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�E�O�D�œ�E�R�D�U�G�»�§�§�§�§�§�¹�° �…�c �d�v�Á�S�c �ƒ�• �Ã�� �l�‰�c �f�‰�d�Á�¼ ���€�Á�Á�����l�¼ �Â�•�d��n�‰�c �Q�c���Â�€�T�÷�T�ê �Q�d�Ä�•�d�½�À �…�c �d�Ä���¾�c�€�T�•�d�S�ƒ

�¶�d�r�¼ �¿�S�„�}�W�Õ���€�S�W���l�¼ �l�‰�€�g�\�h�n�n�t�h�]�Ã�n�Š�g �…�c�W�h�\�o�c�]�]�…�c �Â�•�d��n�‰�c �d�g �Ã�� �O�»�T�Á�� �Â�•�d��n�‰�c�E�R�O�G

�…�c �l�‰�c �k�ƒ�d�h�¡

���s�Y�v�-�x �W�b�`�l �+�W�l�l�p�\�_

�W�o�`�s�o�v�a�j�m �\�g�g �x �s

�W�d�i �W�h�\�o�c�]�]�v�M�x��
x2 ≥ 0 �I�R�U �D�O�Ox ∈ ℝ

�l�•�d�S�ƒ �„�}�S�• �Q�d�Ä���»�¹�° �¾�€�S�• �Q�c�„�g �c�ƒ�Ð�Ù�Ö�Ã�z��‘ �ƒ�•�Ó���Õ�¶�Æ�€�u �Æ�Ô�×�Ã�z��‘ �ƒ�•�Ð�Ó���Ò�¶�Æ�€�u

���€�T�Á�T�h�g

�l�¸�Ç�¼�„�¬ �Q�d�Ä�����Ç�¹�g �¿�n�}�d�‰ �Ò���Ò

�…�c �Q�ƒ�d�T�Š�g ���»�T�Ä�•���l�¼ �w�„�• �c�ƒ �l�•�d�S�ƒ �l�Á�T�ö���ª�Æ�„�y �ƒ�• �Â�•�d��n�‰�c �•�ƒ�Ç�¼ �Q�d�Ä���¾�d�¼�„�¬ �¿�S�„�n�½�Å�¼ �O�Œ�~�g �¿�S�c �ƒ�•

�d�¼�c ���•�Ç�•���l�¼ �¾�d�T�g �=�d�z�S�„�‘ �O�€�Á�•�d�g �Ã�n�•�c�• �s�d�T�n�y�c �„�!�c�� �€�À�ƒ�c�€�À�\�h�n�h�\�o�c�Ã�g �s�d�T�n�y�c �Œ�~�g �¿�S�c �Q�d�Ä���¾�d�¼�„�¬

���€�T�Á�� �l�À�c�Ç�}�c�„�¬ �c�ƒ �Ã�n�Š�g �¿�S�c �¶�d�y���„�Ä���Ã�g

�l�‰�ƒ�„�g �c�ƒ �•�Ç�} � �S�…�Ç�m ���€�•�d�g �d�½�• ���m�¬ � �S�…�Ç�m �…�c �l�n�½�Š�° �…�Ç�Á�Ä �l�‰�c �¿�z�½�¼ �d�¼�c �O�l�Š�T�À �ª��� �…�c �l�n�½�Š�°�\�h�n�n�t�h�]�Õ

���€�T�Á�� �l�¬�d�S�ƒ�• �c�ƒ �¾�W �Æ �€�S�Æ�„�g�>�O�<�I�5�*�a�j�i�o�n�*�\�h�n�a�j�i�o�n�*�g�\�o�`�s�*�Ã�g �d�S �€�T�Á��



�Ó�Ò �l�¸�Ç�¼�„�¬ �Q�d�Ä�����Ç�¹�g �¿�n�}�d�‰ �Ò���Ò

�ª�Æ�„�y �Æ �€�À�Ç�•���l�¼ �•�ƒ�c�Æ �O�� �� �� �O�W�b�\�h�h�\�O�W�]�`�o�\�O�W�\�g�k�c�\�k�ƒ�Ç�‘ ���Ã�g�w�ö�Ç�� �l�À�d�À�Ç�S �ª�Æ�„�y
�Ö���€�À�Ç�•���l�¼ �•�ƒ�c�Æ�� �� �� �O�W�?�`�g�o�\�O�W�B�\�h�h�\�k�ƒ�Ç�‘ �Ã�g ���ƒ�†�g

���€�S�…�c�€�Á�T�g �Q�„�ž�À �l�À�d�À�Ç�S �ª�Æ�„�y �…�c �l�n�Š�T�¸ �¾�€�S�• �Q�c�„�g�Ô�Ó�Ã�z��‘ �ƒ�•�Ñ���Ò�¶�Æ�€�u �Ã�g

���W�g�\�h�]�_�\�'�W�s�d�'�W�k�d�'�W�o�c�`�o�\�'

�W�h�p�'�W�K�c�d�'�W�J�h�`�b�\�'�W�?�`�g�o�\��
λ, ξ, π, θ, µ,Φ,Ω,∆

�Q�Æ�ƒ �d�Å�Á�m �l�•�d�S�ƒ �w�h�‰ �d�Ä���¾�d�¼�„�¬ �…�c �Q�ƒ�d�T�Š�g ���l�•�Ç�À�Z�Æ�Y �˜�‰�Ç�m �¾�c�Ç�m���l�¼ �c�ƒ�d�Ä���ˆ�S�€�À�c �Æ �d�Ä���¾�c�Ç�m

�„�T�q�Z�m �ª�„�y �€�Á�ö �Q�Æ�ƒ �„�g �¾�d�¼�„�¬ �w�S �€�T�Ä�c�Ç�}���l�¼ �„�!�c �¿�S�c�„�g�d�Á�g �O�€�À�ƒ�c�• �„�T�q�Z�m �¾�d�•�•�Ç�} �…�c �€�¢�g �ª�„�y �¿�T�¸�Æ�c

���€�T�Ä�• �ƒ�c�„�° �Â�Æ�„�! �w�S �ƒ�•�v�)�)�)�x�˜�‰�Ç�m �c�ƒ �ª�Æ�„�y �¾�W �€�S�d�g �O�€�•�d�g �Ã�n�•�c�•

���l�‰�c⊥ �Æ⊆ �€�Á�À�d�¼ �d�Ä���„�}�¹�½�¡ �…�c �Q�ƒ�d�T�Š�g �·�¼�d�•�Ô�Ô�Ã�z��‘ �ƒ�•�Ò���Ò�¶�Æ�€�u

���k�Y�.�Z�v�d�e�x �W�l�l�p�\�_

�h�Z�W�o�`�s�o�v�F�i�p�o�c�x �W�W�V�0�k�o�X

�\�Y�s�&�t �W�i�`�l �\�Y�v�s�&�t�x�W�l�l�p�\�_

�`�Y�v�s�Y�-�x �W�i�`�l �v�`�Y�s�x�Y�-��

p3
ij m�.�Q�X�W�K

ax + y 6= ax+y ex
2 6= ex2

�9�…�c�€�À�c ���m�¬ ���•�Ç�•���l�¼ �Ã�n�•�Ç�À�W�n�l�m�o�Vn�X�k�ƒ�Ç�‘ �Ã�g �º�c−n �:�Ž�S�ƒ �Æ�W�n�l�m�o�˜�‰�Ç�m�¶�d�z�S�•�c�ƒ

�W�n�p�m�_�…�c �€�•�d�g �…�d�T�À �•�ƒ�Ç�¼ �¶�d�z�S�•�c�ƒ �l�¼��¡ �d�Å�Á�m �„�!�c ���€�Á�����l�¼ �•�~�Ž�¼ �ƒ�d���•�Ç�} �ƒ�Ç�™���Ã�g �c�ƒ �¶�d�z�S�•�c�ƒ �l�¼��¡

���€�T�Á�� �Â�•�d��n�‰�c

���€�À�c���Â�€�• �Â�•�ƒ�Æ�W⇌ �Æ↪→ �€�Á�À�d�¼ �d�Ä���¾�d�z�T�ê �„�}�S�•�Ô�Õ�:�z��‘ �ƒ�•�Õ���Ò�¶�Æ�€�u �ƒ�•

���W�n�l�m�o�v�s�x �W�G�`�a�o�m�d�b�c�o�\�m�m�j�r �s�Y�v�,�*�-�x

�W�l�p�\�_ �W�n�l�m�o�V�.�X�v�-�x

�W�l�p�\�_ �W�n�l�m�o�v�s�Y�v�-�x �& �W�n�l�m�o�v�t�x�x

�W�l�p�\�_ �W�n�p�m�_�V�s�Y�- �& �t�Y�-�X��

√
x⇔ x1/2 3

√
2
√
x2 +√y

√
[x2 +y2]

�•�Ç�u�Æ �¿�S�c �d�g �T�•�Ç�•���l�¼ �Â�•�d��n�‰�c �d�Ä���•�d�½�À �d�g �ƒ�d�� �º�d�"�Á�Ä �e�„�• �·�½�¡ �¾�•�c�• �Œ�S�d�½�À �Q�c�„�g �Ã�š�±�À �…�c �ß�¬�Ç�½�¢�¼

���•�Ç�•���l�¼ �Â�•�d��n�‰�c �d�Ä���¶�Ç�¼�„�¬ �Q�€�Á�g���Â�Æ�„�! �l�Å�u �Â�€�Á�À�c�Ç�} �Ã�g �¾�•�„�� �w�½�� �Q�c�„�g �Ã�š�±�À �€�Á�ö �…�c �k�d�°�Æ�c �l�Ä�d�!

�€�Ä�•���l�¼ �ƒ�c�„�° �˜�‰�Æ �ƒ�•�Ã�š�±�À�Ã�‰�W�^�_�j�o�n���•�Ç�•���l�¼ �Â�•�d��n�‰�c�W�^�_�j�o�…�c �˜�‰�Æ �ƒ�• �Ã�š�±�À �w�S �¿�n�•�Ç�À �Q�c�„�g

�Q�•�Ç�½�¡ �¾�•�c�• �ƒ�c�„�° �Q�c�„�g�W�q�_�j�o�n�O�Â�Æ��¢�g ���€�Ä�•���l�¼ �ƒ�c�„�° �l�‰�„�� �˜�} �Q�Æ�ƒ �c�ƒ �d�Ä���Ã�š�±�À�W�g�_�j�o�n�Ã�����l�¸�d�y�ƒ�•

���€�T�Á�T�h�g�Ñ���Ó���Ò�Œ�~�g �ƒ�• �€�T�À�c�Ç�m���l�¼ �c�ƒ �Q�„�}�S�• ���¶�d�r�¼ ���€�À�ƒ�c�• �•�Ç�u�Æ �t�� �¾�•�c�•�ƒ�c�„�° �Q�c�„�g�W�_�_�j�o�n�Æ

���W�K�n�d �8 �q�Z�, �W�^�_�j�o �q�Z�-

�W�^�_�j�o �W�g�_�j�o�n �W�l�l�p�\�_

�i�� �8 �, �W�^�_�j�o �-

�W�^�_�j�o�n �#�i�(�,�$ �W�^�_�j�o �i��

Ψ = v1 · v2 · . . . n! = 1 · 2 · · · (n− 1) ·n

�Ã�Á�S�†�¼�ƒ �Ã���Á�T�½�Ä ���€�Á�‰�ƒ���l�¼ �„�ž�À �Ã�g �� �� ���%�O�$ �·�z�• �Ã�g �c�„�S�… �€�Á�n�Š�T�À �Â�€�• �«�S�„�¢�m �Â�„�T�¥ �Æ �O�d�n�g �O�d��¸�W ���ƒ�†�g �ª�Æ�„�y ���m�¬ �ƒ�•�Ö

���€�Á�����l�¼ �„�T�T�¦�m �†�T�ö �Ã�½�Ä �O�•�Ç�• �º�d�½�m �l�•�d�S�ƒ �€�S�€�u



�l�•�d�S�ƒ �Q�d�Ä���¶�Ç�¼�„�¬ �l�Á�T�ö���ª�Æ�„�y �Ó�Ó

���€�Á�Ä�•���l�¼ �ƒ�c�„�° �k�ƒ�d�h�¡ �¿�T�S�d�ê �d�S �¬�d�g �ƒ�• �l�‰�ƒ�•�l�±�¬�c �˜�}�W�p�i�_�`�m�g�d�i�`�Æ�W�j�q�`�m�g�d�i�`�Q�d�Ä���¾�d�¼�„�¬

���+�)�W�j�q�`�m�g�d�i�`�v�.�x �8

�W�p�i�_�`�m�g�d�i�`�v�W�p�i�_�`�m�g�d�i�`�v�,�*�.�x�x��
0.3 = 1/3

�ƒ�c�„�° �k�ƒ�d�h�¡ �w�S �¿�T�S�d�ê �d�S �¬�d�g �ƒ�•�l�±�¬�c �:�•�Æ�„���W�p�i�_�`�m�]�m�\�^�`�Æ�W�j�q�`�m�]�m�\�^�`�Q�d�Ä���¾�d�¼�„�¬

���€�Á�Ä�•���l�¼

���W�p�i�_�`�m�]�m�\�^�`�v�W�j�q�`�m�]�m�\�^�`�v�\�&�]�&�^�x�Y�1

�W�^�_�j�o �W�j�q�`�m�]�m�\�^�`�v�_�&�`�&�a�x�Y�4�x

�Z�W�o�`�s�o�v�h�`�\�i�d�i�b �j�a �g�d�a�`�x �8 �/�-��

6︷ ︸︸ ︷
a+ b+ c ·

9︷ ︸︸ ︷
d+ e+ f︸ ︷︷ ︸

�P�H�D�Q�L�Q�J �R�I �O�L�I�H

= 42

�ƒ�• �Â�€�• �Ã�a�c�ƒ�c �Q�d�Ä���¾�d�¼�„�¬ �O�d�Ä�„�T�¦�n�¼ �Ã�g�c�€�¹�T�m�l�¼��¡ �d�S�w�ö�Ç�� �¾�d�z�T�ê�€�Á�À�d�¼ �Ã�v�Å�¸ �¾�•�Æ�†�¬�c �Q�c�„�g

�d�g �•�„�T�!���l�¼ �ƒ�c�„�° �ª�„�y �€�Á�ö �Q�Æ�ƒ �Ã�� �c�€�¹�T�m �Æ �Â��� ���€�Á�•�d�g �€�T��¼ �l�‰�c �¿�z�½�¼�Ô�Ó�Ã�z��‘ �ƒ�•�Ð���Ò�¶�Æ�€�u

�W�r�d�_�`�c�\�o�Æ�W�c�\�o�¿�n�¬�„�! �ƒ�c�„�° �·�z�¼ �¿�T�g �k�Æ�d��m �Ã�g ���•�Ç�•���l�¼ �l�‰�ƒ�•�W�r�d�_�`�c�\�o�Æ�W�r�d�_�`�o�d�g�_�`

���€�Á�����l�¼ �»�S�c�„�ê �€�T�¸�Ç�m�×�" �l�¼��¡ ���€�T�Á�� �Ã�u�Ç�m �€�Á�n�Š�Ä �ˆ�S�€�À�c �Q�c�ƒ�c�• �Ã�� �R�S�d�Ä�„�T�¦�n�¼ �Q�c�„�g�W�]�\�m

���a�#�s�$ �8 �s�Y�- �W�l�l�p�\�_ �a�"�#�s�$

�8 �-�s �W�l�l�p�\�_ �a�"�"�#�s�$ �8 �-�W�W�V�0�k�o�X

�W�c�\�o�v�S�T�x �W�l�p�\�_ �W�r�d�_�`�c�\�o�v�S�T�x

�W�l�p�\�_ �W�]�\�m�v�s�Z�+�x �W�l�p�\�_ �W�]�\�m�v�s�x�Z�+��

f(x) = x2 f ′(x) = 2x f ′′(x) = 2

X̂Y X̂Y x̄0 x̄0

�¾�d�¼�„�¬ �d�g �c�ƒ �ƒ�d�����¿�S�c ���€�Á�S�W���l�¼ �l�‰�€�g �„�T�¦�n�¼ �w�S �Q�Æ�ƒ �„�g �¾�d�z�T�ê �l�¼��¡ �w�S �¾�•�Æ�†�¬�c �d�g �f�¹�¥�c�d�Ä�ƒ�c�•�„�g

�¾�•�c�• �¾�d�Ž�À �Q�c�„�g�W�j�q�`�m�g�`�a�o�\�m�m�j�r�Æ�W�j�q�`�m�m�d�b�c�o�\�m�m�j�r�¾�d�¼�„�¬ �Æ�• ���»�T�Ä�•���l�¼ �º�d�v�À�c�W�q�`�^

���€�À�Æ�ƒ���l�¼ �ƒ�d�����Ã�gB �Ã�gA �…�c �¾�d�z�T�ê

���W�q�`�^�v�\�x �W�l�l�p�\�_

�W�q�`�^�v�<�=�x �W�l�l�p�\�_

�W�j�q�`�m�m�d�b�c�o�\�m�m�j�r�v�<�=�x��
~a ~AB

−−→
AB

�c�ƒ �„�S�… �Q�d�Ä���¾�d�¼�„�¬ ���m�¬ �¿�S�c�„�g�d�Á�g �O�•�Ç�•���l�¼ �Ã�n�•�Ç�À �Â�•�d�n�Š�S�c �»�¹�° �d�g �f�¹�¥�c �»�n�S�ƒ�d�}�¸ �€�Á�À�d�¼ � �g�d�m �w�S �º�d�À

���•�„�g���l�¼ �ƒ�d�����Ã�g � �g�c�Ç�m �¿�S�„�n�½�Å�¼ �º�d�À �¿�n�•�Ç�À �Q�c�„�g

�W�\�m�^�^�j�n �W�^�j�n �W�^�n�^ �W�`�s�k �W�f�`�m �W�g�d�h�n�p�k

�W�\�m�^�n�d�i �W�^�j�n�c �W�_�`�b �W�b�^�_ �W�g�b�W�g�i

�W�\�m�^�o�\�i �W�^�j�o �W�_�`�o �W�c�j�h �W�g�d�h �W�g�j�b

�W�\�m�b �W�^�j�o�c �W�_�d�h �W�d�i�a �W�g�d�h�d�i�a �W�h�\�s

�W�n�d�i�c �W�n�p�k �W�o�\�i �W�o�\�i�c �W�h�d�i �W�K�m

�W�n�`�^ �W�n�d�i

�×�D�S�R�V�W�U�R�S�K�H



�Ó�Ô �l�¸�Ç�¼�„�¬ �Q�d�Ä�����Ç�¹�g �¿�n�}�d�‰ �Ò���Ò

�W�V�W�g�d�h�Z�v�s �W�m�d�b�c�o�\�m�m�j�r �+�x

�W�a�m�\�^�v�W�n�d�i �s�x�v�s�x�8�,�W�X
lim
x→0

sin x
x

= 1

���€�T�Á�� �Â�•�d��n�‰�c�W�?�`�^�g�\�m�`�H�\�o�c�J�k�`�m�\�o�j�m�¾�d�¼�„�¬ �…�c �O�€�À�ƒ�c�€�À �ƒ�c�„�° �¬�d�g �l�Š�T�¸ �ƒ�• �Ã�� �l�¢�g�c�Ç�m �Q�c�„�g

�d�Å�Á�m �d�Ä���¾�d�¼�„�¬ �¿�S�c ���•�ƒ�c�• �•�Ç�u�Æ �€�À�ƒ�c�• �¿�T�S�d�ê �d�S �¬�d�g �€�y �Ã�� �l�¢�g�c�Ç�m �Q�c�„�g �d�Ä���¾�d�¼�„�¬ �¿�S�c �ƒ�c�•���Â�ƒ�d�n�‰ �l�¸�d�y �l�n�y

���•�Ç�• �Â�•�c�• �ƒ�c�„�° �…�d�¥�W�„�‰ �ƒ�• �€�S�d�g �„�S�… �¶�d�r�¼ �¿�S�c�„�g�d�Á�g �€�À�Ç�• �¶�d�¢�¬ �€�S�d�g �…�d�¥�W���„�‰ �ƒ�•

� �W�?�`�^�g�\�m�`�H�\�o�c�J�k�`�m�\�o�j�m�v�W�\�m�b�c�x�v�\�m�b�c�x

� �W�?�`�^�g�\�m�`�H�\�o�c�J�k�`�m�\�o�j�m�%�v�W�i�p�o�x�v�I�p�o�x

�W�V�.�W�\�m�b�c �8 �-�W�i�p�o�Z�v�s�8�,�x�W�X
3 argh = 2 Nut

x=1

�Q�c�„�g�W�k�h�j�_�Æa mod b �R�S�d�m�Æ�• �„�}�¹�½�¡ �Q�c�„�g�W�]�h�j�_���•�ƒ�c�• �•�Ç�u�Æ �º�„�¬ �Æ�• �O� �Á�Ä � �g�d�m �Q�c�„�g

��x ≡ a (mod b) �·�z�• �Ã�g �l�m�ƒ�d�h�¡

���\�W�]�h�j�_ �] �W�W

�s�W�`�l�p�d�q �\ �W�k�h�j�_�v�]�x��

a mod b
x ≡ a (mod b)

�Ã�n�•�Ç�À �w�ö�Ç�� �„�Š�� �O�l�Á�n�¼ �l�¸�d�y �ƒ�• ���»�T�Š�S�Ç�À���l�¼�W�a�m�\�^�v�)�)�)�x�v�)�)�)�x�¾�d�¼�„�¬ �d�g �c�ƒ �Â�•�d�n�Š�S�c�„�Š��

���€�T�Á�� �c�„�u�c �€�T�À�c�Ç�m���l�¼�W�_�a�m�\�^�d�g �†�T�À �l�Ž�S�d�½�À �w�h�‰ �ƒ�• �c�ƒ �º�„�¬ �¿�S�c ���•�„�T�}�g �ƒ�c�„�° �˜�} �Ÿ�d��m�ƒ�c �ƒ�• �d�m �•�Ç�•���l�¼

���l�‰�c �„�m�d�À�c�Ç�} �w�ö�Ç�� �Q�d�Ä�„�Š�� �Q�c�„�g �c�„�S�… �O�l�‰�c �„�n�Å�g1/2 �t�� �º�„�¬ �f�¹�¥�c

�D�i �_�d�n�k�g�\�t �n�o�t�g�`�5

�W�V�.�*�3 �W�l�l�p�\�_ �W�a�m�\�^�v�.�x�v�3�x

�W�l�l�p�\�_ �W�o�a�m�\�^�v�.�x�v�3�x �W�X

�,�Q �G�L�V�S�O�D�\ �V�W�\�O�H��

3/8 3
8

3
8

�D�i �o�`�s�o �n�o�t�g�`�5

���,�W�a�m�\�^�v�,�x�v�-�x���y�c�j�p�m�n �W�l�l�p�\�_

���,�W�_�a�m�\�^�v�,�x�v�-�x���y�c�j�p�m�n
�,�Q �W�H�[�W �V�W�\�O�H��1 1

2 �K�R�X�U�V11
2

�K�R�X�U�V

���l�‰�c �Ã�n�¬�ƒ �ƒ�d�����Ã�g �l�a�†�u �¯�n�Ž�¼ �Q�c�„�g�W�k�\�m�o�d�\�g�¾�d�¼�„�¬ �d�v�Á�S�c �ƒ�•

�W�V�W�n�l�m�o�v�W�a�m�\�^�v�s�Y�-�x�v�f�&�,�x�x�W�l�l�p�\�_

�s�Y�W�a�m�\�^�v�-�x�v�f�&�,�x�W�l�l�p�\�_

�W�a�m�\�^�v�W�k�\�m�o�d�\�g�Y�-�a�x

�v�W�k�\�m�o�d�\�g �s�Y�-�x �W�X

√
x2

k + 1
x

2
k+1

∂2f

∂x2

�\�h�n�h�\�o�c�:�n�Š�g �…�c�W�]�d�i�j�h�¾�d�¼�„�¬ �…�c �O�¿�S�c �Ã�T�h�• �R�S�d�Ä�†�T�ö �d�S �Q�c���Ã�¹�½�u�Æ�• �f�S�c�„�• �¿�n�•�Ç�À �Q�c�„�g

���•�Ç�•���l�¼ �Â�•�d��n�‰�c



�l�•�d�S�ƒ �Q�d�Ä���¶�Ç�¼�„�¬ �l�Á�T�ö���ª�Æ�„�y �Ó�Õ

�K�\�n�^�\�g�"�n �m�p�g�` �d�n

�W�]�`�b�d�i�v�`�l�p�\�o�d�j�i�%�x

�W�]�d�i�j�h�v�i�x�v�f�x �8�W�]�d�i�j�h�v�i�(�,�x�v�f�x

�& �W�]�d�i�j�h�v�i�(�,�x�v�f�(�,�x

�W�`�i�_�v�`�l�p�\�o�d�j�i�%�x

�3�D�V�F�D�O�^�V �U�X�O�H �L�V(
n

k

)
=
(
n− 1
k

)
+
(
n− 1
k − 1

)

�¾�d�¼�„�¬ ���€�•�d�g �€�T��¼ �»�Ä���Q�Æ�ƒ���„�g �d�Ä�•�d�½�À �¾�•�c�• �ƒ�c�„�° �l�‰�c �¿�z�½�¼ �R�S�d�m�Æ�• �Q�d�Ä�„�}�¹�½�¡ �Q�c�„�g

�W�n�o�\�^�f�m�`�g�v���,�x�v���-�x

���•�„�T�!���l�¼ �ƒ�c�„�° �¾�W �¶�Ç�½�¢�¼ �·�z�¼ �ƒ�• �Ã�� �€�Ä�•���l�¼ �ƒ�c�„�°���- �Q�Æ�ƒ �¾�c�Ç�m �»�¹�° �Â�…�c�€�À�c �Ã�g �c�ƒ���, �¾�Æ�ƒ�• �•�d�½�À

�W�]�`�b�d�i�v�`�l�p�\�o�d�j�i�%�x

�a�Z�i�#�s�$ �W�n�o�\�^�f�m�`�g�v�%�x�v�W�\�k�k�m�j�s�x �,

�W�`�i�_�v�`�l�p�\�o�d�j�i�%�x
fn(x) ∗≈ 1

���€�À�Ç�•���l�¼ �€�T�¸�Ç�m�W�k�m�j�_�d�g�e�„�• �„�}�¹�½�¡�Æ �O�W�n�p�h�d�g� �½�u �„�}�¹�½�¡�O�W�d�i�o�¾�d�¼�„�¬ �d�g�¶�c�„�"�n�À�c �„�}�¹�½�¡

���€�À�Ç�•���l�¼ �Ã�n�•�Ç�À �¾�c�Ç�m �Æ �ˆ�S�€�À�c �€�Á�À�d�¼�Z�Æ�Y�d�g �d�Ä�„�}�¹�½�¡ �¿�S�c �¿�T�S�d�ê �Æ �¬�d�g �€�y

�W�]�`�b�d�i�v�`�l�p�\�o�d�j�i�%�x

�W�n�p�h�Z�v�d�8�,�x�Y�i �W�l�l�p�\�_

�W�d�i�o�Z�+�Y�v�W�a�m�\�^�v�W�k�d�x�v�-�x�x �W�l�l�p�\�_

�W�k�m�j�_�Z�W�`�k�n�d�g�j�i

�W�`�i�_�v�`�l�p�\�o�d�j�i�%�x

n∑
i=1

∫ π
2

0

∏
ε

�W�n�p�]�n�o�\�^�f�¾�d�¼�„�¬�\�h�n�h�\�o�c�O�Â�€�T�÷�T�ê �k�c�ƒ�d�h�¡ �ƒ�• �d�Ä���ˆ�S�€�À�c �¿�n�¬�„�! �ƒ�c�„�° �·�z�¼ �Q�Æ�ƒ �„�n�Ž�T�g �¶�„�n�Á�� �Q�c�„�g

���€�Á�����l�¼ �Ã�a�c�ƒ�c �c�ƒ

�W�]�`�b�d�i�v�`�l�p�\�o�d�j�i�%�x

�W�n�p�h�Y�i�Z�v�W�n�p�]�n�o�\�^�f�v�+�7�d�7�i �W�W

�e�W�n�p�]�n�`�o�`�l �d�x�x

�K�#�d�'�e�$ �8 �L�#�d�'�e�$

�W�`�i�_�v�`�l�p�\�o�d�j�i�%�x

n∑
0<i<n
j⊆i

P (i, j) = Q(i, j)

�c�ƒ �l�¢�g�„�¼ �Æ �•�„�! �Q�d�Ä���l���c�„�g ���€�Á�����l�¼ �l�S�d�½�y �c�ƒ ��[ 〈 ‖ l �€�Á�À�d�¼���·�a�d�y�Æ�l���c�„�g�Ÿ�c�Ç�À�c �:�½�Ä ���m�¬

�¾�c�Ç�m���l�¼ �c�ƒ �d�Ä���·�a�d�y �:�½�Ä �d�¼�c �l�•�Ç�À�W�v�d�g �¾�c�Ç�m���l�¼ �c�ƒ �•�¬�Ç�� �W �Æ �l�•�Ç�À �¾�d�•�•�Ç�} �Ã�g �—�Ç�g�„�¼ �€�T�¹�� �d�g �¾�c�Ç�m���l�¼

�����W�p�k�_�j�r�i�\�m�m�j�r�€�Á�À�d�¼�� �l�•�Ç�À �Â�	�S�Æ �R�S�d�Ä���¾�d�¼�„�¬ �d�g

�W�]�`�b�d�i�v�`�l�p�\�o�d�j�i�%�x

�v�\�'�]�'�^�x �W�i�`�l �W�v�\�'�]�'�^�W�x

�W�`�i�_�v�`�l�p�\�o�d�j�i�%�x
a, b, c 6= {a, b, c}

�l�‰�c�ƒ �·�a�d�y �w�S �Q�c�€�n�g�c �ƒ�• �c�ƒ�W�m�d�b�c�o�¾�d�¼�„�¬ �Æ �O�é�ö �·�a�d�y �w�S �Q�c�€�n�g�c �ƒ�• �c�ƒ�W�g�`�a�o�¾�d�¼�„�¬ �„�!�c

�Q�d�Ä���¾�d�¼�„�¬ �º�d�½�m �Ã�� �€�T�•�d�g �Ã�n�•�c�• �Ã�u�Ç�m ���€�Á�����l�¼ �x�T�z�’�m �c�ƒ �·�a�d�y �9�…�c�€�À�c �ƒ�d���•�Ç�} �ƒ�Ç�™���Ã�g ���m�¬ �O�»�T�Ä�• �ƒ�c�„�°



�Ó�Ö �Q�•�Ç�½�¡ �»�T�ž�Á�m �Ó���Ò

�W�m�d�b�c�o�…�c �€�T�Ä�c�Ç�}���l�½�À �Q�†�T�ö �l�‰�c�ƒ �l�½�‰ �ƒ�• �„�!�c ���€�S�€�Á�h�g�W�m�d�b�c�o�„�•�d�Á�n�¼ �¾�d�¼�„�¬ �d�g �€�S�d�g �c�ƒ�W�g�`�a�o

���€�T�Á�� �Â�•�d��n�‰�c �l�a�„�¼�d�À

�W�]�`�b�d�i�v�`�l�p�\�o�d�j�i�%�x

�, �& �W�g�`�a�o�#�W�a�m�\�^�v�,�x�v�,�(�s�Y�v�-�x�x

�W�m�d�b�c�o�$�Y�. �W�l�l�p�\�_

�W�g�`�a�o�) �W�_�_�\�b�b�`�m �W�a�m�\�^�v�y�x�v�y�x�W�m�d�b�c�o�$

�W�`�i�_�v�`�l�p�\�o�d�j�i�%�x

1 +
(

1
1− x2

)3

‡
)

�Q�d�Ä���¾�d�¼�„�¬ �d�g �Ã�� �»�T�Á�� �»�T�ž�Á�m �l�n�‰�• �c�ƒ �l�•�d�S�ƒ �·�a�d�y �w�S �l�‰�ƒ�• �9�…�c�€�À�c �d�m �l�‰�c �º�…�¬ �k�d�°�Æ�c �l�Ä�d�!

���l�‰�c �„�S�‚�ê���¾�d�z�¼�c �·�a�d�y �Q�d�Ä���¾�d�¼�„�¬ �„�n�Ž�T�g �€�À�Ç�Ž�T�ê �¾�c�Ç�Á�¡ �Ã�g�W�=�d�b�b�Æ�W�]�d�b�b�O�W�=�d�b�O�W�]�d�b

���W�=�d�b�#�#�s�&�,�$�#�s�(�,�$�W�=�d�b�$�Y�v�-�x���W�W

���W�]�d�b�# �W�=�d�b�# �W�]�d�b�b�# �W�=�d�b�b�# �W�l�p�\�_

�W�]�d�b�W�x �W�=�d�b�W�x �W�]�d�b�b�W�x �W�=�d�b�b�W�x �W�l�p�\�_

�W�]�d�b�W�w �W�=�d�b�W�w �W�]�d�b�b�W�w �W�=�d�b�b�W�w �W�l�p�\�_

�W�]�d�b�W�?�j�r�i�\�m�m�j�r �W�=�d�b�W�?�j�r�i�\�m�m�j�r

�W�]�d�b�b�W�?�j�r�i�\�m�m�j�r �W�=�d�b�b�W�?�j�r�i�\�m�m�j�r��

(
(x+ 1)(x− 1)

)2

(((( }}}} ∥∥∥∥∥∥∥∥∥
∥∥∥∥∥ w�ww�www�

wwww�
���€�T�Á�T�h�g �c�ƒ�Ô�Ö�Ã�z��‘ �ƒ�•�×���Ò�¶�Æ�€�u �d�Ä���·�a�d�y �…�c �l�¹�¼�d�� �l�Š�T�¸ �¾�€�S�• �Q�c�„�g

�Q�•�Ç�½�¡ �»�T�ž�Á�m �Ó���Ò

�Ã�À�d�!�€�Á�ö �Q�d�Ä���¶�Ç�¼�„�¬ �Ð���Ó���Ò

�\�g�d�b�i�˜�T�z�¼ �…�c �€�T�À�c�Ç�m���l�¼ �O �k�¬�•�d�¢�¼ �Â�d�"�n�‰�• �Q�c�„�g �d�S �€�À�„�T�!���l�¼ �ƒ�c�„�° �˜�} �€�Á�ö �ƒ�• �Ã�� �R�S�d�Ä���¶�Ç�¼�„�¬ �Q�c�„�g

�w�S �Ã�¸�•�d�¢�¼ �˜�} �„�Ä�\�g�d�b�i�d�g�Ø���€�T�Á�� �Â�•�d��n�‰�c�`�l�p�\�o�d�j�i�%�Æ�`�l�p�\�o�d�j�i�Q�d�u �Ã�g�\�g�d�b�i�%�Æ

���€�Á�����l�½�À �Q�ƒ�c�‚�!���Â�ƒ�d�½�• �c�ƒ �†�T�ö �õ�T�Ä�\�g�d�b�i�%���•�„�T�!���l�¼ �Â�ƒ�d�½�•

�„�!�c ���€�Á�z�•���l�¼ �c�ƒ �d�Ä���˜�}�W�W�¾�d�¼�„�¬ ���€�Á�����l�¼ �•�„�!�! �l�¼��¡ �¾�Ç�¼�c�„�T�ê �c�ƒ �Ã�¸�•�d�¢�¼ �w�S�\�g�d�b�i�˜�T�z�¼

�Â�•�d��n�‰�c �¾�W �9�ƒ�d�½�• �ª�‚�y �Q�c�„�g�W�i�j�i�p�h�]�`�m�¾�d�¼�„�¬ �…�c �€�T�Á���À �Q�ƒ�c�‚�!���Â�ƒ�d�½�• �c�ƒ �Ã�¸�•�d�¢�¼ �w�S �€�T�Ä�c�Ç�}���l�¼

���•�Ç�• �Â�•�c�• �ƒ�c�„�°�W�W�…�c�·�h�°�€�S�d�g �¾�d�¼�„�¬ �¿�S�c ���€�T�Á��

�W�]�`�b�d�i�v�\�g�d�b�i�x

�a�#�s�$ �!�8 �#�\�&�]�$�#�\�(�]�$ �W�g�\�]�`�g�v�,�x�W�W

�!�8 �\�Y�-�(�\�]�&�]�\�(�]�Y�- �W�W

�!�8 �\�Y�-�&�]�Y�- �W�o�\�b�v�r�m�j�i�b�x

�W�`�i�_�v�\�g�d�b�i�x

�O�c�d�n �d�n �\ �m�`�a�`�m�`�i�^�` �o�j �W�`�l�m�`�a�v�,�x�)

f(x) = (a+ b)(a− b) ����������

= a2 − ab+ ba− b2 ����������

= a2 + b2 ���Z�U�R�Q�J��

�«�L�V �L�V �D �U�H�I�H�U�H�Q�F�H �W�R ������������

�O�•�ƒ�c�• �•�Ç�u�Æ�`�l�i�\�m�m�\�t�¾�c�Ç�Á�¡ �d�g ���m�¬ �•�Ç�} �ƒ�• �˜�T�z�¼ �¿�S�c �Ã�g �Ã�g�d�Ž�¼ �˜�T�z�¼ ���l�‰�c�\�h�n�h�\�o�c�:�n�Š�g �…�c�\�g�d�b�i�˜�T�z�¼�Ø

���l�Š�T�À �ƒ�c�€�S�d�ê �¾�W �f�Š�ö�„�g �Æ �¾�d�z�¼ �c�„�S�… �•�Ç�•���l�½�À �Ã�T�‘�Ç�m �=�d�¼�Ç�½�¡ �d�¼�c



�l�•�d�S�ƒ �Q�d�Ä���¶�Ç�¼�„�¬ �l�Á�T�ö���ª�Æ�„�y �Ó�×

�€�S�d�g �d�v�� �€�Á�� �•�~�Ž�¼ �€�S�d�g �Â�€�Á�Š�S�Ç�À ���€�À�Ç�•���l�½�À �Ã�n�Š�z�• �ƒ�d���•�Ç�} �k�ƒ�Ç�‘ �Ã�g�l�À�¬�Ç�™ �Q�d�Ä���¶�Ç�¼�„�¬

���€�Á�� �•�~�Ž�¼ �c�ƒ �f�‰�d�Á�¼ �l�"�n�¬�ƒ�Ç�m �Æ �€�À�Ç�• �Ã�n�Š�z�•

�W�]�`�b�d�i�v�\�g�d�b�i�x

�a�#�s�$ �!�8 �.�s�Y�0 �& �s�Y�/ �& �-�s�Y�.

�W�i�j�i�p�h�]�`�m �W�W

�!�W�l�l�p�\�_ �& �4�s�Y�- �& �,�-�s �& �-�. �W�W

�!�8 �b�#�s�$ �( �c�#�s�$

�W�`�i�_�v�\�g�d�b�i�x

f(x) = 3x5 + x4 + 2x3

+ 9x2 + 12x+ 23 ����������

= g(x)− h(x) ����������

�h�p�g�o�g�d�i�`�O�b�\�o�c�`�m�O�a�g�\�g�d�b�i���•�ƒ�c�• �„�g �ƒ�• �†�T�À �c�ƒ �„�}�S�• �€�T��¼ �˜�T�z�¼ �€�Á�ö�\�h�n�h�\�o�c�:�n�Š�g
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�W�]�`�b�d�i�v�`�l�p�\�o�d�j�i�%�x

�W�h�\�o�c�]�a�v�S�x �8 �W�g�`�a�o�#

�W�]�`�b�d�i�v�\�m�m�\�t�x�v�^�^�^�x

�s�Z�, �! �s�Z�- �! �W�g�_�j�o�n �W�W

�s�Z�. �! �s�Z�/ �! �W�g�_�j�o�n �W�W

�W�q�_�j�o�n �! �W�q�_�j�o�n �! �W�_�_�j�o�n

�W�`�i�_�v�\�m�m�\�t�x �W�m�d�b�c�o�$

�W�`�i�_�v�`�l�p�\�o�d�j�i�%�x

X =


x1 x2 . . .

x3 x4 . . .
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������
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�Ð�Ù���•�Ç�•���l�¼ �Â�•�d��n�‰�c �l�a�„�¼�d�À

�W�]�`�b�d�i�v�`�l�p�\�o�d�j�i�%�x

�w�s�w �8 �W�g�`�a�o�W�v

�W�]�`�b�d�i�v�\�m�m�\�t�x�v�m�g�x

�(�s �! �W�o�`�s�o�v�d�a �x �s �7 �+�W�W

�+ �! �W�o�`�s�o�v�d�a �x �s �8 �+�W�W

�s �! �W�o�`�s�o�v�d�a �x �s �9 �+

�W�`�i�_�v�\�m�m�\�t�x �W�m�d�b�c�o�)

�W�`�i�_�v�`�l�p�\�o�d�j�i�%�x

|x| =


−x �L�Ix < 0

0 �L�Ix = 0
x �L�Ix > 0
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�W�]�`�b�d�i�v�`�l�p�\�o�d�j�i�%�x

�W�]�`�b�d�i�v�h�\�o�m�d�s�x

�, �! �- �W�W

�. �! �/

�W�`�i�_�v�h�\�o�m�d�s�x �W�l�l�p�\�_

�W�]�`�b�d�i�v�]�h�\�o�m�d�s�x

�, �! �- �! �. �W�W

�/ �! �0 �! �1 �W�W

�2 �! �3 �! �4

�W�`�i�_�v�]�h�\�o�m�d�s�x

�W�`�i�_�v�`�l�p�\�o�d�j�i�%�x

1 2
3 4

1 2 3
4 5 6
7 8 9
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�€�T�¸�Ç�m�W���ƒ�c�„�¬ �ª�„�y ������ 5
18 �T�X�D�G �Q�c�„�g�W�6�Æ ���� 4

18 �T�X�D�G �Q�c�„�g�W�5�O���� 3
18 �T�X�D�G �Q�c�„�g�W�'���•�„��
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���€�Á�����l�¼ ��−��− 3
18 �T�X�D�G �9�…�c�€�À�c �Ã�g �l��Á�¼ �:�¹�‘�d�¬ �w�S �€�T�¸�Ç�m�W�����l�‰�c �Q�ƒ�d�u �»�¹�° �¿�S�c �…�c�]�0�^
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�W�]�`�b�d�i�v�`�l�p�\�o�d�j�i�%�x

�W�d�i�o�Z�,�Y�- �W�g�i �s �W�h�\�o�c�m�h�v�_�x�s �W�l�l�p�\�_

�W�d�i�o�Z�,�Y�- �W�g�i �s �W�'�W�h�\�o�c�m�h�v�_�x�s

�W�`�i�_�v�`�l�p�\�o�d�j�i�%�x

∫ 2

1
ln xdx

∫ 2

1
ln xdx

�…�c �·�h�°�:�¹�‘�d�¬ �Ã�g�� �€�Á�����l�¼ �€�T�¸�Ç�m �c�ƒd �•�d�½�À �Ã�� �»�T�Á�����l�¼ �«�S�„�¢�m �c�ƒ�W�p�_�€�S�€�u � �g�d�m �O�€�¢�g �¶�d�r�¼ �ƒ�•

�…�d�¥�W�„�‰ �ƒ�•�W�i�`�r�^�j�h�h�\�i�_�¾�d�¼�„�¬ ���»�T�Š�S�Ç�Á�g �c�ƒ �¾�W �ƒ�d�g�„�Ä �l�Š�T�À �º�…�¬ �¿�S�c�„�g�d�Á�g �O���€�T�•�d�g �Ã�n�•�c�• �Ã�u�Ç�m �G

���•�Ç�•���l�¼ �Â�•�ƒ�Æ�W

�W�i�`�r�^�j�h�h�\�i�_�v�W�p�_�x�v�W�'�W�h�\�o�c�m�h�v�_�x�x

�W�]�`�b�d�i�v�`�l�p�\�o�d�j�i�%�x

�W�d�i�o�Z�\�Y�] �a�#�s�$�W�p�_ �s

�W�`�i�_�v�`�l�p�\�o�d�j�i�%�x

∫ b
a

f(x) dx



�l�•�d�S�ƒ �Q�d�Ä���¶�Ç�¼�„�¬ �l�Á�T�ö���ª�Æ�„�y �Ô�Ù
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�ƒ�d�����¿�S�c �Q�c�„�g �Q�„�m���Â�•�d�‰ �·�y �Â�c�ƒ�\�h�n�h�\�o�c�:�n�Š�g �d�¼�c �O�€�T�Ä�• �„�T�T�¦�m�W���¾�d�¼�„�¬ �d�g �c�ƒ �Ã�¹�‘�d�¬ �¿�S�c �€�S�c�Ç�m���l�¼

���W�d�_�j�o�n�d�i�o�Æ �O�W�d�d�d�d�i�o�O�W�d�d�d�i�o�O�W�d�d�i�o�…�c �l�‰�c �k�ƒ�d�h�¡ �Ã�� �•�ƒ�c�•

�W�i�`�r�^�j�h�h�\�i�_�v�W�p�_�x�v�W�'�W�h�\�o�c�m�h�v�_�x�x

�W�V �W�d�i�o�W�d�i�o �a�#�s�$�b�#�t�$

�W�p�_ �s �W�p�_ �t �W�X

�W�V �W�d�i�o�W���W���W���W�d�i�o

�a�#�s�$�b�#�t�$ �W�p�_ �s �W�p�_ �t �W�X

�W�V �W�d�d�i�o �a�#�s�$�b�#�t�$ �W�p�_ �s �W�p�_ �t �W�X

∫ ∫
f(x)g(y) dxdy∫∫
f(x)g(y) dxdy∫∫
f(x)g(y) dxdy

�…�c �× �·�’�¬ �d�S𝒜ℳ𝒮���/�$�7�(�; �…�c�o�`�n�o�h�\�o�c�)�o�`�s�l�z�T�À�Æ�„�n�z�¸�c �Q�d�½�Á�Ä�c�ƒ �Ã�g �„�n�Ž�T�g �k�d�¡��™�c �Q�c�„�g

���€�T�Á�� �Ã�¢�u�c�„�¼ �>�Ò�@

�w�d�h�•�c �Ð���Ô���Ò

���€�Á�����l�½�À �w�½�� �l�¹�T�} ���m�¬ �k�d�°�Æ�c �l�Ä�d�! �O�€�T�Š�S�Ç�À���l�¼�Z�Æ�Y�·�¼�d�• �Q�•�Ç�½�¡ �f�m�„�¼ �Q�d�Ä���¶�Ç�¼�„�¬ �l�n�°�Æ

�•�Ç�• �„�Ä�d�• �l�u�Æ�„�} �ƒ�• �€�T�Ä�c�Ç�}���l�½�À �Ã�� �l�¬�„�y �Q�c�„�g �R�S�d�–�¬ �€�T�À�c�Ç�m���l�¼�W�k�c�\�i�o�j�h�¾�d�¼�„�¬ �…�c �Â�•�d��n�‰�c �d�g

���l�‰�c �„�S�… �¶�d�r�¼ �Ÿ�Ç�•�Ç�¼ �¿�S�c �¾�€�T�½�Å�¬ �Q�c�„�g �Â�c�ƒ �¿�S�„�m���l�y�c�ƒ ���€�T�Á�� �•�d�v�S�c

�W�]�`�b�d�i�v�`�l�p�\�o�d�j�i�%�x

�v�x�Y�v�,�/�x�Z�v�1�x�W�o�`�s�o�v�>�x

�W�l�l�p�\�_ �W�o�`�s�o�v�q�`�m�n�p�n�x �W�l�l�p�\�_

�v�x�Y�v�,�/�x�Z�v�W�k�c�\�i�o�j�h�v�,�x�1�x�W�o�`�s�o�v�>�x

�W�`�i�_�v�`�l�p�\�o�d�j�i�%�x
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�Q�c�„�g�h�c�^�c�`�h�:�n�Š�g �O�€�T�Š�S�Ç�Á�g �¬�d�g �¶�d�r�¼ �€�Á�À�d�½�Ä �c�ƒ �d�Ä���è�Ç�m���Æ�†�S�c �…�c �Q�•�d�S�… �•�c�€�¢�m �€�T�Ä�c�Ç�}���l�¼ �„�!�c

���l�‰�c �€�T��¼ �ƒ�d�T�Š�g �l�½�T�• �Q�d�Ä���¶�Ç�¼�„�¬ �¿�n�•�Ç�À

�l�•�d�S�ƒ �Q�d�Ä���»�¹�° �d�g �Q�ƒ�d�����Â�†�S�ƒ �Õ���Ò

���»�S�c���Â�•�ƒ�Æ�W�Ô�×�Ã�z��‘ �ƒ�•�Ð�Ó���Ò�¶�Æ�€�u �ƒ�• �c�ƒ �l�•�d�S�ƒ �«�¹�n�~�¼ �Q�d�Ä���»�¹�°

���W�M�` �W�l�l�p�\�_

�W�h�\�o�c�^�\�g�v�M�x �W�l�l�p�\�_

�W�h�\�o�c�a�m�\�f�v�M�x �W�l�l�p�\�_

�W�h�\�o�c�]�]�v�M�x �W�l�l�p�\�_ ��

< ℛ ℜ ℝ

���€�À�ƒ�c�• �s�d�T�n�y�c�\�h�n�a�j�i�o�n�d�S�\�h�n�n�t�h�]�Ã�g �„�}�W �Q�d�m�Æ�•
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�¾�d�¼�„�¬ �d�g �c�ƒ �ƒ�d�����¿�S�c �O�l�•�d�S�ƒ �w�h�‰ �ƒ�• ���€�Á�� �x�T�z�’�m �c�ƒ �Â�…�c�€�À�c �Ã�� �€�T�S�Ç�}�g ���m�¬ �Ã�g �€�S�d�g �k�d�°�Æ�c �l�Ä�d�!

���»�T�Ä�•���l�¼ �º�d�v�À�c �„�S�…

�W�_�d�n�k�g�\�t�n�o�t�g�`��123�����W�o�`�s�o�n�o�t�g�`��123�����W�n�^�m�d�k�o�n�o�t�g�`��123���Æ

�W�n�^�m�d�k�o�n�^�m�d�k�o�n�o�t�g�`��123����

���m�¬ �Ã�g �Ã�� �¿�S�c �„�}�¼ �•�Ç�•���l�¼ �l�Á�T�ö���ª�Æ�„�y �l�Á�n�¼ �w�h�‰ �Ã�g �O�€�•�d�g �Ã�n�•�c�• �ƒ�c�„�° �„�Š�� �w�S �ƒ�•
∑

�„�!�c

���€�T�Ä�• �Ÿ��™�c

�W�]�`�b�d�i�v�`�l�p�\�o�d�j�i�%�x

�K �8 �W�a�m�\�^�v�W�_�d�n�k�g�\�t�n�o�t�g�`�v

�W�n�p�h�Z�v�d�8�,�x�Y�i �#�s�Z�d�( �s�$

�#�t�Z�d�( �t�$�x�x

�v�W�_�d�n�k�g�\�t�n�o�t�g�`�v�W�g�`�a�o�V

�W�n�p�h�Z�v�d�8�,�x�Y�i�#�s�Z�d�(�s�$�Y�-

�W�n�p�h�Z�v�d�8�,�x�Y�i�#�t�Z�d�( �t�$�Y�-

�W�m�d�b�c�o�X�Y�v�,�*�-�x�x�x

�W�`�i�_�v�`�l�p�\�o�d�j�i�%�x

P =

n∑
i=1

(xi − x)(yi − y)

[
n∑
i=1

(xi − x)2
n∑
i=1

(yi − y)2

]1/2
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�¾�d�¼�„�¬ �¿�S�c�O�•�ƒ�c�• �•�Ç�u�Æ�W�]�j�g�_�h�\�o�c�¾�d�¼�„�¬ �w�S �Æ �O�€�Á�n�Š�Ä �w�T�¸�d�n�S�c �l�•�d�S�ƒ �Q�d�Ä�•�d�½�À �Æ �€�Á�n�Š�Ä �Â�•�d�n�Š�S�c

�†�T�À �d�Ä���•�d�½�À �Q�c�„�g �¾�c�Ç�m���l�¼ �¾�W �…�c �•�Ç�u�Æ �¿�S�c �d�g ���•�„�T�! �ƒ�c�„�° �Â�•�d��n�‰�c �•�ƒ�Ç�¼ �l�•�d�S�ƒ �w�h�‰ �…�c �s�ƒ�d�} �ƒ�• �€�S�d�g �d�Å�Á�m

���•�„�� �Â�•�d��n�‰�c

���W�h�p�' �H �W�l�l�p�\�_

�W�h�\�o�c�]�a�v�W�h�p�x�' �W�h�\�o�c�]�a�v�H�x��

�W�l�l�p�\�_ �W�]�j�g�_�h�\�o�c�v���W�h�p�' �H���x

µ,M µ,M µ,M

�c�ƒ �ƒ�d�����¿�S�c�o�j�j�g�n�ª��� �…�c�]�h �¿�T�Á�÷�½�Ä �Æ ���•�Ç�•���l�¼ � �S�…�Ç�m�\�h�n�h�\�o�c�˜�‰�Ç�m���\�h�n�]�n�t�:�n�Š�g

���€�Á�Á�����l�¼ �„�m���l�y�c�ƒ�W�]�j�g�_�n�t�h�]�j�g�¾�d�¼�„�¬ �Ã�a�c�ƒ�c �d�g

���W�h�p�' �H �W�l�l�p�\�_

�W�]�j�g�_�n�t�h�]�j�g�v�W�h�p�x�' �W�]�j�g�_�n�t�h�]�j�g�v�H�x��
µ,M µ,M



�l�•�d�S�ƒ �Q�d�Ä���¶�Ç�¼�„�¬ �l�Á�T�ö���ª�Æ�„�y �Ô�Ñ

�d�Ä���¾�Ç�À�d�° �O�d�Ä���Ã�T�–�° �Ö���Ò

�Â�„�T�¥ �Æ �O�·�‘�c �O�«�S�„�¢�m �O�Ã�T�–�° �€�Á�À�d�¼ �R�S�d�Ä���ƒ�d�n�}�d�‰ �¿�n�•�Ç�À �Ã�g �l�‰�c �¿�z�½�¼ �O�l�•�d�S�ƒ �����ƒ�d�n�•�Ç�À �¿�n�•�Ç�À �º�d�"�Á�Ä

���€�T�Á�� �c�€�T�ê �s�d�T�n�y�c

�W�i�`�r�o�c�`�j�m�`�h�v�Q�D�P�H�x�V�F�R�X�Q�W�H�U�X�v�W�H�[�W�x�V�V�H�F�W�L�R�Q�X

�c�ƒ �Ã�T�–�° �l�¢�°�c�Æ �º�d�À�W�H�[�W�¾�d�¼�Ç�!�ƒ�W �d�g ���l�‰�c�W�K�H�R�U�H�P�R�S�d�‰�d�Á�• �Q�c�„�g �Q�€�T�¹�� �Ã�½�¹���Q�D�P�H�¾�d�¼�Ç�!�ƒ�W

���•�Ç�•���l�¼ �è�d�ö �l�u�Æ�„�} �ƒ�• �Ã�� �€�T�Á�����l�¼ �l�¬�„�¢�¼

�Ã�T�–�° �Q�ƒ�c�‚�!���Â�ƒ�d�½�• �Ÿ�Ç�À �¾�•�„�� �•�~�Ž�¼ �Q�c�„�g �d�Å�À�W �…�c ���€�Á�n�Š�Ä �Q�ƒ�d�T�n�}�c �Ã�•�Æ�„�� �¾�Æ�ƒ�• �Q�d�Ä���¾�d�¼�Ç�!�ƒ�W

�«�S�„�¢�m �Q�ƒ�c�‚�!���Â�ƒ�d�½�• �w�S �d�g �Q�ƒ�c�‚�!���Â�ƒ�d�½�• �¾�€�• �Ÿ�Ç�Á�½�Ä �Q�c�„�g�F�R�X�Q�W�H�U�¾�d�¼�Ç�!�ƒ�W �…�c ���•�Ç�•���l�¼ �Â�•�d��n�‰�c

���•�Ç�• �•�ƒ�c�Æ �†�T�À �Œ�~�g �Â�ƒ�d�½�• �Ã�T�–�° �Â�ƒ�d�½�• �ƒ�• �€�Ä�•���l�¼ �Â�…�d�u�c�V�H�F�W�L�R�Q�¾�d�¼�Ç�!�ƒ�W ���•�Ç�•���l�¼ �Â�•�d��n�‰�c �Â�€�•

�ƒ�• �Â�€�• �«�S�„�¢�m �˜�T�z�¼ �…�c �€�T�À�c�Ç�m���l�¼ �O�¾�d�m�€�Á�n�Š�¼ �…�d�¥�W�„�‰ �ƒ�•�W�i�`�r�o�c�`�j�m�`�h�¾�d�¼�„�¬ �Q�c�„�u�c �…�c�€�¢�g

���€�T�Á�� �Â�•�d��n�‰�c �„�S�… �·�z�• �Ã�g ���ƒ�d�n�•�Ç�À

�W�]�`�b�d�i�v�Q�D�P�H�x�V�W�H�[�W�X

�«�L�V �L�V �P�\ �L�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J �W�K�H�R�U�H�P

�W�`�i�_�v�Q�D�P�H�x

�€�Á�����l�¼ �Ã�a�c�ƒ�c �c�ƒ�W�o�c�`�j�m�`�h�n�o�t�g�`�v�V�W�\�O�H�x�¾�d�¼�„�¬ ��𝒜ℳ𝒮���/�$�7�(�; �…�c �l�n�½�Š�°���\�h�n�o�c�h�:�n�Š�g

�O���¿�¼�Æ�ƒ �Ã�À�€�g �O���ƒ�†�g �„�n�T�m���_�`�a�d�i�d�o�d�j�i�€�Á�À�d�¼ �Â�€�•���«�S�„�¢�m���Œ�T�ê �…�c �Q�d�Ä���˜�T�z�¼ �…�c �€�T�À�c�Ç�m���l�¼ �¾�W �˜�‰�Ç�m �Ã��

���€�T�Á�� �Â�•�d��n�‰�c ���¿�¼�Æ�ƒ �Ã�À�€�g �O�w�T�¸�d�n�S�c �„�n�T�m���m�`�h�\�m�f�d�S ���w�T�¸�d�n�S�c �Ã�À�€�g �O���ƒ�†�g �„�n�T�m���k�g�\�d�i

�W�i�`�r�o�c�`�j�m�`�h�˜�T�z�¼ �€�Á�����l�¼ �•�~�Ž�¼ �Æ �•�„�g���l�¼ �¿�T�g �…�c �c�ƒ �l�¼�d�Å�g�c �Ÿ�Ç�À �„�Ä �„�S�… �Q�d�Ä���¶�d�r�¼ ���l�‰�c �ˆ�g �Q�ƒ�Ç�b�m

���l�‰�c �·�z�Ž�¼ �¾�€�T�½�Å�¬ �Q�c�„�g �l�½��

���»�T�Á�����l�¼ �«�S�„�¢�m �c�ƒ �d�Ä���Ã�T�–�° �c�€�n�g�c

�W�o�c�`�j�m�`�h�n�o�t�g�`�v�_�`�a�d�i�d�o�d�j�i�x �W�i�`�r�o�c�`�j�m�`�h�v�g�\�r�x�v�G�\�r�x

�W�o�c�`�j�m�`�h�n�o�t�g�`�v�k�g�\�d�i�x�W�i�`�r�o�c�`�j�m�`�h�v�e�p�m�t�x�V�g�\�r�X�v�E�p�m�t�x

�W�o�c�`�j�m�`�h�n�o�t�g�`�v�m�`�h�\�m�f�x �W�i�`�r�o�c�`�j�m�`�h�%�v�h�\�m�b�x�v�H�\�m�b�\�m�`�o�x

�W�]�`�b�d�i�v�g�\�r�x �W�g�\�]�`�g�v�g�\�r�5�]�j�s�x

�?�j�i�"�o �c�d�_�` �d�i �o�c�` �r�d�o�i�`�n�n �]�j�s

�W�`�i�_�v�g�\�r�x

�W�]�`�b�d�i�v�e�p�m�t�x�V�O�c�` �O�r�`�g�q�`�X

�D�o �^�j�p�g�_ �]�` �t�j�p�� �N�j �]�`�r�\�m�` �\�i�_

�n�`�` �g�\�r�y�W�m�`�a�v�g�\�r�5�]�j�s�x�)�W�`�i�_�v�e�p�m�t�x

�W�]�`�b�d�i�v�h�\�m�b�x�I�j�' �I�j�' �I�j�W�`�i�_�v�h�\�m�b�x

�/�D�Z �����'�R�Q�^�W �K�L�G�H �L�Q �W�K�H �Z�L�W�Q�H�V�V �E�R�[

�-�X�U�\ �� ���«�H �7�Z�H�O�Y�H�����,�W �F�R�X�O�G �E�H �\�R�X�� �6�R �E�H��

�Z�D�U�H �D�Q�G �V�H�H �O�D�Z����

�0�D�U�J�D�U�H�W���1�R�� �1�R�� �1�R

�9�ƒ�d�½�• �:�¸�d�h�À�• �ƒ�• �Ã�� �€�Á�����l�¼ �‚�}�c �c�ƒ �Q�c���Â�ƒ�d�½�• �¿�S�c�„�g�d�Á�g �O�l�‰�c�/�D�Z�Q�ƒ�c�‚�!���Â�ƒ�d�½�• �Q�c�ƒ�c�•�-�X�U�\�:�T�–�°

���l�‰�c �Ã�T�–�° �Ã�T�h�• �¾�c�Ç�Á�¡ �w�S �¾�•�„�� �¿�T�¢�¼ �Q�c�„�g �Ã�•�Æ�„�� �·�}�c�• �¾�d�¼�Ç�!�ƒ�W ���l�‰�c�/�D�Z�V



�Ô�Ò �d�Ä���¾�Ç�À�d�° �O�d�Ä���Ã�T�–�° �Ö���Ò

�W�i�`�r�o�c�`�j�m�`�h�v�h�p�m�x�v�H�p�m�k�c�t�x�V�n�`�^�o�d�j�i�X

�W�]�`�b�d�i�v�h�p�m�x �D�a �o�c�`�m�` �\�m�` �o�r�j �j�m

�h�j�m�` �r�\�t�n �o�j �_�j �n�j�h�`�o�c�d�i�b�' �\�i�_

�j�i�` �j�a �o�c�j�n�` �r�\�t�n �^�\�i �m�`�n�p�g�o �d�i

�\ �^�\�o�\�n�o�m�j�k�c�`�' �o�c�`�i �n�j�h�`�j�i�`

�r�d�g�g �_�j �d�o�)�W�`�i�_�v�h�p�m�x

�0�X�U�S�K�\ �������������,�I �W�K�H�U�H �D�U�H �W�Z�R �R�U �P�R�U�H �Z�D�\�V

�W�R �G�R �V�R�P�H�W�K�L�Q�J�� �D�Q�G �R�Q�H �R�I �W�K�R�V�H �Z�D�\�V �F�D�Q

�U�H�V�X�O�W �L�Q �D �F�D�W�D�V�W�U�R�S�K�H�� �W�K�H�Q �V�R�P�H�R�Q�H �Z�L�O�O �G�R

�L�W��

�…�c �Œ�~�g �Q�d�u���Ã�g �€�T�À�c�Ç�m���l�¼ ���€�Á�����l�¼ �‚�}�c �Q�ƒ�d�u �Œ�~�g �9�ƒ�d�½�• �Ã�g �Ã�n�Š�g�c�Æ �Q�c���Â�ƒ�d�½�•�0�X�U�S�K�\�:�T�–�°

���€�T�Á�� �Â�•�d��n�‰�c �¾�W �Ã�T�h�• �Æ �·�’�¬

���l�‰�c �†�T�À�k�m�j�j�a�˜�T�z�¼ �Q�c�ƒ�c�•�\�h�n�o�c�h�:�n�Š�g

�W�]�`�b�d�i�v�k�m�j�j�a�x

�O�m�d�q�d�\�g�' �p�n�`

�W�V�@�8�h�^�Y�-�W�X

�W�`�i�_�v�k�m�j�j�a�x

�3�U�R�R�I���7�U�L�Y�L�D�O�� �X�V�H

E = mc2

�ƒ�c�„�° �˜�} �w�S �ƒ�• �R�S�d�Å�Á�m���Ã�g �Ã�� �l�¢�°�c�Ç�¼ �ƒ�• �c�ƒ �k�d�h�q�c �Q�d�Å�n�À�c �l�¼��¡ �€�T�À�c�Ç�m���l�¼�W�l�`�_�c�`�m�`�¾�d�¼�„�¬ �d�g

���€�T�Á�� �s�ƒ�• �R�h�‰�d�Á�¼ �¾�d�z�¼ �ƒ�• �•�ƒ�c�•

�W�]�`�b�d�i�v�k�m�j�j�a�x

�O�m�d�q�d�\�g�' �p�n�`

�W�V�@�8�h�^�Y�- �W�l�`�_�c�`�m�`�W�X

�W�`�i�_�v�k�m�j�j�a�x

�3�U�R�R�I���7�U�L�Y�L�D�O�� �X�V�H

E = mc2

�Q�•�d�S�… �ƒ�d�T�Š�g �Q�d�Ä���Ã�Á�S�†�!�i�o�c�`�j�m�`�h�:�n�Š�g �O�€�T�Á�� �l�y�c�„�™ �•�Ç�} �Q�c�„�g �R�h�‰�d�Á�¼ �˜�T�z�¼ �d�m �€�T�Ä�c�Ç�}���l�¼ �„�!�c

���€�Ä�•���l�¼ �ƒ�c�„�° �¾�d�m�ƒ�d�T�n�}�c �ƒ�•



�l�•�d�S�ƒ �Q�d�Ä���¶�Ç�¼�„�¬ �l�Á�T�ö���ª�Æ�„�y �Ô�Ó

�l�•�d�S�ƒ �Q�d�Ä���•�d�½�À �l�‰�„�Å�¬ �×���Ò

���€�À�ƒ�c�• �•�Ç�u�Æ �l�•�d�S�ƒ�w�h�‰�ƒ�• �Ã�� �€�Á�Ä�•���l�¼ �¾�d�Ž�À �c�ƒ �R�S�d�Ä���•�d�½�À �º�d�½�m �„�S�… �Q�d�Ä���¶�Æ�€�u

���c�„�¬ �…�d�¥�W���„�‰ �ƒ�• �€�S�d�g�\�h�n�n�t�h�]�:�n�Š�g�Ð�Ð�Ð�Ø���Ò�l�¸�c�Ð�Ñ���Ò�Q�d�Ä���¶�Æ�€�u �Q�d�Ä�•�d�½�À �…�c �Â�•�d��n�‰�c �Q�c�„�g

�Q�d�Ä���»�¹�° �Æ𝒜ℳ𝒮 �:�n�Š�g �„�!�c ���€�Á�•�d�g �Â�€�• �f�’�À �»�n�Š�T�‰ �Q�Æ�ƒ �€�S�d�g𝒜ℳ𝒮 �Q�d�Ä���»�¹�° �Æ �€�•�d�g �Â�€�• �l�À�c�Ç�}

�>�O�<�I�5�h�\�^�m�j�n�*�g�\�o�`�s�*�m�`�l�p�d�m�`�_�*�\�h�n�g�\�o�`�s�Ã�g �l�Ä�d�"�À �O�l�Š�T�À �f�’�À �d�½�• �»�n�Š�T�‰ �Q�Æ�ƒ �¾�W

�>�O�<�I�5�d�i�a�j�*�n�t�h�]�j�g�n�*�^�j�h�k�m�`�c�`�i�n�d�q�`�ƒ�• �€�T�À�c�Ç�m���l�¼ �c�ƒ �d�Ä�•�d�½�À �…�c �Q�„�m���·�¼�d�� �l�Š�T�¸ ���€�S�…�c�€�Á�T�g

���€�T�g�d�T�g

�l�•�d�S�ƒ �w�h�‰ �Q�d�Ä���Ã�v�Å�¸���Ð���Ò �¶�Æ�€�u

â �W�c�\�o�v�\�x ǎ �W�^�c�`�^�f�v�\�x ã �W�o�d�g�_�`�v�\�x
à �W�b�m�\�q�`�v�\�x ȧ �W�_�j�o�v�\�x ä �W�_�_�j�o�v�\�x

ā �W�]�\�m�v�\�x ~a �W�q�`�^�v�\�x ÂAA �W�r�d�_�`�c�\�o�v�<�<�<�x

á �W�\�^�p�o�`�v�\�x ă �W�]�m�`�q�`�v�\�x̃AAA �W�r�d�_�`�o�d�g�_�`�v�<�<�<�x
å �W�h�\�o�c�m�d�i�b�v�\�x

�l�À�d�À�Ç�S �Q�d�h��¸�c���Ñ���Ò �¶�Æ�€�u

�Ã�T�h�• �d�Å�À�W ���ƒ�†�g �·�z�• �c�„�S�… �O�€�Á�n�Š�T�À ���ƒ�†�g �·�z�• �Q�c�ƒ�c�• �Â�„�T�¥ �Æ�W�=�`�o�\�O�W�<�g�k�c�\�€�Á�À�d�¼ �ª�Æ�„�y �…�c �l�–�¢�g
���€�Á�n�Š�Ä �� �� �� �Æ �O�%�O�$ �¿�¼�Æ�ƒ �ª�Æ�„�y

α �W�\�g�k�c�\ θ �W�o�c�`�o�\ o �j υ �W�p�k�n�d�g�j�i
β �W�]�`�o�\ ϑ �W�q�\�m�o�c�`�o�\π �W�k�d φ �W�k�c�d
γ �W�b�\�h�h�\ ι �W�d�j�o�\ $ �W�q�\�m�k�d ϕ �W�q�\�m�k�c�d
δ �W�_�`�g�o�\ κ �W�f�\�k�k�\ ρ �W�m�c�j χ �W�^�c�d
ε �W�`�k�n�d�g�j�i λ �W�g�\�h�]�_�\ % �W�q�\�m�m�c�j ψ �W�k�n�d
ε �W�q�\�m�`�k�n�d�g�j�iµ �W�h�p σ �W�n�d�b�h�\ ω �W�j�h�`�b�\
ζ �W�u�`�o�\ ν �W�i�p ς �W�q�\�m�n�d�b�h�\
η �W�`�o�\ ξ �W�s�d τ �W�o�\�p
Γ �W�B�\�h�h�\ Λ �W�G�\�h�]�_�\ Σ �W�N�d�b�h�\ Ψ �W�K�n�d
∆ �W�?�`�g�o�\ Ξ �W�S�d Υ �W�P�k�n�d�g�j�iΩ �W�J�h�`�b�\
Θ �W�O�c�`�o�\ Π �W�K�d Φ �W�K�c�d

���€�À�c���Ã�n�¬�d�S �„�T�T�¦�m�-�R�V�H�I �7�N�D�G�O�H�F�:�T�‘�Ç�m �¯�h�™ �Æ �€�À�c���Â�€�• �e�d�~�n�À�c�'�D�Y�L�G �&�D�U�O�L�V�O�H�˜�‰�Ç�m�n�t�h�]�j�g�n�)�o�`�s�…�c �d�Ä���¶�Æ�€�u �¿�S�c�Ð�Ð



�Ô�Ô �l�•�d�S�ƒ �Q�d�Ä���•�d�½�À �l�‰�„�Å�¬ �×���Ò

�R�S�d�m�Æ�• ���˜�g�c�Æ�ƒ���Ò���Ò �¶�Æ�€�u

���€�T�Á�� �”�T�±�À �€�T�À�c�Ç�m���l�¼ �d�Å�À�W �¾�d�¼�„�¬ �ƒ�•�W�i�j�o�¾�•�Æ�†�¬�c �d�g �c�ƒ �„�S�… �Q�d�Ä�•�d�½�À

< �7 > �9 = �8
≤ �W�g�`�l�R�U�W�g�` ≥ �W�b�`�l�R�U�W�b�` ≡ �W�`�l�p�d�q
� �W�g�g � �W�b�b .= �W�_�j�o�`�l
≺ �W�k�m�`�^ � �W�n�p�^�^ ∼ �W�n�d�h
� �W�k�m�`�^�`�l � �W�n�p�^�^�`�l ' �W�n�d�h�`�l
⊂ �W�n�p�]�n�`�o ⊃ �W�n�p�k�n�`�o ≈ �W�\�k�k�m�j�s
⊆ �W�n�p�]�n�`�o�`�l ⊇ �W�n�p�k�n�`�o�`�l ∼= �W�^�j�i�b
⊏ �W�n�l�n�p�]�n�`�oa ⊐ �W�n�l�n�p�k�n�`�oa ⋈ �W�E�j�d�ia

v �W�n�l�n�p�]�n�`�o�`�lw �W�n�l�n�p�k�n�`�o�`�l./ �W�]�j�r�o�d�`
∈ �W�d�i 3 �W�i�d���W�j�r�i�n ∝ �W�k�m�j�k�o�j
` �W�q�_�\�n�c a �W�_�\�n�c�q |= �W�h�j�_�`�g�n
| �W�h�d�_ ‖ �W�k�\�m�\�g�g�`�g ⊥ �W�k�`�m�k
^ �W�n�h�d�g�` _ �W�a�m�j�r�i � �W�\�n�t�h�k
: �5 /∈ �W�i�j�o�d�i 6= �W�i�`�l�R�U�W�i�`

�€�T�Á�� �Â�•�d��n�‰�c �•�d�½�À �¿�S�c �Ã�g �R�g�d�T�n�‰�• �Q�c�„�g�g�\�o�`�s�n�t�h�:�n�Š�g �…�ca

�R�S�d�m�Æ�• �Q�d�Ä�„�}�¹�½�¡���Ó���Ò �¶�Æ�€�u

+ �& − �(
± �W�k�h ∓ �W�h�k / �W�o�m�d�\�i�b�g�`�g�`�a�o
· �W�^�_�j�o ÷ �W�_�d�q . �W�o�m�d�\�i�b�g�`�m�d�b�c�o
× �W�o�d�h�`�n \ �W�n�`�o�h�d�i�p�n ? �W�n�o�\�m
∪ �W�^�p�k ∩ �W�^�\�k ∗ �W�\�n�o
t �W�n�l�^�p�k u �W�n�l�^�\�k ◦ �W�^�d�m�^
∨ �W�q�`�`���W�g�j�m ∧ �W�r�`�_�b�`���W�g�\�i�_ • �W�]�p�g�g�`�o
⊕ �W�j�k�g�p�n 	 �W�j�h�d�i�p�n � �W�_�d�\�h�j�i�_
� �W�j�_�j�o � �W�j�n�g�\�n�c ] �W�p�k�g�p�n
⊗ �W�j�o�d�h�`�n © �W�]�d�b�^�d�m�^ q �W�\�h�\�g�b
4 �W�]�d�b�o�m�d�\�i�b�g�`�p�k5 �W�]�d�b�o�m�d�\�i�b�g�`�_�j�r�i† �W�_�\�b�b�`�m
⊲ �W�g�c�_a ⊳ �W�m�c�_a ‡ �W�_�_�\�b�b�`�m
⊴ �W�p�i�g�c�_a ⊵ �W�p�i�m�c�_a o �W�r�m



�l�•�d�S�ƒ �Q�d�Ä���¶�Ç�¼�„�¬ �l�Á�T�ö���ª�Æ�„�y �Ô�Õ

���ƒ�†�g �Q�d�Ä�„�}�¹�½�¡���Ô���Ò �¶�Æ�€�u∑
�W�n�p�h

⋃
�W�]�d�b�^�p�k

∨
�W�]�d�b�q�`�`∏

�W�k�m�j�_
⋂

�W�]�d�b�^�\�k
∧

�W�]�d�b�r�`�_�b�`∐
�W�^�j�k�m�j�_

⊔
�W�]�d�b�n�l�^�p�k

⊎
�W�]�d�b�p�k�g�p�n∫

�W�d�i�o
∮

�W�j�d�i�o
⊙

�W�]�d�b�j�_�j�o⊕
�W�]�d�b�j�k�g�p�n

⊗
�W�]�d�b�j�o�d�h�`�n

�d�Ä���¾�d�z�T�ê���Õ���Ò �¶�Æ�€�u

← �W�g�`�a�o�\�m�m�j�r�R�U�W�b�`�o�n ←− �W�g�j�i�b�g�`�a�o�\�m�m�j�r
→ �W�m�d�b�c�o�\�m�m�j�r�R�U�W�o�j −→ �W�g�j�i�b�m�d�b�c�o�\�m�m�j�r
↔ �W�g�`�a�o�m�d�b�c�o�\�m�m�j�r←→ �W�g�j�i�b�g�`�a�o�m�d�b�c�o�\�m�m�j�r
⇐ �W�G�`�a�o�\�m�m�j�r ⇐= �W�G�j�i�b�g�`�a�o�\�m�m�j�r
⇒ �W�M�d�b�c�o�\�m�m�j�r =⇒ �W�G�j�i�b�m�d�b�c�o�\�m�m�j�r
⇔ �W�G�`�a�o�m�d�b�c�o�\�m�m�j�r⇐⇒ �W�G�j�i�b�g�`�a�o�m�d�b�c�o�\�m�m�j�r
7→ �W�h�\�k�n�o�j 7−→ �W�g�j�i�b�h�\�k�n�o�j
←↩ �W�c�j�j�f�g�`�a�o�\�m�m�j�r ↪→ �W�c�j�j�f�m�d�b�c�o�\�m�m�j�r
↼ �W�g�`�a�o�c�\�m�k�j�j�i�p�k ⇀ �W�m�d�b�c�o�c�\�m�k�j�j�i�p�k
↽ �W�g�`�a�o�c�\�m�k�j�j�i�_�j�r�i ⇁ �W�m�d�b�c�o�c�\�m�k�j�j�i�_�j�r�i
⇌ �W�m�d�b�c�o�g�`�a�o�c�\�m�k�j�j�i�n⇐⇒ �W�d�a�a���E�L�J�J�H�U �V�S�D�F�H�V��
↑ �W�p�k�\�m�m�j�r ↓ �W�_�j�r�i�\�m�m�j�r
l �W�p�k�_�j�r�i�\�m�m�j�r ⇑ �W�P�k�\�m�m�j�r
⇓ �W�?�j�r�i�\�m�m�j�r m �W�P�k�_�j�r�i�\�m�m�j�r
↗ �W�i�`�\�m�m�j�r ↘ �W�n�`�\�m�m�j�r
↙ �W�n�r�\�m�m�j�r ↖ �W�i�r�\�m�m�j�r
↝ �W�g�`�\�_�n�o�ja

�€�T�Á�� �Â�•�d��n�‰�c �•�d�½�À �¿�S�c �Ã�g �R�g�d�T�n�‰�• �Q�c�„�g�g�\�o�`�s�n�t�h�:�n�Š�g �…�ca

�Ã�v�Å�¸ �¾�c�Ç�Á�¡�� �Ã�g �d�Ä���¾�d�z�T�ê���Ö���Ò �¶�Æ�€�u

−−→
AB �W�j�q�`�m�m�d�b�c�o�\�m�m�j�r�v�<�=�xAB−−→ �W�p�i�_�`�m�m�d�b�c�o�\�m�m�j�r�v�<�=�x
←−−
AB �W�j�q�`�m�g�`�a�o�\�m�m�j�r�v�<�=�xAB←−− �W�p�i�_�`�m�g�`�a�o�\�m�m�j�r�v�<�=�x
←→
AB �W�j�q�`�m�g�`�a�o�m�d�b�c�o�\�m�m�j�r�v�<�=�xAB←→ �W�p�i�_�`�m�g�`�a�o�m�d�b�c�o�\�m�m�j�r�v�<�=�x



�Ô�Ö �l�•�d�S�ƒ �Q�d�Ä���•�d�½�À �l�‰�„�Å�¬ �×���Ò

�d�Ä���·�a�d�y���×���Ò �¶�Æ�€�u

( �# ) �$ ↑ �W�p�k�\�m�m�j�r
[ �V�R�U�W�g�]�m�\�^�f] �X�R�U�W�m�]�m�\�^�f↓ �W�_�j�r�i�\�m�m�j�r
{ �W�v�R�U�W�g�]�m�\�^�}̀ �W�x�R�U�W�m�]�m�\�^�`l �W�p�k�_�j�r�i�\�m�m�j�r
〈 �W�g�\�i�b�g�` 〉 �W�m�\�i�b�g�` ⇑ �W�P�k�\�m�m�j�r
| �w�R�U�W�q�`�m�o ‖ �W�w�R�U�W�Q�`�m�o⇓ �W�?�j�r�i�\�m�m�j�r
/ �* \ �W�]�\�^�f�n�g�\�n�cm �W�P�k�_�j�r�i�\�m�m�j�r
b �W�g�a�g�j�j�m c �W�m�a�g�j�j�m
e �W�m�^�`�d�g d �W�g�^�`�d�g

���ƒ�†�g �Q�d�Ä���·�a�d�y���Ø���Ò �¶�Æ�€�u �W�g�b�m�j�p�k
 �W�m�b�m�j�p�k

 �W�g�h�j�p�n�o�\�^�c�` �W�\�m�m�j�r�q�`�m�o
ww �W�<�m�m�j�r�q�`�m�o

 �W�]�m�\�^�`�q�`�m�o �W�m�h�j�p�n�o�\�^�c�`

�Ã�°�„��n�¼ �Q�d�Ä���•�d�½�À���Ð�Ù���Ò �¶�Æ�€�u

. . . �W�_�j�o�n · · · �W�^�_�j�o�n
������ �W�q�_�j�o�n

������ �W�_�_�j�o�n
ℏ �W�c�]�\�m ı �W�d�h�\�o�c  �W�e�h�\�o�c ` �W�`�g�g
< �W�M�` = �W�D�h ℵ �W�\�g�`�k�c ℘ �W�r�k
∀ �W�a�j�m�\�g�g ∃ �W�`�s�d�n�o�n ℧ �W�h�c�ja ∂ �W�k�\�m�o�d�\�g
′ �" ′ �W�k�m�d�h�` ∅ �W�`�h�k�o�t�n�`�o∞ �W�d�i�a�o�t
∇ �W�i�\�]�g�\ 4 �W�o�m�d�\�i�b�g�□̀ �W�=�j�sa ◇ �W�?�d�\�h�j�i�_a

⊥ �W�]�j�o > �W�o�j�k ∠ �W�\�i�b�g�`
√

�W�n�p�m�_
♦ �W�_�d�\�h�j�i�_�n�p�d�o♥ �W�c�`�\�m�o�n�p�d�o♣ �W�^�g�p�]�n�p�d�o♠ �W�n�k�\�_�`�n�p�d�o
¬ �W�i�`�b�R�U�W�g�i�j�o [ �W�a�g�\�o \ �W�i�\�o�p�m�\�g ] �W�n�c�\�m�k

�€�T�Á�� �Â�•�d��n�‰�c �•�d�½�À �¿�S�c �Ã�g �R�g�d�T�n�‰�• �Q�c�„�g�g�\�o�`�s�n�t�h�:�n�Š�g �…�ca

�l�•�d�S�ƒ �„�T�¥ �Q�d�Ä���•�d�½�À���Ð�Ð���Ò �¶�Æ�€�u

���•�„�g �ƒ�d�� �Ã�g �¾�c�Ç�m���l�¼ �†�T�À �l�Á�n�¼ �w�h�‰ �ƒ�• �c�ƒ �d�Ä�•�d�½�À �¿�S�c

† �W�_�\�b § �W�N © �W�^�j�k�t�m�d�b�c�o® �W�o�`�s�o�m�`�b�d�n�o�`�m�`�_
‡ �W�_�_�\�b¶ �W�K £ �W�k�j�p�i�_�n �� �W� 



�l�•�d�S�ƒ �Q�d�Ä���¶�Ç�¼�„�¬ �l�Á�T�ö���ª�Æ�„�y �Ô�×

��𝒜ℳ𝒮 �Q�d�Ä���·�a�d�y���Ð�Ñ���Ò �¶�Æ�€�u

┌ �W�p�g�^�j�m�i�`�m┐ �W�p�m�^�j�m�i�`�m└ �W�g�g�^�j�m�i�`�m┘ �W�g�m�^�j�m�i�`�m
| �W�g�q�`�m�o | �W�m�q�`�m�o ‖ �W�g�Q�`�m�o ‖ �W�m�Q�`�m�o

�Q�„�h�¡ �Æ �l�À�d�À�Ç�S𝒜ℳ𝒮 ���Ð�Ò���Ò �¶�Æ�€�u

Ϝ �W�_�d�b�\�h�h�\ϰ �W�q�\�m�f�\�k�k�\ℶ �W�]�`�o�c ℷ �W�b�d�h�`�gℸ �W�_�\�g�`�o�c

�l�•�d�S�ƒ �Q�d�h��¸�c���Ð�Ó���Ò �¶�Æ�€�u

���€�T�Á�T�h�g �l�•�d�S�ƒ �Q�d�Ä���»�¹�° �„�}�S�• �Q�c�„�g �c�ƒ�Ð�Ù�Ö�:�z��‘ �ƒ�•�Ó���Õ�¶�Æ�€�u

�Ã�À�Ç�½�À �¾�d�¼�„�¬ �…�d�T�À �•�ƒ�Ç�¼ �:�n�Š�g

ABCDEabcde1234 �W�h�\�o�c�m�h�v�<�=�>�?�@ �\�]�^�_�` �,�-�.�/�x
ABCDEabcde1234 �W�h�\�o�c�d�o�v�<�=�>�?�@ �\�]�^�_�` �,�-�.�/�x
ABCDEabcde1234 �W�h�\�o�c�i�j�m�h�\�g�v�<�=�>�?�@ �\�]�^�_�` �,�-�.�/�x
𝒜ℬ𝒞𝒟ℰ �W�h�\�o�c�^�\�g�v�<�=�>�?�@ �\�]�^�_�` �,�-�.�/�x
A BC DE �W�h�\�o�c�n�^�m�v�<�=�>�?�@ �\�]�^�_�` �,�-�.�/�x�h�\�o�c�m�n�a�n
𝔄𝔅ℭ𝔇𝔈𝔞𝔟𝔠𝔡𝔢1234 �W�h�\�o�c�a�m�\�f�v�<�=�>�?�@ �\�]�^�_�` �,�-�.�/�x�\�h�n�a�j�i�o�n�R�U�\�h�n�n�t�h�]
𝔸𝔹ℂ𝔻𝔼⅁⊮⊭⊯⋭ �W�h�\�o�c�]�]�v�<�=�>�?�@ �\�]�^�_�` �,�-�.�/�x�\�h�n�a�j�i�o�n�R�U�\�h�n�n�t�h�]

𝒜ℳ𝒮 �R�S�d�m�Æ�• �Q�d�Ä�„�}�¹�½�¡���Ð�Ô���Ò �¶�Æ�€�u

∔ �W�_�j�o�k�g�p�n ▪ �W�^�`�i�o�`�m�_�j�o
⋉ �W�g�o�d�h�`�n ⋊ �W�m�o�d�h�`�n ⋇ �W�_�d�q�d�_�`�j�i�o�d�h�`�n
⋒ �W�_�j�p�]�g�`�^�p�k⋓ �W�_�j�p�]�g�`�^�\�k∖ �W�n�h�\�g�g�n�`�o�h�d�i�p�n
⊻ �W�q�`�`�]�\�m ⊼ �W�]�\�m�r�`�_�b�` ⩞ �W�_�j�p�]�g�`�]�\�m�r�`�_�b�`
⊞ �W�]�j�s�k�g�p�n ⊟ �W�]�j�s�h�d�i�p�n ⊝ �W�^�d�m�^�g�`�_�_�\�n�c
⊠ �W�]�j�s�o�d�h�`�n⊡ �W�]�j�s�_�j�o ⊚ �W�^�d�m�^�g�`�_�^�d�m�^
⊺ �W�d�i�o�`�m�^�\�g⊛ �W�^�d�m�^�g�`�_�\�n�o⋌ �W�m�d�b�c�o�o�c�m�`�`�o�d�h�`�n
⋎ �W�^�p�m�g�t�q�`�⋏̀ �W�^�p�m�g�t�r�`�_�b�`⋋ �W�g�`�a�o�o�c�m�`�`�o�d�h�`�n



�Ô�Ø �l�•�d�S�ƒ �Q�d�Ä���•�d�½�À �l�‰�„�Å�¬ �×���Ò

𝒜ℳ𝒮 �R�S�d�m�Æ�• �˜�g�c�Æ�ƒ���Ð�Õ���Ò �¶�Æ�€�u

⋖ �W�g�`�n�n�_�j�o ⋗ �W�b�o�m�_�j�o ≑ �W�_�j�o�`�l�_�j�o
⩽ �W�g�`�l�n�g�\�i�o ⩾ �W�b�`�l�n�g�\�i�o ≓ �W�m�d�n�d�i�b�_�j�o�n�`�l
⪕ �W�`�l�n�g�\�i�o�g�`�n�n ⪖ �W�`�l�n�g�\�i�o�b�o�m≒ �W�a�\�g�g�d�i�b�_�j�o�n�`�l
≦ �W�g�`�l�l ≧ �W�b�`�l�l ≖ �W�`�l�^�d�m�^
⋘ �W�g�g�g�R�U�W�g�g�g�`�n�n ⋙ �W�b�b�b ≗ �W�^�d�m�^�`�l
≲ �W�g�`�n�n�n�d�h ≳ �W�b�o�m�n�d�h ≜ �W�o�m�d�\�i�b�g�`�l
⪅ �W�g�`�n�n�\�k�k�m�j�s ⪆ �W�b�o�m�\�k�k�m�j�s≏ �W�]�p�h�k�`�l
≶ �W�g�`�n�n�b�o�m ≷ �W�b�o�m�g�`�n�n ≎ �W�=�p�h�k�`�l
⋚ �W�g�`�n�n�`�l�b�o�m ⋛ �W�b�o�m�`�l�g�`�n�n∼ �W�o�c�d�^�f�n�d�h
⪋ �W�g�`�n�n�`�l�l�b�o�m ⪌ �W�b�o�m�`�l�l�g�`�n�n≈ �W�o�c�d�^�f�\�k�k�m�j�s
≼ �W�k�m�`�^�^�p�m�g�t�`�l ≽ �W�n�p�^�^�^�p�m�g�t�`�l≅ �W�\�k�k�m�j�s�`�l
⋞ �W�^�p�m�g�t�`�l�k�m�`�^ ⋟ �W�^�p�m�g�t�`�l�n�p�^�^∽ �W�]�\�^�f�n�d�h
≾ �W�k�m�`�^�n�d�h ≿ �W�n�p�^�^�n�d�h ⋍ �W�]�\�^�f�n�d�h�`�l
⪷ �W�k�m�`�^�\�k�k�m�j�s ⪸ �W�n�p�^�^�\�k�k�m�j�s⊨ �W�q�?�\�n�c
⫅ �W�n�p�]�n�`�o�`�l�l ⫆ �W�n�p�k�n�`�o�`�l�l ⊩ �W�Q�_�\�n�c
∥ �W�n�c�j�m�o�k�\�m�\�g�g�`�g ⋑ �W�N�p�k�n�`�o ⊪ �W�Q�q�_�\�n�c
◀ �W�]�g�\�^�f�o�m�d�\�i�b�g�`�g�`�a�o⊐ �W�n�l�n�p�k�n�`�o ϶ �W�]�\�^�f�`�k�n�d�g�j�i
⊳ �W�q�\�m�o�m�d�\�i�b�g�`�m�d�b�c�o∵ �W�]�`�^�\�p�n�` ∝ �W�q�\�m�k�m�j�k�o�j
▶ �W�]�g�\�^�f�o�m�d�\�i�b�g�`�m�d�b�c�o⋐ �W�N�p�]�n�`�o ≬ �W�]�`�o�r�`�`�i
⊵ �W�o�m�d�\�i�b�g�`�m�d�b�c�o�`�l⌢ �W�n�h�\�g�g�a�m�j�r�i⋔ �W�k�d�o�^�c�a�j�m�f
⊲ �W�q�\�m�o�m�d�\�i�b�g�`�g�`�a�o∣ �W�n�c�j�m�o�h�d�_ ⌣ �W�n�h�\�g�g�n�h�d�g�`
⊴ �W�o�m�d�\�i�b�g�`�g�`�a�o�`�l ∴ �W�o�c�`�m�`�a�j�m�`⊏ �W�n�l�n�p�]�n�`�o
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L99 �W�_�\�n�c�g�`�a�o�\�m�m�j�r99K �W�_�\�n�c�m�d�b�c�o�\�m�m�j�r
⇇ �W�g�`�a�o�g�`�a�o�\�m�m�j�r�n⇉ �W�m�d�b�c�o�m�d�b�c�o�\�m�m�j�r�n
⇆ �W�g�`�a�o�m�d�b�c�o�\�m�m�j�r�n⇄ �W�m�d�b�c�o�g�`�a�o�\�m�m�j�r�n
⇚ �W�G�g�`�a�o�\�m�m�j�r ⇛ �W�M�m�d�b�c�o�\�m�m�j�r
↞ �W�o�r�j�c�`�\�_�g�`�a�o�\�m�m�j�r↠ �W�o�r�j�c�`�\�_�m�d�b�c�o�\�m�m�j�r
↢ �W�g�`�a�o�\�m�m�j�r�o�\�d�g↣ �W�m�d�b�c�o�\�m�m�j�r�o�\�d�g
⇋ �W�g�`�a�o�m�d�b�c�o�c�\�m�k�j�j�i�n⇌ �W�m�d�b�c�o�g�`�a�o�c�\�m�k�j�j�i�n
↰ �W�G�n�c ↱ �W�M�n�c
↫ �W�g�j�j�k�\�m�m�j�r�g�`�a�o ↬ �W�g�j�j�k�\�m�m�j�r�m�d�b�c�o
↶ �W�^�p�m�q�`�\�m�m�j�r�g�`�a�o↷ �W�^�p�m�q�`�\�m�m�j�r�m�d�b�c�o
↺ �W�^�d�m�^�g�`�\�m�m�j�r�g�`�a�o↻ �W�^�d�m�^�g�`�\�m�m�j�r�m�d�b�c�o
⊸ �W�h�p�g�o�d�h�\�k ⇈ �W�p�k�p�k�\�m�m�j�r�n
⇊ �W�_�j�r�i�_�j�r�i�\�m�m�j�r�n ↿ �W�p�k�c�\�m�k�j�j�i�g�`�a�o
↾ �W�p�k�c�\�m�k�j�j�i�m�d�b�c�o⇂ �W�_�j�r�i�c�\�m�k�j�j�i�m�d�b�c�o
⇝ �W�m�d�b�c�o�n�l�p�d�b�\�m�m�j�r↭ �W�g�`�a�o�m�d�b�c�o�n�l�p�d�b�\�m�m�j�r
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≮ �W�i�g�`�n�n ≯ �W�i�b�o�m ⫅̸ �W�q�\�m�n�p�]�n�`�o�i�`�l�l
⪇ �W�g�i�`�l ⪈ �W�b�i�`�l ⫆̸ �W�q�\�m�n�p�k�n�`�o�i�`�l�l
≰ �W�i�g�`�l ≱ �W�i�b�`�l ⫅̸ �W�i�n�p�]�n�`�o�`�l�l
≰ �W�i�g�`�l�n�g�\�i�o ≱ �W�i�b�`�l�n�g�\�i�o ⫆̸ �W�i�n�p�k�n�`�o�`�l�l
≨ �W�g�i�`�l�l ≩ �W�b�i�`�l�l ∤ �W�i�h�d�_
≨ �W�g�q�`�m�o�i�`�l�l ≩ �W�b�q�`�m�o�i�`�l�l ∦ �W�i�k�\�m�\�g�g�`�g
≦̸ �W�i�g�`�l�l ≧̸ �W�i�b�`�l�l ∤ �W�i�n�c�j�m�o�h�d�_
⋦ �W�g�i�n�d�h ⋧ �W�b�i�n�d�h ∦ �W�i�n�c�j�m�o�k�\�m�\�g�g�`�g
⪉ �W�g�i�\�k�k�m�j�s ⪊ �W�b�i�\�k�k�m�j�s ≁ �W�i�n�d�h
⊀ �W�i�k�m�`�^ ⊁ �W�i�n�p�^�^ ≇ �W�i�^�j�i�b
⪯̸ �W�i�k�m�`�^�`�l ⪰̸ �W�i�n�p�^�^�`�l ⊬ �W�i�q�_�\�n�c
⪵ �W�k�m�`�^�i�`�l�l ⪶ �W�n�p�^�^�i�`�l�l ⊭ �W�i�q�?�\�n�c
⋨ �W�k�m�`�^�i�n�d�h ⋩ �W�n�p�^�^�i�n�d�h ⊮ �W�i�Q�_�\�n�c
⪹ �W�k�m�`�^�i�\�k�k�m�j�s⪺ �W�n�p�^�^�i�\�k�k�m�j�s⊯ �W�i�Q�?�\�n�c
⊊ �W�n�p�]�n�`�o�i�`�l ⊋ �W�n�p�k�n�`�o�i�`�l ⋪ �W�i�o�m�d�\�i�b�g�`�g�`�a�o
⊈ �W�q�\�m�n�p�]�n�`�o�i�`�l⊉ �W�q�\�m�n�p�k�n�`�o�i�`�l⋫ �W�i�o�m�d�\�i�b�g�`�m�d�b�c�o
⊈ �W�i�n�p�]�n�`�o�`�l ⊉ �W�i�n�p�k�n�`�o�`�l ⋬ �W�i�o�m�d�\�i�b�g�`�g�`�a�o�`�l
⫋ �W�n�p�]�n�`�o�i�`�l�l ⫌ �W�n�p�k�n�`�o�i�`�l�l ⋭ �W�i�o�m�d�\�i�b�g�`�m�d�b�c�o�`�l

↚ �W�i�g�`�a�o�\�m�m�j�r↛ �W�i�m�d�b�c�o�\�m�m�j�r↮ �W�i�g�`�a�o�m�d�b�c�o�\�m�m�j�r
⇍ �W�i�G�`�a�o�\�m�m�j�r⇏ �W�i�M�d�b�c�o�\�m�m�j�r⇎ �W�i�G�`�a�o�m�d�b�c�o�\�m�m�j�r

𝒜ℳ𝒮 �Ã�°�„��n�¼���Ð�Ø���Ò �¶�Æ�€�u

ℏ �W�c�]�\�m ℏ �W�c�n�g�\�n�c 𝕜 �W�=�]�]�f
□ �W�n�l�p�\�m�` ■ �W�]�g�\�^�f�n�l�p�\�m�` Ⓢ �W�^�d�m�^�g�`�_�N
△ �W�q�\�m�o�m�d�\�i�b�g�`▲ �W�]�g�\�^�f�o�m�d�\�i�b�g�` ∁ �W�^�j�h�k�g�`�h�`�i�o
▽ �W�o�m�d�\�i�b�g�`�_�j�r�i▼ �W�]�g�\�^�f�o�m�d�\�i�b�g�`�_�j�r�i⅁ �W�B�\�h�`
♢ �W�g�j�u�`�i�b�` ♦ �W�]�g�\�^�f�g�j�u�`�i�b�` ★ �W�]�d�b�n�o�\�m
∠ �W�\�i�b�g�` ∡ �W�h�`�\�n�p�m�`�_�\�i�b�g�`
╱ �W�_�d�\�b�p�k ╲ �W�_�d�\�b�_�j�r�i ‵ �W�]�\�^�f�k�m�d�h�`
∄ �W�i�`�s�d�n�o�n Ⅎ �W�A�d�i�q ∅ �W�q�\�m�i�j�o�c�d�i�b
ð �W�`�o�c ∢ �W�n�k�c�`�m�d�^�\�g�\�i�b�g� ℧̀ �W�h�c�j
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�W�k�p�o�#�+�'�+�$�v�W�g�d�i�`�#�0�'�/�$�v�,�x�x

�W�k�p�o�#�+�'�+�$�v�W�g�d�i�`�#�0�'�1�$�v�)�3�.�.�.�x�x

�W�k�p�o�#�+�'�+�$�v�W�g�d�i�`�#�1�'�,�$�v�,�x�x

�W�k�p�o�#�+�'�+�$�v�W�g�d�i�`�#�1�'�0�$�v�,�x�x

�W�`�i�_�v�k�d�^�o�p�m�`�x
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�•�„�� �»�‰�ƒ �„�S�… �¾�d�¼�„�¬ �d�g �¾�c�Ç�m���l�¼ �c�ƒ �d�Ä���˜�}���Â�ƒ�d�ê

�W�k�p�o�#x, y�$�v�W�g�d�i�`�#x1, y1�$�vlength�x�x

���l�‰�c �¾�d�¼�Ç�!�ƒ�W �Æ�• �Q�c�ƒ�c�•�W�g�d�i�`�¾�d�¼�„�¬

�O�ƒ�c�•���l�Å�u �ƒ�c�•�„�g �w�S���Ð

���¶�Ç�™ �w�S���Ñ



�l�•�d�S�ƒ �Q�d�Ä���·�z�• �€�T�¸�Ç�m �×�Ó

�•�Ç�•���l�¼ �•�Æ�€�z�¼ �•�€�¡ �€�Á�ö �Ã�g �ƒ�c�•���l�Å�u �ƒ�c�•�„�g �Q�d�Ä���Ã��¸�\�¼

−6, −5, . . . , 5, 6,

�f�T�• �Ñ�Ô �º�d�½�m �·�z�• �ƒ�• �����€�Á�•�d�g �Ð �Ã�T�¹�¡ �º�Ç�Š�±�¼ �¿�S�„�n�!�ƒ�†�g �Q�c�ƒ�c�• �l�Á�¢�S�� �€�Á�•�d�g �¶�Æ�c �»�Ä �Ã�g �l�h�Š�À �€�S�d�g �Æ

�¶�Ç�™ �¾�d�¼�Ç�!�ƒ�W ���•�ƒ�c�•�W�p�i�d�o�g�`�i�b�o�c�Ã�g �l�"�n�Š�g �¶�Ç�™ ���l�‰�c �Â�€�• �Â�•�c�• �Œ�S�d�½�À �¶�Æ�c �º�ƒ�d�Å�ö���w�S �ƒ�• �¿�z�½�¼

�Q�•�Ç�½�¡ �:��¸�\�¼ �¾�d�½�Ä �¾�d�¼�Ç�!�ƒ�W �¿�S�c �O�€�•�d�g �Q�•�Ç�½�¡ �˜�}���Â�ƒ�d�ê �Ã�� �l�n�¸�d�y �ƒ�• �d�Å�Á�m �Æ �l�‰�c �l�±�¬�c �:��¸�\�¼ �¾�d�½�Ä

���l�‰�c

�d�Ä���¾�d�z�T�ê �Ò���Ñ���Ô

�W�n�`�o�g�`�i�b�o�c�v�W�p�i�d�o�g�`�i�b�o�c�x�v�+�)�2�0�h�h�x

�W�]�`�b�d�i�v�k�d�^�o�p�m�`�x�#�1�+�'�/�+�$

�W�k�p�o�#�.�+�'�-�+�$�v�W�q�`�^�o�j�m�#�,�'�+�$�v�.�+�x�x

�W�k�p�o�#�.�+�'�-�+�$�v�W�q�`�^�o�j�m�#�/�'�,�$�v�-�+�x�x

�W�k�p�o�#�.�+�'�-�+�$�v�W�q�`�^�o�j�m�#�.�'�,�$�v�-�0�x�x

�W�k�p�o�#�.�+�'�-�+�$�v�W�q�`�^�o�j�m�#�-�'�,�$�v�.�+�x�x

�W�k�p�o�#�.�+�'�-�+�$�v�W�q�`�^�o�j�m�#�,�'�-�$�v�,�+�x�x

�W�o�c�d�^�f�g�d�i�`�n

�W�k�p�o�#�.�+�'�-�+�$�v�W�q�`�^�o�j�m�#�(�/�'�,�$�v�.�+�x�x

�W�k�p�o�#�.�+�'�-�+�$�v�W�q�`�^�o�j�m�#�(�,�'�/�$�v�0�x�x

�W�o�c�d�i�g�d�i�`�n

�W�k�p�o�#�.�+�'�-�+�$�v�W�q�`�^�o�j�m�#�(�,�'�(�,�$�v�0�x�x

�W�k�p�o�#�.�+�'�-�+�$�v�W�q�`�^�o�j�m�#�(�,�'�(�/�$�v�0�x�x

�W�`�i�_�v�k�d�^�o�p�m�`�x
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�€�À�Ç�•���l�¼ �»�‰�ƒ �„�S�… �¾�d�¼�„�¬ �d�g �d�Ä���¾�d�z�T�ê

�W�k�p�o�#x, y�$�v�W�q�`�^�o�j�m�#x1, y1�$�vlength�x�x

�•�€�¡ �€�Á�ö �Ã�g �d�Å�Á�m �Æ �€�Á�n�Š�Ä �•�Æ�€�z�¼ �¿�S�c �…�c �„�n�Ž�T�g �l�n�y �ƒ�c�•���l�Å�u �Q�d�Ä�ƒ�c�•�„�g �Q�d�Ä���Ã��¸�\�¼ �O�d�Ä���¾�d�z�T�ê �Q�c�„�g

�€�Á�n�Š�Ä �•�Æ�€�z�¼

−4, −3, . . . , 3, 4.

�l�½�‰ �Ã�g �ƒ�c�•�„�g �Æ�• �Q�Æ�ƒ�W�o�c�d�^�f�g�d�i�`�n�¾�d�¼�„�¬ �„�T�q�Z�m �Ã�g ���€�Á�•�d�g �¶�Æ�c �»�Ä �Ã�g �l�h�Š�À �€�S�d�g �†�T�À �•�c�€�¡�c �¿�S�c

���€�T�•�d�g �Ã�n�•�c�• �Ã�u�Ç�m �é�ö
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�Â�„�S�c�• �Ó���Ñ���Ô

�W�n�`�o�g�`�i�b�o�c�v�W�p�i�d�o�g�`�i�b�o�c�x�v�,�h�h�x

�W�]�`�b�d�i�v�k�d�^�o�p�m�`�x�#�1�+�' �/�+�$

�W�k�p�o�#�-�+�'�.�+�$�v�W�^�d�m�^�g�`�v�,�x�x

�W�k�p�o�#�-�+�'�.�+�$�v�W�^�d�m�^�g�`�v�-�x�x

�W�k�p�o�#�-�+�'�.�+�$�v�W�^�d�m�^�g�`�v�/�x�x

�W�k�p�o�#�-�+�'�.�+�$�v�W�^�d�m�^�g�`�v�3�x�x

�W�k�p�o�#�-�+�'�.�+�$�v�W�^�d�m�^�g�`�v�,�1�x�x

�W�k�p�o�#�-�+�'�.�+�$�v�W�^�d�m�^�g�`�v�.�-�x�x

�W�k�p�o�#�/�+�'�.�+�$�v�W�^�d�m�^�g�`�v�,�x�x

�W�k�p�o�#�/�+�'�.�+�$�v�W�^�d�m�^�g�`�v�-�x�x

�W�k�p�o�#�/�+�'�.�+�$�v�W�^�d�m�^�g�`�v�.�x�x

�W�k�p�o�#�/�+�'�.�+�$�v�W�^�d�m�^�g�`�v�/�x�x

�W�k�p�o�#�/�+�'�.�+�$�v�W�^�d�m�^�g�`�v�0�x�x

�W�k�p�o�#�/�+�'�.�+�$�v�W�^�d�m�^�g�`�v�1�x�x

�W�k�p�o�#�/�+�'�.�+�$�v�W�^�d�m�^�g�`�v�2�x�x

�W�k�p�o�#�/�+�'�.�+�$�v�W�^�d�m�^�g�`�v�3�x�x

�W�k�p�o�#�/�+�'�.�+�$�v�W�^�d�m�^�g�`�v�4�x�x

�W�k�p�o�#�/�+�'�.�+�$�v�W�^�d�m�^�g�`�v�,�+�x�x

�W�k�p�o�#�/�+�'�.�+�$�v�W�^�d�m�^�g�`�v�,�,�x�x

�W�k�p�o�#�/�+�'�.�+�$�v�W�^�d�m�^�g�`�v�,�-�x�x

�W�k�p�o�#�/�+�'�.�+�$�v�W�^�d�m�^�g�`�v�,�.�x�x

�W�k�p�o�#�/�+�'�.�+�$�v�W�^�d�m�^�g�`�v�,�/�x�x

�W�k�p�o�#�,�0�'�,�+�$�v�W�^�d�m�^�g�`�%�v�,�x�x

�W�k�p�o�#�-�+�'�,�+�$�v�W�^�d�m�^�g�`�%�v�-�x�x

�W�k�p�o�#�-�0�'�,�+�$�v�W�^�d�m�^�g�`�%�v�.�x�x

�W�k�p�o�#�.�+�'�,�+�$�v�W�^�d�m�^�g�`�%�v�/�x�x

�W�k�p�o�#�.�0�'�,�+�$�v�W�^�d�m�^�g�`�%�v�0�x�x

�W�`�i�_�v�k�d�^�o�p�m�`�x
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�¾�d�¼�„�¬

�W�k�p�o�#x, y�$�v�W�^�d�m�^�g�`�v�G�L�D�P�H�W�H�U�x�x

�Q�d�Ä�„�š�° �d�Å�Á�m�k�d�^�o�p�m�`�˜�T�z�¼ ���€�Á�����l�¼ �»�‰�ƒ �c�ƒ�G�L�D�P�H�W�H�U���Ÿ�d�¢�• �Ã�À�� �„�š�° �Æ(x, y) �†���„�¼ �Ã�g �Â�„�S�c�• �w�S

�����„�ê�Ç�m �Q�d�Ä���Â�„�S�c�•�� �€�Á�����l�¼ �€�T�¸�Ç�m �c�ƒ �d�Ä���•�„�°�W�^�d�m�^�g�`�%�¾�d�¼�„�¬ ���•�„�S�‚�ê���l�¼ �c�ƒ �„�n�½�T�¹�T�¼ �Ð�Ó �„�r���c�€�y �d�m

�Q�c�„�g ���k�n�o�m�d�^�f�n�d�S�`�`�k�d�^�€�Á�À�d�¼ �O�•�„�� �Â�•�d��n�‰�c �†�T�À �Q�„�}�S�• �Q�d�Ä���Ã�n�Š�g �…�c �€�S�d�g �O�d�Ä���˜�}���Â�ƒ�d�ê �€�Á�À�d�½�Ä

���€�T�Á�� �Ã�¢�u�c�„�¼ �>�Ó�@ �Ã�g �d�Ä���Ã�n�Š�g �¿�S�c �•�ƒ�Ç�¼ �ƒ�• �·�¼�d�� �R�S�d�½�Á�Ä�c�ƒ



�l�•�d�S�ƒ �Q�d�Ä���·�z�• �€�T�¸�Ç�m �×�Õ

�O�€�T�‰�„�m���l�½�À �l�•�d�S�ƒ �k�d�h�‰�d�z�¼ �º�d�v�À�c �…�c �„�!�c ���•�ƒ�c�• �•�Ç�u�Æ�k�d�^�o�p�m�`�˜�T�z�¼ �ƒ�• �†�T�À �Q�„�}�S�• �l�¸�d�y

�c�Æ�d�u �Q�d�Ä�€�� �…�c �R�S�d�Ä���¶�d�r�¼ �Q�c�„�g ���€�À�d�h�Š�ö �»�Ä �Ã�g �Ã�S�†�g �Q�d�Ä���»�} �d�g �¾�c�Ç�m���l�¼ �c�ƒ �Â�c�Ç�~�¸�• �Q�d�Ä���l�–�T�g �Æ �d�Ä���Â�„�S�c�•

���€�T�Á�� �Ã�¢�u�c�„�¼ �>�Ð�Ö�@ �Ã�g

�¶�Ç�¼�„�¬ �Æ �¿�n�¼ �Ô���Ñ���Ô

�W�n�`�o�g�`�i�b�o�c�v�W�p�i�d�o�g�`�i�b�o�c�x�v�+�)�3�^�h�x

�W�]�`�b�d�i�v�k�d�^�o�p�m�`�x�#�1�'�0�$

�W�o�c�d�^�f�g�d�i�`�n

�W�k�p�o�#�,�'�+�)�0�$�v�W�g�d�i�`�#�-�'�,�$�v�.�x�x

�W�k�p�o�#�/�'�-�$�v�W�g�d�i�`�#�(�-�'�,�$�v�-�x�x

�W�k�p�o�#�-�'�.�$�v�W�g�d�i�`�#�(�-�'�(�0�$�v�,�x�x

�W�k�p�o�#�+�)�2�'�+�)�.�$�v���<���x

�W�k�p�o�#�/�)�+�0�'�,�)�4�$�v���=���x

�W�k�p�o�#�,�)�2�'�-�)�4�0�$�v���>���x

�W�k�p�o�#�.�)�,�'�-�)�0�$�v���\���x

�W�k�p�o�#�,�)�.�'�,�)�2�$�v���]���x

�W�k�p�o�#�-�)�0�'�,�)�+�0�$�v���^���x

�W�k�p�o�#�+�)�.�'�/�$�v���A�8

�W�n�l�m�o�v�n�#�n�(�\�$�#�n�(�]�$�#�n�(�^�$�x���x

�W�k�p�o�#�.�)�0�'�+�)�/�$�v���W�_�d�n�k�g�\�t�n�o�t�g�`

�n�5�8�W�a�m�\�^�v�\�&�]�&�^�x�v�-�x���x

�W�`�i�_�v�k�d�^�o�p�m�`�x
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B

C
a

b

c

F =
√
s(s− a)(s− b)(s− c)

s := a+ b+ c

2

�¾�d�¼�„�¬ �d�g�k�d�^�o�p�m�`�˜�T�z�¼ �ƒ�• �¾�c�Ç�m���l�¼ �c�ƒ �¶�Ç�¼�„�¬ �Æ �¿�n�¼ �O�€�Ä�•���l�¼ �¾�d�Ž�À �¶�d�r�¼ �¿�S�c �Ã�� �ƒ�Ç�™���¾�d�½�Ä

���•�„�� �s�ƒ�• �Q�•�d�¡ �¯�S�„�™ �Ã�g�W�k�p�o



�×�Ö �„�S�Ç�’�m �˜�T�z�¼ �Ñ���Ô

�W�g�d�i�`�o�c�d�f�i�`�n�n�Æ�W�h�p�g�o�d�k�p�o�Õ���Ñ���Ô

�W�n�`�o�g�`�i�b�o�c�v�W�p�i�d�o�g�`�i�b�o�c�x�v�-�h�h�x

�W�]�`�b�d�i�v�k�d�^�o�p�m�`�x�#�.�+�'�-�+�$

�W�g�d�i�`�o�c�d�^�f�i�`�n�n�v�+�)�+�2�0�h�h�x

�W�h�p�g�o�d�k�p�o�#�+�'�+�$�#�,�'�+�$�v�-�1�x� 

�v�W�g�d�i�`�#�+�'�,�$�v�-�+�x�x

�W�h�p�g�o�d�k�p�o�#�+�'�+�$�#�+�'�,�$�v�-�,�x� 

�v�W�g�d�i�`�#�,�'�+�$�v�-�0�x�x

�W�g�d�i�`�o�c�d�^�f�i�`�n�n�v�+�)�,�0�h�h�x

�W�h�p�g�o�d�k�p�o�#�+�'�+�$�#�0�'�+�$�v�1�x� 

�v�W�g�d�i�`�#�+�'�,�$�v�-�+�x�x

�W�h�p�g�o�d�k�p�o�#�+�'�+�$�#�+�'�0�$�v�0�x� 

�v�W�g�d�i�`�#�,�'�+�$�v�-�0�x�x

�W�g�d�i�`�o�c�d�^�f�i�`�n�n�v�+�)�.�h�h�x

�W�h�p�g�o�d�k�p�o�#�0�'�+�$�#�,�+�'�+�$�v�-�x� 

�v�W�g�d�i�`�#�+�'�,�$�v�-�+�x�x

�W�h�p�g�o�d�k�p�o�#�+�'�0�$�#�+�'�,�+�$�v�-�x� 

�v�W�g�d�i�`�#�,�'�+�$�v�-�0�x�x

�W�`�i�_�v�k�d�^�o�p�m�`�x

�¾�d�¼�„�¬

�W�h�p�g�o�d�k�p�o�#x, y�$�#∆x,∆y�$�vn�x�v�R�E�M�H�F�W�x

�•�c�€�¢�m �O�Q�€�¢�g �`�T�• �Ã�g �`�T�• �w�S �…�c �¶�d�±�n�À�c �ƒ�c�•�„�g �O�¾�d�S�d�ê �:�š�±�À �O�Ÿ�Æ�„�• �:�š�±�À ���l�‰�c �¾�d�¼�Ç�!�ƒ�W �ƒ�d�Å�ö �Q�c�ƒ�c�•

�„�T�q�Z�m �Q�•�Ç�½�¡ �Æ �l�±�¬�c �Q�d�Ä���˜�}���Â�ƒ�d�ê �Ã�g�W�g�d�i�`�o�c�d�^�f�i�`�n�n�¾�d�¼�„�¬ ���•�Ç�• �»�‰�ƒ �€�S�d�g �Ã�� �`�T�•�Æ �O�V�d�T�•�c
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���l�‰�c �Â�€�• �Â�•�… �f�S�„�±�m �Ã�S�†�g �»�} �w�S �d�gy = cosh x− 1 �x�T�h�Š�m �…�c �¾�ƒ�d�±�n�¼ �:�½�T�À �„�Ä �O�·�z�• �¿�S�c �ƒ�•

m = 3.6269 �Ã�š�±�À �¿�S�c �ƒ�• �˜�} �f�T�• �Ã�� �O�€�‰�ƒ���l�¼ �¾�d�S�d�ê �Ã�g(2, 2.7622) �:�š�±�À �ƒ�• �l�‰�c�ƒ �l�½�‰ �:�½�T�À

�—�d�±�À �¿�S�c ���»�S�ƒ�Æ�W �l�‰�€�g �c�ƒ �l�¸�„�n�Á�� �l�À�d�T�¼ �—�d�±�À �»�T�À�c�Ç�m���l�¼ �O���Ð���Ô�� �:�š�g�c�ƒ �…�c �Â�ƒ�d�g�Æ�• �9�•�d��n�‰�c �d�g ���l�‰�c

�d�š�} ���€�Á�Ä�•���l�¼ �¾�d�Ž�À �c�ƒ �x�T�h�Š�m �—�d�±�À �f�T�¹�‘ �Q�d�Ä���l�¼��¡ ��(−1.2384, 0) �Æ(1.2384, 0) �d�g �€�À�„�g�c�„�g

���l�‰�c �€�‘�ƒ�• �w�S �…�c �„�n�½�� �Æ �l�‰�c �l�•�Ç�ê���»�Ž�ö �·�g�d�°

�Ã�g �„�S�Ç�’�m ���€�Ä�•���l�¼ �¾�d�Ž�À �c�ƒ�W�]�`�b�d�i�v�k�d�^�o�p�m�`�x�¾�d�¼�„�¬ �Q�ƒ�d�T�n�}�c �¾�d�¼�Ç�!�ƒ�W �…�c �Â�•�d��n�‰�c �¶�d�r�¼ �¿�S�c
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�«�S�„�¢�m(−2.5,−0.25) �k�d�’�n�~�¼ �d�g ���l�‰�c �Â�€�• �•�~�Ž�¼ �Â�d�T�‰ �•�„�° �d�g �Ã���� �¿�T�S�d�ê �é�ö �l�½�‰ �:�•�Ç�!
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- χ

6
β = v/c = tanhχ

t

�OP1 = (0, 0) �d�g �l�h�r�¼ �:�}�d�• ���€�À�c���Â�€�• �Ã�h�‰�d�z�¼ ���Ð���Ô�� �Q�d�Ä���¶�Ç�¼�„�¬ �d�g �Ã�S�†�g �Q�d�Ä���»�} �l�¸�„�n�Á�� �—�d�±�À

�Ã�g �„�S�Ç�’�m �O�Â�ƒ�d�g�Æ�• ���•�Ç�•���l�¼ �«�S�„�¢�mm2 = 1/ cosh2 2 �Æ �OP2 = (2, tanh 2) �Om1 = 1
�k�d�’�n�~�¼ �d�g �¿�T�S�d�ê �é�ö �l�½�‰ �:�•�Ç�! �Æ �l�‰�c �Â�€�• �«�S�„�¢�m �l�•�d�S�ƒ �Q�c���Ã��¸�\�¼ �f�‰�d�Á�¼ �k�d�’�n�~�¼ �·�z�•

�����Â�d�T�‰ �w�Š�S�•�� �l�‰�c �Â�€�• �«�S�„�¢�m(−3,−2)
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�¿�S�c �º�d�v�À�c �ƒ�c�†�g�c �d�Å�Á�m �O�•�ƒ�c�• �c�ƒ �d�h�S�… �Q�ƒ�c�•�„�À�g �„�S�Æ�d�’�m �€�T�¸�Ç�m �R�S�d�À�c�Ç�m�/�$�7�(�; �l�u�Æ�„�} �€�T�¸�Ç�m �»�n�Š�T�‰ �„�Ä �Â�…�Æ�„�¼�c

�€�Ä�•���l�¼ �ƒ�c�„�° �d�½�• �ƒ�d�T�n�}�c �ƒ�• �c�ƒ �ƒ�d�� �¿�S�c �º�d�v�À�c �Q�c�„�g �R�S�Æ�ƒ �:�S�¬ �w�S�3�*�)�:�n�Š�g ���€�Á�� �„�T�T�¦�m �l�‰�c �¿�z�½�¼ �ƒ�d��

�Q�ƒ�c�•�„�g �„�S�Æ�d�’�m �Æ �€�T�Ä�• �º�d�v�À�c �l�n�y�c�ƒ �Ã�g �Â�•�d�‰ �Q�d�Ä���¾�d�¼�„�¬ �…�c �Â�•�d��n�‰�c �d�g �c�ƒ �ƒ�d�� �¿�S�c �Ã�� �€�Ä�•���l�¼ �Â�…�d�u�c �Æ

���>�Ð�×�@�l�‰�c �Q�c���Ã�z��‘ �Ô�Ù�Ù�� �Q�d�½�Á�Ä�c�ƒ �Q�c�ƒ�c�•�3�*�)�:�n�Š�g ���€�T�Á�� �€�T�¸�Ç�m �ƒ�d�n�•�Ç�À �·�}�c�• �…�c �=�d�±�T�°�• �c�ƒ �Â�€�T�÷�T�ê

���»�T�À�d�Ž�÷�g �d�½�• �Ã�g �c�ƒ �¾�c�„�����R�g �:�½�Ž�ö �¿�S�c �…�c �Q�c���Ã�¡�„�u �d�Å�Á�m �»�S�ƒ�c�• �€�’�° �Â�d�m�Ç�� �Œ�~�g �¿�S�c �ƒ�• �¿�S�c�„�g�d�Á�g
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�Ã�¼�d�À�„�g �e�d�n�� �w�S �…�c �=�d�±�T�°�• �Ã�� �l�‰�c �¿�S�c �€�Á�À�d�¼ �Ã�� �€�T�Á�� �»�‰�ƒ �c�ƒ �R�S�d�Ä���º�c�„�!�d�S�• �€�T�À�c�Ç�m���l�¼ �¿�T�Á�÷�½�Ä

�¾�W �„�q�c �d�Å�Á�m �¿�S�c�„�g�d�Á�g �O�l�‰�c �¬�d�g �¶�d�r�¼ �…�c �„�m���Â�€�T�÷�T�ê �l�½�� �ƒ�d�� �¿�S�c �€�� ���l�‰�c �Â�€�• �Ã�n�•�c�•�„�g �¶�d�z�‰�d�ê �l�Š�S�Ç�À

�¿�S�c �»�‰�ƒ �·�’��¼ �Q�d�½�Á�Ä�c�ƒ �€�T�À�c�Ç�m���l�¼ �O�€�S�…�c�€�Á�T�g �l�Ä�d�"�À�3�*�)�:�n�Š�g �Q�d�½�Á�Ä�c�ƒ �Ã�g �„�!�c ���»�Ä�•���l�¼ �Œ�S�d�½�À �c�ƒ

���€�T�Á�T�h�g �c�ƒ �d�Ä���º�c�„�!�d�S�•
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�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �������&

�� �������l�¼��¡���¾�Æ�€�g �•�€�¡�� �������) �� �������»�°�ƒ �� �� �� �������@ �� �� �� �������l�¼��¡���¾�Æ�€�g �•�€�¡�� ��

�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �������(
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�Â�d�"�À �€�S�d�g �O�€�T�Á�� �»�‰�ƒ �c�ƒ �Q�•�€�¡ �Q�d�Ä���Â�•�c�• �ƒ�c�•�Ç�½�À �€�T�Ä�c�Ç�}���l�¼ �„�!�c �T�•�ƒ�c�• �•�Ç�u�Æ �Q�„�n�Ž�T�g �Q�d�Ä�†�T�ö

�¿�S�c �»�‰�ƒ �Q�c�„�g �Ã�� �l�‰�c �Q�†�T�ö �„�Ä �·�¼�d�• �d�½�Á�Ä�c�ƒ �¿�S�c ���€�S�…�c�€�Á�T�g�k�b�a�k�g�j�o�:�n�Š�g �Q�d�½�Á�Ä�c�ƒ �Ã�g �Q�„�m���¯�T�°�•

�„�ž�À �•�ƒ�Ç�¼ � �g�c�Ç�m �¯�T�°�• �ƒ�c�€�±�¼ �d�m �€�T�Á�� �Â�•�d��n�‰�c �c�ƒ�b�i�p�k�g�j�o�¾�d�¼�„�¬ �€�T�À�c�Ç�m���l�¼ �l�n�y ���€�S�ƒ�c�• �º�…�¬ �d�Ä�ƒ�c�•�Ç�½�À
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