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6.3 2≥)��%��� #*! #�� ��%�5(

�	��#�� ,���:
,�	��� ��� ������� !�  ���� � 	��� ������ ���%� �� <���= ���%� '�D!� ���.

i.-"���"�":
�2��P�Q����%� .

#�	!-"��� ��� P�Q<���=�� ��%��� $;� ��� 8��! #����P Q∧)"��!P�Q(��2� #���� ����/
<������ ������ #9 :��2� ���P�Q��� ������/ .

CA� :( ) ( )∈ ∧ =� 22 4 2�� �7 ��%�.

ii.-"!�� "�*":
�2��P�Q����%� .

#�	!-"!�� ��� P�Q;� ��� 8��! #���� <���=�� ��%��� $P Q∨)"��!P�" Q(��2� #����� �7 �
<������ ������ #9 :��2� ���P�Q7�� ��� ���.

CA� :( ) ( )∈ ∨ =� 22 4 2��%�����/.

iii.��%
��/�:
0	���1:�2D�� �� ��%� �2 ���8��	� #�	! :
��2 ���P�?9 Q.
0	���2:��� ���8��	� #�	! P�Q���! �" P8��	�Q,�2!� ⇐Q P��%��� $∨P Q.

•#�	!P�8��	�� ����� 
•#�	!Q�8��	�� #��� 

iv.(#����� 12�3���:
����%��� �" ���!P�Q,�2!� ����9�2�� ⇔Q P��%��� �
 ������� :
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( ) ( )⇐ ∧ ⇐P Q Q P

����%��� :!�2 ��� ����/ H9�2��� ��2� 1!��P�Q(�/�� ���� �*! .

#����� ���=�� #9 (�	 �� 37�!:
⇔P Q⇒P Q∨P Q∧P QQP
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�8��	�� �" +�*!�⇒P Q(��/ .

���I� JCA�� :����� #9 -�� ��2�:
⇒P QQP
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110
100

�8��	�� �" �
 ���!⇒P Q(��/ ���I� (� �� >��?� :
•��P��%��� ��2  �D Q.
•��Q�
 8�  �D P.
•��2��P��2� �" 8�� ����/ Q����/ .
•���2�Q��2� �" #*2� ����/ P����/ .

	#����� ������� 4��5 6��:
�2��P�Q����%�.
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�2��P$Q�R���%� 
( ) ( )
( ) ( )

∧ ∧ ≡ ∧ ∧
 ∨ ∨ ≡ ∨ ∨

P Q R P Q R
P Q R P Q R

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

∧ ∨ ≡ ∧ ∨ ∧
 ∨ ∧ ≡ ∨ ∧ ∨

P Q R P Q P R
P Q R P Q P R

7�8�:
������� ����=� ����	�� K���!��� 3��7�� �2 :�A!.

�	��#�� -���:
:��%����� #9 ��� +���! #��� 3�/!�� �� :���L�� ��
 ����0 M����x$y$... 

0	���:#�	!	�' ��� �� :���L���� N��� ���� �!� 
" ��� J��� :���L�� ��
 M���� 3! �2 
�� :�
��=�)���=�� :�
��=� ��	� (��� !� ���%� 3�/!�� N�� :��/".
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( ) " ; 1"
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P x x x
Q x x x
R x x y x y

≡ ∈ + =
≡ ∈ ≥
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�

�

� �

 

����� :

.(0)P������ ���� (1)P����� ���� .

.. (1)Q����� ���� 

... (2,5)R����� ���� �(5,2)R����� ���� 

7�8�:3!�� �!���" #�	! �� ( )P x�����.

�� 9���3������:������� ) :���� �	<�� ���(
�2��( )P x�������� �������� ����� ����E.

•��/�7�� :!�2 ���( )P x����� ���� ��� �� ����� E���ن :



6

( ) ( )( )x E P x∀ ∈ 
"��!� :�2� ����x�� E�?9 ( )P x� ����� ����� ����∀����� ������ .

•�� �/�!
 :�=� ���E��/�7�� (��� ( )P x���ن:

( ) ( )( )x E P x∃ ∈ 
"��!� :�/!
 ��)� ��
 �=��x�� E(��� ( )P x����� ����� ∃������� ������ .

����3� �
� :���� �	��' (!� ����':
O�C! #9 ������� ����2��� �" ��� !� ���%� ��� ���%��� ���� �����.

