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n  (�è) � ���þ�þ�þ�þ�þ�þ�þ�þ�þ�þ�þ�þ�þ�þ�þ�þ�þ�þ�þ�þ
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n  (d  (t)) � ��n  (�ét   ���ç)d (t) � ���ét ���çt

n   (d  (�å)) � ��n   (�ç) � ���é�ç�åd  (�å) � ���ç�å
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n   (d    (�æ)) � ��n  (�ë) � ���þd (�æ) � ���ë�æ
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���ö���ÿ�®���7�÷���Ê���¢�ø�û��(gof    )(x)���®�¢�ø�û���¢�¥���¦�°��g  (f   (x))���Þ�¥�¢�«���•�¾�ü�Ë�¢�¥���þ�¬�Ë�¦�®���7���«�¢�û���à�¦�Â�¬�Ë�¦��g���Þ�¥�¢�«���Û�þ�ü�÷�¦�®���Â��f���Þ�¥�¢�«���®�Â�¥���þ�0���â�°���×���þ�¥���¾�ü�Ë�¢�¥���Þ�¥�¢�«���Â�®��g���Â��f���Â�4�¦��
(gof     )��(x)��� ��g  (f   (x)) �����Â�5���®���©�°�¢�¦�ß���þ�¥���•�ö���÷�¢�û���7�÷���¤�0�Â�÷���Þ�¥�¢�«���¦�°��gof���Þ�¥�¢�«���Â

���ª�Ë���û���Â���±���©�°���Ï���þ�¥���À�¦���«���7�÷���¦�°��gof���Þ�¥�¢�«���Û�þ�ü�÷�¦�®���ú���¦�Â�¥�¢�ü�¥

�^ �`| ( )�  � • � •gof f gD x D f x D

�����ª�Ç�¦���Â���±���©�°���Ï���þ�¥��fog���Þ�¥�¢�«���Û�þ�ü�÷�¦�®���þ�¥�¢�Ì�÷���©�°���Ï���þ�¥

�^ �`| ( )�  � • � •fog g fD x D g x D

(fog     )��(x)��� ��f    (g   (x)) �����ú���ü�+�ø�ÿ���Â
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���¾���°�Â�¡���ª�Ç�®���þ�¥���À�¢�1�÷�¦���©�°���Ï���°�®���¦�°���Á�¾�Ë���þ�¬�Ç�¦���»���Â���®�¢�ì�÷���•�Â���±���â�¢�ÿ���¾�Â�¾�³���þ�¥���þ�³���«���¢�¥

�æ�ó�¦����(fog)(�æ)��� ����������������������������������������������
�§����(fog)(���æ)��� ����������������������������������������������
�Ü����(gof)(�å)��� ����������������������������������������������

�©����(gog)(���ç) � ����������������������������������������������
�ª����(gof)(�ç) � ����������������������������������������������

�«����(fof )(�æ) � ����������������������������������������������

���¾���°�Â�¡���ª�Ç�®���þ�¥���¦�°��gof���Þ�¥�¢�«���Û�þ�Ø�¥�¢�Ó���Â���þ�ü�÷�¦�®���•��g  (x���Ø�Ø� ����x�ç���æ���Â��f   (x) � ��x ���ç���Â�4�¦�����¾�¢�°�÷

�^ �` �^ �`, ( ) | ( )� ������ � �� � �• �• � �• �� �• � � \ � \ � \ � \ � \f g gof f gD D D x D f x D x x 2

(gof     )(x���Ø�Ø� ����g  (�Ø�Øf  (x))�Ø�Ø� ��(�Ø�Øf  (x))2 ��1� ����(x   ��2)2��1

���¾���°�Â�¡���ª�Ç�®���þ�¥���¦�°��gof���Â��fog���Þ�¥�¦���«���Û�þ�Ø�¥�¢�Ó���Â���þ�ü�÷�¦�®���•( ) , ( )g x x f x x� �� ���� �� � ��22 1 1���Â�4�¦�����¾�¢�°�÷
[ , ),�  � � � f �  �\f gD D1

�^ �` �^ �`( ) [ , ) [ , )�  � • � • �  � • � � � f � � � • �  � � � f�\gof f gD x D f x D x x1 1 1

���¾���¡���7�÷���ª�Ç�®���þ�¥���>1�������������’�����Û�Á�±�¢�¥���þ�0��x������1���t���å���7�ü�à�����¾�Ë�¢�¥���7�ü�à�÷���¢�¥���7�ì���ì�·���®�¦�¾�ß�¦���°�®����x 1���þ�0���ª�Ç�¦���7�ü�à�÷���ú���¦���þ�¥��� � � •�\x 1 ���©�°�¢�¦�ß

�� ��( )( ) ( ( )) ( ) ( ) ( )gof x g f x f x x x x�  �  � � �  � � � � �  � � � � �  � �2 22 1 2 1 1 2 1 1 2 3

�^ �` �^ �`( ) [ , )fog g fD x D g x D x x�  � • � • �  � • � � � • � � � f22 1 1�\
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�^ �` �^ �` ( , ] [ , )fogD x x x x�  � • � � � t �  � • � t �  � �� f � � � � � f2 22 1 1 1 1 1� \ � \ � *

( )( ) ( ( )) ( )fog x f g x g x x x�  �  � � �  � � � � �  � �2 21 2 1 1 2 2

�Ÿ�¾���Â���4���7�÷���â�¦���þ�´���¬�û���þ�*���¾���ü�0���þ�È���¢�ì�÷���ö�ÿ���¢�¥���¦�°��fog���Â��gof���Þ�¥�¦���«���Û�þ�Ø�¥�¢�Ó���Â���þ�ü�÷�¦�®���Â�4�¦
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�Ÿ�ª�Ç�¦���®�Â�ç���þ�¥���Â�Ð�¸�ü�÷���§�¦���³���¢���¡�����¾���È�����ü�¥���Þ�¥�¢�«���Â�®���¤���0�Â�«���©�°���Ï���þ�¥���¦�°���Â���±���Þ�¥�¦���«���±�¦���/���Â�ÿ���ì

�æ�ó�¦��( )h x x� ��3 2 1

�§��( )l x x� ��2 5 ��

�q���b�7

















�ž�]�Y�Â�e���\�Ì�¯�€�e���������¹�Á�{���…�•�{

�Ï�Ð

���¾���¥�¢���¥���®���³�Â���©�°���Ï���°�®���¦�°���Â���±���Â���®�¢�ì�÷ �•g���Â��f���Þ�¥�¦���«���â�¢�ÿ�°�¦�®���ø�û���þ�¥���þ�³���«���¢�¥���í
�æ�ó�¦����(fog)(���æ)��
�§����(gof    )(�å)��
�Ü����(fog)(�æ)��
�©�� (gof    )(���æ)

-4 -2-3-6 -5 -1 2 4 61 3 5

-4

-2

-3

-1

2

3

4

5

6

0

1

y
f

g

x

-6

-5

�����¾���ü�0���ò�·���¦�°���¢���û�¡���Â���Á�®�¦�®���ò���1�Ì�«���¦�°���Â�Ü�û���®�°���÷���©���®�¢�à�÷���•g���Â��f���Þ�¥�¦���«���â�¢�ÿ���þ�Ø�¥�¢�Ó���þ�¥���þ�³���«���¢�¥���î
�æ�ó�¦����f   (x) � ���çx  ���ê������������������������g  (x) � ��x�ç���èx ���í����(fog)(x���Ø�Ø��� ���ì��
�§��������  f   (x) � ���èx � �̈���x  ���æ����������g  (x) � ���æ���çx ����������������(gof    )(x) � �����ê

���¾���ü�0���Î�¼�Ì�÷���¦�°���°�¦�®���ø�û���Â�ÿ���þ�Ø�¥�¢�Ó���•�ª�Ç�¦���Á�¾�Ë���ö�Ç�°���Â���±���Þ�¥�¦���«���°�¦�®���ø�û���•y  � �F�R�Vx���°�¦�®���ø�û���±�¦���Á�®�¢�è�¬�Ç�¦���¢�¥���æ�å

�æ�ó�¦�� cos( )y x�  � � � �
1 1
2 2 �������������������������������������������������§����y  � 2�F�R�V2x���������������������������������������������������Ü��cos( )y x� 

1
2

���������������������������������������©��y  � �����F�R�V2x

y

x
-2�S -�S �S 2�S

-1

-2

0

1

2

y

x
-2�S -�S �S 2�S

-1

-2

0

1

2

y

x
-2�S -�S �S 2�S

-1

-2

0

1

2

y

x
-2�S -�S �S 2�S

-1

-2

0

1

2

���Î�� ���ç��

���è�� ���é��

���¾���ü�0���ö�Ç�°���>���S�������S�@���Û�Á�±�¢�¥���°�®��y��� ���V�L�Q����x���Þ�¥�¢�«���°�¦�®���ø�û���/�ø�0���þ�¥���¦�°��sin ( )
��

� y x
1

2
3

���Â��y��� �������V�L�Q����2x������1���Þ�¥�¦���«���°�¦�®���ø�û���æ�æ

���¾���ü�0���ö�Ç�°���¦�°���Á�¾�Ë���þ�¬�Ç�¦���»���â�¢�ÿ�°�¦�®���ø�û���•f���Þ�¥�¢�«���°�¦�®���ø�û���±�¦���Á�®�¢�è�¬�Ç�¦���¢�¥���æ�ç

�æ�ó�¦�� ( )� ��y f x
1

2 1
2

�§����y��� ����f��(��x)�������ç

�Ü����y��� ���çf��(x ���æ)�������è

�©���� ( )� y f x
1

2
2

-4 -2-3-6 -5 -1 2 4 61 3 5

-2

-3

-1

2

3

0

1

y

x

���� �� ��















�Ï�Ñ

�ž�]�Z�e�����������¶�•�§

�À�Â�°�¦�Â���Þ�¥�¢�«

�Ä�°�Â�¡�®�¢����

���þ�0���¾���¡���7�÷���ª�Ç�®���þ�¥���¾���¾�³���7�à�¥�¢�«���•f���/�����þ�¥���/�����Þ�¥�¢�«���¤�«�Â�÷���â�¢�ÿ���«�Â�±���â�¢�ÿ���þ�è�ó�š�÷���À�®�Â�0���¢�³���þ�¥�¢�³���¢�¥���ö���¾���®���ç���7�Ó�¢���°���§�¢�¬�0���Þ�¥�¢�«���ò�Ð�ç���°�®���þ�0���°���×���À�¢�ø�ÿ
���°�¦�®���ø�û���â�Â�°��(b������a)���Û�þ�Ø�ì�û���Á�¢�4���À�¡���¾�Ë�¢�¥���þ�¬�Ë�¦�®���°�¦�Â�ë��f���Þ�¥�¢�«���°�¦�®���ø�û���â�Â�°��(a������b)���Û�þ�Ø�ì�û���Â�4�¦���7�ü�à�������ö���ÿ�®���7�÷���À�¢�Ì�û��f   ���������æ���¢�¥���¦�°���À�¡���Â���ª�Ç�¦��f���Þ�¥�¢�«���À�Â�°�¦�Â

���Æ�1�ß���þ�¥���Â���®�°�¦�®���°�¦�Â�ë��f���������������æ���Þ�¥�¢�«
(a������b)���• ��f���œ��(b������a)���• ��f�����������æ

���¾�û�¦���þ�ü���Â�ë�����¿���Ç���Â���¾�Ë�Â�¦���Þ�¥�°���±�¢�È�ø���û����y��� ��x���Ö�»���þ�¥���ª�¦�È�û���À�¡���À�Â�°�¦�Â���Þ�¥�¢�«���Â��f���Þ�¥�¢�«���°�¦�®���ø�û���ö���¾���®���ú���ü�+�ø�ÿ

���¾�¢�°�÷
���Á�¢�4���À�¡���^ �`( , ),( , ),( , )f � 1 4 2 3 3 5 ���Â�4�¦

�^ �`( , ),( , ),( , )f �� � 1 4 1 3 2 5 3

���ª�Ë�¦�®���ö���ÿ�¦���»

�^ �`
( )( ) ( ( )) ( )

( )( ) ( ( )) ( ) ( , ),( , ),( , )

( )( ) ( ( )) ( )

fof f f f

fof f f f fof

fof f f f

� � � �

� � � � � �

� � � �

�­ � � � 
�°�° �  �  �  � o �  �®
�°

� � � �°�¯

1 1

1 1 1

1 1

4 4 1 4

3 3 2 3 4 4 3 3 5 5

5 5 3 5

���ö���°�¦�®��f�������������æ���Þ�¥�¢�«���Û�þ�ü�÷�¦�®���þ�¥���ê�ô�à�¬�÷��x���Â�ÿ���â�¦�±�¦���þ�¥���ú���¦�Â�¥�¢�ü�¥
(fof�������������æ)(x)��� ��x

-4 -3 -2 -1 1 2 3 4

-2

-1

0

1

2

3

4

5

6

y

x
4 5 6

f

f

��1

y x� 



�Ï�Ò

�½�Á�•�Y�Á���ž�]�Z�e�������¹�Â�‡���…�•�{

���ú���ü�+�ø�ÿ

�^ �`
( )( ) ( ( )) ( )

( )( ) ( ( )) ( ) ( , ),( , ),( , )

( )( ) ( ( )) ( )

f of f f f

f of f f f f of

f of f f f

� � � � � �

� � � � � � � �

� � � � � �

�­ � � � 
�°�° �  �  �  � o �  �®
�°

� � � �°�¯

1 1 1

1 1 1 1

1 1 1

1 1 4 1

2 2 3 2 1 1 2 2 3 3

3 3 5 3

���Øf�������������æof������)(x)��� ��x �����ö���°�¦�®��f���Þ�¥�¢�«���Û�þ�ü�÷�¦�®���þ�¥���ê�ô�à�¬�÷��x���Â�ÿ���â�¦�±�¦���þ�¥���ú���¦�Â�¥�¢�ü�¥

���¾�ÿ�®���7�÷���À�¢�Ì�û���¦�°��f�����������æ���Â��f���¶�¢�¦�«�°�¦���Â���±���°�¦�®���ø�û���•�¾�Ë�¢�¥���À�¡���À�Â�°�¦�Â���Þ�¥�¢�«��f�����������æ���Â���/�����þ�¥���/�����7�à�¥�¢�«��f���Â�4�¦���7�ô�0���°���×���þ�¥

f

f ��1

fRfD

( )f x y� ( )x f y��� 1

��1fD��1fR

���ö���°�¦�®���Á�°�¦���ø�ÿ���•�¾�Ë�¢�¥���À�¡���À�Â�°�¦�Â��f�������������æ���Â���Â���À�"���À�Â�°�¦�Â���7�à�¥�¢�«��f���Â�4�¦

( ( )) ;
f

f f x x x D ��
�� � �•1
1

( ( )) ; ff f x x x D�� � �•1

���þ�0���¾�ü�Ë�¢�¥���â�¦���þ�û���4���þ�¥��g���Â��f���Þ�¥�¢�«���Â�®���Â�4�¦���ª�è�4���À�¦���«���7�÷���ö���¾���®���þ�0���þ�+�û�¡���þ�¥���þ�³���«���¢�¥
(fog)(x)��� ��x����������x �• ��Dg�����æ�ó�¦
(gof     )(x)��� ��x����������������x �• ��Df�����§

���¾�û�Â�5���¾�1�����À�Â�°�¦�Â��g���Â��f���Þ�¥�¦���«���Á�¢�5�û�¡

f

f ��1

fRfD

1

2

3

4

3

5

f

f ��1

��1

fDfR

fR��1fD

4

3

5

1

2

3

��1fD��1fR



�Ï�Ó

�ž�]�Z�e�����������¶�•�§

���¾�û�Â�5���¾�1�����À�Â�°�¦�Â��g���Â��f���Þ�¥�¦���«���¾���ÿ�®���À�¢�Ì�û�����¾�¢�°�÷
f����(x)��� ���èx�����é

( )
x

g x
��

� 
4

3
���7�ü�à�����•�ª�Ç�¦���7�û�¢�ø�ÿ���Þ�¥�¢�«���Â�¥�¦�Â�¥��g���Â��f���Þ�¥�¢�«���Â�®���¤���0�Â�«���ö���ü�0���ª�¥�¢�¯���¾���¢�¥

( )( ) ( ( )) ( ) ( )
x

fog x f g x g x x
��

�  �  � � �  � � �  
4

3 4 3 4
3

��(x���• ��Dg     )

���ú���ü�+�ø�ÿ

( )
( )( ) ( ( ))

f x x
gof x g f x x

� � � � � �
� � � � 

4 3 4 4
3 3

��(x���• ��Df      )

���¾�û�Â�5���¾�1�����À�Â�°�¦�Â��g���Â��f���Þ�¥�¢�«���Â�®���ú���¦�Â�¥�¢�ü�¥

��y��� ��f����(x)���Û�þ�ó�®�¢�à�÷���°�®���•f���¾�ü�û�¢�÷���/�����þ�¥���/�����Þ�¥�¢�«���/�����À�Â�°�¦�Â���Þ�¥�¢�«���Û�þ�Ø�¥�¢�Ó���À�®�°�Â�¡���ª�Ç�®���þ�¥���â�¦�Â�¥
��f���������������æ(x)���•x���þ�¥��y���ò���¾�¦�«���¢�¥���Æ�#�Ç���•�ö���ü�0���7�÷���þ�¦�Ç�¢�¸�÷��y���¤�È�·�Â�¥���¦�°��x���À�¢�1�÷�¦���©�°���Ï���°�®

�Î���ö���°�Â�¡���7�÷���ª�Ç�®���þ�¥���¦�°

���ª�Ç�¦���7�÷�¦�Ä�ó�¦���¢�ÿ���7�¥�¢���Ë�±�°�¦���°�®���¸���Ó���÷���ú���¦���ª���¢�ß�°�����ª�Ç�¦��x3 ���Â��x�����è�• ax b�� ���•�¿�Â�®���Û�þ�³�°�®���•�7�Ø�»���Þ�¥�¦���«���²�°�®���ú���¦���°�®���Â�Ü�û���®�°���÷���Þ�¥�¦���«���º�º�Î

���À�Â�°�¦�Â���Þ�¥�¢�«���Û�þ�Ø�¥�¢�Ó�����¾���ü�0���ö�Ç�°���¦�°���À�¡���À�Â�°�¦�Â���Â��f������(x)���  x�è���Þ�¥�¢�«���°�¦�®���ø�û���Â���±���©�¢�Ð�¬�¼�÷���Á�¢�5�¬�Ç�®���°�®���Ÿ�¦�Â�*���Ÿ�ª�Ç�¦���/�����þ�¥���/����f������(x)���  x�è���Þ�¥�¢�«���¢���¡
�Ÿ�ª�È���*

-4 -2-3-6-7-8 -5 -1 2 41 3 65 87

-4

-2

-3

-1

2

3

4

5

6

7

8

0

1

y

x

-6

-7

-8

-5

�É�‘�����Ç�Å���Ç�S��



�Ï�Ô

�½�Á�•�Y�Á���ž�]�Z�e�������¹�Â�‡���…�•�{

���¾���°�Â�¡���ª�Ç�®���þ�¥���Ä���û���¦�°��f���������������æ���Û�þ�Ø�¥�¢�Ó���•�¾���ü�0���ö�Ç�°���¦�°���¢���û�¡���°�¦�®���ø�û���Â���Á�®�°�Â�¡���ª�Ç�®���þ�¥���¦�°��f���������������æ���Â��f���Þ�¥�¦���«���®�Â�¥���Â���þ�ü�÷�¦�®���•( )f x x� ��3 ���Â�4�¦�����¾�¢�°�÷
���ª�Ç�¦���À�Â�°�¦�Â���â�¦�°�¦�®���ú���¦�Â�¥�¢�ü�¥���•�ª�Ç�¦���/�����þ�¥���/����f���Þ�¥�¢�«

[ , )[ , )

[ , ) [ , )

��

��

�  � � � f�­�  � � � � � f�­� ° � °
� ® � ®

�  � � � f �  � � � � � f�° �°�¯ �¯

ff

f f

DD

R R

1

1

03

0 3

y x� ��3

y�ç��� ��x�������è
x��� ��y�ç�������è
f�����������æ(y)��� ��y�ç�������è
f�����������æ(x)��� ��x�ç�������è

-4 -3 -2 -1 1 2 3 4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4
y

x
4

f

f

��1

y
x

� 

���¾���ü�0���Î�¼�Ì�÷���°�¦�®���ø�û���±�¦���Á�®�¢�è�¬�Ç�¦���¢�¥���¦�°���À�¡���À�Â�°�¦�Â���Â���Þ�¥�¢�«���Â�ÿ���®�Â�¥���Â���þ�ü�÷�¦�®�����¾���°�Â�¡���ª�Ç�®���þ�¥���®���³�Â���©�°���Ï���°�®���¦�°���Â���±���Þ�¥�¦���«���À�Â�°�¦�Â���Þ�¥�¢�«���Û�þ�Ø�¥�¢�Ó

�æ�ó�¦����( )f x x�  � � � �
1

3
2

�§����( )g x x�  � � � �1 2

�Ü����h����(x)��� ��x�ç�������æ

�Þ�¥�¢�«���þ�ü�÷�¦�®���À�®�Â�ï���®�Â�¾�¸�÷��

���/�����þ�¥���/�����7�à�¥�¢�«���À�¦���«���7�÷���•�Þ�¥�¢�«���/�����Û�þ�ü�÷�¦�®���À�®�Â�0���®�Â�¾�¸�÷���¢�¥���7�ÿ�¢�4���¢�÷�¦�����ª�È���û���ö�ÿ���Â���À�"���À�Â�°�¦�Â���¾�Ë�¢�¦�û���/�����þ�¥���/�����7�à�¥�¢�«���Â�4�¦���þ�0���ö���û�¦�®���7�÷���ò�¦�ë���¾�¢�Ç���±�¦
���7���¢�ÿ���þ�ß���ø�´�÷�Â���±���¢����(�����’ �������å�@���¢�����Â���>�å�����������’ )���Û�Á�±�¢�¥���þ�¥���Þ�¥�¢�«���Û�þ�ü�÷�¦�®���À�®�Â�0���®�Â�¾�¸�÷���¢�¥���7�ó�Â���ª�È���û���/�����þ�¥���/����f����(x)��� ��x�ç���Þ�¥�¢�«���¾�¢�°�÷���°���×���þ�¥�����®�°�Â�¡���ª�Ç�®���þ�¥

���¾���¡���7�÷���ª�Ç�®���þ�¥���/�����þ�¥���/�����7�à�¥�¢�«���•�Á�±�¢�¥���Â�®���ú���¦���±�¦

�É�‘�����Ç�Å���Ç�S��

-3 -2 -1 1 2 3

5

-1

0

1

2

3

4

y

x

( )h x x� 2

x �t 0

-3 -2 -1 1 2 3

5

-1

0

1

2

3

4

y

x

f (x) x� 2

-3 -2 -1 1 2 3

5

-1

0

1

2

3

4

y

x

( )g x x� 2

x �d0





�Ï�Õ

�ž�]�Z�e�����������¶�•�§

���¢�¥���À�¦���«���7�÷���¢�÷�¦�����ª�È���û���/�����þ�¥���/�����Þ�¥�¢�«���ú���¦���þ�0���¾�ÿ�®���7�÷���À�¢�Ì�û��h����(x)��� ��x�ç�������çx�������ç���Þ�¥�¢�«���°�¦�®���ø�û�����¾�¢�°�÷
���À�¡���À�Â�°�¦�Â���Æ�#�Ç���Â���¾���¡���ª�Ç�®���þ�¥���/�����þ�¥���/�����7�à�¥�¢�«���þ�0���®�Â�0���®�Â�¾�¸�÷���â�°���×���¦�°���À�¡���Þ�¥�¢�«���ú���¦���Û�þ�ü�÷�¦�®���À�®�Â�0���®�Â�¾�¸�÷

���®�Â�0���þ�¦�Ç�¢�¸�÷���¦�°
h����(x)��� ��x�ç�������çx�������ç��� ��(x�������æ)�ç�������æ
���Û�þ�Ø�¥�¢�Ó���¢�¥���ö���÷�¢�û���7�÷��k����(x)���¦�°���À�¡���þ�0���¾���¾�³���Þ�¥�¢�«���Û�þ�Ø�¥�¢�Ó�����ö���ü�0���7�÷���®�Â�¾�¸�÷���>�æ���������’ )���Û�Á�±�¢�¥���þ�¥���¦�°��h���Þ�¥�¢�«���Û�þ�ü�÷�¦�®���Å���°�÷

���ª�Ç�¦���>�æ�����������’ )���Û�Á�±�¢�¥��k���Þ�¥�¢�«���Û�þ�ü�÷�¦�®���Â���7�ì���ì�·���®�¦�¾�ß�¦���Û�þ�ß���ø�´�÷��h���Þ�¥�¢�«���Û�þ�ü�÷�¦�®���¢�÷�¦���ª�Ç�¦���Â�¥�¦�Â�¥��h����(x)

���ö���°�Â�¡���7�÷���ª�Ç�®���þ�¥��y���¤�È�·�Â�¥���¦�°��x���•k���Þ�¥�¢�«���°�®
k  (x)��� ��(x     ���æ)�ç�������æ
y��� ��(x�������æ)�ç�������æ
(x�������æ)�ç��� ��y�������æ
x y� � � �1 1

� � � �x y 1 1

( )� � � �k x x1 1 1 ���Ÿ�¦�Â�*�������ª�Ç�¦���¾���¦�ë���ò�¥�¢�ë�Â���ã���7�è�ü�÷���§�¦���³

���ª�Ç�¦���Â���±���©�°���Ï���þ�¥��k  ���æ���Â��k�����Þ�¥�¦���«���°�¦�®���ø�û

-4 -3 -2 -1 1 2 3 4

-2

-1

0

1

2

3

4

y

x
4

k

k

��1
y

x� 

-1 1 2 3 4

-1

0

1

2

3

4

5
y

x
4

h

�±�¦�Â���Ë���¿�°�¦���¹�¢�¥

���•�³�•���.�ó���5�í�Ž�³�ã�­�—�3�¯�­�‘���•�‘�›�ã���©�•�©�Ë�•���N���ê�ç�ã�•�©���•�­�ó�¯



�Ï�Ö

�½�Á�•�Y�Á���ž�]�Z�e�������¹�Â�‡���…�•�{

���¾���°�Â�¡���ª�Ç�®���þ�¥���¦�°���Â���±���/�����þ�¥���/�����Þ�¥�¦���«���À�Â�°�¦�Â���Þ�¥�¢�«���Û�þ�Ø�¥�¢�Ó���Î

�æ�ó�¦����( )
x

f x
� � � �

� 
8 3

2
�§������������( )g x x�  � � � � � �5 3 1

���¾�û�Â�5���¾�1�����À�Â�°�¦�Â��g���Â��f���þ�0���¾���ÿ�®���À�¢�Ì�û���Â���±���â�¢�ÿ���ª�ø�È�ë���±�¦���/�����Â�ÿ���®�°���÷���°�®���ç

�æ�ó�¦����( )f x x
��

� ��
7

3
2

���� �� ( )
x

g x
��

� ��
2 6

7
�§����( )f x x�  � � � �8 ���� ��g����(x)��� ���í����x�ç������x���d���å

��x���À�¡���°�®���þ�0���ª�Ç�¦��( ) � ��f x x
9

32
5

���©�°���Ï���þ�¥���¾�û���Ë���7�÷���Á�®�¢�è�¬�Ç�¦���¢�÷�®���â�Â���4���Á�±�¦�¾�û�¦���â�¦�Â�¥���þ�0���ª���¢���û�°�¢�ç���Â���®�¦�Â�4���7�¬�û�¢�Ç���Û�þ�³�°�®���ú���¥���Û�þ�Ø�¥�¦�°���è
���¾�ÿ�®���7�÷���À�¢�Ì�û���¦�°���â�Ä���*���þ�*���¾���ÿ�®���¶���Ó���«���Â���Á�®�°�Â�¡���ª�Ç�®���þ�¥���¦�°��f���������æ(x)�����ª�Ç�¦���ª���¢���û�°�¢�ç���Û�þ�³�°�®���À�¦�Ä���÷��f������(x)���Â���®�¦�Â�4���7�¬�û�¢�Ç���Û�þ�³�°�®���À�¦�Ä���÷

���¾���±�¢�È�¥���/�����þ�¥���/�����7�à�¥�¦���«���©�Â�¢�è�¬�÷���³�Â�°���Â�®���þ�¥���¢���û�¡���Û�þ�ü�÷�¦�®���À�®�Â�0���®�Â�¾�¸�÷���¢�¥�����¾�ü�¬�È���û���/�����þ�¥���/�����Â���±���Þ�¥�¦���«���é
�æ�ó�¦����f����(x)��� ���_x �_
�§����g����(x)��� ����x�ç

�Ü����h����(x)��� ��x�ç�������éx�������è
���¾���ü�0���Á�®�¢�è�¬�Ç�¦���¾�Â�¾�³���ò���ø�1�«���â�¦�Â�¥��f���Þ�¥�¢�«���°�¦�®���ø�û���±�¦���ê

�è�ç���ç���éx

�þ�þ�þ�þf �����������������æ����(x)

���Â�®���ú���¦���Â���¾���È�����ü�¥���¦�°���À�¡���À�Â�°�¦�Â���Â��f���®�Â�¥���Â���þ�ü�÷�¦�®���Â���Á�®�°�Â�¡���ª�Ç�®���þ�¥���/�����þ�¥���/�����Þ�¥�¢�«���/�����•f����(x)��� ��x�ç�������éx�������ê���Þ�¥�¢�«���Û�þ�ü�÷�¦�®���À�®�Â�0���®�Â�¾�¸�÷���¢�¥���ë
���¾���ü�0���ö�Ç�°���¦�°���Þ�¥�¢�«

���¾���°�Â�¡���ª�Ç�®���þ�¥���¦�°���Â���±���Â���®�¢�ì�÷���•g����(x)��� ��x�è���Â��( )f x x� ��
1

3
8

���Â�4�¦���ì

�æ�ó�¦����(fog)�������æ(�ê) ���§����(f �������æ��of�������æ)(�ë) �Ü����(g�������æof�������æ)(�ê)

�q���b�7

-4 -3 -2 -1 1 2 3 4

-3

-4

-2

-1

0

1

2

3

4
y

x

f

4

���� ���� �� ��















�7�ë�Â�Ë���À�¢�´���¢�¥�°�¯�¡���º�º���°���ã�¦�®���7�ô�ÿ�°���â�¢�¬�Ç�Â�°

�â�Â�¦�´�û�°���°�¢���¬�¼�¥�����²�¢�1�ß



�©�¢�°�ô�°�÷�¨

�ª�û�¦�-�û�¢�«���Â���§�Â�¢�ü�«

���«�¢�°�ô�°�÷���©���®�¢�à�÷

�o�=�@�=��

�Ú�ç�Þ�½���É�Ç�Å

�Û�Þ�Å���É�Ç�Å

���þ�0 ���ª�Ç�¦ ���â�¦���þ�û���4���þ�¥ ���À�¢�È�û�¦ ���À�¾�¥���°�®���¢�ÿ���á�° ���§�¢�à�Ì�û�¦
���7�«�¢�°�ô�°�÷ ���7�à�¥�¢�« ���¢�ÿ���á�° ���À�Â�°�® ���7�1���ó�Â�°�¾���ÿ ���ª�÷�Â�¢�ì�÷
���°�®���ª�Ç�¦ ���ö�ÿ���þ�¥ ���ò�Ð�¬�÷ ���á�° ���Â�® ���Â�ÿ ���ú���¥ ���þ���Â�¦�± ���±�¦
���ª���Ï�¢�»���ú���¦���¢�ÿ���á�°���þ�1�¦�Ë���±�¦���â�Â�«�����#�÷�¢�0���â�±�¢�Ç���þ���¦�Ë

���®�Â���4���7�÷���°�¦�Â�ë���þ�³���«���®�°���÷















�c�Z�j�¸�j�»�����������¶�•�§

�Ð�Ï

���â�Â�°���ç�S���Û�þ�ô�Ï�¢�ç���þ�¥���þ�Ø�ì�û���Â�®���Â�ÿ���â�¦�Â�¥���Þ�¥�¢�«���Â���®�¢�ì�÷���¢���û�¡���°�®���þ�0���ö���¾���®���Â���ö���¾�Ë���¢�ü�Ë�¡���þ�¬�Ë�À�4���¾�¢�Ç���°�®��f����(x)��� ���F�R�V��x���Â��f����(x)��� ���V�L�Q��x���7�«�¢�°�ô�°�÷���Þ�¥�¦���«���¢�¥
���â�¦���Á�±�¢�¥���°�®���¦�°���Þ�¥�¦���«���ú���¦���°�¦�®���ø�û���±�¦���â�¦���þ�1�«���Â�4�¦���7�«�°�¢�¦�ß���þ�¥��(���F�R�V��(x���r���çk �S��)��� ���F�R�V��x�����Â�����V�L�Q��(x���r���çk  �S)��� ���V�L�Q��x��)���ª�Ç�¦���À�¢�È�1�����¢�ÿ��x���°���¸�÷
���Á�¾�ÿ�¢�Ì�÷���Â���±���â�¢�ÿ���ò�1�Ë���°�®���¾���û�¦���«���7�÷���¦�°���¤�ô�Ø�÷���ú���¦�����®�°�Â�¡���ª�Ç�®���þ�¥���¦�°���¼���ç���Þ�¥�¦���«���°�¦�®���ø�û���À�¦���«���7�÷���þ�1�«���ú���¦���°�¦�Â�1�«���¢�¥���•�ö���Ë�¢�¥���þ�¬�Ë�¦�®���ç�S���¾���×���þ�¥

���¾�����¢�ø�û

�ª�û�¦�-�û�¢�«���Â���§�Â�¢�ü�«

�â�¦���Á�±�¢�¥���ú���Â�«���/�*���0���¢�÷�¦�����®���Ë���7�÷���°�¦�Â�1�«���������Â���ë�S���•�é�S���•�ç�S���¾���×���þ�¥���7���¢�ÿ���Á�±�¢�¥���°�®���°�¦�®���ø�û���þ�0���®�Â�0���Á�¾�ÿ�¢�Ì�÷���À�¦���«���7�÷���¼���ç���Þ�¥�¦���«���°�¦�®���ø�û���þ�¥���ª�ë�®���¢�¥
���ö���÷�¢�û���7�÷���¢���û�¡���§�Â�¢�ü�«���Û�Á�°�Â�®���¦�°���ç�S���Â���§�Â�¢�ü�¬�÷���Þ�¥�¦���«���¦�°���7�à�¥�¦���«���ú���ü�*�����ª�Ç�¦���ç�S���À�¢�ø�ÿ���•�ª�Ç�¦���Á�¾�Ë���°�¦�Â�1�«���À�¡���°�®���Þ�¥�¦���«���ú���¦���°�¦�®���ø�û���þ�0

�S 2�S 3�S 4�S�S3�S 2�S4�S

-1

--

-2

0

1

2
sin( )y       x� 

x

y

-- 6�S 8�S

�S 2�S 3�S 4�S�S3�S 2�S4�S

-1

--

-2

0

1

2

y       xcos( )� 

x

y

-- 6�S 8�S

�S 2�S 3�S 4�S�S3�S 2�S4�S

-1

--

-2

0

1

2
sin( )y       x� 

x

y

-- 6�S 8�S

�S 2�S 3�S 4�S�S3�S 2�S4�S

-1

--

-2

0

1

2

y       xcos( )� 

x

y

-- 6�S 8�S

���®���³���÷��T ���¾�ü�û�¢�÷���ª�¦�°�÷���7�ì���ì�·���®�¾�ß���/�����Á�¢�4�Â�ÿ���ö���÷�¢�û���7�÷���§�Â�¢�ü�¬�÷���¦�°��f���Þ�¥�¢�«�����æ���Â�à�«
����f����(x���r��T  )��� ��f����(x)���Â��x���r��T���• ��Df���ö���Ë�¢�¥���þ�¬�Ë�¦�®��x�����• ��Df���Â�ÿ���â�¦�Â�¥���þ�0���â�°���×���þ�¥���¾�Ë�¢�¥

���ö���÷�¢�û���7�÷��f���§�Â�¢�ü�«�����°�Â�®���¦�°���ª���Ï�¢�»���ú���¦���¢�¥��T���ª�¦�°�÷���®�¾�ß���ú���Â�«���/�*���0

���V�M���S�D��

���°�®�����ª�Ç�¦�����æ���Â���æ���¤���«�Â�«���þ�¥���Þ�¥�¢�«���ú���¦���ö�ø���ü���÷���Â���ö�ø���Ä�0�¢�÷���Â���®�¢�ì�÷���Â���ç�S���Â�¥�¦�Â�¥���� ��( ) cos ( ) sinf x x f x x� � ���Þ�¥�¢�«���§�Â�¢�ü�«���Û�Á�°�Â�®���ö���û�¦�®���7�÷���æ
���ú���¦���ö�ø���ü���÷���Â���ö�ø���Ä�0�¢�÷���Â���®�¢�ì�÷���Â���§�Â�¢�ü�«���Û�Á�°�Â�®���Â�¥��f����(x)��� ��a���V�L�Q��x���Þ�¥�¢�«���°�®���¦�°��a���¤���Â�Ó���Â���¯�˜�«���•�Á�¾�Ë���Á�®�¦�®���â�¢�ÿ�°�¦�®���ø�û���7�Ç�°�Â�¥���¢�¥���ö���ÿ�¦���»���7�÷���þ�÷�¦�®�¦

���ö�����¢�ø�û���7�Ç�°�Â�¥���Þ�¥�¢�«





�d�¿�Y�„�¿�Z�e���Á���[�Á�Z�À�e���������µ�Á�Y���…�•�{

�Ð�Ð

���§�Â�¢�ü�«���Á�°�Â�®�ö�ø���ü���÷�ö�ø���Ä�0�¢�÷���Þ�¥�¢�«���°�¦�®���ø�û�Þ�¥�¢�«

�ç�S���æ�æy��� ���V�L�Q��x

������������������y��� ���ç�V�L�Q��x

������������������y��� �����è�V�L�Q��x

������������������siny x� 
1
2

������������������siny x� ��
1
3

���¾�����¢�ø�û���Î�¼�Ì�÷���¦�°��y��� ��a���V�L�Q��x���Þ�¥�¢�«���ö�ø���ü���÷���Â���ö�ø���Ä�0�¢�÷���Â���®�¢�ì�÷���Â���§�Â�¢�ü�«���Û�Á�°�Â�®���¼���ç���â�¢�ÿ�°�¦�®���ø�û���þ�¥���þ�³���«���¢�¥���ç

�����ª�Ç�¦���þ�û���5�*��y������� ����a���V�L�Q������x��������������c���Þ�¥�¢�«���ö�ø���ü���÷���Â���ö�ø���Ä�0�¢�÷���Â���®�¢�ì�÷���Â���§�Â�¢�ü�«���Û�Á�°�Â�®���¾�����¢�ø�û���Î�¼�Ì�÷���¾���û�¦�®���7�÷���Þ�¥�¦���«���¾�¢�ì�¬�û�¦���®�°���÷���°�®���þ�+�û�¡���þ�¥���þ�³���«���¢�¥���è
���¾�ü�û�¢�÷���Ä���û��y����� ����a�����F�R�V����x��������������c���Â��y����� ����a���F�R�V����x���Þ�¥�¦���«���ö�ø���ü���÷���Â���ö�ø���Ä�0�¢�÷���Â���®�¢�ì�÷���Â���§�Â�¢�ü�«���Û�Á�°�Â�®���®�¦�®���À�¢�Ì�û���À�¦���«���7�÷�����¢�¥���ò�·�¦�Â�÷���þ�¥�¢�Ì�÷���7�ô�·�¦�Â�÷���¿�¢�´�û�¦���¢�¥

���¾���¡���7�÷���ª�Ç�®���þ�¥���¾�Ë���þ�¬�è�4���þ�+�û�¡

-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x

-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x

-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x

-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S
-1

1

y

x

-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S
-1

1

y

x

-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x

-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x

-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x

-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S
-1

1

y

x

-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S
-1

1

y

x

-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x

-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x

-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x

-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S
-1

1

y

x

-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S
-1

1

y

x

-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x

-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x

-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x

-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S
-1

1

y

x

-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S
-1

1

y

x

-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x

-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x

-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x

-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S
-1

1

y

x

-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S
-1

1

y

x

�� ����

�� ����



�c�Z�j�¸�j�»�����������¶�•�§

�Ð�Ñ

���ö���ÿ�¦���»���7�÷���þ�÷�¦�®�¦���°�®�����¾���ÿ�®���Î���¼�Ì�«���¦�°���/�����Â�ÿ���ö�ø���ü���÷���Â���ö�ø���Ä�0�¢�÷���Â���®�¢�ì�÷���Â���§�Â�¢�ü�«���Û�Á�°�Â�®���•�Â���±���Û�Á�¾�Ë���Á�®�¦�®���Þ�¥�¦���«���±�¦���/�����Â�ÿ���°�¦�®���ø�û���°�®���ª�ë�®���¢�¥���æ
���ö���ü�0���7�Ç�°�Â�¥���Þ�¥�¢�«���ú���¦���ö�ø���ü���÷���Â���ö�ø���Ä�0�¢�÷���Â���®�¢�ì�÷���Â���§�Â�¢�ü�«���Û�Á�°�Â�®���Â�¥���¦�°��y������� �������V�L�Q����bx���Þ�¥�¢�«���°�®��b���¤���Â�Ó���Â���¯�˜�«���•�Á�¾�Ë���Á�®�¦�®���â�¢�ÿ�°�¦�®���ø�û���7�Ç�°�Â�¥���¢�¥

�§�Â�¢�ü�«���Á�°�Â�®�ö�ø���ü���÷�ö�ø���Ä�0�¢�÷�Þ�¥�¢�«���°�¦�®���ø�û�Þ�¥�¢�«

�ç�S���æ�æy��� ���V�L�Q��x

������������������y��� ���V�L�Q���çx

������������������y��� ���V�L�Q��(���è��x)

������������������sin
x

y �
2

������������������sin ( )
x

y � �
3

���¾�����¢�ø�û���Î�¼�Ì�÷���¦�°��y��� ���V�L�Q��bx���Þ�¥�¢�«���ö�ø���ü���÷���Â���ö�ø���Ä�0�¢�÷���Â���®�¢�ì�÷���Â���§�Â�¢�ü�«���Û�Á�°�Â�®���¼���ç���â�¢�ÿ�°�¦�®���ø�û���þ�¥���þ�³���«���¢�¥���ç
���ª�Ç�¦���þ�û���5�*��y����� �����V�L�Q��bx����������c���Þ�¥�¢�«���ö�ø���ü���÷���Â���ö�ø���Ä�0�¢�÷���Â���®�¢�ì�÷���Â���§�Â�¢�ü�«���Û�Á�°�Â�®���¾�����¢�ø�û���Î�¼�Ì�÷���•�ö���û�¦�®���7�÷���Þ�¥�¦���«���¾�¢�ì�¬�û�¦���®�°���÷���°�®���þ�+�û�¡���þ�¥���þ�³���«���¢�¥���è
���¾�ü�û�¢�÷���Ä���û��y����� �����F�R�V��bx����������c���Â��y��� ���F�R�V��bx���Þ�¥�¦���«���ö�ø���ü���÷���Â���ö�ø���Ä�0�¢�÷���Â���®�¢�ì�÷���Â���§�Â�¢�ü�«���Û�Á�°�Â�®���®�¦�®���À�¢�Ì�û���À�¦���«���7�÷�����¢�¥���ò�·�¦�Â�÷���þ�¥�¢�Ì�÷���7�ô�·�¦�Â�÷���¿�¢�´�û�¦���¢�¥

���¾���¡���7�÷���ª�Ç�®���þ�¥���¾�Ë���þ�¬�è�4���þ�+�û�¡

���V�M���S�D��

y

x-2�S -�S 0 �S 2�S 3 �S 4�S

-1

1

y

x
-3�S -2�S -�S 0 3�S 2�S �S 4�S

-1

1

y

x
-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-1

1

5�S 6�S

5�S 6�S

y

x-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-2

-1

1

2

�S
3

�S
2

�S2
3

�S3
2

�S4
3

�S10
3

�S11
3

�S5
3

�S7
3

�S8
3

� � � S2
3

� � � S4
3

� � � S5
3

���S
3

���S
2

y

x-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-2

-1

1

2

�S5
2

�S7
2

� � � S3
2

y

x-2�S -�S 0 �S 2�S 3 �S 4�S

-1

1

y

x
-3�S -2�S -�S 0 3�S 2�S �S 4�S

-1

1

y

x
-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-1

1

5�S 6�S

5�S 6�S

y

x-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-2

-1

1

2

�S
3

�S
2

�S2
3

�S3
2

�S4
3

�S10
3

�S11
3

�S5
3

�S7
3

�S8
3

� � � S2
3

� � � S4
3

� � � S5
3

���S
3

���S
2

y

x-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-2

-1

1

2

�S5
2

�S7
2

� � � S3
2

y

x-2�S -�S 0 �S 2�S 3 �S 4�S

-1

1

y

x
-3�S -2�S -�S 0 3�S 2�S �S 4�S

-1

1

y

x
-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-1

1

5�S 6�S

5�S 6�S

y

x-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-2

-1

1

2

�S
3

�S
2

�S2
3

�S3
2

�S4
3

�S10
3

�S11
3

�S5
3

�S7
3

�S8
3

� � � S2
3

� � � S4
3

� � � S5
3

���S
3

���S
2

y

x-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-2

-1

1

2

�S5
2

�S7
2

� � � S3
2

y

x-2�S -�S 0 �S 2�S 3 �S 4�S

-1

1

y

x
-3�S -2�S -�S

0
3�S 2�S �S 4�S

-1

1

y

x
-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-1

1

5�S 6�S

5�S 6�S

y

x-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-2

-1

1

2

�S
3

�S
2

�S2
3

�S3
2

�S4
3

�S10
3

�S11
3

�S5
3

�S7
3

�S8
3

� � � S2
3

� � � S4
3

� � � S5
3

���S
3

���S
2

y

x-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-2

-1

1

2

�S5
2

�S7
2

� � � S3
2

y

x-2�S -�S 0 �S 2�S 3 �S 4�S

-1

1

y

x
-3�S -2�S -�S 0 3�S 2�S �S 4�S

-1

1

y

x
-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-1

1

5�S 6�S

5�S 6�S

y

x-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-2

-1

1

2

�S
3

�S
2

�S2
3

�S3
2

�S4
3

�S10
3

�S11
3

�S5
3

�S7
3

�S8
3

� � � S2
3

� � � S4
3

� � � S5
3

���S
3

���S
2

y

x-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-2

-1

1

2

�S5
2

�S7
2

� � � S3
2

�� ����

�� ����

�� ����

�� ����





















�d�¿�Y�„�¿�Z�e���Á���[�Á�Z�À�e���������µ�Á�Y���…�•�{

�Ð�Ò

���¢�÷�¦���•�ª�Ç�¦���Â���¯�˜�«���7�¥���Þ�¥�¢�«���§�Â�¢�ü�«���Û�Á�°�Â�®���°�®��a���¤���Â�Ó��y��� ��a���F�R�V��bx������c���Â��y��� ��a���V�L�Q��bx������c���Þ�¥�¦���«���°�®���ö���¾���®���ò�¦�ë���â�¢�ÿ���ª���ó�¢�à�ç���°�®���þ�0���°���×���À�¢�ø�ÿ
���Â���¯�˜�«���7�¥���Þ�¥�¢�«���ö�ø���ü���÷���Â���ö�ø���Ä�0�¢�÷���Â���®�¢�ì�÷���°�®���Â���°�¦�À�4�Â���¯�˜�«���Þ�¥�¢�«���§�Â�¢�ü�«���Û�Á�°�Â�®���°�®��b���¤���Â�Ó���•�Æ�1�ß�Â�¥�����ª�Ç�¦���°�¦�À�4�Â���¯�˜�«���Þ�¥�¢�«���ö�ø���ü���÷���Â���ö�ø���Ä�0�¢�÷���°�¦�¾�ì�÷���°�®
���Þ�¥�¢�«���ö�ø���ü���÷���Â���ö�ø���Ä�0�¢�÷���°�¦�¾�ì�÷���°�®���Å�¢�ç�Â�Ï���Â���ª�Ç�¦���Â���¯�˜�«���7�¥���§�Â�¢�ü�«���Û�Á�°�Â�®���°�®���•�®���Ë���7�÷���°�¦�®���ø�û���¾�¢�ì�¬�û�¦���®�ß�¢�¥���Ö�ì�ç���þ�0���¢�´�û�¡���±�¦���Ä���û��c���°�¦�¾�ì�÷�����ª�Ç�¦

���ª�Ç�¦���°�¦�À�4�Â���¯�˜�«

���_����a�����_������c�����ö�ø���Ä�0�¢�÷���°�¦�¾�ì�÷���â�¦�°�¦�®��y��� ��a���F�R�V��bx������c���Â��y��� ��a���V�L�Q��bx������c���Þ�¥�¦���«

���ª�Ç�¦��
| |b
�S2 ���§�Â�¢�ü�«���Û�Á�°�Â�®���Â�����������_����a�����_������c���ö�ø���ü���÷���°�¦�¾�ì�÷���Â

���Â���®�¢�ì�÷���ú�¬�Ë�¦�®���¢�¥���Æ�1�ß�Â�¥���Â���®�°�Â�¡���ª�Ç�®���þ�¥���¦�°���Þ�¥�¢�«���§�Â�¢�ü�«���Û�Á�°�Â�®���Â���ö�ø���ü���÷���Â���ö�ø���Ä�0�¢�÷���Â���®�¢�ì�÷���À�¦���«���7�÷���¼���ç���©�°���Ï���þ�¥���7�à�¥�¢�«���Û�þ�Ø�¥�¢�Ó���ú�¬�Ë�¦�®���¢�¥���ú���¦�Â�¥�¢�ü�¥
���®�°�Â�¡���ª�Ç�®���þ�¥���¦�°���Â�Ü�û���®�°���÷���Þ�¥�¢�«���Û�þ�Ø�¥�¢�Ó���À�¦���«���7�÷���•�7�«�¢�°�ô�°�÷���Þ�¥�¢�«���/�����§�Â�¢�ü�«���Û�Á�°�Â�®���Â���ö�ø���ü���÷���•�ö�ø���Ä�0�¢�÷

���¾�����¢�ø�û���Î�¼�Ì�÷���¦�°���Â���±���Þ�¥�¦���«���±�¦���/�����Â�ÿ���ö�ø���ü���÷���Â���ö�ø���Ä�0�¢�÷���Â���®�¢�ì�÷���Â���§�Â�¢�ü�«���Û�Á�°�Â�®�����¾�¢�°�÷

�æ�ó�¦����y��� ���è���V�L�Q����(�çx)�������ç ���§���� cos( )y x�  � � � S
1
4

�Ü����y��� ���S���V�L�Q��(��x)�������æ ���©���� cos( )
x

y � 8
3

�����ò�·

�æ�ó�¦����max | | min | |
| |

T
b
� S � S

�  � � �  �  � � � � �  � � �  �  �  � S
2 2

3 2 1 3 2 5
2

�§����max min
| |

T
b
� S � S

�  � � �  �  � � � � �  � � �  �  �  
�S

1 1 1 1 2 2
2

4 4 4 4

�Ü����max | | min | |
| |

T
�S

�  � S � � �  � S � � �  � � � S � � �  � � � S �  �  � S
��
2

1 1 1 1 2
1

�©����max | | min | | T
�S

�  �  �  � � �  � � �  �  � S
2

8 8 8 8 6
1
3

���°�®���ª�ë�®���¢�¥�����ª�Ç�¦��f����(x)��� ��a���F�R�V����bx������c���¢����f����(x)��� ��a���V�L�Q��bx������c���Û�þ�Ø�¥�¢�Ó���¢�¥���7�à�¥�¢�«���þ�¥���¶���¥�Â�÷���Â���±���°�®���Á�¾�Ë���Á�®�¦�®���â�¢�ÿ�°�¦�®���ø�û���±�¦���/�����Â�ÿ�����¾�¢�°�÷
���¾�����¢�ø�û���Î�¼�Ì�÷���¦�°���À�¡���Û�þ�Ø�¥�¢�Ó���•�Þ�¥�¢�«���ö�ø���ü���÷���Â���ö�ø���Ä�0�¢�÷���Â���®�¢�ì�÷���Â���§�Â�¢�ü�«���Û�Á�°�Â�®���Î���¼�Ì�«���Â���°�¦�®���ø�û���Ê�ò�1�Ë

���������������������������������æ�ó�¦

-2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S
-1

1

2

3

4

5

6

7



�c�Z�j�¸�j�»�����������¶�•�§

�Ð�Ó

�������������§

�����������������Ü

���©

���Â���æ���Â���ì���Â�¥�¦�Â�¥���À�¡���ö�ø���ü���÷���Â���ö�ø���Ä�0�¢�÷���Â���®�¢�ì�÷���Â���¾�Ë�¢�¥��y��� ��a���V�L�Q��bx������c���©�°���Ï���þ�¥���¾�û�¦���«���7�÷���Â�Ü�û���®�°���÷���Þ�¥�¢�«���°�¦�®���ø�û���•�ò�1�Ë���þ�¥���þ�³���«���¢�¥�����æ�ó�¦�����ò�·

���_b �_��� ���ç���ú���¦�Â�¥�¢�ü�¥���Â��
| |

T
b
�

� � �
2

 
�¦�À�ó�����ª�Ç�¦���S���Â�¥�¦�Â�¥���§�Â�¢�ü�«���Û�Á�°�Â�®���¾���×

���•�ª�Ç�¦���ö�ø���ü���÷���Â���ö�ø���Ä�0�¢�÷���Â���®�¢�ì�÷���ú���5�û�¢���÷��c���°�¦�¾�ì�÷���Á�°�¦���ø�ÿ���ú���¦�Â�¥�¢�ü�¥���•�ª�Ç�¦�����_a  �_������c���Â���_a  �_������c���¤���«�Â�«���þ�¥���ö�ø���ü���÷���Â���ö�ø���Ä�0�¢�÷���Â���®�¢�ì�÷���À���*���7�ç�Â�×���±�¦
�����_a���_��� ���è���þ�´���¬�û���°�®���Â��c��� ���é���ö���°�¦�®

���¾�ü�Ë�¢�¥���ª�¦�°�÷���¾���¢�¥��b���Â��a���â�Â�®���Â�ÿ���•�®�°�¦�®��y���Â��x���â�¢�ÿ�°���¸�÷���þ�¥���ª�¦�È�û���Þ�¥�¢�«���°�¦�®���ø�û���À�¾�Ë���þ�ü���Â�ë���Â�¥��b���Â��a���±�¦���¿�¦�¾�0���Â�ÿ���À�®���¥���7�è�ü�÷���þ�0���â�Â���¯�˜�«���þ�¥���þ�³���«���¢�¥
y��� ���è�V�L�Q��(�ç��x)���� �Ñ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ª�Ç�¦���ò�¥�¢�ì�÷���©�°���Ï���þ�¥���Â�Ü�û���®�°���÷���Þ�¥�¢�«���Û�þ�Ø�¥�¢�Ó���¦�À�ó

���§�Â�¢�ü�«���Û�Á�°�Â�®���Â���ö�ø���ü���÷���Â���ö�ø���Ä�0�¢�÷���Â���®�¢�ì�÷���þ�¥���þ�³���«���¢�¥���Â���¾�Ë�¢�¥��y��� ��a���V�L�Q��bx������c���©�°���Ï���þ�¥���¾�û�¦���«���7�÷���Â�Ü�û���®�°���÷���Þ�¥�¢�«���Û�þ�Ø�¥�¢�Ó���•�°�¦�®���ø�û���þ�¥���þ�³���«���¢�¥�����§
siny x� �

1
3

2
���ö���°�¦�®���ú���¦�Â�¥�¢�ü�¥�����ª�Ç�¦���ª�¦�°�÷��b���Â���7�è�ü�÷��a���ª�÷���ß���À�¡���°�®���þ�0���¾���¡���7�÷���ª�Ç�®���þ�¥���_b���_��� ���è���Â��| |a �

1
2
���Â��c��� ���å���•�°�¦�®���ø�û���â�Â�°���±�¦

���Â���æ���Â���ê���Â�¥�¦�Â�¥���À�¡���ö�ø���ü���÷���Â���ö�ø���Ä�0�¢�÷���Â���®�¢�ì�÷���Â���¾�Ë�¢�¥��y��� ��a���F�R�V��bx������c���©�°���Ï���þ�¥���¾�û�¦���«���7�÷���Â�Ü�û���®�°���÷���Þ�¥�¢�«���Û�þ�Ø�¥�¢�Ó���•�°�¦�®���ø�û���ò�1�Ë���þ�¥���þ�³���«���¢�¥�����Ü
�� cos( )

x
y � �2 3

2
���ö���°�¦�®���ú���¦�Â�¥�¢�ü�¥���Â��b �

1
2
���Â��a��� ���ç���¦�À�ó�������_a�����_��� ���ç���Â��| |b �

1
2

���Â��c��� ���è���ú���¦�Â�¥�¢�ü�¥�����ª�Ç�¦���é�S���Â�¥�¦�Â�¥���§�Â�¢�ü�«���Û�Á�°�Â�®���¾���×

-2�S -�S �S 2�S 3�S 4�S 5�S 6�S

-3

-2

-1
0

1

2

3

4

5

x

y

-2 �S - �S �S 2 �S

-2

-1

0

1

2

x

y

1
2

�� 1
2

�S
3

�S2
3

�S4
3

�S5
3

� � � S2
3

� � � S4
3

� � � S5
3

���S
3

-2 -�S -�S �S 2�S 3�S 4�S 5�S 6�S

-3

-2

-1
0

1

2

3

4

x

y

�S3
2

�S5
2

�S7
2

�S9
2

�S11
2

�S
2

�S
2- �S

2
3



�d�¿�Y�„�¿�Z�e���Á���[�Á�Z�À�e���������µ�Á�Y���…�•�{

�Ð�Ô

���ú���¦�Â�¥�¢�ü�¥�����ª�Ç�¦���ª�¦�°�÷��b���Â���7�è�ü�÷��a���Â���_b�����_��� ���æ���Â���_a���_��� ���ç���Â��c��� ���å���Â���¾�Ë�¢�¥��y��� ���D���F�R�V��bx������c���©�°���Ï���þ�¥���¾�û�¦���«���7�÷���Ä���û���°�¦�®���ø�û���ú���¦���Û�þ�Ø�¥�¢�Ó�����©
y��� �����ç�F�R�V��x���ö���°�¦�®

�ª�û�¦�-�û�¢�«��

���V�M���S�D��

���ª�Ç�¦���®���ø�ß���¢�ÿ���²���ü���È�0���°���¸�÷���Â�¥��A���Û�þ�Ø�ì�û���°�®��TAT    �c���Ö�»���Â�°���þ�¥�Â�°���7�«�¢�°�ô�°�÷���Û�Á�Â���¦�®���°�®
���¦�°��OM���Ö�»���Á�°�¢�"���Â���ö���Â���4���7�÷���Â�Ü�û���°�®���7�«�¢�°�ô�°�÷���Á�Â���¦�®���¾�Â�¦���Þ�¥�°���°�®���¦�°���D���Û�þ���Â�¦�±�����æ�ó�¦

���¾���ÿ�®���À�¢�Ì�û�����¾�ü�0���Þ�Ø�ë��M   �c���Û�þ�Ø�ì�û���°�®���¦�°���Ö�»���ú���¦���¢�«���ö���ÿ�®���7�÷���®�¦�¾�¬�÷�¦
�W�D�Q���D��� ��AM   �c��� ��b

���®�°���»�Â�¥���±�¦���¤���«�Â�«���ú���ø�ÿ���þ�¥���•�D���¾�ü�û�¢�÷���Á�¦���¼�ó�®���þ���Â�¦�±���Â�ÿ���ª�û�¦�-�û�¢�«���þ�0���¾���®���À�¦���«���7�÷
��TAT    �c���Ö�»���ú���¦�Â�¥�¢�ü�¥�����®���Ë���7�÷���ú�����à�«��TAT    �c���Ö�»���¢�¥���þ���Â�¦�±���À�¡���¿�Â�®���Þ�ô�Ó���®�¦�¾�¬�÷�¦
���•�°���¸�÷���ª�¦�°�÷���ª���³���Â���ª�Ç�¦���°���¸�÷���ú���¦���¢�¾�¦�÷��A���Û�þ�Ø�ì�û�����ö���÷�¢�û���7�÷���ª�û�¦�-�û�¢�«���°���¸�÷���¦�°

���ª�Ç�¦�����¢�¥���ª�ø�Ç���þ�¥���ú�����¢�"���±�¦
���®�°�¦�®���°�¦�Â�ë���¿���Ç���Â���¾�Â�¦���Þ�¥�°���°�®���¢���û�¡���À�¢�ø�0���â�¢���¬�û�¦���þ�0���7���¢���¦�Â�±���ª�û�¦�-�û�¢�«���¦�Â�*�����§
���°�¦�Â�ë���¿�°�¢���*���Â���¿�Â�®���Þ�¥�°���°�®���¢���û�¡���À�¢�ø�0���â�¢���¬�û�¦���þ�0���7���¢���¦�Â�±���ª�û�¦�-�û�¢�«���Â���ª�¦�°�÷���â�°�¦�¾�ì�÷

�Ÿ�ª�Ç�¦���7�è�ü�÷���â�°�¦�¾�ì�÷���•�®�°�¦�®
���¾���ü�0���þ���³���«���¦�°���®���»���º�Ç�¢�"���•�ò�1�Ë���/�ø�0���þ�¥���Ÿ�°���Ø�*��tan

�3
2

���Ÿ�ª�Ç�¦���7�ì���ì�·���â�®�¾�ß��tan
�
2

���°�¦�¾�ì�÷���¢���¡�����Ü

�ª�û�¦�-�û�¢�«���©�¦�Â�����ä�«��

���V�M���S�D��

���Û�Á�Â���¦�®���¾�Â�¦���Þ�¥�°���°�®���¦�°���©�¦�Â�����ä�«���ú���¦���¦�¾�¬�¥�¦�����¾�ü�0���7�÷���Â�����ä�«���Ä���û���À�¡���ª�û�¦�-�û�¢�«���Â���®�¢�ì�÷���D���Û�þ���Â�¦�±���Â�����ä�«���¢�¥
���•�D���Á�±�¦�¾�û�¦���Ê���¦�Ä�ç�¦���¢�¥���Â���ª�Ç�¦���Â�è�Ï���Â�¥�¦�Â�¥���Ä���û���W�D�Q���D���°�¦�¾�ì�÷���•�D��� ���å���Â�4�¦�����ö���ü�0���7�÷���7�Ç�°�Â�¥���7�«�¢�°�ô�°�÷

���¾�¥�¢�����7�÷���Ê���¦�Ä�ç�¦���Ä���û���W�D�Q���D���°�¦�¾�ì�÷
���Â���®�¢�ì�÷���•�

2
���þ�¥���À�¡���À�¾�Ë���/���®�Ä�û���Â���¾�Â�¦���Þ�¥�°���°�®���D���Û�þ���Â�¦�±���Â���®�¢�ì�÷���¿�Â�¦�¾�÷���Ê���¦�Ä�ç�¦���¢�¥�����æ�ó�¦

�Ÿ�¾�¥�¢�����7�÷���Ê���¦�Ä�ç�¦���¾�·���þ�*���¢�«���ª�û�¦�-�û�¢�«
���â�¦���þ���Â�¦�±���À�¦���«���7�÷���þ�û���5�*���•�ö���Ë�¢�¥���þ�¬�Ë�¦�®���¦�°��a���ª�¦�°�÷���Â���7�ì���ì�·���®�¾�ß���Â�4�¦���¾���ÿ�®���¶���Ó���«�����§

���W�D�Q���D������� ������a���þ�0���â�°���×���þ�¥���•�ª�ç�¢�����D���¾�ü�û�¢�÷

ta
n

�S 6 ta
n

�S 4 ta
n

�S 3

�S
6

�S
4

�S
3

O

sin tan

cos

�D

M

T

O
A

sin

cos

( , )M'    b1

T' 

tan �D

�­�ó�§�­�ó�§

�©�ç�—�³�ë���ê�ã�ü�Ì�ß�•���Ñ�à�—�§�ã���á�­�Ž�ì�)�í���á�í�©���5�Ž�ë���ê�ó�£�Ž�ç���­�©���6�ß�í���©�ç�—�³�ë���•�ã�ü�Ë���á�ë���±�í�ç�ó�³�/�í���±�í�ç�ó�³���á�í�³�í���Ý�í�•���ê�ó�£�Ž�ç���­�©���å�í�)



�c�Z�j�¸�j�»�����������¶�•�§

�Ð�Õ

�Ÿ�7�Ì�ÿ�¢�0���¢�����ª�Ç�¦���7�Ì���¦�Ä�ç�¦���Þ�¥�°���Â�ÿ���°�®���Â�����ä�«���ú���¦���¾�û�Â�°���¾���ü�0���Î�¼�Ì�÷���¿�°�¢���*���Â���¿���Ç���•�¿�Â�®���â�¢�ÿ���Þ�¥�°���°�®���ª�û�¦�-�û�¢�«���Â���®�¢�ì�÷���©�¦�Â�����ä�«���7�Ç�°�Â�¥���¢�¥�����æ�ó�¦
���¾���È�����ü�¥���Þ�¥�°���Â�ÿ���°�®���¦�°���ª�û�¦�-�û�¢�«���°�¦�¾�ì�÷���©�¦�Â�����ä�«���Û�Á�±�¢�¥�����§

�¿�°�¢���*�¿���Ç�¿�Â�®�Þ
�¥

�°
�¢

���
¦�Â

�±

������������������������������������������������������������������

�7
�Ì�

ÿ�
¢�

0�
��¢

���
��7

�Ì�
��¦

�Ä
�ç

�¦

������������������������������������������������������������������

�©
�¦�

Â
���

��ä
�«

���
Á

�±
�¢

�¥

�������ª�Ç�¦���ú�¬�ç�¢�����Ê�ÿ�¢�0���7�ü�à�÷���þ�¥���������ª�÷���ß���Â���ú�¬�ç�¢�����Ê���¦�Ä�ç�¦���7�ü�à�÷���þ�¥�����ª�÷���ß�������¾���ü�0���ò�÷�¢�0���¦�°���Â���±���¾�Â�¾�³�����Ü

�¿�°�¢���*���Þ�¥�°�¿���Ç���Þ�¥�°�¿�Â�®���Þ�¥�°���¾�Â�¦���Þ�¥�°

�ç�S�S11
6

�S7
4

�S5
3

�S3
2

�S4
3

�S5
4

�S7
6

�S�S5
6

�S3
4

�S2
3

�S
2

�S
3

�S
4

�S
6

�å

�å�������������������������������������å���������æ���������Ø�Ø�’������������3
3

�å

�É�‘�����Ç�Å���Ç�S��

O

�S5
6

�S3
4�S2

3

ta
n

�S
5 6

ta
n

�S
3 4

ta
n

�S
2 3

tan

O

�S
6
7

�S
3
4

�S
4
5

ta
n

�S5 4 ta
n

�S4 3

ta
n

�S7 6

tan

�S
3

5

O
�S

4
7

�S
4

11 ta
n

�S
11 6

ta
n

�S
7 4

ta
n

�S
5 3

tan

�Š�Ë�Y�‚�§�Y �Š�Ë�Y�‚�§�Y �Š�Ë�Y�‚�§�Y



�d�¿�Y�„�¿�Z�e���Á���[�Á�Z�À�e���������µ�Á�Y���…�•�{

�Ð�Ö

�ª�û�¦�-�û�¢�«���Þ�¥�¢�«��

���Â���ö���°�¦�®���W�D�Q�D���À�¦���ü�ß���þ�¥���7�ì���ì�·���â�®�¾�ß���•��x k
�S

�  � S � �
2

�����������• �]k ���Ä�³���þ�¥�����7�«�¢�°�ô�°�÷���Û�Á�Â���¦�®���°�®���Á�¦���¼�ó�®���Û�þ���Â�¦�±���Â�ÿ���â�¦�±�¦���þ�¥���ö���ü���¥���7�÷���þ�0���°���×���À�¢�ø�ÿ

���®�¦�¾�ß�¦���þ�ß���ø�´�÷���À�¡���®�Â�¥���Â���ª�Ç�¦��,D x x k k
� ­ � ½�S

�  � • � z � S � � � •� ® � ¾
� ¯ � ¿2

� \ � ]���Û�þ�ß���ø�´�÷���Þ�¥�¢�«���ú���¦���Û�þ�ü�÷�¦�®�����¾�ü�0���7�÷���Î�¼�Ì�÷��y��� ���W�D�Q���D���Û�þ�Ø�¥�¢�Ó���¢�¥���7�à�¥�¢�«

���¦�Â���±���•�ª�Ç�¦���S���À�¡���§�Â�¢�ü�«���Á�°�Â�®���Â���æ�ª�Ç�¦���§�Â�¢�ü�¬�÷���7�à�¥�¢�«���•y��� ���W�D�Q���D���Þ�¥�¢�«���¾���®���À�¦���«���7�÷���7�4�®�¢�Ç���þ�¥�����ª�Ç�¦���7�ì���ì�·
�W�D�Q��(�S������x)��� ���W�D�Q��x

���¾���ü�0���7�Ç�°�Â�¥���>�å�������ç�S�@���Á�±�¢�¥���°�®���¦�°��y��� ���W�D�Q���D���Þ�¥�¢�«���À�®���¥���7�ó�Â�Ä�û���¢�����â�®���à�Ï

y��� ���W�D�Q���D���Þ�¥�¢�«���ö�Ç�°��

���¾���ü�0���ö�Ç�°���Â�5���®���â�¢�ÿ���Þ�¥�°���°�®���¦�°���Þ�¥�¢�«���ú���¦���°�¦�®���ø�û���•�À�¡���þ�¥�¢�Ì�÷�����ª�Ç�¦���Á�¾�Ë���ö�Ç�°���¾�Â�¦���Þ�¥�°���°�®��y��� ���W�D�Q���D���Þ�¥�¢�«���°�¦�®���ø�û���Â���±���ò�1�Ë���°�®

���ª�È���û���Â�Ü�û�¾�÷���W�D�Q���ò�÷�¢�Ë���Þ�¥�¦���«���§�Â�¢�ü�«���Á�°�Â�®���À�®�°�Â�¡���ª�Ç�®���þ�¥���º�º�æ

�É�‘�����Ç�Å���Ç�S��

���V�M���S�D��

�S
6

�S
4

�S
3

O

tan

�S 2�S
0

�S
3

�S
2

�S
2

3

�S
4

�S
6

y

x

�•�³�•���5�©�í�Ì�»���ñ�•�©�ó�/�•���©�·�Ž�‘���ê�—�·�•�©�ç���á�‹�Ž�×���•�ç�Ž�Ÿ�ã�í���é�©�·���Ñ�ó�­�Ì�—���ê�/���6�ó�•���é�¯�Ž�‘���­�©���•�ç�•�+�ç�Ž�—�Ê�‘�Ž�—



�c�Z�j�¸�j�»�����������¶�•�§

�Ñ�Í

���¾���°�Â�¡���ª�Ç�®���þ�¥���¦�°���Â���±���Þ�¥�¦���«���±�¦���/�����Â�ÿ���ö�ø���ü���÷���Â���ö�ø���Ä�0�¢�÷���Â���®�¢�ì�÷���Â���§�Â�¢�ü�«���Á�°�Â�®���æ
�æ�ó�¦����y��� ���æ�������ç���V�L�Q���ìx

�§���� cosy x
�

� �3
2

�Ü���� sin( )
x

y � �� � 2
2

�©���� cosy x� �
3

3
4

���¾���ü�0���Â���Ü�û���Â���±���â�¢�ÿ�°�¦�®���ø�û���¢�¥���¦�°���Á�¾�Ë���Á�®�¦�®���Þ�¥�¦���«���±�¦���/�����Â�ÿ���Ï

y��� ���æ�����F�R�V�çx�����© ��y��� ���V�L�Q���çx�����Ü �� cosy x� �
1

2
2

�����§ ��y��� ���V�L�Q���Sx�����æ�ó�¦

�q���b�7

�Î��

�ç��

�Ð��

�Ñ��

y

x
-4�S -3�S -2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x
-4�S -3�S -2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x
-4�S -3�S -2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x
-4�S -3�S -2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3
y

x
-4�S -3�S -2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x
-4�S -3�S -2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x
-4�S -3�S -2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x
-4�S -3�S -2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x
-4�S -3�S -2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x
-4�S -3�S -2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x
-4�S -3�S -2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x
-4�S -3�S -2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x
-4�S -3�S -2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x
-4�S -3�S -2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x
-4�S -3�S -2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3

y

x
-4�S -3�S -2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S

-3

-2

-1

1

2

3
�•

�Ñ�ß�•

�™

�•





�d�¿�Y�„�¿�Z�e���Á���[�Á�Z�À�e���������µ�Á�Y���…�•�{

�Ñ�Î

���¾���È�����ü�¥���Á�¾�Ë���Á�®�¦�®���ö�ø���ü���÷���Â���ö�ø���Ä�0�¢�÷���Â���®�¢�ì�÷���Â���§�Â�¢�ü�«���Û�Á�°�Â�®���¢�¥���7�«�¢�°�ô�°�÷���7�à�¥�¢�«���Û�þ�Ø�¥�¢�Ó���®�°���÷���Â�ÿ���°�®���Ð

�P�L�Q��� �����è���P�D�[��� ���è��T��� ���S�æ�ó�¦��

�P�L�Q��� ���è���P�D�[��� ���î��T��� ���è�§������

�P�L�Q��� �����ì���P�D�[��� �����æ��T��� ���é�S�Ü������

�P�L�Q��� �����æ���P�D�[��� ���æ��T
�S

� 
2�©������

���¾���È�����ü�¥���¦�°���Á�¾�Ë���Á�®�¦�®���â�¢�ÿ�°�¦�®���ø�û���±�¦���/�����Â�ÿ���þ�¥���¶���¥�Â�÷���Û�þ�Ø�¥�¢�Ó���Ñ

�æ�ó�¦��

�§��

�Ÿ�ª�Ç�¦���ª�Ç�°�®�¢�û���/�����¿�¦�¾�0���Â���ª�Ç�°�®���Â���±���©���ø�³���±�¦���/�����¿�¦�¾�0���Ò
���ª�Ç�¦���â�®���à�Ï���³�¦���þ�ü�÷�¦�®���°�®���ª�û�¦�-�û�¢�«���Þ�¥�¢�«�����æ�ó�¦

���¾�Ë�¢�¥���7�ó�Â�Ä�û���À�¡���°�®���ª�û�¦�-�û�¢�«���Þ�¥�¢�«���þ�0���ª�ç�¢�����â�¦���Á�±�¢�¥���À�¦���«���7�÷�����§
���¾�Ë�¢�¥���â�®���à�Ï�Â���ã���À�¡���°�®���ª�û�¦�-�û�¢�«���Þ�¥�¢�«���þ�0���ª�ç�¢�����â�¦���Á�±�¢�¥���À�¦���«���7�÷�����Ü

���ª�Ç�¦���â�®���à�Ï���•�¾�Ë�¢�¥���Á�¾�Ë���æ���Â�à�«���À�¡���°�®���þ�0���Á�±�¢�¥���Â�ÿ���°�®���ª�û�¦�-�û�¢�«���Þ�¥�¢�«�����©

���¾���ü�0���þ�È���¢�ì�÷���ö�ÿ���¢�¥���¦�°���W�D�Q���D���Â���V�L�Q���D���Â���®�¢�ì�÷���Â���±���®�°�¦���÷���°�®���•�ª�û�¦�-�û�¢�«���Â���²���ü���Ç���â�¢�ÿ�°���¸�÷���þ�¥���þ�³���«���¢�¥���Ó

�S
� � � D � � � S

3
2

2
�����§ �� �S

� � � D � �0
2

�����æ�ó�¦

x

y

-4�S -3�S -2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S 5�S 6�S 7�S 8�S

-4
-3
-2
-1

1
2
3

x

y

-4�S -3�S -2�S -�S 0 �S 2�S 3�S 4�S 5�S 6�S 7�S 8�S

-4
-3
-2
-1

1
2
3

�d�‡�•�{�Z�¿

�d�‡�•�{�Z�¿

�d�‡�•�{�Z�¿
�d�‡�•�{

�d�‡�Y���Õ�{�Â� �•���d�¿�Y�„�¿�Z�e�����º�Å�Á���…�Â�À�Ì�‡���º�Å���µ�Á�Y���ž�]�•���•�{�d�‡�Y���Õ�{�Â� �•���d�¿�Y�„�¿�Z�e�����º�Å�Á���…�Â�À�Ì�‡���º�Å���¹�•�Z�Æ�q���ž�]�•���•�{







�Ñ�Ï

�c�Z�j�¸�j�»�����������¶�•�§

�À�¢�ø�ï���Â�¥�¦�Â�¥���Â�®���Ä�¢���¦�Â�±�����«�¢�°�ô�°�÷���Ä�¢�ÿ���ª�¦�È�û��

���°�¦�¾�ì�÷���Â�4�¦�����®�°�Â�¡���ª�Ç�®���þ�¥���¢���¦�Â�±���Â�5���®���/�ø�0���þ�¥���À�¦���«���7�÷���¦�°���À�¡���°�¦�¾�ì�÷���þ�0���ª�Ç�¦���±�¢���û���®�°���÷���¢���¦�Â�±���7�»�Â�¥���7�«�¢�°�ô�°�÷���ª�¦�È�û���7�ÿ�¢�4���7�ü�ç���©�¢�¦�Ç�¢�¸�÷���°�®

���Ä���û���Â���ª�Ç�¦���è�å�q���æ�Ð�û���æ�ê�q���¬���Ó�Â���þ�¥���Ÿ�®�°�Â�¡���ª�Ç�®���þ�¥���F�R�V�è�å���q���°�¦�¾�ì�÷���±�¦���Á�®�¢�è�¬�Ç�¦���¢�¥���¦�°���À�¡���À�¦���«���7�÷���þ�û���5�*���ö���Ë�¢�¥���þ�¬�Ë�¦�®���±�¢���û���¦�°���F�R�V�æ�ê���q

���ª�Ç�¦���7�è�ü�÷���§�¦���³���þ�0���¾���®���ö���ÿ�¦���»���þ�÷�¦�®�¦���°�®���Ÿ�®�°�Â�¡���ª�Ç�®���þ�¥���¦�°���F�R�V�æ�ê���q���À�¦���«���7�÷���F�R�V�è�å�q���°�¦�¾�ì�÷���À�®�Â�0���æ�Ð�û���¢�¥���¢���¡����cos �q� 
3

30
2

���ö���û�¦�®���7�÷
�æ���À�®�Â�0���æ�Ð�û���¢�¥���þ�û���¢�÷�¦���ª�ç�¢�����F�R�V�è�å�q���¿���ô�à�÷���°�¦�¾�ì�÷���/�ø�0���þ�¥���¦�°���F�R�V�æ�ê�q���°�¦�¾�ì�÷���®���Ë���7�÷���À�¢�ü�+�ø�ÿ���7�ó�Â

O���â�Ä�0�Â�÷���þ���Â�¦�±���•�ò�1�Ë���ê�¥�¢�Ø�÷�����¾���Â���5�¥���Â�Ü�û���°�®���¦�°��O���Ä�0�Â�÷���Â���¾�·�¦�Â���¸�¢�à�Ë���þ�¥���Â�°���þ�¥�Â�°���Á�Â���¦�®��

���ö���°�¦�®��OAK
�'

���®�ô�°�÷���°�®���Â�°���ú���¦���±�¦�����ª�Ç�¦��AC���Â�«�Â���þ�¥���Â�°���þ�¥�Â�°���þ�0���Á�¾�Ë���Á�®�¦�®���ç���D���Â�¥�¦�Â�¥
AK � �V�L�Q���D���ŸAC   � �çAK � �ç�V�L�Q���D�������������������������������������������������������������������æ����

���À�¡���æ�Ð�û���¦�À�ó���•�ª�Ç�¦���qAC ���þ�¥���Â�°���þ�¥�Â�°��B���7�×�¢�¸�÷���þ���Â�¦�±���þ�0���¢�´�û�¡���±�¦���Â���qAC 2� �D���ú���ü�+�ø�ÿ
��B̂ � �D�����Æ�"���ª�Ç�¦
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���ò���÷���â�®�¾�ß���)���ÿ���þ�¥��f����(x)���Á�¾�û���Ë���á�°�Ä�¥���â�¢�ÿ�°�¦�¾�ì�÷���þ�0���®���Ë���7�÷���Á�¾���®���ú���¦�Â�¥�¢�ü�¥�����ö�����¢�ø�û
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20
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x a
f x

�o
�  � � � f

���/���®�Ä�û��a���þ�¥�����������������������°�¾�ë���þ�¥��x���þ�1�û�¡���Â�¥���¶�Â�Â�Ì�÷���•�®�Â�0���������������������������7�ÿ�¦���¼�ó�®
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( )
lim

( )x a

f x
g x�o
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x

� 
��
1

2
���Û�þ�Ø�¥�¢�Ó���¢�¥���Þ�¥�¢�«���°�¦�®���ø�û�����ò�·
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���þ�¥��lim ( )
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f x L
�o�� �f
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�� lim
nx x�o�� �f
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1
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1
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x

g x m
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�ª���¢���û�����¥���°�®�����ÿ�¢�ü�¬�÷�¢�û���¾�·��

�����7�è�ü�÷���/�*���0���¢�������á�°�Ä�¥���Á�¦���¼�ó�®���Û�Á�±�¦�¾�û�¦���Â�ÿ���þ�¥���¾�û�¦���«���7�÷��f����(x)���7�ü�à�����¢���û�¡���°�¦�¾�ì�÷���•x���o ���������’ ���¢����x���o ���������’ ���7�¬�ë�Â���þ�0���¾�ü�¬�È�ÿ��f���¾�ü�û�¢�÷���Þ�¥�¦���«���7�»�Â�¥
���ö���ÿ�®���7�÷���°�¦�Â�ë���þ�à�ó�¢�Ø�÷���®�°���÷���������’ ���¢�����������’ ���°�®���¦�°���¢�ÿ���Þ�¥�¢�«���þ�û���4���ú���¦���°�¢�¬�ç�°���Ê�¼�¥���ú���¦���°�®�����®���Ë

�����¾���Â���5�¥���Â�Ü�û���°�®���¦�°��f����(x)��� ��x�è���Þ�¥�¢�«�����¾�¢�°�÷

���Û�þ�Ø�¥�¦�° �����¾�Ë�¢�¥ ���Á�¾�Ë���æ���Â�à�« ��(a  �� �������� �������’�� ���ò�°�÷ ���â�¦���Á�±�¢�¥ ���°�® ��f ���Þ�¥�¢�« ���ö���ü�0 ���µ�Â�ç �����æ���Â�à�«

���®�¾�ß���Â�ÿ���±�¦���À�¦���«���7�÷���¦�°��f����(x)���â�¢�ÿ�°�¦�¾�ì�÷���þ�0���ª�Ç�¢�ü�à�÷���ú���¦���þ�¥��lim ( )
x

f x
�o�� �f

� ���f
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���7�è�ü�÷���®�¾�ß���Â�ÿ���±�¦���¦�°��x�è���°�¦�¾�ì�÷���À�¦���«���7�÷���•�7�ç�¢�0���°�¾�ë���þ�¥��x���ú�¬�ç�Â�4���/�*���0���Â���7�è�ü�÷���¢�¥���þ�0���®���Ë���7�÷���Á�¾���®�����¢�¥���°�¦�®���ø�û���Â���¾�Â�¾�³���±�¦���þ�¥�¢�Ì�÷���³�Â�°���þ�¥
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x
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� ���f3 ���ö���È�����û���7�÷���ª�ó�¢�·���ú���¦ ���°�®�����®�Â�0���Â�«���/�*���0���7�ÿ�¦���¼�ó�®

���¾�û���Ë���7�÷���æ���Â�à�«���þ�¥�¢�Ì�÷���³�Â�°���þ�¥���Ä���û��lim ( )
x

f x
�o�� �f

� ���f ���Â��lim ( )
x

f x
�o�� �f

� ���f ���â�¢�ÿ���þ�Ø�¥�¦�°�����æ���Â�0�À�«
���ú���¦���•�¾�Ë���À�¢���¥���Å���¦�ë���þ�0���À�¢�ü�+�ø�ÿ�����ö���÷�¢�û���7�÷���ª���¢���û���7�¥���°�®���7�ÿ�¢�ü�¬�÷�¢�û���¾�·���¦�°��lim ( )

x
f x

�o�� �f
� ���f ���Â��lim ( )

x
f x

�o�� �f
� ���f���¾�ü�û�¢�÷���7���¢�ÿ���þ�Ø�¥�¦�°�����ç���Â�0�À�«

���¾�ü�Ë�¢�¥���������’ ���°�®��f���Þ�¥�¢�«���¾�·���Â�5�û�¢���¥���þ�0���¾�ü�¬�È���û���7�ì���ì�·���®�¾�ß���������’ ���Â���������’ ���þ�0�¦�Â�*���ž�¾�ü�¬�È�ÿ���������’ ���°�®��f���Þ�¥�¢�«���¾�·���®���³�Â���¿�¾�ß���±�¦���7���¢�ÿ���©�°���Ï���•�®�°���÷���Â�®
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