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�� ����
1

( ) ,0 1f x x
x

= < ≤

����� 19 for 0x= = ���
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����� ��� �� ��*������ �
����������� ��������� �
��
� ���� ���	�	� ��	� �������	� �� �� ���� �
��������������� ���

�� ������� +��,� ��� �� ��*������ �� ����������� ��������� ���
� nf ≥ '� ��	

nf f↑ ��
�������� lim n

n

f f
→∞

=∫ ∫ � ���

�� �
���
�������������*�����#�����
�	����-���.�������� ���

��� �� ��������	������/���0�$�����
����
����� ���
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����
����������������������������������	�������� 1( )dL � ! ���
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��� �������������

���� 2��������������������
���������������

�	� �� 3����������������������������������� ��	�����	��� � ����
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| |

sup ( )lim
x
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→∞
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��� ( ) ( )f x y g y− ��������������
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����� ���

�
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( ) sin ( ),0 1a bf x x x x−= < ≤

(0) 0f = �������������	�	���������� ���

�� �������������������� ( ), ( ), ( ), ( )D F x D F x D F x D F x+ −
+ − ��	���������������

�����������-������9�'��
����
1

( ) sin if 0F x x x
x

⎛ ⎞= ≠ ∈⎜ ⎟⎝ ⎠
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( , ) ( , )

( , )lim
x y a b

f x y L
→

= ��
	��	��	���	
����������	�����	 ( , )lim
x a

f x y
→

��


( , )lim
y b

f x y
→

���	�����	�����	��	 ( , ) ( , )lim lim lim lim
x a y b y b x a

f x y f x y L
→ → → →

⎡ ⎤ ⎡ ⎤= =⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦
	���

�� ���	��	�������	�������	������� ���

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

�� ��	 2 2:f →� � 	��
	 3 2:g →� � 	��	��	�����	����
�	
�����
	��	������� 

2( , ) sin ( 2 )x yf x y e i y x j+= + +

2 3 2( , , ) ( 2 3 ) (2 )g u v w u v w i v u j= + + + −

�� !�����	����	��	��	��������	�������	�	 ( , )f x y 	��
 � ( , , )g u v w �

��� !�����	��	����������	 ( , , ) [ ( , , )]h u v w f g u v w=

���� !�����	��	��������	�����	�	 (1, 1,1)h − � ���

�� ��	��	��	�"������	�	#���	���	�			��#	������	�	
������	 ( , )u u x y= 	��

( , )v v x y= �	$��
	�������	��������	���	�	%	�	�����
	�%�	���	����	�	&	'� ���

������



�����	�
	��

���	�� ������	����	���(���	��	�����	����
�	)	�����	����
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( , , ) ( )f x y z xi yi xz y k= + + − �	!�����	 ��	���,	
���	��	 ���	 �����	 ��
�����(	�	�������	����	%'�	'�	'�	�	%-�	.�	/�	����(	��	����	��(���	0�����(
����	��	������ ���

�� !�����	��	�����	��	������	�
�
	����	��	1+��+��
����	����	��	��

�����(	 ����	 �����(	 ��	 �����	 ��	 ��	 �����	�����	 �����	 �"�����	 ��

( ) sint a cos t i a t j bt kα − + + 	��	��	
�����	�	%�	��	�
�	��	 2 2 2x y z+ + � ���

�� ��	��	�����	����
�	 , : n mf g →� � 	���	���������	�	 a �	���	�����	��
����	
�	���
��	��	����	���������	�	 a � ���

���	�� ��	ϕ 	��	�	
������������	������	����
	���	�	���������	(��
���	 ϕ∇ 	��
��	����	�������
	��	�	��	 n� 	�����	��	���	���	��	�����	 a 	��
	 b
0����
	��	�	���������	�����	���	α 	��	�	��	����

. ( ) ( )
b

a

d b aϕ α ϕ ϕ∇ = −∫ � ���

�� !�������	��	����	���(���	��	��	�����	����
	 ( , , ) ( )f x y z xi yj xz y k= + + −

����(	��	���	
�������
	��	 2 3( ) 2 4 0 1t t i tj t k tα = + + ≤ ≤ � ���

�� ��������	������	 ��	 ��	 ��	 �����	 ����
	 2 3( , ) 3f x y x y i x y j= + 	 ��	 �

(��
���	��	���	����	�����	��	 2� � ���

��� �� ������	
�����	 ���(���	��	�	���	��������	2������	���	�	���	 ���	 �

�����	��	
�����	���(���	��	�	�������	�����	��	
�����
	��
	����
�
	��
�����(��� ���

�� 2�������	 ( )xy x y dx dy
θ

+∫∫ 	�����	 [0,1] [0,1]θ = × � ���

�� 3��������	��	���(���	
1 1

0 0

( )f xy dx dy
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

∫ ∫ �	���	��	����	�����
	���(����	��

�����	��+��
����� ���
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�� ��	 r ��
	 R 	��	�������	�"�������	��������	�����
	��	��	�"�����

( , ) ( ( , ))R s t r G s t= 	 �����	 ( , ) ( , ) ( , )G s t U s t i V s t j= + 	 ��	 �	 ���+���
�����������	
������������	������(	��	�	��(���	4	��	��	�+�����	���	�

��(���	)	��	��	��+������	5����	��	
( , )

( , )

R R r r u v

s t u v s t

∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎛ ⎞× = ×⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠
	�����	��

������	
���������	���	�������
	�	��	����	( ( , ), ( , ))u s t v s t � ���

�� !�����	��	���
������	�����	���
��	 2( , ) sinr u v au cos vi bu vj u k= + + �
���

�
� �� ��	5	��	�	������	����
	�����	��	�����������	
������������	��	��	����	��
�	 ��	 ��	��+������	��	!	��	�	���������	�����	���
��	������	��
	6

����	 ��	 �����	��	!	 ��
	 ��	 ��������	 �������	6	 ��	 ��	 �������	 ���

6#{ }( , ) | and ( ) ( )x y a x b f x y g x≤ ≤ ≤ ≤ 	�����	�	��
	(	���	���������	��

7���8	���	 f g≤ 	��
	������	6	��	�����	��	��	5����	��	
R C

P
dx dy Pdx

y

∂ =
∂∫∫ ∫�

�����	 ��	 ����	 ���(���	 ��	 �,��	 �����
	!	 ��	 ��	 ������	 ����,����

�������� ���

�� 2������	��	����(�	��	���������	��	�	
�����	���(���	��	�����	��+��
������

2������	��	���(���	����(	�����	��+��
����	
2 2 2

s

a x y dxdy− −∫∫ 	�����

��	��(���	�	��	��	����	"��
���	��	��	��������	
��,	 2 2 2x y a+ ≤ � ���

��� �� ���	��	��,��	������	��
	����	��	��	�������	���(���	�����	�������
��	��,�9�	������	��	���	��	��	����	��	�	�����	����
� ���

�� ��������	��	��������	�����	��
	������	��	����	��
	
����(����	��

F 	�����		 2 2 2 2( , , ) sin yF x y z xy z i z yj x e k= + + � ���

���



��������	��
��������������

��������	

���������

����������	
��
����������������

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

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

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

P2072 ���������	��
��������

SEAT No. :

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

�� �����	��	����������������	�������	��������	��������������	�b G∈ �����
	��	�a b b a e∗ = ∗ = ��������������		��������	����� ����

�� ����	������������
1 1

A=
0 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

���� ���!"� �� ���

��� ��� �	�	���������#����������	���	�����������	���������������� ���

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

�� �����	��	��#������������������������� ���

������ $�	������	��������������		������� 12� � ���

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

�� �����	��	��������������������"����������������� ���

������ %�����&�����'��	�����������
��()�� ���

�� �����	��	�����������#��������	�	�������
�
���������������������

�
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��� �� �	�	�� ���� ���#�� ���	� �	���*��� 	������� ���� 	��� ��	�� ������ ��
�����	�	���� ���

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

�	� �� +��������,�������	��������������������������������������������	#����
��"��-(������	��	��⊕,��������� ���

�� ����

�
�().�� ���

��  �	������������������������$�� ���

�
� �� �����	��	��/0����������������	��+
��
���� ���

�� �	�	�������'��	�����	������'������	�����	����������������	���	�	����	
���&�����'��	������� ���

�� �����	��	�	�����������������������!..��� 255� � ���

��� �� �	�	���������#�����	�����������	������������������ ���

�� +�� :G Gφ ′→ � �� �� ������ �������������	�� ( )g gφ ′= � ����� 	��	
1( ) kerg gφ φ− ′ = � ���

���
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��	�����
	��
���	��	���������
���

�����	�	α �	������	���	�����
�
��	�����	����
��
	
1

1 ( )

2 ( )

f p
c

f p

α

αλ
−′′⎛ ⎞

≈ = ⎜ ⎟′⎝ ⎠
����

�� ��� 	
��
	 ���	!� 
��"�	��
���	��	�������	
�	
��	�#$�
���	
1

0a
x

− = %


��	���$�
���	�
���
���	$��
���	�� ( ) (2 )g x x ax= − � 	���

�� &�
������	
��	��
�	�	�����������	�	
��	$��
���	
2

4

1
cos 1

2( )
x x

f x
x

− +
= ����

��� �� ��� 	
��
	
��	$��
���	 ( ) xg x e−= 	���	�	$��#$�	����	����
	����	��'��	��
$����	����	����
	(
���
���	��
���	���	�
��
���	���$�	�

�
	�	'�

�&�	�
	����
	)	(
���
����� ���

�� *����	
��
	
��	�#$�
���	 4 218 45 0x x− + = 	���	�	���
	��	
��	��
�����	��%	+�%
������	���	�
���
����	�	
��	�����
	��
���%	$����	�

��
��	���	�

�
	�	+����

�� &����	
��	
����,

�� -�
�	�	�����������	�	��#$����

��� .����
�
��	�����	����
��
� ���

������
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��	���� ���	���
��	�	�#$�
���	��	$����	/�$�����	�������
���
 �
�	���
���	����
���� ���

0

3 3 4 7

2 6

2 3 3 6

x y z

u y z

u x y z

u x y z

+ + =
+ − =

+ + + =
+ + + =

�� &�
������	
��	���$
	���������
���	�	
��	�����	��
���	���	
���	�����

��	���
��	.�	�	�	��	
��	����
	����	����	���
��� ���

2 7 5 0

[A]= 6 20 10 , 4

4 3 0 1

b

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥=⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎣ ⎦

�� 0���$
�	
��	�����
���	�$����	K∞ 	��	
��	��
��� ���

1 2
A=

0.99 1.99

−⎡ ⎤
⎢ ⎥−⎣ ⎦

���	�� �����	
��	���� ���	���
��	�	������	�#$�
����	��	/�$��1������	��
���%
�
��
	 �
�	�����2'	'	'3��	�������	4	�
���
����� ���

1 2

1 2 3

2 3

4 2

4 4

4 10

x x

x x x

x x

− =
− + − =
− + =

�� �����	
��	���� ���	���
��	�	������	�#$�
����	��	�5-	��
���%	�
��

 �
�		�����2'	'	'3�	���	 �'�6�	�������	+1�
���
������ 	���

1 2 3

1 2 3

1 2 3

5 2 10

3 9 4 14

2 7 33

x x x

x x x

x x x

+ + =
− + + = −

+ − = −

�� ��� 	
��
	
��	��
���	
0 1

1 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

����	��	78	���������
���� ���
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��	���� ���	���1������	���
��	�	�#$�
���	��	!� 
���	��
���
��
��
���	���
��	�����2�	�	�3���

3
1 2

3 2
1 3

2
2 3

2 2 0

5 7 0

1 0

x x

x x

x x

− − =

− + =

− =

�������	+1�
���
����� ���

�� 0���
�$�
	
��	9�$��������	��
���	9	��	
1 1 1 1

2 2 2 2

T

W
⎡ ⎤= −⎢ ⎥⎣ ⎦

� ���

�� :��	
��	���1������	���
��
3

1 2 1

3
1 2 2

0

0

x x x

x x x

+ − =

+ + =

0���$
�	
��	;�������	�	:� ���

�
� �� &�����	
��	������	!� 
��1��
��	���$��	 �
�	�	�	4< ���

[ ]( ) ( ) 3 ( ) 3 ( 2 ) ( )
8

b

a

b a
f x dx f a f a x f a x f b

−= + + Δ + + Δ +∫
�� &�����	
��	���� ���	�� ���	��������	���������
���	��	
��	������

������
���	 0 0 0
0 2

( ) 2 ( ) ( 2 )
( )

f x f x h f x h
f x

h

− + + +′′ ≈ ���

�� (		 ( ) ln( ), find (2)f x x f ′= ��	�	�	'��%	'�'�� ���

��� �� &�
������	
��	������	�	���������	�	
��	�������"�	
3

8

th

�$��� ���

�� 8��	9�$��������"�	��
���	
�	���$��	
��	���� ���	�����
���	��
���	
�

����������	���

1 2 1 2

2 3 0 2
[A]

1 0 2 1

2 2 1 4

− −⎡ ⎤
⎢ ⎥− −⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

���

��� �� .����	=$���"�	��
���	
�	���������
�	
��	���$
���	�	
��	���
���	���$�

�������	 3dx
tx x

dt
= − %	�'	>	
	>	��%	�	�'�	�	�	$����	?	�
���� ���

�� 8��	
��	-$���1@$

�	��
���	�	�����	?%	
�	�����	���
���	���$�	�������

1 , 1 6, (1) 1
dx x

t x
dt t

= + ≤ ≤ = ���
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SEAT No. :

��� �� ����
�
�����	�
���	
���
��
������������������������
��� ( ) ( ) 0y P x y Q x y′′ ′+ + = �

��������������
�����	
���
�� ���

�� ����� ���� ������� 	
���
�� 
�� 4 3 siny y x′′ + = � ��� �	��������
�� 
�
��������������
���������	� ����

�� ��
�� ����� 1
xy e= � ���� 2

xy e−= � ���� ������� ������������ 	
���
�	� 
�

0y y′′ − = �
�������������� ����

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

��  �������������������������������������!���������	
������������������
������
�� 22 10 8 0x y xy y′′ ′+ + = � ���

�� "����������� 2
1y x= ��	�
���	
���
��
�� 2 4 0x y xy y′′ ′+ − = �����������

�
��������

�������	
���
�� ���

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

�� #�����������������
��������	
���
��
��� ( ) 0u q x u′′ + = $�������������%�&��
�

����%�&�����
1

( )q x dx
∞

= ∞∫ $��������
���������������	����������������'��
	�
�

�����
	�������(�)�	� ���

�� ��
�� ����� 2
1 2

x xy c e c e= + � �	�������� 	
���
��
�� 3 2 0y y y′′ ′− + = � 
�� ���
�������� ���

������
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������ ����������������	
���
��
��������������������
�� 2(1 ) 2 2 0x y xy y′′ ′+ + − =
�������	�
���
����	����	��� ���

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

�	� 
�� ���� ������������ ������
�
2 (3 ) 0xy x y y′′ ′+ − − = � ����

�� #
�����������		��������	��������
���	�
���������)�	�
�
3 ( 1) 2( 1) 3 0x x y x y xy′′ ′− − − + = � ���

��� �� �������
���������������
�����	�	����	�	
���
��
������������������������
�
4 2 0xy y y′′ ′+ + = � ���

�� �
�������

�����	�	���

dx
y

dt
= −

�
dy

x
dt

=

�� ������������������
���	�

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

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

�� ��
�����������	����	�
2 4 6

1
2! 4! 6!

x x x
y = − + − + − − − − ��	�	
���
��
�������������

������
�� 0y y′′ + = � ���

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

dx
x y

dt
= +

4 2
dy

x y
dt

= −

�� ���������������������
�������
������� x = ∞ ��
������������������������
�
2 2( 4) 0x y xy x y′′ ′+ + − = � ���

�� ������*�����+	��)�	������������������		����
���� ���
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��������)������������
��
������	�	���

2 2

dy
a x b y

dt
= +

2 2

dy
a x b y

dt
= +

,��������� ���$���	����������
��
��
	����	���$� �������
��� ������������
�
�����&$�&���	�	������
���� ���

�� ����������������	
���
���������!�&�
�������������
�������������
�
(1 ) [ ( 1) ] 0x x y c a b x y aby′′ ′− + − + + − = ��������$��$��������
�	����	� ���

��� �� ������������������
�����
�	�������
�������	���	���	���#��	����'��
�����
�

1 2 1 2( , ) ( , )f x y f x y k y y− ≤ − �
����	����������������a x b≤ ≤ ����� y−∞ < < ∞ �

�����
�
$��
�
���	������
����
������	����$��������
��������������������������
���

( , )y f x y′ = $�����
�
��!��

�
� ���	�
�������
���
���	
���
����!� �����
�����

��������a x b≤ ≤ � ����

�� �
��������

�������������������
���� ���

, (0) 1
dy

z y
dx

= =

, (0) 0
dz

y z
dx

= − = �

���
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SEAT No. :
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�
����	������	�
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�	���	�
��
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�	�
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�
��
�
���
�
��	
������������
����	�	������	
���
�������
��	
�������
��	���
	��������
��
Ω �
��	�
����	
����
�
��
����������� ���

�� ��� 
����
��
�����
���������	��
��	
�������
��	���
	��������
��!	
��	

���

1 1

and
u v u v

r r r rθ θ
∂ ∂ ∂ ∂= = −
∂ ∂ ∂ ∂ �
 
"�	
��	�	
	��������
��
��� 
����
��	

��#�������
��������
�	���	�
��
��#
$
%
��#
�
&
�
θ 
 �	�	
 iz re θ= 
 ���
π θ π− < < 
��
����������
��
��	
�	#���
�
'(
���
 π θ π− < < 
� 
���

�� ��
�
����������
��������
�
���
�
�������	
����
Ω �
���
 γ 
��
�
����	
��
Ω ����
�	#���
��
 �
���
	���
��
 ��
��	�
����	
����

2 1( ) ( ) ( )f z dz F w F w
γ

= −∫ � ���


��� �� )��	�
�
�� 	�
�	��	�

0

n
n

n

a z
∞

=
∑ �
����	
����
��	�	
	�����
0 R≤ ≤ ∞ ����
����

�� ��
*$*
+
�
��	
�	��	�
����	�#	�
�������	���

��� ��
*$*
'
�
��	
�	��	�
���	�#	�� ���

�� ,	�
γ 
�	
�
�����
����	
��
� 
����	���$	�
��
 ( ) [ , ]z t a b= → � �
,	�
γ −

�	���	
��	
����	
 ���
��	
��	
��#	
��
γ 
���
��	
�	�	��	
���	��������

-���	
����
���
���
����������
��������
�
��
γ 
 ( ) ( )f z dz f z dz
γ γ −

= −∫ ∫ � ���

�� .	�	���	
��	
������
��
����	�#	��	
��
��	
�	��	�

1

n
n

n

a z
∞

=
∑  �	�

�� 2(logn)na = 
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Ω ��
��
��	�
�	�
��
� �
���
/⊂ 
Ω 
�
�����#�	
 ���	
���	����
��
����

�������	�
��
Ω �
��	�
����	
����
 ( ) 0
T

f z dz =∫ 
 �	�	�	�
�
��
����������

��

Ω � ���

�� -���	
����

2 2

0 0

2
sin( ) cos( )

4
x dx x dx

π∞ ∞

= =∫ ∫ � ���

���
�� ��
�
��
	����	
���
�����	��
��	�
����	
����
�
��
���������
0���
����	
����
	�	��
������������
���������
 ���
����	�
��	�����	���
���
�
����
��
� � ���

�� ��
{ }
1n n

f
∞

=
��
�
�	��	��	
��
����������
���������
����
����	�#	�
��������

��
 �
 ��������
 �
 ��
 	�	��
 ������
 ����	�
 ��
 Ω �
 ��	�
 ����	
 ����
 �
 ��
����������
��
Ω � 
���

�� 1�����	
��	
���	#���

2

| | 1 2 1z

z
dz

z= +∫ ���

��� �� ,	�
	2$���
�	
�	���	�
���
 ( , ) [0,1]z s ∈ Ω× 
 �	�	
Ω 
��
��
��	�
�	�
��
� �
������	
�����	
�������	�
��	
����� ��#
����	���	��

�� 3
2$�
��
��
����������
��
$
���
	���
��

��� 3
��
����������
��
Ω45(�67�

/�	�
 ����	
 ����
 ��	
 ��������
 �
 �	���	�
 ��
 Ω 
 ��

1

0

( ) ( , )f z F z s ds= ∫ 
 ��

����������� ���

�� ������	
 �
 ��
 ����������
 ��
 ��
��	�
 �	�
 Ω �
 ���
 K ⊂ Ω 
 ��
 �������
/�	�
����	
����
��	�	
	�����
�����	��
���
�	#	���
 1 2, ,....., Nγ γ γ 
��

KΩ − 
����
����
1

1 ( )
( )

2
n

N

n

f
f z d

i zγ

ξ ξ
π ξ=

=
−∑ ∫ 
���
���
 z K∈ � 
 ���
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�
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�
�
������������#
����������
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 ��
 "�
 ���
 �
 �����	
 �������	
 ���	#	�
 �
 ����
 ����

0( ) ( ) ( )nf z z z g z= − 
���
���
 z U∈ � ���

�� ������	
����
�
��
����������
��
��
��	�
�	�
���������#
�
�����	
�
���
���
 ���	�����
 	��	��
 ���
 �
 ���	
 ��
 $

�
 inside C. Then prove that

0

( ) 2 res
z

C

f z dz i fπ=∫ .   ���

�� -���	
����
 21

dx

x
π

∞

−∞

=
+∫ � ���

�
� �� ������	
 ����
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 ��
����������
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��
��	�
�	�
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��������
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�
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γ
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SEAT No. :

��� �� �����������	��
����� cτ ������������������������	��	��	��������	�����������

�	����������������������������������������� cτ ��	����������������� ���

�� �����������	������� ������������	�	����������������τ �����������
�����������
τ �� ���	��������������������������	����!�!���	������������ ����

� "�� �� #$�
� �
� %
� ���� 1 { , ,{ },{ , }}x a a bτ φ= ��&� 2 { , ,{ },{ , }}x a b cτ φ= ���&� ���

	!����	���������������������� 1τ ���&� 2τ ���&����������	������������������&

��� 1τ ���&� 2τ � ���

��� �� ����������
�������������� { }1
1 (U) | U is open in US xπ −=

{ }1
2 (V) | V isopen in yπ − �	���	����	�	������������&������������������'(


)����� 1π ���&� 2π ��������*�����	������'�(��������&�(���	��������� ���

�� "�����	���+��	&������	���������	��)����������&��������� { }|x x x XΔ = × ∈

�	���	�&������'��� ���

� �������������	��	���,-
�./���$0%����� ��1��)����������	���$0%��	��������
����	��	����������������(������	�������������������&����������������
���

������
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���

������ "���
�(����������������	���	���&� :f X Y→ ��������������������������)���
����� ��������� ���
�� ���	���������	

��� (A) (A)f f⊂ �����������2⊂�

���� 3�����������	�&�	���4����(
�����	��� 1( )f B− ��	���	�&������

�� ���� 1 :π × →� � � �����������*������!����1��)������ 1π ��	�����������	

�����!���������������	�&�!��� ���

� 3��&� ���� ����&���� ��&� ��������� ��� 5 2⊂ � � )����� 5� #� 2 � 4


{ } { }2 2A= ( , ) | 0 ,B ( , ) | 0, 0x y y x y x y∈ = = ∈ > ≠� � � ���

������ ����������������������������������������&�	��	���������������������
�!!����	�������&� ���

�� 1��)������ ����	����"�'�"� ��� ����&�����������&��� ����������	��� ������
�������!� ����

� 1��)������ S ��	�������&�	������ 2� �)�����
1

sin | 0 1S x x
x

⎧ ⎫⎛ ⎞= × < ≤⎨ ⎬⎜ ⎟⎝ ⎠⎩ ⎭
	 ���

�
� �� ������������������������	�������	��������������&������&������������
�����������	���������
������!�������������	����������� ���

�� ���� :f X Y→ ��������*��������������	�!����"�����	��!������&�(��	
+��	&����
��������������������	�����!��!�����	!� � ���

� 6����!���������!������	����&�	����������������	���� ���

��� �� 1�������&������������������!!�� ���
�� ������������!�����		��!����	���!����������!�����		��"	����������	�

����7�8�	�����   ���
� 9���� ��� ���!���� ��� 	��)� ����� �� ������� �!���� 	�������&����� ��

�!���� ���

��� �� �������������	��	������������	�����������	�����	����	�������������&��
������������&���������	�����������	���	��	����	����������� ���

�� ������������������!����+��	&�����	�����	����!��� ���
� ��������������&��������������	���	��	��������� ���

�� �� 1�������&����������������������!� ����
�� 1���������:�������	����������!� ���

���
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SEAT No. :

��� �� ������	���
�������������������������������������������A M ( )n R∈ ��	������
�����������������	������������������������	������������ ���

��  ������������������ 2R Z ⎡ ⎤= −⎣ ⎦ ���	�������	������������!������	��	���

�������������� 2S Z ⎡ ⎤= ⎣ ⎦ ���	��������������������	� ����


� "����������	�����

#�����������������������	�����������������������$���%����	������ np
Z ��	

���������� ���

��� �� ������� 2n ≥ �����������&
�
���	�������%�������������������������	������������

��������	�	'����������(����
������	������������
�����	�)�*	����� ���

��  �����������������
��������������!�������$�+�,��	���-����� ���


� "����������	�����

��������������./�( )[0,1],� �������������0���	������� ���

������ #�������������������
���������������������������������
���������������������
������*����������	������
���������������������� I J⊆ ����������������

I J⊆ � ���

�� (����	�����������	������������ (9) (27) (3)= = � ���


�  ���������
[ ]

( 2)

Q x

x + ��	��������� ���

������



�����	�
���

������ ��� :f R S→ ��	�������������	���������	������	��������������	����������
���������������	���������������������������������� �����
���������� ���

�� ����������������������	������	��������� ( )

z

m ��	���'���������� ( )

z

mn ��1��
�

���������'������	���� ( 6 )

z
����


�  ���������������������
��������&+�,��	�2+�,� ���

�	� �� ������	���
������������������������������������� p R∈ ��	�������������
��������������	���������
���������������
������	������������
�����	�)���

�� "����������������3
����������������	��������� � ���

� 4��������-��������������������	������������3
����������������	
�

���������� .� ����� ��� �� ���� �� ���� ���� �		�
����	�� ������ �� ��� ���
�������������� ���

�
� �� "����������������3
���������������	���"�5���������� ���
�� "����������	�����

6��������� { }5 | ,a b a b z= + − ∈ ��	����3
�������������� ���


� ��� :f R R′→ � �	� �� ����������	�� ��� �� ����� �7�� ���
�� �	� ���� ��
�	�������	������������	���"�5���7��	�������������������������	��������
�7��	��������� ���

��� �� ����+-,��	�8#5��������������������	���	��8#5� ���

�� (����	������������	��������� 2

[ ]
[ ]

(1 )

Q x
Q i

x+
� � ���


� "����������	�����
6����������������!���	������
����������� � ���

��� ��  ��������������� 
��9	�����������	�����������	� ���
�� 5����� ���

�� 6��	���������
��� 6��	��������������
 �����������������������:��������
������������������������������

'�������
t

M

M �	����	�����������:
�
%���	������������:��

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

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



�
��� !��!��"��#���


�
� "��!��#��"���


�
� !��"��$��%���


�
� #��%��&#��"�� ����

�� ���� ����� 	�� ���� 
����� ������ ��� ���� !'!� �������� �
�� �� ���

1

0
,

0

y
W y z F

z

⎧ ⎫⎛ ⎞
= ∈⎨ ⎬⎜ ⎟

⎝ ⎠⎩ ⎭
����(������)

�
������	�������������� ���

��� �� ���������*����
�������������
�������� :f V U→ �������������������
�����������*��(����+�����,���������(������ /U V K≅ ������������(
������������������-��-�����������������	��(�����������������	�����
����������������,������������������	����������*� ���

	� ���� 2 2: R Rf → �	�������������������(����� ������� !����"�./��������
��	���������������������������������������������+������ ���

�� ���� 3 3: R Rf → �	����������	�� ( , , ) (2 , 3 ,1)f x y z x y z= − ��0��������(�����
������������������������ ���

������



�����	�
���

������ ���� : n n n nf F F× ×→ 	����������������������� �����12��1∈�	��������2���
��3�����'�������3� ���

�� 4�
���������������������������

��� 5��(������+������ #�����������������2������
���	���

	� ���� 3 3:f R R→ �	��������������������������	��� ���	������� ����.	��#��
�����������������1�����2��������
���������������������������(����������

���������������	����� �
�
���

�
���

�
����������	�����( )1 2 3, ,e e e′ ′ ′ �(���� 1 (1,1,0)e′ = �

2 (0,1,1)e′ = � 3 (1,1,1)e′ = � ���

�� )���� ��� ����������������� ����
����� ���������� 64
�
-� ����������� ��

������≤ ����(���������������������7� ���

������ ���φ ∈�8��� ������������������ 1 2, ,....., nλ λ λ ������������������
���������φ

����

�
�������


�
���������
�����������������(���� 1,....., nλ λ ��������
�����9���

���(��������������{ }1 2, ,..., nx x x ������������������������������ ���

	� 9�������������
������

1 1 1

1 , 1 , 1

1 0 0

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟− −⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

������:':�����3�1��������������

�������
����(���������
������&�-&������#�����������3�1� ����

�� 0�����; ���

�� <���������	��������
����������

��� =�����
����

��	� �� ����������������(��������3�������������������

1 3 3

A= 0 1 2

0 3 4

−⎡ ⎤
⎢ ⎥−⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

���

	� ���������>����������������������
1 5 7

A= 0 4 3

0 0 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

� ���

�� 0�������� (������ ���� ��
��� ���� ��� 
������ ��� ����������
{(1,0,1), (1,0,0), (0, 1,0)}S = − ���
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���

�
� �� ������	����
���������������������������
�����9�������(���������������
&-&��������������	��(���������������	������������������������������
�'�����������
���� ���

	� ���2�������������	����������������
��������������
�������������������
���� ���≠ !��������
�������������3�����������������	���������������
�
���2� ���

�� �����������3�A=

4 2 2

2 1 4

2 4 2

−⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥− −⎣ ⎦

�����������?�����������������������3�1����

��� �� 4�
�����������9����������-��@�����������������������-������������=��������

�����������=���������������������������	�����=��������������������

���������9� ���

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

����
���A#�&B��0������
1

0

, ( ) ( )f g f t g t dt= ∫ �5��(������C�D���������������	������

���� ����

��� �� 5�����������
��5��
����E��������� ����

	� �������3�A=

2 1 1

2 3 4

1 1 2

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥− − −⎣ ⎦

����� ���

�����������3�4�����������P AP=

1 0 0
1 0 1 0

0 0 3

⎡ ⎤
⎢ ⎥− −⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

���
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��� �� �������	
�	�
�����
	
����������������	�
�
���	���� 2 2( ) ( )z x a y b= + + �
���

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

�� �����	�
��
�
��������	������� xp yq z+ = � ���

��� �� ������������	����
	��������������������
	
���	
��������������	����
�
���� ( , , , , ) 0f x y z p q = � ���

�� �������	�
��
	���������� ����	�
�����	����
������� ( , ) ( , )g x p h y q= � ���

�� !��	
�"����������������#�
���	��������� ( , , , , , ) 0x y zf x y z u u u = � ���

������ ����� 	�
� ��	
����� ������
� ��� 	�
� 
���	���� 3 2 2(3 ) (2 )x p y x y q z x y+ + = +

$��������
��	�������	�
���� 
� 0 0 0: 1, , (1 )C x y s z s s= = = + � ���

�� %��$�	��	� 2 2 1p q+ = ����� 2 2( )p q x pz+ = ���
�����	���
�
���	����� ���

�� &
���#�	��	�	�
�
���	���� 0yzdx xzdy xydz+ + = ������	
�����
� ���

������



�����	�
���

��� �� �
�� 
�'���#	���
��
����������	�
�(���
����
��	� 0 0 0( , , )x y z � ���

�� )�����
�
�
�	� 0 0 0 0 0( , , , , )x y z p q � ���������� 	����	����� ��	
����� ������


( , )z z x y= �������������	
���	����	����	�
�����$�	��	�	�
�����
�������
������	
���	������ 
���
������
	
�#����	�
�������
� ���

�� ��� 
�	��	�	�
�����	�������*
����������
����������
���	��	�
�����	���
���������	��	� ���

��� �� +
���
�
2 2

2
2 2

(1 )
u u

y
x y

∂ ∂= +
∂ ∂ �	����������������� ���

�� �����������
	
���	
��������	�
������$����
���	�����#�"���������
	���
2 2( ) z 0p x q y+ − = � ���

�� %	�	
�,�����-���	�
��
�� ���

�	� �� .�������'�
��
�	������	�������������	
��	����������	�
�����	������

2 2

2 2 2

1
, 0 , 0

C

y y
x t

x t

∂ ∂= < < ∞ >
∂ ∂

( , 0) ( ), ( , 0) ( ), 0ty x u x y x v x u= = ≥

(0, t) 0, t 0y = ≥ � ���

�� ��� 
�	��	�	�
�����	������������$��������
��
���	�	�
���	���������
/

2 ( , ), 0 , 0tt xxu c u f x t x l t− = < < >

( , 0) ( ), 0u x f x x l= ≤ ≤

( , 0) ( )tu u g x=

(0, ) ( , ) 0, 0u t u l t t= = ≥ � ���
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�
� �� �����	�
�������	
���	������
�����	�
��#
�������
���	���

3 10 3 0xx xy yyu u u+ + = � ���

�� %�� 
�	�
������$��������������
���	���������������
��	���������	
������
/
, , 0t xxu Ku x t= − ∞ < < ∞ >

( , 0) ( ),u x f x x= − ∞ < < ∞ ���

��� �� %	�	
������� 
�0
� ������� 
������	�
��
�� ���

�� ��� 
�	��	�	�
�����	��������	�
��������
	�����
�������������
�����������1��
����� 
���#�	�
�����������	
������������

2 2

2
0

1 (1 ) ( )
( , )

2 1 2 cos( )

f J dJ
u

J

π ρρ θ
π ρ θ ρ

−=
− − +∫ � ���

�����
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�����
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	��� ���

�� ���������������	
���
	
�����������������
	
�����	����	�����������	�
 !���	���
������������

�� "�
���	�����	��������#�
�������
��
�������	�����������$�

�%

��� "�
���	�����	�����������
�������
��
�������	�����������$�

�% ���

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

2 3 7x y z r+ + = ������ , , 0x y z ≥ � ���

��� �� ����������		���
�
���������
�
��
	�����&'(('(('))'���������

�� "�
�&�������
����
������
��������'%

��� "�
�&�����
���
����'�*�������+����'����,�����
��	
��	�,�������
	���
�&��
���

�� (��
���
�	
��		
��
�	
������ 2
13 3n na a n−= + − +������ 0 1a = � ���

�� �������������
	
�����
�����	���*����	����	�������	
�		���
�
������
��
� �����
	�� ����� ���
� ��
� ���
� 	���� ����������#��+� ����
� ��

��		
���������	������������� ���

������
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������ ��������� �		���
�
���� ��� 
��
	�� ��� ("#"'("'-(����
� �� ��� ��

���������	��
	��
�� ���

�� ./�����
�����
�(0�+

��� 1��
����������
������	�
	+����

���� "�
�2�"0���	
�����
�����
�

�� (��
���
�	
��		
��
�	
������

1 !n na na n−= − + ������ 0 1a = � ���

�� ������������
�
	�����������	
���
	
���� 1 2 3 0x x x+ + = ������ 5ix ≥ − % ���

��� �� ���������������	
���
	
������������
�34���
������	�������������
�����
���
����	���������������	

�	����������
������
���	

�+�����������	


�����
����
+�����������	

�	
��������������	����������
����
	��������	�+
�������������
% ���

�� ���������5�
��
	��
��
��
���	
���
	
���������
����2����
��*#+�6+�'+�/+
7�+�������	
�
���������	
����
�% ���

�� #��������
�����!44������+�84�����	
��������344�����������
�������
��������������	
������������������������
��������	
���
	
������
	

�	
�24��	
��������
������������% ���

��� �� ���������34�
��
	���	����	
���
	
����������
���������
�
��
	������������
����	% ���

�� #����������
%

��� #��
�������
%

�� 1
	������
���
������������������

��

���������


2 2 2 2
2

0 1 2

n n n n n

n n

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
+ + + + =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
��� ���

�� (��
���
�	
��		
��
�	
�����

2

2 2, 4n na a n= + ≥ ������ 2 1a =

*#����
����������������
	����!� ���
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1 ( 1)n na a n n−= + − ������ 0 1a = � ���

�� '��: 44�������
��
����������������������
�	�����;��
	�
������
�	+����
��
��	������	���
��������������
�������
������������
	����
�	�� ���

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

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

�
� �� ��������	����	���
�
	�����������������	� 2( 1)ra r= − � ���

�� ����������		���
�
�����	
���
	
����"#&6<=������
���
	�"��
��	
�#+
�	�#��
��	
�&+��	�&��
��	
�6%

*>��?�
��	
0+��
��
��������
	
��
��	
+�����,�������
����
���
��	
��
���

��� �� ���������������	
���
	
�����
����
�
������
	
�����	��������	��+��
���
�
-

�
+�-

�
+�-

�
+�-

�
+�-

�
+�-

�
+�-

�
� ��� �
�
�� �	�
���+��
���
���

�
+��

�
+��

�
+��

�
+��

�
+

�
�
+��

�
@�����	�
����

�
������������
���	���-

�
��	�-

�
@�����	�
����

�
���������

��
���	���-
�	
�	�-

�
@� ����

�	
�����������
�-

�	
�	�-

�
@� ����

�	
�����������


��	���-
�	
�	�-

�
@�����

�	
�����������
���	��-

�	
��������	�
�����

�
������

�	
����

��
�����
���	��% ���

�� ���������������	
���
	
�����		���
���
�
��
	�����'."6<<'96."�����
���
������������
�����
����	�������
������
��
	�% ���

�����



��������	��
��������������

�������	
�
�����������

����������	
��
�����������������

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

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

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

P2081 ���������	��
���������

SEAT No. :

��� �� ���� ( ) F[ ]p x x∈ �����	�
�����
��������	��
���������������������������
���

�� �	�� K=F[ ] / ( ) , mod( ( ))x p x x p xθ = � 
	� ��� ���	� ������ ����� ���� ���
2 1{1, , , , }nθ θ θ −� �����������
��������������������������������� ���

�� ��� ������ 3( ) 9 6 [ ]p x x x x= + + ∈� �
��
�����
���������� ���
	������
	�����
���!"�#�θ��
	�� !θ��� �����θ 
�������������!��� ���

�� ��� ��������������	��
���
P( ) F [ ]

nPf x x x x= − ∈ �
������������ ���

��� �� $���������������%��	�
�	��&��
���
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�� '��α ����	��������
�������������	�������������������%
�����	
(����	
�

�����
��������	��
��� , F ( )m xα �
	��)�*� �
�������α ���������� ���

�� +�����
	�������
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��������� ��������������	�� 1 2− + � ���

������ +�����
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�����	��
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��� ( ) F[ ]f x x∈ �
������������
���	���	���
����!����	�

���
���
��� ( )D ( )x f x ����������
�������
��� �
�

�� �������	����	���������������/���
��������� ���

��� �� $���������������%��	�
�	��&��
��/���
��
���	���	���
����
���������
��
	���
���
����������������������	��
���������� ���

�� ��� ����������������
����
������� ( )2� ��	�� ( )3 2� �
�� ( )6 2� ����	��

������
	����������������������
����
���� ( )6 2� ������� � �
�

�� ��� ������ ( ) ( )2 3 2, 3+ =� � � ���

��� �� $���������������	���
�������
�� ( ) F[ ]f x x∈ ����	��������%
�����	��%��	�
�	��
������ �
���
�������
��
	���
����������!��� ���

�� $���������
������0

12�/���
���%��	�
�	������/���
���%��	�
�	�
��/���
�3� �
�

�� '����
���	���
�����	��F �
���	��������
�����������������	������������F=F �
�
�	���	���
����
���������
������������� ���

�	� �� ��� ��������������	��
��� 4 1 [ ]x x+ ∈� �
��
�����
���������� ��	������
���
����������
�������������������
����� ���

�� +��
	������ ��������
������	��
��� ( )n xφ ���
	����������
������	��
��

( )n xφ �������4�"��.��5��6��7� �
�

�� '������/���
������������������	��
������-���#�"�4�8���������9�:��
���
���
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SEAT No. :

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

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

1
n

n

x
∞

=

< ∞∑ �������
���

����������������
1

n
n

x
∞

=
∑ ������ �������� ���

�� !�������"��
����������������
����#������������$��������
���� ���

��� �� %���$������$��������
������	�&�����������	�����
�������$��'��������

(M ) M⊥ ⊥ = � ���

�� !�������"��
����������������(������$��������
�������������������)������
*�����(� ���

�� ������$���+��������������� ���

������ ,�������
�������-������$��������
����$�����-�.�-/�������
��������

{ }A sup A , : 1h h h= = � ���

�� %���$��������
�������$��������
����#�������������������-��������
������

	�����	��(�
1

A n ne e
n

= ��0�������#������-�������
���� ���

�� !�������"��
�����������������������������%�12��3π4� ���

������
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��� �� ���-��������������
���������	�λ��μ�����	���������� ������������-������

���������5���6-�7�λ��⊥ �5��6-�7�μ�� ���

�� �������
�����

�� �����������	�����������
�������������������������
��������������	�	����������
����������������
�������������������
���
8��������	�	� ���

�� !��� ��� �"��
��� ��� �� 6���+�	�����(�� ������(� �
������� ��� ��� ��������
	�����������$��������
���� ���

��� �� %���������������	��
������	�����������������������������������5�������
�����	��
������������������������� ���

�� !�������"��
������������"����������$��������
���� ���

�� ,�����(��
�������-��
��������� (ker A) ( A )rank ⊥= ∗ � ���

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

�� ,��� Lφ ∞∈ ������ 2 2M : L [ , ] L [ , ]φ π π π π− → − ���������
�������M ( )f fφ φ= ��,��	

�����	)����� #Mφ ��9���5�#�������&φ������������,��	��������	���������φ ��
�����&φ���: ���

�� ���������� ��� ������(�

���#������ 2M Mφ φ= ������	����(����φ �������������������������������

�
� �� '��������������
�������0����������������	����(���������������	���� ����(

������������� ���

�� ���0���������
��������+�	)������
������������$��������
����������
���

������������ T± ��������� �����������0� ���

�� ;�������������"����
������	� �������"��
��� ���

��� �� ��������	�
����<���=�<�
��������������������������$��������
���� ���

�� '��������������	�����(��
����������������������	�����������$��������
���
����������
���� ���

�� 0�������,����>�*�����(�����$������� +$��������
������	� A , 0h h = ��������

Hh∈ ������A A∗ = � ���
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SEAT No. :

��� �� �����������	
���������	
��������� 2 1 (mod )x p≡ − ���������������������

���������������
� 1 (mod 4)p ≡  ���

�� ������������� ����!��	����� ���

!� "
���������ax by a c+ = + ����������������������������ax by c+ = ������������
���

��� �� ������� �� ������ #� $� ��� %����� ����%�
�� ���� ( , )g a m= � "
���� ����� ���
!��%
���!�� (mod )ax b m≡ ��������������������������������&� ���

�� '�������������������������!��%
���!��15 25 (mod 35)x ≡  ���

!� (��������
1

( !)
j

jμ
∞

=
∑  ���

������ '�
����
��	������������%�
�	)�	
���������
/

( )
d n

d nφ =∑  ���

�� *��������
��
�������!��	
��������������
��+,�-� ����� 2 (mod )x p q≡ �������

��������������	
��������� 2 (mod )x q p≡ ������������������ ���

!� '��������
������������!��%
���!�� 2 7 0 (mod15)x x+ + ≡  ���

������
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��� �� ��		���� ��
� ���� ���� 	
�����)� ���� .�)���� �� ��/������
� ���� ����%�
�

( 1)
, 2 , 3 ,

2

p
a a a a

−
� ���������
�������	��������
�����������������*��	��������

���������
����������
��������������0!����
2

p
)������	
��������� ( 1)na

p

⎛ ⎞
= −⎜ ⎟

⎝ ⎠


���

�� '����������%�����	���
�������������%�1  2 ���

!� '����
���������
������!������ ���

�� [ 3] 3x x+ = +

��� [9 ] 9x = 

��� �� *��"�����3��
������	������������%�
�)��������.")�3�����)������	
��������
P 1 Q 1

2 2P Q
( 1)

Q P

− −⎧ ⎫×⎨ ⎬
⎩ ⎭⎛ ⎞ ⎛ ⎞ = −⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠

 ���

�� (0������ �� !��	����� 
������� ����������������� !��	����� ����
���� ��
�����	�������  ���

!� ����"�����������	
����*�����
������������%�
�����!������� 2P | 1x + )�����

	
���������P 1(mod 4)≡  ���

�	� �� "
�������������	
���!���������	
��������	��������������	
������� ���

�� "
���������.��-���������	
�������3.�� ���

!� '���������������������%�
�����!�������.������ ���

�
� �� '��������������	������������%�
�����!������� 5(mod 7), 7(mod11)x x≡ ≡ ����
3(mod13)x ≡  ���

�� "
������������ξ ��������%��
��!������
������%
���	)���������
�������
���

3.ξ��!�������
���������4��������������
�� 1
0 1 1

n
na a aξ ξ −

−+ + +� ����
������
�

�������������
� ���

��� �� ����������	
����5��������
�!�	
�!������� ���

�� '����������������������+���-��16���� �7 ���

�����
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SEAT No. :

��� �� �����	��	�
������������	�������������������	��� n� ���������������
1n+� �����	�����������	��� ���

�� �����	��	�
������	�������	�����	�������	� 1P ( )f c−∈ �����	��
�����	�����
���	����	��
��	��	�� ������� ���

�� ���	���	�����������	�����
�������	������	���� 2 2( , )f x y x y= − + � ���

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

��  ������������������������!�"��	�#! ���

�� ���	���	������	����������� 2� ����X(P) (P, X(P))= �������$�%��&��'(�)��
���

������ *����������	#(� ��������	���� ���� 	��� �������� 	��� ������	��+��� �����
( ) (cos , sin , 2cos , 2sin )t t t t tα = � ���

�� �����	��	���������	��+���������α ���	������	���������� 2 2 2
1 2 1 1nx x x ++ + + =�

��� 
�������� �� �	� ��� �� 	��� ���� 1 2( ) (cos ) (sin )t at e at eα = + � ��� ����

��	��
����������������	����	����,��(���-���� 1n+� ���������� a∈� � ���

�� .��������������	������������������
���	���	��������	���� ���

������
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��� �� �����	��	�/����������������������	�������	��������	��������������
1n+� ���	��	������	����������� ���

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

�� *����	���
������	��������	������	����
2 2

( , )
4

x y
f x y

+= � ���

��� �� �����	��	�0���
��	�������������������1���	� ���

�� �����	�� fν∇ ������� 1: , 2nf n+ → =� � ����� 1 1
P ,n npν + +∈ ∈� � �����
������#

2
1 2 3 1 2 3 , )( , , ) , (1,1,1, , cf x x x x x x a bν= = � ���

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

�	� �� �����	��	�	������2��	����
������������	��+�	�������	���������	��������	��
������������ ���

�� �����	��	���������������	��������������� 1n+� (�	������2��	��������	�%
�����	��	���������������	���������%���������	�������������	���� ���

�
� �� �������	�� 	���/�������� �����	���� �� 	��� ����������
22 2
31 2

2 2 2
S : 1

xx x

a b c
+ + =

�����	����#��	����	������������ ���

�� �����	��	���0���
��	����������	����#��������

1 1 2 2 1 1n na x a x a x b+ ++ + + =� � [ ]1 2 1( , , , ) (0, 0, , 0)na a a + ≠� � � ���

�� .�����/�����������	���	����	������2������ ���
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��� �� �����	��	��������	������	������������� 2� ����������3�������
�	����
�

�4(�5�������	����#���	������������ /f f∇ ∇ � ���

�� �����	��	���	������	����	��
��	�	�� 1( )f c− ��	��(��������������
���������	

���	�������	�����	���� : Uf → � �����6����	��[ ]( )f p
⊥∇ � ���

�� �	�	���������������	����	��	�����������������7���2���� ���

�����
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