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 �2+ �2 = 1 	�� ����$����� ������� �	
 %���� �� 	��

�
������� 	�� $��&���� ������ �'��'

(	� �#"
�� ��	� "� �
�	��	�� � ����$�������� 	�� ��)�� 	�� �
�������
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	 �� ��	� �� $
��$ �
������� 	
� ���& �

�(�) = 0� *�'�'� + �,

(	
� ��	
����� ��	 	�� �
������� �� ���� ��	�
� 	�� #���� ��-

• ������������

���
� + � � �+ �1�+ �0 = 0�

�	�� �� ∈ R. � = 0� 1� � � � � � ��� � = 1� 2� � � � ' /� ��)�� 	
� �
����
�

����� ������ �� ����$�����	��� "���
	��#� �	�� � = 1� 2� 3� ��� ���

� ≥ 3 � ����������� ����� ����������  �$���	��'

• ���������������

sin� = sin �

�� ��)�� � = 2	
+�  � = 2	
+
−�� �	�� 	 = 0� ±1� ±2� � � � � �'��'

• ����������

�
(
�(�)� � � � � �′� �� �

)
= 0�

�	�� � = �(�) ��� � = 1� 2� � � � � ��� 
 "���
	�� ���
 	��� �����

����	 ����� ��� ��������� ���&��'

• ����������� *01234563763028,

�− �� = 0� �− sin �(�) = 0�

��� 
 ���
 	��� ����� "���
	��# �$���	
'

(���������	��#� ����� $���	�� �� ���&�� �	� ��� ��#���	�� ���&�� 	�� �
���+

���� (1�1�1 − 2) ����� ����	 
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 �	
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'



����������	 �

���	 ��

� ���� �	
� 	�
� ����
��� ��� 	����� (1�1�1 − 1) � �
� ���������
 ���

(1�1�1 − 2) ���� ������������ �
� ���������
� ���
� 
�
�
������ ������ �

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

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


 ��� �
� ������ ���
� 
���
�� � #�
������ ���� ��� (1�1�1 − 2)� ������

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

�&� � ��� 
��� �� 
������
 �
� 
�������&
� #�
�������� ���� � �� � �
�����


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

(
#�	
����� �� 	����� ��� �������������� ������ �������
�� � ���	��
��

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

)��
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�(�) = 0

�� ���
� ��� 	����� (1�1�1 − 2)! *� �∗ ���
� 	�
 ��$
 ���� �� ��� ���
�

��
���� � #�
�������  �������	�� ���� ���
�� ��� ��
��$� 	� #�
������

�� ���� ��� ����
���� ���� � ���������� ��� #
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 ������ ��	���
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�∗! '� �
�
���
 �������������� ��	�� #
 �������� � 
�� ������ ����� �� 

#
 � �����
� �	��
 	� ��� ���� ��� ����
���� ���
�� ��� (1�1�1− 2)!

"�
 (
#�	
���� � �
�
���
 ��
���
��
 ����������
� 
� ����+

)��
 � ����
�� �(�) = 0! ,�
 ��� ����������	� 	�
 �������������� �����

� ��$
� ���� ���
 � �∗� ��	�� �����
� 	�
 �
������� ���������� ����
 ��-

� = 0� 1� � � �� �� ���$��
� 
�� ��
� ���� ��� 	����� �� = � (��−1) ; � =

1� 2� � � � �
� ��
 � ����
 ��� � ��&��
 �� 	
#�	
��� ��� 	�����

��+1 = � (��) ; � = 0� 1� � � � � .�!�!� / �0

"��� (1�1�1 − 3) � � �����
� �
�
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��� � #
 ���$�� �� ��#� ������
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� �	�����$

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

lim
�→+∞

|��+1 − �∗|
|�� − �∗|� = �� %�"�"� & �'

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

���
 ��	������ ���� � = 1� � �(������ ������� �������	� �

� ���
 � = 2�

�
�������� � = 3� ������� ����������	� �
�������� �����	"

������� ����� � �� !�� �	�����	��
� ����"�� ��� ���#��

��+1 = � (��) ; � = 0� 1� � � �

�� ����� ����� �� 
��� � �
������� ��+1$ � = 0� 1� � � � ����� ����� � 

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

������� ������ 0 �� ������� 
�� ���
����� �!���������" %&'()*+,-).*+/0

��� �∗ 

���"#����� ����� � �

)��� � ���������

��+1 = 1 +
1

3 �
; � = 1� 2� � � � �

*��� �	�+�

�

lim
�→+∞

��+1 = lim
�→+∞

(
1 +

1

3 �

)
= 1� ���

lim
�→+∞

�� = lim
�→+∞

(
1 +

1

3 �−1

)
= 1�
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�→+∞

|��+1 − 1|
|�� − 1|� = lim

�→+∞
|��+1 − 1|
|�� − 1|1 =

1

3 �

1

3 �−1

=
1

3
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|��+1 − 1|
|�� − 1| = lim

�→+∞
1

�
= 0�
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 �������� ������	����
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 ���� ��� ���	��$�&) �#� 
�� �#�����#
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�������������� 
�� � ! = 1 · 2 · · · ��
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32� 64� 128 
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√
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	 8�
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√
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�� ����
��� ������� ������������

�
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2
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�	 �����������	 ��

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

��	������ �
��
��!�
" ���� ��
��� ��+1
�

; � = 1� 2� 3� 4�

� ��+1
1 ��+1

2 ��+1
3 ��+1

4

# ����$ %�### ��&�� ��#&�

� ���#' ���(## '��&' ��##�

� ����� #�('% (�((' �����

� ��#&$ #�&%& &�'%�
���

���
���

���

� ��##$ ��### 1�155× 1022

��� ����
���

��+1
1 = �1

(
��

1

)
=

√
4��

1 − 3 � ��+1
2 = �2

(
��

2

)
=

3

4− ��
2

�

��+1
3 = �3

(
��

3

)
=

(
��
3

)2
+ 3

4
� ��+1

4 = �4
(
��

4

)
=

(
��
4

)2 − 3

2
(
��
4 − 2

) �

)
"
� �	� �	� ��	 ��� ����

�� �	
	�� " 
�	 	�*������ ����
�� "� 	
����

���� �* �0 = 4�5+ �����
 �	 	���
����	�	 ��� �! 	�	 ����� � �� ,! 	�

�
��	 �� ��� * 	������!	 �1 �����! 
� 	
�� ��* 
!-	 3+ * �2 ����	 	
�� ��*


!-	 1+ * �3 	����! 
�+ 
 � * �4 �����! 
� �
���
	 ��* 
!-	 3�

����� ����	
� �
�����	�

.�
�� �����
	��	 ��� �! 	�	 ����� � � 
! 	� ��� * �/�����*+ 	 �!�����	 *

	������* �" 	�������� ��+1
�

0 � = 1� 2� 3� 4+ �� ��
�	� 
���"� �
 �* ��!�*

�*� 
�	 	�*������ �� �
�*�*� � = �(�)� ,������

	 ��* �

!��"�* 	���

	���
�� /
�	� ��� ���/
��

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

�	 �����������	#�

���� � 	
����� �(�) = 0� 
�� ����	��� ��� ����� � = �(�)� �
�� � ���

���	��� ��������� ��� ���	 � ∈ [�� 	]� ���	� �� �
���	� 
 ∈ (0� 1)� ����



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


����

|�(�)− �(�)| ≤ � |�− �|� ������ � ��

��� �	
� �� � ∈ [�� �]� � �
����� � = �(�) ���� ��� �������� ���
��� �������

���� �∗ ∈ [�� �] ��� � ������
�� ��+1 = � (��)� � = 0� 1� 	 	 	 ��������� ��� �∗

��� �	
� ������ ���� �0 �� �0 ∈ [�� �]�

������� ����� � �� ��� ���	����� 
 ��� ������ �� ���
��� (1	3	2 − 1)

������� ������	 � !"#$% #&!"' ��( 
 ��� ��	����� [�� �]�

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

������� ����� � �� )��� � �
����� 
(�) = 0� ��� ��	*���� ��� ���*�

� = �(�)� ���� � ������( ���	����� ��� �	
� � ∈ [�� �]� +� � � �����

������������ ��� (�� �) ��� ��	���� ��� 
����� ���
��	 � �� � � 1� ����

���� ∣∣�′(�)∣∣ ≤ � � 1 ��� �	
� � ∈ (�� �)� ������ � ��

���� � �
����� � = �(�) ���� ��� �������� ���
��� ������� ���� �∗ ∈ [�� �]

��� � ������
�� ��+1 = � (��)� � = 0� 1� 	 	 	 ��������� ��� �∗ ��� �	
� ������

���� �0 �� �0 ∈ [�� �]�

 ��������� ����� � �

• � ����� 
 (1	3	2−2) ����� ����	! "#� "
��  �� ���$ ���! 
� �
� ������

"�� �� ��#%��! �"�� 
 � �&����� ��+1 = � (��)' � = 0� 1� 	 	 	 ��$ &����

��
 ��(� �∗ $��  )�� ��#� � ��
� �0 
� �0 ∈ [�� �]! ��*! �� +�� ��#%��!

�"�� ��+�#���� 
 � �&����� �� ��$ &�����

���!"��#�� ����� � �

,��� 
 ������



(�) = 3�− 4�2 = 0� $��  )�� � ∈ [0	1�+∞)

��� $�)-���� ��
 
��-��

� = 4�(1− �) = �(�)� $��  )�� � ∈ [0	1�+∞)	



������� ��	 �
����

�	 �����������	 ��

����� ���	
� lim�→+∞ �(�) = −∞� � � 
�
 �������	 ��� 
	������

[0�1�+∞)� �
� lim�→+∞ �′(�) = +∞� 
���
� 
�
 	����	 � ��
����

(1�3�2−2)� ��� � �� ��� ������ ��������	 ��� ��
 ������
� ��	���

�� � !��	 � ������� ������ �� �∗ = 3
4 � ���� �∗ ∈ [0�1�+∞)�

• "
 ∣∣�′(�)∣∣ ≥ 1 #	� ���� � ∈ (�� �)� $����% & �'

���� � �(����� � = �(�) ���
��	�
�

������
��� ����� � �

)��� � �(�����

�(�) = �2 − 2�− 3 = 0 $����% & *'

�� ���� �∗1 = −1 ��	 �∗2 = 3�

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

� =
√
2�+ 3 = �(�)�

����� ��������	 � ���
�����	�� ��!��

��+1 =
√
2�� + 3 ; � = 0� 1� � � � � $����% & ,'

����

�′(�) =
1

2
(2�+ 3)−1�2 · 2 =

1

(2�+ 3)3�2
�

����� ���+�
� �� �� -��	��� ����% & % � ���
�����	�� ��!�� (1�3�2−
5)� ���	
�

� �′(−1) = 1 ��	 ���
��	�
 ��� −1�
� �′(3) = 1

3 	 1 ���
��	�
 ��� 3 $-�
��� ����% & �'�

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

� =
�2 − 3

2
= �(�)�



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


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

������� ��� �
����
 !� �	�����"���� ���� ���������
 � ����� ��+1 =√
2�� + 3 ; � = 1� 2� � � � � 11# ���� � �	�
 � �
�� �"��
 �0 = −0�5# ���"���
��

�0 = 0�7�

� �
(�0=−0�5)
�+1 �

(�0=0�5)
�+1

$ ��%�% ��% ��$&' (�)

� ��%�% ��% ��()��&%
���

���
���

�� ����� ��� ����� ���

�*����� �� ��� ���"� �	� *���
 � ���������
 � �����

��+1 =
�2
�
− 3

2
; � = 0� 1� � � � � +����� � (,

-��� ���
�

�′(�) = ��

����� �*����� �� �� ��	
��� ����� � � � ���������
 � ����� (1�3�2−
6)# ���
��

� �′(−1) = −1 ��� ��������� ��� −1�
� �′(3) = 3 ���
� ��� ��������� ��� 3�

.���
 
 �� �� �	
��� ��� ������� �����
 �*���
 ��
 
��*��� �� ��	� 
��

�*� ��	"������

������� ���� !  � ���	 
�� � 
���	�� �(�) = 0 
�����
�
� ��� ������
��

��� �
	������� ����� � ��  
�


|�� − �∗| ≤ � � max {�0 − �� 	− �0} �

������� ���� ! �� !���� 
�� � �(�) = 0 
�����
�
� �� �
"���� ����� �

��  
�


|�� − �∗| ≤ � �

1− �
|�1 − �0| #�� $%�
 � ≥ 1�



������� ��	 �
����

�	 �����������	 ��

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

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

��� 1�� ��	��!���� "�����	���#� � �������� ���	����� ��� ��# ��	���#��

� ��(1 − �) ��� �
#���� ���� �	$��	�% ���# �� � �
#�� ���� ���	�% �#! �
#��

�	�$% ���# �� � ��
#�� ��� 
�

&��#���
'���� ��� ����
� ���� ���% ��(� ��� ��� ������ ��� �����

����
��% �#����� �	��$	�� ������$� �(# ���#��$)�(# ������# ��� ���# ��	
�

��(�� ��� ������� �(# ��������!# �	�����
��(#�

��������

�� *��( � ��
�(��

�4 + 2�2 − �− 3 = 0

��� �	� ���� (�+

�) � =
(
3 + �− 2�2

)1�4
���) � =

[(
3 + �− �4

)
�2
]1�2

��) � =

(
3 + �

�2 + 2

)1�2

��) � =
3�4 + 2�2 + 3

4�3 + 4�− 1
�

�# �0 = 1% ��� ���� ��	
��(�� #� �	����
 � �#�
������ ���#�������$ �����

��� ��� (#� �� ���$ #� ����������
 � �	�� �5� ���� ��	 $ �	�����
'��

������	� �� 	
'� ��� ��
�(��� 1�124 123,

�� -�� #� ����������
 � 71�5% ��(	�
��� � ��
�(��

�5 − 7 = 0

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

�) ��+1 =

(
1 +

7− �3�
�3�

)1�2

���) ��+1 = �� − �5� − 7

5�4�

��) ��+1 = �� − �5� − 7

�2�
��) ��+1 = �� − �5� − 7

12
�

�# �0 = 1% #� ����#������# �� ��	���#( ������� .���� ��� ��������� �������$�

���� ��� 	
'� �∗ = 1�475 773�



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


�� ������ ��	 
 ������


�− 2−� = 0


��	 ���	��� ��� ���
 ��� �	���
�� [1�3� 1] �
� ����� ��	 �� �����	�������

�� ������	� |��+1 − ��| = 10−3� �������� �� ������ ���	 �� !��	��� "���# $

#�

��������	


�� � ���������	
� �
��� ��� ��� ����	� ��+1 =
(
3 + �� − 2�2

�

)1�4
� � = 0� 1� � � � � ���	�


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

� �
�+1
1 �

�+1
2 �

�+1
3 �

�+1
4

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

���
���

���
���

���

% ���&& !&" ���"% "%% ��"&" � & ���"% �"&

�� '��� 5� �������(� ���
)���*� �� �������������

� �
�+1
1 �

�+1
2 �

�+1
3 �

�+1
4

� 2�645 751 7�000 000 2�200 000 1�500 000

���
���

���
���

���

% 28�347 340 1�607 457 · 1068 ����� ��� 1�497 577

�� ���� �(�) = � − 2−�� ���� �(1�3)�(1) = −0�230 184	 
���� ��
���� ���� ��


��
����� [1�3� 1]� ����� �∗ = 0�641 186� ����	 �� �(�) = � − 2−� = 0	 ��
��� � = 2−�	


���� � ������������ ����� ����� ��+1 = 2−�� � �� ��
���������	 ���� �0 = 0�5	 ������

� ��+1 |��+1 − ��|

� 0�707 107 0�207 107

���
���

���

� ����� ��� 0�000 143
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� ��

��� ������	 
�� �
����

����� �����	
 ��� 
��������	


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

#��$
� %�! " ��&!$$'
�&� (&"$!����!�)���" ������	 �����#!$��) 
�� &!*+�


"	 �, $�$"	 �(�) = 0-

.��&(��� ����� 
&'��! ��&��$ �$"	 
"	 ���'���/ '��	 ��$� 
"	 #&�0!�

%�	 ��&�$
�$"	 
"	 $���&
"$"	 � '��	 %�& �	 $��"� *�
�! �� 
� ����+����


�� 1�23�4- 5$
� '
! " $���&
"$" � �� ��� � �&!$��) [�� �] �(�! ��&�#+#��	

��(&! %�! ��)
�&"	 
�,"	 $���(� 	 $���&
�$�!	 $
� [�� �]- 6� � ∈ [�� �]/ 
'
�

��' 
�� 
)�� 
�� 1�23�4�� �(����

�(�) ≈ �(�) + (�− �)� ′(�) +
(�− �)2

2
� ′′(�)�

.����
��
�	 '
! " 
!�� � = �∗ � ��! & *� 
"	 � / �"���� � (�∗) = 0/ " ��&�����

$(�$" #&�0�
�!

0 = �(�) + (�∗ − �) � ′(�) +
(�∗ − �)2

2
� ′′ (�) � 78-9-8 � 8:

� ������	 
�� 
����� �&�%)�
�! ��' 
"� (1�4�1− 1) ���&+�
�	 '
! �

�&!��'	 |�∗ − �| � ��! ���) �!%&'	/ ��'
� � '&�	 (�∗ − �)2 � ��! ����
'� ��

��&���!0�� - ;'
�

0 ≈ �(�) + (�∗ − �) � ′(�)

���/ '
�� ���� �	 �&�	 �∗/ � ��!

�∗ ≈ � − �(�)

� ′(�)
� 78-9-8 � <:

����� ����� ��	
�� �
����
����� ������ ����� � �!� "!#$"!%�� � &�� #'()'*%!�

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

+)�� %�� ���������0 &�� 1$"���'2%$�' %� 
�3�0 #'()'*%!� #'"'��41'� �%�, 54)� %(,

6'%��4, 7&��%$"4,. 8%$ 9����- "'%!:2 %(, ;��(, 1�!%2&(�' %��� , "��� %$� <!)2%$%!�0

',4 �%! =!#$"!%��; "!>* "' %�, ?@�AB�C ��,+<!�' �%$ #'"'�*(�$ %�� D�!��)���2 �!�

E����$)(%���2 F����"�20 !,+&%�:' %$, �"4,�"$ &)��'����%��- "+#�1� &�� 1$"���'2%$�'

%� 
�3G �.�&.
��H�+&' =!#-"!%! �	
��
�	 ���������
	 � ��
������ ��	�
�����.
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���������� ����� � � �������� ��� � !"#$%
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��������	 �
��
� ���� �0� �

����� �

�������� �
����� ������������

��� � = 1� 2� � � � � �

� = �0 − � (�0)

� ′ (�0)

�� �(�) = 0 � |�1 − �0| � � ������ � ��� 

�0 = �

����� �

!����� "#$%&�&' #( )*+,-('.

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

�� 	
� (1�3�1− 2)� 
����� 	
� ������	� ������
�	��� ����
�

��+1 = �� − � (��)

� ′ (��)
; � = 0� 1� � � � � !"! # �$

��
���
����
% 	
� ����� �∗ 	
� �&����
� �(�) = 0! � ��'
�
� ��	� �����

(���	� �� �&����� ��� � !"#$�� ��� ����(����	�� �	
� )�(���'�
  !"! 

#  !

'��������� ����� � �

*$ +	�� �����
(�� ��� 	�� �������� 	
� ��'���	
� '� ����	�� 
 ������

	��� �0!

**$ ,� ���	���� ����
��� 	�� �������-��� 	�� ����(�����  !. ���  !�

���%
�� ��� �	
� �����	��
 	
� ��'��
� 	
� /01234!

()�*�����) ����� � �

5�	� 
 �&����
 �6���� 7������(��	�  !.! # . ���  !�! #  $

�(�) = �3 + 2�2 + 10�− 20 = 0�

��-���� �������
�/�� 012 32 42 56
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��%27� ��
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�� ����7� ��
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��



������� ��� 	
��
� ��

����

� ′(�) = 3�2 + 4�+ 10�

����� 	�� ��
 ���� (1�4�1− 3)� ��+1 = �� − �(��)
� ′(��)

�
������� ���

��+1 = �� − �3
� + 2�2

� + 10�� − 20

3�2
� + 4�� + 10

=
2
(
�3
� + �2

� + 10
)

3�2
� + 4�� + 10

; � = 0� 1� � � � � ������ � ��

�
 �0 = 1 � 	
���� ����� 	�� ��
 (1�4�1− 4) ��	������ ������

 �	 � = 0; �0+1 = �1 =
2
(
�3
0 + �2

0 + 10
)

3�2
0 + 4�0 + 10

=
2
(
13 + 12 + 10

)
3 · 12 + 4 · 1 + 10

≈ 1�411 764 706

� = 1; �1+1 = �2

�1=1�411 764 706︷︸︸︷
=

2
(
�3
1 + �2

1 + 10
)

3�2
1 + 4�1 + 10

= · · · ≈ 1�369 336 471

���
���

���

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

����� � �� �
������� ��� � '������
� 
%'	 �� 	�
%(��	 9 ���	���$
 )�*%#


"��
 4� ��	
�!�)� �%
	� � � = 1�368 808 075� + ���� 	��� �%�� ���!� �"��%

"��
 20� ��	
�!�)� "�� &	
���� �	 ����� � �� ,����� � -�#
����� 
%'	

��. �/%"#"�. �� �
�"�  �"� 9 ���	���$
 )�*%#
 �%
	� � �∗ = 1�368 808 108�

���
��� "*�!�	 |�∗ − �| = 3�3× 10−8� �� "*�!�	 	��� �%
	� ���
���
� 	��

�� 	
�%"����� "*�!�	 3�15 × 10−7 ��. ��-���� ��� ��"�� "���%�� �(!���

&	
���� �	 ��0�� � 0 &%
	�	. ��0�� � ���

+ �	
	��
# ��	���	"%	 ��	
	!�*-��� �� 	
���� ���� �0 = 1�375� ���

���� �
���)�� 	�� ��
 3� ��	
�!�)� ��. ��-���� ��� ��"�� "���%�� �(!���

&	
���� �	 ��0�� � 0 &%
	�	. ��0�� � 0�� 1��*#
	 �� �	 	����!�"�	�	 ���

�%
�
�	� "��
 &%
	�	 ����� � 0 �
������� ��� � '������
� 
%'	 �� 	�
%(��	

6 ���	���$
 )�*%#
 "�� 2� ��	
�!�)� �%
	� � � = ����� ��� �� 	�/�"�
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�������� ���� �� ���	
��


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


	
 �!" ���" �0 = 1�

� ��+1 � ��+1

# ����� $%� $#% � ����� ��� ���

� ���%& ��% �$� � ���%� �#� �#�

' ���%� �#� ��&

������� ����� � '� �	
��
���	 ����� � �� 	���
����	�	 �
����� ������ �


	
 �!" ���" �0 = 1�375�

� ��+1

# ���%� ��&

� ����� ���

' ���%� �#�

�() 	!
*+
�	) ����������, �() 
*-	) �
. �
��+	�
 �� 	�����
��	/� 0���


��+
+	�1.
� �(. �	
	�"
(�( ��'�� � ��

����������� ����������	� �����

2 ����������) �() �
�
	�3.�!") 
*-	) 
.�) �
��!�, 	
����,4 ���3 �4 
*.	�

����,.	��) �
 �(. 
,

�( �() �
��!") 
*-	) �() 
5*�3�()

�(�) = �2 −� = 0�

6��
4 
�
��"

� ′(�) = 2��

	�� ��. �,�� (1�4�1− 3)� ��+1 = �� − �(��)
� ′(��)

�
�!,��
� ���

��+1 =
1

2

(
�� +

�

��

)
; � = 0� 1� � � � � 7����� � 8/



������� ��� 	
��
� ��

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

� ��+1 � ��+1

! ���" � ����� ��� ���

� ����# ��� ��� � ����# !#$ �$$

� ����# !#$ �$%

���������� ����� � �

&��' ��� ()�
*�	� � ����������+ �)+
√
5� ,��
 �-�.'/	 �
 ��/ �-�� (1�4�1−

5) 
*/	� � = 50 ����
0 	/ �0 = 20 �
�1-����/ �	 	���
����	�	 ��� �*/	1	

����� � �� 2-�.'/	 �
 �	 	���
����	�	 	���0 ��)/ 4) 
�	/��)3) �4���


	1
*5
�	 9 �
1	��16/ 3).*'/�

2�� �
��
	��	 ����� � �0 	/�*����4	 �
��
	��	 ����� � � �*/
�	� ) �-�)

��� �	
	�
*��	��+ ����� � � �
 �� 789:;789<=80 	/�*����4	 789>8?


.	
��(�/�	+ ��/ �
/�1� �-�� (1�4�1− 6)�

��������� ����� � �  !"#$%!"#&'"(

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

	��������������� �  ��!��� "� # $%&"'#

()*	+�,*,-, - ,-,��*,��

./�0������()*	+�*-, - ,-1�0-�2�����0-3*-�-�4�

��������� ����� � �  !"#)"*(

55 	�����������

55 �/) *����

55 0���	
��6�
�����	
����	�

55 ��0�

55 �/)��+ 7/	8

55 0

55 9	:
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����������� � � ����� �����

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

����� ��� ������� � �� ��� ���
	
�

�(�) = �� −� = 0�

���� � ′(�) = ���−1 ����� ��� ��� ���� (1�4�1− 3)

��+1 = �� − � (��)

� ′ (��)

!"���� ��� �����������# 
"!
�

��+1 =
1

�

[
(� − 1)�� +

�

��−1
�

]
; � = 0� 1� � � � � $%&�&% � '(

����������  !"! � #

)( *����� 
���
�� ��� �� 
�����
� ��� ����
�� ��� +,-./0 !"�� �

��������� �����# ��� ��"��#� ���#� �0 ���� ��� !���� �����!� 
��

��	�����# ���
���� ��� ����� (1�4�1 − 3) ���� ��	�#���� ��� � ����

(�∗ − �)2 ����� �������	� ������ !�
� 1
�� �� ����� 
������ �� ��������

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

����� 
������ �� �
��#
�� 
� ������
� ��� ����
��&

))( 3��
��������� ��� � ������� ��� 	
��
� ��������� ����������� 
��

���� �∗ ���� !"�� ����� ��������� �����# ��� ��"��#� ���#� �0 ���

� ′ (�∗) �= 0 $4�!�� 5��
�� %&%&% � 6(&

)))( 2�� ������ �����!����� ��� ����
�� ��� +,-./0 ����� � ��1
� ���

�����1��� � ′(�) ��� 
������
�� ��� ��	� ����� ��	
�� 
��� �����1�


�� ��� ���4�#���� �	� �������1� � �����	��� ���# ��� ����

������

���!� ����� 
�
���� # ��� �
������ �� �������
���& 7��� ������1
���

���!� ����"��� ����� �!��
�� ��
�� ��� ���4�#����� �� ������ "��
����

������ ��� ���� ���
!���
� �������
�� ��� �����1��� ��� �	� ����	�


������ 
�� 
��!"���&



������� ��� 	
��
� ��

����� ����	�
 ��
 ���	�


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

� ′ (��) = lim
�→��

�(�)− � (��)

�− ��

�

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

� ′ (��) ≈ � (��−1)− � (��)

��−1 − ��

=
� (��)− � (��−1)

�� − ��−1
�

����
� 	����	�������	� ���� (1�4�1− 3) 

��+1 = �� − � (��)

� ′ (��)

�
�����
� ���

��+1 = �� − � (��) (�� − ��−1)
� (��)− � (��−1)

� ��	 ���
 � = 1� 2� � � � � !����" # �$

% ����&�� ��� �
'(
�	� 	�� ��� (1�4�2− 1) 
'�	� �����) �� � ������� ���

������ !*+,-./ 0+/123$ �	� � 
�	
���) ��� 	�	��
' ��� ������� ������

4��� ��
� �� 	����5
��	 � 	
'����� ��� &
'��� � �	 	
�'(
� 	�� ��� ���)

1 �
 	��'�
�� �
 ��� �
������
�
� �
��&���� ��� �
��(
 	�� ��� ���) 0� %

����&�� �

��
��
�	� ���� 45��
���� ����" # ��

���������� ���� ! �

6	 5��
' � 
7'����

�(�) = cos�− � = 0

�
 �� ����&� ��� ��
&��� ��	� �� 	
����� ����� ����� 
'�	��0 = 0�5� �1 =
�

4
�	� � 	�
'8
�	 |��+1 − ��| = 10−4�
"�#$� % (1�4�2− 1) �
��
�	�

��+1 = �� − (cos�� − ��) (�� − ��−1)
(cos�� − ��)− (cos��−1 − ��−1)

��	 ���
 � = 1� 2� � � � �



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


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

∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥

������	
� 
�
���� ����� �0� �1 
������
 �

�������� 
������ ��
	
�����	�

�0 = � (�0) � �1 = � (�1)

��
 � = 1� 2� � � � � �

� = �1 − �1 (�1 − �0)

�1 − �0


	 �(�) = 0 � |�1 − �0| 	 �� ������ � � !"

�0 = �1� �0 = �1� �1 = �� �1 = �(�)

����� �

#����� $%&'(�() %* +,-./*)0

#��� ��
��
��1 �
�2��

��
 � = 1; �1+1 = �2 = �1 − (cos�1 − �1) (�1 − �0)

(cos�1 − �1)− (cos�0 − �0)

=



4
−

(
cos




4
− 


4

)(

4
− 0�5

)
(
cos




4
− 


4

)
− (cos 0�5− 0�5)

≈ 0�736 384

��
 � = 2; �2+1 = �3 = �2 − (cos�2 − �2) (�2 − �1)

(cos�2 − �2)− (cos�1 − �1)

= 0�736−
(cos 0�736− 0�736)

(
0�736− 


4

)
(cos 0�736− 0�736)−

(
cos




4
− 


4

)

≈ 0�739 058

333
333

333



������� ��� 	
��
� ��

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

��	� �0 = 0�5� �1 =
�
4 = 0�785 398�

� ��+1 |��+1 − ��|

� 0�736 384 1690 0�049 014

� 0�739 058 1394 0�002 674

� 0�739 085 1492 0�000 027

� ����� ��� ���	 0�161 222 · 10−7

��	 
�� 
�
�� ��
���

�� 
� ��

������
� 

� ������ ����� � �� 	�
� 
 	�
�

�5 ����� �������� 7 ��������� �� �!�� ��� � �������� ��
" ��������� �

�

	�
 �3 

� ������ ����� � ��

�������� �	
	� � �

#�
�������
�� 	
� � 
$%� ��&������ 
�� ��'	�
� 
!� (
���� �����

� =
1 +

√
5

2
≈ 1�618�

�����" � ��'
�
� ��&������ ��
 ��&$ �� ��&����� �� 
� ��'
�
 

� )*+,-.

(� = 2)�

/� ���������� ����� ����
	� �� &�� �� 	
� � ��'
�
� 

� )*+,-. !�


�(�
��� " � ��'
�
� 
!� (
���� 
����$ ����� ������� �
� (�����
�
�
��
��

�
� ���� 
!� ������	
��!� ��
����$
!�� 	
�� ��$�(
�� �������� ��(����


����� #�
�� 
� ��(���� 
���� ���"'!� ��
�
&�0
�
�� " ��	 
� ��'
�
 

�

���
� �����
� " ��	 
� ��'
�
 
!� ����
(���� ��
��&&���!��

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


1
� ����(��� �%�
$0�
�� � ��'
�
� 

� )*+,-. &�� 
�� �����
!�� 	�
� �

��0� �∗ 
�� �%��!��� �(�) = 0 ����� �
�����"� 2���'���0�
�� 	
�3


������ �	
	� � �	 
�� 
��� �∗ ��� �(�) = 0 �� ���� ������������ �� ����

� (�∗) = � ′ (�∗) = � � � = � (�−1) (�∗) = 0 ��� � (�) (�∗) �= 0� 4����� � �5



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


������� �	 
�� ��
��� � ���� �∗ = 1 
�� 	�������

�(�) = (�− 1)2 = 0

��	
 ��������
�
� � = 2� 	�� � ���� �∗ = −2 
��

�(�) = (�+ 2)3 = 0

��	
 � = 3�

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


�! "#$%&' 
���	
(

������� ����� � �� �� � �∗ ����� ��� 	�
� ��� �
������ �(�) = 0 ��

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

�∗ �� ��������� " �����	! �!����

1− 1

�
�

���������� ����� � �

)��������
�� 
� ���� � 
�! "#$%&' �

� 	�
���	
�

�1(�) = �2 − 1 = 0 �	 ���	� �∗ = 1� −1

��


�2(�) = (�− 1)2 �	 ���� �∗ = 1 ��������
�
�� � = 2�

�
�� � ���
�� 

�� 	���
 ��
 �

�  �� �	�
�
��	
� �0 = 2� ������
�!� 
�

���
	�����
� 
�! *����� +���, - +� )���
 �������� �

 � �����
�� �
� ����

+ 
�� 	������� �1(�) = 0 	���
 
���
	�� .
	
�����
��/ ��� 
� �����
�� 
��

�2(�) = 0 ��! 	���
 �����
�� �	 ��!��
�

�� �
��	�0 �0��!� 1�2�

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

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

�� �����

��+1 = �� − �
� (��)

� ′ (��)
� .+���, - 1/



������� ��� 	
��
� ��

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

��+1
1 � ��+1

2

 �! !  �!

�� � � ���

��! �  �� �

��!!! �!� � ��� �

��� � ��!" �

� �������

��	# � 
$#	� % ����	����%�	 �%& 
$'	& �%& 
($�)�%& �(�) = 0 ���� ����$�
�	�

��� ���
*
� % � (3)(�) +	� 
$#	� ��#
*,& ��#�
�%�% �
 �#	 	#��+�� �����%�	-

���) �- ��� �

��*
� �% 
$'	 �∗�

���������� ����� � �

.��) % 
($�)�%

�(�) = �4 + 4�3 − 2�2 − 12�+ 9 = 0

�
 
$'
& 1 +	� −3 �
 ����	����%�	 +	� �)# �/� � = 2� 0��
 �
�1	#2& 
$#	�

� ′(�) = 4�3 + 12�2 − 4�− 12- ����
 � �/��& (1�4�3− 2) �
�1
�	�

��+1 = �� − 2
�4

�
+ 4�3

�
− 2�2

�
− 12�� + 9

4�3
�
+ 12�2

�
− 4�� − 12

=
�2

�
+ 3

2�� + 2
�

3# �0 = 0�5- �%�	�, �$#
�	� �
�������% �%& 
$'	& �∗ = 1- ���
 �*���
 �	

	���
����	�	 ��� �$#	+	 ����� �  �

4�%# �

$��)�% ��� �
# *
%�������%�
$ � �/��& (1�4�3−2)- 	��� % ������&

��� ������- ���
 	�� ��# �/�� (1�4�1− 3)�

��+1 = �� − � (��)

� ′ (��)

�
�+/��
� ���

��+1 = �� − �4
�
+ 4�3

�
− 2�2

�
− 12�� + 9

4�3
�
+ 12�2

�
− 4�� − 12

=
3�2

�
+ 2�� + 3

4�� + 4
�
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��


������� ����� � �� 	
��
����
 ����� � �� 
��������
�
 ����
�� (1�4�3− 2)�

� ��+1 |��+1 − ��|

� 1�083 333 0�583 333

� 1�001 667 0�081 667

� 1�000 001 0�001 667

� ��� 6�938 661× 10−7

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

� ��+1 |��+1 − ��|

� 0�791 667 0�291 667

� 0�901 890 0�110223
���

���
���

" ����� ��� 0�000 365

#$ ����
 �0 = 0�5% ���� �&���� �
 
��������
�
 ��� 	'$
(
 ����� �

�% ��� ��
�)��*��$ �
 ���������
�
 �)+ 	���
�)+ ����� � �% 
)�

, ��� )

�*�(���) �)+ ����
�� ��� ���� ! �� ���'��-�) ����
��,+ �'.
+ 
�$ �'$
�

����
�-$�(,% 
��� ��/)+
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��+1 = �� − � (��) �
′ (��)

[� ′ (��)]
2 − � (��) � ′′ (��)

; � = 0� 1� � � � � � $%&�&� ' %(
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 ���� ��� ����	 ���
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 � ������������� ������� ��� 	
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�
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 ���

��� ��1����� ��	��� ��21���� ���	 #�	 �� ���3���� ��� ������	
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��4����
 �21�
 �����5��� ��
 � & 6��	#2 � ������
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������� �� !"#"# � !
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� ��
 #����	#�
 �� ��� �������	����� ������ ��� ��� !"�

�
�� � �1�
�
�

�(�) = �3 + 4�2 − 10 = 0

���� ��� ���� ��
 ����	 � �∗ = 1�365 230 010� ��5 ���7��5
 ����	8

� ′(�) = 3�2 + 8� #�	 � ′′(�) = 6�+ 8�

9��� � ������
 ��� ��� !"� ��� ������	 ��� ��� �4�� (1�4�1− 3)
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�
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�
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�
− 10
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�
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�
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�
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�
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)
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0��� 1 �23���1

�(�) =
(�

2
− sin�

)2
= 0

��4 �	�5��67 �3� 	38� �179 �5���� 4�
	:�
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 �� �:�
 ���������1��
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 < �
�< �0 = ��2 �:�4�� �� ������������ ��4 �3�� � �����

� /�

��������

�� =5�	����� �1 ������ ��4 ������ �� � 	3>�
� |��+1 − ��| = 10−5 ��1

�?�1 ��� ��	� 
�� �2
�6�����

@( �− cos� = 0 �� �0 = ��49

@@( �3 + 3�2 − 1 = 0 �� �0 = −0�59

@@@( �3 − �− 1 = 0 �� �0 = 1�39

@A( �− 0�5 sin�− 0�2 = 0 �� �0 = ��5�

�� =5�	��8����7 ��� �?�� (1�4�1−6)  �
 �	:
 < �
�< �0 = 1 �� 4�����
���3

1 	38� 71�5 �� � 	3>�
� |��+1 − ��| = 10−5� B�1 �4��:�
� �� �3��
 �?� 	
�1

�� �� ������������ �17 C� 1�17 2 �17 ��	��	
5�4 ��*�

�� D� �4��3 1 C� 1�1 / �� �1 ������ ��� :�	�6�9 ���� �0 = 1  �
 �1 = 1�5
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� ��+1 |��+1 − ��|
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