
- 1 -

1 (2
¢ :( ) ( )2: 1 9 5E x y+ = +.

 (( , )x y( )E .:

( ) ( ) [ ]
( ) [ ]
( ) [ ]

( ) ( ) [ ]
( )( ) [ ]

2 2

2

2

1 9 5 1 4 5

1 4 0 5

1 4 0 5
1 2 1 2 0 5

1 3 0 5

x y x

x

x
x x

x x

+ = + ⇒ + ≡

⇒ + − ≡

⇒ + − ≡
⇒ + − + + ≡
⇒ − + ≡

( )5 / 3x +  ( )5 / 1x⇒ −

[ ]3 5x ≡ −[ ]1 5x⇒ ≡

[ ]2 5x ≡[ ]1 5x⇒ ≡

 (2
¢( )E:

( , )x y( )E , :[ ]1 5x ≡  [ ]2 5x ≡ . :

[ ]
( ) ( )2

2

2

2

1 5 : 1 5

: 2 5 9 5 ; 1 2 5
: 4 20 25 9 5
: 5 5 20 25

: 1 4 5

x k x k

k k y x k
k k k y
k y k k

k y k k

≡ ⇒ ∃ ∈ = +

⇒ ∃ ∈ + = + + = +
⇒ ∃ ∈ + + = +
⇒ ∃ ∈ = − + +

⇒ ∃ ∈ = − + +

¢

¢

¢

¢

¢

[ ]
( ) ( )2

2

2

2

2 5 : 2 5

: 3 5 9 5 ; 1 3 5
: 9 30 25 9 5
: 5 30 25

: 6 5

x k x k

k k y x k
k k k y
k y k k

k y k k

≡ ⇒ ∃ ∈ = +

⇒ ∃ ∈ + = + + = +
⇒ ∃ ∈ + + = +
⇒ ∃ ∈ = +

⇒ ∃ ∈ = +

¢

¢

¢

¢

¢

( )21 5 , 1 4 5k k k+ − + +( )22 5 ,6 5k k k+ +k ∈¢ ,( )E:

( ) ( ){ }2 21 5 , 1 4 5 ; 2 5 ,6 5 /S k k k k k k k= + − + + + + ∈¢

2 (k ∈¢ ,:
5 1k +25 4 1k k+ −

25k k+e :( ) ( )25 4 1 5 1 3 1k k k k k+ − = + + −.
k

3 1k −
                       :( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )2 25 4 1 5 1 5 4 1 5 1 5 1k k k k k k k k+ − ∧ + = + − − + ∧ +

( ) ( )3 1 5 1k k= − ∧ +



- 2 -

( ) ( ) ( )( )
( ) ( )

( ) ( )( ) ( )
( ) ( )

( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )2

3 1 5 1 3 1

3 1 2 2
3 1 2 2 2 2

3 2 2
3 2 2 2 3

5 1 5 1 3 8

k k k

k k
k k k

k k
k k k

k k k k

= − ∧ + − −

= − ∧ +
= − − + ∧ +

= − ∧ +
= − ∧ + − −

+ − ∧ + = − ∧

                               :( ) ( ) ( )2: 5 4 1 5 1 3 8k k k k k∀ ∈ + − ∧ + = − ∧¢

3 (2
¥ :

[ ]

( ) ( )
121 59

(*) : 8
1 5

x y

x y
x

 =
 ∧ =
 ≡

 :

( )
[ ]

( )

[ ]

( ) ( )

[ ]

( ) ( )
( ) ( )

[ ]

( ) ( )
( )

[ ]

2

2

2 2

2

2

2

2 1 5 9
* 8

1 5

1 9 5
8

1 5

( , ) 1 5 , 1 4 5 ( , ) 2 5 ,6 5 /

8
1 5

, 1 5 , 1 4 5 /

1 5 1 4 5 8

1 5

, 1 5 , 1 4 5 /

3 8 8
1 5

x x y
x y
x

x y
x y
x

x y k k k ou x y k k k k

x y
x

x y k k k k

k k k

x

x y k k k k

k
x

 + + = +
⇔ ∧ =
 ≡

 + = +


⇔ ∧ =
 ≡

 = + − + + = + + ∈
⇔ ∧ =
 ≡

 = + − + + ∈
⇔ + ∧ − + + =
 ≡

 = + − + + ∈
⇔ − ∧ =

≡

¢

¢

¢

( ) ( )
( )

[ ]

2, 1 5 , 1 4 5 /

8 / 3
1 5

x y k k k k

k
x




 = + − + + ∈
⇔ −
 ≡

¢

( ) ( )2, 1 5 , 1 4 5 /

/ 3 8

x y k k k k

h k h

 = + − + + ∈⇔ 
∃ ∈ = +

¢

¢

  :1 30 1 5 0 0 3 8 0 0
5 8

x x k k k h h h h∈ ⇒ ≥ ⇒ + ≥ ⇒ ≥ − ⇒ ≥ ⇒ + ≥ ⇒ ≥ − ⇒ ≥ ⇒ ∈¥ ¥

                        :( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )2* , 1 5 3 8 , 1 4 3 8 5 3 8 /x y h h h h⇔ = + + − + + + + ∈¥

( ) ( ) ( )2* , 16 40 ,56 272 320 /x y h h h h⇔ = + + + ∈¥



- 3 -

( )*2
¥      :( ){ }216 40 ,56 272 320 /S h h h h= + + + ∈ ¥

( ) { }
2 2

: 1 ; 2,10
10 2m

x yC m
m m

+ = ∈ −
− −

¡

I–1 ( :2 0 2m m− > ⇔ <  10 0 10m m− > ⇔ <.

2m < , :2 0m− > . :( )
( ) ( )

2 2

2 2: 1
10 2

m
x yC

m m
+ =

− −
( )mC.

2 10m< < , :2 0m− <10 0m− > : :( )
( ) ( )

2 2

2 2: 1
10 2

m
x yC

m m
− =

− −

( )mC.

   10m > ,:10 0m− <2 0m− < :
( ) ( )

2 2

2 21 0
10 2

x y

m m
= − <

− −
 )(

 :( )mC = ∅.

2(2m < :( )
2 2

2 2: 1m
x yC
a b

+ = :10a m= −2b m= −  )a b>(

( )mC :
0
0

O  
 
 

  10
0

mA
 −
 
 

10
0

mA
 − −′ 
 

0

2
B

m
 
 

− 

0

2
B

m
 

′ 
− − 

( ) ( )2 2 10 2 8 2 2c b a m m= − = − − − = =( )mC2 2
0

F
 
 
 

2 2
0

F
 −′ 
 

.

2 10m< < ,:( )
2 2

2 2: 1m
x yC
a b

− =:10a m= −2b m= −.

( )mC :
0
0

O  
 
 

  10
0

mA
 −
 
 

10
0

mA
 − −′ 
 

:

( ) ( )2 2 2 10 8 2 2c a b m m= + = − + − = = ,( )mC2 2
0

F
 
 
 

2 2
0

F
 −′ 
 

:

( ) 2:
10

b mD y x y x
a m

−
= ⇔ =

−
  ( ) 2:

10
b mD y x y x
a m

−′ = − ⇔ = −
−

.

3 (( )1C
4
π

α =:

2 2
0

F
 
 
 

2 2
0

F
 −′ 
 

AA ′

B

B ′



- 4 -

II-£ :( ) ( )2 2: 6cos( ) 1 8cos ( )E z zα α− + +     :0
2
π

α< <.

1 (( )E :

( ) ( ) ( )2 22 2 2 2 23cos( ) 1 8cos ( ) 9cos ( ) 1 8cos ( ) cos ( ) 1 sin ( ) sin( )iα α α α α α α′∆ = − − + = − − = − = − =

( )E :3cos( ) sin( )z iα α= +3cos( ) sin( )z iα α= −.

:]sin( ) 0α >[0, cos( ) 0
2
π

α α ∈ ⇒ >  
     :( ) 1

1
2

3cos( ) sin( )
Im 0

3cos( ) sin( )
z i

z
z i

α α
α α

= +
> ⇒

= −

               :{ }3cos( ) sin( ),3cos( ) sin( )S i iα α α α= + −

2 ( (( ) ( )1 1 13cos( ) sin( )M z i Cα α= + ∈ .

 :( )1 3cos( )x e z α= ℜ =( )1 sin( )y m z α= ℑ = .  :

( ) ( )2 22 2
2 2

2 2

3cos( ) sin( )
cos ( ) sin ( ) 1

3 1 9 1
x y α α

α α+ = + = + = . :( )1 1M C∈.

 (:

*
4
π

α =*

0

0

x
P

y
 
 
 

( )1C( ) 2
0 0,x y ∈¡ .( )T( )1CP:

0 0
0 01 9 9

9 1
xx yy xx yy+ = ⇔ + =  .0

0

9y
u

x
− 

 
 

r

( )T :1

3cos( )
sin( )

OM
α

α
 
 
 

uuuuur

 .:

( ) ( )1OM T⇔ P1OM
uuuuur

u
r

( )1

0

0

0 0

0 0

det , 0

3cos( ) 9
0

sin( )
3cos( ) 9sin( ) 0
cos( ) 3sin( ) 0

OM u

y
x

x y
x y

α
α

α α
α α

= ⇔

−
= ⇔

+ = ⇔
+ = ⇔

uuuuur r

0 0cos( ) 3 sin( )x yα α= − ⇔

( )1C

1P

2P

O

1M

( )1T

( )2T



- 5 -

0 0
sin( )3
cos( )

x y α
α

= − ⇔

 :

( )
2 2

0 0 0
1 2 2

0
2 2
0 0

2
2 2
0 0 0 02

2 2 2 2 2
0 0 0 0

2 2
0 0 0

0 0 0

1
3 1

9 9
sin ( ) sin( )9 9 9 ; 3
cos ( ) cos( )

sin( )sin ( ) cos ( ) cos ( ) ; 3
cos( )

sin( )cos ( ) ; 3
cos( )

sin( )cos( ) ; 3
cos( )

x x yP C
y

x y

y y x y

y y x y

y x y

y x y

α α
α α

α
α α α

α
α

α
α

α
α

α

 
∈ ⇔ + = 

 
⇔ + =

⇔ + = = −

⇔ + = = −

⇔ = = −

⇔ = ± = − = m3sin( )α

 :1

3sin( )
cos( )

P
α

α
− 

 
 

  2

3sin( )
cos( )

P
α
α

 
 − 

1

3sin( )
cos( )

P
α

α
− 

 
 

2

3sin( )
cos( )

P
α
α

 
 − 

( )1C( )1T( )2T( )1C

 ,( )1OM      :( )1 : 3sin( ) 9cos( ) 9 0T x yα α− + − =

( )2 : 3sin( ) 9cos( ) 9 0T x yα α− − =

:( )1 1P C∈( )2 1P C∈
( )

( )

1 1

2 2

3sin( )
; : sin( ) 3cos( ) 3 0

cos( )

3sin( )
; : sin( ) 3cos( ) 3 0

cos( )

P T x y

P T x y

α
α α

α

α
α α

α

− 
− + − = 

 
 

− − = − 

( ) ( ) ( )1 2 1T T OMP P

.
 ( :( )1 3cos( ) sin( )OM iα α+

uuuuur

( )2 3cos( ) sin( )OM iα α−
uuuuur

( )1 3sin( ) cos( )OP iα α− +
uuur

( )2 3sin( ) cos( )OP iα α−
uuur

 :( )2 2 2 2 2 2 2 2
1 1 9cos ( ) sin ( ) 9sin ( ) cos ( ) 10 cos ( ) sin ( ) 10OM OP α α α α α α+ = + + + = + =

    :( )2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 9cos ( ) sin ( ) 9sin ( ) cos ( ) 10 cos ( ) sin ( ) 10OM OP α α α α α α+ = + + + = + =

                                     :2 2 2 2
1 1 2 2OM OP OM OP+ = +

n ∈ ¥ :20n ≥.
BN

 .n .0 k n≤ ≤ , :
kp    =k.

1010n −



- 6 -

1 ( . :
1 1
10 10
1 1

10 101 1
k n k k n k

k k
k n n

n n

C Cp C C
C C n n

− −       = − = −       
      

 :

10 10k n k
k

k n
np C

n n

−−   =    
   

2 ( :{ } 10,1,..., 1 : k
k

k

pk n u
p

+∀ ∈ − =.

 ( :
( )

1 ( 1) 1
1

1
1

10 10
1 !10 1 10

10 1010 10
!

k n k k
nk

kn
k n

k k n k kk
nk nk

n

AnC kp Cn nu n Ap C n nnC n kn n

+ − + +
+

+
+

−

−   
    +   = = = × × = ×

− −−   
   
   

( 1) ... ( ) ! 10 10
( 1) ... ( 1) ( 1)! 10 1 10

n n n k k n k
n n n k k n k n

× − × × − −
= × × = ×

× − × × − + + − + −
  (:

( ) ( ) ( )

101 1
1 10

10 1 10
10 10 10 10

0 10 10
0 10 9

10 9
10 9 109

k
n ku
k n

n k k n
n k nk k n

nk n n
nk n

n nk
nk

n n

−
≥ ⇔ × ≥

+ −
⇔ − ≥ + −

/ /⇔ − ≥ − + −
⇔ ≥ + − −
⇔ ≥ − −
⇔ + ≥

+
⇔ ≤ = +

 :1 1 10 120
20 2

n
n n

≥ ⇒ ≤ ⇒ ≤  :11 9
2ku k≥ ⇔ ≤ + :k ∈¥ :

( ) : 1 0 9ki u k≥ ⇔ ≤ ≤

 :
10 1

1 10
10 10 10 10

9 10
9 10

109

10 1

k
n ku
k n

n k nk n k
n nk
n nk

k
n

k n

−
≤ ⇔ × ≤

+ −
/ /⇔ − ≤ + − −

⇔ ≤ −
⇔ + ≤

⇔ + ≤

⇔ ≤ ≤ −

  ) :k ∈¥{ }0,1,..., 1k n∈ −
10 120 0

2
n

n
≥ ⇒ < ≤ (

                                                        :( ) : 1 10 1kii u k n≤ ⇔ ≤ ≤ −

 ( :1
0 1 0

0

1 1pu p p
p

≥ ⇒ ≥ ⇒ ≥

          2
1 2 1

1

1 1pu p p
p

≥ ⇒ ≥ ⇒ ≥

MMMMM



- 7 -

       10
9 10 9

9

1 1pu p p
p

≥ ⇒ ≥ ⇒ ≥                :( ) 10 9 2 1 0: ...i p p p p p≥ ≥ ≥ ≥ ≥

   :11
10 11 10

10

1 1pu p p
p

≤ ⇒ ≤ ⇒ ≤

          12
11 12 11

11

1 1pu p p
p

≤ ⇒ ≤ ⇒ ≤

           MMMMMMMM

        1 1
1

1 1n
n n n

n

pu p p
p− −

−

≤ ⇒ ≤ ⇒ ≤       :( ) 1 12 11 10: ...n nii p p p p p−≤ ≤ ≤ ≥ ≥

( )i( )ii :{ } 100,1, 2,..., : kk n p p∀ ∈ ≤.

Mkpk{ }0,1, 2,...,n :
10 10 10 10 10 10

10
10 10 10

10 10 ! 10 ( 10) ! 10 ( 10)
10!( 10)! 10! ( 10)!

n n n

n n n

n n n n nM p C
n n n n n n n

− − −

−

− − −   = = = × × = × ×    − −   

2: ( ) (1 ) xx f x x e −∀ ∈ = +¡

I–1 ( ( :2 2 2lim ( ) lim (1 ) lim 0 0 0x x x

x x x
f x x e e xe− − −

→+∞ →+∞ →+∞
= + = + = + =

2t x= −             :x t→ +∞ ⇒ → −∞2 1lim lim 0
2

x t

x t
xe te

→+∞ →−∞
= − =

2t x= − :x t→ −∞ ⇒ → +∞:
2 1lim ( ) lim (1 ) lim 1

2
x t

x x t
f x x e t e−

→−∞ →−∞ →+∞

 = + = − = −∞× +∞ = −∞ 
 

.

 (–lim ( ) 0
x

f x
→+∞

=( )C+∞0y =.

-lim ( )
x

f x
→−∞

= −∞2( ) 1 2lim lim 1 lim 1x t

x x t

f x e e
x x t

−

→−∞ →−∞ →+∞

   = + = − + = +∞   
   

 :2 xt x →−∞= − →+∞ .( )C−∞.

2 (x ∈¡ , :2 2 2 2( ) (1 ) (1 )( 2) (1 2(1 )) (1 2 )x x x xf x x e x e x e x e− − − −′ ′= + + + − = − + = − +.
( )f x′¡1 2x+ .f¡:

−∞
1
2

− +∞x

+                    0                    -( )f x′
1
2

e

−∞                                                                         0

( )f x

3 ( (x ∈¡ ,  :2 2 2 2( ) (1 2 ) (1 2 )( 2) ( 2 2(1 2 )) 4x x x xf x x e x e x e xe− − − −′′ ′= − + − + − = − + + =
−∞                                   0 +∞x
                   -                    0                 +( )f x′′

              ( )C
0
1

A  
 
 

( )C( )C

( )C(0,1)A.



- 8 -

 (( )C( ), ,O i j
r ur

:

4 ( ( :2( ) (1 ) xf x x e −= +  2( ) (1 2 ) xf x x e −′ = − +  2( ) 4 xf x xe −′′ = . :
[ ]2 2 2 2( ) 3 ( ) 2 ( ) 4 3(1 2 ) 2(1 ) 4 3(1 2 ) 2(1 )x x x xf x f x f x xe x e x e x x x e− − − −′′ ′+ + = − + + + = − + + +

[ ] 2 24 3 6 2 2 ) x xx x x e e− −= − − + + = −

f          :( ) 2: 3 2 xE y y y e −′′ ′+ + = −.

 (( ) : 3 2 0E y y y′ ′′ ′+ + =.

( )E ′ :( ) 2: 3 2 0F r r+ + = .23 4 1 2 9 8 1∆ = − × × = − =

( )F :1
3 1 1
2

r − +
= = −  2

3 1 2
2

r − −
= = −.

( )E ′ :2 2/( , )x xy e eα β α β− −= + ∈ ¡.

( )E :2 2( ) /( , )x xy e e f xα β α β− −= + + ∈¡ .:
2 2 2(1 ) /( , )x x xy e e x eα β α β− − −= + + + ∈¡

II-*n ∈¥ .
nA :( )Cx n=.

1 ( :2 2 2 2 2

0 0 0 0
0

1 1 1( ) (1 )
2 2 2

n
n n n nx x x x n

nA f x dx x e dx e dx xe dx e I e I− − − − − = = + = + = − + = − +  ∫ ∫ ∫ ∫

   :2

0

n xI xe dx−= ∫   . :
2( )

( )

xu x e
v x x

−′ =


=
 . :

21( )
2

( ) 1

xu x e

v x

− = −

 ′ =

 .:

[ ] 2 2
00 0 0

0

1 1( ). ( ) ( ). ( ) ( ). ( )
2 2

n
n n nn x xI u x v x dx u x v x u x v x dx xe e dx− − ′ ′= = − = − +  ∫ ∫ ∫

( )2 2 2 2

0

1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 4

n
n x n nne e ne e− − − − = − + − = − − −  

    :( ) ( )2 2 2 2 21 1 1 1 1 1 1 3 1 31 3 2
2 2 2 4 2 2 4 4 4 4

n n n n n
nA e ne e n e n e− − − − − = − − − − = − − − + = − + + 

 
2 (:

( )C

0y =O

A



- 9 -

( ) 21 3 1 3 3lim lim 3 2 lim
4 4 4 4

n
n mn n m

mA n e
e

−

→+∞ →+∞ →+∞

+ = − + + = − + 
 

    :2 nm n →+∞= → +∞.

 :1 3 1 3 3lim lim
4 4 4n mmn m

A
ee
m

→+∞ →+∞

 
 

= − + + = 
  
 

     .( )3lim . .
4nn

A u a
→+∞

=

III–      :[ ]
1*

0
: ( ) n

nn u n f x dx∀ ∈ = ∫¥

1 (t nx= . :0 0x t= ⇔ =  1x t n= ⇔ =  dt ndx= .:
2 2

0 0 0
1 1

nn ntn n n tn
n

t t tu f dt e dt e dt
n n n

− −       = = + = +               
∫ ∫ ∫

2 ( ([ ]1, 2u ∈ .1 2u≤ ≤ :1 1
u

≤ . :
2 21 1 2 ( 1)(2 ) 0u u uu

u u u
− + −

− − = = ≥ .:

12 u
u

− ≤ .                       :[ ] 11,2 : 2 1u u
u

∀ ∈ − ≤ ≤

 (:[ ] 11,2 : 2 1u u
u

∀ ∈ − ≤ ≤ . :1t u= −1u t= + . :[ ] [ ]1,2 0,1u t∈ ⇔ ∈.

:[ ] 10,1 : 2 ( 1) 1
1

t t
t

∀ ∈ − + ≤ ≤
+

 .    :[ ] 10,1 : 1 1
1

t t
t

∀ ∈ − ≤ ≤
+

  :[ ] [ ] [ ]
2

00 0 0
0

10,1 : (1 ) 0,1 : ln( 1) 0
1 2

u
u u u utu t dt dt dt u t t u

t
 

∀ ∈ − ≤ ≤ ⇒ ∀ ∈ − ≤ + ≤ − +  
∫ ∫ ∫

[ ]
2

0,1 : ln( 1)
2

uu u u u⇒ ∀ ∈ − ≤ + ≤

 :xu
n

= .[ ]0,x n∈[ ]0,1xu
n

= ∈ .:
2

ln( 1)
2

uu u u− ≤ + ≤ .:

2

ln 1
2

x x x x
n n n n

 − ≤ + ≤ 
 

 :[ ]
2

*
2; 0, ; ln 1

2
x xn x n x n x
n n

 ∀ ∈ ∀ ∈ − ≤ + ≤ 
 

¥

3 ( (*n ∈¥ . :2

0
1

n
n t

n
tu e dt
n

− = + 
 ∫ .[ ]0,t n∈ .:

2

2

0 0

0

ln 1 ln 1

1

1

1

n

n
t

n
t t

n
n nt t

n t
n

t tn t t
n n

t e
n

t e e
n

t e dt e dt
n

u e dt

− −

− −

−

    + ≤ ⇒ + ≤         

 ⇒ + ≤ 
 

 ⇒ + ≤ 
 

 ⇒ + ≤ 
 

⇒ ≤

∫ ∫

∫
                   :*

0
:

n x
nn u e dx−∀ ∈ ≤ ∫¥

 (*n ∈¥ . :



- 10 -

2

2

2

2
2

22

2
0

ln 1 1
2

1

ntt
n

ntt tn

tn t
n

n

t t tt n e
n n n

te e
n

e dt u

−

− − −

− −

   − ≤ + ⇒ ≤ +   
   

 ⇒ ≤ + 
 

⇒ ≤∫

 :2 3 31 1n n n n n n≥ ⇒ ≥ ⇒ ≥ ⇒ ≥ . :[ ]
2

20, : 0
tt
nt n e

− −
∀ ∈ ≥:

2 2
3

2 2
0 0

t tn nt t
n ne dt e dt

− − − −
≤∫ ∫ :

2

3

2

3

2
3 3

3

2 2
3 3

3

32 23

3 2 2

2

3

1
2 2

1
2 2

1
2 2

0 0

1
2 2 2

0 0 0

0 0

0
1 0

22

1
t

n n

tt t
n n

ttn n t
n n

t tn n nt ttn n n
n

t n t n

n t
t
nn

e e

e e

e dt e dt

e e dt e dt e dt u

− −

− − − −

− − − −

− − − − −−

≤ ≤ ⇒ ≤ ≤

⇒ − ≤ − ≤

⇒ − ≤ − ≤

⇒ ≤ ≤

⇒ ≤

⇒ ≤

⇒ ≤ ≤ ≤

∫ ∫

∫ ∫ ∫

         :( )
3

3
1

* 2
0 0

* : :
n nx xn

nn e e dx u e dx
−

− −∀ ∈ ≤ ≤∫ ∫¥

 ( :
00

1
n nx x ne dx e e− − − = − = − ∫ . :

3 3
3

00
1

n nx x ne dx e e− − − = − = − ∫ .( )*:

( )33
1

* 2: 1 1n nn
nn e e u e

−
− −∀ ∈ − ≤ ≤ −¥ .:lim 1 1n

n
e −

→+∞
− =( )33

1
2lim 1 1nn

n
e e

−
−

→+∞
− =

 , :( )nu                   :lim 1nn
u

→+∞
=

4 (] [0,1a ∈.

 (f[ [0, +∞ .  )      :2(1) 2 0f e −= ≥ (

[ ]
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )( )

1 1

1

,1 : 1 (1) ( ) ( )

0 ( ) ( )

( ) ( )

( ) 1 ( )

n n

n n

a a

n n

a

x a a x f f x f a

f x f a

n f x dx n f a dx

n f x dx n a f a

∀ ∈ ≤ ≤ ⇒ ≤ ≤

⇒ ≤ ≤

⇒ ≤

⇒ ≤ −

∫ ∫

∫
 (  :( ) ( )( )

1* : 0 ( ) 1 ( )n n

a
n n f x dx n a f a∀ ∈ ≤ ≤ −∫¥ .

( )( ) ( ) ( )ln ( )lim 1 ( ) lim 1n n f a

n n
n a f a a ne

→+∞ →+∞
− = −.

  :( )20 1 (1) ( ) (0) 0 2 ( ) 1 ln ( ) 0a f f a f e f a f a−< < ⇒ < < ⇒ < < < ⇒ <.

 :( )[ ] ( ) ( ) ( )

( )
ln ( )1 1lim 1 ( ) lim ln ( ) lim 0

ln ( ) ln ( )
n n f a x

n n x

a an a f a n f a e xe
f a f a→+∞ →+∞ →−∞

− −
− = × = × =



- 11 -

 :( )ln ( )x n f a=( )ln ( ) 0f a < :nx →+∞→−∞.

 :lim 0 0
n→+∞

= .               :[ ]
1

lim ( ) 0n

an
n f x dx

→+∞
=∫

 (:

[ ]

[ ] [ ]

[ ]

1

0

1

0

0

lim 1 lim ( ) 1

lim ( ) ( ) 1

lim ( ) 1

n
nn n

a n n

an

a n

n

u n f x dx

n f x dx n f x dx

n f x dx

→+∞ →+∞

→+∞

→+∞

= ⇒ =

⇒ + =

⇒ =

∫
∫ ∫

∫
 :[ ]

1
lim ( ) 0n

an
n f x dx

→+∞
=∫.

                              :] [ [ ]
0

0,1 : lim ( ) 1
a n

n
a n f x dx

→ +∞
∀ ∈ =∫


