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᪰᪤᪰᪤�᪾᪬᪰᪾᪤ᪿ᪨᪵͕�᪫᪤᪤᪴�᪷᪷᪵᪴᪬ᪿ᪨᪵͕�᪰᪤᪰᪬�᪵᪤᪬᪤᪵͕�᪰᪤᪶᪱�᪦᪨᪴᪦᪤᪬᪤᪵͕�᪾᪬᪾᪱�᪫᪱᪴᪬᪤᪵͕�᪰᪬᪰᪨᪬�᪾᪨᪴᪾᪩᪤ᪿ᪨᪵�
ᪧ᪤�᪤᪬᪤�᪦᪩᪨᪨᪵᪬᪤᪵᪰�᪵᪤᫂᪨ᪿ᪺᪩᪤᪰᪨᪵᪱�᪼᪨᪹᪰᪤᪼᪬�᪼᪨᪶᪤᪰᪬᪬�ᫀ᪩᪬᪬᪵᪫᪩᪬᪵͘

᪴᪨ᪧ᪤᪹᪶᪱᪴᪬:�᪪᪷᪴᪤᪥�᪩᪤᫂᪤᪰᪬᪤

᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪷᪬�ᪧ᪬᪪᪤᪬᪰᪨᪴᪬͗�᪩᪨᪴᪤�᪲᪤᪲᪤᪵᪭᪬᪴᪬

᪵᪤᪤᪩᪶᪱᪴᪱�᪷᪸᪨᪥᪨᪥᪬�ᪧ᪤᪾᪷᪬᪤

᪵᪤᪹᪤᪴᪫᪩᪨͕᪱�᪫᪥᪬᪬᪵᪬͕�ϮϬϮϮ

2 2

2
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᪩᪨᪼᪤᪲᪬ ᪫᪨᪩᪪᪬

᪾᫂᪱᪩᪴᪱᪥᪵
ᫀ᪻᪤᪼᪬ᪿ᪷ᪿ᪷ᫀ᪱᪩᪤᪴᪬�

᪼᪱᪥᪬᪤᪴᪱᪥᪵
ᪧ᪨᪥᪵�

᪭᪩᪨᪴᪾᪵᫂
᪾᪷᪴᪤᪩᪵

᪵᪷᪰᪫᪹᪤᪩᪵�
᫄᪤᪨᪵᪴

᪵᪷᪰᪫᪹᪤᪩᪵�
ᫀ᪻᪤᪼᪬

ᪧ᪤᪩᪤᪨᪥᪬᪵�
ᫀ᪤᪴ᪧ᪦᪨᪰᪤

�£������� ���

�� ᪴᪤�᪵᪦᪤᪩᪵᪬�ᪧ᪤�᪦᪤᪵᪰᫂᪩᪤᪩᪨᪥᪷᪬�
᪰᪬᪼᪤᪰Ͳ᪫᪩᪬᪵᪨᪥᪨᪥᪬�᪤᪹᪩᪫�᪫᪨᪩᪪᪨᪥᪵᪤�
ᪧ᪤�᪩᪨᪼᪤᪲᪨᪥᪵͍

�� ᪴᪤�᪸᪱᪴᪬᪫᪤᪤�᪻᪩᪨᪤᪪᪨�᪵᪱᪤᫂᪨᪴᫂᪨Ͳ
᪥᪨᪬�ᪧ᪤�᪤᪺᪹᪤ᪧ᪬�᪵᪦᪤᪩᪵᪨᪥᪬᪵᪤�ᪧ᪤�
᪦᪤᪵᪰᫂᪩᪤᪩᪨᪥᪨᪥᪬᪵�ᫀ᪤᪴᪱ᪧ᪦᪨᪰᪤͍

᪦᪤᪦ᪿ᪴᪨᪨᪥᪤

᪲᪴᪱᪥᪨᪤᪵᪫᪤᪰�᪷᪼᪤᪱᪥᪬᪵�ᪧ᪵᪴᪱�᪤᪰�᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪬᪵�᪦᪤Ͳ�
᪤᪪᪴᪨᪥᪬᪵᪫᪩᪬᪵͕�᫂᪼᪬᪴᪤ᪧ͕�᪵᪤᫁᪬᪴᪱᪤�᪬᪵᪬�᪩᪬᪪᪷᪤᪷᪴᪤ᪧ�
᪬᪷᪵᪶᪴᪬᪴᪨᪥᪤͕�᪨᪴᪫Ͳ᪨᪴᪫᪬�᪨᪫᪱ᪧ᪬͕�᪴᪱᪨᪵᪤᪾�
᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪬᪵�᪦᪤᪵᪤᪤᪪᪴᪨᪥᪤ᪧ�᪩᪬᪻᪨᪰᪨᪥᪫�᪩᪨᪰᪬᪵�;᪨᪬᪨᪴Ͳ�
᪩᪨᪰᪬᪵Ϳ�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪨᪥᪬᪤͘

᪩᪨᪰᪬᪵�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪨᪥᪬�᪤᪴᪬᪵�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪷᪬�᪤᪱᪴᪦᪤᪰᪬Ͳ
᪪᪨᪥᪨᪥᪬͕�᪴᪱᪨᪥᪬᪾�᪦᪩᪨᫂᪤᪴᪨᪥᪤�᪭᪱᪲᪨᪹᪵᪷᪴᪤ᪧ�
᪴᪫᪷᪬�᪭᪤᪩᪼᪬᪴᪨᪥᪬᪵�᪩᪬᪪᪷᪤᪷᪴�ᫀ᪤᪴᪱ᪧ᪦᪨᪰᪤᪼᪬͘

᫃᪱᪰�᪩᪨᪰᪬�᪬᪻᪱�᪬᪰᪦᪬᪵᪨᪬�᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪵᪱᪬�ᪧ ᪤�᪱᪦᪬Ͳ
᪭᪵᪱᪬͕�᪴᪱᪨᪤᪾�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪵᪤�ᪧ᪤�᪬᪵�᪹᪩᪨᫃᪦᪷Ͳ
᪸᪨᪥᪵͕�᪤᪵᪨᪩᪨�᪵᫂᪩᪤ᪧ᪤᪵᫂᪩᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�᪭᪤᪩᪼᪬Ͳ
᪴᪨᪥᪬᪵�ᪧ᪤᪵᪤ᪧ᪦᪨᪰᪤ᪧ͕�᪦᪤᪱᪬᪻᪨᪰᪤�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪨᪥᪬͕�᪴᪱Ͳ
᪨᪥᪵᪤᪾�᪱᪦᪩᪬᪤᪰᪨᪥᪬᪫�᪩᪨᪰᪬᪵�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪨᪥᪬�᪨ᫀ᪱ᪧ᪤͘�
᪫᪤᪩᪤ᪧ��᫃᪱᪰�᪩᪨᪰᪬͕�ᪧ᪤᪵᪤ᫀ᪻᪬᪵᪼᪬͕�᪤᪺᪰᪬᪷᪼᪰�ᪧ᪬᪤Ͳ
᪦᪴᪤᪨᪥᪵�᪨᪬᪨᪴᪬᪵�ᫀ᪴᪨᪨᪥᪵�᪨ᪿ᪤᫂ᪧ᪤͕�᪴᪤ᪧ᪦᪤᪰�ys///�᪵᪤᪷Ͳ
᪭᪷᪰᪬᪵�ᪧ ᪤᪵᪤ᫀ᪻᪬᪵᪼᪬�᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪵᪱᪤�᪨᪱᪰᪤᪴ᪧ�᪨᪬᪨Ͳ
᪴᪤�ᫀ᪤᪴᪤ᪧ᪦᪬᪰᪤�᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪷᪬�᪤᪱᪴᪦᪤᪰᪬᪪᪨᪥᪨᪥᪬͕�
᪴᪱᪨᪫᪤�᪸᪤᪴᪫᪱ᪧ�᪦᪤᪱᪻᪨᪰᪨᪥᪤�ᪧ᪤�᪦᪤᪷᫃᪱᪥᪨᪵᪨᪥᪤�
᫃᪱᪰�᪩᪨᪰᪤�ᪧ᪤᪬ᫀ᪻᪱͘

ᪧ᪺᪨᪵ᪧ᪺᪨᪱᪥᪬᪫͕�᪤᪺᪰᪬᪷᪼᪰�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪨᪥᪵�᪷᪨᪶᪨᪵ᫀ᪬Ͳ
᪤ᪧ�᪩᪨᪰᪬᪵�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪨᪥᪤ᪧ�᪱᪬᪵᫂᪨᪰᪨᪥᪨͕᪰�᪤᪰�᪨᪬᪨᪴Ͳ�
᪩᪨᪰᪬᪵�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪨᪥᪤ᪧ͘

᪵᪷᪴᪤᪫᪬�ϭ͘ϴ͘ഩ᫃᪱᪰�᪩᪨᪰᪬᪵�
᪬᪷᪵᪶᪴᪤᪾᪬᪤

ďēđĔĐĊěėęĖĎ�ĉĆċĆĐĊćĆV
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᪫᪹᪩᪨᪰᪬�ᪧ᪤᪩᪤᪨᪥᪤

1. ᪦᪤᪱᪬᪭᪩᪬᪱᪫�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵͕�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫᪬�᪵᪬᪴᪤᪩Ͳ�
᪨᪨᪥᪬᪵�᪴ ᪱᪦᪱᪴᪾�᪷ ᪴᪫᪬᪨᪴᪫᪭᪤᪩᪼᪬᪴᪬͕�᪤᪵᪨᪩᪨�᪰᪬᪼Ͳ
᪩᪰᪨᪱᪥᪤͖�᪼᪨ᪧ᪨᪦�᪩᪨᪰᪬᪵�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪬᪵�᪨᪼᪩᪨᪱᪥᪬᪫�
ᫀ᪤᪴᪱᪤ᪧ᪦᪬᪰᪱᪫͕�᪫᪷�᪴᪱᪦᪱᪴�᪤᪴᪬᪵�ᪧ᪤᪭᪤᪩᪼᪬᪴᪨Ͳ
᪥᪷᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪬�᪨᪴᪫᪤᪰᪨᪫᪫᪤᪰�
ᪧ᪤�᪱᪬᪻᪩᪤᪰᪱᪫�᪱᪴᪬�᪤᪴᪦᪷᪨᪶᪰᪬�᪤᪺᪰᪬᪷᪼᪰᪬�
ᫀ᪤᪴᪱ᪧ᪦᪨᪰᪬᪵�᪷᪲᪬᪴᪤᪶᪨᪵᪱᪥᪤᪪᪨͘

2. ᪦᪤᪱᪬᪭᪩᪬᪱᪫͕�᪴᪱᪨�᪵᪸᪨᪴᪱᪨᪥᪼᪬�᪦᪤᪱᪬᪻᪨Ͳ
᪰᪨᪥᪤�᪩᪨᪰᪬᪵�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪨᪥᪬�᪦᪤᪴ᪧ᪤�᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪬᪵᪤͘

3. ᪦᪤᪱᪬᪭᪩᪬᪱᪫͕�᪴᪱᪦᪱᪴�᪤᪵᫂᪰᪤�ᪧ᪤᪩᪬ᪧ�᫄᪬᪥᪨᪴Ͳ
᪶᪤�᪷᪵᪤᪵᪷᪴᪱᪥᪬᪵�᪭᪱᪰᪾᪨᪸᪾᪬᪤͘

4. ᪱᪬᪻᪩᪤᪰᪱᪫�᪤᪦᪤᪬᪫᪬͕�᪴ ᪱᪬᪵�᪵ ᪤᪸᪷ᪿ᪩᪨᪪᪨᪾�
᪬᪵᪤᪷᪥᪴᪨᪥᪫�᪰᪤ᪧ᪩᪬᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱Ͳ
᪥᪤᪪᪨�᪵᫂᪩᪤ᪧ᪤᪵᫂᪩᪤�᪴᪨᪤᪷᪴�᪵᪬᪶᪷᪤᪾᪬᪤᪵᪤�᪫᪷�᪵᪤᪥᪷Ͳ
᪰᪨᪥᪬᪵᪨᪶᪻᪩᪨᪱�᪵᪤᪦᪰᪨᪥᪼᪬͘

᪰᪤᪼᪴᪱᪬�ᫀ᪤᪴᪱᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�᪴᪨᪸᪨᪴᪤᪶᪬᪵�᪵᪤᫂᪬᪫

᪰᪤᪼᪴᪱᪬᪵�᪲᪴᪨᪪᪨᪶᪰᪤᪾᪬᪬᪵᪤᪵�᫂᪤᪪᪦᪤᪵᪬᪫�ᫀ᪤᪴᪱᪤-
᪽᪬᪰᪨᪫͗

I. ᪴᪱᪨�᪵᪸᪨᪴᪱᪨᪥᪼᪬�᪦᪤᪱᪬᪻᪨᪰᪨᪥᪤�᪩᪨᪰᪬᪵�ᪧ᪬᪤᪦Ͳ�
᪴᪤᪤�ᪧ᪤�᪤᪤᪶᪴᪬᪩᪨᪥᪵�᪫᪷�᪤᪴᪤�᪩᪨᪰᪬᪵�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪨᪥᪬�
᪤᪱᪾᪤᪰᪬᪵�᪤᪺᪹᪤᪵͘�᪵᪤᪬᪷᪵᪶᪴᪤᪾᪬᪱ᪧ�᪱᪬᪻᪩᪤᪰᪨᪫�
᪱᪴᪬�ᪧ᪤᪤᪶᪨᪥᪬᪫᪬�᪤᪦᪤᪬᪫᪬�᪵᫂᪩᪤ᪧ᪤᪵᫂᪩᪤�᪵᪸᪨Ͳ
᪴᪱ᪧ᪤᪰�;᪤᪦͕͘�᪬᪶᪨᪴᪤᪶᪷᪴᪤͕�᪥᪬᪱᪱᪦᪬᪤͕�᪸᪬᪪᪬᪭᪤�
ᪧ᪤�᪵᫂᪩᪤Ϳ͘

II. ᪴᪱᪦᪱᪴�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪷᪵᪤᪵᪷᪴᪱᪥᪬᪵�᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪷Ͳ
᪴᪤ᪧ�ᫀ᪤᪴᪱ᪧ᪦᪨᪰᪤᪽ͬ᪤ᫀ᪨᪴᪤͍

III. ᪴ ᪱᪨᪬�᪱ᪧ᪨᪨᪥᪬᪫�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨Ͳ�
᪨᪥᪬᪵�᪷᪴᪫᪬᪨᪴᪫᪬᪤᪴᪫᪨᪥᪬᪵�ᫀ᪤᪴᪱ᪧ᪦᪨᪰᪤͍�᪼᪨᪤Ͳ
ᪧ᪤᪴᪨᪫�᪱᪴᪬�᪱ᪧ᪨᪬�᪨᪴᪫᪤᪰᪨᪫᪵�ᪧ᪤�᪬᪵᪤᪷᪥᪴᪨᪫�
᪤᪫�᪷᪲᪬᪴᪤᪶᪨᪵᪱᪥᪤᪪᪨�;᪤᪦͕͘�᪩᪨᪰᪬᪵�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪤�ᪧ᪤�
᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫᪬�ᫀ᪸᪴᪨Ϳ͘

IV. ᪴᪤�᪶᪬᪲᪬᪵�᪭᪤᪰᪱᪰᪪᪱᪬᪨᪴᪨᪥᪨᪥᪵�᫂᪨ᪧ᪤᪩᪫�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥Ͳ�
᪼᪬͕�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪼᪬͍�

ᪧ᪤᪩᪤᪨᪥᪬᪵�
ᫀ᪤᪴ᪧ᪦᪨᪰᪤

ďēđĔĐĊěėęĖĎ�ĉĆċĆĐĊćĆ

�� ሽርሾ�ሹስቅሹርሲሾ�ቀሾርሾሽቀሷሺሮር�ሰር�
ሽሺሯሺሽ�ቅሱስቈሷሱሮር�ሸስሾስ�ቆርሱሽር�
ሸርሴሱሸርሿስሶርቅስ͍

�͗�

V



��� ��������������������� ������

188

����� ėĎđĖĆċĐĊ��đēěđĊĉĊćĊćĎ�ėĎđĖĆċĐĊČĊ

čĊđĆ���� ėĎđĖĆċĐĊ��đēěđĊĉĊćĊćĎ�ėĎđĖĆċĐĊČĊ�
ĖĎĠĤċĎčĎ�ėĎđĖĆċĐĊĊćĎ

᪵᪬᪴᪤᪩᪨�᪤᪴᪬᪵�᪵᪬᪥᪱᪱᪨᪥᪬᪵͕�᪵᪤᪦᪰᪨᪥᪬᪵͕�
᪱᪥᪬᪨᪹᪶᪨᪥᪬᪵�᪨᪴᪫᪱᪥᪬᪱᪥᪤͘�᪵᪬᪴᪤᪩᪨�᪼᪨᪬ᪿͲ�
᪨᪥᪤�᪬᪵᪻᪱͗�᪤ᪧ᪤᪬᪤᪰᪨᪥᪬᪵͕�᪵᪤᪦᪰᪨᪥᪬᪵͕�᪱᪥᪬᪨᪹Ͳ�
᪶᪨᪥᪬᪵͕�᪾᫂᪱᪩᪨᪨᪥᪬᪵͕�᪭᪱᪲᪤᪰᪬᪨᪥᪬᪵�ᪧ᪤�᪤᪼͘͘

