

Ò�wZÔ 	�Ã%Á�� 
���� ��
>¨�© �]¨ ¿�¨�¬®¨�©�°Ö¯ºÀ�«
����© ��¬��¡Åtx*¤�¥�x*y
I0 = 10

� �*�
ω = 2πf

¹
f = 50

Nf��´ N�zÎz��x>¤�¥·¿cx*�:��½D»LÑ]�%z   z��:����������z�|   ½¾���   ���*���%���:�:�*x   x*¼Lx*�:yLxÎ�:�*x>»Ly]�ù¹V�>�%���*��¿5�   »H��yg¥C�%w5x   ¶   xx   ¼]x   ¥�x>�*yL��x>¤�¥J|������:½  
1
|��Ú�:x�¹H|�x*�J������z�x>��¶I��x   ��z��:� ¡ ��z�yH���±x*¤�¥J|±�������

� � ´ ∗ éD����|��   ³�ÑL�Í�C�êz�¼L��| ��¤��*y·x*¤�¥J�:�>¤�yC¥J�ÊÒÖ��x   Ä   x����ÖÔ)��}L�:}]�:�>¤�}P�����   x>| x>� ��x*¼Lx*�:x*�   x>yL���>¤���yg¥����|±z��:�>������Òlz@�����>�*¿L¿c��yC��³:����z¸yL�*�*��x���Ô º ¤�¥�¹�¼L��¤�¥P��x*�:��x*yg¥Á�����:¤�¥J}L��}L�C�:x�w5��yg�l³�Ñ]�5¹ê�>��x>�*x>���x>¼]x*��x��   x>yL���>¤��tyg¥���|�z��:�>������ÒOz�|��Ï����yLyg¥J}ZÔB���:���>x�z�»�³�ÑL�Z´
��ã]´ ∗ �)� y = 3

2
+ 1

2
cos x

¤����:w5x
[0; 4π]

���   �)x*�:¶�»Hz��:z�wJ³:��yLz��
x
�:x>yL¤�x   ¥�������Ä   �5| x>¤�������¤gz�����������z  ��x   x*�:��x>�*¶{ÒÖ����| ����Ô�x>�:����x*�:¤g�   �f�:�>�*�   ��w_¼L��| ��¤��*y

0, 7
�:}]�:}L���>¤�}�z�yg¥gz�¤�w5½   ���>�:�*Ä   �>´

��x>yLyg¥J�(z��:��| x>¤�x��
��x>yLyg¥J�(z������:¤g���£��x*yL¤�x   ¥J�:xÜ����yHz��������>½ ��x*¼Lx*�:x*�   x>yL���>¤��tyg¥���|±z��:�>��z �
ÒOv�¼L¼Lx*��zf��x   z�»Hz���¼]���+�:�*ÄL�C�:�*¤�x>��x   ¶��>| �>yg¥�z%� � ´(��x   z�»Lz���¹���z�¤�¥�x*¤�¥%���>���>�:x�¤�¥������:���:�	���>¿   x*�>´ Ô

��C"��&	�#�%�#(���� (�& � ( $
��K��-C�C"��&	�7= ��&B����: 2-& � 6�( ��	H$9= ��!D(1:12�!��%452�'�29� �#2-&�'%2-4H.	!#2�&��-K���2
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��� � ï�ð�q+nBò�ó�r�� î*ô�rtn � �	ñÊò �{î*ì õ �(ö�õ �(î��_uÅî*ô�rtn �¡�0ñ�ò
��´�Û�x*�:x>���:ÄL�_z��

y2 − x2 = 1
¼L�²¿5x>��wc�   z

y > 0
��¤g��yHz��

x = 0
�*�

x = 0, 5
�����>�������t»Hz��:z�wJ³:��yHz��¡ �J¼L���:�������>´

ÒOz�Ô æ �Ö³�ÑL����x   x>�*��z�� ¡ �J¼L���:�:����|���yC��z��
f(x) =

√
1 + x2

��Ä]¤�¤����*yg¥�¤���z�øH����y�³:��yLz�� ¡ �J¼L���:�:�>�����yg��x>¤����   ���>yg�	�
Ò�wZÔ�P��I�J�²»¸¿L�:½�wH�   ���������:��z   ¤�¥�¶��*¶D»
³�ÄLyL�{| x>¤¾�:½   z]¹�¼L��¤�¥¸z_��z�¿5�����Ê�²yg��x*¤����   ��yLx*|
��ÑL»
³�ÑL�x   ���>¤�x*�>yL�êÒly]x>¼L�*�IÔ�´
ÒlÈ�Ô�éJ����| �   ³�Ñ]yL�Í�����>x  �¡ �:¶_�*���:�>��x����:�>¤   z   z�¿¸| ½D»]�:�>x*�:��x   ¹.z�� �²yg�:x>����z  �  ÑL| ���

5
x*¤�¥�x*y   ¶�»Hz���:z�wL�:z����:�*����z �

Ò�»ZÔ�éJ����| �   ³�Ñ]yL�Ü�����>x  �¡ �:¶)�>�£���*��x*�0����z�¿c�*�ê| ½D»]�:�>x*�:��x   ¹�z�����yg��x>�£��z  ²  ÑL|����
5
x*¤�¥�x*y   ¶)»Hz���z�wL��z���:�*����z �

Òlx�Ô�N�z
³£����ÑL�Â���*¤��:x�z��
x = sinh t

2

¼Lx   ¥�x*�:�:x>� ¡ ���*���>´ ÒOv	�:�:¶   ¿cx*�:���>xÍz��_��yg��x>¤����   yLx*|   x*�:�����yLyg¥�x*wLwÏ´ÓÔ¾� ��z�¿5���:�f�²yg�:x>¤��:�   wHz�y�z�����yg��x>¤���z�yL»]ÑL���������*x  �¡ ����ÄL�¾z�|������D»]����� º Þ(zI¥   ���¿5�   �²yL��|Ü³:����z   ¹g�*��������| �   ³�Ñ]yL� ¡ ¤�¥Î�����>x  ²¡ ��¶��²yg��x*¤����   ���
Ò���Ô,��� ¡ �J¼L���:�����:�>yg¥   x>¤�x>���*���:�>��x

0, 517648
´ ���*�>�>Ä]�·| x>¤L¹.| x   ¥J����| ½D»L���>x*�:�:x   |�x*yLyg¥D�®�¼]�²wH������ÑLy]�J�

áD´�Û�x*�:x>���:ÄL� ∫ 0,1

0

sin x

x
dx
�>�£���*���*�>´

ÒOz�Ô¾~êx>È>��Ä   ³�Ä]yL�·�:�>¤   z   z�¿R¹(�  ²  x��:��x �:��z�¿5�>�Î| ½J»L�:�*x>�:��x   ¹�z��±��yg��x>�£��z  ²  ÑL|����
5
x>¤�¥C������|±z�»Hz���:z�wL�:z����:�*����z

Ò�wZÔ_~�z�È>��Ä   ³�ÄLy]� º ¤�¥�¹
¼L��¤�¥Üz����²yg��x*¤���z�yL»LÑL�£�tyLx>¤�¥�x>»]����� º Þ0z�¥   ���£�ç¿5�   �²yHz���|�³:����z   �����>x  ²¡ ��³�ÄL� �
ÒlÈ�Ô¾���B�²yg��x*¤����   ���*yC¥   x>¤�x*���*���:�>��x # ³�x>¤�¥�¿c��yC�:���:�:��¤�¤gz  

0, 09994446
´(��x   ¥D����| ½D»]�:�>x*�	���   �z   x>¤�³���wLw �

Ò�»ZÔ��_�   x>y]yLx@zK¼Lx   ¥J�>x���¹Ü¼Lz ∫ 10

0

sin x

x
dx
�>�£���>���*����x*�:x>��yL�>y]� � N)z�yg¥gz�»É����� º Þ0z�¥   �����

¿5�   �²yL��| ���ê��x  ²  x*yLxÊ¼Hz����>yH�   yL�ù¹D¼L��¤�¥,z�w5x>È*�   �>�fx   ����¤gz�»L¼Hz���½   x*¤�¥�x*y �
Òlx�Ô��_�tz�¼]x   ¥J�*x*� ∫ 10

0

| sin x|
x

dx
w5x>È>�   �*�:�*��x   �

� ´féJ����| �   ³�Ñ]yL�<wcx*È>�   �>�£� ∫ 10

0

| sin x|
x

dx
�*���:�>���*�:x@����yC�:x@×+z��   �Â| ½D»L���>x*�:�:x   Ø@z/È*�:��¿5�����:wHz�y

| �²y]»Lx>yL�C��������| �   ³:zP�C� | sin x|
x

�*���:�>�����Í¼H���:��| ���   x*�   x>yCÄ   ���   z��:�*�:���:�
[0; 10]

�çw5x   �
x
�ç��x�´ �w5x>È*�   �>�:Ä]yL�   x>¤�¥�x>y�z���z�¿c���:���>�£���*��x>�¾���   z�¤g��yHz��

10
�ç�:�*x>��x>�:x�´ÜÒO���²�*���
��Ô

�_x>¤�³�x>¤�¥J�>�*�>Ø�zÍ��x   z�»Hz���¼Hz��:| �²yLÈ ��¶���È>�:��¿c���£��¼L���Î��z�yK| �>��x*�:x>�*��x�´KÛ��²��È*�:��¿5�����:wHz�y<yHz�¤�¥��z   ½��:� ¡ yC}L���>¤�¤�x   �:�����:��z�wcx*È>�   �>�*´�� �:�>yg¥   x>¤�x>���>�£���>�,�CwÏ´
2, 55

´
ãL´�Å�����x>�*yLx>���Úx%z��Êz   ��wLwL�R�²| ¿L�:��¿]�:�²Ñ]���²yg�:x>¤��:�   ������N)z��²¤�x*yÏ¹L�C�Ï��ÑL»
³�ÑL���çxÊ¶���x��f�:����|��   yL� �

ÒOz�Ô ∫ 1

0

sin x

x
dx

Ò�wZÔ ∫ 1

0

ex − 1

x
dx

ÒlÈ�Ô ∫ 1

0

cos x

x
dx

Òl»HÔ ∫ 1

0

lnx dx

ÒlxIÔ ∫ ∞

1

ln x dx

ÒÖ��Ô ∫ ∞

0

e−x dx
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��������������������
���
�� �!��
��"�$#%� �

Ò�¤CÔ ∫ ∞

0

x100e−x dx

Ò�¼ZÔ ∫ 1

2

0

1

ln x
dx

Òl� Ô ∫ 1

1

2

1

ln x
dx

Ò ³�Ô ∫ 2

1

1

ln x
dx

Òl�DÔ ∫ ∞

2

1

lnx
dx

Ò   Ô ∫ 1

−1

1

x
dx

Òl|±Ô ∫ ∞

−∞

x

1 + x2
dx

Ò�yZÔ ∫ ∞

2

1

x
dx

Ò��CÔ ∫ ∞

2

1

x1,01
dx

Ò�¿ZÔ ∫ ∞

2

1

x ln x
dx

Ò��DÔ ∫ ∞

2

1

x ln x ln ln x
dx

Òl��Ô ∫ ∞

2

1

x ln2 x
dx

Òl��Ô ∫ 1

0

1

x
dx

Ò���Ô ∫ 1

0

1

x1,01
dx

ÒlÑHÔ ∫ ∞

1

| sinx|
x

dx

ÒÖ�]Ô ∫ ∞

1

sin x

x
dx

Ò ��Ô ∫ ∞

−∞
e−

x
2

2 dx

Ò �LÔ ∫ ∞

−∞
xe−

x
2

2 dx

ÒÖ¥]Ô ∫ ∞

−∞
x100e−

x
2

2 dx

�D´fÛ����*x  ²¡ ����ÄL�±��yC�:x>¤��:�  ²  z   z���z   ��w]wL�R�����:�*x>¤�x*��x*�	�+~�x*È>��Ä   ³�ÄL�,| x>¤ z���x   ���
��x*�:x*�:��¼L��wH�����
ÒlzgÔ 1000

∑

n=10

1

n

ÒlwZÔ 100
∑

n=10

1

n2

� ´ ∗ éJ����| �   ³�Ñ]���C��z�� ∫ n

1

ln x dx
��yg��x>¤����   z   ��½Î�>����x   �:¶,��yC�:x>¤��:�   �����>x  ²¡ ��¶±���:�:�*x>¤���� º ¤�¥�¹�¼L��¤�¥

z��
[1; n]

��yC�:x>�£��z  ²  Ñ]|����
n − 1

x>¤�¥�x>y   ¶¸Ò
1
¼L���:�:� º Ô)�:�*�:�*�:x������*�l³�Ñ]�_��x   ´�v���z   z�¿J³:��y�z�»�³�ÑLyL������*x  ²¡ ��¶����*¿   x���x��

ln(n!)
�>���:�>���>�:x����@Ò��)�Ê�²yg��x*¤����   �Bx*¤���z��g�:Ñ   �C�Ï��ÑL»�³�Ñ]�Î�:�>��|��   yL�O´ Ô

" ´f~�x>È*�:Ä   ³�ÄL� | x>¤Pz�� x2

2
+ y2 = 1

x  ²  ��¿L�:�*�²� ��x*�:Ä   x*�����¾z��Â��´Ã��x   z�»Hz��Î| ½J»L�:�*x>�:x*����x   � ×��   �
�:�>x*�:}Px*¤�¥J�:�>x*�:��xÎÈ>�:z��/z_��x*�:Ä   x*��yLx*¤�¥�x*»L�*�%�:����|��   yL�ù´,������x�´ Ô   �*¿c�*�:w5x>yPz��

x =
√

2 cos t¼Lx   ¥�x*����x*� ¡ �:�>�£�V³:z���z��   ��|_´

��� : � � $
(�C <�&�$B(�K�� L & L��	���H!�4H�H&�'
�
*,��!#: <�4)(1(�4)� �1&��-A���&�./�#(�'9= (�L
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���
�� �!��
��"�$#%� � � �
��� � ï�ö�ì õ¾ò*n�� utq+ñ�ì ö�ï
��´B�B»
³�ÑL�/| x>¤{z��,z   ��wLwL������| ¿   x �Â������| ���¸��z   ½����>�����>¿L�*x*��x*���:�>���>����¹��>����wL�:���>�   ³�ÑL�¸¶���x*��z����| ¿   x �¾� ¡ ����y;�

ÒOz�Ô
1 + iÒ�wZÔ
1 − i

ÒlÈ�Ô −1Òl»HÔ
0

ÒlxIÔ
2iÒÖ��Ô −7 + i

áD´B�B»
³�ÑL�,|�x*¤ z��Êz   ��wLwL�Ï����|�¿   x��Î�:�>��|����Î����| ¿   x��,����y�³�ÑL¤��   ��³:����¹L�  ²  x*�:��x�z�wL���>�   Ñ]���>�£���*���*�	�
ÒOz�Ô

1 + 2iÒ�wZÔ
2 + 4iÒlÈ�Ô
3 + 6i

Òl»HÔ −1 − 2iÒlx�Ô
3 + 4iÒ���Ô
6 + 8i

Òl¤CÔ 1
2

+
√

3
2

i

Òl¼ZÔ √
2

2
−

√
2

2
i

� ´ �)�>¤�x*�>�*ÄL�¾x   z��Êz   ��wLwL�R|%}]��x   x���x>��x*�	�ÜÒlz�»�³�ÑL�Î| x>¤ z���x*�:x*»L|��*yg¥J�)z   ¤�x>wL�:z��Ïz   z��CwHz�yHÔ
ÒOz�Ô

(3 + 4i) + (5 + 5i)Ò�wZÔ
(2 + i) − (−2 − 2i)ÒlÈ�Ô
(2 − i)(3 − i)Ò�»ZÔ
i(−i)Òlx�Ô
0 · (4 + i)

Ò���Ô
[(1+2i)(1+3i)](2+ i)Òl¤gÔ
(1+2i)[(1+3i)(2+ i)]Òl¼HÔ
(2 − i)(2 + i)Òl�ÖÔ
i(1 + i)ÒÓ³�Ô
(1

2
+

√
3

2
i)3

Ò��]Ô
(2 − i)/(3 − i)Ò   Ô
(2 − i)/(2 + i)Ò�|ÎÔ
i/(1 + i)ÒlyZÔ
1/iÒl�CÔ
1/(−i)

ãL´B����z   ��w]wL�Ï����|�¿   x��Î�:����|�����z�� ¡ ��³�ÑL�±z   ¤�x>wL�:z���z   z��CwHz �
ÒOz�Ô

0(cos 1 + i sin 1)Ò�wZÔ
1(cos 0 + i sin 0)ÒlÈ�Ô
1(cos π

2
+ i sin π

2
)Ò�»ZÔ

1(cos π + i sin π)

Òlx�Ô
1(cos −π

2
+ i sin −π

2
)Ò���Ô

3(cos 7π
4

+ i sin 7π
4

)Òl¤gÔ
3(cos −π

4
+ i sin −π

4
)Òl¼HÔ

2(cos 2π
3

+ i sin 2π
3

)

Ò��ÖÔ
2
√

3(cos π
6

+ i sin π
6
)Ò ³�Ô

3(cos 7π
4

+ i sin 7π
4

)

�D´B���/z   ��wLw]�Ü����| ¿   x��G������| ����z�� ¡ �Ö³�ÑL� �����²¤���yL��| x*�����²�CÑL�,z   z��CwHz �
ÒOv�¤�¥�x>��x>�G|±���:�²�¾z�wLwHz�y��z�y]yHz��Z´ Ô
ÒOz�Ô

1Ò�wZÔ −1ÒlÈ�Ô
iÒ�»ZÔ −iÒlx�Ô −6iÒ���Ô
1 + i

Òl¤gÔ
1 − iÒl¼HÔ 1
2

+
√

3
2

iÒl�ÖÔ 1
2
−

√
3

2
iÒÓ³�Ô −

√
3 − iÒ��DÔ −2 +
√

12i

Ò   Ô
3(cos π

2
+ i sin π

2
)Ò�|ÎÔ

3(cos π
2
− i sin π

2
)ÒlyZÔ − cos π

6
+ i sin −π

6Òl�CÔ
cos π

6
+ i sin −π

6Òl¿ZÔ −(cos π
4

+ i sin π
4
)

� ´�Å�x*¤�¥�x*y
z1 = 1(cos −π

2
+ i sin −π

2
)
¹
z2 = 3(cos 7π

4
+ i sin 7π

4
)
¹
z3 = 2(cos 2π

3
+ i sin 2π

3
)
´éJ����| �   ³�Ñ]�±�C�tz z1

z2

¹ z2

z3

�*� z3

z1

¼L��yg¥gz�»L���:����z��	�
" ´ �)�>¤�x*�>�*ÄL�¾x   z��Êz   ��wLwL�R¼Hz��:����yg¥�������������z����
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ÒlzgÔ (

1(cos −π
2

+ i sin −π
2

)
)2

Ò�wZÔ (

3(cos 7π
4

+ i sin 7π
4

)
)3

Ò�ÈIÔ (

3(cos −π
4

+ i sin −π
4

)
)−6

Ò�»ZÔ (

2(cos 2π
3

+ i sin 2π
3

)
)100

Òlx�Ô
(−6i)4

Ò���Ô
(1 + i)7

Òl¤gÔ (

1
2
−

√
3

2
i
)4

Òl¼HÔ (

−
√

3 − i
)−3

# ´ �   »�³�ÑL��|�x*¤�z���z   ��wLw]�Rx>¤�¥�x>y   x*�:x>��x*���ÜÒù�����f���>½I��z   Ø	���>¤�x*�>�*ÄL�¾x   z�¤�¥����C����yH���£���ÓÔ
ÒlzgÔ

z3 = 1Ò�wZÔ
z5 = i

ÒlÈ�Ô
z6 = 1 + iÒ�»ZÔ
z2 = −1

� ´ �   »�³�ÑL��|�x*¤�z���z   ��wLw]�Rx>¤�¥�x>y   x*�:x>��x*���
ÒlzgÔ

z2 − 2z + 2 = 0
ÒlwZÔ

z2 + z + 1 = 0

�IâD´�~���yg����ÑL����x   z��
x4 + 1

��z   ½���x>¤�¥JÄ]����¼Hz��:½��+¿5�   ��yL��| ���   x*¤���x   ³�x>wLwÎ|������D»]����� º ¹D��z   ½���x>¤�¥DÄD�:���¼Hz���½��f¿5�   �²yL��| �������>������z����I��� ��Ò��)�Ê�   ¤�x>wL�:z��   z�¿]������x   x��C�²| ��yL»�³:z]¹D¼L��¤�¥±x>�   x*¼Lx*�:�:�>¤�x>�>´ÓÔ
����´ �   »�³�ÑL��|�x*¤�z��

iz2 + (3i − 3)z − 5 = 0
x>¤�¥�x>y   x*��x����



�����������	��
~� � ����������������
���
�� �!��
��"�$#%� � � �

�:� � ï�ö�ö � 	,î*ô_ñ�r.í ��nBö�ì n+r¤�0î*í
��´�Å�x*¤�¥�x*y

a = (1; 2; 3)
¹
b = (4; 5; 6)

z
3
�Ú»L�²| x>y]�>�²½���x*ÑL�   �²»]x>�:�*�0���*�Ü��������x*�C�:����z���éJ����| �   ³�Ñ]��C� |a| �Ú�>¹ |b| �Ú��¹ a · b �Ú���*� ^(a, b)

�Ú�	�
áD´�Å�x*¤�¥�x*y

A = (1; 0; 2)
�>�

B = (1; 2; 0)
���*�.¿c��yC�Ïx>¤�¥

3
�ç»L��|�x*yL�>��½�� �)x>��È�z��£��x>���ç���D����»L�²yL����z���x>yL»]�:�>x*�:w5x>yÏ´æ �Ö³�ÑL�¾��x   z±���
³�Ñ]���  ²  x*�:�*��x>»]¶Îx>¤�¥�x>yLx*��¿Hz��:z�|�����x*�:x>��x>¤�¥�x>y   x*�:�*��¹R�>��Ò�x>¤�¥   x*¼Lx*�:�:�>¤�x>��Ôfx>¤�¥�x>yD�  x*�:�:x>y]»L�:�*x>�:�����

� ´B�B»]���:�fx>¤�¥,x>¤�¥�x>yLx*�)x*¤�¥�x*y   x����:x*yL»L���>x>��x�´ �   ��z��:��ÑL�   xÊz���������yg¥C��x*�g�����:�����
ÒOz�Ô x−2

2
= y + 1 = 2(z + 3)Ò�wZÔ x−2

2
= y + 1, z = −3)

Ò�ÈIÔ
x = 2, y = 0Ò�»ZÔ
x + 2y + z = 2, 2x − y + 3z = 5

ãL´ æ �Ö³�ÑL����x   z��
A = (1; 0; 2)

¿c��yC�:��zÊ�  �  x>���>��x>»L¶L¹
n = (2;−3; 4)

yL���:|��   ��x>�g�:��� º � ¡ ��x>¤�¥�x>y   x*�������
�D´B�B»]���:�fx>¤�¥,� ¡ �Îx>¤�¥�x>y   x*�:x�´ �   ��z��:��ÑL�   xÊz�y]���:|��   ��x>�g���������	�

ÒOz�Ô
x + 2y + z = 2

ÒlwHÔ
2x − y

3
= 5

� ´féJ����| �   ³�Ñ]�±�C�tz��Êz   ��wLwL�R��x>�g�����:� �   �²���:�>���:��z�������z��	�
ÒOz�Ô

(1; 2; 1) × (2;−1; 3)
ÒlwHÔ

(1; 0; 0) × (0; 1; 0)
ÒlÈIÔ

(a; b; 0) × (c; d; 0)

" ´�N�z�z � ´	��x   z�»Lz�� � »Ï´ÓÔ%�:�>���>x�yLx>¼]�>�Ê���   ��¹L¿L��½�wH�   ³�ÑL�±| x>¤ º ³��:z �
# ´ æ �Ö³�ÑL�±��x   z��

(1; 1; 1)
¹
(1; 2; 3)

�*�
(4; 5; 6)

¿5��yg�����J�:z �  ²  x>�:�*��x*»L¶�� ¡ ��x>¤�¥�x>y   x*�:�*���
� ´�Å�x*¤�¥�x*yLx>�

A = (1; 0; 2)
�>�

B = (1; 2; 0)
¿5��yg�����Z´

e
�*�Êz��

f
  x*¤�¥�x*yLx>��x>¤�¥�x>yLx*�:x*�5¹(|�x   ¥�x>�¿Lz���z�| �*�:x>��x>��x>¤�¥�x>y   x*�:x

e :











x = 1 + t

y = 1 − t

z = 2t

f :











x = 3t

y = −t

z = 5t

Å�x*¤�¥�x*y����I����wLwH��z��
s1

� ¡ �Üx*¤�¥�x*y   x���x
x+2y+z = 2

¹�z��
s2

� ¡ ��x>¤�¥�x>y   x*��x�¿5x>»L��¤
2x−3y+3z =

5
´
éJ����| �   ³�Ñ]�±�C�tz����I��x�����x*�>¶Î���I���   �:��¤�����z��>Ø
ÒOz�Ô

d(A, B)Ò�wZÔ
d(A, f)

ÒlÈ�Ô
d(A, s1)Òl»HÔ
d(e, f)

ÒlxIÔ
d(e, s2)ÒÖ��Ô
d(s1, s2)

�Iâ]´ æ �Ö³�ÑL�±��x   z��
(1; 2; 3)

¹
(4; 5; 6)

�*�
(7; 8; 9)

¿5��yg�����J�:z �  ²  x>�:�*��x*»L¶�� ¡ ��x>¤�¥�x>y   x*�:�*���


