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format long �� 0.14285714285714,
format short e 0 1.4286e− 01,
format long e 0 1.428571428571428e− 01,
format short g 0 0.14286,
format long g 0 0.142857142857143.
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x = (−1)s · (0.a1a2 . . . at) · βe = (−1)s ·m · βe−t, a1 �= 0 3'�'4
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xmin = βL−1, xmax = βU (1− β−t).
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xmin = 2.225073858507201 · 10−308,
xmax = 1.7976931348623158 · 10+308.
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x−max = 1.7976931348623157 · 10+308,
x+

min = 2.225073858507202 · 10−308.
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a + (b + c) = 1.0990e+ 308, (a + b) + c = Inf.
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f(x) = x7 − 7x6 + 21x5 − 35x4 + 35x3 − 21x2 + 7x− 1 3'�M4
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 �����	
���
 ���
 ������
 ��!��5
��
 �� x = 14� &
 �����	 '�K ����	��!����	�
	� �	�
��	� �� ������ ��� ��������
� �	������� ���� "����	�
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������# ��������
 	�����
� ��� �� F ��	 �$����� �	��
� ��������
���
�
� �
�� �	�	 0/0 	�∞/∞� ��
� ��	��!�� 	 ��� �� �5
�
 �� ���
� ���	�� 3$�$ �� ������ 	� �� ���
��4# 
	 ��
� ��	 �� 
����
� 
�$�$
��"�
� ���
�� �� ������	�

	
���
���� ��� < ;�
�	�� 1�� �� �

�� �� 	

�����	����� �2� 
�
	#�����
3�1����� �	�� 1�	��� 
�3������ �� 	#
�
����� #��
�� � ���3#�*��� 3���� ��

�,����� �	�	��
7=���� ������� ���	
 ���� �*��3#�� ���-;���$ 	 �*3#��2� �� �>���#
�
�	��� 	 � �� ?���� ��  @@"� 
�
	�	 3�
 �� �

� �� ������� �� ���3��	��

�� A�
��B � ,
	�	��� �	 ����2� �� �>���# 	��
��	�� �	�
��� ��
	��� 	 C��

	
�� C�#,� ��  @@ � ��;��� 	 �� �

� �� 	

�����	����� �� �-#��#� �	 ��	
�
	D���7
�	�

E� �*��3#� ��� �����1�F���	� ����� �	�	��
7=�	� 9�	�� ����� 	�����
���	

	�-;���: � �	�� 3�#	 ������2�

z2 = 2, zn+1 = 2n−1/2
�

1 −√
1 − 41−nz2

n, n = 2, 3, . . . 9 ��:

1�� ���;�

� 3	
	 π 1�	��� n ����� 3	
	 ��=����� G�	��� �� ��	 �������
3	
	 �	#��#	
 zn� � �

� 
�#	��;� ���
� π � zn ������� �	� 3
����
	�  " ���
	8H��
� �� ��
���	 	�����	� ��;��� 	 �

�� �� 	

�����	����� 9���� ����
	 	
)�
�
	  ��:� •

O�� 	� �$������	� '�'�'�I�

��� ������	 
�������	

�� �)���	� �	����$	�# ���	 �	�����	 �� ����"�
 �	� C# ��	 �
 �	��

z = x+ iy# 	��� i =

√−1 
 
 ����
�� ��
"�����
 3���	 
 i2 = −14# � x =
Re(z) � y = Im(z) ��	 
� �
���� ��
� � ��
"�����
 �� z# ���������
������
�� "��
� ���������
���� �	 �	����
�	� �	�	 �
��� �� �)���	� ��
���

* ���	� ��� ���
� ��������
�# 
� �
������� �������� � � % �����
"�
� 
 ����
�� ��
"�����
� <
�
 ������ �� �)���	 �	����$	 �	� �
���
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� � � �
��� ��
"�����
 &# �	����� �������� ������������ ���'&X ��

�����
���
# �	�� ��
���� 	 �	�
��	 ���������(& � *� ���������
� �� �������

�$�	�����
� 3	� �	�
�4 � ���"	�	�
����
 �� �� �)���	 �	����$	 z# ��	
�����
������ 
��
�
� �
 ������� ��  ����

z = ρeiθ = ρ(cos θ + i sin θ); 3'�>4

�� ��� ρ =
√
x2 + y2 
 	 �%���	 �	 �)���	 �	����$	 3	����	 �	� 	

�	�
��	 ����) 4 � θ 
 	 ��� 
�"�����	# 	� ���
 	 (�"��	 ��� 	 ����	� ���

�� �	��	������ (x, y) �	 ��
�	 �	����$	# �
! �	� 	 ��$	 �	� x� � 
��
"�����	 θ 
 	����	 �	� 	 �	�
��	 �
����) � * ���������
��	 3'�>4 
 �
���
�
�
 �	�1

abs(z) ∗ (cos(angle(z)) + i ∗ sin(angle(z))).

* ���������
��	 �	�
� "����
 �� �� 	� �
�� �)���	� �	����$	�
�	����� 	���� �	� 	 �	�
��	 ��������) # �� ��� ) 
 �� �% �)���	 �������

�	����$	 	� �� ����	� ���
� �	��	������ ��	 �)���	� �	����$	�� <	�
�$����	# 
	 ��"��
�
� ! � "��#"� ��� ����!��

	��
���� 	 "����	 �
 2�"��
 '�M�
<
�
 �� �
�	 �)���	 �	����$	 )# �	����� �$��
�� 
 ��
 �
��� ��
�

��
��	 	 �	�
��	 �����) � 
 ��
 �
��� ��
"�����
 �	� �����) � 2��
����
����

�
������# 	 �	����$	 �	���"
�	 z̄ = x − iy ��z# 
 	����	 ���������	
������������ ��
%�) � ��
%

�� ������ ������
���� �	�
� 
� 	���
� �� 
�������	 ��������
�
����� ��� �
��	 	� 	���
��	� �	�	 	 ������
�	 ��	 �	����$	�� .��	
�	�� �
� 	��"�� 
 
�"��� ������
�	� 
�
���������� ��������������� <	�
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I�(z)

��(z)

z1

z2

z3

π
3

ρ

������ ���� I�3
�����	82� �� 3#	�� ���3#�*� �	� �
F� 
	>J�� �4A��	� ��
�4��
� 
�	# −5

�$����	# �� �
����
��	� 
 �
�! �)���
 �� −5 �	� 	 �	�
��	 ��* +��	" 
�� ������# �� ��! �� −1.7099 . . . 	����	� 	 �)���	 �	����$	
0.8550+1.4809i 3����	��!��� 
��� 	 ����	�	 + �
�
 	 �$�	���� �
 �	�6��+

��
4� �	� �����	# 	� �)���	� �
 �	��
 ρei(θ+2kπ)# �	� k ������	# ��	 ��
�	��� ������"��� �� z = ρeiθ� �
����
��	 3

√
z 	����	� 3

√
ρei(θ/3+2kπ/3)#

���	 
# 
� ��6� �
�!�� �������
�

z1 = 3
√
ρeiθ/3, z2 = 3

√
ρei(θ/3+2π/3), z3 = 3

√
ρei(θ/3+4π/3).

������ �������	�
�� 
 �������
 ��� �� ���	���
 
	 ����	���� 	 ��
�	
�	����$	 �	 ������	 �	������	 
	 �	� �	�����	� �	 ���%"�	# �
�����	 �	
��$	 �	� ��
��� +
�	 ��� 
 ���������
��	 �	�
� �� z = −5 
 ρeiθ �	�
ρ = 5 � θ = −π# 
� ��6� �
�!�� ��	 3��� 2�"��
 '�K �
�
 
 ��
 ���������
��	
�	 ��
�	 �� ,
���4

z1 = 3
√

5(cos(−π/3) + i sin(−π/3)) � 0.8550− 1.4809i,

z2 = 3
√

5(cos(π/3) + i sin(π/3)) � 0.8550 + 1.4809i,

z3 = 3
√

5(cos(−π) + i sin(−π)) � −1.7100.

* ��"���
 �
�! 
 
 �������	�
�
 ���	 �������
2��
������# �	� 3'�>4 	����	�

cos(θ) =
1
2
(
eiθ + e−iθ

)
, sin(θ) =

1
2i
(
eiθ − e−iθ

)
. 3'�L4

������ �/� � �	�
��	 ������� ��	 ���� ����	����� �� ���
��# �
�
�	�� ��� 	����	 
��
�
� �
 ��"����� �����	1
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$%��&��� ��� ��� �!�
�� � '	 � 
( � 
()
 *�
++ � '	 	 
	( 	 �
	()
*�
�,,�� � �� � ++
# �-,& �����
! � �,,�� # !�
'&� .,) � ��,&� �� �,��� �!�.���/ �!���
 ���,�&� .,��
,�&%,� �

��� �
�����	

���
� n � m ������	� �	�����	�� -�
 �
���! �	� m ���5
� � n �	���
�

 �� �	�����	 �� m × n �������	� aij # �	� i = 1, . . . ,m# j = 1, . . . , n#
���������
�	 ���
 ��"����� �
���
1

A =

⎡

⎢⎢
⎢
⎣

a11 a12 . . . a1n

a21 a22 . . . a2n

���
���

���
am1 am2 . . . amn

⎤

⎥⎥
⎥
⎦
. 3'�:4

+� �	��
 �	��
��
 ���������� A = (aij)� �� 	� �������	� �� * �	���
�)���	� ��
��# ���������� A ∈ R

m×n# � A ∈ C
m×n �� �	��� �	����$	��

*� �
���!�� ��
��
�
� �� �������	 n ��	 
����
� �� ��� m = n�
-�
 �
���! �	� ��
 �% �	���
 
 �� ������ ������# ����
��	 ��� ��

�
���! �	� ��
 �% ���5
 
 �� ������ �
�!��

<
�
 ������ ��
 �
���! �� ������ ��� �� �� �������� 	� ����
�������	� �
 �������
 V )����
 ���5
# �����!
��	 	 �
�
���� , �
�
 ���
�
�

� ���������� ���5
�� <	� �$����	# 	 �	�
��	
� 0 � ' � � "� � � 1)

�	���! 

0 �

� � "
� � 1

���	 
# ��
 �
���! 2 × 3 ���	� �������	� ��	 	� �����
�	� 
���
� *
�
���! ���
 m × n 
 
����
 �� ��� �	�	� 	� �������	� (aij) ��	 ���	�#
�
�
 i = 1, . . . ,m, j = 1, . . . , nX �	����� �	������� �� ������ �	� 	
�	�
��	 )������(
 � � �	�
��	 �&���(
 �� 	��"�� 
 ��
 �
���! )����

�&��	� �	�	� 	� �������	� ���	� �$����	 	� �
 ��
"	�
� �������
� aii# i =
1, . . . ,min(m,n)# ��� ��	 �"�
�� 
 '� * �
���! �������
�� n×n 	��
����
�	� 	 �	�
��	 �&��
 1 	� ���� �������	� ��	 δij = 1 �� i = j# � 9 �	
�
�	 �	������	# �
�
 i, j = 1, . . . , n� 2��
������# �	� 	 �	�
��	 -�. / . /

�������� ��
 �
���! �
!�
�
T��	��
�	� 
� ��"������ 	���
� �� �
�����
��1
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'� �� A = (aij) � B = (bij) ��	 �
���!�� m × n# 
 
��� �� * � A 
 

�
���! A + B = (aij + bij)X

I� 	 ������� �� ��
 �
���! * �	� �� �)���	 ��
� 	� �	����$	 λ 
 

�
���! λA = (λaij)X

M� 	 ������� �� ��
� �
���!�� �% 
 �	������ �� 
� ��
� ������ �� �	���
�	��
������# ���	 
# �� 	 �)���	 �� �	���
� �
 �������
 �	� �"�
� 
	
�)���	 �� ���5
� �
 ��"���
X �
�� ������
�����# �� * 
 m× p � A

 p× n# �
�
 
�"�� ������	 �	�����	 p# ����	 C = AB 
 ��
 �
���!
m× n �� �������	�

cij =
p∑

k=1

aikbkj , �
�
 i = 1, . . . ,m, j = 1, . . . , n.

��"����� �� �$����	 �� �	�
 � �� ��	���	 �� ��
� �
���!��1
� 0�'� � "� � � 1)�
� 2�'� ( 
� �	 �� ��)�
� 3�'�" ��� �� �1� �� �()�
� 0�2

��� �
( �	 ��

�� �1 �(

� 0#3

��� �

� �		

��
 ���

&	����� ��� 	 ������ �� ��
 ����
"�� �� ���	 ��
��	 �� ����

�$����
� 	���
� �� �	� �
���!�� �� ������ �� ���	��
������� <	� �$���
��	1
� 0�'� � "� � � 1)�
� 2�'� ( 
� �	 �� ��)�
� 3�'�" ��� �� �1� �� �()�
� 0�3
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�� * �	� ��
 �
���! ��
��
�
 �� �������	 n# 
 ��
 
����
� 3�� �$���
���4 
 ��
 �
���! ��
��
�
 �� �������	 n# ��� �� ����"�
 �	� A−1# � ���
�
����
! 
 ���
��	 �
�����
� AA−1 = A−1A = I� * �
���! A−1 �	�����
	���� �	� 	 �	�
��	 �
0�- � * ������
 �� * �$���� �� � �% �� 	 �������
0

�
����� �� *# �� �)���	 ��� �� ����"�
 �	� ���3*4# �	� ��	 ���	� ���

)����
 �	�����	 ������
��� ��� 	� ����	��� �	���
� �� * �	��� ����
��
����� ������������� 3��� �����	 '�M�'4� � ��������
��� �� ��
 �
���!
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 �������� ���
 ��"����� �%����
 ��������
 3����� �� �������41

det(A) =

⎧
⎪⎪⎪⎨

⎪⎪⎪⎩

a11 if n = 1,

n∑

j=1

Δijaij , for n > 1, ∀i = 1, . . . , n,
3'�P4

�� ��� Δij = (−1)i+j���3*ij) � Aij 
 
 �
���! ��� �� 	��
� �	� ����
���
��	 �
 i�
���
 ���5
 � j�
���
 �	���
 �
 �
���! * 3	 ������
�	 

������������ �	 ������ �� ���5
 	� �� �	���
4�

�� �
������
�# �� A ∈ R
2×2 ������

det(A) = a11a22 − a12a21,

� �� A ∈ R
3×3

det(A) = a11a22a33 + a31a12a23 + a21a13a32

−a11a23a32 − a21a12a33 − a31a13a22.

<
�
 �� ��	���	 �� �
���!�� ������
��� 
 ��"����� ��	�����
��1 ��
A = BC# ����	 det(A) = det(B)det(C)�

<
�
 �������� ��
 �
���! 2×2 � �
����
� 	 ��� ��������
��� ��	�����
�� �	 ��"����� �	�	1
� 0�'� �� " �)�
� ��9�0�

��� �
��
				 �
				
�
�			 �	
�			

� ��&�0�

��� �
��

�� ��
 �
���! �	� ���"��
�# 	 ������
������ �
�� ��
 ����
"��
�� ���	# ��"���
 �� ��
 �
���! ���	� �������	� ��	 �	�	� �"�
�� 
 �
�#
�	�	 �� ������
 �	 �$����	 ��"�����1
� 0�'� �� 	 	)�
� ��9�0�

:�,���/ ; 7�&,�� �� ���/%��, &� ��,<��/  ,������� 

��� �

8�$ 8�$
8�$ 8�$

<
�
 ����	� ���	� �� �
���!�� ��
��
�
�# 	 ������	 �
� ������
� � �	�
��������
���� 
 �
��
��� �������� �� * �	� ��
 ����
" �
������# ���	 
#
��
 �
���! �� ��� 
���
� 	� �������	� �
 ��
"	�
� akk# k = 1, . . . , n#
��	 ��	 ���	�# 	 ��� ��������
��� 
 �
�	 �	� det(A) = a11a22 · · ·ann�
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� ��� akk �= 0 �
�
 �	�	 	 k� &���� �
�	#
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 �� * 
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 ��
 �
���! ��
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� �	� �������	� a−1

kk �
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��	 1����0 �� ������1���
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���! ��
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� ���	� �������	� ��	 
� �	��	������ �	
����	� 0� � �	�
��	 �
�� "��
� 1����0(� �� ��
 �
���! ��
��
�


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

���	� �������	� �� ������� i, i+m4 �	��
� 
� �	��	������ �� 0# � �	�
	� ����
���� �������	� ���	�� &	����� ��� ���
 �$�����	 �
��
� 
 �����

�
�
 �
�	��� ��"
���	� �� �1 ����� �
�	 �% ��	 
����
�	� 	� �������	� �
�
��
"	�
�� ������	����
<	� �$����	# �� 0 � .� � "/ ����	1
� 0����/�9.���
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�
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 �
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T��	����	� ��� �� A ∈ R
m×n 
 ��
 ��
���	��
 AT ∈ R

n×m 
 

�
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��	 
� ���5
� �	� 
� �	���
� �� *� 8�
��	
n = m � A = AT 
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���! * ��!��� 
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 �	�
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 �
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 	 ��
���	��	 �	���"
�	 vH 05

�	 ����	� 0� +���"�
��	 �	� vi 
� �	��	������ �� v# 	 ����	� 
�����	
vH 
 �� ����	� ���5
 ���
� �	��	������ ��	 	� �	����$	� �	���"
�	�
v̄i �� vi�

������ �/� ���
�� �� �
��
� ��
 ����
"�� �� ���	 ��
��	 ��
����
 ������
� 	���
� �� �	� �
���!�� �� ������ �� ���	��
������� T��
�	�
��	 	� �$����	� 
�����	��� �� ������ 	��
����1
��&�9�;�6 0�'� � "� � � 1)�
��&�9�;�6 2�'� ( 
� �	 �� ��)�
��&�9�;"6 3�'�" ��� �� �1� �� �()�
��&�9�;�6 0�3

�,,�,; � �,�&�, �; ������$�,���& �,/%���&� �� � ��
��" . � � �� "���
�,,�,; �9��%�&��/ ����,+ � �,�&�, >�* ���, ���� �.
���%�� �

��&�9�;�6 0#2

�,,�,; � �,�&�, #; ������$�,���& �,/%���&� �� � ��
��" . � � �� ��"�
�,,�,; �9��%�&��/ ����,+ � �,�&�, >#* ���, ���� �.
���%�� �

�� * �	� ���"��
� � �� ����������	� ������6��
# ���
�� �� ��
 ����
"��
�� ���	 ��"���
 �
 �
���! 
 ��������# �	�	 �� ������
 �	 �$����	 ��"�����1
��&�9�;�6 0�'� �� 	 	)�
��&�9�;�6 ��9�0�

��,���/ ; ��9�,��; ��&,�� ���/%��, &� �������
 ,������� . ,���� � 	
��� �

� �
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�/�/� #������	

&���� ����	# 	� ����	��� ����	 �����
�	� 
 ��"���	X �
�� ������
�����# �
����"�
�� �� ����	� �	���
 ���
 i�
���
 �	��	����� 
 vi� 8�
��	 �	�
�

� �	��	������ �	��� ��
�� ������������� v ∈ R

n�
�� ������# 	� ����	��� ��	 �	������
�	� �	�	 �
���!�� �
������

�
���� <
�
 ������ �� ����	� �	���
 
 ������	 �����
� 
� ��
� �	��	������
����� �
�6������ ����	� ���
�
�
� �	� �� �	��	 � ���"��
# ����
��	 ���
�
�
 �� ����	� ���5
 �
��
�� �������� 
� ��
� �	��	������# ���
�
�
�
�	� ���
�	� 	� �	� ���"��
�� <	� �$����	# 
� ������� �� 0 � .�,�,"/ � 6
� .� � "/ ������ 	 ����	� �	���
 � � 	 ����	� ���5
3# 
��	� �� ������
��	 M� � �	�
��	 )�����
(� 3���������
�����# )������(
 4 ����� �� )����
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����	� �	���
 3���������
�����# ���5
4 �� �������	 
 �	� �������	� ���
�	�# ��� �� ����"�
�� �	� 4� *�
�	"
�����# 	 �	�
��	 �
���
(� "��
 	�
��

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

 '�

-� ������
 �� ����	��� {y1, . . . ,ym} 
 �
��������� 
����������� ��

 ���
��	

α1y1 + . . .+ αmym = 0

������
� ��� �	�	� 	� �	��������� α1, . . . , αm ���
� ���	�� -� ������

B = {y1, . . . ,yn} �� n ����	��� ����
������ ������������� �� R

n 3	�
C

n4 ��!��� ��
 	�
� �� R
n 3	� C

n4# ���	 
# ��
����� ����	� 3 �� R
n

�	����� �������� �	�	 �	����
��	 ����
� �	� �������	� �� B#

w =
n∑

k=1

wkyk,

� 	� �	��������� {wk} ��	 )���	�� ����� )����	� ��!����� 
� ����������

�� 3 �
 �
�� B� <	� �$����	# 
 �
�� �
�%���
 �� R

n 
 	 �	�����	 ��
����	��� {e1, . . . , en}# �� ��� ei ��� 
 ��
 i�
���
 �	��	����� �"�
� 

'# � �	�
� 
� 	���
� ���
�� ���
 
 
 �
�� �� R

n ��� �	��
������ �� ��
�
� ������� �
����� �� �	�� ����	��� v,w ∈ R

n �������� �	�

(v,w) = wT v =
n∑

k=1

vkwk,

	��� {vk} � {wk} ��	 
� �	��	������ �� � 
�� 3# ���������
������ �
�	�
��	 �������� �	�����	������ 
 65'0# 	��� 	 
�%���	�� ����"�


 ��
���	����	 �� �� ����	�# 	� 
���
 1���0(6 � � �	��������	 3	�1��

�%���	4 �� �� ����	� � 
 �
�	 ���
 ��
 �	��
 �������
�


‖v‖ =
√

(v,v) =

√√√
√

n∑

k=1

v2
k

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

� ��	���	 ����	��
� �� �	�� ����	��� v,w ∈ R
n# n ≥ 3# ��� �� ����"�


�	� v×w 	� v∧w# 
 	 ����	� u ∈ R
n 	��	"	�
� 
 v � w ���	 �%���	 


|u| = |v| |w| sin(α)# 	��� α 
 	 (�"��	 �	��
�	 �	� � � 3� <	����� 	����
�	� 	 �	�
��	 ������0(6 ������

�� ������# �	����� ����
��!
� �� ����	� ��
��	 	 �	�
��	

2�0�� �� R

2 � 
2�0��" �� R
3�
2�0��


2�0��" �� �	�
��	� �������� ��'& 	� ��+� �����
� ��� 
� 	���
� ��
�'

� ˆ
��	 ������
�
� �	��	����� 
 �	��	������ <	� �$����	# �������	 	�
����	���
� 9 � '�� �� ")� � � '�� �� 1)�
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� �*#9

��� �
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�� 	 ��� ��	���	 ���
�
�# ����
��	 ���
� �
#9

��� �
�

�	
�(

�� �� ����	� ���
 i�
���
 �	��	����� 
 �"�
� 
 xiyi�
<	� ��# ���	����	� ��� �� ����	� v ∈ C

n# v �= 0# 
 �� ������
�����
� �� ��
 �
���! A ∈ C

n×n 
��	��
�	 
	 �)���	 �	����$	 λ ��

Av = λv.

� �)���	 �	����$	 λ ��!��� ����� �����
� �� *� �� "��
�# 	 ������	 �	�
�
�	��� ��%���	� 
 �
��
��� �������� �$�����
���� 	� �
�	� �
� �
���!��
��
"	�
�� � ���
�"��
���# ���	� �
�	��� ��%���	� ��	 ������������ 	� ����
����	� ��
"	�
���

O�� 	� �$������	� '�M�'�L�

��� ������	 ��
�	

���
 �����	 	���
��� �� ���� �� ��
�� ������
� �	 ������
�	 (a, b)� �
�	�
��	 �������2
(���� ��
�
 	 "����	 �
 �����	 �2
 3������
 �	� �����
��
 �
���
 �� �
�
������4 �	 ������
�	 3������ #������ 4� <	� �$����	#
�
�
 ���������
� f(x) = 1/(1+x2) �	 ������
�	 (−5, 5)# �	���	� ��������
� $%� �*������
?�� *� ���� �'��.�)� $ ��&�$%� .���� ��

	�# �
�� ������
�����#
� $ ��&�*������
?�� * .'�� �)��

�������� 	 "����	 	��
���� 
 �
���� �� ��
 
�	���
 �
 �����	
��� �	�����	 �� �	��	� ��	 ��������
���� � ����	��! 	 "����	 ��
� �� f
�	� ��
 �	���(���
 �� 9�IZ� <
�
 ���5	�
� 
 �������	 �	����
�	� ��
�
	 �	�
��	
� $ ��&�$%� .���� .&�� .�.*=���@ �� *.A� .A� .
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�(����	 
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�
�
 �	� �� �����	 �� n + 1 �	��	�� 4�
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 �� ��
�	�
� �	��	�# ���� <
�
 �����!
� �
�	��� �	� ������	 �
�
 ���# 
 	� 4�
�7���

�	��� ����	��!����� �
���!�� �
!�
� 3. /4�
� �
�	� �� ��
 �����	 �2
 ��� �	��	 � ��������
��� ���������	

&��0����2
 # ���	�� �� �����
� �� � �
�	� �	�����	������ 
 "�
��
�	 ���0��

&� &	�
� ��� �# � �	��
��	 &# �	��� ��� ����	���� *	 ��
� ���� �	�
��	#

 ��������	 
 ��� 	 
�"�����	 �
 �����	 �2
 ������ ��� �� �� 	 
�"�����	
�� �2
 ����� �� �	�� ��������� 3	 ��� 
�	����� �������������� ��
��	
���� 
�"�����	 
 "��
�	 �	 ������	� �� �� ��	"�
�
4 	 �	�
��	 �0��

������ ������������� �	� ��0�� 3��� ������
��	 '�M4�
*����
���	� �	� �� ��� �� ���������	� ���1 �
 ���	�� �	 �	�
��	���1

�����# �	���	� 	���� ��
 "���5
 �� ����	 �	�	 
 �
 2�"��
 '�'�

������ �/� 8�
��	 �� �����!
 	 �	�
��	 �������2
(����(
 �� ���
�
��# 	 "����	 	��
���� 
 �
���� �� ��
 
�	���
 �
 �����	 ������
 �	�
�2
 3���� 
 	 �	�� �� ��
 ���$%� 	� �� ��
 �$������	 ��� �	����5
 �4
�	��� �� �	�����	 �� �	��	� ��	 ��������
����� � �
�(����	 	���	�
� 

3≥ 14 "
�
��� ��� 
 �����	 ���� ��
�
�
 �	� �� �����	 �� 
+1 �	��
�	�� <	� �$����	# 	� �	�
��	� ��"������ �������� ��
�
� 	 "����	 ��
f(x) = 1/(1 + x2)1
� $%� �*�
�����
?�� *� ���� �'��.�)�
� $ ��&�$%� .���� � �

�/�/� �	 5���	

T��	������ ��� �� f(α) = 0# α ��!��� "��� �� f 	� ��
" �
 ���
��	
f(x) = 0� -� !��	 
 

����
 �� f ′(α) �= 0# � ����
��� �	 �
�	 �	������	�

<	���	� ��������
� 	� !��	� ��
�� �� ��
 �����	 
 �
���� �	 ���
"����	 3�	� ��
 ����
 �	���(���
4� � ������	 ������	 �� �	�	� 	� !��	�
�� ��
 �
�
 �����	 ��� ������ 
 �	������� <
�
 
� ���� �� �	���	��
��
�� "�
� n �	� �	��������� ��
��# ���	 
# �
 �	��


pn(x) = a0 + a1x+ a2x
2 + . . .+ anx

n =
n∑

k=0

akx
k, ak ∈ R, an �= 0,

�	���	� 	���� 	 )���	 !��	 α = −a0/a1# ��
��	 n = 1 3	 "����	 �� p1


 ��
 ���5
 ����
4 	� �� �$�������# 	� �	�� !��	� α+ � α−# ��
��	 n = 2
3	 "����	 �� p2 
 ��
 �
���	�
4

α± =
−a1 ±

√
a2
1 − 4a0a2

2a2
.

�	����	# ��	 �$����� �%����
� �$������
� �
�
 ��������
� 	� !��	�
�� �� �	���%��	 
��������	 pn ��
��	 n ≥ 5�
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&	 ��� �� ��"�� ����	� ����"�
� �	� Pn 	 ���
�	 �	� �	���%��	� ��
"�
� ���	� 	� �"�
� 
 n#

pn(x) =
n∑

k=0

akx
k 3'�N4

	��� ak ��	 �	��������� �
�	�# ��
�� 	� �	����$	��
�� "��
�# 	 �)���	 �� !��	� �� ��
 �����	 ��	 �	�� ��� ��������
�	

� ��
��
� �$�����
��� 	 �
�	 �
������
� �
� ���� �� �	���	��
��# �
�
 
�
��
�� 	 �)���	 �� !��	� 3��
�� 	� �	����$	�4 �	������ �	� 	 "�
� �	
�	���%��	� *�
� ����	# �� 	 �	����$	 α = x + iy �	� y �= 0 �	� ��
!��	 �� �� �	���%��	 �	� �	��������� ��
��# 	 ��� �	���"
�	 ᾱ = x− iy
�
��
� 
 �� !��	�

�� ������ �	���	� �����!
� 	 �	�
��	 �)�����2
(�� �
�
 �)���
�
����
� �� !��	 �� ��
 �����	 �2
# �
 ��!��5
��
 �� �� �
�	 �
�	�
��# ��
� 	� �	����$	� � ������
�	 
 �� �
�	� 
��	$��
�	 ����� !��	# �
�
��
� 	 ������
�	 	��� �� ������	� 
 ��
 �������
� �	� 	 �	�
��	
�)�����2
(.�� ��/ # ��	���
��� �� !��	 �� �2
 �	 ������
�	 ���	� �$�
����	� ��	 ��(��# ����� ��� f ���� �� ���
� ����� �� � ���

�	��������	�# �	� �$����	# 
 �����	 f(x) = x2−1+ex� ������
��	
	 ��� "����	# ������
��� ��� ��� �	�� !��	� �� (−1, 1)� <
�
 	� �
����
�#
������
�	� �� �$����
� 	� ��"������ �	�
��	�1
� $%���������*�?� � � � �� ���*.*�*��
� $!�,��$%� .��

��� �
�
����� ��(

� $!�,��$%� .���

��� �
�	
���1

�� 
�����
���
# ���	�� �� �	���
�
� ���
 �����	 ���� ��� �$���� ��
!��	 �	 ������
�	 [−1,−0.2] � 	���	 �� [−0.2, 1]# �	����
 ������ ������	1
� $!�,��$%� .' �	
� �)�

��� �
��
�1	
� ���

� $!�,��$%� .'�� �	
�)�

��� �
�	
���1

� ������
�	 	����	 �
�
 	 �������	 !��	 
 ��"���
����� ��������� �	 ������
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 ��	 �� ����	� � � �� ����	� �# �� ��� 
�
�	��	������ �� � ��	 	� �	��������� �	 �	���%��	 "�
��
�	� �	� 	����
�����������# �� an 
 a0# � 
� �	��	������ �� � ��	 	� �	��	� 	��� 	
�
�	� �	 �	���%��	 ���� ��������
�	� � ������
�	 �	�� ��� "�
��
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<	� �$����	# 	� �
�	��� �� p(x) = x7 +3x2−1# �	� �	��	� ��������
����
xk = −1+k/4 �
�
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�
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�	���%��	 ��	 �
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� �
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*������������ ��� �	� 	 �	�
��	 ����
0���(�� �� 	��
� 	� �	�� ��
0
�������� �	 �	���%��	 ������
��� �	 ��	���	 �� �	�� �	���%��	� ���	�
�	��������� ����	 �	����	� �	� ����	��� �� � ��� +	 ����	 �	�	# 	
�	�
��	 .
(�/�1���
0���(�� �� 	� �	��������� �	 ��	������ 
 � �	 1���
0
����	 � �
 ������	 �� �� �	� ��# ���	 
# �� � ��
0���(
 � ��

�	��������	� �	� �$����	 	 ��	���	 � 	 ��	������ �� �	�� �	���%��	�
p1(x) = x4 − 1 � p2(x) = x3 − 1 1
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� 	 	 �� �� 	 	 �
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����	� ��� �	��
� 	� �	��������� �� �� �	���%��	 p 3���������
�����#
p1 � p24# 	� �	�
��	� ����������� ���������� �
 ?
���
 '�'�

���	���� 
���#�	���
+� ��+9��� .�� y = ;	#�
�� �� p(x)

!�,��&�� � z = 
	>J�� �� p �	�� 1�� p(z) = 0

 ����9� 1� 2� p = ���=������� �� 3�#��7��� p1p2

'-.,)������9� 1 � 2� q = ���=������� �� q� r = ���=������� �� r
�	�� 1�� p1 = qp2 + r

+� ��+��,� � y = ���=������� �� p′(x)

+� ��+��&� � y = ���=������� ��

x�
0

p(t) dt
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'� ������� ����������� �� 
������$%�1 �� f �	� ��
 �����	 �	�����

�� [a, b)# ����	

F (x) =

x∫

a

f(t) dt ∀x ∈ [a, b),
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�
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�
�
�� �� f # ��� �
����
!#

F ′(x) = f(x) ∀x ∈ [a, b);

I� ��
��
�� ������� �� ����� �#�
� ���� 
������

 1 �� f �	� ��
 �����	
�	�����
 �� [a, b) � x1# x2 ∈ [a, b) �	� x1 < x2# ����	 ∃ξ ∈ (x1, x2)
�
� ���

f(ξ) =
1

x2 − x1

x2∫

x1

f(t) dt.
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��� ��� ln |x| 
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� �� ��
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 ��� ������
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 ���������
��� �	��	 x̄ ∈ (a, b) �� �$����� � �	� ����	 	 ��"����� ������

f ′(x̄) = lim
h→0

1
h

(f(x̄+ h)− f(x̄)). 3'�'94
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 	 ������� �� ����� �#�
�1
�� f ∈ C1([a, b])# �$���� ξ ∈ (a, b) �
� ���

f ′(ξ) = (f(b)− f(a))/(b− a).
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 ����
 ��!��5
�
 ���	 �5
�
�	 ���
���
� �� &�'��� �� ����
� �	 �	��	 x01

Tn(x) = f(x0) + (x− x0)f ′(x0) + . . .+
1
n!

(x − x0)nf (n)(x0)

=
n∑

k=0

(x− x0)k

k!
f (k)(x0).
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��	 �	��
������ � �	�
��	 �2
���� ������� ��
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��#
�
� 	 ������	�������	 ����
 �����	�
���
�� 
 	�����	 �� ��
�
�5	� ��
����	�� �

O�� 	� �$������	� '�:�'�P�

��� ���
� ��� � 	�  ��
��

T��	����
��	 
 ��
�� �� �
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 �� �	��
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 ��
���
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�� �����
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 	 ��	����
 �����	 � xf 
 ��
 �	����	4 
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!��
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�������	 3MM # ���
 �	����	 
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�� ���	� �����
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-� �	���	 �
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�# �	�	 �	 �$���
��	 �
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 '�L# �	� ��
 ���
��	 
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����
 	� ���������
�# 	� �	� ��
������
 ����
� 	� ��	 ����
�4 "��
������ ��	 �� �	�� ���	���� �� �	��
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�"	����	� ���
���	� ���	����� ������
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�
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�
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����	��
�
����	� �5
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 ����
� ��!�� ���������	 ����	��!�� ���	� 
����	�
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��
 ��! ��� 	 ������	 �	 �	����
�	� �� �	��� �� �� �	���	� �
�������
�	�# ��� ���	��
� �� �)���	 ������	 �� 	���
� �� 
����
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 ���
���	# PN # ���
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�
��
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�������	# � x̂# 
 �	����	 	����
 �	 ��
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���	#

eabs
c = |x− x̂|,

����
��	 ��� 3�� x �= 04 	 ���	 �	����
��	�
� �����
�� 
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v1 = [0 1 0 1], v2 = [1 2 3 4], v3 = [1 0 1 0], v4 = [0 0 1 1].
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