᪵᪬᪴᪤᪩᪨�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪬᪵᪻᪱�᪵᪤᪵᪷᪴᪬�᪤᪰�᪷᪵᪤᪵Ͳ�
᪷᪴᪱͘

᪵᪤᪦᪰᪨᪥᪵͕�᪱᪥᪬᪨᪹᪶᪨᪥᪵͕�᪵᪬᪥᪱᪱᪨᪥᪵͕�᪴᪱᪨᪫᪤�
᪨᪴᪫᪱᪥᪬᪱᪥᪤᪾᪤᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͕�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�
᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪬�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤͘

᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�
᪤᪺᪰᪬᪼᪩᪰᪤

᪵᪬᪥᪱᪱᪨᪥᪬᪵�
᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪨᪥᪬

᪾᪤᪴᪬᪨᪬�
᪵᪬᪴᪤᪩᪨

᪷᪰᪬᪩᪨᪵᪴᪤᪷᪴᪬�
᪵᪬᪴᪤᪩᪨

෩�᪵᪬᪴᪤᪩᪨�᪤᪺᪬᪰᪬᪼᪰᪨᪥᪤�ᪧ᪬ᪧ᪬�
᪤᪫᪬᪷᪰᪴᪬�᪤᪵᪱᪨᪥᪬᪫͗��͕��͕��͙

᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪵��᪩ᫀ᪨᪴᪫��
᪸᪬᪦᪷᪷᪴�᪸᪽᪴᫂᪬᪨᪥᪼᪬��

᪵᪬᪴᪤᪩᪨�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪬᪵᪻᪱�
᪱᪾᪨᪷᪬�᪵᪬᪶᪻᪩᪬᪨᪴᪤ᪧ͘

᪤᪦᪤᪬᪫᪤ᪧ͕���᪤᪴᪬᪵�᪨᪴᪫᪰᪬᪼᪰᪤�
ᪧ᪤ᪧ᪨᪥᪬᪫᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨

��с�� ᪨᪴᪫᪰᪬᪼᪰᪤�ᪧ᪤ᪧ᪨᪥᪬᪫᪬�
᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨

��с�ϭ͖�Ϯ͖�ϯ͖�ϰ͖�ϱ͖�ϲ͖�ϳ͖�ϴ͖�ϵ

�Ȃ�᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪵�ͣ᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵͞א

᪬᪼᪰᪤᪩᪵�ͣ᪤᪴�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵᪰͞�ʹ�ב

݊;�Ϳ�ʹ �᪰ ᪬᪼᪰᪤᪩᪵͕�᪴ ᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪨᪨᪨᪰Ͳ�
᪶᪬᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪼᪬͘

�� �᪬᪼᪰᪤᪩᪵͕�ϭ�᪤᪴᪬᪵���᪵᪬Ͳ᪰�ʹ���א1
᪴᪤᪩᪬᪵�᪨᪨᪨᪶᪰᪬

�� ���᪬᪼᪰᪤᪩᪵͕�ϭϱ�᪤᪴�᪤᪴᪬᪵᪰�ʹ���ב�15
᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪨᪨᪨᪶᪰᪬�

�� ݊;�Ϳ�с�ϵ͕���ʹ�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪼᪬�ϵ�
᪨᪨᪨᪶᪰᪬᪤

෩�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵͕�᪴᪱᪨᪬᪾�᪤᪴�
᪼᪨᪬᪾᪤᪩᪵�᪤᪴᪾᪨᪴᪫�᪨᪨᪨᪶᪵͕᪰�
᪾᪤᪴᪬᪨᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤͘

�᪤᪴᪬᪨᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪤᪺᪰᪬᪼Ͳ᪾�ʹ�
᪩᪰᪨᪬�᪵᪬᪥᪱᪱

෩�᪷᪰᪬᪩᪨᪵᪴᪤᪷᪴᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨�
᪤᪴᪬᪵�᪬᪵᪨᪫᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵͕�᪴᪱᪨Ͳ
᪬᪾�᪼᪨᪬᪾᪤᪩᪵�᪦᪤᪰᫂᪬᪷�᪼᪨᪫Ͳ�
᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬�᪻᪩᪨᪤�᪱᪾᪨᪷��
᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵͘

᪷᪰᪬᪩᪨᪵᪴᪤᪷᪴᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͕�᪤᪺᪬᪰᪬᪼Ͳ
᪰᪨᪥᪤�᪤᪫᪬᪷᪰᪴᪬�᪤᪵᪱Ͳ᪥᪦᪨᪴᪬᪫�h͘
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᪶᪱᪬�
᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪬

᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪵�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤�᪶᪱᪬͕�
᪫᪷�᪬᪵᪬᪰᪬�᪪᪷᪵᪶᪤ᪧ�᪨᪴᪫᪬�ᪧ᪤�᪬᪤᪩᪨�
᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪬᪵᪤᪦᪤᪰�᪼᪨ᪧ᪦᪨᪥᪬᪤᪰͘

��с�ϭ͕Ϯ͕ϯ͕ϰ͖ഩ���с�ϭ͕Ϯ͕ϯ͕ϰ͖�ഩ��с��
᪶᪱᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪬

෩�᪫᪷�᪱᪴�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪼᪬�᪼᪨᪦᪩᪬ᪿ᪬᪤�
ᪧ᪤᪩᪤ᫀ᪻᪩᪬᪱᪫�᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪬�᪬᪵᪨͕�
᪴᪱�᪤᪴᪾᪨᪴᪫᪬�᪨᪨᪨᪶᪰᪬�᪤᪴�ᪧ᪤᪴Ͳ�
᪽᪨᪵�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪬�ᫀ᪻᪩᪬᪬᪵�᪦᪤᪴᪨᪼᪨͕�
᪩᪬᪶᪻᪩᪬᪫͕�᪴᪱�᪤᪵᪨᪫�ᪧ᪤ᫀ᪻᪩᪬᪨Ͳ
᪥᪤᪵͕�᫄᪹᪩᪬᪤�᪥᪬᪨᪹᪾᪬᪤͘

᪵᪬᪴᪤᪩᪬ᪧ᪤᪰�᪻᪱᪩᪨�᪨᪨᪨᪶᪵᪰�
᪼᪨᪨᪵᪤᪥᪤᪨᪥᪤�᪨᪴᪫᪤ᪧ᪨᪴᪫᪬�
᪨᪨᪨᪶᪰᪬�᪨᪱᪴᪨�᪵᪬᪴᪤᪩᪬ᪧ᪤᪰͘

с

�

᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵�᪤᪰��᪱᪥᪬᪨᪹᪶᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪪᪨�᪹᪱᪨ᪧ᪨᪥᪨᪥᪬᪵�᪼᪨᪵᪷᪴᪨᪥᪬᪵�᪫᪩᪤᪵᪤᪽᪬᪰᪱ᪧ�ᫀ᪤᪴᪱ᪧ᪦᪨᪰᪬᪵᪤�
ᪧ᪤�᪵᪬᪾᫂᪤ᪧ᪬᪵᪫᪩᪬᪵�᪬᪻᪨᪰᪨᪥᪨᪰�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪨᪥᪵�;᪵᫂᪩᪤ᪧ᪤᪵᫂᪩᪤�᪥᪶᪴᪻᪨�᪸᪬᪦᪷᪴᪨᪥᪵ͬ᪤᪴᪨᪨᪥᪵Ϳ͕�᪴᪱᪨᪥᪵᪤᪾�᪩᪨᪰᪬᪵�
ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪨᪥᪬�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤͘

᪩᪨᪰᪬᪵�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪬᪵᪫᪩᪬᪵�ᪿ᪬᪴᪬᪫᪤ᪧ᪤ᪧ�᪦᪤᪱᪬᪻᪨᪰᪨᪥᪤�ᫀ᪴᪨᪨᪥᪬�;᪫᪷᪾᪤͕�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪦᪤᪱᪻᪨᪰᪨᪥᪷᪬�᪬᪵᪻᪱�
᪵᫂᪩᪤ᪧ᪤᪵᫂᪩᪤�᪸᪱᪴᪬᪵�᪸᪬᪦᪷᪴᪤ͬ᪤᪴᪨Ϳ͘�᪤�᪤᪴᪨᪨᪥᪬᪵�᪸᪱᪴᪤�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪬᪵᪻᪱�ᫀ᪴᪨͕�᪨᪬᪸᪵᪬͕�᪤᪴᪫᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬͕�
᪵᪤᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪬͕�᪷᪵ᫀ᪱᪴᪤᪵ᫀ᪱᪴᪱�᪤᪴᪨�ᪧ᪤�᪵᫂᪩᪤͘�᪤᪴᪾�᪪᪱᪤᪤�᪤᪵᪴᪨᪥᪬᪫᪬͘�᪫᪤᪩᪤᪴᪬᪤�᪤�᪤᪴᪨᪨᪥᪬᪵�᪷᪴᪫᪬᪨᪴᪫᪦᪤᪰Ͳ
᪤᪦᪨᪥᪤͕�᪴᪱᪨᪬�᪴᪱᪨᪵�᪱᪬᪾᪤᪩᪵͕�᪴᪱᪨᪬�᪴᪱᪬᪵�᪦᪤᪴᪨᪫�ᪧ᪨᪥᪤᪴᪨᪱᪥᪵�ᪧ᪤�᪵᫂᪩᪤͘

᪷᪰᪩᪬᪨᪵᪴᪤᪷᪴᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�ᫀ᪤᪵᪴᪱᪤ᪧ᪦᪨᪰᪤ᪧ�᫂᪼᪬᪴᪤ᪧ�᪬᪻᪨᪰᪨᪥᪨᪰�᪤᪴᪫᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪵͕�᫂᪱᪱�ᪧ᪤᪰᪤᪽᪴᪨᪰᪬�
᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪬᪵�ᫀ᪤᪵᪴᪱᪤ᪧ᪦᪨᪰᪤ᪧ�ᫀ᪴᪨᪨᪥᪵͘

�᪬᪴᪤᪩᪨᪫᪤᪵�ʹ�����
᪦᪤᪨᪴᪫᪬᪤᪰᪨᪥᪤

᪱᪴᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪦᪤᪨᪴᪫᪬᪤᪰᪨᪥᪤��᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵͕�᪴᪱᪨᪬᪾�
᪼᪨ᪧ᪦᪨᪥᪤�A�ᪧ᪤�B�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪬᪵�᪻᪩᪨᪤�᪨᪨᪨᪶᪰᪬᪵᪦᪤᪰͘�᪤᪵᪼᪬�
᪼᪨᪤᪩᪤᪬�᪰᪨᪥᪬᪵᪬᪨᪴᪬�᪨᪨᪨᪶᪰᪬�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵�᪤᪰�A�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵͕᪤᪰�
B�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵͕�᪤᪰�᪱᪴᪬᪩᪨�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵�᪨᪴᪫ᪧ᪷᪴᪱᪤ᪧ͘�

᪵᪬᪥᪱᪱��ʹ�᪤᪺᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪵�᪦᪤᪨᪴᪫᪬᪤᪰᪨᪥᪤᪵͘

A �B

A B

�
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�Aك��

B

A

᪨᪶᪬�᪵᪬᪾᫂᪤ᪧ᪬᪵᪫᪩᪬᪵͕�᪱᪾᪨᪷�
ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪤᪪᪨͗ B ؿ�A

A�൘�B�с�Ø
U

A B

 A ʹ�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�ᪧ᪤᪤᪶᪨᪥᪤͖

A

A

U

A\��ʹ�᪦᪤᪱᪭᪨᪥᪬᪵�᪱᪲᪨᪴᪤᪾᪬᪤

U

A B

��᪵ ᪬᪴᪤᪩᪨᪵�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤����᪵ ᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪹᪩᪨᪵᪬᪴᪤᪩᪨͕�᪫᪷����᪵ ᪬᪴᪤᪩Ͳ�
᪨�᪼᪨᪬᪾᪤᪩᪵���᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪻᪩᪨᪤�᪨᪨᪨᪶᪵᪰͘�

᪬᪼᪰᪤᪩᪵�᪹᪩᪨᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵᪰�ʹ�ؿ

᪱᪾᪨᪷�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪤᪪᪨���᪵᪬᪴᪤᪩᪨���᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪹᪩᪨᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪤�
�͕��ؿ��

᪫᪷᪾᪤�᪼᪨᪦᪩᪬ᪿ᪬᪤�ᪧ᪤᪩ᫀ᪨᪴᪱᪫�᪤᪦᪩᪤᪴᪤ᪧ͕

᪵���͖��ك�� ᪬᪴᪤᪩᪨��Ͳ᪵�᪹ ᪩᪨᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪤�᪤᪰�᪶ ᪱᪬᪤�;᪱᪾᪨᪷᪬�᪰ ᪬᪷Ͳ
᪼᪬᪫�᪩᫂᪨ᪧ᪤᪩᪫͕�᪴᪱ؿ���Ϳ͘

�����᪼᪨᪰᪬᪼᪩᪰᪤͗�᪾᪤᪴᪬᪨᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨�᪰᪨᪥᪬᪵᪬᪨᪴᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�
᪹᪩᪨᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪤

᪬�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬͕�᪫᪷�᪱᪴�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵�᪤᪴�᪤᪹᪩᪵�᪵᪤᪨᪴᪫᪱�᪨᪨᪨᪶᪰᪬͕�
᪩᪤᪥᪱᪥᪫͕�᪴᪱�᪤᪫᪬�᪫᪤᪰᪤᪭᪩᪨᪫᪤�᪾᪤᪴᪬᪨᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪤͘

᪱᪴�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪤᪴�᫄᪹᪱᪰ᪧ᪨᪵�᪵᪤᪨᪴᪫᪱�᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪬͕�
᪤᪵᪨᪫�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬�᪱᪴᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪫᪤᪰᪤᪭᪩᪨᪫᪤�᪾᪤᪴᪬᪨᪬�᪵᪬᪴᪤Ͳ
᪩᪨᪤͘

���с�Øځ��

A ʹ�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�ᪧ᪤᪤᪶᪨᪥᪤�ᫀ᪤᪴᪱᪤ᪧ᪦᪨᪵᪰�᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩Ͳ�
᪨᪵͕�᪴᪱᪨᪥᪬᪾�᪤᪴�᪼᪨ᪧ᪬᪤᪰���᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪼᪬͘

A �A = U

݊(A) + ݊(A) = ݊(U)

A ځ A= 

��ᪧ ᪤����᪵ ᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪬᪵�᪵ ᫂᪩᪤᪱᪥᪤�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤�᪬�᪵ ᪬᪴᪤᪩᪨᪵͕�᪴ ᪱᪨᪬᪾�
᪼᪨᪬᪾᪤᪩᪵�᫂᪱᪱ᪧ�᪬�᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪵͕�᪴᪱᪨᪥᪬᪾�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵�᫂᪱Ͳ
᪱ᪧ���᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵�ᪧ᪤�᪤᪴�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵����᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵͘

᪦᪤᪦ᪿ᪴᪨᪨᪥᪤

��൘���ʹ�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪫᪤�᪫᪤᪰᪤᪭᪩᪨᪫᪤

᪱᪴᪬���ᪧ᪤���᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪫᪤᪰᪤᪭᪩᪨᪫᪤�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵͕�᪴᪱᪨Ͳ
᪬᪾�᪱᪬᪾᪤᪩᪵�᫂᪱᪱ᪧ���ᪧ᪤���᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪬᪵�᪵᪤᪨᪴᪫᪱�᪨᪨᪨᪰Ͳ�
᪶᪨᪥᪵͘�

൘�᪵᪬᪥᪱᪱�᪤᪺᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪵�᪫᪤᪰᪤᪭᪩᪨᪫᪤᪵

A  B

A B
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᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪬�
᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵

᪤᪴�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵

A�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵

B�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵

�� ݊;�Ϳ�с�ܽ�ʹ�᪤᪺᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪵���᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪬᪵�᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪤᪵͘
�� ݊;�Ϳ�с�b�ʹ�᪤᪺᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪵���᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪬᪵�᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪤᪵͘
�� ݊;�൘�Ϳ�с�c�ʹ�᪤᪺᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪤᪵�᪬�᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪬᪵�᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪤᪵͕�᪴᪱᪨᪥᪬᪾�᪱᪴᪬᪩᪨�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵͘

᪬᪬᪵᪤᪫᪩᪬᪵͕�᪴᪱�ᪧ᪤᪩᪤ᪧ᪦᪬᪰᪱᪫�᪵᪷�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪨᪨᪨᪶᪰᪬᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪫᪤�᪦᪤᪨᪴᪫᪬᪤᪰᪨᪥᪤᪼᪬͕�᪩᪬᪻᪨᪰᪨᪥᪫�
᪸᪷᪱᪴᪤᪵͗

