
② ✰✶✴✻✴✺✺✰ ②

 ❝♦❧❡ ❞✬✐♥❣ ♥✐❡✉+, ❞✉ ♠♦♥❞❡ ♥✉♠ +✐.✉❡

✶❆ ✕ ❈②❝❧❡ ❞❡ )*❛♥-✐)✐♦♥ ✕ ❆♥♥0❡ ✷✵✶✻✲✷✵✶✼

➱✈❛❧✉❛%✐♦♥ ❝♦♥%✐♥✉❡ ❞✉ ❧✉♥❞✐ ✷✻ .❡♣%❡♠❜2❡ ✿ ♠❛%❤5♠❛%✐6✉❡. ✭♣❛2%✐❡ ✷✮

 !"♥♦♠ ◆❖▼ ✿

❈✐✲❥♦✐♥. /♦♥. "♥♦♥❝"❡/ 6✉❛*❛♥)❡ 2✉❡/.✐♦♥/✱ ❛❝❝♦♠♣❛❣♥"❡/ ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡ 2✉❛.!❡ ♣!♦♣♦/✐.✐♦♥/ ❞❡

!"♣♦♥/❡ ❞♦♥. ✉♥❡ -❡✉❧❡ ❡-) ❝♦**❡❝)❡✳  ♦✉! ❝❤❛2✉❡ 2✉❡/.✐♦♥✱ ✐♥❞✐2✉❡! -✉* ❝❡))❡ ❢❡✉✐❧❧❡ /✐

❧❛ ❜♦♥♥❡ !"♣♦♥/❡ ❡/. ❧❛ !"♣♦♥/❡ ❆✱ ❧❛ !"♣♦♥/❡ ❇✱ ❧❛ !"♣♦♥/❡ ❈ ♦✉ ❧❛ !"♣♦♥/❡ ❉ ❡♥ ❝♦❧♦*✐❛♥)

❝♦♠♣❧;)❡♠❡♥) ❧❛ ❝❛/❡ 2✉✐ ❝♦♥✈✐❡♥.✳

❈❤❛2✉❡ !"♣♦♥/❡ ❝♦!!❡❝.❡ ❛♣♣♦*)❡ ✉♥ ♣♦✐♥)✳ ❈❤❛2✉❡ !"♣♦♥/❡ ✐♥❝♦!!❡❝.❡ ❡♥❧;✈❡ ✉♥ ❞❡♠✐✲

♣♦✐♥)✳ ❚♦✉. ❛✉.!❡ ❝❛/ ❞❡ ✜❣✉!❡ ♥✬❡♥❧D✈❡ ♥✐ ♥✬❛❥♦✉.❡ ❛✉❝✉♥ ♣♦✐♥.✳

❙❡✉❧ ✉♥ -)②❧♦ ♥♦✐* ❡/. ❛✉.♦!✐/"✳ ❆✉❝✉♥❡ ❥✉-)✐✜❝❛)✐♦♥ ♥✬❡/. ❛..❡♥❞✉❡✳

✶✳

❆ ❇ ❈ ❉

✷✳

❆ ❇ ❈ ❉

✸✳

❆ ❇ ❈ ❉

✹✳

❆ ❇ ❈ ❉

✺✳

❆ ❇ ❈ ❉

✻✳

❆ ❇ ❈ ❉

✼✳

❆ ❇ ❈ ❉

✽✳

❆ ❇ ❈ ❉

✾✳

❆ ❇ ❈ ❉

✶✵✳

❆ ❇ ❈ ❉

✶✶✳

❆ ❇ ❈ ❉

✶✷✳

❆ ❇ ❈ ❉

✶✸✳

❆ ❇ ❈ ❉

✶✹✳

❆ ❇ ❈ ❉

✶✺✳

❆ ❇ ❈ ❉

✶✻✳

❆ ❇ ❈ ❉

✶✼✳

❆ ❇ ❈ ❉

✶✽✳

❆ ❇ ❈ ❉

✶✾✳

❆ ❇ ❈ ❉

✷✵✳

❆ ❇ ❈ ❉

✷✶✳

❆ ❇ ❈ ❉

✷✷✳

❆ ❇ ❈ ❉

✷✸✳

❆ ❇ ❈ ❉

✷✹✳

❆ ❇ ❈ ❉

✷✺✳

❆ ❇ ❈ ❉

✷✻✳

❆ ❇ ❈ ❉

✷✼✳

❆ ❇ ❈ ❉

✷✽✳

❆ ❇ ❈ ❉

✷✾✳

❆ ❇ ❈ ❉

✸✵✳

❆ ❇ ❈ ❉

✸✶✳

❆ ❇ ❈ ❉

✸✷✳

❆ ❇ ❈ ❉

✸✸✳

❆ ❇ ❈ ❉

✸✹✳

❆ ❇ ❈ ❉

✸✺✳

❆ ❇ ❈ ❉

✸✻✳

❆ ❇ ❈ ❉

✸✼✳

❆ ❇ ❈ ❉

✸✽✳

❆ ❇ ❈ ❉

✸✾✳

❆ ❇ ❈ ❉

✹✵✳

❆ ❇ ❈ ❉

② ②
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✶✳ ❙♦✐# P ❡# Q ❞❡✉① ❛))❡*#✐♦♥)✳ ◗✉❡❧❧❡ ❛))❡*#✐♦♥ ❡)# /0✉✐✈❛❧❡♥#❡ 2 ✿ P ♦✉ (♥♦♥Q) ❄

❆

♥♦♥(P ♦✉ Q)✳ ❇ P ⇔ Q✳ ❈ P ⇒ Q✳ ❉ Q⇒ P ✳

✷✳ 9❛*♠✐ #♦✉) ❝❡) ✐♥#❡*✈❛❧❧❡) ❞❡ R✱ ❧❡0✉❡❧ ❡)# ❜♦*♥/ ❄

❆ R✳ ❇ ]0,+∞[✳ ❈ [0, 1[✳ ❉ ]−∞,−1]✳

✸✳ ❙♦✐# x ∈ R✳ ◗✉❡❧ ❡)# ❧❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥# ❞❡ x2
❛♣*@) ❞/✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥# ❡# */❞✉❝#✐♦♥ ❞❡ (x+ 1)9 ❄

❆ 72✳ ❇ 12✳ ❈ 9✳ ❉ 36✳

✹✳ ❙✐ n ❡)# ✉♥ ❡♥#✐❡* )#*✐❝#❡♠❡♥# ♣♦)✐#✐❢ ❛✉ ✈♦✐)✐♥❛❣❡ ❞❡ +∞✱ ❧❛0✉❡❧❧❡ ❞❡ ❝❡) *❡❧❛#✐♦♥) ❡)# ✈*❛✐❡ ❄

❆ n2 = o(n)✳ ❇ 2n2 = o(n2)✳ ❈ n2 = o(n3)✳ ❉ n+ n2 = o(n2)✳

✺✳ ❈♦♠❜✐❡♥ ❞❡ *❛❝✐♥❡) */❡❧❧❡) ♣♦))@❞❡ ❧❡ ♣♦❧②♥D♠❡ 4X2 − 4X + 1 ❄

❆ 0✳ ❇ 1✳ ❈ 2✳ ❉ 3✳

✻✳ ❙♦✐# x ∈ R✳ ◗✉❡❧ ❡)# ❧❡ ❝♦❡✣❝✐❡♥# ❞❡ x ❛♣*@) ❞/✈❡❧♦♣♣❡♠❡♥# ❡# */❞✉❝#✐♦♥ ❞❡ (x+ 2)8 ❄

❆ 1 024✳ ❇ 128✳ ❈ 512✳ ❉ 256✳

✼✳ ◗✉❡ ✈❛✉# ❧❛ )♦♠♠❡ ❞❡) ✈✐♥❣# ♣*❡♠✐❡*) ❡♥#✐❡*) ♥❛#✉*❡❧) ♥♦♥ ♥✉❧) ❄

❆ 5 050✳ ❇ 120✳ ❈ 340✳ ❉ 210✳

✽✳ ❙♦✐# a ❡# b ❞❡✉① */❡❧) ♥♦♥ ♥✉❧) ✈/*✐✜❛♥#

1

a
=

b

3
✳ ◗✉❡ ♣❡✉#✲♦♥ ❛✣*♠❡* ❄

❆ ab = 3✳ ❇ a = 3b✳ ❈ b = 3a✳ ❉

a

b
= 3✳

✾✳ ❙✐ 5! ❡)# ❞/)✐❣♥/ ♣❛* A✱ ❧❛0✉❡❧❧❡ ❞❡ ❝❡) /❣❛❧✐#/) ❡)# ❝♦**❡❝#❡ ❄

❆ A = 120✳ ❇ A = 24✳ ❈ A = 5✳ ❉ A = 720✳

✶✵✳ ❙♦✐# P ❡# Q ❞❡✉① ❛))❡*#✐♦♥) 0✉❡❧❝♦♥0✉❡)✳ ◗✉❡❧❧❡ ❛))❡*#✐♦♥ ❡)# ✈*❛✐❡ ❄

❆ P ❡# (♥♦♥ Q)✳ ❇ (P ❡# Q)⇒ Q✳ ❈ P ⇒ Q✳ ❉ P ⇒ (P ⇒ Q)✳
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✶✶✳ ❙♦✐# P ❡# Q ❞❡✉① ❛))❡*#✐♦♥) ,✉❡❧❝♦♥,✉❡)✳ ◗✉❡❧❧❡ ❡)# ❧❛ ♥1❣❛#✐♦♥ ❞❡ ✿ (♥♦♥ P ) ❡# Q ❄

❆ P ♦✉ (♥♦♥ Q)✳ ❇ P ♦✉ Q✳ ❈ (♥♦♥ P ) ❡# (♥♦♥ Q)✳ ❉ P ❡# (♥♦♥ Q)✳

✶✷✳ ▲❛,✉❡❧❧❡ ❞❡ ❝❡) *❡❧❛#✐♦♥)✱ ❝♦♥❝❡*♥❛♥# ❧❛ ✈❛❧❡✉* ❛❜)♦❧✉❡✱ ❡)# ✈*❛✐❡ ♣♦✉* #♦✉# *1❡❧ x ❄

❆ |x| = x✳ ❇ | − x| = |x|✳ ❈ |x| 6 x✳ ❉ x 6 |x|✳

✶✸✳ ❙♦✐# n ❞❛♥) N✳ ◗✉❡❧❧❡ ❡)# ❧❛ ✈❛❧❡✉* ❞❡ (−1)3n+2
❄

❆ 1✳ ❇ −1✳ ❈ (−1)n✳ ❉ 0✳

✶✹✳ ❖♥ ♣♦)❡ S =
3

∑

k=1

(−1)k
k

✳ ◗✉❡❧❧❡ ❡)# ❧✬1❣❛❧✐#1 ❝♦**❡❝#❡ ❄

❆ S =
−1
2
✳

❇ S =
1

6
✳

❈ S =
−5
6
✳

❉ S =
−2
3
✳

✶✺✳ ◗✉❡ ✈❛✉# ❧❛ ✈❛❧❡✉* ❛❜)♦❧✉❡ ❞✉ ♥♦♠❜*❡

√
7− 3 ❄

❆ −
√
7 + 3✳ ❇

√
7− 3✳ ❈

√
7 + 3✳ ❉ −

√
7− 3✳

✶✻✳ ❙✐ n ❡)# ✉♥ ❡♥#✐❡* )#*✐❝#❡♠❡♥# ♣♦)✐#✐❢ ❛✉ ✈♦✐)✐♥❛❣❡ ❞❡ +∞✱ ❧❛,✉❡❧❧❡ ❞❡ ❝❡) *❡❧❛#✐♦♥) ❡)# ✈*❛✐❡ ❄

❆ 4n = o(3n)✳ ❇ 3n = o(n2)✳ ❈ lnn = o(n)✳ ❉ n! = o(2n)✳

✶✼✳ ❙✐ n ❡)# ✉♥ ❡♥#✐❡* )#*✐❝#❡♠❡♥# ♣♦)✐#✐❢ ❛✉ ✈♦✐)✐♥❛❣❡ ❞❡ +∞✱ ❧❛,✉❡❧❧❡ ❞❡ ❝❡) *❡❧❛#✐♦♥) ❡)# ✈*❛✐❡ ❄

❆

√
n+ (−1)n ∼ n✳ ❇ 2n2 ∼ n2

✳

❈ n+
√
n ∼ n2

✳

❉ n2 + n ∼ n2
✳

✶✽✳ ❖♥ ♥♦#❡ R ❧❡ *1❡❧ ♥♦♥ ♥✉❧ ✈1*✐✜❛♥#

2

R
=

3

2
+

4

3
✳ ◗✉❡❧❧❡ ❡)# ❧✬1❣❛❧✐#1 ❝♦**❡❝#❡ ❄

❆ R =
12

17
✳

❇ R =
17

12
✳

❈ R =
34

12
✳

❉ R =
17

6
✳

✶✾✳ C♦✉* #♦✉# n ❞❛♥) [[2,+∞[[✱ ,✉❡ ✈❛✉#

(

n

2

)

❄

❆

n

2
✳

❇

n!

2
✳

❈

n(n+ 1)

2
✳

❉

n(n− 1)

2
✳

✷✵✳ ◗✉❡❧❧❡ ❡)# ❧❛ ✈❛❧❡✉* ❞❡

(

√

1 +
√
2
)4

❄

❆

√
2✳ ❇ 5

√
2✳ ❈ 3 + 2

√
2✳ ❉ 6

√
2✳
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✷✶✳  ❛" #✉❡❧ ❡♥(✐❡" ❧❡ ♥♦♠❜"❡ 13! ❡-(✲✐❧ ❞✐✈✐-✐❜❧❡ ❄

❆ 1 427✳ ❇ 500✳ ❈ 97✳ ❉ 220✳

✷✷✳ ◗✉❡ ✈❛✉( ❧❡ ❞✐-❝"✐♠✐♥❛♥( ❞✉ ♣♦❧②♥;♠❡ 5X2 − 2X − 3 ❄

❆ 8✳ ❇ 16✳ ❈ −56✳ ❉ 64✳

✷✸✳  ❛"♠✐ ❧❡- ✐♥❝❧✉-✐♦♥- -✉✐✈❛♥(❡-✱ ❧❛#✉❡❧❧❡ ❡-( ✈"❛✐❡ ❄

❆ C ⊆ R✳ ❇ Z ⊆ N✳ ❈ Q ⊆ Z✳ ❉ N ⊆ Q✳

✷✹✳ ◗✉❡❧❧❡ ❡-( ❧❛ ♥=❣❛(✐♦♥ ❞❡ ❧✬❛--❡"(✐♦♥ -✉✐✈❛♥(❡ ✿ ∀x ∈ R, x2 > 0 ❄

❆ ∀x ∈ R, x2 6 0✳ ❇ ∃x /∈ R, x2 < 0✳ ❈ ∃x ∈ R, x2 6 0✳ ❉ ∃x ∈ R, x2 < 0✳

✷✺✳ ❖♥ ♣♦-❡ S =
4

∑

k=0

1

k!
✳ ◗✉❡❧❧❡ ❡-( ❧✬=❣❛❧✐(= ❝♦""❡❝(❡ ❄

❆ S =
65

24
✳

❇ S =
21

6
✳

❈ S =
41

24
✳

❉ S =
13

15
✳

✷✻✳ ❙♦✐( u : N→ R ✉♥❡ -✉✐(❡ ✈="✐✜❛♥( un = O(1) ♣♦✉" (♦✉( ❡♥(✐❡" ♣♦-✐(✐❢ n ❛✉ ✈♦✐-✐♥❛❣❡ ❞❡ +∞✳

❆ u ❝♦♥✈❡"❣❡ ✈❡"- 0✳ ❇ u ❝♦♥✈❡"❣❡ ✈❡"- 1✳ ❈ u ❞✐✈❡"❣❡✳ ❉ u ❡-( ❜♦"♥=❡✳

✷✼✳ ❈♦♠♠❡♥( ❛♣♣❡❧❧❡✲(✲♦♥ ❣=♥="❛❧❡♠❡♥( ❧❡ #✉❛♥(✐✜❝❛(❡✉" ✓ ∃ ✔ ❄

❆

✉♥✐✈❡"-❡❧✳

❇

❡①✐-(❡♥(✐❡❧✳

❈

♣❛"(✐❡❧✳

❉

❡--❡♥(✐❡❧✳

✷✽✳ ❙♦✐( x ❞❛♥- R✳ ◗✉❡❧❧❡ ❡-( ❧❛ ❢♦"♠❡ ❞=✈❡❧♦♣♣=❡ ❞❡ (2x− 1)(3x+ 4) ❄

❆ 6x2 + 11x− 4✳ ❇ 6x2 + 7x+ 4✳ ❈ 6x2 + 5x− 4✳ ❉ 5x2 + 5x+ 4✳

✷✾✳  ♦✉" (♦✉( n ❞❡ N∗
✱ ♦♥ ♣♦-❡ un =

(n+ 2)!

(n+ 1)(n+ 2)
✳ ◗✉❡❧❧❡ ❡-( ❧❛ ❢♦"♠❡ -✐♠♣❧✐✜=❡ ❞❡ un ❄

❆ n!✳ ❇

1

n
✳

❈ n+ 1✳ ❉

1

(n+ 1)!
✳

✸✵✳ ◗✉❡❧ ❡-( ❧✬❡♥-❡♠❜❧❡ ❞❡- "=❡❧- x ✈="✐✜❛♥( ❧✬=❣❛❧✐(= |2x+ 1| = 1 ❄

❆ {1,−1}✳ ❇ {0,−1}✳ ❈ {1, 0,−1}✳ ❉ ∅✳
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✸✶✳ ❙✐ n ❡#$ ✉♥ ❡♥$✐❡' #$'✐❝$❡♠❡♥$ ♣♦#✐$✐❢ ❛✉ ✈♦✐#✐♥❛❣❡ ❞❡ +∞✱ ❧❛3✉❡❧❧❡ ❞❡ ❝❡# '❡❧❛$✐♦♥# ❡#$ ✈'❛✐❡ ❄

❆ (2n+ 1)3 ∼ 8n3
✳

❇ (2n+ 1)3 ∼ 2n3
✳

❈ (2n+ 1)3 ∼ 4n3
✳

❉ (2n+ 1)3 ∼ n3
✳

✸✷✳ ❙♦✐$ x ❡$ y ❞❡✉① ';❡❧# ✈;'✐✜❛♥$ x 6= y ❡$ y 6= 2x✳ ◗✉❡ ♣❡✉$✲♦♥ ❛✣'♠❡' ❄

❆

x− y

y − x
= 1✳ ❇

x− 2y

y − 2x
= 1✳ ❈

2x− y

y − 2x
= −1✳ ❉

2x− y

y − 2x
= 1✳

✸✸✳ ◗✉❡❧❧❡ ❡#$ ❧❛ ✈❛❧❡✉' ❞❡

4
√
256 ❄

❆ 4✳ ❇

√
2✳ ❈ 2✳ ❉ 16✳

✸✹✳ ❙♦✐$ P ❡$ Q ❞❡✉① ❛##❡'$✐♦♥#✳ ◗✉❡❧❧❡ ❡#$ ❧❛ ❝♦♥$'❛♣♦#;❡ ❞❡ ❧✬❛##❡'$✐♦♥ P ⇒ Q ❄

❆ Q⇒ P ✳ ❇ (♥♦♥ Q)⇒ (♥♦♥ P )✳ ❈ (♥♦♥ P )⇒ (♥♦♥ Q)✳ ❉ P ⇒ (♥♦♥ Q)✳

✸✺✳ A❛'♠✐ $♦✉# ❝❡# ✐♥$❡'✈❛❧❧❡# ❞❡ R✱ ❧❡3✉❡❧ ❡#$ ❢❡'♠; ❄

❆ [0, 1[✳ ❇ [3,+∞[✳ ❈ ]− 1, 1[✳ ❉ ]−∞, 0[✳

✸✻✳ ❙♦✐$ a ❞❛♥# [0,+∞[✳ ◗✉❡❧❧❡ ❡①♣'❡##✐♦♥ ❞;#✐❣♥❡ ❧❡ ';❡❧

√
a ❄

❆

1

2
a✳ ❇ a

1

2
✳

❈ a
−1

2
✳

❉ a2✳

✸✼✳ ▲❛3✉❡❧❧❡ ❞❡ ❝❡# ❛✣'♠❛$✐♦♥# ❡#$ ❝♦''❡❝$❡ ❄

❆ 0✱5 ∈ Z✳ ❇

√
7 ∈ Q✳ ❈

√
2 /∈ Q✳ ❉ −6 ∈ N✳

✸✽✳ ❖♥ ♣♦#❡ un = sinn ♣♦✉' $♦✉$ ❡♥$✐❡' ♥❛$✉'❡❧ n✳ ◗✉❡ ♣❡✉$✲♦♥ ❛✣'♠❡' ❄

❆ u $❡♥❞ ✈❡'# −∞✳

❇ u ❝♦♥✈❡'❣❡✳

❈ u $❡♥❞ ✈❡'# +∞✳

❉ u ❡#$ ♠✐♥♦';❡✳

✸✾✳ ◗✉❡ ✈❛✉$

(

8

6

)

❄

❆ 35✳ ❇ 28✳ ❈ 26✳ ❉ 56✳

✹✵✳ ❙♦✐$ u : N→ R ✉♥❡ #✉✐$❡ ✈;'✐✜❛♥$ un = o(2) ♣♦✉' $♦✉$ ❡♥$✐❡' ♣♦#✐$✐❢ n ❛✉ ✈♦✐#✐♥❛❣❡ ❞❡ +∞✳

❆ u ❞✐✈❡'❣❡✳

❇ u ❝♦♥✈❡'❣❡ ✈❡'# 2✳ ❈ u ❡#$ ❜♦'♥;❡✳

❉ u ❝♦♥✈❡'❣❡ ✈❡'# 1✳