������� �
����� �!���:
i.( ) ( )( ) ( ) ( )( )x E P x x E P x∀ ∈ ≡ ∃ ∈ 

ii.( ) ( )( ) ( ) ( )( )x E P x x E P x∃ ∈ ≡ ∀ ∈ 

CA�:
0 : 1 0 : 1x xx e x e∀ > > ≡ ∃ > ≤
2 2: 2 0 : 2 0x x x x∃ ∈ − = ≡∀ ∈ − ≠� � 

( ) ( ) ( )( ): :x y x y x y x y∀ ∈ ∃ ∈ ≤ ≡ ∃ ∈ ∀ ∈ >� � � � 
7�8�::���2��� ,���� �� �� .����%���9 :

( )
( )
1 , :

2 , :

x y x y

y x x y

∀ ∈ ∃ ∈ ≤

∃ ∈ ∀ ∈ ≤

� �

� �
 

���*��7� .�� �7 ��!�A��� ����/ ���)�.
���
�"�:

�" �
 �������P Q⇔���! (��/ :
•P;� #9�2� 8�  �D Q.
•P(��/ ��2 ���  �9� ��� Q����/.
•��2��P��2� �" #*2�� 8�� ����/ Q����/ .

(��	��� -/���/� ����':
�2��P�Q�=��!�� �!��� $����%�:

�	��:
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1.( ) ( )P Q Q P⇒ ≡ ⇒ 

2.( )P Q P Q⇒ ≡ ∧

:��A� �2��)1(�)2(������� ����=� .#%����� �������  ��!" #9 ��	�	" ���� ����C��� ����� ,��� .�2��
�8��	� �L�/ ��
 ��%���� K���!�� �= ����.

P):��%�9 (⇐Q),�� �(
��	� �� �" ,�� ��� ��� ��/���� :��%�*�� �� (C !�� M" �8��	�� ��� :��AP #��� �� N�=��� ��
 $����/�� N�� �� $,�� ��� ��� ��/��� � 	� K���! '�!� ,� �� 1!) ����� C�	 ��� �D����� �������

�� ��	!P� :�9�������� >�7"  ��!" #9 ��2*��� �.N�� ���" ��� ����	�� �=��!�� #9 ��)� H9�2��� ��
#�� #%����� ����	�� #9 �
�����:

6	#��� �3���� 9�>����:
�8��	�� ��/ :��APP Q⇒�8��	�� ��/ :��A� #*2� Q P⇒.

H9�2��� �� �2��� ����	�� �=��!�� #9 #!�A�� ���� ������� #!�A��  �!�� ��:

0
5��� 9�>���� 
�8��	�� ��/ :��APP Q⇒.��/ ��0 1!" +�*! $$+��!� ��
 �/�! �" ����!� .��2�

 �� ��7�� +�9P Q∧+��!� ��� ��/��� �� �!9��� .��� �� @� �%��!� ��2� �" ��� +��!��� 
�!������� ���7� ����/ ��%��� �%��!� ��2� �" �" :��%�*��.

0
5��� 9�>���� �	���:
��%� ��/ :��APA.�� �7 ��!" +�*!)�" +�*! M"A����/ (��
 ��/��� ����!�

+��!�.

�� 9�>�������� -�):
.�%���� �7�	� 1!� $�!���� ��2� �" �2�� � <��
 ��A��� ��.
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���I� <������ ������ #9 �������  ��!" �� � �! ��A��� ��2� :��
 ����/ ��� �� �/! �" :��AP #��
 ���O!�� �*/ -��� � M" �����)�!������ �" (1��/ �
 ���� ��A� ���� #*2� .�!� ��A��� ��	����A

���%�.

?@�"� ���	���� :
��	" �� Q�%���� ���� ��=�� ������9 � �	��� �
����� +�� ,� �� ��%��� ��R	� �=���� ��

�=������ .��! ���A2" ��� :�O�C��� ��� ���O�C��� �� :���I:

*AN�� ��
 1���A� ,�� ���� N�� ��
 :��%�*�� .�%��.
,A��  ������� :���2��� �����	��/�*�� :���" ���2 ��� !�.
�A��= �����	�� ��%�� �L�� ���� ���� M���%�� �� ����� ��! �� .�%��� Q��*� �L��� ��

 S�! �� :��� /���"�" ���"$"���"$"���  �9� ���"$"1��
� ... " 	C 2 ��� �" �2�� � ���� ��
��%�� �L�� +��� �" ,=� �� $����� 8��� ��.

����9	�� 
1.��
������� ���%��� (�/ �� :

( ) ( ) ( ) ( )3
1 2: 3 2 8 , : log 1π∈ ∧ = ∈ ∨ =� �P P e 

2
3 4: 2 9, : 2 2π ∈ ⇒ = ∈ ⇒ ∈� � �P P 

5 : 2 2P ∈ ⇒ ∈� �

2.���I� ���%��� #*! ,�2":
2 2

1 2: 3 9 3 , : 0 : 1 1= ⇒ ∉ ∀ > + >�A A x x 
( ) ( ) 2

3 4: 0 : 0, : : :∀ ≥ ≥ ∀ ∈ ∃ ∈ ≤� �xA x e A x y x y

5 1 2 1 2: ( ) ( )A x x f x f x≠ ⇒ ≠ 
J��:f →� �(�� � 

3.���I� :���8��	�� ��/ :�A":
nM��9 ⇒M��9 2:n n∀ ∈�



9

n#=�8 ⇒#=�8 2:n n∀ ∈�

4.�� ��/ :�A"#�I� �8��	:nM��9 ⇒M��9 3:∀ ∈�n n.

5.�" ����:
"U3∉�$2∉�

,U( )3 2+ ∉�

:U
6.���%��� ��/ �
 ����:

"U#�9 <����� ��������� :!�2 ����������.
,U<�
���� ������� �� ����
���� ��������� S��=�.
:U/" ��
 �� /" ��
� ( �! ��
 S��=�.
JU/" ��
 �� ���/" ����
 '��=.
VU/" ��
 �� /" ��
 #9 ���� ��0 ( �! ��
 '��=.
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��������� 

����	���:
������ $:��%����� #9 ���� ���� :�
��=��� ���O! ,��� #9 ��	�	)� ���*��� �� �
��=��� ��*�

���O!�� N�� '�!�.
#9 :�%��!��� +�� ���O� ��O!� ������ �2� ����*�� ����)� #9 .%�� �
��=��� ��*� �" +��*�

#�� ��2 ��/7�! ��*��� ����  ���%�� �� �
��=� �;���� � ��9 :�
��=��� ���O!:
1.�	@��� ����	��� ������� ����� ���� 9* B	���� ���* :* CD���� E����F� ���!� ��	��� �� �� 

(��	��� 9@�3�� 9�3 ��  6��G 9����a������� ��  / �* (���	 E
	�#�� H��  &�" �
� 6��G 9���� �3�� 9* B	���� ���* :* 9	� 

a E∈�* a E∉

���� #9�a E∈�" ���! a�� �/!
E
2.������� I�> 9� ��"��� ����� ���� 9J (2 9�3	 9* 93�	 / (��	��� 9@�3��.

�� 9* :* ��2�� 	����� ���3a a∈
3.������ ��G ��������� -3 �����.

E����/� ���!�:
�2��E�F�" ���! $���
��=� �������� #����� �8��	�� (��� ��� #9:

( )( )x x E x F∀ ∈ ⇒ ∈,�2!� E F⊂

��������:
�2��E�F�" ���! $ ���
��=� E:���� F#����� H9�2��� (��� ���:

( )( )x x E x F∀ ∈ ⇔ ∈ ,�2!� E F=
	��5�� �������:

����7�� �
��=��� ��	� $�/!
 M" ��D� � �
��=� ��=�� ���! 
;;� ��� 8��!�φ
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K@����� 6��:

1.�!���E E⊂

�8��	�� �)( )( )x x E x E∀ ∈ ⇒ ∈���� .��/ .
2.�=� �2 �=" ���
�E�!��� Eφ ⊂

�8��	�� �)( )( )x x x Eφ∀ ∈ ⇒ ∈���� .��/ .
#�����2 ���
��=� M��	� ����� .�/�:

( )E F E F F E= ⇔ ⊂ ∧ ⊂

3.����7�� �
��=�����	��� 
�������:������7 ���
��=� ��=� +�*!� 1φ�2φ�=��!�� ,	� ���!
2�!��� 1 2φ φ⊂�2 1φ φ⊂

�=��!�� ,	� 1!��3�?9 1 2φ φ=
4.'������ ��C
 	���� �!��� E F F G E G⊂ ∧ ⊂ ⇒ ⊂

� �� -�� K�!��8��	�� M��.

��������� �
� ��	
�� :
�I� ����!E�F����*�2 ���
��=� 

B��#���:
���
��=��� @ ��� #�	! E�F������� <���=�� �
��=��� 

{ }/E F x x E x F= ∈ ∧ ∈I

����/�:
���
��=��� ����� #�	!E�F������� <���=�� �
��=��� 

{ }/E F x x E x F= ∈ ∨ ∈U

9	������ 9	� &�!��:
#�	! 9	�������� 9	� &�!��E�F������� <���=�� �
��=��� 

{ }/E F x x E x F− = ∈ ∧ ∉
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:�7����� &�!��:

#�	! :�7����� &�!�� ���
��=��� ��� E�F������� <���=�� �
��=��� 
( ) ( )E F E F E F∆ = −U I

4�����5�� 6�� :
��� :������� @���� 3��7� ����	 �9���;2�! <��A2��%�� 

�=" ��, ,A B C�!��� ��*�2 :�
��=� 
1., , ,A A A A A A A A Aφ φ φ= = = =I U I U 
2.��/�7-	����� 

,A B B A A B B A= =I I U U.
3.��/�7B	����� 

( ) ( ) ( ) ( ),C A C AA B B C A B B C= =I I I I U U U U.
4.��/�7B	%���� 

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

A

A

i B C A B A C

ii B C A B A C

=

=

I U I U I

U I U I U
 

	@%��� �������A����� E�%�* ����� A������ :
�2��E�A���
��=� 

0	���1:�" ���! A	@%� ����� �
��=��� �� E:!�2 ��� A E⊂.

0	���2:#�	! E�%�* ����� E'�8=" ���/�!
 #��� �
��=��� $E;;� ��� 8��!� $

( )EP
�" M"( ) { }/E A A EP = ⊂�( )A A EEP∈ ⊂⇔.

	"�5 :����� �!���( ) ( ),E E EP Pφ∈ ∈ 

�	�� :�/�!
 ��
 ��2 ���E��n�/�!
 ��
 �?9 ( )EP�� 2n.
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�2��A�
��=��� �� ���8= �
��=� E.

0	���3:#�	! ����A#9 E������� �
��=��� 
{ }/E A E Ax x E x AC = −∈ ∧ ∉ =

4��5 :
1.,E EE EC Cφ φ= =
2.( )EE C A AC =

3.( ) ( ),E E E E E EC A B C B C A C A B C B C A= =I U U I 

� (���3	��� E�����9	������ 
�2��E�F���
��=� 

0	���:#�	! (���3	��� E����� ���
��=���E�F������� �
��=��� 
( ){ }, / ,E F a b a E b F× = ∈ ∈ 

�/!��� #�	!( ),a b�!���� ����� ����!A 
( ) ( ), ,a b a b a a b b′ ′ ′ ′= ⇔ = ∧ =

4���5�� 6��:
1.φ φ× =E
2.× ≠ ×E F F E��2 ��� $≠E F
3.�/�!
 ��
 ��2 ���E�� m�
� �/�!
 �F�� n�/�!
 ��
 �?9 ×E F�� .m n

����� @%�� ���!�:
�2��E� ��*�2 �
��=� { },i I∈iA)J��I���" �
��=� (�� '�8=" ����
E.

�2D� �" ���!@%�� �
��=��� E#�� �� (��� ��� 
1.

∈
= U i

i I
E A

2.;� 1!
 ���! �� ��� �!A� �!A� �� ���� '�8=)�:
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, i jφ= ≠Ii jA A 

)�* :

1.�
��=��� �2��{ }1,2,3=E.
������� ��{ } { } { }{ }1 , 2 , 3�
��=��� ��8=� �2D� E
������� ��{ } { }{ }1 , 2,3�
��=��� >�7" ��8=� �2D� E

2.�2��= �E.
������� �� { }, 1 ,n n n= + ∈   �nA�
��=��� ��8=� �2D� E

	�<��� ���!� :
�2�� E� ��*�2 �
��=� { },i I∈iB��*�2 :�
��=� ����
 

�2D� ������� �" ���! 	�<� �
��=��� E#�� �� (��� ��� :

∈
⊂ U i

i I
E B


)�* :
1.�
��=��� �2��{ }1,2,3=E

������� ��{ } { } { }{ }1 , 2, 1 , 3 ,4,5−�
��=��� �� L� �2D� E

������� ��{ } { } { }{ }1,2 , 4, 1 , 3 ,4,7−�2D� �
��=��� >�7" �� L� E

2.�2��=�E
������� �� { }, ,n n n= − ∈   �nB�
��=��� �� L� �2D� E
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9	������ 
1.�2��E��*�2 �
��=� .� �� �2 (�/ �� ��
������� ���%��:

{ } { }, ,, E Eφ φ φ φ φ φ∈ ⊂ ∈ ∈
2.�" ���9 ���� ��A�" �� 

,E F F E E F F E− ≠ − × ≠ ×
������ ������ #9 ��
�, ,φ φ− × −E E E E��*�2 :�
��=� �=" �� .

3.�2��A�B�=� �� �����8= ���
��=� �
�E.
������� ���%��� ��/ :�A" :A B A B A⊂ ⇒ =I

A B C B C AE E⊂ ⇒ ⊂

A B A C BEφ= ⇔ ⊂I

4.�2��A�B�C�=� �� ���8= :�
��=� �
�E
������� ���%��� ��/ :�A" :

( ) ( ) ( )A B C A B A C× = × ×I I 
( ) ( ) ( )A B C A C B C− × = × − ×

5.�" 1�9 ���� ��A� :��( ) ( ) ( )A B C A B A C× ≠ × ×U U 

6.�2��E�F� $����*�2 ���
��=� �" �� 

( ) ( )E F E FP P⊂ ⇒ ⊂ 

7.��A� :�� �" 1�9 ���� ( ) ( ) ( )E F E FP P P≠U U 
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��'8�����#	������ 
�	���:

�!�� #��� ��	�	)� ���*��� �� ����� M���� $���
��=� ��� ��C��� ��*� ����� ��� #9 ���!�! ��	 
��� ��*� �A� �� $>�7" ��	�	" ���*� ����
���
��=� ��� (�� .

��!�2�� �� 1���� ��� �!	�� #9 ��2" 8�� $����!A�� ��C���� ���� �� �" �
��=��� �*! #9 ��C��� ��2�	
 ��!/�)classification (�� �2D� �
��=��� �/�!
)H9�2��� ��C
 ��7�	��(�W�W%�W�X� �" $

)positionnement (�� <�
�� (9� �
��=��� �/�!
)7�	��,������ ��C
 ��.(

9	������ 9	� '8�
� -�* 0	���:
������7 ��0 ���
��=� ����!,E F.
���
��=��� ��� ��C
 #�	!,E F�� �/�!
 (9�! �R� .�	� ��/�7 �2 E�� �/�!�� F.

���)�� :��C��� 8��!, , ,.....R S T
�/!��� ��2 ����a E∈�/!��� @� � ���� b F∈,�2! a bR

'8� 9�	�:�2�� R���
��=��� ��� ��C
 ,E F
���� #�	! ��C���R�� ���8=�� �
��=��� E F×;;� �9������ 

( ){ }a,b E × F a b= ∈ /R RG

�;�A�":
1.�2��{ }E = 2,3,5�{ }F = 3,4,6,9.��C��� ���!R#�����2 :

�=" �� a b : a E ,b F∈ ∈R��2 ���  �9� ��� a	�� b
�!��� :2 4 2 6 ,3 3 ,3 6,3 9,R R R R R

�� ��C��� ���� 1!��( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }2,4 2,6 3,3 3,6 3,9= , , , ,RG
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2.�2��{ }E = 2,3,5�{ }F = 3,4,6,9��C��� ���! S#�����2 :
�=" �� a b : a E ,b F∈ ∈S��2 ���  �9� ��� a�� ����� ��2" b

�!��� :5 3 5 4,S S
��� ��C��� ���� 1!�( ) ( ){ }5,3 5,4= ,SG

3.�2��{ }E = 2,3,5�{ }F = 3,4,6,9��C��� ���! T#�����2 :
�=" �� a b : a E ,b F∈ ∈T��2 ���  �9� ��� a+b8 ���
 ��=� 

�!��� :2 4 2 6 ,3 3 ,3 9,5 3, ,5 9TT T T T T
�� ��C��� ���� 1!�� ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ){ }2,4 2,6 3,3 3,9 5,3 5,9= , , , , ,TG

�O�C� :��C
 ��� ��
�/9 �I� �� (�*! �� #������� $��!��� ����� #� ��C
 �	��� �/C7 �" O�C!
��!��� ���� ��.,�2!	�( )a,b ∈R+�
 a bR.

���
��=� ��� ��C��� #!�A�� ������� ����� ����	�� �O�C��� .�	�.

9	������ 9	� '8�
� 9�) 0	���:
���
��=��� ��� ��C
 #�	!,E F�� ���8= �
��=� �2 E F×

7�8�:(��� ����7�� �
��=��� �" O�C! E Fφ ⊂ ×��C
 ��� #�9 
#�	!φ�����	��� ��C��� .

	@��)�� '8��� 0	���:
�
��=��� ��
 ����!A ��C
 #�	!E�� ���8= �
��=� �2 E E×


)�* :
1.��C���"	�� "����� �������� ��0 ����� �� ���
)� �
��=� ��
 �9� *

2.��C���"M��	� �" �� �L/" "�������� ���
)� �
��=� ��
 �9������
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	@��) '8� 4��5 :
�2�� R�
��=��� ��
 �9��� ����!A ��C
 E

*.��3��F�:��C��� �" ���!R(��� ��� ��	�2�!� 

( ) R∀ ∈ ∈a E  : a,a 
,.�7�����:��C��� �" ���!R(��� ��� ���O�!� 

( ) ( )R R∀ ∈ ∈ ⇒ ∈a ,b E  : a,b b,a 
L.�7����� ��:�C��� �" ���! �R(��� ��� ���O�!� �;% 

( ) ( )R R∀ ∈ ∈ ∧ ∈ ⇒a ,b E  : a,b b,a a=b

�.:�������:��C��� �" ���!R(��� ��� �;;����� 

( ) ( ) ( )R R R∀ ∈ ∈ ∧ ∈ ⇒ ∈a ,b ,c E  : a,b b,c a,c 

��> 7�8�:
#��/�7 ���7�������7����� ��� �" �2��� ���	2���� ��	�� ��C
 -�� ��A�� $��C��� �*! #9 ����=

"<���	��� "���O�!� �%� ���O�!� #�9 $����7 ��0 ��*�2 �
��=� #9.


)�*:
1.�2��*E = �.����!A�� ��C��� ���! 

�=" ��a b : a ,b∈ ∈� �* *R��2 ���  �9� ��� a;� �*
�%� b

:* *a b a= mb ,m⇔ ∈�R.
��C��� ��R:	��3��� �)a=1.a.
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	�7��� ���)

a b b a∧ ⇒R R
*a= mb b = m a a= mm a mm =1,m,m

m m
′ ′ ′ ′∧ ⇒ ⇒ ∈

′⇒ = =
�

1
1;!��a=b

��	���� �) 
m m mma b b c a b b c a c a c∧ ⇒ ∧ ⇒ ⇒′ ′R R = = = R

CA�9 ���O�!� :	�� ��!2�4 2R�2� 2 4R.

2.����!{ }E = 1,2,3,4����C��� �( ) ( ) ( ){ }1,2 2,1 1,1=1 , ,R�
( ) ( ) ( ) ( ){ }1,1 1,2 2,3 1,3=2 , , ,R��
 ���9����� E

3��71R:
UCA� ��	�2�!� :	�� 2 21R
UCA� ���O�!� �% :	�� 1 2 2 1∧1 1R R�2� 1 2≠
U���O�!� 
UCA� ������ :	�� 2 1 1 2 2 2∧ ⇒1 1 1R R R

3��72R:

U��	�2�!� :	�� 2 22R
U���O�!� �% 
UCA� ���O�!� :	�� 1 3 3 1∧2 2R R
U������ 
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 12�3��� '8�:
�2�� R�
��=��� ��
 �9��� ����!A ��C
 E

0	���:��! �" �R��C
 12�3� #9 ������� ���O�!�� ��	�2�!� :!�2 ��� ���� 9J 


)�*:
1.�
��=��� ����!{ }E = 1,2,3����C���� ( ) ( ) ( )( ) ( ){ }1,1 2,2 3,3 1,3 3,1=1 , , ,R

�( ) ( ) ( ){ }1,1 2,2 3,3=2 , ,R
H9�2� ���C
 ���!� 

2.�
��=��� ����!E = ���C��� �� a b a- b = 3m ,m⇔ ∈�R
H9�2� ��C
 #� 

3.�
��=��� ����! E = ���C��� �� 
2 2a b a b a b a ,b⇔ − = − ∈ ∈� �/S

H9�2� ��C
 #� 

12�3��� 0��"*:
�
��=��� �2��EH9�2��� ��C�� <��8��� R�2��� a E∈

�/!��� H9�2� �/ #�	!a E∈������� ���8=�� �
��=��� 
{ }:a x E x a= ∈ R


)�*:
U�!��� (��	�� ��)� ��A��� #9{ } { } { }1 1,3 , 2 2 ,3 1,3= = =��	!��� 

��C��� 1R�{ } { } { }1 1 , 2 2 ,3 3= = =��C��� ��	!��� 2R

U������� H9�2��� ��*/ �!��� #!�A�� ��A��� #9 
{ } { } { }0 3 , , 1 3 1, , 2 3 2,t k k t k k t k k= = ∈ = = + ∈ = = + ∈� � �

U�!��� J��A�� ��A��� #9{ },1a a a= −.
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12�3��� 0��"* 4��5:

1.a φ≠( )a a∈

2.a b a b= ⇔ R

3.a b a b⇔I R

4.a E
a E

=
∈
U

7�8�:�
��=��� ��8=� �2D� H9�2��� ��*/ �" O�C!E

,	����� '8�:
�2�� R�
��=��� ��
 �9��� ����!A ��C
 E

0	���:�" ���! R��C
 ,	��� #9 ������� ���O�!� �%� ��	�2�!� :!�2 ������� 9J 

)�*:

1.�
��=��� ����!E = ���C��� �� ≡≤R,���� ��C
 #� .
2.�
��=��� ����!{ }E = 1,2,3��C���� ( ) ( ) ( )( ){ }1,1 2,2 3,3 1,2=1 , ,R.��!�

,���� ��C
 

3.�
��=��� ����!E = � *��C��� �� :a	�� ba b ⇔R
,���� ��C
 #�.

(@%��� ,	������ (
3�� ,	�����:
,������ ��C�� <��8��� �
��=��� �2�� 

����� :,������ �" ���! (
3�� ���/!
 �2 ��2 ���E���#�
� 9	
��' ��C��� (9� R��� M" 
a bR��� �b aR

1;!� �!�� ���2 ,������ �2� � ����(@%�.
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)�*:

1.��C��� ��R#�2 ,���� ��C
 #� ��)� ��A��� #9 
2.��C��� ��1

R�� ��A��� #9 #�8= ,���� ��C
 #� #!�A 

3.��C��� ��R#�8= ,���� ��C
 #� J��A�� ��A��� #9 
�������� ������� ���!�:

� ,������ ��C�� <��8��� �
��=��� �2��A E⊂X��7 ��
 '8= 
U��
)� �� ����� '8=�� �" ���!)majorée ((��� ���#�� �� 

/ :E x A xα α∃ ∈ ∀ ∈ R
UU�!�)� �� ����� '8=�� �" ���! )minorée (#�� �� (��� ��� 

/ :E x A xβ β∃ ∈ ∀ ∈ R
UU����� '8=�� �" ���! )bornée (���� �Y #9 �!�)� �� ������ � ��
)� �� ������ ��2 ��� 


)�*:
1.�
��=��� #9���C���� <��8��� ≡≤R

U'�8=)�{ } [ [ ] ]1,2, 3, 5 , 0,1 , ,1− −∞��
)� �� <����� .

A'�8=)�{ }1,2, 3, 5 , 0,1 ,  − ��!�)� �� <����� .

A'�8=)�[ [0, , ,+∞ � �<�������0 .
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 ا��
�&%�ت

�2��E�F���
��=� .
0	���:#�	! �� ���� �E��! F(9�! �R� .�	� ��C
 Z�2 �/!
 Z�2��� E�[�/!
 �[������ F.

;� (�� ��� 8��!�:
:

( )
→
→ =

f E F
x y f x

%	���:��	� E(� !��� �
��=� )'���� �".(
��	� F��/��� �
��=� .

x��	� ����	�( )=y f x!��� <��/ ��	� �/x.


)�*:

f(�� � 

g���� � ��� 

��f���� � ��� 

�O�C� :��ACA �� ��� (�� ��� ��)E, F, f.(

&	��� 4��5:
9	����� :�2��: →f E F���� � .
0	���:�" ���!f(\�� ��� ������ :

1 2 1 2 1 2, : ( ) ( )∀ ∈ = ⇒ =x x E f x f x x x

(1) 

E Ff

(2) 

g

1
2
3

a
b
c
d

1
2
3

a
b
c
d

(3) 
:

( ) 3
→
→ = −

� �f
n f n n
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0	���M2�3� :������� ��
 �/�! (��	�� �8��	C� +��!�� �2��� �7R�:

F������ [ ]1 2 1 2 1 2, : ( ) ( )∀ ∈ ≠ ⇒ ≠ ⇔x x E x x f x f x 
0	����5J M2�3� :(�� ��� ��2�f�������� :!�2 ��� �]!����� ( ) =f x y��
 C� ���� �A2)����� :
∋ ∀F y)�� �!� ���=���x$y �	� ��� ,���(.

f�]!����� ��� 

��f1!) ������ :
, : ( ) ( ) 5 5∈ = ⇒ + = +

⇒ =
�n m f n f m n m

n m
 

��f�=" �� ]CA� 1!) �]!����� ��� 1 22 , 2= = −x x 
�!���1 2≠x x�2� 1 24 ( ) ( )= =f x f x.

7�8� :� ��� #��	�� ��A���� #969�2� ������� $(� :��
 �	 1�/� ��/��� �
��=� �� �/!
 �2
�A2)�.
��<�� :

�2�� : →f E F�]��� �.
�" ���!f(�� ��� ���0 :

, : ( )∀ ∈ ∃ ∈ =x F x E f x y
69�2� �� ���:

�2 �=" ��y��F�������� $( ) =f x y��
 ]C� ���� ��)�.

(1) 

f
1
2
3

a
b
c
d

(2) 
:

5
→
→ +

� �f
n n

 

(3) 2
: →

→
� �f
x x
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)�*:

f�[���0 ��� 

g���0 (�� � 

f�[���0 ��� :
�=" ��1=y�������� CA� ( ) 5 1= + =f n n#9 C� ���� ��.

��L�� ���!� :{ }1− ∋� y

( )
1

( 1)

1

= ←→ =
−

←→ = −

←→ − =
←→ − =

←→ =
−

xf x y y
x
x xy y
xy x y
x y y

yx
y

�" O�C!x1!�� ����� ��=�� f���0 .

(1) 

f
1
2
3

a
b
c
d

(2) 

g
1
2
3
4

α
β
γ

(3) 
:

5
→
→ +

� �f
n n

 

(4) { } { }: 1 1

1

− → −

→
−

� �f
xx

x
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�2��∋� y.
1( )
2
1 2

2 1
( 1) 2 1

2 1
1

+= ←→ =
−

←→ + = −

←→ − = +
←→ − = +

+
←→ =

−

xf x y y
x
x xy y
xy x y
x y y

yx
y

�=" �� 1!" O�C!1=y�?9 x�" M" $��=�� ��0 1=y�������� �" �" ����	 ���� �( ) 1=f x�
]���� ����.1!��f�[���0 ��� .

