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�1 ��� A. 
  � �.���	 �# %��# A������� �4��� 8��� ) (�. 
  ������	 ��
��� &��	 (∆) ��) (� �.���	 
�� A. 
3������	 �'�	 (∆)������	� ) (�. 
4� m����� .�'�  . "���'	�����	� ) (�  &'� �'	�
�

 ��9m ������	 "�����	 %	2 ��
����	 "��� 

� x: 
m x

2
 −2(3m − 2) x + 10m − 12 = 0 
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 ����� ��	
�	f �	����� �� ����-{-1} ��: 

1

2
)(

+
−=
x

xxf 

����) (�������� 
����� ���� �� ������	 ������� . 
1� (���� "��� 
�
� 
�� %������	 &'�	�	  ��	
f . 
  � ��
	 ��	
�	 ��*� +���	 f   "�
� "�, ���	��*���. 
  � 2 ����'��	 �# %��#3��
����	 : y = x 5   &����� ����'�

 ":���������) (� .�;<	 &�����	 ����'��� ��
��� ���. 
 �  �# ��� -.���������'��	��������	  �4��� 8��� ��) (�. 
2� ���.���	 ����	
�1 ��� A � B ��) (� ���� !��� 

������� ��'����	 "��) (�  3��'� ���.���	 ����= 
��3. 
  ��
��� &��	  �� "�� � ��'����	(∆)�  (∆′)�������  
) (�  ���.���	 
��A � B .�'�	 (∆)�  (∆′).  
3��� ��� � -.��� .) (��'�	 �� �������	 -� ) (�. 
4� m  ����� .�'�  .   ������ >�9��  ��9 &'��  �m  

��  

"��� �	�
����: mxxf +=)(. 
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 ����� ��	
�	f �	����� �� ����-{-2,2} ��:  

       

4
)(

2 −
+

=
x

x
xf

βα
       !�� α � β������� �	

�  

1�  ��	
�	 �# ���f9 �� ?���,@� ���� Df&'�	 �� f '(x) . 
2�  ��

��	 ���  ��������	  α   � β   ������	 �A� ����   "����	 

 ��	
��f��'� �� �.���	 "�,� ������� 
����� ����� 
�8�  

)1;4(B��� �'��� "��� B�#� )
4
3−( ��/�0�	 
�� 0 =  x0.  

�	 �9�� ������������  :3 = α�  0  
 = β. 

3� �# %��# f��
�� ��	
  .����) (�  ��	
�� "����	 ������	f 
����� 
�8� ��'� �� .	2��������� ��'���� 7���'� ) (�C 

4� ��	
�	 %	��*� ��
	 f  �	�%�����'�� �������	 �) (�. 
  � ���)� ��
	) (���
����	 32 ����'��� ��'����  1  =   y. 
  �������	 �'�	 ) (� . 
5� ����'� >9�� ) ����� ( ������	 .�'��	 ��9 &'� m 

 ��
����	 "��� 

�m = f (x).  
 ����M � M′ -.��� ��.��) (� ����'��	 -� m = y . 

 ��D
� &'�	m����	
�1  �.���	 N (/��� ��.��	 ]M M′[. 
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I�  ����� ��	
�	g �	����� �� ���� ��: 

3
1)(

2 +
+=
x

x
xg 

1� �G�� G�#:0)(lim =
−∞→

xg
x
 �G�#:2)(lim =

+∞→
xg

x
. 

2� ��
	     ��	
�	 ��*� +���	 g   ��'	    "� "�# �� B�# 7��� x  
 ������ �$� g ( x ) >>>> 0. 
II�  ����� ��	
�	f �	����� �� ���� ��: 

33)( 2 ++−= xxxf 

����) (�������� 
����� ���� �� ������	 ������� . 

1� &'�	)(lim xf
x +∞→

 .�G��  �#3)(lim −=
−∞→

xf
x
. 

2� �G�� "� "�# �� B�#x  �� �����$�  :g ( x ) = f′  ( x ) . 
  �  7���'	 H�,�1 ��	
�	 %	��*� "�
�f.  
3� �G�� G�# ) (�       @:��� ������ �����'� "��� (∆)  B���
��� : 
3 I y = 2 x . �;<	 &�����	 ����'��� ��
��� ���(∆′). 
4��� "�   ������
����	 :0 = f  ( x )  �'�	 ��(∆)5(∆′) �) (�. 
5� m����� .�'�  .9��� ������ >�9 &'�� �m 

�  .���

-.���) (� -� %�����'��	(∆m) ���D
��� ���	: m + y = 2 x. 
 

����������66    

I�  ����� ��	
�	g �	����� �� ���� ��: 
33)( 3 −−= xxxg 

1� ��
	��*� +���	 	  ��	
�g ���	��*� "�
� "�, ��. 
2� �G�� G�#�
����	 ��: 0)( =xg�� ����� @� "	
� α 

!��: 2,2 < α < 2,1 . 
3� 7���'	 "� "�# �� x �� ���� 6��,1 g ( x ). 

II� f  ��	
 ������� *���� ��: 
22

33
)(
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xxf ++= 

����) (�������� 
����� ���� �� ������	 ������� . 
1� &'�	 ��������	 : )(lim

0
xf

x→
   �[ ]xxf

x
−

∞+→
)(lim  ��� 

   ����	 �G'� ������ ����. 
  � ���)� ��
	) (���
����	 32 ����'��� ��'����  x  =   y. 

2� �G�� L�#B "� "�# �� x  �� *�����$�  :
3
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x

xg
xf =′. 

  � L�,"  ��	
�	 %	��*� "�
�f.  

 � �G�� G�# 
22

912
)(

α
α

α
+

=f .

��� 	�/� 7���'	)(αf. 

3� �G�� G�# ) (�(�.��	 �.�� "��� .������	 �'�	 ) (�. 
4� �G�� L�#��� B�� ���� 
) (�����'��	 38	��  x  =   y. 

����������77    

 ����� ��	
�	f �	������� �����	 [ ]2,5−�� : 

143)( 2
−−+= xxxf 

����������	 ) (������� ����� �����	 ������	 �. 

1� 	 !��"# $�
432
−+ xx ��	
�	 %�� &� f'(����  . 

2�      ��	
�	 )�*�"	 �����+ $�
	 f    
��� -4       
��� &�� , 1  .
    ������	 �� -����	) (�       
��� '����� %�.�� ����� ��*� 
 ������.�� ���/*�-40  1 ���� ��� ��
��� ����� 1�/� ,. 
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� 4"��  ��	
�	 f . 
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����	 �0�� 

� -����	 4)( =xf. 
  � 5�6��7��� �0�� 
0�0 ���
��� ����� 1�/� . 
  � 1��	 :)()3( xfxf −−−&�  8���6� ��. '���. 
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�9	 ��0��� �� �� ��
����	 ��*�*��5)( =xf. 
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 ����� ��	
�	f �	����� �� ���� ��: 
x

x

e

e
xf

2

2

1

2
)(

+

−
= 

����) (�������� 
����� ���� �� ������	 ������� . 
1�  ���� 
�
� 
��  ������	 !"�	#���� ��	
�	 f . 
  �  ����$��	  ���$�"��	 �� ��� ��
��� !��	�������) (�. 
  � ��
	 ��	
�	 ��%� &���	 f   ��
� ��' ���	��%���. 
2� �($��	 �)  ��) )

2
1 ω(0;������� �*��� +���) (�. 

  � �����	 ��
��� !��	(T) �������) (� �($��	 
�� ω. 
  � �����	 �"�	(T)������	� ) (�. 
3�  ����� ��	
�	g �	����� �� ���� ��: 

2

1

2

3
)()( −+= xxfxg 

 �  �� ��) �� ,�) ���x∈�����-�  :
22

22

)1(2

)1(3
)(

x

x

e

e
xg

+

−
=′  

 � !"�	 g(0)  	��%� ��
� ��' ��  ��	
�	g. 
 � .��'/ ��
	 g(x)���0� 1���"	� ) (��� ��"���� (T). 
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I�  ����� ��	
�	g �	����� �� ���� ��: xexg x −=)(. 
	��
  � &���	  ��	
�	 ��% g   2  2���	��%� ��
� ��'   ��   ,�) ���

 �� ��) ��x∈�����-� :0)( >xg . 
II�  ����� ��	
�	f �	����� �� ���� ��: 

xe

ee
xf

x

xx

−

+−
=

34
)(

2

 

����) (� ������� ������	 �� ���� 
����� �������),;O( ji
rr

 
� 2,�3") �����	��$�"��	(T)����	 �4  ���) (�)
���	 
�� . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1� !"�	)(lim xf
x −∞→
 �)(lim xf

x +∞→
. 

2�  �� �� �������	  ���� ���	����	 : 0342 >+− xx ee 
 1���"	 ��.��'/��	
�	  f (x)   �� ��) ��x��  ����. 

�������	 .5	�$�	 �����"��: 
3�      ,���" 	�6� (�) 0,2    ���$�$��	 ��

����   �α   � β 

��	
�� ��������	 ����
��	 �����$�� ��$�	���	  f   ������. 
4� ����� �� ��7 : )(αf ′ 2 )0(f ′ � )(βf ′  . 
5� ���0� ��
	������	 ) (�� ��"���� �����(T). 

6�  ��	
�	 ����h �	 �� �����]-∞;0[�� :
)(

1
)(

xf
xh = 

 �  ��
� 8'�) 	��%� ��	
�	 f  �����	 �� ]-∞;0[ . 
 � 1���"	 ��
�  	��%���	
�	 h . 
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 ����� ��	
�	f �	�� ����� �����	 [ [∞+− ;1�� : 
xexxxf −++= )2()( 2

 

����) (�������� 
����� ���� �� ������	 ������� . 
1�    �) ���0)(lim =

+∞→
xf

x
 )  9�:��    �) �0lim =−

+∞→

xn

x
ex 

  ;��n  ����( 

� (.   ������	 �) 1���"	 ) (�   ���$�"� ��$� 
,��
��� ����� !�(� ����$�. 

2� �((((  ��
	 ��	
�	 ��%� &���	 f   ��
� ��' ���	��%���. 
�   (((( �����	 ��
��� !��	(T) ��) (� 
�� = 0 x0. 
   �(((( �����
����	 �) : 3)( =xf	
��� <� ��$� α   ��

 �����	[ ]0;1− . 

��� 	�6� (�)α  !��$��1= 10. 
3� �(((( �>�� >�) ) (��������� !�(� #�(��	 ��($� ��$� . 
   �(((( �����	 �"�	(T)������	� ) (�. 
4�     ���	
�	 ����g �	   ��� ������    ������	 [ [∞+− ;1 
 ��� ��� : [ ]2)()( xfxg = 

    �((((  �) ��� ��	
�	  g   � �� .������  �����	
 !2   ��4	
��/ 
��	
�	  f  ?) :g = uof2 ��	
�	 ����� !�(�  u.  
   �(((( !"�	 )(lim xg

x +∞→
. 

�   (((( 8'�) ��
�  	��%�g  �� �7<(�	  ��
� 	��%� f . 
5� m  �$�$� (�"�. ��	
�	 ����� fm�	  �� ����������� : 

x
m emxxxf −++= )2()( 2
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� �����7 . 
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g(x) 

1�  �) ��� ��
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2� ���  ��
����	 �)  :0)( =xg   	
��� <� ��$�  α  ;���  :
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��  -∞   ���0� ��
	 2 ������	 ) (� 

 ��$�"��� ��"����∆. 
  � �((((  �$�'��	 !"�	f ′ ������	 �$�'��	� f ′′ ��	
�� f.  
  �((((  	��%� ��
� ��' f ′����� 
�
�� B�  f ′
�� -∞.  

  �(((( !"�	 )1(f ′1���"	� .��'/  )(xf ′  ������. 

   �((((   ��
� 8'�) 	��%� ��	
�	 f  . 
4�   ���� I   �����	 [ ]2;9,1 .    �� ,�)  ��)I   2��
����	 
0)( =xf	
��� <� ��$�  α . 
5� 	 �"�	��$�"�� ∆������	� ) (� ) �"��	 .
��: 2cm (. 
 

����������66            )BÕiÃªB∏I≤jvNI ( 
I�  ����� ��	
�	g �	����� �� ����* ��: 

1
1

1)(
1

+




 += xe

x
xg 

1� #���� ���� 
�
� 
��  ������	 !"�	��	
�	  g. 
2� 	��
��	
�	 ��%� &���	  g ��  ���	��%� ��
� ��'. 
3�  �� ��) �� ,�) ���x∈����*�-� :0)( >xg. 
II� �����  ��	
�	f �	����� �� ���� ��: 









=

≠
+

=

0)0(

0

1

)(
1

f

x

e

x
xf

x 

����) (� ������� ������	 �� ���� 
����� �������),;O( ji
rr

. 
1�  ��	
�	 ���	���"	 ��
	f 
�� x0 = 0. 
2� ��
	  C�$�'	 �����7f 
�� x0 = 0 �) ��� �� ) (� ��$� 

 ��"��� �36�∆� ∆′��� !�(� ������
��� ��. 

3�  ��) ,�) �� �� ��) *x∈�����-� : 
21

1

)(
)(







+

=′
xe

xg
xf 

 ��	
�	 ��%� &���	 1���"	f �� ����. 
4� !"�	)(lim xf

x −∞→
 �)(lim xf

x +∞→
2       ��
�� ���' �� 

 ��	
�	  	��%�f . 
5� !"�	:

4

1

2
)(lim +−

−∞→

x
xf

x
 � 

4

1

2
)(lim +−

+∞→

x
xf

x
  

) B0 
x

X
1=(. ������� 	
��� ����� ���� ������) (�.  

6� �
� ∆� ∆′�������� ) (�. ) ����� ����(4cm 

7�  
���� ������h ����
�� ��� ����  �: 









=

≠

+

=
−

0)0(

0

1

)(
1

h

x

e

x
xh

x 

"#��) (�′ $����� ����� �� ������� �%��&��. 

"' $  ���:)()( xfxh −−="' "�  �   &  ) (� � ) (�′ 
'����� ������� "�
(���� .������� �
 ������) (�′ . 
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EEqquuaattiioonn  ddiifffféérreennttiieellllee  eett  FFoonnccttiioonn  ppuuiissssaannccee
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1� ������� ���	�
��� ������� ��: 032 =+′ yy. 
  � ���� ��� f  ���� ���� :8)0( =f. 
2�  ������ ���h  ��	�
��� �������������� ���:   
   042 =+−′ yy ���� h�  ��� ����-ln3.  

x
2

3

eC
−

 
x

2

3

e8
−

 2e18 x2 +− 

 

����������22    

1� ������� ���	�
��� ������� ��: )E(02 =−′ yy. 
2� ������� ���	�
��� ������� �����: )F(2 xeyy =−′. 

    ��������� ������� ���a   � b     ������ ����  �� g  �!"����  
  ������!�  :baexg x +=)( ������� �� (F). 
3� �# ��� h ������� �� $% (E) ��& '�"� ��& f = g + h 

 ������� �� $%(F). ������� ���� (���)� (F). 
4� ������� ���� ��� � (F)*��+� $��� ,�� ���  $������ �

#���� � �� ��� $" .  
x2eC xe− xx2 eeC − xx2 ee − 

 

����������33    

1� ������� ���	�
��� ������� ��: )E(02 =+′ yy. 
2� ���	�
��� ������� �����: )F(cos52 xyy =+′. 
��    ��������� ������� �a   � b     ������ ����  �� g  �!"����  

  ������!�  :xbxaxg sincos)( += ������� �� (F). 
3� �# ��� f ������� �� $% (F)��& '�"� ��& f - g    $!%

 ������� ��(E) . ������� ���� (���)�(F). 
x2eC − xsinxcos2 + xsinxcos2Ce x2 ++− 

  

����������44    

1� ������� ���	�
��� ������� ��: )I(02 =+′ yy. 
2� ���	�
��� ������� �����: )II(32 2 xxyy +=+′. 
���   ������ g      !�� �"��������  !!�  :2)( 2 +−= xxxg  
 $%������� �����	�
���  (II). 
3� �# ��� h� $% !��� �!��� �(II) ��& '�"� ��& h - g 

  ������� �� $%(I) . ������� ���� (���)�(II). 
4�      ������� ���� ��� � (II)    �*���� $��� ,�� ���    �!��� 

�)� ��� x0 = 0 ������� �� ����)�� ��-�� y = x  . 

2

x

eC
−

 2xxeC 22

x

+−+
−

 2xxe4 22

x

+−+−
−
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����������	�
��� ���������  ���"����  ��



 −

2
;

2

ππ!�:  

xyxyE cos)tan1()( =++′     1)( =+′ yyE0. 

1�������� ���� ���. ��� )( 0E. 

2�  f    �g  �����/ ������ �   �� ����0�� 



 −

2
;

2

ππ  ���� 

xxgxf cos)()( = .    ������ �# ���f      �!������ �!� $% 
)(E ��� ��& '�"� ��&� �� g������� �� $% )( 0E. 
3� ���� ��� f !�  )(E ���� 0)0( =f . 

1eC x +− xcos)e1( x−−

  
����������66    

���� )(ty     �������� 1��� ��� (radium)    $" ��0 2���
 �3����t )1���)��� 2���(����  : 
)(1033,4)( 4 tyty −×−=′  �   0y)0(y = 

1� 2���� 4��� )(ty ��5�� 0y � t. 
2�           �-�!�� �-!�� �# �������� ���� 67� �- 4)�� 

�������� 1��� ��� 67� 8/����. 
t1033,4

eyy 0

4−
×−

= 1600 ans  
 

����������77    

���� )(ty    2���) $" ��+��.�� ���     �3���� $" t ) 2���
1���)���( � )(ty′    .�� ��� �+��� ���)   ��+��   �3���� $"t 
����  :)(3)( tyty =′ 
1�     �!3���� $!" ��+��!.�� ��� �# 1�� ��&t = 0 �!%  

N0 = 1000.�% � �%���  �3���� $"  t = 1 h 30 mn9 
2�  ��+��.�� ��� :�7�  ����� $" �%��� 2� t = 0 9  

t3e1000y = 4 10×9  mn 36 h 4 
 

����������88    

 $" ��������������� ��������� : 

1(((( 06332 =−− xx
        2(((( 024274 1 =+×−− xx 

 
����������99    

 ������ 1���<� =���f  ��� ��� $" �*���� �)�� �+: 
1(((( xxf 3)( =      2(((( xxxf −+= 22)( 
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 ������� ��	
� ����� ����f��� : 

1(((( )32ln()( −−= xxxf 

2(((( xxxf −+−= 2ln1)( 

3(((( 2ln
1

)( x
x

x
xf −

+
= 

4(((( 1ln
12

2
)( +−

−
= x
x

x
xf 

5(((( )4ln(
1

)( 2 −−= x
x

xf 

6(((( 2)4ln(1)( −++= xxxf 

7(((( )2ln()( 2 +−−= xxxf 

8(((( 








−
+−=

1
ln12)(
x

x
xxf 

9(((( )1ln(ln)( −+= xxxf 

10(((( 








−

+
+=

x

x

x
xf

2

2
ln

1
)( 

11(((( 
x

xxf
3

1ln32)( +++= 

12(((( 
)1ln(

)(
+

=
x

x
xf 

13(((( )1ln(ln1)( 2 +−−= xxxf 

14(((( 
x

x
xf

ln1

ln1
)(

−

+
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����������22 

�� ���������  ����� ���
��������� �: 

1(((( 5ln)3ln()32ln( +−=− xx 

2(((( 2ln2)4ln()5ln( 2 =−−− xx 

3(((( 2ln)37ln(4ln =−+− xx 

4(((( 06lnln 2 =−− xx 

5(((( 01ln)(ln
2
52 =+− xx 

6(((( 09)(ln10)(ln 24 =+− xx 

7(((( 04)(ln3)(ln 23 =−+ xx 

8(((( 
4
3ln)ln(cos)ln(sin =+ xx 

4 7� � 3 2 e4 e  �e2 

e-3 � e-1 � e � e3 e-2  �e  [2π]
63

ππ
, 

����������33 
 �� ������������� ����
��� ��� : 

1(((( 




=+

=+

7

10lnlnln

yx

yx
 

2(((( 




=−−+

=−++

5)2ln()1ln(3

4)2ln(2)1ln(

yx

yx
 

3(((( 







=−

=+

2
ln
2

ln
3

1lnln

yx

yx

 

5)  ; ( 2 � 2)  ; ( 5 ; e+2) ( e2-1 
e
-2)  ; ( e3 � ) e; e(  

  

����������44 

���� ������ ������� � ������f  �� ������ �

����� � ��!�" �#�� �$� ����: 

1(((( )54ln()( 2 −+= xxxf 

2(((( 12ln12)( −+−= xxxf 

3(((( 32ln)ln()( ++−= xxxf 

4(((( 
1

ln21
)(

+

+
=

x

x
xf 

5(((( 
1

ln1
)(

2

+

+
=
x

x
xf 

6(((( )ln(lnln)( xxxxf −= 

7(((( 







+
−

+=
12

12
ln)(

x

x
xxf 

8(((( 2)(lnln)( xxxf += 
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������� ����#%�� &'��: 

1(((( )32ln(lim ++
+∞→

xx
x

 

2(((( )2ln(lim 2 −+
−∞→

xx
x

 

3(((( 
20

ln1
lim

x

x

x

+
+→

 

4(((( xxx
x

−
+∞→
lnlim 

5(((( )ln(12lim xx
x

−+−
−∞→

 ) X = -x ( 

6(((( 
1

ln
lim

++∞→ x

xx
x

 

7(((( x
x

x

x
ln

1
lim

0
+

+
+→

 

8(((( 







+

+∞→ xx

1
1lnlim 

9(((( 








−
+

−∞→ 2
lnlim
x

x
x

x
 

10(((( 








+

−
+

>
→ 2

2
lnlim

2 x

x
x

x

 

11(((( 








−

+
+

<
→ x

x
x

x 2

2
lnlim

2

 

12(((( 
4

1
lnlim

2 −

+
−∞→ x

x

x

 

13(((( 
x

x

x

)2ln(
lim

+
+∞→

 

14(((( 
x

x

x

)3ln(
lim

2 +
+∞→

 

15(((( 
2

2 )1ln(
lim

x

x

x

+
+∞→

 

16(((( 
2)1(

ln
lim

++∞→ x

x

x

 

17(((( xxx
x

−
+→

2

0
lnlim 

18(((( xxx
x

−
+→

lnlim
0

 

19(((( )1ln()1(lim
1

xx
x

−−
<
→

 

20(((( )2ln()1ln(lim 2 +−−
+∞→

xx
x

 

21(((( )1ln(2lim 2 −−−
+∞→

xx
x

 

22(((( 
xx

xx

x ln

ln2
lim

+

−
+∞→

 

23(((( 
20

)1ln(
lim

x

x

x

+
+→

 

24(((( 
x

x

x

)12ln(
lim

0

+
+→

 

25(((( 
2

)1ln(
lim

2 −

−
>
→ x

x

x

 

26(((( 







+

+∞→ x
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1
1lnlim  ) 

x

1
( X =  

27(((( 







+

+→ x
x

x

1
1lnlim
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I� ������ ���	
  f ���� ���	�   ; 1 [3- ] ��:  

2)1ln()3ln()( −−++= xbxaxf 
 ���a� b������� ����  . 

  ������� ����	�� ���  �a � b    ������ �
�
� ���� ����  f  �

 ���
��(0 ; -2+3ln3)���� ������ ����� ������� ���� �. 

II������� ���	
   f ���� ���	�   ; 1 [3- ] ��:  

2)1ln()3ln(3)( −−++= xxxf 
�!��) (� �"��#�� �
����� �� $�	� ���	�� %
�&���),;O( ji

rr
.  

1� '��� )(lim
3

xf
x −
>
→

 � )(lim
1

xf
x
<
→

  .   ��
�
��� �( )�
��� 

) (��������� ���� ��"�����	� ����! '��� ������� . 
  � ������ ��*� +�&�� %���  f  �"����*� ���& �!, $#. 
  ��
�
��� �- ) (� .��	
� ���
 �����/�� 01���&2 . 
2� (T)   �� %����� �-) (�       �������� 3�4 ���
�� �
 x0 .

$������� ����	� '�!� (T) 5���� 6"�&�� ���	� ��! �42 1. 
3�
��� �( 3�#( �
�) (� �����
 �
 ������� ���� 7��� 

 ��"������ α� β��� :−2 < α < −1 �   1 < β < 0,5 . 
  �$������� $���  (T)�
�
���� ) (�. ) ����� 8���(2cm 
4�          �������� ������� $�9 '�� ����& :9�
m ) 0  > m ( 

��4& ������	��� : mxxf ln2)3ln(2)( +−+= 
  

����������22        

�!��)  (�f  �) (�g �������� �
��� f   �g  �� ; +∞ [0 [. 

1� �� ���
��� �
��;� 7< : �(((( )(lim xf
x +∞→

 �)(lim xg
x +∞→

. 

   � ((((   ��*� +�&�� �� �! f  � g ��  ; +∞ [0 [. 

    �(((( 8��,2 �� �! f (x)   �g (x)��   ; +∞ [0 [.     

2� 
 ���	����� ���f  � g ����	������    ; +∞ [0 [�� : 

2
)1ln()(

2x
xxxf +−+= �  xxxg −+= )1ln()( 

 �(((( '��������"
�� :)(lim xf
x +∞→

 �)(lim xg
x +∞→

. 

�(((( %���   ��*� +�&���� �! f  � g��   ; +∞ [0 [. 
�((((  )�
���8��,2 �� �! f (x) �  g (x) ��  ; +∞ [0 [.     

    1
��;� �-=����� 0����� ��!  
3� �((((  
( ������� ��>�?� �� )�
���� �! �&( �� 6��� 

 �����x  �@� '&��: xx
x

x ≤+≤− )1ln(
2

2

 

�(((( ��2 ��������� ������ )�
��� 10
-3 ��	�� 8������� ln(1,1). 
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I�  ���	
 ������g �����	� ��  ; +∞ [0 ] ��: 

xxxg ln22)( 2
−+= 

�%��   ������ ��*� +�&��  g   A  A�"����*� ���& �!,   $#   6
( ���
 �! �&( ��0x >  �@� :0)( >xg . 

II� ���	
 ������  f  �����	� ��  ; +∞ [0 ] ��: 

x

xx
xf

ln

2
)( += 

�!��) (� �"��#�� �
����� �� $�	� ���	�� %
�&���),;O( ji
rr

  

1� '���)(lim
0

xf
x
>
→

 � )(lim xf
x +∞→

 .   ��
�
��� �( )�
��� 

) (�  ������ ����  ������� �� ��-��(  (∆)   6����	� 
2

x
y =  . 

 ��	<� %����
�
���) (�� ���
��� $������(∆)  . 
  �    ������ ��*� +�&�� %���  f     ��& �!, $#  ��"����*� ��. 

    ) ����! �!��)(xf ′ ��B�� )(xg(  
2� �
�
��� �( �-�� ) (� ���
 �
 ������� ���� 7��� 

 �"�����α���  : 0,8 <   α < 0,7.  
3� �( �-�� ) (��"
��	� '��� A.��	
� ���
 ���� . 
4�%����� ����	� '�!� (T) ��) (� �54��5���� (∆). 
 ��-  �
�
��� ) (� �� 0(����� ��,� ����� ����. 
 �  $���(∆) A (T)�  ) (� .)8��������  cm2( 
5� ������� ������ $�9 '�� ��
��� :9�
 m��   ����

����	���: 0ln =− xxm. 

6� h ���	� ���� �� ����* �� :
x

xx
xh

ln

2
)( += 

�( 3�#( h $# ����� �"
��� $���) (�' =����� $�	��� ��. 

x 

y 
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4 �f 

�g 
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 ���	
 ������f �����	� ��  ; +∞ [0 ] ��: 

x

xx
xf

ln1
)(

++
= 

�!��) (� �"��#�� �
����� �� $�	� ���	�� %
�&���),;O( ji
rr

.  

1� '���)(lim
0

xf
x
>
→

 � )(lim xf
x +∞→

 .    ��
�
��� �( )�
���� 

) (������� ���� ������� ����"�����	� ����! '��� .  
2�� %�������� ��*� +�&��  f  $# �"����*� ���& �!,. 
3� ��	<� %��� �
�
���) (� ���
��� ����	��� 54 $������� 
1 = y�
 ����� 7�  ����"	���� . 

4��
�
��� �( 3�#( ) (���
 ���� �"
��	� '��� .��	
� �. 
5�   �
�
��� �( =��� ) (�       ����
 �� ������� ���� 7��� 

 �"����� 8����α���  
3

1 < < α
4

1.8��,2 %���  )(xf. 

6�'��� )2(f� )4(f $#$���  ) (�. )�� 8���cm2( 
7� ����  ������h ��	
��� �� ���� ��: )()( xefxh =. 

 ����)(xh′ �	��� ����� ���� ���� )(xh. 

����������55        

 	��
� ������f ����	
� �� ∞ [+  ;1- ] ∪  [2- ∞ ;- ] ��: 










+

+
++=

1

2
ln21)(
x

x
xxf 

����) (� ���� �� !������ !� "�
� ���
�� #��$���),;O( ji
rr

.  
1� %�	
� &�$� ���� ��� '������� ���� ������ f. 
2�� ������ 	�(� )�$�� #	� f  "  ����	�(� &��$ &�*. 
3�   !������ �+ '� + ) (�   &�,�3 '���,���   "-���+ ��	�,�  

(∆).����
�  x + 1 = y .��
/� #	��) (�������� � �(∆). 

4��0,��� �+ '� +   )
2
11 ;

2
31 ( ω  	2��� 3�	���) (�. 

5� "�	�"�,����� (∆) �!������) (� .)����&�0��  cm1( 
6������� ��$� �� �-	� � !�����) (� .�$�� &��
� 

4���� ����� &�
3

2�������� ���- !����
� ���� "  . 
    

����������66        

I�  	��
� ������g ����	
�  �� ; +∞ [0 ] ��: 

xxxg +−= )1(ln4)( 

1� �#	������� 	�(� )�$��  g  5����	�(� &��$ &�*. 
2� ���  ����
��� �+  :0)( =xg   ����� 6� &�,�  α  7���  :

1,7 < α < 1,8 �	�*8 9����� "  )(xg  �� ; +∞ [0 ] . 

II� 	��
�  ������f ����	
�  �� ; +∞ [0 ]  ��: 

x
x

x
xf ln

4
)( 







 −
= 

����) (� ���� �� !������ !� "�
� ���
��),;O( ji
rr

. 

1�  &� &$+ �� .�+ '� +x > 0 �:�  :
2

)(
)(

x

xg
xf =′. 

 ������ 	�(� )�$�� 9�����f ��  ; +∞ [0 ]. 
2� ����)(lim

0

xf
x
>
→

� )(lim xf
x +∞→

. &�* &��$  '�	�(�f. 

3� ����xxf
x

ln)(lim −
+∞→

 . �� .��; ���� ����!������ 

) (� !�������) (�′ ������ & ���� ln<   
  �!������ ��
/� #	�� ) (�!������ ������� ) (�′. 

4��+ ��� 
α

α
α

4

)4(
)(

2−
−=f �	=� 0�+ "   ��)α(f.  

5� �	� ") (�� ) (�′ .cm22 == ij
rr
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 	��
� ������f ����	
� ��  ; +∞ [41 [ ��: 
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=

≤≤−−−+=

0
2

1
ln)(

04)21ln(22)( 2

x
e

xf

xxxxxf

x 

����) (� ���� �� !������ !� "�
� ���
�� #��$���),;O( ji
rr

 

1� ���� 
x

fxf

x

)0()(
lim

0

−
<
→

 . >/� ����X = -2 x  

  � �+ '� + 
2

1)0()(
lim

0

=
−

>
→ x

fxf

x

 . 

  �      ?�,�*� �����; �� .��; ���� ����  ������  f    <	@�=�� ��� 
����� &=���� �$����� �����- �	��@� 0�+. 

2��+ ��� )1ln(2ln)( xexxf −++−= ��� x > 0.  
  �"�,����� �+ 9�����  (∆)
��� 4� ����� �y = x – ln2  

!������ &A�� �	�,� "�,���) (� ��� ∞.+ 

3�� ���� '�	�(� #	� ��f ��  ; +∞ [41 [. 
 � ���  ����
��� �+ : 0)( =xf     "��
� ��-��+ 5���� &�,� 

	CD��α � )	=� ��0� �
2

1−−n� 
2

n− .n!
��0 ��� . 

 � "�	�"�,����� (∆) �!������) (� .)����&�0��  cm2(  

4�  	��
������� gm ����	
� ��  ; 0 ]41 [ ��: 
 )(1)( xfmxgm +=  m) 0��� !,�,�"��
� 	�E ( 

   '�������� >��$ �+ ���) (�m      ������� ��� ���� gm    &��*� 
 ������  ���0,� ) 1  ;0 ( �  ) 1;  α (. 
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��א
	א��א�����א
	א��א�����
 scalairePPrroodduuiitt

����������11    

ABCDEFGH ���� ���� a. 
 
 
 
 
 
 
 
1�  
��� ������ ����� ����a�� ��� : 

BF.AB � DG.AB � CH.AB � DF.AC � 
AG.AC�  EG.AG � DF.AG. 
2�  �� ���0EG.DF =�  �� 0EB.DF = .������ �

� ����� ��� !(DF) "������ #�$ "��$ (BEG). 
3� ��$ %�&��� 
���' DBG���(�� ����� .(a = 2cm) 

0 a2 -a2 0 2a2 2a2 a2 cm232 
  

����������22    

       )�(����� ��(��� !���� �*��� �(�+�� �,),,;O( kji
rrr

 
'(���� ��� -�������� :)1;1;2(A − � )0;1;3(B − � 

)0;1;1(C − � )1;5;2(D. 

1�  ����CB.CA � CA � CB . �������
 
���*�� 
��. �(��-�(�ACB. 

2�  ����AC.AB � AB � AC .������� 
 %�&��� 
���' ABC.���(�� ���� . 

3� !� ����� �� �/�� (AD)"������ #�$ "��$  (ABC). 
4�  0����� �$(�- !�� ����ABDC. 

4

π 1 u.a 2 u.v 

        

����������33    

       )�(����� ��(��� !���� �*��� �(�+�� �,),,;O( kji
rrr

 
 '(��� ��� -������� :)0;2;3(A − � )4;0;1(B − � 

)8;4;1(C − � )4;6;5(D −. 
1�  �� �/��DCAB= �!� ����� �� (AB) �(�� (BC). 
2� ����AB� BC.
���' ������  ��1�� ABCD. 
3�����  
�(�� 
��-(�� "������ (ABCD). 

 x +2 y + z = 22 

����������44    

       )�(����� ��(��� !���� �*��� �(�+�� �,),,;O( kji
rrr

 
'( ��� -����:)2;0;1(A�)3;3;0(B −� )2;1;1(C −. 

1� �� '( ��� �� �A � B � C(����� ���� . 
2�      "������ 
��-(�� 
�(�� �����1 "2��    
�' ��� ��1� 
A� BC�� ��3(� 4(�1 . 
3� -(�� 
�(�� ���� 
���� �2 ��1� "2�� A  �B � C. 
4�        "������� 
���-(�� 
�(�� ���� �3     "*���� "2��� 


�(���� "2 "������:  x + y = 3 � 
' ��� ��1�C. 
5�����  
�(�� 
��-(�� "������ �4 56�� 
�' �� [AB]. 

x+2y-5z+9=0 x+2y+z-3=0 x+y=0 -2x+6y-10z-13=0 

        

����������55    

     !���� �*��� �(�+�� �,   )�(����� ��(���),,;O( kji
rrr

 
����  ��� -'���:)3;1;2(A � )0;2;1(B −−.    )�+� �, 

����� !����� ����������(��� 7(�
 :�1: x + y + z = 2  � 
�2: x + 2 z = 0  �  �3: 2 x - y - z = 4. 

1� 
��3(��� 
�18� 7(�&��9 ��$:1n
r

�2n
r

� 3n
r

 7(������� 
�1  ��2 � �3���-��� #�$  . 
2�  �� ����1  ��3���(��� . �: �1  "*����2��$ ; . 
3� !� ����� �� �/�� (AB)�(��  "������ �1 .  
4�  ���� 
' ��� ��� ����A� �1���� 
' ���  A� �3 .

���� ������ ��� ��
' � A� !� ����� (∆) <'( � �1  <��3 . 

3

4 � 
6

4 � 22 

        
����������66    ÕiÃªB∏IÕiÃªB∏IBB j÷AlÜA  j÷AlÜA 20082008  

        ' , =��6 ��� ���� 
��(��� 
�>�8� �� ��?� ��� . �/�$
   @-(��A� B��� =��6�� ������ .    ������� �(�+�� �, -����

 #���9)�(������ ���(��� !�����),,;O( kji
rrr

 ' �����: 
)1;3;1(A −�)0;1;4(B�)2;0;2(C −−�)1;2;3(D 
�"������ (P )���(�� "2�� : . x -3z - 4 = 0  
1�  "������(P ) �:: 

C 1( (BCD)      �   C2(  (ABC)   �      C3( (ABD) 

2� ��3(� 4(�1 � "�����(P ) �: : 
C1 ()1,2,1(1n

r
 �   C2( )6,0,2(2 −n

r
  � C3( )1,0,2(3 −n

r
 

3� 
' ��� ��� 
,(���� D�  "������(P ) �:: 

C1 (
5

10
       �     C2( 

10

10
      �     C3( 5

102
 

�����1432:������� ����א�
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A B 

C D 

E 
F 

H G 



 

2 

����������77    

� 
��-(���� 
�(���� ������ ='� 
�(� �� �, D-���� (��: 

S1:  D-�(:*�-�)2;0;1( −Ω (:-'. 56�� 3=r. 

S2: (:*�-� D-�)1;1;0(Ω
' ��� ��1�� )3;0;2(A −. 

S3: (:-'. D-� [AB]%�� )0;2-;1(A − �)2;1;0(B. 

S4: (:*�-� D-�)0;2;1(Ω"������ 
��(�����  x +2y = 0. 

x2+y2+z2 
-2x+4z+2=0 

x2+y2+z2 
-2y-2z-19=0 

x2+y2+z2+x 
+y-2z-2=0 

x2+y2+z2 
-2x-4y=0 

 

����������88  

       �������	 
������ ���� 
	���� ������ ��),,;O( kji
rrr

 
  �����������:)1;0;1(Ω   �)1;2;1(A −−   �)3;2;3(B 

 �	�����	� ���
��� ���� : . x – y + z + 4 = 0  
1�   ����� 
�� !�"�Ω�	����� #$  �. 
2�    �  &���'&
��  �
����� !�'� �� (���'  )(S)   �*�'�� ���� 

Ω �	����  &������	 �. 
3�  ����� #+ #&� A �	����� ,�- ����� �. 
4�  ������ !�"� ΩA . ����  ��� .�����(S)	 � . 
5�      &���'&
��  �
����� !�'�  �	�����’     )��'� �������

(S)  ����� 
�$ B . 
6�       )�' ��/ 01�	 �'�� #&$ (S’)   &���'&
�� �2��
��� : 

x2 + y2 + z2 + 2x -2y -2z - 1= 0 . 3*(S’)4���  �35$ 6. 

32 x2+y2+z2-2x-2z-10=0  x + y + z - 8 = 0 
 

����������99  

ABCDE  ��
$�/ ��*  4�����  ABCD      7��'�� ����� O 
8&"� :EA = EB = EC = ED = 2a 	  OA = a. 

 
 
 
 
 
 
 
1� �&������ #+ #9&� (EO) 
���&�	�����  (ABCD) . 
2�  #&$$	�����:�  (E1)� (E2) 	 (E3)  ����M8&"� : 

22222 8DCBA aMMMM =+++    (E1) 

E4DCBA MMMMM =+++   (E2) 

0E.)DCBA( =+++ MMMMM   (E3) 
�*�'�� )�'O  	 r = a  �	����� �	"�[OE] �*��/ )�' [OE] 

����������1010  

       �������	 
������ ���� 
	���� ������ ��),,;O( kji
rrr

 
#'�� ������:)2;0;0(A�)3;2;1(B	 )0;1;1(C −−. 
1�  #&$G ���� (���  :)}1;�(C ; )2�(B ; )1�{(A. 
2� <��=�� �����:C2BA MMMu −+=

r
 

#+ #&�u
r 3���� #$   &�&'��  �����M  .#+ #&�)5;4;3(u

r
.  

3�  #&$ #&�$	�����(E) 	 (F) ���� M8&"� : 

C2BACB2A MMMMMM −+=−+  (E) 

0)C2BA(.)CB2A( =−+−+ MMMMMM (F) 

)( 4;
2

5
;
2

3
G *�'�� )�' �G  	

2

25
 r = 

 #� ��& ���� �	�����G 
 ��>����  �$��=	u

r   
  
  

����������1111  

� ?�@ 	+ (&"1� !�+�& �� 3�+ #� �&����� 4: 
       �������	 
������ ���� 
	���� ������ ��),,;O( kji

rrr
 

  �����������:)0;2;1(A   �)0;3;0(B   �)2;0;1(C −− 
 �	�����	� ���
��� ���� : 0 x + y −2 z − 3 = .  

1� �	����  &���'&
��  �
�����(ABC)  �* �	������. 
2�   �	����  &���'&
��  �
����� �’    ,$ �
	���� �	�����
�#&������ 3�=& ����	  A	  B  �*0 x + y + z − 3 = . 
3� 8A��� ABC �� �B�/ A#&/���� �	����	 . 
4�        ��*�'�� ����� )�'�� (�� )1;1;0( −Ω    0�1�	  

 �*��/32=r�  &����  �	����. 

5�    ������ �
	������ �������� )2;2;1(D  ,��$

�	�����(ABC)  ����� �*







3

2
;

3

8
;

3

5
E. 

6� 7	�	�� �$��� ��" ABCD�	��& 
3
4. 

7� $	���  � ����M 8&" ������ #�: 

BABA MMMM −=+   �*     ����� )��'�� (��

 �*�'��







0;

2

5
;

2

1
I �*��/ 01�	  22=r.  

4 ?�@ 7?�@  1 (&"1 5 (&"1 3?�@  6 (&"1 2(&"1  
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DDrrooiitteess  eett  PPllaannss  ddaannss  ll''eessppaaccee  
����������11        

 �������	
�� ���
� ����� ����� ������),,;O( kji
rrr

. 
1�      ���
���� ������ ����
 ��� d1       � ����� !� "� #$ �� 
)1;1;2(A −� )3;2;1( −u

r
%� %�	�
 &��" . 

2�   � ����
 ���    ���
���� �����d2      �� 
����� !� "� #$�� 
)2;2;3(B� )1;3;2(C − . !'d2!�"� )0;2;3(D(  
3� ������ )����*+ ��� I �����
���� ,���
 d1 � d2. 
4� ���
���� -�
�� d3.������ %����
 #$�� : 

 λ.���* �








+λ=

−λ=

+λ−=

5

34

12

z

y

x

 

 !'d1�  d3 (#�
���� ��� �� ���� (������
� (������
� 

);;( 1t31t22t −+−+ );;( 2323 +α−+α+α− );;( 750 − 

 
����������22        

       ��� 	
��  ���
� ����� ����� ������ .0),,;O( kji
rrr

 
�
�� � ���
�� )� ��
���� - :�1: x -2 y + z - 3 = 0 1  

�2: -2 x + y + z = 0  �  �3: x + y + z - 6 = 0. 
1�     ����
���� �� ����1   ��2 ������
� .    ! ���
�� �� �

 ���
���� .�����������
���� ,���
  �1 � �2 . 
2� �� ��� �3  � � ���� .0 ������
�I �2����
 3��� . 
3� �����
�� ���	�� !��* ����	� 4�� ��� 5
�
�: 









=−++

=++−

=−+−

06

02

032

zyx

zyx

zyx

 

);;( t2t1t −− );;( 312 

  
����������33        

��
�� ��
��	�� ����' -�0� ��
�.0 !��*�� ����	� 5
�
�� .�3  









=−+

=++

=−+

7224

0

12

S1

zyx

zyx

zyx

  








=++−

−=−−

=++

035

23

932

S2

zyx

zyx

zyx

 

φ );;( 530 − 

  
����������44                22000077  FFrraanncceeBBaacc  SS            

 ���������	
�� ���
� ����� ���),,;O( kji
rrr

 .-�
�� 
��
������: �: x +2 y – z + 1 = 0  � �′: – x + y + z = 0.  

������ ��
�)1;1;0(A.  

1�  ����
���� �� ����� �′�����
� . 
2� ���
���� -�
�� d.������ %����
 #$��  : 

t .���* �  










=

=

+=

−

−

tz

y

tx

3

1

3

1

 

 ����
���� �� ����  ��′ 40� ������
� ���
���� d. 
3� ������ �� 3�*� A ����
���� �� !� �� �� �′. 
4� ������ ��� �0����� 5
�
�� A�  ���
����d. 

62/ ، 32/ ، 2 

        

����������55                22000077  ddoonniieeééCCaall--NNoouuvveelllleeBBaacc  SS            

 ��������
� ����� ������	
�� �),,;O( kji
rrr

. 
1�          � ����� !� "� #$�� #�
���� ��
-����� ������� 3
��
);;(
0000
zyxM� );;( cban

r
%� .�6�� &��" . 

2������� ��
� :)3-;2;1(A1)4;1;3-(B� )1-;6;2(C. 

 �((((���� �� ���  ��A 1B� C���
�� ���
 . 

�(((( �7
    �� �������   � � �
-�����    #�
 ���(ABC)  . ' 
 x –  y +  z +3 = 02. 

�((((  ������ ��
� )4;9;5(I − .     ���
 ���� ������ ����
 ���
� ������ !�"� #$�� I#�
���� 8�� #����  (ABC). 

 �((((��� ����� )����*+ � J,���
 1�  ,�#�
����  (ABC). 

5 �����0� ��� ������ ))))هـ�
�� I #�
����� (ABC). 

);;( 4t9t5t2 ++−− );;( 671J − 62 

        
����������66                22000088  ssiieeééPPoollyynnBBaacc  SS            

  ������   ���	
�� ���
� ����� ���),,;O( kji
rrr

 .-�
�� 
�����:)3;2;1(A 1 )4;1;0(B 1 )2;3;1(C −− 1  
)5;2;4(D −&��"��� )1;1;2( −n

r
.  

1� �(((( ����� �� ��� A 1B� C�����
�� 8�� )��� . 

�   (((( �� ���n
r

#�
���� .�6�� &��"  (ABC). 
   �(((( 3
�� �������� ��
-�����  #�
���(ABC). 
2����
���� -�
��  (∆) .������ %����
 #$�� : 

t .���* �   








−=

+−=

−=

tz

ty

tx

4

1

22

 

����1432:������� ����א�
	�:����א���� 



 
2 

 �� ���   ���	
� D     �����
� �
� ��	 (∆)    �����
� ��� ��� 
��� ����� � ����
(ABC). 

3�   ��
 E      ����	�
 �����
� ����
� D    �����
� ����  
(ABC) . ���	
� �� ���E ����
�  �� !�"� �� ABC. 

2 x – y + z – 3 = 0 )3;0;0(E 

        
����������77                22000077  GGuuyyaannee--AAnnttiilllleessBBaacc  SS            

       #	$�%�� ���$�� ����� ��!�
� &$'(
� �)),,;O( kji
rrr

 
����	
� "��	:)6;0;3(A�  )6;0;0(I ��	 +� �(D)  

     ����	
�  �,� ��
� �����
�A   � I.  "���	  ������
� �� 
�
$
���: (P): 2 y + z – 6 = 0  +  (Q): y – 2 z + 12 = 0. 
1�  ������
� �� ���(P)  �(Q)����$�� . 
2� �� ���-�$�  ������
� (P)  �(Q)��   �����
�(D).  
3�  �� ��� ������
�  (P) �(Q)   "��.�
� �$���� );O( j

r
 

�/�.�  ��	
� 0$����.�   ��B �  C  -�$�� +  �������
�  (P) 
�(Q)-� 1�"
� ��� );O( j

r
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2� ��  ���� ���� ��
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) (� �7,�� (��/ ���� ���! ω �7�1 89�� r. 
5� (���	
 ���	 E -!.� B$9
�@	
 ��� $���	 ()��	�) . 
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U. 

2� #���Dz   $��
�� $���D %    $��
�� &��' C   +������  h 
 $��
�� ,-��� �*��A(� �
�  −−−−3. 
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�� $���E    $��
�� &��' C    �������  r 
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 +��
�� 3������ � ��
T $��
��  45�� �*�� ������� �� M 

�6���� z$��
��  M ′���� �6 z ′0�� :   z ′ = i z + 3 − i 

1�#��  3������ $�� � �T&-����� ,�'�
�� . 
2�#��  �A ′�  B ′ �����
�� +���' A(1;3) � B(-1;1)  

 3������  ������� ���T.7�)
8 ����� 3�����  A ′�  B ′ . 
3� ���� ) (∆ ������(����� : y   =   x   +  2 .   $����� ����

�������� ′) (∆  �������� &��') (∆� $����   3�����T. 
4� #��   �) (�′    &�9��� &��' ) (�     �����: +��� [AB] %  

 3������ $���� T . /)
. ) (∆ % ′) (∆ % ) (� � ) (�′. 
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π  ; Ω (2;1)  y′ = - x′ R= 2 ;  ω (1;-1) 
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1�    3������ � ��
T    ,-��� �*�� B � #���   $��
�� 3A  ��� 
  $��
��C .#��  ���� &�� ��� �     ,��'�
�� 3������� �*6� $ � 

�����&-�1  #� ��
�� �. �: A % B � C&��� $������ ��� . 
2� #�������� $���-� -��� � r0�� : r(A) =Oو . r(O) =B                                              
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1 +−=′  
2
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2
π
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�(((( '#������ ����. '#" A � C /� f.  

 �#������ 0��. 1�����    (AC) /� f.  

f(C)= B   � f(A)= C 
  

����������55    22001100  GGuuyyaannee--AAnnttiilllleessBBaacc  SS    

          ���/���� /����� �/��� 	/�
 ����� �$���� ������� 
),;O( vu
rr 0���� -#� 1cm. 
1� ��2 '� M ≠ Ω '2 �3$*�    ������M ′   �/4  0��/.
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�((((  0���" 1�����z′ ��8� z  θ� ω. 
2���$���� �"9� �"���� �� ��  ��������  �#�����: 

016342 =+− zz 
3�  '�//������ '$�//�A  � B  8���//�4�� �//#����� 	//�" 
ia 232 −= �  ib 232 +=. 
�((((  ��$�a � b��9� �$&�� 	�" . 
�((((  '#������ �3%�A � B. 
�(((( � ('2 '(#OAB:,;9� ������ -�%� . 
4�� �'$ C �!���8 ���� ic 8−= � D�� �!���.  '����

 56$�� �*��O7�#��6� 
3

2π.  '#������ �3%�C � D. 
 ������ ���8 '2 '(#�D �4 id 434 +=. 

5�    '2 '(#�D   �4    ������ 0��.B �� ��$���    56/$�� �*��
O� 7���� #�� ���#. 
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 �������r.  �(((( ���� �� ��� C �� 6
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 �((((  �!�	 "�!� A # B � C. 
2�   ���� D     �!�	 $��� A  # B � C  %&�������� ��'���	 
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�����	 :iziz 2231 AB +=+−= :.   ���� h  ������	 
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2
π

−. ! ;<rohs =.  

1� ������	 ����  ��� s
0����	 /�3�!�� .  
2� 
��3 �� ��� A �� r �� C ���&�	 %	. 2C −=z. 
3� ���� G�����	 $��� : )}3#(C ; )2(#(B ; )1#{(A. 
• ���������	 "�!�� ��� (E1)  �(E2)   �!��M5��� : 

52C3B2-A =+ MMM    (E1) 

A2C3B2-A MMMM =+   (E2) 
• �������	 �� ��� (E1) ��� �!�	 ���� O � C. 
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 �������	 "�!��(E1)  �!�� M5���  :1z =′. 
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,�������� $��./ :223 AB =−= ziz 0. -����� (E) 
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5�  �� ��      ����� -��� �,��!�� +���!A   �B    �C   �'����� 
 ,������ $./ :iz،z،iz 214 ABC ==−= .	2��� "��

�	��!�� 	�4�.�: �4�	!�� s1��	 : s(A)  = B�     s(B)  = C��: 
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1������ ��� �� ��� �  n ��  :
2

)43)(1(
23........852
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=+++++
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n  

2������ ��� �� ��� �  n ��  :[ ]
2

)1()2(.......634221 2222
+=++×+×+× nnnn  

3������ ��� �� ��� �  n > 0  �� :nn nn 2)53(52)23(.....272421 1210
−+=−++×+×+×
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4������ ��� �� ��� �  n  �� :)1(
1

1
.......1

1
21

≠α
−α

−α
=α++α+α+

+n
n  

5������ ��� �� ��� �  n  �� :17 −
n  ����
 �����6. 

6������ ��� �� ��� �  n > 0  �� :nn 34 35 −  ����
 �����13. 

7������ ��� �� ��� �  n > 1 ��  :134 +> nn. 

8������ ��� �� ��� �  n ≥ 1  �� :!≤ nn 22.� ����  :nn ××××=! ...321 
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� �"�  :xexxf )1()( +=.  

1� �� f ′ # f ′′ # f 
(3) # f 

(4) 
���
  ���		�
�  $	%�
� ��&�
�    f.  

2�
 ����'	 ���   
���
 ��&�
� (	%��f   ��
&(x) f 
(n) )�* # n+&��� ��, ����� ���   . 
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1� �� f ′ # f ′′ # f 
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���
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�  $	%�
� ��  f.  
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 ����'	 ���   
���
 ��&�
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&  (x) f 
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�� . 
2� %���� 
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� n                                         . 
3�-��.��� 1��� :S = u1 + u2 + . . . + u10   

5� 42� 8 - 5n 195� 
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(un)!� ���,�� ������  :u3 = 2 �  u5 = 8 . 
1�  "���� ��r������� &'(�  � *��� �+
��u1. 
2� -��.��� 1���:Sn = u1 + u2 + . . . + un  �% �� 
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���n ��� !�� 95 Sn =. 

3 4� 
2

11n3n )( − 10 
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(un)���,�� ������  �(���/ r = -5!� : 
u3
2
 + u5

2
 + u7

2
 = 875 

1� 1���
���  u5 1��� %� 1.�� 4$/ ���� u0 . 
2�� 1��� -��.��:Sn = u0 + u1 + . . . + un � % �� 
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���n ��� !�� 945 Sn ≥8. 
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=−+

=××

06

1

321

321

vvv

vvv
 

2 � 1� ,5 0 
 

����������77        

(vn)  ������!� ��
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v1 × v5 = v3 1��� %� v1 � v2 � v3 � v4�   v5. 

1� � 2 � 4� � 8 � 16� 16� � 8 � 4� � 2 � 1� 
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(vn) ������ ��
$+!�  :3v3 =  �  
8

81
v6 = . 

1� "���� �� q �������� &'(�  *��� �+
��v1. 
2� %���� 
��� ����� 1��� vn ��2
� n. 
3�-��.��� 1��� :Sn = v1 + v2 + . . . + vn . 
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3
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(un) ������ ��� ����� �

� �� :   *,� *,./ ��n ∈ �  

 �α ∈ �-{-1} : 
1

12

+α

−+α
=

n
un 

1� �� �/ (un)����� ������  . 1�����/��( r � u0. 
2� 89$:Sn = u0 + u1 + . . . + un-1 .  

�/ ��:   
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)32( 2

+α

−α+nn
 Sn = 

3�*./ �� 89$ *� ���3 

� n   :nuenv =  
�� �/ (vn)��
$+ ������  . 1������/�( q � v0. 

4� 89$:Pn = v0 × v1 × . . . × vn-1  .�/ ��:neSPn =  

1
1

r
+

=
α

 u0 = α - 1 1

1

eq += α 
1

0 ev −= α 
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(un) �������  �	
� ���� ����� ����4u0 = 	  ��� �� 

 ����� � ��n �  201 +=+ nn uu 

1���� ���� � ��  �� ��n ≥ 0  ��� 5un <  ≤ 4. 
2�� ����  ��������� (un) ��!�� ����� . 
3� "���#� �� ��������� (un)����$��  .�%���%� &#��. 
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(un) �������  �	
� ���� ����� ���1'u0 = 	  ��� �� 

 ����� � ��n �  
2

3
1

+
=+

n
n

u
u 

1���� ����  ��� �� ����� � �� n  ���: 3un <  . 
2�  ��)� *���� +�� ���������(un). 
3� "���#� �� ��������� (un)����$��  .�%���%� &#��. 
4���� �� ��� ��� �� n ∈ �  ���:

223 +−−= n
nu.    
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(un) �������  �	
� ���� ����� ���2u0 = 	  �� ���� 

����� � �� n �  
12

23
1

−
−

=+
n

n
n

u

u
u 

1���� ����  ��� �� ����� � �� n  ���: 1un >  . 
2�� ����  ��������� (un) �,-��������� . 
3� "���#� �� ��������� (un)����$��  .�%���%� &#��. 

4���� �� ��� ��� �� n ∈ �  ��� :
12

22

+
+

=
n

n
un .   

  
����������1144        

(un)������� �� ����� : 
8
5

u1 = 	   
2

1
2

1

+
=+

n
n

u
u 

1���� ����  �� ��� �� n ≥ 1  ��� 1un <  < 0. 
2�� ����  ��������� (un) ��!�� ����� . 
3� "���#� �� ��������� (un)����$��  .�%���%� &#��. 
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(un) �������  �	
� ���� ����� ���1u0 = 	  �� ���� 

����� � �� n � 
1

1

+
=+

n

n
n

u

u
u 

1�  &#��u1 � u2 � u3  ����� ����.� ��� /0 un ��1� n. 

2��  2������� �������� ��� �� n ∈ �  ���
1

1

+
=
n

un. 

3�  ��)� *���� +�� ���������(un)	 �%���%� &#��. 
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 ����� ���������(un)�� ������� : 1u0 = 	   ��� ���� �� 

����� � n   �321 ++=+ nuu nn 

1�  ��������� ����� +��(un). 
2��  ����������� � �� ��� �� n   � n2 > un. 
  � ��������� ���%� �� �� (un) 3  
3�   ����� ����.� ���un  ��1�n4���.� ���� /0 �.  
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a 5�� �$�$� �a ≤ 0  < -1 . �� ������������ u  ������� 
 �� u0 = a �	��� �� ����� � �� n �nnn uuu +=+

2

1. 

1� ��)� *���� +���� ������� u. 
2� �((((  ����h 67� ������� ����� � �� xxxh += 2)(. 

   ����� ��)� *���� +��h .� ��� �� ��� "���#� �x��  

  ������] [0;1−�)(xh������ 6�8 4�9� ����� ] [0;1−. 

�   (((( ��� ���� ��� �� ����� � �� n � 0un <  < -1. 

3�  +��&��$�  ���������u. �%���%� &#��. 
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(un)n∈�*������� �� �����  :nnun ln)1ln( −+= 

1���� ����  �� ��� �� n ≥ 1  ��� un ≤ ln2  < 0. 

2� � �� ��  (un)n∈�* �,-���� ����� .     *����� ��#�� ���� 

 ����� ��)�xxxf ln)1ln()( −+= 67�  ; +∞ [1 [. 

3� ���  �� ���������(un)n∈�*/0 ����$�� �%���%� &#�� . 
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 ��� ����* n ∈ � �����  :522 +−= nnun�          
12 +−= n

n nev � )2ln( +−= nnwn  	 
12

cos
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=
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xn  

1�  �� ��)� *���� +�� ��(un) � (vn)	  (wn).   
2� �� ��� (vn)�;#
� ��  	��  ���� 0 <� 0vn >  . 
3�  �� &��$� +�� ��(un) � (vn) � (wn) 	 (xn).  
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(un) �������  �	
� ���� ����� ����4u0 = 	  ��� �� 

����� � ��n   :1
2

1
1 +=+ nn uu. 

 f 67� ����� ��� �
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2

1
)( += xxf  	����) (�  

�%7�0�� ������� �� /7�� ����� +�����	),;O( ji
rr
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1� �� /#������) (�	 /�$�#��� (∆) ������� <9 xy =.  
 �   �	���� 67� �0� );O( i

r
  ����	 u0 � u1 � u2 � u3 = 

/#��� �	�. �!��� >�. /0��������� ?���)� � (un)�%���%�	 . 

2� ����(vn) � ����� �������� :2−= nn uv  

 �� ����(vn) �%#�#� &�#� &7�� ��#�� ������� q. 
 �  ���� &��� vn ��1� n  ���� "���#� /0 un ��1� n. 
 ��  ?���)� +�(un)  /0 #���%� &�%�  ���∞ +n → .  

2

1
q = 2

-n+1 2+2
-n+1 l = 2 
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 (un)   ������� ����       ����� ������ ����� ���	� ��	� 
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� 1u0 = 	 ��� �� ����� � �� n :
n
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=+ 

1���� ����  �� ��� �� n ≥ 0  ��� un ≠ 2. 
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) (� �%7�0�� ������� �� /7�� ����� +�����	),;O( ji
rr
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 �    ?���)� +��f /0   ������� /#��) (� 	  /�$��#��� (∆) 
 ������� <9xy =.  ) �	���  �	(2cm. 

 ��	���� 67� �0� );O( i
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 �� ����(vn) �%#�#� &�#� &7�� ��#�� ������� q. 
 �  ���� &��� vn ��1� n  ���� "���#� /0 un ��1� n. 
 � ���%� &#�� un   ���∞ +n → .  
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����(vn) � ����� �������� :2)1( −−= nn unv  

1�  �� ����(vn) ��%#�#� &�#� &7�� ��#�� ������ q. 
2�  ���� &��� vn ��1� n  ���� "���#� /0 un ��1� n. 
3��  ��������� ?���)� +�(vn). 
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1�  �� ��
�(vn) ����� ������������ 
3
1=q. 

2�+'����! ���! :Sn = v0 + v1 + . . . + vn-1 . 
3��� ,�%�  :Sn = un - u0 . �
��  #����!un ��"�� n. 
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 ����� ���!   Sn  ���∞ +n → .  

1)2(2n

1

1)2(2n

1
nu

−
+

+
−

= 
)1n2(2

1

2

1
S n

+
−= 

2

1
l = 



 

4 

����������2727        

 (un)   ������   �� �	
�� ���� � �'0! ��� 13
0

+α=u 
'��� �� (��� ��  ��n  1 α+=+ 42 1 nn uu. 

1�  (22��! ����! ��. � α �'�� 3�� (un)����% . 
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���! (.�� (	(un)   )*�' ����% 
6    ��� ��
(��� ��  ��n  1 β−= 2nn uv. 

2�     �� �.7  ��'�α ' β    �'�� 3�� (vn)  �������   ������
������ ���� ��� q' �'0! ����  v0. 
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4� ������ 	�
���������  (vn). ��� ��� ��� α. 
5�������� ���� :Sn = u0 + u1 + . . . + un . 

1 β=2α (1-α)2-n+4α 2(1-α)(1-2-n-1)+4α(n+1) 
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� n������� :Sn = v1 + v2 + . . . + vn . 
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1

)(
2

−
=

x

x

e

e
xf             *I = �

 

8(((( 11 33)( +−− += xxxf         I = �
 

9(((( 
x

xxf
3

12)( +−=*        I = �
 

10(((( 
42

1

1

3
)(

−
+

+
=

xx
xf        ] [∞+;2I =  

11(((( 
22 )1(

1

4

2
)(

−
+

−
=

xx

x
xf         ] [2;1I =  

12(((( 
2

23 13
)(

x

xxx
xf

−+−
=       ] [∞+;0I =  

13(((( 
xxx

x
xf

−
+

++
+

=
2

1

22

33
)(

2
       ] [∞+;2I =  

14(((( 
x

x
xf

sin21

cos
)(

+
=        





 ππ−

6

5
;

6
I =  

15(((( 
xx

xx
xf

sincos

sincos
)(

+
−

=         



 π
2
;0 I =  

16(((( 
x

xxf
2tan

1
2tan)( +=      



 π

4
;0I = 

 

17(((( 
xxx

x
xf

ln

1ln
)( +=         ] [∞+;1I =  

18(((( 
1

)1ln(1
)(

+
++−

=
x

xx
xf      ] [∞+− ;1I =  

        
����������33        

������� 
� ��  ������ �� F ������ ����� ���� f ���  �: 

1(((( )3ln()( 2 ++= xxxF       
3

1
)(

2 +
=

x
xf

 

2((((xxxxxF cos2sin)( 2 += xxxf cos)2()( 2 +=
 

  
����������44        

f   ��� ���� �������  :)1ln()( xx eexf +=. 

1��� ��� :  x

x

x

e
e

e
xfxf −

+
=′−
1

)()(  

2�  ������ ����� ���� �� �!�f ��� � � � "�� � ����� 0. 
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 ������� 	
��I����� �� ���� �� �� ������� :  

1(((( dxxxx )122(I
2

1

23

∫ −−+= 

2(((( dxxxx 23

1

2 )4()12(I ∫− −++= 

3(((( dxxx∫ +=
7

7

2 22I 

((((4 dx
xx

][
−

−
−

= ∫ 22 )52(

1

)3(

1
I

7

4
 

5(((( dx
e

e
x

x

∫− +
=

2ln

2ln 1
I      6(((( dx

e

e
x

x

∫
−

− +
=

−

−
3ln

2ln3 1
I 

7(((( dx
xx

xx
∫

+−

+−
=

2

2

3

132

265
I

2

2

   ��      ������ ����� ���� 

������ c , b , a���� �� ��� ��  ����� ��� x > 1  � � :

121132

265
2

2

−
+

−
+=

+−

+−

x

c

x

b
a

xx

xx
.    

8(((( dxx )12(I
3

0∫ −−=  )��" �#�� ��$�
�( 

9(((( dxxx )2sin(cos2I 4

0∫
π

+= 

10(((( dxxx∫
π

= 3

0

2sincosI 

11(((( dt
t

t
∫
π

= 6

0 2 2cos

2tan2
I       12(((( dx

x

x
∫− +

=
1

1 2 1

2sin
I 

13(((( dxx∫
π

π=
2

4cosI   ����� ������ �x4cos��� � �

x4cos �x2cos .)��%&�� '(��$��( 

6

35
 192 156) 

36
23 ln2 2 )2ln53ln5(

4
1 +− 

2
1− 

12 + 
8

3
 

2
3 0 

16

3π
 

 
����������22        

	
�� *�+,����� �-������ ���$�
���������  I���� �� �� : 

1(((( dxex x)3(I
0

2∫− += 

2(((( dxxx sin)1(I
0∫
π

+= 

3(((( dxxx∫ −=
1

0
1I      4(((( dx

x

x
∫ +

−
=

40

4 12

32
I 

5(((( dx
x

x

1
lnI

2

1 +
= ∫      6(((( dxxx

e n

∫= 1
lnI 

7(((( dxexx x

∫−
−+=

0

1

2 )32(I  )���(� ����( 

8(((( dxxxx∫
π

π+−+=
0

2 )2sin()53(I  )���(� ����( 

((((9 ∫=
e

dxx
1

2)(lnI       ((((10 dxxex sinI 4

0∫
π

=    

2 π +2 
15
4 210 4ln2-3ln3 2

1n

1n
1en
)( +
++

 2e - 7 

2

3)( +ππ e - 2 
2

1 

        
����������33        

 f  ���� ��($�  .-�]
2
5∞ ; ) ] ��: 52)( +−= xxxf 

g  ���� �� ��	
�: 52)()( 2 +−++= xcbxaxxg 

1�  ������ ������ ��c , b , a   ��� ���� ��� ���  

2
5<  x ��� ���� � ��g ������ ���� ���� f . 

2� ������ ������� �� � !�"� � :dxxf )(I
2

2∫−=  

3�  �# ����� ����� � ��µ �� f $�� [ ]2;2−. 

5
2 % 

3

1
− % 

3

5−  
15

38
− 

30

19
− 

 

����������44        

�������� 	��
" :dxxx∫
π

= 2

0

2cosI�  dxxx∫
π

= 2

0

2sinJ 
1� � �� :JI + � JI − . 
2����& �� � !�"� � : I � J.   

8

2π % 
2

1
− 

16

42−π % 
16

42+π
 

 
����������55        

n�
�# ���  .������� 	��
": dxxxn∫ π=
1

0
sinIn 

1�'�	(� )	�� nI. 
2�� ��  :0I � 1I.  
3� �� �&*� ���� nI � 2-nI .)��	� �+,����� ����( 
4����& �� � !�"� � : 2I � 3I.   

π
2 π

1 [ ]2n2n I1nn
1

I −−−= )(π
π

 
3

41
ππ

− 
3

61
ππ
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 ����� ��	
�	f �	�������   ; +∞ [1� ] ��: 

     
12

32
)(

2

2

++

++
=

xx

xx
xf    �    ����) (� ������� ������	 �� 

���� 
����� ������� ���  �����	!. 

 
1�  

��	 ����� �#�#$�	   ��a   � b � %�$   &� &�  ��    

�� 

�#�#$ x > -1  �'� :
2)1(

)(
+

+=
x

b
axf. 

2�     ��$����� 

$��	 (�$�	 �$��� )�$	) (�  *���#����	� 
���+
��� ���	: x = 1  ,x = 3  � y = 0 . 

3� )�$	 dx
x 2)1(

2
I

3

0 +
= ∫ . �� ������ 	����� -� I. 

2,5 u.a 1,5 u.a 
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 ����� ��	
�	f �	�������  ∞ ; 2 ]� ] ��: 
xexxxf )1()( 2 −−= 

����) (�������� 
����� ���� �� ������	 ������� . 
1� �(((( )�$	)(lim xf

x −∞→
 .   ���$���	 �  .����	) (�   &��#� 

!��
��� ����� )�-� ����#� ���#���. 
   �((((  ��
	 ��	
�	 ��/� 0���	 f   &�
� &�1 ���	��/���. 
   �(((( ���2-�#� -�#� ) (� � ���	 �� ����$��	 2) (�. 

2� g ��	
 ������� :xecbxaxxg )()( 2 ++=. 

 ��#�#$�	 
	
�3	 ���c , b , a &�� &�  �� %�$�  ≤ 2 x  

�	 ����	 ��g ��	
�� ���4  ��	
 f . 

3�       ��$������ 

�$��	 (�$�	 �$��� )�$	 ) (�   ���$� 
� &4	���	��#����	���	 ���5�
��� ��6��: x = 0  ,x = 1. 

4�)�$	  dxxf )(I
0

2∫−= . &6I&�� 7�$��� �� �8��� . 

1 ; 3� ; 2 2 u.a 2 -12e
-2 

����������33        

 ����� ��	
�	f �	�������  ���� ��:  

  








−≤+

−≥
−−

=
+ 11

1
2

32

)(
1

2

xex

x
xx

xf
x

    �����) (� �������  

 
1� )�$	 �9(����� �������	 &������� dxex x 11

4

+
∫
−

−
.   

2�       ��$������ 

�$��	 (�$�	 �$��� )�$	 ) (�   ���$� 
� &4	���	��#����	���	 ���5�
��� ����: x = -4  � x = 3. 

2+5e
-3� u.a ≈ 6,58 u.a 

3
e1519 3−+ 
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 �������	
�	  f  �	����� ��  ; +∞ [0 ] ��: 

1

4
)(

−
−=

xe
xxf 

����) (� ������� ��	���� �� ���� 
����� �������),;O( ji
rr

  
1� )�$	)(lim

0

xf
x
>
→

 � )(lim xf
x +∞→

 .   ���$���	 �  .����	 

) (���#��� &�#� �����#� �� ��6
$  (∆) !��
��� xy =. 
  �  ���:� ��
	��$���	) (�� ������� ��#����(∆)  . 
  � ��
	   ��	
�	 ��/� 0���	   f       ����	��/� &�
�� &�1 ��. 
2�   ��$���	 �  �6��  ) (�      �-#� 
�� &4	���	 ��$� 2-#� 

 ����4��α%�$  : 1,4 <   α < 1,3.��$���	 ���	 ) (�. 
3�  ��#�#$�	 
	
�3	 ���c , b , a&� &�  �� %�$�  

� 

 �#�#$> 0 x  �'� :
1

)(
−

++=
x

x

e

ec
bxaxf  

4� ����	 )�$	�$ A(λ) (λ>ln2) ������� �	
�� M( x ; y ) 

�� :ln2 ≤ x ≤ λ�  ≤ y ≤ x)(xf .����)(lim λ
+∞→λ
A. 

� �� ��� )2ln3ln(4)( −α+α−=αA.���� . A(α)   

4[-λ+ln2+ln(eλ
-1)] u.a 4ln2 u.a 

x 

y 

-8 -6 -4 -2 
  

4 

-2 

0 

2 

4 

2 

) (� 

0 

x 

y 

-4 -2 0 2 4 6 8 

0 

2 

4 

6 

) (� 
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�
���� ���� ������. 
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 ����
 ��� ��f ���!���"��  1 ; 1 ]# [ $�: 

xxxxf +++= 1)1()( 

�%�) (�&
�����  ����� '��� �! �
���� �(�)�� . 
1�  *� � *%+,��-�  ��� ��f  '��� ')�(
�� ) (�. 
2�����  dxxx∫− ++=

0

1
1)1(I . �
�� ��!I. 

0,4 u.a 
        

����������66        

�� �� ����
�� f �  g ��!�����"��  ���� $�: 
 12)( 2 −+−= xxxf       2)( 2 −+= xxxg 

1�    *� � *%+,��-�    �� *%  f    � g    '$��� '$)  �$. �  
��(
�� ) (�   � ) (�′   "��  �$�����        $����� '$��� �$!

&
����� *���� / �� �� 2cm. 
2� ��0� &� �) (� ���
�	���)��. ′�) (�ـ ��� ���	
   �. 
3� ���� $�  cm2�������  ��������  �	
�� M( x ; y ) 

� 1������ ����: )(xf ≤ y ≤ )(xg . 
4,5 cm

2 
        

����������77        

 ����
��� ��  f  ���!��� "��  ; +∞ [0 ] $�: 

x

x
xf

ln21
)(

+
= 

�%�) (� �(�)�� �
���� �! '���  ����� &
�����),;O( ji
rr

  
1� ����)(lim

0

xf
x
>
→

 � )(lim xf
x +∞→

 .   ������	
 �� ����
 

) (������� ���� ������� �������	���� ����� ���� . 
 � �	
�	
 ���� �� �
 !��
  f  ���
���� ���  ��" #$. 
 � ���%� !��
) (�����	�� �&
�'	
 ���� ����	 .   
        ������	
 #��
 ) (� . ���	
 (���2cm.        
2����
  ��cm

2�����  )��	
 ����	
 �����	��) (� ���� 

� �&
�'	
������	
��	
 ��*�	���� ��+��: e
1

x =  �ex = . 

5 cm2 

  
����������88        

 ����� �	
�	
f 	
�-���.�/  ���� ��: 
5,1cos2cos2)( 2 −−= xxxf 

���	) (�!�� ��� ������ #��� �- �����	
 ����$�� . 
1�  ��" ��� 0
����  �	
�	
f  #��
 #$������ ) (�. 
2� �����	
 ���
 ��/�� �	  ���	
 M( x ; y )1�� : 

3

2π
 ≤ x ≤ 

3

2π
−   �)(xf−≤ y ≤ )(xf. 

 u.a 35
3
4 +π 

����������99        

 ������	
�	
  f  
	�-��� .�/  ; +∞ [0 ] ��: 

x
x

x
xf ln

1
)( +

+
= 

���	) (� ����$�� �����	
 �- #��� ������ !�� ���),;O( ji
rr

  
1� !��
 20�����	
    �	
�	
 ���� �� �
   f       ����  ���" #$

���
����. ���
 f(2)  � f(6)�����	
 #��
 #$ ) (�.        
2� n    #���� ��3 ����� ��/  .���
 	
����� un  	 )���� 

����	
 �����	��) (�   � �&
�'	
 ����  �������	
�� 	
  ��*�� 
�	�����+��: x = n   � x = n + 1 . 

  ����
  :Sn = u1 + u2 + . . . + un. 

(n+2)ln(n+1) -  (n+1)ln(n) (n+2)ln(n+1) 
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 ������	
�	
  f  	
�-��� .�/  ; +∞ [0 ] ��: 

xx

x
xf

+
=

2

ln2
)( 

1� �� � � �� 4�� �5�� x > 1 2 
x

x
xf

x

x ln
)(

ln
2

≤≤ . 

2� �(((( ���
 dx
x

x
∫=
4

2

ln
I �  dx

x

x
∫=
4

2 2

ln
J  ) ����

����	 �6) �	�� ������	
 ������
 ( J. 
�(((( �	 
�&� ����
 dxxf∫=

4

2
)(K. 

3� �$�� �	��	
 ��"	
 �	
�	
 �����f  )�+ (���	
 1cm  .�/
���� � �&
�'	
 4cm.�/  ���� ���
��	
.(�����  �/�� � 
���	
 M( x ; y )1�� :  ≤ x ≤ 42  �)(xf ≤ y ≤0 . )���
 ��  �������� .	7. 

 
      �
8�	
 �- �� ��	
 �&�	
 ��������29 � (   
�&� �/� 2

�	 ���  cm
2 . 

2

)2(ln3 2

 
4
1 1 < � < 2,883 cm2 
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Divisibilité dans � 
����������11    

   �������� ����	 ��	 a 
  b       ���	
��� �� ����	 ���
 �
����99 
����� ������� �������
���  11. 

)11،88( )22،77 ( )44،55( )88،11( )77،22( )55،44( 
        

����������22    
 ������� ����	 ��	a 
 b ��� �
��� �� !��� �� ���	 

2700����� ������� ������
 �
���  6.  

)6،450( )18،150( )450،6( )150،18( 
        

����������33    
1�  "������ ����� #�$975%��
� #��
	 !��� &��  . 
2�  ������� ����	 ��	a 
 b '�$ ��(�� ���) ����
�:  

ba > 
  975=×ba 

 )25،39(؛)13،75(؛) 3،325(؛)1،975( 13 × 5 × 5 × 3
        

����������44    
������� ����	 ��	 a 
 b �� ���	 ��� ������� ������ 

������
���  13 ������� ���  ����
 ���
� 117. 

)13،117( )26،117( )52،117( )65،117( )91،117( )104،117( 
)117،13( )117،26( )117،52( )117،65( )117،91( )117،104( 
        

����������55    
1� "������ ����� #�$ 1432%��
� #��
	 !��� &��  . 
2� ��	%������� +�
,�� %	
���  )  ( x , y'�$�  : 





=
=−

2),(
572822

yxPGCD

yx 

 )354،362(؛ ) 714،718( 179 × 2 × 2 × 2
  

����������66    
α
  β������� ����	 . 
1� +�
,�� %	
��� ��	 )  (α , β'�$�= 51  β × α. 
2�� %	
��� -�(��� %������� +�
,� )  ( x , y'�$� : 
 � (5122 =− yx 
�( 0512. =−+ xyx 
�( 6033. =+− yxyx 

 )25،26(؛ ) 7،10( )17،3(؛ ) 3،17(؛ ) 51،1(؛ ) 1،51(
 )14،6(؛ ) 0،20(؛ ) 48،4( )17،1(؛ ) 3،15(؛ ) 1،49(

����������77   
��	 ���.�(/�� #� )  ( x , y �� %$�$0�� ���	��12$� "���: 

1 (11)32)(1( =−− yx  

2( 364 22 =− yx 

3( 0222 =++ xyyx 

4( 455 22 =+ yx 

 )-8،5(؛ ) -5،-8(؛ ) 5،-8(؛ ) 8،5(  ؛)-0،3(؛ ) 0،3( )-1،10(؛ ) 0،-4(؛ ) 2،12(؛ ) 7،2(
 )0،-3(؛  )-5،-2(؛ ) -2،5(؛  )5،-2(؛ ) 2،5(؛ ) 3،0( )2،-1(؛ ) -2،1(؛ ) -1،-1(

  
����������88   

1�#�$ �����  608%��
� #��
	 !��� &�� . 
2� α 
  β������� ����	 . 

34( :βαa 2+= 
  βαb 32 +=  

�� ��� = PGCD ( α , β )  PGCD ( a , b ) 

3� ��	%������� +�
,�� %	
���  )  ( x , y$�'�  : 





=
=++

4),(
9728)32)(2(

yxPGCD

yxyx
 

2× 2 × 2 × 2 × 2 × 19 )24،28( 
  

����������99   
n 5  a 
  b � ��	� %����� .  ��	6��   ����� n   '�$� a   6�2�b 

%������ �7�$�� �� %��$ #� "): 

((((1 1+= na 
 5+= nb '�$  n ≥ 0. 

((((2 1−= na 
 32 += nb '�$  n > 1. 

((((3 2−= na 
 432 ++= nnb '�$  n > 2. 

0 ، 1 ، 3  2 ، 6  3 ، 4 ، 9 ، 16 
  

����������1010   
n"���� ��	 6
��� ��8  .����:23 −= na
 5+= nb 

1����� ������� 6��2�� %(����� 6�2�� ��	 �  �������a
  b. 

2� "������ ������ 6��� ��	 n������ �
��� &�$ 
b

a  

 #�,�9:� :����)  �������a
  b ��(�� ���) ����
� ��8 (. 

3� 6�� ��	 n ����� �
�� &�$ 
b

a ������ ���	. 

4�������� �� ��/� : a + 6
   2b − 7��) ����
� ��(�� �. 

1 ، 17  17k+12 12 

 ����א�
	�:����א����������� 



 
2 

����������1111   
������� ����(:13 −= na
 45 −= nb '�$ 5*n ∈ �. 

1�  ����d ������ ������� 6��2� �� a
  b. 6�� ��	 d. 
2�  ��� ��� <(� ���d = 7 ����� �=) 57����� 6�2� 2+n. 
3� ��	 ��� "�a
  b �
�� &�$ d = 7. 

1 ، 7  b=35k-14  ; a=21k-7 
 

����������1212   
n ��	 >�$0 .34(:2−= na
 1772 2 +−= nnb. 
1� ��	 6�� ����� n '�$� b  &�	 %��2�� #�2�a. 
2� ����) (�� "($(�  %����f ��%)��� &�	 ����-{2} ��: 

2

1772
)(

2

−

+−
=

x

xx
xf 

 ��	"($(��� �2( ) (�%$�$0 ����	� � ��/��$� "��� . 

 )14،3(؛ ) 24،13(؛ ) 1،-12(؛ ) -9،-22(
 

����������1313   
n ��	 "���� .34(:3+= na
 472 2 ++= nnb. 
1� ����� �� ��� a ����� 6�2�372 2 ++ nn. 
2�  ������� �� -�(���a
  b��(�� ���) ����
� . 
3��	  �6�� ����� n '�$� a ����� 6�2�  b + 7. 

1 ، 5  
 

����������1414   
n"���� ��	 . 
1� ������� �� ���:652 ++= nna
 862 ++= nnb 

 &�	 %��2�� �:�2�2+n. 
2�  �� ���2+n
   ������ ������� 6��2� �� a
  b. 
3� ��	  6��   ����� n    ����� '�$� 1152 2 ++= nnc  #�2�

 &�	 %��2��2+n . 
4� ����� �� -�(��� c &�	 %��2�� #��� ��8 a
  b. 

1 ، 7  
 

����������1515    BÕiÃªB∏I2008œyBÕi �¥M  

n ��	 �� ���� "����5 . 
1� a
  b'�$ ������� ����	 2−= na
 32 += nb. 

� (�� "  ����� ������� 6��2�� %(����� 6�2��  �������a
  b? 
�(     ������� �� ���a 
  b     ��@	��4� �� 7     ��� ��2)
 ��� 

 ���5+n ����� �@	�4� 7. 
�(  ��	6�� n ���� �� �
�� "��� 7 = PGCD ( a ; b ). 
2� ��������� ������� ����(p    
q'�$ : 

1572 2 −−= nnp  
 1072 +−= nnq 

 � (������� �� #� �� ��� p  
 q &�	 %��2�� #�2� 5−n. 
�( � ���� �A�	6�2 n %�7��
 n 5 PGCD ( p ; q ). 

1 ، 7 7k-5  d=7(n-5)  أو d=n-5 
  

����������1616   
1� ����� ������� 6��2�� ��	  �������8044 
 4022. 
2�  "���� ��	 �B0� ��	x 6���� %���� �� �
��� 5 

'�$�:  ����� %��� "���4024 &�	 x 
  2 %��� "��� 
 5 
 �����8048 &�	 x 
  4. 

2011 

  

����������7711   
1� ��(�� ���) ����
� �������� ������� ����	 �� ��/�. 
2�      ��� ��� <(� ���a 
  b     ���) ����
� ����	    �=�) 5��(��
ba + 
 ba×���� ��(�� ���) ����
� . 

3�  �� -�(��������
nn

n

+

+
2

12
 ��8#��� #�,�9:� .n ∈ �) ( 

4���� ��	 %�����  n �
�� &�$ 
56

1512
2

=
+

+

nn

n
. 

7 
 

����������1818    BÕiÃªB∏I 

n  "���� ��	    ( 56
��� ��8     �������� ����19N += n  
 
19M −= n. 
1�    �� C�@(n "�
,  .  34(pn 2=    '��$ 5p   ���	 

6
��� ��8 "����. 
 � (�����  M  
N �����) ����	. 
�(  �� %D$:��2MN +=��	 5 PGCD ( M ; N ).    
2�    �� C�@(n ���)  . 34(12 += pn '�$ 5p  ���	 

"����. 
 � (�����  M 
 N �
, ����	���. 
�(  �� %D$:��2MN +=��	 5 PGCD ( M ; N ).    
3� n"���� ��	 ����� ����( 56
��� ��8 181 2 −n. 
 � ( �	 ��	181 2 −n %�7�� M 
 N. 
�(  <(� ��� ��� ���n �=) "�
, 181 2 −n ���). 
�( ���181 2 −n �� E	�4� 4 ��� �2)
 ��� n ���). 
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Congruence 

����������11    

1� ��������	
 ���	
 �� ���  n� ���� �
 n3���  5 . 

2����	
 ��� ��� �� ��  123456 ��� 5� 

3�  ����� ��� �� ��� �� ��� �� �n���� ���	
 : 

   19248 1234 +×− ++ nn "��#�� ����	 5. 

4�
��$
 ���  ������	
 �n���	
 ���� %��� : 

   4334 −+ nn  &��	 ��� ���'�5. 

1 4k+1 
  

����������22     BÕiÃªB∏I2010œyBÕi �¥M   

1� ���    �����	
 ���	
 �� ���  n � �  �
	
���'   �(����)
 

����	 n10���  13 . 

2� �� *'�+: [ ]130110)10( 200822008 ≡++. 

3����  �� n %��� ����: [ ]130110102 ≡++ nn. 

6k+4 ; 6k+2  
 

����������33    

1� ��������	
 ���	
 �� ���  n� ���� �
 n7���  9 . 

2����	   :
34925=a    � 

2388 += n
b 

 �( ������	
 ��� ��� :3932 −− ba  ���9. 

�( ������	
 �
��$
 ��� n%���  :[ ]903 ≡+− nba  . 

3� ������ �� ��� ��   n ∈ � :[ ]907772 ≡++ nn. 

8 3k+2 
  

����������44    

1� ��� ���+ 	�����	
 ���	
 ��' n� ���� �
 n9���  11 . 

2���� ��  ������	
 �
��$
 n���� %��� : 

 �( 597100 1 ++ +nn ����	 �"��#� 11. 

�( 169 225 −++
n

n ����	 �"��#� 11. 

3�  �����	
 ���	
 ��'	 ���+ ���n���	
 ��� ��� : 

    102012102 1433 −+×=α n  ���11. 

5k+3 11k+10 ; 11k+1 9   أو   2 

����������55  

1� ���    �����	
 ���	
 �� ���  n � �  �
	
���' ��)
   �(��

����	�� n4 � n5���  7 . 

2� ��� ��� ∀ n ∈ �*�,-  :[ ]704039 5623 ≡+ −+ nn. 

3�       �����	
 ���	
  �� ��� n       �(� ��� ��� ���� %��� 

�������	
 n4� n5 ��� 7 �� 1 . 

4� �- �� � :[ ]70143414331432 ≡++ xxx. 

6k 6k+4 ; 6k+2 
 

����������66    

1� ��������	
 ���	
 �� ���  n� ���� �
 n5���  9 . 

2� ������   : ∀ n ∈ �*[ ]90262524 9998 ≡++ nn. 

3���� ��  n %��� ����: [ ]9538 212 ≡−+− +
nn

n. 

4� ����.	
 �
��$
 ��� λ	
 *'�+ �+	
 ��	�+	
 ����: 

[ ]




≤λ<−
≡λ++

3013
9045 26n

 

9k+8  ; 9k+4 λ={-4,5,14,23} 
     

����������77  

1�  �+�����	
 �
�����	
 �� :
)5(

413=a�  
)3(

102=b. 

�(  �� �� �+�
a � b / 0�	
 ��1�	
 �- . 

�( ��1�	
 �- ���
2��$
 /3  7�����	
 ba +� ba×. 

2���� ���	
  x  ��+�	�+	
 ��+	��	
 �-: 

  �( 
)()()(

4523412
xxx

=×      �( 
)11()9(

52α=xxx  

11 108 
)(7

230  
)(7

3315  6 7 
 

  

����������88     BÕiÃªB∏I2010œyBÕi �¥M   

 �+�������	
 ���	
  n - �+�� /3	
2��$
 /3 ��	
 ��1� � 

7��� ���  :0011α=n %�� α����� ��� . 
1� ���	
 ��� α ���� �+� n ��� ���'�	 &�� 3. 
2� ���	
 ��� α ���� �+� n ��� ���'�	 &�� 5. 

 ��� 4+�+�
α ���+ �+	
 n ��� ���'�	 &�� 15 . 
3�356� 4=α ���	
 �+�
 n/ 0�	
 ��1�	
 �- . 

4 , 1 4 4 2940   

 ����א�
	�:����א����������� 



 

1 


א	������א�������א

Diviseurs et multiples communs 
����������11    

1��� ��  �×����	
��� : 183 =− yx. 
    ����� �� ��� )1,3( �	��� 	���. 
2����� ���� ��� ��� ���	
���  !" ���� ��# �� : 

52 =− xy 
3���$� ����%� �� �� ���	��� ���%�� ����&�� ��  : 

                  




<≤−
=−
275

75621

x

yx
 

(8k+3,3k+1) (11,4) (-5,-2);(3,1);(11,4);(19,7) 

 

����������22    
1�����'� (#)$� �(�*��� +,	��� ��� ���	���  : 

    2189 - 1393 - 398. 
2��� ��  �×����	
��� : 39813932189 =+ yx 

     �� ��� �����  ),3( α−  �	��� 	���    .�� -α ���  
    /0��
� 1�2� 3��&. 
3����� ��# �� ���	
��� ��#	,��  ���� ���� ��� ���: 

  � (  11<x � 18<y 

  �(  03962 <−+ yx 

(7k-3,-11k+5) (-10,16);(-3,5);(4,-6) (4,-6);(11,-17) 

  

����������33  
1��� ��  �×����	
���  (E): 05185 =− yx  
2��� ��# �� 4����	
��� 4� (E)��� �5	06�� 4 7	),( yx 

    ���� ����� :4≤− yx 
3��� �� 
�#2�� ����$� ����%� ���	
��� ������	��� ���: 

   �(  8675185 =− yx  

  �(  8675185 =+ yx 

(3k,5k) (-6,-10);(-3,-5);(0,0);(3,5);(6,10) 

(3k,5k-17) k≥4 (9,2);(6,7);(3,12);(0,17) 

  

����������44  
1����	
��� ����&�� ����$� ����%� �� �� ���	���  : 

[I] . . . )1(76)2(95 +=− yx  
2����� ��# �� ���	
���  [I]��� ��  7	�5	06),( βα�����  
    ���� :[ ]52 β≡α. 

3���$� ����%� �� �� �� ��
�#2����	��� ���%�� �  : 

                  




≥−
+−=−

0

)1(4)2(5
22 yx

yx
 

(4k+2,5k-1) (20k′+2,25k′-1);(20k′-2,25k′-6) (14,14);(10,9);(6,4) 

  

����������55    BÕiÃªB∏I  

1�#6�  ����
�� �� 7993 - 170	��0�# 	��� �	���� . 

2�     ����%��� �� (#�
0 �
2 ���	
��� (E)   ����4�%��� 7�!  

    x � y.�� : 143170993 =− yx 

 � (�	��� ���� ���),( 00 yx-� ���	
�� (E) .��#: 
    600 =+ yx . 
� ( �� ���

2 ���	
��� (E). 
3��� ��
�#2 ��� (8&� �% a��,9 �9	# ��)� .��#  

     ��
�� )1( −a  ����
�� �� �) :��1986 � 340�"  
     14 � 3001��(��� :�� . 

(1,5) (170k+1,993k+5) 2001 

  

����������66     
1� ��� ����&�� ����$� x .��#: [ ]9197 −≡x 
2� ����$� ����%� �� ;�0�,� ���	
��� ���� ����&��: 

[I] . . . 1997 −=− yx 
3����	
��� ���� ��# ��  [I] ���� ���� ��� ���: 

           [ ]yx 0≡   ) =�y  ��
�� +,��x(  
4� (#�
0   �
�#2�� ��
��  n  1�)� =!�� 52α   �
�� +	�0 ��  
    =! ?	44,$� 7-144�)��  31β=! �44
�� +	44�0 �44�  

?	,$�     9 . ���α � β 1�)� +6 n=(*
�� +	�0�� ��  . 

9k+5 (9k+5,7k+6) (-4,-1) n=138 , β= 6 , α=5 

  

����������77    

���	
��� ����&�� ����$� ����%� �� (#�
0 : 
[I] . . . 119137 =+ yx 

1�  0� 7#6�   /  ��5	06�� 70	) �!@),( yx A�   ���	
��� [I] �B�  
    y ��
�� C�	D� 7.  ���	
��� ���� E��% ;�0�,�[I] . 

2�     ��
�#2�� ����$� ��� α   - β   � γ ) ����
� (�F( .�� : 
         

)7()8()6(

32311 γα=ββ+αγ 
(-13k+17,7k) γ=5 , β=7 , α= 4 

 ����א�
	�:����א����������� 



 

2 

����������88 

1�����
�� �� ��#  27 � 22	��� �	���� 	��0�# . 
  �   -?���9@ ����(��� �	�
�,	#    4� �������  �����4& 

    a � b�	����  :12227 =+ ba 
2��� ��  �×� ���	
���: 15330405 =− yx 
3� ;�0�,�����&�� ����$� ����%� �� �� ���	��� ���%��   : 

                  
[ ]
[ ]




≡λ

≡λ

221

270
 

(9,-11) (22k+9,27k+11) 594k′+243 

  

����������99      

�����	
��� ����&�� ����$� ����%� �� (#�
0: 

[I]  . . .120102011 −=′−′ yx  
[II] . . . 320102011 =− yx  

1�	��0�# 	��� �	���� ��
#	��� ���
�#2 ����� �� 7#6�  . 
2� ���	
��� 	&	� A� ��� [I]. 
    
��� 	&	� A� ;�0�,� ���	[II]. 
3�����&�� ����$� ����%� �� ��   ���	
���[II]. 
4��)�� ),( yx  ���	
��� ����[II]����$� ����%� ��  

   ��
�#2��   � d (#)$� �(�*��� +,	���4� ),( yx. 
  � ��
�� �0)���� +���� �" 	� d� 
  �  7	�5	06�� ��� ),( yx  ���	
��� ����  [II]  ��)� .��#  

     x � y 	��0�# 	��� ������ (�F. 

(-1,-1) (3,3) (2010k+3,2011k+3) 3 ,1 (6030l+3,6033l+3) 

  

����������1010      

���	
��� ��
�#2�� ����$� ����%� �� (#�
0: 
[I] . . . 374 =β−α 

1�     ���	
���  !�� 	&	� A� ���   �)�4�� ),( 00 βα  .4��   
   70 0 <α<	����� E��% ;�0�,� +6 . 
2� ���	��� ���	
��� ���� �#, 	�� ;�0�,�: 

[II] . . . 10211968 =− yx 
     .��x � y�	�
�#2 ����� . 
3��)��  d  ����
�� (#)$� �(�*��� +,	��� ���
�#2��x � y  

      �	
��� ���� ��[II] . ��
�� �0)���� +���� �" 	�dG 
4�7	�5	06�� �) ��� ),( βα ���	
��� ���� [I].��#  

    ��)�   PGCD ( α ; β ) = 1. 
(6,3) (7k+6,4k+3) k≥0 (7k′+12,4k′+6) k′≥-1 

6,3;2;1 (21l+13;12l+7);(21l+20,12l+11) l≥0 

����������1111  BÕiÃªB∏I 
1�� ��
�� ���  �
�#2�1995����� ����� H��% :�@ . 

2�   7	�5	06�� �) ��� ),( yx    � ��
�#2�� ����$� �� �4��� 
     ����  :19957 =+ yx � 9PGCD ( x ; y ) = 1. 

(1862,19);(1729,38);(1463,76);(931,152);(532,209);(266,247) 

 

����������1212 
 x � y �	�
�#2 ����� Id��� 	���,	9 #)$� �(�*4 � ( m 

  (8&$� �(�*��� 	��J�	D� .     7	4�5	06�� �) ���),( yx 
���	��� 7�	��� �� ��	� �) ��: 

  1�   




=

=

120

3

m

d
          2�   





≤

=−

yx

dm 9
  

  3�   




=+

=+

456

30

dm

yx
     4�   





≥

+=+−

9

18

d

ymd
  

(24,15);(120,3);(15,24);(3,120) (9,18);(3,12);(2,5);(1,10) 

(27,3);(3,27) (18,27);(36,9);(54,18) 

 

����������1313  “®øBU ≈ÕÃ∏NªA ΩuAÃNùA 

1� �( �
�#2�� ��
�� ��� 1996����� ����� H��% :�@ . 

   �( ��
�� +,��9 ����%� ��� 1996. 
 +,��9 H��% �� ��#       1996 �" 3)998(8 . 

�   (        +,�� 	��0� �4) E#(� =!�� ���
�#2�� ����
�� �%��  

 ��
��       1996.  
2�   7	�5	06�� �) ��� ),( yx      4��� �4�
�#2�� ����$� ��� 

����: 1996492 22 =+ dm  .�� - m    C�	4D��� �" 
  � (8&$� �(�*���  4x   � y    � d      �(�4*��� +,	44��� �" 

 (#)$�� 4x � y   .���A� :499���� ��� . 

1996,998,499,4,2,1 2 ; 1 (30,2);(10,6);(6,10);(2,30) 

  

����������1414 
      	�# ��(�	,��� ��0� K(�8& ���	�16  0&� 	#)�(    :�@ ��J3 

C	0&� :   7
�� ����%�20   ��)   C04&(a   �4���%�� 
   7
�� L(��15   ��)  C0&(b      +4�� �6�	6�� ����%��� 	��

   	5�* E���)  C0&(c .         ��	4�%M� N4�#��� �� 74��� �!@
 �" O������285C0& �) �� 1	)(�� ��� 1,�� - �� . 

1 ; 3 ; 12 
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