üóŚãŮ ĆÞÆŞ

:(Easy) ôďŚúİ ýÂĺ

üÚţĺĄČŢ ø À§ ,âŞŚŮ

I üõĄÞä üőŚþď ÛŐŚÆõ

:Stewart ŠŚţî ěŘ .38 ,12 : 81 Ć¡Ôň .55 ,54 ,53 ,50 ,44 ,38 ,37 ,36 ,35 : 90 Ć¡Ôň .44 ,41 ,39 : 101 Ć¡Ôň .58 ,57 ,53 ,48 ,47 ,46 ,45 ,43 ,36 ,32 ,28 ,27 ,22 ,21 ,18 ,17 : 111 Ć¡Ôň ťĺćĆŞ Řď f(x) ýĆÎŞŚő ŘÀţŞŘ ,f ( x x^2 + x + 1 ) = x^2 x^4 + x^2 + 1

ÝČłŚŞ ĆţłŘć x ∈ R Âû ýŘÂŞ ÂðŘ -1 .ÀČŞŚČŞ Řď öŊ ćÂŞ ø ĆĂõŘć .ťĺŘ âŞŚŮ f ŚþŊ ,ÀþďøŊ .ÝČĂîüõ ÓþÂãŮ f(x) = ax + b ŰďĄňĆŞ Řď f : R → R âŞŚŮ .ÀœŘüÖČÖ§ ýćŘÀäŘ b ø a -2 ĆÎÖœ Âû ďć ťŞŚŹ âŞŚŮ ,a = 0 Ćî üţìø ,ùÄþøĆŞ) .ťĺŘ ĆţĺĄČŢ R ýĆÎÖœ Âû ďć f ÀČĂî ťŞŚŹ ( ÓóŘ (.ťĺŘ ĆţĺĄČŢ ?ťĺŘ ĆţĺĄČŢ ťąŘĄĂØþ ďĄÏĆŞ f ŚþŊ ( Š .ÀþÂČÚŞ ÂÑœďć Řď p(x) = x^n âŞŚŮ .n > 1 ø ÀłŚŞ üãČśÏ ýćÀä n ÀČĂî ŋÂê -3 .ťĺŘ ĆţĺĄČŢ R ýĆÎÖœ Âû ďć p ÀČĂî ťŞŚŹ ( ÓóŘ ?ťĺŘ ĆţĺĄČŢ ťąŘĄĂØþ ďĄÏĆŞ p ŚþŊ ( Š Â ðŘ Ć î ť ĺŘ SS þŘ A_n = a_0*a_1 · · · a_n Ć Ş A = a_0*a_1a_2a_3 · · · ćÀ ä öćÂ îÀ œďe ùÀ äŚ ì -4 Řď öŊ ěŘ À ã Ş ôŚ ìďŘ ø a_{n+1} Ý ìď ,À łŚ Ş Â ţ Ø İĄ î 1 2 × 10^{−n} ěŘ 0*0 · · · 0a_{n+1}a_{n+2} · · ·

Œþ

Àœďe’ A_n + 1 10^n

ĆŞ Řď A ćÀä ,ÀłŚŞ 1 2 × 10^{−n} ŚŞ ÂŞŘÂŞ Śþ ÂţðďÃŞ ćÀä SSþŘ ÂðŘ ø ÝČĂîüõ éÁ§

ÂÑœ ďć Řď üÔĂõŚœ ćŘÀäŘ ýďŚÈäŘ ÇþŚÞœ .ÝČĂîüõ éÁ§ Řď öŊ ěŘ ÅŢ ôŚìďŘ ø a_{n+1} Ýìď ø "ÝČĂîüõ

ÛþÀśŮ 0 ĆŞ üÜśì Ýìď ÇþŘÃêŘ Řď Řď ÃČÞõ ěŘ ÅŢ 999 · · · ýŚûĆţłď ôŚúŞŘ ěŘ ŠŚĂţŻŘ ýŘÂŞ ø ÀþÂČÚŞ

:ÝČĂîüõ ÓþÂãŮ Âþě ŰďĄň ĆŞ Řď r_n : [0, ∞) → R âŞŚŮ .ÀČĂî

r_n(x) = x_n (ďŚÈäŘ ěŘ ÅŢ Ýìď n ĆŞ x ýùÀł Àœďe)

.ÀČĂî Ýĺď Řď r_2 ø r_1 ďŘćĄÞœ .ĆţĺĄČŢŚœ ŕŚÖœ ôŘÀî ďć ø ťĺŘ ĆţĺĄČŢ ŕŚÖœ ôŘÀî ďć r_n âŞŚŮ ( ÓóŘ

?ćďŘć ćĄŻø r_0(x) ø ⌊x⌋ öŚČõ ýŘĆÎŞŘď Ćİ ( Š

.ÀČŞŚČŞ ⌊x⌋ ěŘ ùćŚÔţĺŘ ŚŞ Řď r_n(x) ýĆÎŞŚő ( Ť

âŞŘĄŮ ÀČûć öŚÈœ ,ÀĂłŚŞ ĆţĺĄČŢ üãŞŘĄŮ g ø f ÂðŘ -5

ϕ(x) = max { f(x), g(x) } ø ψ(x) = min { f(x), g(x) }

.ÀœŘĆţĺĄČŢ ÃČœ

SSþŘ ÅØä ŚþŊ .ťĺŘ ĆţĺĄČŢ x_0 ýĆÎÖœ ďć ÃČœ |f| ,ÀłŚŞ ĆţĺĄČŢ x_0 ýĆÎÖœ ďć f âŞŚŮ ÂðŘ ÀČĂî ťŞŚŹ -6

(|f|(x) = |f(x)|) ?ťĺŘ ťĺďć ŚfõøÃó ÃČœ řÜÎõ

ťśůõ ýćÀä ÀČĂî ťŞŚŹ .f(x_0) > 0 ø ÀłŚŞ ĆţĺĄČŢ (x_0 ∈ S) x_0 ýĆÎÖœ ďć f : S → R ÀČĂî ŋÂê -7

.f(x) > 0 ùŚÚœŊ ,|x − x_0| < δ ø x ∈ S ÂðŘ Ćî ćďŘć ćĄŻø δ ÀĂœŚõ

ø ÀłŚŞ ĆţĺĄČŢ (x_0 ∈ S) x_0 ýĆÎÖœ ďć f : S → R âŞŚŮ ÀČĂî ŋÂê .ťĺŘ ďŘćöŘÂî g : S → R âŞŚŮ -8

.ťĺŘ ĆţĺĄČŢ x_0 ýĆÎÖœ ďć ,g ø f ŠÂőÛňŚ§ âŞŚŮ ÀČĂî ťŞŚŹ .f(x_0) = 0

ýĆÎŞŚő ŚŞ f_n : R → R âŞŚŮ ,n ∈ N Âû ýŘÂŞ -9

f_n(x) = { x^n sin 1 x x ≠ 0 0 x = 0 .ťĺŘ ĆţĺĄČŢ 0 ďć f_n ÀČûć öŚÈœ ,ÀþÂČÚŞ ÂÑœ ďć Řď

.ťĺŘ ĆţĺĄČŢ R ýø ď ùÀł ùćŘć âŞŚŮ ŘÂİ Ćî ÀČûć ĳČőĄŮ Âþě ýŚûâŞŚŮ ěŘ Œþ Âû ćďĄõ ďć -10

tan(sin x) x^4 − x^2 + 1 (Š sin(x^2 + 1) x^2 + 1

(ÓóŘ

:ÝČĂîüõ ÓþÂãŮ Âþě ŰďĄňĆŞ Řď f : R → R âŞŚŮ .ťĺŘ ùÀł ùćŘć c üÖČÖ§ ćÀä -11 f(x) = { sin 1 x x ≠ 0 c x = 0

øć

ĆţĺĄČŢ ÂÚþć ŕŚÖœ ďć âŞŚŮ SSþŘ ŚþŊ .ťÆČœ ĆţĺĄČŢ 0 ýĆÎÖœ ďć f âŞŚŮ ,ÀłŚŞ Ćİ Âû c ćÀä ÀČĂî ťŞŚŹ

?ťĺŘ

?ťĺŘ ĆţĺĄČŢ ťąŘĄĂØþ ďĄÏĆŞ ( − π 2 , π 2 ) ýø ď tan x âŞŚŮ ŚþŊ -12

:ÝČĂîüõ ÓþÂãŮ Âþě ŰďĄňĆŞ Řď f : [0, 1] → R âŞŚŮ -13 f(t) = 0 t = 0 1 t − ⌊ 1 t ⌋ 0 < t ≤ 1 .ÀČĂî É£Èõ Řď f üÚţĺĄČŢŚœ ø üÚţĺĄČŢ ŕŚÖœ ( ÓóŘ

Ćî ÀłŚŞ ĆţłŘć ćĄŻø n ÀĂœŚõ üãČśÏ ýćÀä ÂðŘ ŚúĂŮ ø ÂðŘ ,ťĺŘ ŚþĄð x ∈ [0, 1] ćÀä ÀČĂî ťŞŚŹ ( Š .(f^n = f ∘ · · · ∘ f n :ťĺŘ ľćĄą ŚŞ f řČîÂŮ ďŚŞ n ,f^n ěŘ ćĄÊÖõ ŚźĂþŘ ďć) f^n(x) = 0

ĆţĺĄČŢ 0 ýĆÎÖœ ďć g ŚþŊ .ÝČĂîüõ ÓþÂãŮ g(t) = tf(t) ŰďĄňĆŞ Řď g : [0, 1] → R âŞŚŮ ( Ť

.ÀČĂî Ýĺď Řď g ďŘćĄÞœ ?ťĺŘ

.ćďŘć üÖČÖ§ ŠŘĄŻ Âþě ýŚûĆóćŚãõ ěŘ Œþ Âû ÀČĂî ťŞŚŹ .ťĺŘ ùÀł ùćŘć a üÖČÖ§ ćÀä -14

x^9 + x^4 + 1

x^2 + 1

= a (Š x^5 + x^2 = a (ÓóŘ

x^4 + a^2x^3 − 1 = 0 (Ű (a^2 + 1) cos x + 2a = 0 (Ť

.ćďŘć üÖČÖ§ ýĆÈþď ďŚúİ x^4 − x^3 − 4x^2 + x + 2 = 0 ýĆóćŚãõ ÀČĂî ťŞŚŹ -15

üãŞŚŮ f ÀČûć öŚÈœ ,ÀłŚŞ ŚþĄð ýćÀä f(x) ,x ∈ R Âû ýŘÂŞ ø ÀłŚŞ ĆţĺĄČŢ R ýø ď f(x) ÀČĂî ŋÂê -16

.ťĺŘ ťŞŚŹ

.ÀĂţÆû ŚłĄŢ cot : (0, π) → R ø tan : ( − π 2 , π 2 ) → R ýŚûâŞŚŮ ÀČĂî ťŞŚŹ -17

:ťĺŘ ùÀł ÓþÂãŮ Âþě ŰďĄňĆŞ f : [−1, 1] → R âŞŚŮ -18 f(x) = { sin 1 x x ≠ 0 0 x = 0

.ćďŘć Řď (üœŚČõ) üĂČŞc ĆÎÖœ üðÄþø ŚõŘ ,ťÆČœ ĆţĺĄČŢ âŞŚŮ ĆØĂþŘ ŚŞ ÀČĂî ťŞŚŹ

.ťĺŘ (üóøÃœ) ýćĄãň ÃČœ (üóøÃœ) ýćĄãň âŞŚŮ öø ďŘø ÀČĂî ťŞŚŹ -19

.ÀĂţÆû ýćĄãň ŘfÀČîŘ f(x) = x^5 ø f(x) = x^3 âŞŘĄŮ ÀČûć öŚÈœ -20

Ćĺ ø À œŘü Ö Č Ö § ř þŘÂ ő öŊ ďć Ć î À þÂ Č Ú Ş Â Ñ œďć Řď p(x) = a_0 + a_1x + · · · + a_nx^n ýŘĆ Ü Þ ŻÀ Ă İ -21

:ÀČĂî ťŞŚŹ .a_n ≠ 0

.ćďŘć üÖČÖ§ ýĆÈþď Œþ Ýîťĺć p(x) = 0 ýĆóćŚãõ ,ÀłŚŞ ćÂê ýćÀä n ÂðŘ ( ÓóŘ

.ćďŘć ťśůõ ýĆÈþď Œþ Ýîťĺć p(x) = 0 ýĆóćŚãõ ,a_na_0 < 0 ÂðŘ ( Š

.ćďŘć üÔĂõ ýĆÈþď Œþ Ýîťĺć p(x) = 0 ýĆóćŚãõ ,ÀłŚŞ Žøě ýćÀä n ø a_na_0 < 0 ÂðŘ ( Ť

.ćďŘć üÔĂõ ýĆÈþď Œþ Ýîťĺć p(x) = 0 ýĆóćŚãõ ,ÀłŚŞ ćÂê ýćÀä n ø a_na_0 > 0 ÂðŘ ( Ű

.ÀĂîüõ ďŚČţąŘ Řď a + b 2 ďŘÀÖõ f ÀČûć öŚÈœ ÀČûć öŚÈœ ,ÀłŚŞ f(x) = (x − a)^2(x − b)^2 + x ÂðŘ -22

.ÀČĂî É£Èõ Řď Âþě ýŚûĆäĄÞźõ ěŘ Œþ Âû ýÀ§ ŕŚÖœ ýĆäĄÞźõ -23

(−1, 0) ∪ (1, 2) (Š (−1, 0) ∪ (0, 1) (ÓóŘ

Q (Ű R − Z (Ť ( (−1, 0) ∩ Q ) ∪ ( (0, 1) ∩ Q^′ ) (Ž R − { 1 n : n ∈ N } (Ÿ .ťĺŘ Q^′ = R − Q öŊ ďć Ćî

.ÀČĂî É£Èõ Řď f(x) = { x x ∈ Q −x x /∈ Q âŞŚŮ üÚţĺĄČŢ ŕŚÖœ -24

Ý Č łŚ Ş Ć ţ łŘć x, y ∈ R Â û ýŘÂ Ş Â ðŘ .À łŚ Ş Ć ţ ĺĄ Č Ţ R ýø ď f â ŞŚ Ů À Č Ă î ŋÂ ê -25

.f(x) = ax + b ÀČûć öŚÈœ ,f ( x + y 2 ) = f(x) + f(y) 2 ĆÜňŚê SSþŘ ýø ď f ÀČûć öŚÈœ ,ÀłŚŞ [a, b] ýĆÜňŚê ýø ď ĆţĺĄČŢ ø Œþ ĆŞ Œþ üãŞŚŮ f ÀČĂî ŋÂê -26

.ťĺŘĄĂØþ ŘfÀČîŘ

ďć Řď âŞŚŮ ďŘćĄÞœ ÀłŚśœ Śû y ďĄ¡õ ýěŘĄõ Ćî üÎą Âû ĆîýďĄÏĆŞ ćďŘć ćĄŻø R ýø ď ĆţĺĄČŢ üãŞŚŮ ŚþŊ -27

.ÀĂî âÎì ĆÎÖœ üûŚĂţõ ćŘÀãŮ

ďć Řď âŞŚŮ ďŘćĄÞœ ÀłŚśœ Śû y ďĄ¡õ ýěŘĄõ Ćî üÎą Âû ĆîýďĄÏĆŞ ćďŘć ćĄŻø R ýø ď ĆţĺĄČŢ üãŞŚŮ ŚþŊ -28

.ÀĂî âÎì ĆÎÖœ üûŚĂţõŚœ ćŘÀãŮ

(m, n ∈ N) .ÀČĂî ĆśĺŚ¡õ ćĄŻø ŰďĄň ďć Řď Âþě ćøÀ§ -29

lim_{x→1} x^3 + 1 x^2 + 1

(Š lim_{x→2}(x − 2)(x^2 + 1) (ÓóŘ

lim_{x→1} x^m − 1 x^n − 1

(Ű lim_{x→1} x^3 − 1 x^2 − 1 (Ť

ďŚúİ lim_{x→0} ( √ 1 + x^2 + x)^n − ( √ 1 + x^2 − x)^n x (Ž lim_{x→1} x^{n+1} − (n + 1)x + n x − 1 (Ÿ lim_{x→1}

(1 − √ x)(1 −^3 √ x) · · · (1 −^n √ x) (1 − x)^{n−1} (đ lim_{x→1} x + x^2 + · · · + x^n − n x − 1 (Ĳ lim x→a^+ √ x − √ a + √ x − a √ x^2 − a^2

(ć lim_{x→1} m (1 − x)^m − n (1 − x)^n (ă lim x→+∞ n√ (x + a_1) · · · (x + a_n) − x (ď lim_{x→1} m√ x − 1 n√ x − 1 (č lim_{x→1} n√ x − 1 x − 1 (ę lim_{x→2} 3√ x − 1 − 1 x − 2 (ě

lim x→+∞ √ x +^3 √ x +^4 √ x √ 2x + 1

(ľ lim_{x→+∞} √ x + √ x + √ x √ x + 1 (ğ lim_{x→0} tan mx nx (ŋ lim_{x→0} sin mx sin nx (ń lim_{x→0} ( sin 1 x )( cos 1 x ) (à lim_{x→0}(sin x) ( cos 1 x ) (ŕ lim x→0^+ ( 1 − x ⌊ 1 x ⌋) (å lim_{x→0+} (1 x − ⌊ 1 x ⌋) (á lim x→+∞ sin x x (ë lim_{x→+∞} x sin x (é lim x→0^+ x √ sin 1 x (ï lim_{x→0} sin x √ 1 − cos^3 x (í lim x→+∞ sin √ x + 1 − sin √ x (ô lim_{x→0+}

1 − cos x n√ x (ñ lim_{x→0} tan(a + 2x) − 2 tan(a + x) + tan(a) x^2

(ø lim_{x→0} √ cos x −^3 √ cos x

sin^2 x (ö lim_{x→0} tan(a + x) tan(a − x) − tan^2(a) x^2

(ý lim_{x→ π} 2 tan^3 x − tan x cos(x +^π_2 ) (ù

ÿĂŢ