
�������� 	

���������

� �������

��� ������	�


�� ��������
n

d
	�
����� �� ��
������ � �� �� ���
������� ��

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

������ ���� �� 	�� ���� 
�
� ���
������� �
a

d
+

b

d
=

a+ b

d
�

����� ������ ��� ��������� �� 
�
� ���
������� �
a

c
+

b

d
=

ad

cd
+

bc

cd
=

ad+ cb

cd
�

������� ������� ��� ��
������� � ������� ��� ���
�������� �
a

c
× b

d
=

ab

cd
�

�������� �� a �= 0� a× 1

a
= 1 � ��������� �� a �= 0 ���

1

a
�

�� a �= 0 �� �� b �= 0�
a

b
× b

a
= 1 � ��������� ��

a

b
� ���	 a �= 0 �� b �= 0� ���

b

a
�

�������� ������� � ��� �� 	���� 
��������� � ��� ��������� �� � �
A

B
= A× 1

B
�

�� b �= 0, c �= 0, d �= 0�
a

b
:
c

d
=

a

b
× d

c
=

ad

bc
�

�� b �= 0, c �= 0�
a

b
: c =

a

b
× 1

c
=

a

bc
� �� b �= 0, c �= 0� a :

b

c
=

a

1
× c

b
=

ac

b
�

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

n

d
= 0⇔ d �= 0 �� n = 0�

�� ���� ����� �� ������
������ ��� �������� �
ac

bc
=

a

b
� b �= 0, c �= 0�
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��� ������	
��

����������� ∀n ∈ N
∗� an ��� �� �	
��� �� � ������	� ����� � � � an = a.a....a�

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

��� ��	�����	� � a = a1 �� ��	 �
�����
� � a0 = 1 �

�
�	 �
�� � �� Z� �� �
�� a �= 0� a−n ��� �����	�� �� an � a−n =
1

an
�

��� ��	�����	� � a−1 ��� �����	�� �� a � a−1 =
1

a
�

	
������� �
�	 � �� � ���� Z� �� a �= 0 � n < 0 
� p < 0� an.ap = an+p�

�
�	 � ���� Z� �� ab �= 0 � n < 0� (ab)n = anbn�

��������� �
�	 � �� � ���� Z� �� a �= 0�
an

ap
= an−p�

�
�	 � ���� Z� b �= 0� �� a �= 0 � n < 0�
(a
b

)n

=
an

bn
�

��� �������� ��� �	�������� ��	� R

� a < b �� c < d ��
	� a+ c < b+ d�
�� ���� ����
���	 ����	� � ����	� ���� �������� �� ���� �����

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

�
�	 �
�� 	��� �� a < b ⇔ a+ c < b+ c�
�� ���� ����
���	 �� ���� �
��	� ��� ���� ����	�� ����� ��������

�
�	 �
�� c ∈ R
∗
+ a < b ⇔ ac < bc�

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

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

�
�	 �
�� c ∈ R
∗
− a < b ⇔ ac > bc�

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

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

� 0 � a � b �� 0 � c � d ��
	� 0 � ac � bd�
�� ���� �������	 ����	� � ����	� " �������� ���	� 
���� ���������

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

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

�$�	�$�	 �� ���� ��� �
����� ���� ����� !�� �	������	 ��	 ��� ���������

a � b ⇔ b− a ∈ R+.



� ������� �

��� �����	
��� ������ �� 
�������

�� 0 � a < b ����� 0 � a2 < b2	


� ������� � ����� ��� f(x) = x2 ��� ���������� ��������� ��� R+	

�� a < b � 0 ����� 0 � b2 < a2	


� ������� � ����� ��� f(x) = x2 ��� ���������� ����������� ��� R−	

0 < a < b⇔ 0 <
1

b
<

1

a
	


� ������� � ����� ��� f(x) = 1/x ��� ���������� ����������� ��� R
∗
+	

0 < a < b⇔ 0 <
1

b
<

1

a
	


� ������� � ����� ��� f(x) = 1/x ��� ���������� ����������� ��� R
∗
+	

��������� � a2 < b2 ���������� ��� � a < b � (−3)2 > 22 ���� −3 < 2	

a < b ���������� ��� �
1

b
<

1

a
� −3 < 2 ��

1

−3 <
1

2
	

�� 0 < x < 1 ����� 0 < ...x4 < x3 < x2 < x < 1	

�� x > 1 ����� 1 < x < x2 < x3 < x4 < ...	

��������� � x2 ����� ��� �������� ��������� � � �
1

2
>

(
1

2

)2

	

��� ��	��� ����	��

��	������ 
 |a| = a �� a � 0 |a| = −a �� a � 0	

|a| ��� �������� �� ���� ������� �� ���	

|a| ��� �� ������� �� a � �	 |a− b| ��� �� ������� �� � � �	

��������� 
 |a| = 0 ⇔ a = 0	

|a| = |b| ⇔ a = b �� a = −b	

���� ���� ����� � �� � � |ab| = |a||b| �� �� b �= 0
∣∣∣a
b

∣∣∣ = |a|
|b| 	

���� ���� ����� � �� � � ||a| − |b|| � |a+ b| � |a|+ |b|	

���� ���� ����� � �� � �� ���� r > 0 � |x| < r ⇔ −r < x < r	

|x− a| < r ⇔ −r < x− a < r ⇔ a− r < x < a+ r	

��� ���
��� �������

���� ���� � ������ �
√
a ��� �� ���� ������ ���� �� ���� ��� � � (

√
a)

2
= a	

���� ���� � �� � �������� �� ���� �
√
ab =

√
a
√
b  

√
a

b
=

√
a√
b
, b �= 0	

!�������� � ���� ���� ���� ��
√
a2 = |a|	

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



� �������� 	 � 
������

��� �����	 	
����	

∀x ∈ R ∃n ∈ N | n � x < n+ 1�

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

���� ���� ��	
 � 	� ���� 	���	� � � ���(x+ p)����(x) + p�

���� ���� ��	
 � � Ent(x) � x < Ent(x) + 1�

���� ���� ��	
 � � x− 1 < Ent(x) � x�

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

�������� ���� 	 �� �	���� �	!�� � f(x) = ax2 + bx+ c �"	� a �= 0�
�	 �����������	 �	 �	 ���� 	 	�� 
	 ��	
 Δ = b2 − 4ac�


���	�� �� ����� �����

#� Δ > 0$ 
��������� f(x) = 0 � % �����	� � x′ =
−b−√Δ

2a
	� x′ =

−b+√Δ

2a
�

#� Δ = 0$ 
��������� f(x) = 0 � & �����	 � x′ =
−b
2a

�

#� Δ < 0$ 
��������� f(x) = 0 ��� ��� �	 �����	��

���	����	�� �� 	������

#� Δ > 0$ 
	 ���� 	 �	�� '��	 ��������� � f(x) = a(x− x′)(x− x′′)�
#� Δ = 0$ 
	 ���� 	 �	�� '��	 ��������� � f(x) = a(x− x′)2�
#� Δ < 0$ 
	 ���� 	 �	 �	�� ��� '��	 ����������

����� �� 	������

#� Δ > 0 
	 ���� 	 	�� �� ��!�	 �	 −a ���� ���� � ������ 	���	 
	� �����	� 	�
�� ��!�	 �	 � ��

	����
#� Δ = 0 
	 ���� 	 	�� �� ��!�	 �	 a ���� ���� � ( �
 ������
	 ���� x = x′�
#� Δ < 0 
	 ���� 	 	�� �� ��!�	 �	 a ���� ���� ��

��� ���
	 ���
 ������� � ���
	 ����	

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

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

���� � ��� �	 ��!
	 ���� 
� ��	 �	 �	�� ��	
� �	 ��!�	� ��)��	��� *



� ������� �

���� �����	�� 
���	���� ����	��

��������� � �� ��� �� 	
������ ��
 ]0; +∞[ �� �� �������� x → 1/x� ��� ��������

	��
 x = 1� ���
����� ��� � �� ��� ������ ��
 R∗+� ln 1 = 0 �� ln′(x) =
1

x
�

�	�
	����� � �� ��� ��
�������� �
�������� ��
 R∗+ � a < b⇔ ln a < ln b.

lim
x→0

lnx = −∞ lim
x→+∞ lnx = +∞ lim

x→+∞
lnx

x
= 0 lim

x→+∞
lnx

xn
= 0(n ∈ N

∗).

�� ��� ��� �������� �� ]0; +∞[ ��
 ]−∞; +∞[ � ��
 R∗+� a = b⇔ ln a = ln b.

�	�
	����� �����	����� � 	��
 ���� a > 0� b > 0 �� n ∈ Z � ln ab = ln a+ ln b

ln
1

a
= − ln a ln

a

b
= ln a− ln b ln

√
a =

1

2
ln a ln an = n ln a�

��	���� �� lno u � ��
 ���� ����
���� �� � ��� ��
�������� 	������ �� ��
����� �

�� �������� � ����� ��� f(x) = ln[u(x)] ��� ��
����� �� f ′(x) =
u′(x)
u(x)

�

���� �����	�� ��������	�

� �� ���� �

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

��
����� ��
 R� ��� exp′(x) = exp(x)�  � ���� exp(x) = ex�

�	�
	����� � ∀x ∈ R, ln ex = x ∀x ∈ R
∗
+, e

ln x = x�

!��� ��� ��
�������� �
��������� "��
 ���� � �� �� a < b⇔ ea < eb.

lim
x→−∞ ex = 0 lim

x→+∞ ex = +∞ lim
x→+∞

ex

x
= +∞

lim
x→−∞xex = 0 lim

x→+∞
ex

xn
= +∞(n ∈ N

∗). lim
x→+∞xne−x = 0(n ∈ N

∗).

��	 ��� ��� �������� �� ]−∞; +∞[ ��
 ]0; +∞[�  � � � a = b⇔ ea = eb.

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

ea.eb = ea+b e−a =
1

ea
ea

eb
= ea−b (ea)b = eab �

��	���� �� expo u � ��
 ���� ����
���� �� �� �������� � ��� ��
����� �

�� �������� � ����� ��� f(x) = eu(x) ��� ��
����� �� (expo u)
′(x) = u′(x)eu(x)�

���� �����	�� ��������	�

� �� �����	�� ��	������

��������� � "��
 a > 0 �� ���� 
��� �� ax = ex ln a �  � � � ln ax = x ln a�

��������� � "��
 α 
��� �� ���� 
��� � # $� xα = eα ln x �
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�� ��������

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

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

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


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

������� ������� ��	 �
���		��	 � a =
3

7
+

4

5
b =

2

15
+

1

10
c =

3

175
+

8

105

d =
4

5
× 2

9
e =

28

15
× 55

91
f =

11

4
:
5

17
g =

14

25
:
21

20
h = 3 :

9

8
i =

15

4
: 8�

a =
3

7
+

4

5
=

3× 5

7× 5
+

4× 7

5× 7
=

15

35
+

28

35
=

15 + 28

35
� a =

43

35
.

b =
2

15
+

1

10
=

4

30
+

3

30
=

4 + 3

30
� b =

7

30
.

c =
3

175
+

8

105
=

3

7× 52
+

8

3× 5× 7
=

3× 3

7× 52 × 3
+

8× 5

7× 52 × 3
� c =

7

75
�

d =
4× 2

5× 9
� d =

8

45
. e =

28× 55

15× 91
=

7× 4× 5× 11

3× 5× 7× 13
=

4× 11

3× 13
� e =

44

39
�

f =
11

4
× 17

5
� f =

187

20
� g =

14

25
× 20

21
=

14× 20

25× 21
=

2× 4

5× 3
� g =

8

15
�

h =
3

1
×8

9
=

3× 8

9
� h =

8

3
� i =

15

4
×1

8
� i =

15

32
�

������� ������� ��	 �
���		��	 � a =
3

x− 3
+

2

x− 1
b =

1

2x− 1
− 1

x+ 3

c = 1− x− 1

x+ 2
d =

x

2x+ 3
−5 e =

x2

2x+ 3
:
x

3
f = 3× x+ 1

x+ 2
g =

1

x+ 2
: 3�

a =
3(x− 1)

(x− 3)(x− 1)
+

2(x− 3)

(x− 3)(x− 1)
� ��� R� {1, 3} a =

5x− 9

(x− 3)(x− 1)
�

b =
x+ 3

(2x− 1)(x+ 3)
− 2x− 1

(2x− 1)(x+ 3)
� ��� R� {1

2
,−3} b =

−x+ 4

(x− 3)(2x− 1)
�

���	
���
  �� ���	
����	 � �	 
������	�� �	 � 	�� (x+ 3)− (2x− 1) = −x+ 4�

c =
x+ 2

x+ 2
− x− 1

x+ 2
=

x+ 2− x+ 1

x+ 2
=

3

x+ 2
� ��� R� {−2} c =

3

x+ 2
�

d =
x

2x+ 3
− 5(2x+ 3)

2x+ 3
=

x− 10x− 15

2x+ 3
� ��� R� {−3

2
} d =

−9x− 15

2x+ 3
�

e =
x2

2x+ 3
× 3

x
=

3x2

x(2x+ 3)
� ��� R� {0,−3

2
} e =

3x

2x+ 3
�

f =
3

1
× x+ 1

x+ 2
	� g =

1

x+ 2
× 1

3
� ��� R� {−2} f =

3x+ 3

x+ 2
� g =

1

3x+ 6
�

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


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


�� ����������

������� ������� � a = 16(−2)2n b = 5(−5)2n−1 c = (−1)n(−2)n−1

d = −9(−3)n−1 e = −9(−3n−1) f = 2n.3n−2 g = 8

(
−1

2

)2n+1

	

a = 24(−1)2n22n � �� �� ��	 
� ��	��� ���� ���� (−1)2n = 1� a = 22n+4.

b = 51(−1)2n−152n−1 � �� 2n− 1 ��	 ������ ���� (−1)2n−1 = −1� b = −52n.
c = (−1)(−1)n−1(−2)n−1 = −[(−1)× (−2)]n−1� c = −2n−1.

d = (−1)132(−1)n−13n−1� d = (−1)n3n+1.

�		��	��� � ��� �� −1 �
−3 ����	 �� ����� � 
�� �
������ � e = 32×3n−1 e = 3n+1.

f = 222n−2.3n−2 = 4(2× 3)n−2� f = 4× 6n−2.

g = 23
(−1)2n+1

22n+1
� 2n+1 ��	 ������ g =

−23
2n+1

=
−1

2n+1−3
g =

−1
2n−2

= −2−n+2.

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

a = 4(−3)n + (−3)n+2 b = 2n+1 − 2n c = 3(−2)n+1 − 5(−2)n−1 + (−2)n

d =
3n+2

52n+1
e =

(−1)n−1

32n+1
f =

(−1)n+143n

5n−1
g = (−2)n + 3× 2n − 2n+1

a = 4(−3)n + 9(−3)n = (4 + 9)(−3)n� a = 13(−3)n.
b = 2× 2n − 1× 2n = (2− 1)2n = 2n� b = 2n.

c = 3(−2)2(−2)n−1−5(−2)n−1−2(−2)n−1 = (−2)n−1[12−5−2]� c = 5(−2)n−1�

d =
323n

5× 52n
=

9× 3n

5× (52)n
� d =

9

5

(
3

25

)n

= 5

(
3

25

)n+2

.

(−1)n−1 =
(−1)n
−1 � e =

−(−1)n
3× 32n

=
−(−1)n
3× (32)n

=
−1
3

(−1
9

)n

� e = −1

3

(
−1

9

)n

�

f =
−(−1)n(43)n

5n5−1
= −5× (−43)n

5n
= −5

(
−64

5

)n

� f = −5
(
−64

5

)n

�

g = (−1)n2n+3× 2n− 2× 2n = 2n [(−1)n + 3− 2]� g = 2n [1 + (−1)n]�
� ��	 �
� �� � ��	 ����� �	 �
	 2n+1 �� � ��	 ����

���� ������ ��� � ��������� �� ��
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• �� b � 0, |X| = b⇔ X = b �� X = −b�
• |X| = |b| ⇔ X = b �� X = −b�
• �� b � 0, |X| < b⇔ −b < X < b�
• �� b � 0, |X− a| < b⇔ −b < X− a < b⇔ a− b < X < a+ b�
������ ������� � |X| = X �� X � 0 �� |X| = −X �� X � 0�

������� �������� �	
� R � 	� |x+ 2| = 3 � |x− 2| = |2x+ 3|
�� ��� � |x− 3|+ |x− 1| = 4 �� ��� � |2x− 4|+ 3|x+ 1| = 10

�� |x+ 2| = 3⇔ x+ 2 = 3 �� x+ 2 = −3⇔ x = 1 �� x = −5� S = {−5; 1} �

�� |x− 2| = |2x+3| ⇔ x− 2 = 2x+3 �� x− 2 = −(2x+3)� S = {−5;−1

3
}�

�� �� x � 3� 	
� ������ � x− 3 + x− 1 = 4� ���� x = 4 �� �� � ���� 4 � 3�
�� 1 < x < 3� 	
� ������ � 3− x+ x− 1 = 4� ���� 0x = 2 � ��� �� ���������
�� x � 1� 	
� ������ � 1− x+ 3− x = 4� ���� x = 0� �� �� � ���� 0 � 1�

�� � ���� � S = {0; 4} �

�� �� x > 2� 	�� ������ � 2x− 4 + 3x+ 3 = 10 � �� ������� x =
11

5
��

11

5
> 2�

�� −1 � x � 2� 	�� ������ � −2x+ 4 + 3x+ 3 = 10 � �� ������� x = 3 ���� � ����
��� ������� ����� −1 �� � � �� ���� ���� ��� ��� �������� �� 	���

�� x < −1� 	�� ������ � −2x+ 4− 3x− 3 = 10 � �� ������� x = −9

5
�� −9

5
< −1�

�� � ���� � S =

{
−9

5
,
11

5

}
�

������� �������� 	 
� |x− 5| � 3 �� |2x− 4| > 8 � ��� |2x− 4| < |x− 5|�

�� |x− 5| � 3⇔ −3 � x− 5 � 3⇔ 2 � x � 8 � S = [2; 8] �

�� |2x− 4| > 8 ��� �� �������� �� |2x− 4| � 8� ����� ����� �� ���!������ �!��"���
# −8 � 2x− 4 � 8� ���� −4 � 2x � 12� ���� −2 � x � 6�
$�� ��������� �� ����!������ �������� ���� ��� ����� !�� �������������� ��� # ���

�����"����� S =]−∞;−2[∪]6; +∞[�

�� 	%� ⇔ −|x− 5| < 2x− 4 < |x− 5|�
�� x � 5� 	%�⇔ −x+5 < 2x−4 < x−5⇔ 3x > 9 �� x < −1 � ��� ���& ���!�������
���� ������������� � �� �' � ��� �� �������� ���������� # (�
�� x < 5� 	%� ⇔ x− 5 < 2x− 4 < 5− x⇔ x > −1 �� x < 3 � ��� ���������� ����

����������� �"�� �� ��������� x < 5� ���� � S =]− 1; 3[ �

���� ����	�
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