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E�FHGJILKNMPORQTSVU�W�X;Y$ZP[]\_^�`ba�^dcfe.gVXih_^ja�^]g.k�ZPlnmo^]pf^]gVqrgbk�p_st`Cgblucr^
y v n wyxLz − y v n w|{dz − } y v n z�~�� n

�$�b�J�C� YHkucrk � sbq]�t\_^dq�gbk � sbZP�*k�gb�C� y v�{dz�~�{ X y v�xLzD~�{L�E�FHGJILKNMPORQ���U�W�X;Y$ZP[]\_^�`ba�^dcfe.gVXi��Xt�PlJ�+� � gbk�h_^da$^]g.k�pfs;`Cg.luc�^ �
y′ ~ x � � lJg v�x y z v�{jx�� sbZP� z

E�FHGJILKNMPORQ���U�W�X;Y$ZP[]\_^�`ba�^dcfe.gVXi��Xt�PlJ�+� � gbk�h_^da$^]g.k�pfs;`Cg.luc�^
y′ w x � y ~ x � . v�{jx�� s�Z�� z

E�FHGJILKNMPORQ���U�W�X;Y$ZP[]\_^�`ba�^dcfe.gVXi��Xt�PlJ�+� � gbk�h_^da$^]g.k�pfs;`Cg.luc�^
y′′′ w y′′ − x y′ ~ � lJg x w c�s � x. v�{jx�� s�Z�� z

E�FHGJILKNMPORQ���U�W�X;Y$ZP[]\_^��+X;�Pl���� � gbk�hf^da�^�gbk � s �V� \�Xd`C�

y
′ ~



 � − x − {{ � − {{ − { {


y

`P�Cebs;` � YHkuc�k � sbq]�t\_^dqrgbk � sbZP��kJgVc�^
y v��'zD~ ( ���

) � v�{jx�� s�Z�� z
#¡ ��£¢���¤�
! 

E�FHGJILKNMPORQTSVU
y v n z�~ −

�{d¥ v − x¦z n −
{{j¥ � n w

{} � n, n ∈ §
E�FHGJILKNMPO�Q���U

y v x z!~ kπ ¨ y v x z!~ Xtp�c�\_© v ^]� � v � ª x ª w a z$z3w kπ ¨ y v x z�~ Xtp�c�\_© v − ^]� � v � ª x ª w a z$z3w kπ ¨
x ∈ «¬¨ k ∈ ­!¨ a ∈ «E�FHGJILKNMPORQ���U

y v x z�~�{®w ae− ¯° x ° ¨ x ∈ «±¨ a ∈ «
E�FHGJILKNMPORQ���U

y v x z�~ {¥ c�s � x −
x¥ � lJg x w a w bex w ce− � x ¨ x ∈ «±¨ a, b, c ∈ «E�FHGJILKNMPORQ���U

y � v t z�~ −tet w et, y � v t z�~ −tet w et, y ª v t z�~ et ¨ t ∈ «
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E�FHGJILKNMPOy´!SVU�W�X;Y$ZP[]\_^�`ba�^dcfe.gVXih_^ja�^]g.k�ZPlnmo^]pf^]gVqrgbk�p_st`Cgblucr^
y v n wµx¦z:w�� y v n w³{jz�w � y v n zD~ n

�$�b�J�C� YHkucrk � sbq]�t\_^dq�gbk � sbZP�*k�gb�C� y v�{dz�~�{ X y v�xLzD~ − {L�E�FHGJILKNMPOy´¶��U�W�X;Y$ZP[]\_^�`ba�^dcfe.gVXi��Xt�PlJ�+� � gbk�h_^da$^]g.k�pfs;`Cg.luc�^ ���b�J�C� YHkuc�k � sbZP��kJgb� � y v��LzD~·�b�
y′ ~ π

x � − {v x � w³{jz � v�{¶w y ��z . v�{jx�� s�Z�� z
E�FHGJILKNMPOy´¶��U�W�X;Y$ZP[]\_^�`ba�^dcfe.gVXi��Xt�PlJ�+� � gbk�h_^da$^]g.k�pfs;`Cg.luc�^

y′ w y ~�{¶w � x w x � . v�{jx�� sbZP� z
E�FHGJILKNMPOy´���U�W�X;Y$ZP[]\_^�`ba�^dcfe.gVXi��Xt�PlJ�+� � gbk�h_^da$^]g.k�pfs;`Cg.luc�^

y′′′ wµx y′′ w y′ wyx y ~ xex. v�{jx�� sbZP� z
E�FHGJILKNMPOy´���U�W�X;Y$ZP[]\_^��+X;�Pl���� � gbk�hf^da�^�gbk � s �V� \�Xd`C�

y
′ ~





x � − {� x − {{ − { x


y

`P�Cebs;` � YHkuc�k � sbq]�t\_^dqrgbk � sbZP��kJgVc�^
y v��'zD~ ( �

−
�

−
�
) � v�{dxi� sbZP� z

#¡ ��£¢���¤�
! 
E�FHGJILKNMPOy´!SVU

y v n z�~ {¸ n − �� x
− ¹¸ v − {dz n −

{
� x
v − � z n, n ∈ §

E�FHGJILKNMPOy´¶��U
y v x z�~ \_© (

−πx�Hº
x » ) ¨ x ∈ v − { , {jzE�FHGJILKNMPOy´¶��U

y v x z�~ x w x � w ke−x ¨ x ∈ «¬¨ k ∈ «
E�FHGJILKNMPOy´���U

y v x z�~ {} xex −
x¼ ex w a � lJg x w b

c�s � x w ce− � x ¨ x ∈ «¬¨ a, b, c ∈ «
E�FHGJILKNMPOy´���U

y � v t z�~ −t � e � t w te � t w e � t, y � v t z�~ −t � e � t w te � t − e � t, y ª v t z�~·x te � t − e � t ¨ t ∈ «
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E�FHGJILKNMPO�Ä®SÅU�W�X;Y$Z�[r\_^�`�a�^jcfebgVXihf^da$^]gbk�ZPlnmo^�p_^]gÅq�gbk�pfs;`CgblÆc�^
y v n wµx¦z:wyx y v n w³{jz�w y v n z�~·x n,

�$�b�J�C� YHkucrk � sbq]�t\_^dq�gbk � sbZP�*k�gb�C� y v�{dz�~�{ X y v�xLzD~|�.�E�FHGJILKNMPO�ÄD��U�W�X � ^]Ç]g.[r\_^�`�a$^dcfebgVXÈh_^da$^]gbk�Z�lnmo^]p_^�gVc�lu� � gbk�p_s;`Pgbluc�^
y′ ~ � lJg x °√y � , v�{jx�� sbZP� z

�C\_^]pÉ��Y � s � ZP^]Ê.gbs;`'�ËgVXigVXÈlJg'\_^]pf`'X �J� v�� , x π z �$�b�J�C� YHkucrk y v π z�~0v�x / � z
ª �E�FHGJILKNMPO�ÄD��U�W�X;Y$Z�[r\_^�`�a�^jcfebgVXi�+X;�Pl���� � gbk�hf^da�^�gbk�p_s;`Pgbluc�^

y′ w {
x
y ~·x e−x − xe−x. v�{jx�� sbZP� z

E�FHGJILKNMPO�Ä8��U�W�X;Y$Z�[r\_^�`�a�^jcfebgVXi�+X;�Pl���� � gbk�hf^da�^�gbk�p_s;`Pgbluc�^
y′′′ wÌ� y′′ w y′ − } y ~�{d� x � lJg x. v�{jx�� s�Z�� z

E�FHGJILKNMPO�Ä8��U�W�X;Y$Z�[r\_^�`�a�^jcfebgVXi�+X;�Pl���� � gbk�hf^da�^�gbk � s �V� \ÉXd`C�

y
′ ~





− { � �
− x { − �� � �



y

`P�Cebs;` � YHkuc�k � sbq]�t\_^dqrgbk � sbZP��kJgVc�^
y v��'zD~ ( �Í �

) � v�{jx�� s�Z�� z
#¡ ��£¢���¤�
! 

E�FHGJILKNMPO�Ä®SÅU
y v n z�~ {¼ x n −

{��¼ v − {dz n w {
�
n v − {dz n, n ∈ §E�FHGJILKNMPO�ÄD��U

y v x z�~ �
�_Î v�{ −

c�s � x z ª ¨ x ∈ v�� , x π zE�FHGJILKNMPO�ÄD��U
y v x z�~ xe−x w k

�
x
¨ x ∈ v�� ,∞ z gb^ � s x ∈ v −∞, �Lz�¨ k ∈ «

E�FHGJILKNMPO�Ä8��U
y v x z�~ −

� ¥ c�s � x w {¥ � lJg x − x � lJg x w aex w be− � x w ce−
ª
x ¨ x ∈ «±¨ a, b, c ∈ «

E�FHGJILKNMPO�Ä8��U
y � v t z¶~ e−t, y � v t z�~ − � e ª t − e−t wµ¥ et, y ª v t z�~·x e ª t − e−t ¨ t ∈ «
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E�FHGJILKNMPOyÑ�SVU�W�X;Y$Z�[r\_^�`�a�^jcfebgVXihf^da�^�gbk�ZPlnmo^�p_^]gÅq�gbk�pfs;`CgblÆc�^
y v n w � z:w y v n wyxLz − y v n w|{dz − y v n z�~ n x n,

�$�b�J�C� YHkucrk � sbq]�t\_^dq�gbk � sbZP�*k�gb�C� y v�{dz�~�{L¨ y v�x¦z�~|� X y v � zD~�{L�E�FHGJILKNMPOyÑ¿��U�W�X � ^]Ç]g.[r\_^�`�a$^dcfebgVXÈ��X;��lJ��� � gbk�hf^da$^]gbk�ZPlnmo^�p_^]gÅc�lu� � gbk�p_s;`Pgbluc�^
y′ ~ x � lJg v�x y z , v�{jx�� sbZP� z

�$�b�J�C� YHkucrk y v��'zD~ π/ �V�E�FHGJILKNMPOyÑ¿��U�W�X;Y$Z�[r\_^�`�a�^jcfebgVXi�+X;�PlJ�+� � g.k�hf^da�^�gbk�p_s;`Pgbluc�^
y′ w·v � lJg x z · y ~ � lJg x. v�{dxi� sbZP� z

E�FHGJILKNMPOyÑ���U�W�X � ^]Ç]g.[r\_^�`�a$^dcfebgVX a, b, c ∈ « \ÉXt�¦s;`'� ¨CÒ ^���Xt�PlJ�+� � gbk�h_^da$^]gbk�pfs;`Cg.luc�^
y′′′ wµx y′′ w y′ wyx y ~|� v�{jx�� s�Z�� z

�?� sbq]�;\_^jq�gbk � sbZP�*kJg.�¦s � y v��LzD~ a ¨ y′ v��'zD~ b
X
y′′ v��'zD~ c

YH^ � ^]pflJsbZPlucf�¦Ó �E�FHGJILKNMPOyÑ���U�W�X;Y$Z�[r\_^�`�a�^jcfebgVXi�+X;�PlJ�+� � g.k�hf^da�^�gbk � s �V� \�Xd`C�

y
′ ~



 � − � − x{ − { − xx − x {


y

`P�Cebs;` � YHkuc�k � sbq]�t\_^dqrgbk � sbZP��kJgVc�^
y v��'zD~ ( ���

) � v�{jx�� s�Z�� z
#¡ ��£¢���¤�
! 

E�FHGJILKNMPOyÑ�SVU
y v n z¶~ {¼ n x n −

{d�x ¹ x
n w³{ −

{ ¹x ¹ v − {jz
n w {¼ n v − {dz n, n ∈ §

E�FHGJILKNMPOyÑ¿��U
y v x z�~ XËpÉc�\_©

ex » ¨ x ∈ «E�FHGJILKNMPOyÑ¿��U
y v x z�~�{®w ke ÔÖÕf× x ¨ x ∈ «±¨ k ∈ «E�FHGJILKNMPOyÑ���U
a ~ −cE�FHGJILKNMPOyÑ���U
y � v t z�~ − x et w � , y � v t z�~ − x et w � , y ª v t z�~ et ¨ t ∈ «
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E�FHGJILKNMPOyÛ�SÅU�W�X;Y$ZP[]\_^�`ba�^dcfe.gVXihf^da�^�gbk�ZPlnmo^]pf^]gVqrgbk�p_st`Cgblucr^
y v n w � z�wµx y v n wµx¦z − y v n w³{jz − x y v n zD~ � n�$�b�J�C� YHkucrk � sbq]�t\_^dq�gbk � sbZP�*k�gb�C� y v�{dz�~�{L¨ y v�x¦z�~|� X y v � zD~�{L� v�{jx�� s�Z�� zE�FHGJILKNMPOyÛ���U�W�X � ^]Ç]gb[]\_^�`�a�^jcfebgVXi�+X;�Pl���� � gbk�hf^da�^�gbk�ZPlnmo^]pf^]gVcrlu� � g.k�pfs;`Cg.luc�^

y′ ~ y � \_© x, v�{dxi� sbZP� z
�$�b�J�C� YHkucrk y v��'zD~0{¦�E�FHGJILKNMPOyÛ���U�W�X;Y$ZP[]\_^�`ba�^dcfe.gVXi��Xt�PlJ�+� � g.k�h_^ja�^]g.k�pfs;`Cg.luc�^

y′ w x
ª

· y ~·x x w x Ü . v�{jx�� sbZP� z
E�FHGJILKNMPOyÛ½��U�W�X � ^]Ç]gb[]\_^�`�a�^jcfebgVXi�+X;�Pl���� � gbk�hf^da�^�gbk�p_s;`Pgbluc�^

y ÝßÞ�à − y ~ x � . v�{dx�� sbZP� z
E�FHGJILKNMPOyÛ½��U�W�X;Y$ZP[]\_^�`ba�^dcfe.gVXi��Xt�PlJ�+� � g.k�h_^ja�^]g.k � s �Å� \ÉXd`P�

y
′ ~



 � − � �{ − { �x − x {


y

`P�Cebs;` � YHkuc�k � sbq]�t\_^dqrgbk � sbZP��kJgVc�^
y v��'zD~ (− ���

) � v�{dxi� sbZP� z
#¡ ��£¢���¤�
! 

E�FHGJILKNMPOyÛ�SÅU
y v n z�~ {� − ¹¸ v − {dz n w {{d� v − x¦z n w {�C� � n, n ∈ §

E�FHGJILKNMPOyÛ���U
y v x z�~ �á Õ_â Ý ÔÖÕ_× Ý x àãà º3� ¨ x ∈ v − Xtp�c]c�s � v�{ /e z , Xtp�c]c�s � v�{ /e z_zE�FHGJILKNMPOyÛ���U
y v x z�~ x � w ke− ¯ä x ä ¨ x ∈ «±¨ k ∈ «E�FHGJILKNMPOyÛ½��U
y v x z�~ −x � w c � � lJg x w c � c�s � x w c ª ex w c Þ e−x, c � , c � , c ª , c Þ ∈ « , x ∈ «E�FHGJILKNMPOyÛ½��U
y � v x z�~åx − � e � x, y � v x z¶~·x − e � x, y ª v x z�~|} ex − � e � x ¨ x ∈ «±�


