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�� { / ( ) }x E f x α∈ < 	��	����������	�
�	 α∀ ∈� �

��� { / ( ) }x E f x α∈ ≤ 	��	����������	�
�	 α∀ ∈� �
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1

( )k
k

m E
∞

=
∑ 	��	������	���	�� �	�

lim ( )

{ /  for infinitely many k’s}

kk

d

k

E Sup E

x x E
→∞

=

= ∈ ∈�

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

�� ��
�	����	�	��
���	���	��	�	$δ	���	��	
d� � ���

��� �� �����	���	#�
��	,���-%.������	���
���� ���

�� �� �)��	*	/�/��				��	 | | 1x ≤
						*	+							
��������

���		�)��	*	/�/��			��	/�/01
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��� �� �����	.�����"�	���
���	���	�����	��	#�
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��	����	�	4�	��	����������	���	 1 1 1( ) ( ) ( )
* d d dL L L

f g f g≤
� � �

� ���

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

lim | ( ) | 0
n

Sup f x
→∞

= � �	�

�� ��	�	���	�	���	����������	
�	 d� ����	��
�	����3	�)�	5	��	�)��	��	����������
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�� ������	 �##�

�����
�	 �
	 ���	 	 ���������	 ��##
��	φ	 ��	 �
�����	 ���

����������	������
�	
�	 d� 	������	������	��##
��	����	 ( ) 1
d

x dxφ =∫
�

���	<δ)��	 *	 δ
��	 φ)�=δ�	 �
�	 δ	 0	 +	 ����	 ������	 ����	 '<δ(δ	 
	 �

	 ��	 ��
�##�

�����
�	�
	���	��������� ���

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

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

( ) {1 sin(log )} if 0f x x x x= + >

*	+																							��		�	*	+

*	
2sin (log( )) if 0x x x− <
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��� �� ��������	�
����	
������
����
������	����� a �����������������		�����
�
�������	

�
������������������������a � ���

�� ������������
����	
�� f �� : n mg →� � ��
���������������� a ��������
��������
����
�
����
�
��������	����������������� a � �
�

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

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

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

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

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

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

�� "�#�����������������$��������#��
����� ( )D ,f x y ���
� ( )D , ,g u v w �

��� "�#�����������#��������� ( ) ( ), , , ,h u v w f g u v w= ⎡ ⎤⎣ ⎦ �

���� "�#���������$��������#��
��� ( )D 1, 1,1h − � �
�

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

� ��
#�	� ��� ���� ����
�
���������������*� ���
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� �� +������	���������
�	�����������
����	
�� ���α ���
�β �����,����	�������������

�#������������ ��� f �����������
����	
�
�����
���
�����
�
���������
���

"����α ���
�β ��-
���������
C C

. .f d f dα β=∫ ∫ ����α ���
�β ��
��������"�������

��#��
�
������� ����

�� ���
������#����������
.�
�����/�������
��� ( ) ( )2 2, 2f x y x y i xyj= − + ���

#����������
���	�� ������������
��	��.�����
�
��������������
���
� ���
�,��
������
�
��/�������0�

�������������
�	�������������
����������1�2�

���

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

�
�#��&)��)������)��)���	����������
���	��������� ���

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

�� "�#���������#����3�����������	��������
���������������������������

��	��������������
��,���������� ( ) cos sint a t i a t j bt kα = + + ��������
�����/

����������������������������� �
�

�� +���
#����������
��
��������������
����	
� ( ) 2 3, 3f x y x yi x yj= + �����
�
����

�����/���������������� 2� � ���

��� �� +������
���	�� �����
�	������ ����� ����������4��	�������� ������� ����� ��

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

������	�� ���

�� 5���6
���7������
�#�������	���������	���������
�	�
2

C

y dx x dy+∫� ����
��"���

�����,��
���������
�������2��2����(��2����(��(����2��(�� �
�

�� 8/������������
�����
#��������������θ����������θ�����������1�2��0 2θ π≤ < �

9
�����
#���� �����
�	� ( )
S

, ,f x y z dxdydz∫∫∫ ������
�
����
��� 
�������� ��

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

���
�#����	� �����
��
�
���� ��
� ���� ��
����� ( ) ( ), ,r x y xi yj f x y k= + + �

:�����
�����������	�
�����������������
����; ���

�� "�#�����������
������
�������������
����������������
�������������������

	/����������������/	��
�
�����������������
����1�2� �
�

�� +��������
����������
�	���
����	����������
#������	��
������� ���

��� �� ��������
��
����6
���7������
�#���
��	����
�����������
�
��/����������
�#�����<�

�����
���� ���

�� 9
�����
#� ���� �����
�	� ��� ��	�
� ��0�

������ ��
� ��#����� ���� ��	��

( )
22 2

2 2

0 0

a ax x

x y dy dx
−⎡ ⎤

⎢ ⎥+
⎢ ⎥⎣ ⎦

∫ ∫ � ���

��� ��  �����������#�������
�#��
�����
������ ( )S Tr= �����
��9������
������������

��0�	��������
�
��/��������������#�����$�

�����
���Γ ��=���#������
r ���������0��0����#���������������#�����������������������������

�

�
���
���	�
�
��������������#����������������������T ∪Γ �� ���"�
�����
�����#�������Γ ���
�
�r ���
�	���-��>���
�?��������������	/�
����
������	�
���	�
����	
�������

-
���������

S C

R P R P
P Q Rdy dz dz dx dx dy dx dy dz

y z z x x y

θ θ⎛ ⎞ ⎛ ⎞∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎛ ⎞− ∧ + − ∧ + − ∧ = + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠∫∫ ∫
���
��������
���Γ �����
���
��
������������������������
��	��.������
�
������
��
�������
���"�����
���
��
����
�
�����������
���
��
�#� Γ ���
��������
#����������������r � ���

�� �����#����������F ������		�#���
���
���	�
�
��������������������������
���

����� ( ) ( ) 2Curl CurlF grad div F F= −∇ � ���

����
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��� �� ���� 0,G .a a
a a

a a
∈ ≠

⎧ ⎫⎡ ⎤=⎨ ⎬⎢ ⎥
⎣ ⎦⎩ ⎭

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

����
��
���

�� �
�

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

�������	
��� �	�

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

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

�� ��� φ � 
�� ��� 
�
�
��	
��� ��
���� 
�� �
� G �	��� �	
�� �	��� 1φ − � 
�� ��


�
�
��	
�����
��G �
���
��� �	�

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

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

�� �����
���
��
�����*����$��
�+�,���
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�������
����
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��������-�2�-�.�/ �����-�-./ 4��	����	��������	���
��
����
������
��3+���

��� �� ���� 7Sβ ∈ ���������
��� 4 (2143567).β = �&
��� β �	�

�� 5�
"���	���6��
���������
���
����� ���

�� ������.�7�8�������$��
����
���
��
���������	
���	�����.�7��8�
�����

��$�
��9:)���.�� ���

�	� �� ��� ρ ����������������
"��$���
����	����	
���	���;9ρ ���
��
�
�
��	
���

����������
�������
�����
��;9ρ ������;9���

�	���
�)�U( ) U( ) U( ).t tρ ρ≈ ⊕ ���

�� 3
�����$����������
��
������������	����
�� 25 5Z Z⊕ +��
����	��� �	�

�� 5�
"��
���
���
"�)�Z Z⊕ �
�����$��
����
��� ���

�
� �� 5�
"�� �	��)� ����
����
���
���$��
����
��� 
�� �$��
������	����� �
��� �	�
���������
��3������<3)��	������.�=<7 48�����3.7/8<7 48� �
�

�� >����
�������$����
�
�	���
���������
�����
���
��
�������� �	�

�� ����φ ��������
���	
�
�
��	
�����
�����
�G ��5�
"���	��)�:���φ �
���
�
����������
���
���� �	�

��� �� '��
����$�
���1�����
����6��
)�������
����	����
����
��
�����??� ���

�� ������&������������	�
����
���
�
�������
�����
����
��
���������)��	���
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������
����	����
����
���
"
������6��
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���������
����
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��
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��
������	�
������������������������� :[ , ] [ , ]g a b a b→ �

������������������
���� [ , ]p a b∈ ���
�������
���������������������������
�
����
������������� ��������������������������
���������������!�"�#��
	������

( ) 1g x k′ ≤ < ��
����������� ��������������
��������������
����������������


��$
�� ���

�� %�
������������&���
�'������
��������������
������$
���
�����(���)�*�

�������
�������������
���
�	��
�����
1

( )
2

a
g x x

x
⎛ ⎞= +⎜ ⎟⎝ ⎠

� �
�

	� +
��
��������
��
�����������������������������	
�����
�����������
�

	
�������	��
0

sin
lim
n

n

n→
� ���

������ %�
������������
�	��
��
2

( ) xg x e−= �����
��$
���������
����
���*��#���,
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��� ���)����0�1���(�2��(�#�������3��
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������� ����� 3��
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�
��� �
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�� /5#*��� 
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