��#��� -:
�2�� : →f E F���� � .

�" ���!f�[���0� �!����� ��2 ��� ����� .�������� �" 69�2� �� ���( ) =f x y]C� ���� �[������ 
�2 �="∋F y.

�* 
):

f����� 

f�[���0 ��� 1\!) C����� ��� )0=y����	 ���� � CA� .(

(5) { }: 2
1
2

− →
+

→
−

� �f
xx
x

(2) 
:

5
→
→ +

� �f
n n

 

(1) 
1
2
3

a
b
c

f
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f�������� �) ����� 2 ( ) , += ←→ = ∈�x y f x y y 
�� �[���� C� ���� :=x y.

��N����� ���"�� :
�2�� : →f E F�2��� ���� � ⊃E A.

'8=�� <�D����� <��/�� #�	!A(�� ��� (9� f�� ���8=�� �
��=��� F;� �9������ :
{ }
{ }

( ) ( ) /

/ : ( )

f A f x x A

y F x A y f x

= ∈

= ∈ ∃ ∈ =

4��5��N����� ���"�� �����:
".( )f φ = φ.
,.1 2 1 2( ) ( )A A f A f A⊂ ⇒ ⊂

V.1 2 1 2( ) ( ) ( )f A A f A f A∪ = ∪

	�3��� ���"�� :
'8=�� ��	2��� <��/�� #�	!F B⊃(�� ��� (9� f�� ���8=�� �
��=��� E;� �9������ :

{ }1( ) / ( )f B x E f x B− = ∈ ∈ 
7�8� :��1f −8�� �� �� �� ��	2��� <��/�� ����� #9 ��� �� #	2��� (�� ���� 1� ������ ��C
 ��

 ��2f]C���� .
	�3��� ���"�� 4��5 :

1.1( )f − φ = φ

2.1( )f F E− =

3.1 1 1
1 2 1 2( ) ( ) ( )f B B f B f B− − −∪ = ∪

4.1 1 1
1 2 1 2( ) ( ) ( )f B B f B f B− − −∩ = ∩

(3) 2
: + +→

→
� �f
x x
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��'8��� �
� 9	������#	����� �

1.��! ��{ }1,2,5E =W�{ }3,4,8,10,11F =

��C��� �����R;�:x	��y:x E y F x y∈ ∧ ∈ ⇔R

��C��� ���� ��
R.

2.�2��E$����7 ��0 �
��=� !��
 ���( )EP����!A�� ��C��� :
, ( ) : EA B E A B A C B∈ ⇔ =P R 

�� ��C��� 3��7 ��R.

3.�
��=��� ��
E = �����!A�� ��C��� ���! $S:
2 3 3( , ) : 3( )a b a S b a b a b∀ ∈ ⇔ − = −�

".�" :�A"SH9�2� ��C
 .
,.��
0$1H9�2� �/ A a∋�.

4.��
* 2( )E = �H9�2��� ��C
 ���! :
1( , ) ( , )a b c d ad bc←→ =R

".�" :�A"1RH9�2� ��C
 .
,.��
(3,3)$(1,2)��
 ���
 �*/�� ( , )a b.

5.��
2E = ���C��� ���! :
2( , ) ( , )a b c d a c b d←→ ≤ ∧ ≤R

".�" ���2R,���� ��C
 .
,.#\�2 ,������ ��� ��.
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6.�2��{ }, ,E a b c=W� { }0,1,2,3F =.

(�� ��� ��̂�!:: ( )f E F→P

)�/�!
 ��
A(( )A f A Card A→ =

��fB����� B���0 B������ 

7.�2��2:f →� �

( , ) 2
x yx y −→ 

B������ B���0 B������ (�� ��� ��� �� 

8.����� ��� ����!:{ }
2

: , : 1
2
1

f g
xx x x x

→ − →
+→ →
−

� � � �

".��fB���0 B������ 
,.	)� �*! ;� ��	!��� ���g.
V.��
g fο$f gο�9��� :!�2 ��� .

9.�2��:f →� �

3
1

xx x
+→
−

��̂
fD@����� ����� �
��=� f.
U����
�� : ff → �D.
U��f��̂� B���0 B������ .
U��2�� ��/��� �
��=� ����7� ,=� ��2 f<���
 ��̂
 ������ N�� #9� B�[���0 1f −.

10.(��	�� ������� ���	" �*! @����� ��	!���:
*:

3
1

g
xx x

→
+→
−

� �


