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��	
�)�.�.�(:�� ����	 
� ���� 
� ������X���� ����	 �� Y� ���� �� �� ��  X!"#�$ 
� ��%& ���'(Y.

*+,-&:f X Y→�� .'+� f��/ 
� �X�� Y0*+,- ��� ( )y f x=)&�( , )x y f∈(.'+�
 ���'�� ��y����3� �� 
�+�$ 45�� Y���'�� 67�8 �� x����3� �� 
�+�$ 45�� X9:;# <= 

������f9>+?� �� @�A$& 0y9>+?� � ���/ xB�C#& x0 �A+C?� 9>+?�(yD(�+�� 9>+?�( .
&E�+��( �FGf����3� 
� ���/ ��,# X����3� ��Y<AA% �H� I-� �,�; ,x X y z Y∈ ∈0�� 

( , )x y f∈0( , )x z f∈FG 0�y z=.

����3�X������ J$�'# K�L- 
�C# f&��K�L- �7��+� @�	 &� (domain)  ������fM����( I� M��$&Df
����3�& 0Y*%��?� K�L���( 
�C# �(�A?� @�3� &� (co-domain)����N� f.����3� �8���Y�?�& �L"#

 ����3� 
� �8��'(X������ 9:;# <= f4�� 
�C# (range)  M����( ����3� O5P M��$& 0 ������ f X( )

&�Rf�� 4� 0:
{ ( ) :   }R f x x Xf = ∈
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�����)�.�.�:(
QRS�T- ��h���� �G�'�3� 
����� { 1,1,2,3}X = −�� ����3� {1,4,9}Y =�� ��  

( ) ( )( 1) 1 1, (2) 4, 3 9h h h h− = = = =

�H� ���'��h�� U%�-& ���/ �VW h x x( ) = 2X�� D��Y x�& ������ J$�'# K�L- � DA# Z�� B����3� 
X = { , , , }−11 2 3*%��?� �[��L-& 0���� 4� 0 �����Y Rh= = { ,  ,  }1 4 9.

\R�� S�T- : [0, [f → ∞�
N$ ��� �G�'� :

f x x
x x
x x

( ) =  | |
;
;

=
≥

− <




0
0

�H�f�VW ���/&������ O5�&� �ANL?� ���A�� ���/ 
�C# ��/�]��A?� (absolute value function)/�'N�x0
� ������ O5� 4��&6�+T�� B[0, [∞.

^R������ S�T- h x x( ) =�� ��% xX�� D��Y !AG �G�'� x≥0.������ O5� K�L- �� _`�&
 ��[0, [∞�a$� �� ����� �� �b& [0, [∞.

*+,- ����'G �8�� c&�d <= 
$9>+� e( ���� 
� O7�"� 
� ������ �� _a+$ f"g �hy f x= ( )�� .'- 
���'�� x����'��( !"#�� K�L��� � /�i�?y*%��?� K�L��� � /�i�?� .

j��k�/ ���'�� <-�� �A(�C�� �NV�l� D�m ����/ ������ 
�C# ���n� O5� � 0D(�# 9>+�& �A+C� 9>+� 
$9>+� e( 
�%���� 9>+?�(one variable function).

?� o�H @�&���( 
g�g� �,p( 7�A?� �5� � X+q 
� ��kMi o����	 *%��?� �[��L-& �[��L- Z��& �%���� 9>+
��A�An� /���l� ����	 �0&
A�An� 9>+?� o�H ��A�An� @�&���( @�&��� O5� 
�C# �%����.

������ K�L- ��5$ r �H�f���	 
� ��,h ��kMi ����	 
��� �� �[��L- s+'- ��-FG ��A�An� /���l� ��

���8��� Z��& x������ X�� �'t f x( )��A�A% B�C$& �
����� �����������N� f.
����+?� �NV�l� u'( 
L'- v�g 
N$ ���G�� �$�w+�& K�L�?�4�@�&��� u'"�.

�����)�.�.�:(
QR������ 4��& K�L- �i&� 6���A��( �G�'?� g x x( ) = −1 2x.

���:������ ��,# 
,�g x( )��/ yj�����	 
� ��kMi o����	 �����& �[��L- 
� �� ��,$ �� *z ��A�A% 
��A�An� /���l��& 0E�+��(*��g 9{ 
'�(�+�� 75Y� <= 7��A?� ��,$ �� *z0�� 4� 1 02− ≥x0�5�&

�� |G�,$ x2 1≤& 0(E�+��| |x 2 1≤�FG I�N�& 0| |x ≤ 1.}�H� − ≤ ≤1 1xK�L- ��,$& ������ g��
Dg = −[ , ]11.�� U%�- ������ 4�� �$�w+� �~�:

2 21 1 0 1 0 1gx D x x x∈ ⇔ − ≤ ≤ ⇔ ≤ ≤ ⇔ ≥ − ≥ −

G�`F(/�'�� �����$�"+?� v���l �%�& ���
N� ��� 1 1 02≥ − ≥xv����� 
'�(�+�� 75Y� 5�;(& 0
b�� ��21 ( ) 1 0g x x≥ = − ≥��,$& }�H� �� ������4�� Rg = [ , ]0 1.
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\R������ 4��& K�L- /�% h x
x

( ) =
+
1

1 2x

���:X�� D��Y I-� U%�$& /&�% 
#9V� ��C� �7�� 
� O7�"� ������ �� _`�&x� ��A?� �FG ��A�An�
X�� D��Y �G�'� ������ �FG ��+��(& 0 ��'�$ x��A�An� .�� ������ K�L- �� 4�hD = �.4�� �$�w+� �~�&

�� U%�- ������:
2 2

2
10 1 1 0 1

1hx D x x
x

∈ = ⇔ ≥ ⇔ + ≥ ⇔ < ≤
+

�

}�H��� ������ 4�� 6�+T�� ]0,1]hR =.
^R������ 4�� /�% f x x( ) = −4 16�+T�� �� �[��L- ��� �H� ] , [− 2 2x.

���:�� _`�& x Df∈ = −] , [2 2 ��� �H� !AG& �H� 0 | | 2x≤ <�� ���,$ �5�& 
0 164 4≤ = <| |x x ./�'�� ��L(1
N� ��� v���l� D�m 
� − ≤ = − <1 1 154f x x( ).}�H� 

������ 4��f6�+T�� ��[ 1,15[fR = −.

����:
����� @�
> *��A for functions  ent PropertiesImport:

( )I�'7� ��� ��8�9�� 
�����:(odd and even functions)    

��	
�)�.�.�:( ������ .w��f)Graph of the Function(�"#�?� /���l� ��&�� ����	 �� ( , ( ))x f x

�8��'�� D��Y x������ K�L- � DA# Z��f.

��	
�)�.�.�(:��kMY� ����3� �� @�A$ A��A�An� /���l� ����	 
� �����	N:��+��)Symmetric(

fA= �H� �8l� �LA- @�%��:∀ ∈ ⇒ − ∈x x A x A:.
 ���)�.�.�:(3� ����A= −[ , ]5 5����3� ����( 0 �8l� �LA- @�% �N:��+�B= −[ , ]1 2<C�� 

�8l� �LA- @�% �N:��+�.

��	
�)�.�.!(:������ �� @�A$ f A B: →��i&� ���/ )even function(@�% �:��+� �[��L- ��� �H� 
fA=& �8l� �LA- :f x f x x A( ) ( );− = ∀ ∈.&��,$ ��i&M�� ������ .w�� 7�� @�% �:��+�

o�/����.
������ �� @�A$& f A B: →�$/�G I��/ (odd function) fA=& �8l� �LA- @�% �:��+� �[��L- ��� �H� 

f x f x x A( ) ( );− = − ∀ ∈.�N�&I�8l� �LA- @�% �:��+� ��,$ �$/�T�� ������ .w�� �FG .
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"����)�.�.#:(
QR������ f x

x
( )

( )
=

+
1
1 2�[��L- B'�"L�� ��{ 1}− −���& ��8l� ��LA- @�% �:��+� 9{ K�L- 0

�$/�G �& ��i&� � ������ �FG I�N�&.
\R������ : [ 1,1]f − → ���-�A��( �G�'?�& f x x( ) = 2�[��L- �l ��H& ��i&� ���/[ , ]−11�:��+� 

fA=& �8l� �LA- @�%:
f x x x f x x( ) ( ) ( ); [ , ]− = − = = ∀ ∈ −2 2 11 

y f x x= ( ) = 2

^R������ 3( )g x x=�� �[��L- �l �$/�G ���/�fA=& �8l� �LA- @�% �:��+� ��& :
3 3( ) ( ) ( ) ;g x x x g x x− = − = − = − ∀ ∈�

y g x x= =( ) 3

�R������ <-�� �H� �� � � h x x( ) | |= 3x��H v�� �� �$/�G &� ��i&� ���/ 
���:

-������ O5� K�L B'�"L�� ����8l� �LA- @�% �:��+� ��& 0U%�$& ��
h x x x h x( ) | | | | ( )− = − = =3 3 

H�������� h��i&�.
�R�i&M�� @�&��� INV�� 
� �}�a$�@�&���:

2( ) ( ) ;ni g x x n= ∀ ∈�
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K�L��� 
N� �G�'?�&���,# ����� ��� ���G nK�L��� 
N� �G�'� ��,+G I"��g {0}−�.�:��+� K�L���
fA= ������& 0�8l� �LA- @�%:2 2( ) ( ) ( )n ng x x x g x− = − = =.

]�+i ( ) ( ) cosii f x x=

�[��L- ��% B'�"L�� ���fA=& 0�8l� �LA- @�% �:��+� ��& :
f x x x f x( ) cos( ) cos ( )− = − = =

O�-/� Xg��� ��-� 

cosy x=

�R@�&��� �$/�T�� @�&��� �NV�� 
� :
] �i ( ) ( ) sini y f x x= =

�[��L- ��% B'�"L�� ���fA=& 0�8l� �LA- @�% �:��+� ��& :
f x x x f x( ) sin( ) sin ( )− = − = − = −

*�Y� ���/ Xg7 ��-�O�-/� 

siny x=

2 1( ) ( ) ; , 0nii g x x n x+= ∀ ∈ ≠�

K�L��� 
N� �G�'?�&����G ��,# ����� ��� nK�L��� 
N� �G�'� ��,+G I"��g {0}−�.�:��+� K�L���
fA= ������& 0�8l� �LA- @�%:

2 1 2 1( ) ( ) ( )n ng x x x g x+ +− = − = − = −
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( )II7��B=C
����� Monotonicity of Functions   :

��	
�)�.�.$:(
����N� @�A$ f A B: →�$�$�M# �q� (increasing) <AA% �H� ��:

∀ ∈ < ⇒ <x x A x x f x f x1 2 1 2 1 2, : ( ) ( ) 
����N� @�A$&f A B: →������# �q� (decreasing) <AA% �H� ��:

1 2 1 2 1 2, : ( ) ( )x x A x x f x f x∀ ∈ < ⇒ >
����N� @�A$&f A B: →�q��$�$�M# 9{ (non increasing) <AA% �H���:

∀ ∈ < ⇒ ≥x x A x x f x f x1 2 1 2 1 2, : ( ) ( ) 
����N� @�A$&f A B: →�q� ������# 9{(non decreasing) <AA% �H���:

∀ ∈ < ⇒ ≤x x A x x f x f x1 2 1 2 1 2, : ( ) ( ) 

��� "�)�.�.%:(
QR������ f x x( ) =K�L��� 
N� I$�$�M# ���/ ��l 0

∀ ∈ < ⇒ <x x A x x f x f x1 2 1 2 1 2, : ( ) ( ) 

( )f x x=( )f x x= −
\R������ g x x( ) = −K�L��� 
N� ������# ���/ ��l 0

1 2 1 2 1 2 1 2, : ( ) ( )x x x x x x g x g x∀ ∈ < ⇒ − > − ⇒ >�

^R������ h x x( ) = 26�+T�� 
N� �$�$�M# [ , [0 ∞6�+T�� 
N� ������#& ] , [− ∞ 0.
�l ��H&:

∀ ∈ ∞ < ⇒ < ⇒ <x x x x x x h x h x1 2 1 2 1
2

2
2

1 20, [ , [ : ( ) ( ) 

�$�$�M# 
[G6�+T�� O5� �.
�� ��%&:

∀ ∈ −∞ < ⇒ > ⇒ >x x x x x x h x h x1 2 1 2 1
2

2
2

1 20, [ , [ : ( ) ( ) 
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������# 
[G6�+T�� O5� �.O�-/� Xg��� ��-� 

y f x x= ( ) = 2
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