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1.2 �������

���������� (freshman)� .�������		 ,�

��
����
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����� ?
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�
�����
���
�������
�� .� �����!"# ,�����
$������ !
�"# ,%&
$%& .

$%&�����'()
'��*�"# .+#�()��
,*����$
%& .+�,	-$%&�."/
�--. .��0 ,	1/022 ,	1.�1
2 ,%&
345/ ,67034 .5�8()�+
9&:6;<�7 ,��38=
�9�:= .���;.<'�>7/�? ,@
��#&A!=BC ,�DE->
? (&F@,����GA�<'B ,E.>?H
C�D� .)E,FGIJKHI

(NFL),J��ILK�0 ,M��H.�2&LMNO ,NPQRSTU�OI ,E

.>VP ,QRSWX .-*�/TPOUY�Z=[�	
 ,�\�Z=[ ,&FQ

�E->?�V[ .W.�12��X ]^�]Y� ,�0��Z�	Y��_
	Y .>?Y� (	?S ,`?a )�12��XQ�[[.\&b� ,HQ2D&A

�4c� .d] ,-*�/��;.<'	� ,�� �[^\�� ,E.>? ,	1
����� .

e_ ,	=�� ,
=�- ,`�fgahi��b� .

��
�-c���
djP ,Q���ek ,HQ�RSWX .f�+

�lg
\�� ,e0��hP���#�� .

��������	�?

���$%&�ij�' ,�/��6
 ’m?bahk,*_a ’� .�8@��(
ij`�fg�no� ,@�� a# ,pBqA�\lm_���� .@�aj�

lm ,,*ban,*_aUo��Bb .+�
�rij�? ,F
oj�!
"#$_s .

-/pq�ta# ,(����b�k_�qrs (tru-/A�pq�uan

�ahk1v_v�w (p.14)).���p%ij�
*���a#&&' ,()b�

w .&'���b�wB8=�*+ ,@�344v4O ,Z@h0x ,7!Q���
�iy .Yx9,�zg ,H
{D-.� .�y]|9,�zg ,z�/0���1
�23 ,���Ux{+4{v .
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1.3 ����

����������� ,��	���� .��
��������	����

� (algebra of sets),
�� :

���
��� (union)��� (intersection)��� (compliment)��� ,���∪,∩,c

�� ,�������
� :
�A,B���� ,�

A ∪ B � {x ∈ A�x ∈ B}
A ∩ B � {x ∈ A�x ∈ B}

Ac � {x : x �∈ A, x ∈ U(	�)}
������������
��	
��������� .���������
���� ’� ’(or)’� ’(and)� ’� ’(not)��� .

�A, B, C ∈ U(	� :
�������� )

��� (property of closure) A ∪ B ∈ U,A ∩ B ∈ U,Ac ∈ U

��� (commutative law) A ∪ B = B ∪ A,A ∩ B = B ∩ A

��� (associative law) (A ∪ B) ∪ C = A ∪ (B ∪ C),

(A ∩ B) ∩ C = A ∩ (B ∩ C)

��� (distributive law) A ∩ (B ∪ C) = (A ∩ B) ∪ (A ∩ C,

A ∪ (B ∩ C) = (A ∪ B) ∩ (A ∪ C)

de Morgan� (A ∪ B)c = Ac ∩ Bc, (A ∩ B)c = Ac ∪ Bc

(Ac)c = A

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

.� ,���
�/�0��
�0� (inclusion),�⊂�� .

A ⊂ B � ∀x ∈ A, x ∈ B ��1 ��A,�B��*.

23����A���B��� (subset).
�0����4�	 :

��� (transitive law) A ⊂ B,�B ⊂ C ⇒ A ⊂ C
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��� (equality) A = B ⇔ A ⊂ B, andB ⊂ A

� :������������������	���
� ,�������	
�

�� ,���������	���
 ,���������������� ,�
������������� .(�� p.14�!De Morgan rule��� .)

��������� (finite and infinite sets)���������

�
��"�����

�� ;
	
��"����	

�� ,#$ ,	


��%&�' (denumerable)�#�' (non-denumerable)(� :��)*'��+�

,�-.�'�	
�� ,��.#�'�	
�� .

	
��#���'��#�' ,/��01� :�����	���2�,�,
� ,3��
��	4��� .

� �'��"�#�'�	
�� ,
�5'��
��'�	
�� .(5��

 6�7p.42.)

1.4 ��������	

'89:;<=��� >?!���@ (definitions)�5 (theorems)�A�5��

� (proof)"#$�+ ,BC&8D*E#%& .F�@��5�G?'
H�I%

	 ,�J�K�@��L .�M& ,�5��N�OE'(��I��P�5�)�
%Q ,�R�.*+��SKT�5
UH� .

�@�.SUHVWX
Y� ,VWX��@��,� ,��Z)*� .�SVWX
����5�<= ,"�[�5���-��� .�.�5 ,��/�\�<=�]
��)���� .01^�_���)2��5�� ,L`Z����)23a��
�.�5 .��5F'8�0�����2�4b� ,���5����'8��]
��,#�5� .�@��5?'��Q ”6—,�—”(IF—,THEN—.)�7>�� .

�@�'��Q �6—,�—.�7>�� ,�L
�. �6��6 (if and only if)—,�

(then)—. ��c��.S-�5def .3�g-08L�9h .

�� (� i�� )—�:j'.%

Definition of a FUNCTION
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A function(�� ) f is a rule of correspondence that associates with each object x in

one set, called the domain(��� ),a single value f(x) from a second set. The set of all

values so obtained is called the range(�� )of the function.(See Figure .)

�� ,���	�
��� ,��	�
��	�� x������
��	�
f(x).����	�
�	
������� ,���
	

�� (Co-domain),�

����
��������
�	
�� .(�� ,���������
 .)�� ,f

������domf
� .

Definition of an INVERSE FUNCTION

Let f be a function defined as above. If there exists a function g such that

f(g(x)) = x, ∀x ∈ domg and g(f(x)) = x ∀x ∈ domf,

then the function g is called inverse function(��� ) of the function f .

�� ���� ,����
����
���!� ,"�
��!� ,�����
"�	�� .#� ,����� ,"��	���$��� .%�&��'�(� .

Theorem A function f has an inverse function if and only if it is a one-to-one function
on its domain.

(�� :	��$����� 
���)����*�	
	�� ).

+�,	
	�� ,-����� :

Definition of ONE-TO-ONE FUNCTION

�� :���	
	��������".���)����
�&�
��".
�� .
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����� � .(������������ 4).

��	�
��	 ,����	����� (invertible function).
�	
�� ,��

	�
��	 ,����	���������	������� ,����	��
����� .

� �����	� ,
�R(�	�� )���� ,��������	 ?
a)f(x) = 3x − 100
b)f(x) = x2

c)f(x) = x3 + 10
d) f(x) = |x|
e) f(x) = sin x

� �������	���� ��	�!" .�	� :a)# c).

1.5 ����

�	
��
���

$���%��
�
&��'�� ,�(��
�
&
�)* ,�+�
&�,
���
�����-�#����) .�./���
&�)*0��12� .
,���3���1 
A ⊂ B!4" (5�" (equivalent))
& ��P,�Q�)* (

6�P ⇒ Q#7 ),��A,B89#:
�P,Q�$� %��� .,��. ,���


&�)*0� ,���" %�����1 ����
 .(���&�� .)

�1 '��
& �if x > 2, then x > 5���)* ?

� ,"�-�� %����A = {x > 2},����� %����B = {x >

5}.(;� ,A ⊂ B does’nt hold.<��
&()* .

) :=
&���-� ’x > 2’%� ’x > 2�$’��> ,�
�*? .���+; .

�2 '��
& :�,@AB'x2 + px + q = 0
�� ,� p + q + 1 > 0.��)* ?

� ,@AB'x2 +px+ q = 0
��!4"p2−4q < 0,<,��{(p, q)|p2−4q < 0}
0��{(p, q)|p + q + 1 > 0}�3���1 (.CD )
��
&)* .

) :E��F��G��.p.12� 2.
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�����

������ (proposition)���� (converse)����� (contraposition),����

�	 :

��P ,�Q�	��� ,��P, Q	�� ,
∼ P, ∼ Q������ .�
��Q,�P�	���� ,
 ��∼ Q,�∼ P�	����� .
�������� ,����	��� ,
�������� ,(�A ⊂ B ⇒ Bc ⊂
Ac,��A,B�����P,Q������ .)����������
���� .

�1 �� :�n2	�� ,��n	�� ,�n	�� .
���� ;�������� ,����� ,������ , ���� .

� � n!	�� ,� n�	�� ,� n = 2p + 1,�� p	"��� .#$� ,%
n2 = 4p2 + 4p + 1 = 4(p2 + p) + 1.�&n2!	�� ,'����
!� ,%� .

�2 ��
√

2(�)� .

���� :�)����*�+,(�-)� ,.��	-)�����/ .
-)
����	0���1 ,
.0���2
�� (�����/ ).
.3�����

�4- !
"# , 5"���� .
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� �
√

2���� ,�������	� ,
�������m,n

√

2 = m/n.�

������ ,� 2 = m2/n2��� 2n2 = m2��m2���� .�m = 2p,	� p�

�� ,
�����n2 = 2p2������� ,�����
������ ,���
� .

������� (necessary and sufficient condition)

�� ��P,�Q�!"�# ,�$%���P(
�� (Assumption))�&�� !

"��'�	 ,���Q(��� (Conclusion))%��
(�	 .�&�� �� (�

��Q,�P�)�!"$ , P�Q
����(�	 ,)* ’����P,�Q’��� .

	1 �+,&�x > 0, ax2 + bx + c > 0!"��(�	 .


 � f(x) = ax2 + bx + c,�� -�
+ f(x) > 0��(�	 .�� f(x)��./

�� (0 a �= 0$ ) ,	1����� .2� f(x) > 0�� a > 0� b2 − 4ac � 0(���

������3��4�5�� .)

6 ,� a = 0$ ,f(x) > 0!"��	� b � 0,� c > 0.(�� f(x) = bx + c���

� .)!�*3 ,&+��(�	�a > 0, b2 − 4ac � 0"a = 0, b � 0, c > 0.

# :�7���� 8$*/�9�:)%;<��&��=5 .>?��*�./
��1�9@A' .

	2 ���.�B�x2 + px + q = 0����
(�	� p + q + 1 > 0.

���.�B�x2 + px + q = 0�����(�	��C��� ,-�p2 − 4q < 0,(

qD p2/4
� p + q + 1� p + q + 1 > p + p2/4 + 1 = (p+2)2

4
� 0.�� (p2 − 4q < 0 ⇒

p + q + 1 > 0),E p + q + 1 > 0���&��.�B�����
(�	 .

# :)�*�F���7+���A'��� .GHIp.11�J1 .

��
��������

��K3 ,))�*,L��M ��� ,N� ’,&� ’(for all)’!-� ’(there

exists)����� .,�OP���QN.R/� ,7+S,"�#@T01 .,�

�!"��2U��"$ .O�34De Morgan rule9V4 ,% ’,&� ’50� ’�W
X�� ’(�R&* )�- ,� ’!-� ’50� ’�WX�" ’(�R'* )�- .*�(

�2$�

∼ (∀x ∈ A, p(x)is true) ⇔)(∃x ∈ Asuch thatp(x)is false).

	� p(x)���Y�x��� ,	6
 (True or False)7x�Z�� .
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�1
∀x ∈ R∃y ∈ R such that y > x

����

∃x ∈ R such that ∀y ∈ R, y �> x.

�� ,��������	
������� .���
��� .

� 2 �� �� x > 2,	 x > 5�
���	
���� :��		� x > 2� x�
x > 5.���
���������� ,� :�
	�	�x > 2�x�x��� 5.�

����� :

∀x with x > 2, we havex > 5

����

∃x with x > 2 such that x �> 5.

������—�	�
��

�� !"�#����$%��& .��&'��������(��)�� .�
�*)���&� ,�������(�����+ ,�,�����������
-	 .
. � ,����(/��.��0�1������� 2'�!��3"�
� .'� ,����(
����� 2�4�!��3" ..��������
& ,��5����� .

∼ (P ⇒ Q) �∼ (A ⊂ B) � A �⊂ B � ∃x ∈ A such that x �∈ B

'� ,����P ,	Q����
��P�6Q.(,∼ (P ⇒ Q) � (P∧ ∼ Q),�7∼1

∧89� ’6 ’(�� )1 ’� ’�: .);A, B89������P, Q�< 2 .

� �x, y, a ∈ R,#��=�� (�( ).

a) x < y + ε, ∀ε > 0 ⇔ x � y.
b) x > y − ε, ∀ε > 0 ⇔ x � y.
c) |a| < ε, ∀ε > 0 ⇔ a = 0

��*$ :%&��*'( ,�>)? .���!�*�( ,	$%��& .(����

�����& .)

	 a) (⇒)���& :,

(x �≤ y ⇔∼ (x < y + ε∀ε > 0))
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�(x > y ⇔ ∃ε > 0 � x � y + ε.)

(��������ε0�x � y+ε0.)�ε0 = (x−y/2)���0�y+ε0 = y+(x−y)/2 =
(y + x)/2 � x.

(⇐)�	
� ,�x � y ⇒ x � (y + ε) (∵ ε > 0)

b)�� a)�
 .

c) (⇐)�	
� (∵, a = 0 ⇒ |a| = 0)

(⇒)(��� )	a �= 0,
 |a| > 0.

i)� ε = |a|/2,
�	 ε > 0,� |a| �< ε.

�������

���
� ,����������
����� .�� ,�����������
��—��� . ��!���!"�#�$�
��%&�
' ,(� ?����
��	 .�)��	*�$�
�+�,-�� ,.%
�/�01 .�2� ’�%�
 ’�(!3�" .��� ’4
 ’�	��#5�$ ,6%7
/ ’�� ’.�	8� ,�
�&(95�:';<�=>? .
������($/�@�� (direct proof)AB@��� (indirect proof)C) ,DE

�*��8& ,��FE�>G&&� .�@+,��-��@&(��../��
01 ,H2�+�*IJK34L�567���0M
�@+,�<� .8&*2
N .

�1 7��+��De Morgan rule.

	


DeMorgan′s rule : (A ∪ B)c = Ac ∩ Bc, (A ∩ B)c = Ac ∪ Bc

���" :��./�(01 ?���C8K�9 ,O8K��95: ,�C8K�
��� .27��P������Q;
� .

�  � : (A ∪ B)c ⊂ Ac ∩ Bc:

∀ x ∈ (A ∪ B)c ⇒ x �∈ (A ∪ B)

⇒ x �∈ A� �∈ B

⇒ x ∈ Ac�x ∈ Bc ⇒ x ∈ Ac ∩ Bc

R� : Ac ∩ Bc ⊂ (A ∪ B)c:��S��T� .

�2 7��+��� �� (Remainder Theorem)
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�� � p(x)����� ,� p(x)� (x − a)�� ,	
���� p(a)

���� :
��� ,�������� :p(x) = q(x)s(x) + r(x),�� q(x), s(x), r(x)�

����������� .�	�� ,�����������
� ,� r(x)� !

�� s(x)� !� .

� "#�
p(x) = q(x)(x− a) + R,��R�$! (%& ��� ).�"����


��	 ,x'a���
R=p(a).(%
� .

�3 ���)��*��� (Pythagorean theorem).

�� ��	�	���
��a, b, c(' c��
� ),�a2 + b2 = c2

���� :"�	�����+,� ,���-,���. ,/0�-,��1 .

� 23	� ,4�	
5�6
���CD)7�� ,�"
��	� (�ABC 

�CBD)�
x = a2/c.8��
 y = b2/c. ∴, a2 + b2 = cx + cy = c2.�* .

�4 �9!:�9!����������6�9! .��� .

� 
���� (f has an inverse⇔ f is one-to-one.)

(⇒)" �	 ,! f:�9! g,�"�9!��;	

g(f(x)) = x, ∀x ∈ domf.

�<6��	� , �x1, x2 ∈ domf, with x1 �= x2,"=	% g(f(x1) �= g(f(x2))) ∵ g is

a function,∴f(x1) �= f(x2),�> f is a one-to-one function.
� .

(⇐)(�"�9! g? g# g(f(x)) = x ∀x ∈ domfand f(g(x)) = x∀x ∈ domg). ∵f��

6�9! ,@� g�A g(f(x)) = x ∀x ∈ domf and f(g(x)) = x∀x ∈ domg),� g$��
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��� (�������� ,� g����	
� :� f��
������� ),��

� f���� (�����	
� ).

� :����������	� ,������
���

�� .����� !
" :
(⇒)�#� ($x1 �= x2) ⇒ (f(x1) �= f(x2))%�⇒���� ,&'($) f����

*�+,-
�� :(f(x1) �= f(x2).

(⇐)�#� ($ f������ (⇒) f���� ).��� f����)�����.

��/����	
 .

� ;�0��12	3�
MVT��� (4�5p.130)�� .

����� (Mathematical Induction)

���678�
	��
9: ,;��.',�
����< ,=��
�
� 
�< ,!"���' .=>�� ?�#�@A$@
��< .
Suppose for each n ∈ Nthat A(n)is a proposition(i.e a verbal statement or formula)which
satisfies the following two properties:
i) A(1) is true.
ii) For every k ∈ N for which A(k)is true, A(k + 1)is also true.
ThenA(n)is true for all n ∈ N.

B) ,%$�&n ∈ N, A(n)��
9 (�CD�
���'E )F�/"GH() :

i) A(1)�* .

ii)�+�k ∈ N,.A(k)�*: ,A(k + 1)��* .

,A(n)�,�
n ∈ N�* .

� :-8 ,����<I����A(n) = N.)JA(n) ⊂ N�N ⊂ A(n).!�A(n)�

	
KA(n) ⊂ N.L���<�%$ i)K�A(n) �= ∅,% ii),.N ⊂ A(n)�B ./M

H,%$N/�� .OP����0����<�*B .

� 1�Bernouli(���)N�E :

∀n ∈ N(1 + x)n � (1 + nx), �Q x � −1.

� &'����<��!" :
�A(n) = {n ∈ N : ∀n ∈ N(1 + x)n � (1 + nx), x � −1, }, i) A(1)�R ,� (1 + x)1 =
1 + x � (1 + 1 · x).
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ii)�A(k)�� ,�

A(k + 1) = (1 + x)k+1 = (1 + x)k(1 + x) � (1 + kx)(1 + x)

= 1 + (k + 1)x + kx2 � 1 + (k + 1)x.

��A(k + 1)��� .

�������������	�� ,
� .

� 1:Bernouli(���)���	 ,Bernouli��	�
���
���������

—�	������
�
� ,������ .
� 2:
� 2:������ :��� x � −1?!� ,"#���� ,$��%	�����

�
�
����& ,'�()�����	 .

��������	
��
��������—��������

���*��+ ,���������� �,���-�.� .*������
� ,/���0�1�	���2% .%��32������4�+�5�67
8 ,�/$ ��5���!� .*�����9:;� ."<= ,��	 >��!
"#> ,'=#�!�?�@ .*���	$$�%� ,�9$A&#�BC'(D
� ,%�)�*E ,�� ?
� :�F ,&F�= ,���������$,�G����'(H�IJ .

�����?

�)�K*���LM ,N
� .�&�	����
��&�		�
�O+�	
+P,Q��
� ,��RS .,-��-T�LM ,.�, ′ =′.U .2,��/)
=&�!/�	0��) ."<VW��1 0,����1 0,2�	��1 0?�;M
'3"# .�G ,4�	��1 02X0�2�YZ (12 )�1 0,NN���,X3

/4 .5���5���W�(� ,
���6
�[( .
	�
�67K� :��0�	(identities),!����0�	�YZ	(equations).<

(x + y)2 = x2 + y2 + 2xy.�0�	 ,��79,�V�8).U ,9X8U6
�

�� ;Rx2 + y2 = 5�.�YZ	 ,.��x, y����9�-:; ,��\;�; (

2,YZ	�&/<12�	 ).��%=���& ,>:;*5 ,]:;�5^ 7

8��;��)�@_ .

��� !"?—���#$%�$�—-�` &< .



18 ��� ����—’�	
 ’(APPETIZER)

����� ,������ ,�������	��	 ,

���� .���
��
�����������
��
��� ,������� .����������
����� .
� ���� x2 − 2x − 3 = 0.

� �x = −1!x = 3������ ��	
"#x = −1, 3	$�%�� .

� :&'��������(���
 ,���x = −1�x = 3� ?��)*+,�
��� ���#���
 ,�+����
 ,-����.
�� 
�� .+�
����� /�0 (x + 1)(x − 3) = 0(1��23 ,)�+*+-�������

 04��3 , 5�67�89x:! 
" ),
; (x + 1) = 0� (x − 3) = 0��

����� .����
�� (�<�! )� ,"=>�#
� ,5�$
%� ,�?

������?@& .
������
+��� 
(A+�	 ?*-+%�� ��' ?��()-
+ :��x�B:�
"���� .���*� ?+,?C*D
89E����
������
� .F���G
� ,-+����� .���	�� ,H�-�-
� .*� ,�H�� ,)7I*+J	��K�
G� ,*./9.� !
�� .8
"& ,��� -+)	��0 ,F*�+,���� 1
LM#N ,,?2�,
 /��$O�3P�%�4 ���5��%�Q3&� .

±∞���?

�E��R6S'��7TU
89 .�VW/� ,C�(
89"X)* .#�
Y�Z�:[\
;< .7TU�J�+ ,]C±∞=' .(*+9 ,F�=�>?
, ,@�9.� ,$�-^ ,S.��9
�_A&`a ,��' :

0 < ∞; −∞ < 0; ∞ + ∞ = ∞; ∞ ·∞ = ∞
/�Y�� , B��_01 ,��∞−∞CZ!� 0;∞ · 0 CZ!� 0; ∞÷∞C
Z!� 1Q,+±∞F=�>?, ,5�D�Eb�/��F&
Gc , 5(2�
!H�/ ,/9.&d
/�E-+� . (3efIgp.137�h*(J
K� ).

i# ,�L = ∞j7(A�! ,,$∞F="kU
?, ,*+9 .@�&�' ,$
�-^ ,S]KlC .Dm
 ,∞ = ∞F=n>?,�D�3 .

1.6 ��������	
��
����?

o�9.�
nUp� :�$Rq r9 (Polynomial Functions)i�$!L9s

(Geometric Sequences).�*LYnUp��?��:�6C�X4 ,,?H-+V
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����� .����	�
��
������ ,��������� .
������������������� ,��� 	��!��� .	�

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

�������&0�1 ?(�23�4 )��� ?

������⇒������⇒���	����⇒
��⇒Taylor��—-��
��

5�67��87�9�!��7� ,�/�5��� � ,':�;
�< ’�= ’
�7� .
>�87��55��/?�� .
�/�?�� ?
����@0*�
� ?#5�67�$%��5�& ,
�0�/�"A ?


����⇒����⇒���⇒������ (
�� )

�

>�B9���� ,CD��� ,���E��
��F/G"�6�HI�
� !��J"KL ,M"#��N� :�O .

1.7 ��������	 ?—
��
�������

�������

Calculus�P����� ,Q$�% ’#� ’,M@#�R#S%�T�U ,����V
2 ,&�P����� .8 + ,#�9W#�XO7��!'"X��( ,'#$7
��P�F��Y�)# ),U�P���*�� ,+,2/
%2�) .

P���Z[*��$��-.—/&\W0]�^_`a ,)-/G12R��
�b� .P��,��%�3
��cd :
i))-/G��e1�b� (f7��^_b� )—-g8��e1L7��e1

ii))-/G��5�F
�!�b� (f��E���45b� )—-'�7�^_

��6 .
)-��h
����� ,'�P���
ijk ,:�l��h#I :

I.��� (#$���^_F7��^_ )—1207'�`a :’,�",f ’;

II.���—m��8��n : 0/0;�
12`aEno (n = 1, 2 · · ·)12I (n − th

approximation method)�p-
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III.���—����������� :
∑

0;������	
��
 (��	
�

�����
��� )

��� ,���� 0	���� ,������� .
�	� ,��������
��� :

I. limx→c f(x) = l(�� )?

II. limx→c
f(x)−f(c)

x−c
= l(�� )?

III. lim n→∞
|Δxk|→0

∑n
k=1 f(xk

∗)Δxk = L(�� )?����� [a, b]��� {x0 = a, · · · , xn =

b}���	 ,�
Δxi = xi − xi−1 → 0, x∗ ∈ [xi−1, xi].

IV. limn→∞
∑n

k=0
f (k)(c)

k!
(x− c)k = f(x)?�|x− c| < R	 .�
R > 0���
����

���	
 .

������� :

’����� ’—�������	
�� :
�
��

��
������� ,������ .��� ,����� ,���� .�����
���� ,!"#$%�� .��&'( .

′0/0′—-�����

���

��)�	�
*��+,��-./0�� ,��
1���23�4
� ,��
��54�� ,��
���64 ,78��9:; .��& ( .

′ ∑ 0′ —-�
 ’� ’
��� ,������ ,���� , �!" ,#$ ’% ’&'()

*+,-
�� ?

!<�	�
*����""3�#=5$%�&' ?"�($%) ’*>��+
� ’?’�@�1 ’�' ?��&,( .

�.
′ ∑∞

k=0 ak(x − c)k = f(x)′*/0? —-AB��A�4�C�D��E ,,A��

��F ."�"GH-.I� ,2J�:;�4/012 ,K���.�L�4� ?

M�N�N��"�OL�A�PQRS—TL@�JU
 ,����!�34R
V .@>����5B��/012WXFY<4Z6 ,[4\�]7^�C4B�
XA_�` .�]�Na"WX4B�08�� ,"b_9��:�����B�4
.Ic2;`#\<� E[d4Jc�� ,$=e�����.f4Z6 .9��
A��g
>�?�c4hi .
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���������	
?

No,������� ,���	�������
 ,�����	
��� ,’��

������� ’.�����
�����������	�
 ,�������
�����

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

���
� ,-����� ��*
 .�0���� ���+—-123��4
5�67��� ����� .

1.8 ���

1. a) ��
√

6��8� .

b)9' a),��
√

2 +
√

3��8� .

2.:�� p2� 6;�� ,�� p<��� 6��� .

3.:A,B,C�=���> ,
?��@*+� ?
a)�A ∪ B = A ∪ C,�B = C. b)�A ∩ B = A ∩ C,�B = C.

c)�A ∪ B = A ∪ C, AA�B����> ,�B = C.

d)�A ∪ B = A ∪ C, AA�B����> ,�B = C.

4. 9'���!CD ,EF
?��;!C ,� C "# .
a)$(%��!&G�%"�!& .

b)$(HI��'()%( JK .

c)$(��GL( JK .

d)�(� , �2L( 9π

e)��������*� .

f)B$(��x,�(�� yMN� f(x, y) = 0.

g)B=�O� ε,#�O� δMx$P |x − a| < δQ ,#M |f(x) − l| < ε*+ . A l�

C� .

5. EF
?�@;+R+!�@ ,� C "# .
a) (%a, b, c�(�!&��", ),�a2 + b2 = c2,�S�!&�&!�!& .

b):a, b, c��O� ,�a2 + b2 = c2,�a, b, c�'�!&��", .

c) � ABCA ,TUD,E3V�"AB,AC� ,�DEJ-BC,� AD
DB

= AE
EC

.

d)� ABCA ,�AD�∠A;3!. ,� AB
AC

= BD
DC

.
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e)�����ABCD������������������ .

6.�	���
�����	 25���
 ,
���
��
��P������
h.

7. 
� :loga b = logc b
logc a

,��a, b, c�	��� ,�a, c��� 1.

8. 
����a, b��
����	∃u, v ∈ Zsuch that ua + vb = 1
� :���
	��u, v�� .

9. �∀x ∈ R, ax2 + bx + c � 0(�� ),
���a, b, c
����� .

10. 
�����ax2 + bx + c	�
���� .

11. 
������ax2 + bx + c = 0 �
�����	 b2 − 4ac � 0.

12. 
� p + q + 1 < 0	�����x2 + px + q = 0 �

�
�� .

13. ! f(x)�
��"
#$� ,�
%� (x − 1), (x − 2), (x − 3)& f(x)�'��

�
%	R1, R2, R3,
�� (x − 1)(x − 2)(x − 3)& f(x)�'
��	

R1
(x − 2)(x − 3)

(−1 − 2)(−1 − 3)
+ R2

(x − 3)(x − 1)

(2 − 3)(2 − 1)
+ R3

(x − 1)(x − 2)

(3 − 1)(3 − 2)
.

14. ( �(��)* )!���#$�p(x) = anxn + · · ·+a0 = 0 �(�px−q(p, q

�� ),
� p	an�(�� q	a0�(� .

15. 
+, �(��)* ,-���x3 − 6x2 + 11x − 6 = 0.

16.
+,�.&*� (x − 2)���
#$���#$� p(x) = 3x5 + x4 − 2x3 −
7x2 + 5x + 4.

17.�

�� ’
- ’(/���0�
�� 
 ):

x3 + x2

x2 + 5x + 6
.

18. 
� :
����
*�� (Additional Formula).
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a) cos(x + y) = cos x cos y − sin x sin y, ∀x, y ∈ R;
b) sin(x + y) = sin x cos y + cos x sin y, ∀x, y ∈ R

19.�� sin θ = 2 tan2 θ/2
1+tan2 θ/2

, cos θ = 1−tan2 θ/2
1+tan2 θ/2

.

20. �� :������������� .

sin x + sin y = 2 sin
(x + y)

2
cos

(x − y)

2

sin x − sin y = 2 cos
(x + y)

2
sin

(x − y)

2

cos x + cos y = 2 cos
(x + y)

2
cos

(x − y)

2

sin x − sin y = −2 sin
(x + y)

2
sin

(x − y)

2

21. ��������	� (laws of cosine)—-
�	���
 .

22. ������	�����
� .
a)���	� (binomial theorem):

(1 + x)n = 1 +

(
n

1

)
x1 + · · · +

(
n

k

)
xk + · · · + xn.

	�n��
� .
b)���	� (De Moivre’s theorem):

(cos x + i sin x)n = cos nx + i sin nx.

	�n�
� ,� i =
√−1.

�������

1. a) (��� 2(p.11)��� )�
√

6���� ,


√

6 = p/q,	� p, q����


� .���� 6q2 = p2.�� 6|p,�� p = 6m	�m�� 
� .�!��"��

6q2 = 36m2,�#$� q2 = 6m2�� 6|q. p, q��%� 6&'���� .

b) () ,�
√

2 +
√

3 = a ∈ Q.
2 + 3 + 2
√

6 = a2,��
√

6���� ,*)���� .

2.��� :� p+, 6��� ,
�- p2.+�,� 6��� .(% 6/�+,��� .)
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3. a)��� .�A = {1, 2, 3}, B = {1, 3}, C = {2}���B �= C,�A ∪ B = A ∪ C.

b)��� .�A = {1, 2}, B = {1, 3}, C = {1}���B �= C,�A ∩ B = A ∩ C.

c)�� .�B �= C��A = B ∩ C� ,�A ∪ B = B, A ∪ C = C.	
��
����

�� .��B �= C�� .
d)�� .�B �= C��A = B ∪ C� ,�A ∩ B = B, A ∩ C = C.	
��
����

�� .��B �= C�� .

4. a)�	����������(
 . )

b)�	���������� .(� )

c)���������� .(
 )

d)����
����� 9π.(� )

e)���������� .(� )

f) ∼ (∀x ∈ R,∃y ∈ R � f(x, y) = 0) ≡ (∃x ∈ R � ∀y ∈ R, f(x, y) �= 0)� �� ’!"
’(such that.)
g)∼ (∀ε > 0,∃δ > 0 � |x − a| < δ, |f(x) − l| < ε) ≡ (∃ε > 0 � ∀δ > 0, |x − a| <
δ, |f(x) − l| �< ε.)

5.a) (� )�����#����� ,�����a, b, c�$�a2 + b2 = c2.(
 )

(�� )����������� ,�������a2 + b2 = c2.(
 )

b) (� )�a, b, c#�������� ,�a2 + b2 = c2.(� )

(�� )�a, b, c�#�������� ,�a2 + b2 �= c2.(
 )

c)(� )�ABC ,D,E%&#�AB,AC'�( .�

AD

DB
=

AE

EC

,�DE��BC.(
 )

(�� )�ABC ,D,E%&#�AB, AC'�( .�

AD

DB
�= AE

EC
,
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�DE���BC(� )

d)(� )�ABC� ,� AB
AC

= BD
CD
�AD�∠A���� .(� )

(�� )�ABC� ,� AB
AC

�= BD
CD
�AD��∠A���� .(� )

e)(� )�AB2 + BC2 + CD2 + DA2 = AC2 + BD2,����ABCD������ .(

� )

(�� )�AB2 +BC2 +CD2 +DA2 �= AC2 +BD2,����ABCD������� .(

� )

6.�h��	��
��	��� ,
a, b���� .���	

�����

h2 = a2 + b2; 25 =
1

2
ab; P = a + b + h

�����
���a, b��h = P 2−100
2P

.

7.� loga b = x,�������� b = ax.����� c������������ .

8. (����� ��� )(a, b)�a, b��!�"� = (r1 = a − bq, b) = (r1, r2 =

b − r1q1) = · · · = (rn−1, rn) = 1(�� ),�� rn�#a.b���	$ .

9. i)%a �= 0& ,�'( :ax2 + bx + c = a(x + b/2a)2 + 4ac−b2

4a
.
���)x ∈ R�≥ 0

& ,�*a > 0� 4ac−b2

4a
≥ 0�� .

ii)%a = 0& ,�	�+� bx + c ≥ 0∀x ∈ R,,&�* b = 0, c ≥ 0�� .

�-��.	�/
��a > 0, 4ac − b2 ≥ 0�a = b = 0, c ≥ 0

10.0"#�1 ,2a �= 0.�3-4 .

11.'(�ax2 +bx+c = a(x+b/2a)2 +(4ac−b2)/4a = 05�x = −b±√
b2 − 4ac/2a,"

�6� ,2��78���� .�� .
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12.���� :� p + q + 1 < 0,� x2 + px + q = 0��� .��� :p + q + 1 > 0 ⇒
p2 − 4q ≥ 0.���� .
p2 − 4q > p2 + 4(p + 1) = (p + 2)2 ≥ 0�� .

13.	
��
� f(x) = (x− 1)(x− 2)(x− 3)q(x) + R(x),��R(x)�	���� ,�

���a(x − 2)(x − 3) + b(x − 3)(x − 1) + c(x − 1)(x − 2).

�	���

 :�x = 1, 2, 3����� ,�R1 = a, R2 = b, R3 = c.�� .

14.	
��

 p(x) = anx
n + · · · + a0 = (px − q)Q(x),��Q(x)��� .��� x

� q/p���an(q/p)n + · · · + a0 = 0��anq
n = −p(an−1q

n−1 + · · · + a0p
n−1)� p, q�


 .�� p|an;�
 .	a0p
n = −q(anqn−1 + · · · + a1p

n−1),� p, q�
 ,� q|a0.�� .

15. x3 − 6x2 + 11x − 6 = (x − 1)(x − 2)(x − 3) = 0.

16.� !�"
�����3(x−25)+31(x−2)4 +126(x−2)3 +244(x−2)2 +225(x−
2) + 82.���#���$� .

17. (�	%�&�'�%�&��� )

x3 + x2

x2 + 5x + 6
= x − 4 +

14x + 24

x2 + 5x + 6
= x − 4 − 4

x + 2
+

18

x + 3
.

18(���
 )()p.15�*+ :#A#,�BC�-�AD,�	���



b2 = h2 + y2 = c2 − x2 + y2 = c2 − x2 + (a − x)2 = c2 + a2 − 2ax = c2 + a2 − 2ca cos ∠B

.�.�
�� .

19. (���
 )/0���1�
��2� x, y,�	���
�AB2 = 12 +

12 − 21 · 1 cos(x − y),�� (cos x − cos y)2 + (sin x − sin y)2 = 2 − 2 cos(x − y).�
�

� :cos(x− y) = cos x cos y + sin x sin y.�y�−y��������
 .�.�
�� .

20. sin x = 2 sin(x/2) cos(x/2) = cos2(x/2)(2 tan(x/2)) = 2 tan(x/2)
sec2(x/2)

= 2 tan(x/2)
1+tan2(x/2)

cos x = cos2(x/2) − sin2(x/2) = cos2(x/2)(1 − tan2(x/2)) = 1−tan2(x/2)
1+tan2(x/2)

21.sin x = sin(x+y
2

+ x−y
2

) = sin x+y
2

cos x−y
2

+ cos x+y
2

sin x−y
2

sin y = sin(x+y
2

− x−y
2

) = sin x+y
2

cos x−y
2

− cos x+y
2

sin x−y
2

���������� sin x + sin y = 2 sin x+y
2

cos x−y
2

.�.�
�� .
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22.(��� )

a)� (����p.229����	�� )

b)� (����p.230�����	 )



28 ��� ����—’�	
 ’(APPETIZER)