�Ϳ�с�݊;�Ϳ�н�݊;�Ϳ�ʹ�݊;�൘�Ϳ�;݊

᪱᪾᪨᪷᪬�᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪵᪬᪵ᫀ᪱᪴᪨᪵�ᪧ᪤᪩᪬᪰᪤᫂᪤᪩᪫�᪰᪬᪷᪼᪬᪵�᪬᫂᪨ᪧ᪩᪬᪫�;᪰᪬᪷᪼᪬�ϯͲ᪬᪵�᪦᪤᪰᫂᪬᪩᪬᪵᪤᪵Ϳ

ĒĎđęĞĎ���ĒĎđęĞĎ���

�� ᪴᪱᪨᪬�᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪬᪤���᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�ᪧ᪤᪤᪶᪨᪥᪤᪼᪬͍

A�с�ϯ͕ϰ A

A

4 3
U

ϱപϲ
��പϴ

ĒĎđęĞĎ���ĒĎđęĞĎ���

�� ᪬᪲᪱᪩᪨᪫���ᪧ᪤���᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪬᪵�᪦᪤᪨᪴᪫᪬᪤᪰᪨᪥᪤͕�᪫᪤᪰᪤᪭᪩᪨᪫᪤�ᪧ᪤�᪵᫂᪩᪤᪱᪥᪤

᪱᪾᪨᪷᪬᪤͗

��ϭ�͕Ϯ͖പ��ϭ�͕ϯ͕ϰ�͖�
hϭ�͕ϯ͕ϰ͕ϱ͕ϲ�ʹ�᪷᪰᪬᪩᪨᪵᪴᪤᪷᪴᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨

A��с��ϭ�͕Ϯ͕ϯ͕ϰ���
�൘���с��ϭ�
Aך�с�Ϯ�
�с�ϯ͕ϰ�ך�

ϱͲ᪵᪤�ᪧ ᪤�ϲͲ᪵�᪤᪴�᪼ ᪨᪬᪾᪤᪩᪵�᪤᪴᪾����ᪧ ᪤�᪤᪴᪾���᪵ ᪬᪴᪤᪩᪨

U

A B

1
3

5
2

4
6

U

A B

᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪬�
᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵

᪤᪴�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵

B�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵

A�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵
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ĒĎđęĞĎ���ĒĎđęĞĎ���

�� ᪬᪲᪱᪩᪨᪫���ᪧ᪤���᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪬᪵�᪦᪤᪨᪴᪫᪬᪤᪰᪨᪥᪤͕�᪫᪤᪰᪤᪭᪩᪨᪫᪤�ᪧ᪤�᪵᫂᪩᪤᪱᪥᪤

᪭᪤᪵᪬᪵�ϭϬ�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨�ᪧ᪤ᪧ᪬᪵�᪾᪨᪭᪩᪤᪪᪨͕�ϴ�᪾᪷᪴Ͳ�
᪩᪤᪪᪨͕�ϯ�ʹ�᪱᪴᪬᪩᪨᪪᪨�᪨᪴᪫᪤ᪧ͘�᪭᪤᪵᪬᪵�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�
᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨�ᪧ᪤ᪧ᪬᪵�᪨᪴᪫Ͳ᪨᪴᪫�ᫀ᪴᪨᪪᪨�᪤᪬᪰᪾͍

᪤᪱᪾᪤᪰᪬᪵�᪲᪬᪴᪱᪥᪬᪵�᪦᪤᪤᪪᪴᪨᪥᪤͗

��᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪫�᪱᪾᪨᪷᪬᪤��᪬�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨᪫᪤�
᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪤͕�᪴᪱᪨᪥᪬᪾�ᪧ᪤ᪧ᪬᪤᪰�᪾᪨᪭᪩᪤᪪᪨͘

��᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪫�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪬�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨᪫᪤�
᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪤͕�᪴᪱᪨᪥᪬᪾�ᪧ᪤ᪧ᪬᪤᪰�᪾᪷᪴᪩᪤᪪᪨͘

݊;�Ϳ�с�ϭϬപᪧ᪤പ݊;�Ϳ�с�ϴ

᪤᪵᪱᫂᪰᪤͗�݊;ځ����Ϳ�с�ϯ�ʹ�᪫᪤᪰᪤᪭᪩᪨᪫᪤᪼᪬�ϯ�᪨᪨Ͳ
᪨᪶᪰᪬᪤�᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪵͕�᪴᪱�ϯ�᪨᪨᪨᪶᪰᪬�᪨᪴᪫Ͳ�
ᪧ᪷᪴᪱᪤ᪧ�᪼᪨ᪧ᪬᪵�᪱᪴᪬᪩᪨�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪼᪬͘�᪨͘᪬͘��
᪨᪨᪨᪶᪰᪫᪤�᪵᪤᪨᪴᪫᪱�᪴᪬᪾᫂᪩᪬�᪦᪤᪨᪴᪫᪬᪤᪰᪨᪥᪤᪼᪬�
;᪽᪩᪨᪵᪰�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬͕�᪭᪤᪵᪼᪬Ϳ�᪤᪴᪬᪵͗

�Ϳ�с�ϭϬ�н�ϴ�ʹ�ϯ�с�ϭϱ�;݊

ᪧ᪤ ᪭᪵᪩᪰᪤͗�݊;��Ϳ�с�݊;�Ϳ�н�݊;�Ϳ�ʹ�݊;�൘�Ϳ

᪲᪤᪵᪷᫂᪬͗�᪭᪤᪵᪬᪵�ϭϱ�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨�ᪧ᪤ᪧ᪬᪵�᪨᪴᪫Ͳ
᪨᪴᪫�ᫀ᪴᪨᪪᪨�᪤᪬᪰᪾͘

A B

݊;�Ϳ�с�ϭϬപᪧ᪤പ݊;�Ϳ�с�ϴ

᫂᪼᪬᪴᪤ᪧ�᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪬᪵�᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪤᪵�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤Ͳ�
᪨᪥᪼᪬�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬�ᫀ᪨᪵᪬᪫�᪤᪺᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪨᪰͗

;ϳͿ�ʹ�᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪵�᫂᪱᪱ᪧ���᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪼᪬�᪤᪷᪰�
�Ͳ᪵᪤�ᪧ᪤��Ͳ᪵�᪵᫂᪩᪤᪱᪥᪤᪼᪬�ϳ�᪨᪨᪨᪶᪰᪬᪤͘

E�;ך��Ϳ�с�ϳ͖പപ݊;ך��Ϳ�с�ϱ͖
݊�;��൘��Ϳ�с�ϯ

A B

;ϳͿ ;ϯͿ ;ϱͿ
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ĒĎđęĞĎ���ĒĎđęĞĎ���ʹ��᪩᪤᪽᪩᪨᪰᪱᪫�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪬᪫�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬���൘��Ζ

᪰᪤᪥᪬᫃᪬�ϭ͗���᪩᪤᪽᪩᪨᪰᪱᪫�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪬᪫��

A B

᪰᪤᪥᪬᫃᪬�Ϯ͗�����᪩᪤᪽᪩᪨᪰᪱᪫�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪬᪫��Ζ

᪰᪤᪥᪬᫃᪬�ϯ͗��

BA

��൘��Ζ�с�

A B'

BA

  ʹ��ͣ᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵͞

� ʹ��ͣ᪤᪴�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵͞

 � ʹ�᪹᪩᪨᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪤

�ك ʹ�᪹᪩᪨᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪤�᪤᪰�᪶᪱᪬᪤

� ʹ�᪫᪤᪰᪤᪭᪩᪨᪫᪤

� ʹ�᪦᪤᪨᪴᪫᪬᪤᪰᪨᪥᪤

݊;�Ϳ ʹ�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪨᪨᪨᪶᪰᪬᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪼᪬͘

᪵᪬᪥᪱᪱᪨᪥᪬᪵�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪨᪥᪬͗
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ϭ͘� ᪦᪤᪱᪬᪻᪨᪰᪨᪫�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪤᪺᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪬�᪵᪬᪥᪱᪱᪨᪥᪬�ᪧ᪤�᪽᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪬͗�

᪤Ϳ���᪤᪴᪬᪵�ϮϬͲ᪪᪨�᪰᪤᪭᪨᪥᪬�᪷ᫀ᪬�᪰᪤᪶᪷᪴᪤᪷᪴᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͖
᪥Ϳ���᪤᪴᪬᪵�᪰᪤᪶᪷᪴᪤᪷᪴᪬�᪭᪨᪶᪰᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨�ϭϬͲᪧ᪤᪰�ϮϰͲᪧ᪨͖
᪦Ϳ���᪤᪴᪬᪵�ϰϬͲ᪪᪨�᪰᪤᪭᪨᪥᪬�ϱͲ᪬᪵�᫃᪨᪴᪤ᪧ᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͖
ᪧͿ���᪤᪴᪬᪵��ϯϱͲ᪪᪨�᪰᪤᪭᪨᪥᪬�᪤᪶᪴᪬᪩᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͖
᪨Ϳ���᪤᪴᪬᪵��ϵϬͲ᪪᪨�᪰᪤᪭᪨᪥᪬�ϴͲ᪬᪵�᫃᪨᪴᪤ᪧ᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͖
᪩Ϳ�&�᪤᪴᪬᪵�ϳϬͲ᪪᪨�᪰᪤᪭᪨᪥᪬�᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͕�᪴᪱᪨᪥᪬᪾�ϲͲ᪪᪨�᪦᪤᪸᪻᪱᪬᪵᪤᪵�᪰᪤᪼᪫᪼᪬�
᪦᪩᪤ᪿ᪨᪩᪨᪰�ϯͲ᪵͖
᪪Ϳ�'�᪤᪴᪬᪵�ϯϬͲ᪪᪨�᪨᪶᪬�ᪧ᪤�ϵϬͲ᪪᪨�᪰᪤᪭᪨᪥᪬�᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͕�᪴᪱᪨᪥᪬᪾�ϯͲ᪪᪨�ᪧ᪤�ϰͲ᪪᪨�
᪦᪤᪸᪻᪱᪬᪵᪤᪵�᪰᪤᪼᪫᪼᪬��᪦᪩᪤ᪿ᪨᪩᪨᪰�ϮͲ᪵͖
᪫Ϳ�,�᪤᪴᪬᪵�ᫀ᪨᪵᪬᪨᪴᪬�ᫀ᪬᪤ᪧ᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͕�᪴᪱᪨᪫᪤�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪬᪤�ϵ͖

᪬Ϳ�D�᪤᪴᪬᪵�
1
2
�Ͳ᪪᪨�᪰᪤᪭᪨᪥᪬�ᪧ᪤�

1
3
�Ͳ᪪᪨�᪨᪶᪬�᪬�ᫀ᪬᪤ᪧ᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͕�᪴᪱᪨᪫᪤�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪬᪤�ϲϬ͖

᪭Ϳ�d�᪤᪴᪬᪵�ϭϬͲ᪪᪨�᪨᪶᪬�᪨᪴᪫᪰᪬᪼᪰᪤�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͘

Ϯ͘� ᪵᪤᪩᪤᫃᪴᪬᪼᪱�EϭͲᪧ᪤᪰�᪦᪤᪱ᪧ᪬᪰᪤᪴᪨͕�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪫᪬᪫᪱᪨᪷᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪬᪵�᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪤�
݊;�Ϳ͖�݊;�Ϳ͖�݊;�Ϳ͖�݊;�Ϳ͖�݊;�Ϳ͖�݊;&Ϳ͖�݊;'Ϳ͖�݊;,Ϳ͖�݊;DͿ͖�݊;dͿ͘

ϯ͘� ᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨���с�Ϯ͖�ϰ͖�ϱ͖�ϲ͖�ϭϬ͖�ϭϮ͖�ϭϰ͖�ϭϴ͖�ϮϮ͖�Ϯϲ͖�Ϯϴ͘�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪬�᪵᪬᪥᪱᪱᪨᪥᪬᪵�᪦᪤᪱Ͳ
᪻᪨᪰᪨᪥᪬᪫�᪽᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫͗

ϰ͘� ᪤Ϳ�ϱ�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵���᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵͖

᪥Ϳ�ϭϰ�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵���᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵͖
᪦Ϳ�Ϯϯ�᪤᪴�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵���᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵͖
ᪧͿ�ϭϳ�᪤᪴�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵���᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵͖
᪨Ϳ�᪵᪬᪴᪤᪩᪨���с�ϱ͖�ϲ͖�ϭϮ͖�ϭϰ�᪤᪴᪬᪵���᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪹᪩᪨᪵᪬᪴᪤᪩᪨͖
᪦Ϳ�᪵᪬᪴᪤᪩᪨���с�ϰ͖�ϭϬ͖�ϮϮ͖�Ϯϲ͖�Ϯϴ�᪤᪴᪬᪵���᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪹᪩᪨᪵᪬᪴᪤᪩᪨͖
ᪧͿ�᪵᪬᪴᪤᪩᪨���с�Ϯ͖�ϵ͖�ϭϴ͖�ϮϮ͖�Ϯϵ�᪤᪴�᪤᪴᪬᪵���᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪹᪩᪨᪵᪬᪴᪤᪩᪨͖
᪨Ϳ�᪵᪬᪴᪤᪩᪨���с�Ϯ͖�ϵ͖�ϭϴ͖�ϮϮ͖�Ϯϵ�᪤᪴�᪤᪴᪬᪵���᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪹᪩᪨᪵᪬᪴᪤᪩᪨͘�

ϱ͘� ᪱᪾᪨᪷᪬᪤�D�с�ϱ͖ϭϬ͖ϭϱ͖ϮϬ͖Ϯϱ͖�ϯϬ͖�ϯϱ͖�ϰϬ�ᪧ᪤�E�с�ϭϬ͖�ϮϬ͖�ϯϬ͖�ϰϬ͖�ϱϬ�᪱᪴᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͘�᪹᪩᪨᪱᪫�᪱Ͳ
᪾᪨᪷᪬�᪽᪤᪰᪤ᫀ᪨᪴᪨᪥᪬ᪧ᪤᪰�᪴᪱᪨᪬᪤�᪵ᫀ᪱᪴᪬�ᪧ᪤�᪴᪱᪨᪬�᪤᪴᪤᪵ᫀ᪱᪴᪬͍

᪤Ϳ�ϱא��E͖� ᪧͿ�ϰϬב��E͖� ᪪Ϳ�Ϯϱא��D͖� ᪭Ϳ�ϰϱא��D൘E͖
᪥Ϳ�ϮϬב��E͖� ᪨Ϳ�Ϯϱא��E͖� ᪫Ϳ�ϱϬב��D�͖� Ϳ�ϯϬא��ME͖
᪦Ϳ�ϭϱא��D͖� ᪩Ϳ�ϯϱב��E͖� ᪬Ϳ�ϯϱב��D൘E͖� Ϳ�ϮϬב��ME͘

ϲ͘� ᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪬�D�с�ϯ͖�ϱ͖�ϭϭ�ᪧ᪤�E�с�ϭϮ͖�ϭϲ͖�Ϯϰ͖�Ϯϴ͘�ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪫᪬᪫᪱᪨᪷᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�
᪻᪩᪨᪤�᪹᪩᪨᪵᪬᪴᪤᪩᪨͘

ϳ͘� ᪬᪲᪱᪩᪨᪫��;݊�͕�������Ϳ�ᪧ᪤���൘���͕�݊;��൘���Ϳ͕�᪫᪷�᪱᪾᪨᪷᪬᪤͕�᪴᪱

᪤Ϳ���с�ϭ͖�ϰ͖�ϵ͖�ϭϱ�ᪧ᪤���с�ϭ͖�ϱ͖�ϵ͖�ϭϯ͖�ϭϳ�͖� ᪧͿ���с�ʹϭϮ͖�ʹϱ͖�Ϭ͖�ϭ͖�ϳ�ᪧ᪤���с�ʹϭϱ͖ʹϱ͖�Ϭ͖�ϱ͖�ϭϬ͖
᪥Ϳ���с�ϰ͖�ϳ͖�ϭϭ͖�ϭϲ͖�ϮϮ�ᪧ᪤���с�ϭϭ͖�ϮϮ͖�ϯϯ͖�ϰϰ�͖� ᪨Ϳ���с�͖ܽ�ď͖�Đ͖�Ě͖�Ğ�ᪧ᪤���с�ď͖�Ě͖�Ğ͖�Ŭ͖
᪦Ϳ���с�ϭϰ͖�ϭϲ͖�ϭϵ͖�Ϯϭ͖�Ϯϰ͖�ϯϬ�ᪧ᪤���с�ϭϮ͖�ϭϲ͖�ϭϵ͖�ϮϬ͖�Ϯϰ͖� ᪩Ϳ���с�Đ͖�Ğ͖�Ś͖�Ŭ͖�ϵ͖�ϭϳ�ᪧ᪤���с�Ğ͖�Ĩ͖�Ś͖�ϱ͖�ϵ͖�ϭϰ͖�ϭϵ͘
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ϴ͘� ᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪬᪵᪫᪩᪬᪵�᪬᪲᪱᪩᪨᪫���с�Ϯϱ͖ϱϬ͖ϳϱ͖ϭϬϬ�ᪧ᪤���с�ϮϬ͖�ϰϬ͖�ϲϬ͖�ϴϬ͖�ϭϬϬ�͖ϭϮϬ͗

᪤Ϳ͖���� ᪥Ϳ��൘��͖� ᪦Ϳ�݊;�Ϳ�͖� ᪧͿ�݊;�Ϳ�͖� ᪨Ϳ�݊;��Ϳ�͖� ᪩Ϳ�݊;�൘�Ϳ͘
ϵ͘� ��᪤᪴᪬᪵�ϭϬϬͲ᪪᪨�᪰᪤᪭᪨᪥᪬�ϴͲ᪬᪵�᫃᪨᪴᪤ᪧ᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͕�᫂᪱᪱���᪤᪴᪬᪵�ϭϬϱͲ᪪᪨�᪰᪤᪭᪨᪥᪬�ϭϬͲ᪬᪵�

᫃᪨᪴᪤ᪧ᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͘�

᪤Ϳ�ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪫᪬᪫᪱᪨᪷᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪬͖��
᪥Ϳ�ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫͕�᪴᪱᪨᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪤�᪨᪱᪴᪬᪵�᪹᪩᪨᪵᪬᪴᪤᪩᪨͖
᪦Ϳ�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�݊;�Ϳ�ᪧ᪤�݊;�Ϳ͖
ᪧͿ�᪬᪲᪱᪩᪨᪫���ᪧ᪤���᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪬᪵�᪫᪤᪰᪤᪭᪩᪨᪫᪤�ᪧ᪤�᪦᪤᪨᪴᪫᪬᪤᪰᪨᪥᪤͖
᪨Ϳ�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�݊;��Ϳ�ᪧ᪤�݊;��Ϳ͘

ϭϬ͘� ��᪤᪴᪬᪵�ϭϬͲ᪬᪵�᫃᪨᪴᪤ᪧ᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬�ϭϬϬͲᪧ᪤᪰�ϮϬϬͲᪧ᪨͕�᫂᪱᪱���᪤᪴᪬᪵�ϱͲ᪬᪵�᫃᪨᪴᪤ᪧ᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬�ϴϬͲᪧ᪤᪰���
ϭϱϱͲᪧ᪨͘

᪤Ϳ�ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪫᪬᪫᪱᪨᪷᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪬͖
᪥Ϳ�ᪧ᪤᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫͕�᪴᪱᪨᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪤�᪨᪱᪴᪬᪵�᪹᪩᪨᪵᪬᪴᪤᪩᪨͖
᪦Ϳ�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�݊;�Ϳ�ᪧ᪤�݊;�Ϳ�͖
ᪧͿ�᪬᪲᪱᪩᪨᪫���ᪧ᪤���᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪬᪵�᪫᪤᪰᪤᪭᪩᪨᪫᪤�ᪧ᪤�᪦᪤᪨᪴᪫᪬᪤᪰᪨᪥᪤͖
᪨Ϳ�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�݊;��Ϳ�ᪧ᪤�݊;�൘�Ϳ͘

ϭϭ͘� ᪰᪤᫂᪤᪪᪪᪨�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪱᪴᪬�<�ᪧ᪤���᪵᪬᪴᪤᪩᪨͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫͗

᪤Ϳ�݊;�Ϳ͖� ᪥Ϳ�݊;<Ϳ͖� ᪦Ϳ�݊;ך�<Ϳ�͖� � �
ᪧͿ�݊;<ך�Ϳ͖� ᪨Ϳ�݊;���<Ϳ͖� ᪩Ϳ�݊;��൘�<Ϳ͘

ϭϮ͘� ᪰᪤᫂᪤᪪᪪᪨�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪱᪴᪬���ᪧ᪤���᪵᪬᪴᪤᪩᪨͘�᪬᪲᪱᪩᪨᪫͗

K A

B C

ϭϯ͘� ᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪬�D�с�ϯ͖�ϰ͖�ϱ͖�ϲ͖�ϵ͖�ϭϮ͖�ϭϱ͖�ϭϲ͖�ϭϴ�ᪧ᪤�E�с�ϭϬ͖�ϭϮ͖�ϭϰ͖�ϭϲ͖�ϭϳ͖�Ϯϰ͖�ϭϱ͖�Ϯϴ͘��
᪦᪤᪵᪱᪤᫂᪨᪫�᪨᪵�᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪤�᪩᪨᪰᪬᪵�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪬᪵�᪵᪤᪷᪼᪤᪨᪥᪬᪫�ᪧ᪤�᪬᪲᪱᪩᪨᪫͗�

᪤Ϳ�D��E͖� ᪧͿ�EךD͖� ᪪Ϳ�݊;D��EͿ͖� ᪭Ϳ�݊;EךDͿ͖
᪥Ϳ�E�൘�D͖� ᪨Ϳ�݊;DͿ͖� ᪫Ϳ�݊;E�൘�DͿ͖� Ϳ�;DךEͿ��;EךDͿ͖
᪦Ϳ�Dך��E͖� ᪩Ϳ�݊;EͿ�͖� ᪬Ϳ�݊;Dך��EͿ͖� Ϳ�݊;;DךEͿ��;EךDͿͿ͘

ϭϰ͘� ᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪬���с�ϱ͖�ϵ͖�ϭϭ͖�ϭϱ͖�ϭϳ͖�Ϯϭ�ᪧ᪤���с�ϵ͖�ϭϭ͖�ϭϴ͖�ϮϮ͖�Ϯϲ͖�ϯϬ͘�᪦᪤᪵᪱᪤᫂᪨᪫�᪨᪵�᪬᪰Ͳ
᪸᪱᪴᪤᪾᪬᪤�᪩᪨᪰᪬᪵�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪬᪵�᪵᪤᪷᪼᪤᪨᪥᪬᪫�ᪧ᪤�᪬᪲᪱᪩᪨᪫͗�

᪤Ϳ͖���� ᪧͿ͖�ך��� ᪪Ϳ�݊;��Ϳ͖� ᪭Ϳ�݊;ך��Ϳ͖
᪥Ϳ��൘�͖�� ᪨Ϳ�݊;�Ϳ͖� ᪫Ϳ�݊;�൘�Ϳ͖� Ϳ�;ך��Ϳך�;���Ϳ͖
᪦Ϳ͖�ך��� ᪩Ϳ�݊;�Ϳ͖� ᪬Ϳ�݊;ך��Ϳ͖� Ϳ�݊;;ך��Ϳך�;���ͿͿ͘

᪤Ϳ�݊;�Ϳ͖� ᪥Ϳ�݊;�Ϳ͖� ᪦Ϳ��݊;ך��Ϳ͖
ᪧͿ�݊;ך��Ϳ͖� ᪨Ϳ�݊;����Ϳ͖� ᪩Ϳ�݊;��൘��Ϳ͘
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ϭϱ͘� ᪹᪩᪨᪱᪫�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪨᪥᪬�ᪧ᪤�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪬�᪽᪤᪰᪤ᫀ᪨᪴᪬͘�᪦᪤᪤᪤᪰᪤᪬᪪᪨᪫�ᪧ᪤�᪤᪵᫂᪨᪰᪬᪫�᪫᪬᪫᪱᪨᪷᪬�
᪽᪤᪰᪤ᫀ᪨᪴᪬᪵�᪵᪬᪵ᫀ᪱᪴᪨͖�᪱᪬᪻᪩᪤᪰᪨᪫�᪴᪤᪬᪨�᪤᪦᪤᪬᪫᪬͕�᪴᪱᪨᪬᪾�᪼᪨᪨᪵᪤᪥᪤᪨᪥᪤�᪫᪬᪫᪱᪨᪷�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪤᪵͘

᪤Ϳ�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�A  B'� ᪥Ϳ��൘�൘��

A B

BA

��൘��Ζ�с�

A B A B

C

��൘���൘���с�

ϭϲ͘� �����͗�᪩᪨᪰᪬᪵�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪤᪪᪨�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪵᪤᪬��͕�����ᪧ᪤���᪵᪬᪴᪤᪩᪨͘�
ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪤᪪᪨�ᪧ᪤᪶᪼᪴᪬᫂᪨᪫�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪬͗

᪤Ϳ͖������ ᪧͿ���൘�ˁ͖� ᪪Ϳ͖�ך��� ᪭Ϳ͖�ך��
᪥Ϳ���൘��͖� ᪨Ϳ���൘�ˁ͖� ᪫Ϳ͖�ך��� Ϳ͖�ך��
᪦Ϳ����ˁ͖� ᪩Ϳ���൘�ˁ͖� ᪬Ϳ͖�ך��� Ϳ͘�ך��

� �����͗

ϭϳ͘� ᪩᪨᪰᪬᪵�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪤᪪᪨�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪵᪤᪬��͕�D�ᪧ᪤�<�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͘�
ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪤᪪᪨�ᪧ᪤᪶᪼᪴᪬᫂᪨᪫�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪬͗

᪤Ϳ�;��͖>���DͿ� ᪨Ϳ�;<�൘��Ϳ�൘�D͖� ᪬Ϳ�;<���Ϳך��D͖
᪥Ϳ�;D�൘�<Ϳ���͖� ᪩Ϳ�;D�൘�<Ϳך��͖� ᪭Ϳ�;Dך��<Ϳ��D͖�
᪦Ϳ�;��൘�DͿך��<͖� ᪪Ϳ�;<ך���Ϳך�D͖� Ϳ�;���ך�D;��Ϳ>�ך�Ϳ͖
ᪧͿ�;<ך��DͿ���͖� ᪫Ϳ�;Dך���Ϳ�൘�D͖� Ϳ�;Dך��<Ϳ�൘�;�Ϳ͘>�ך�

ϭϴ͘� ᪭᪤᪵᪼᪬�Ϯϲ�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨᪤�ᪧ᪤�᪻᪩᪨᪤�᪵ᫀ᪤᪩᪱᪥᪵�᪷᪾᫂᪱�᪨᪰᪤᪵͘�᪤᪫᪦᪤᪰�ϭϵ�᪵ᫀ᪤᪩᪱᪥᪵�᪬᪰᪦᪬᪵᪷᪴�᪨᪰᪤᪵͕�ϭϰ�
᪦᪨᪴᪤᪷᪵᪰͘�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨�᪵ᫀ᪤᪩᪱᪥᪵�᪱᪴᪬᪩᪨�᪨᪰᪤᪵͕�᪬᪰᪦᪬᪵᪷᪵᪴᪤᪾�ᪧ᪤�᪦᪨᪴᪤᪷᪵᪰᪤᪾͍

ϭϵ͘� ᪭᪵᪱᪤᪼᪬�᪦᪤᪭᪨᪫ᪧ᪤�᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪬᪵᪤�ᪧ᪤�᪸᪬᪪᪬᪭᪬᪵�᪭᪷᪥᪨᪥᪬͕�᪴᪱᪨᪥᪼᪬᪾�᪦᪤ᫀ᪨᪩᪴᪬᪤᪰᪨᪥᪷᪨᪥᪬�᪤᪴᪬᪤᪰�
᪨Ͳϵ�᪭᪤᪵᪨᪨᪥᪬͘�᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪬᪵�᪭᪷᪥᪼᪬�ϮϬ�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨�᪦᪤᪨᪴᪫᪬᪤᪰ᪧ᪤͕�᪸᪬᪪᪬᪭᪬᪵�᪭᪷᪥᪼᪬�ϭϴ�᪵ᫀ᪱᪤᪩Ͳ�
᪨͕�ϭϬͲ᪤�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨�᪤᪬᪽᪴᪬᪤�᪱᪴᪬᪩᪨�᪭᪷᪥᪬͕�᫂᪱᪱�ϭϮͲ᪤�᪤᪴᪾᪨᪴᪫᪬͘�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪨Ͳϵ�᪭᪤᪵᪨᪬᪤�
᪭᪵᪱᪤᪼᪬͍

ϮϬ͘� ᪭᪤᪵᪼᪬�Ϯϴ�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨᪤�ᪧ᪤�᪻᪩᪨᪤�ᪧ᪤ᪧ᪬᪵�᪵᪶᪷᪲᪱᪴�᪵᪨᪹᪾᪬᪤᪼᪬͘�᪾᪰᪱᪥᪬᪬᪤͕�᪴᪱�ϮϬ�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨�ᪧ᪤Ͳ
ᪧ᪬᪵�᪸᪨᫂᪥᪷᪴᪫᪪᪨͕�᫂᪱᪱�ϳ�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨�ᪧ᪤ᪧ᪬᪵�᪴᪱᪦᪱᪴᪾�᪸᪨᫂᪥᪷᪴᪫᪪᪨͕�᪬᪵᪨�᪾᪷᪴᪩᪤᪪᪨͘�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪵᪱Ͳ�
ᫀ᪤᪩᪨�ᪧ᪤ᪧ᪬᪵�᪾᪷᪴᪩᪤᪪᪨͍��᫂᪱᪱ᪧ�᪾᪷᪴᪩᪤᪪᪨͍

Ϯϭ͘� ᪭᪱᪨᫃᪼᪬�ϮϬϬ�᪵᪶᪷ᪧ᪨᪶᪰᪬᪤͕�᪤᪫᪦᪤᪰�᫁᪤ᪧ᪴᪤᪭᪬᪵�᪫᪤᪤᪼᪬�᪬᪾᪬᪵�ϭϮϬͲ᪤͕�᪼᪤᪼᪬᪵�᪫᪤᪤᪼᪬�ʹ�ϵϬͲ᪤͕�᫂᪱᪱�
ϲϬͲ᪤�᪵᪷᪴ᪧ᪨᪶᪰᪤�᪬᪾᪬᪵�᪴᪱᪦᪱᪴᪾�᫁᪤ᪧ᪴᪤᪭᪬᪵͕� ᪬᪵᪨�᪼᪤᪼᪬᪵�᪫᪤᪤᪼᪬͘�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪤�᪵᪶᪷ᪧ᪨᪶᪰᪤�᪤᪴�᪬᪾᪬᪵�
᪤᪴᪾�᫁᪤ᪧ᪴᪤᪭᪬᪵�ᪧ᪤�᪤᪴᪾�᪼᪤᪼᪬᪵�᪫᪤᪤᪼᪬͍

A C

B

E K

M
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ϮϮ͘� ᪥᪤᪫᪷᪼᪬�ϯϬ�ᪧ᪺᪬ᪧ᪤᪰�᫂᪱᪱ᪧ�ϭϴ�ᪧ᪺᪨�᪬᪻᪱�᪵᪷�᪪᪬᪤᪰᪬͕�ϰ�ᪧ᪺᪨�᪬᪻᪱�᪪᪬᪤᪰᪬�ᪧ᪤�᪫᪤᪰�ᫀ᪩᪬ᪧ᪤͕�ᪧ᪤Ͳ
᪰᪤᪽᪴᪨᪰᪬�ᪧ᪺᪨᪨᪥᪬�᪵᪷�ᫀ᪩᪬ᪧ᪤͘�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�ᪧ᪺᪨�᪬᪻᪱�ᫀ᪩᪬᪬᪤᪰᪬�ᪧ᪤�᪷᪪᪨͍᪱

Ϯϯ͘� ᪪᪤᪫᪴᪬᪵�ᪧ᪤᪵᪤᪵᪩᪨᪰᪨�᪭᪷᪶᪴᪱᪴᪪᪨�᪦᪤᪨᪦᪪᪤᪩᪴᪤�ϱϱ�ᪧ᪤᪵᪩᪨᪰᪨᪥᪨᪬͘�᪤᪫᪦᪤᪰��᪫᫂᪬᪤᪷᪴᪨᪥᪬᪫�᪵᪴᪬Ͳ
᪤᪬�᪬᪾᪬᪵�ϯϮͲ᪤͕�᪾᪬᪦᪷᪴᪨᪥᪬᪫�᪵᪴᪬᪤᪬�ʹ�ϭϳͲ᪤͕�᫂᪱᪱�ϭϭͲ᪤�ᪧ᪤᪵᪩᪨᪰᪨᪥᪨᪤�᪤᪴�᪬᪾᪬᪵�᪤᪴᪾�᪾᪬᪦᪷᪴᪨Ͳ
᪥᪬᪫�ᪧ᪤� ᪤᪴᪾�᪫᫂᪬᪤᪷᪴᪨᪥᪬᪫�᪵᪴᪬᪤᪬͘�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪤�ᪧ᪤᪵᪩᪨᪰᪨᪥᪨᪤� ᪬᪾᪬᪵�᪴᪱᪦᪱᪴᪾�᪾᪬᪦᪷᪴᪨᪥᪬᪫͕�
᪬᪵᪨�᪫᫂᪬᪤᪷᪴᪨᪥᪬᪫�᪵᪴᪬᪤᪬͍

Ϯϰ͘� ᪭᪤᪵᪼᪬�ϮϬ�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨᪤͘�᪤᪫᪦᪤᪰�᪸ ᪤᪹᪰᪤᪴᪬�᪤᪹᪩᪵�ϭϱͲ᪵͕�᪭᪤᪤᪬�ʹ �ϭϲͲ᪵͕�ϭϬ�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨᪵�ʹ �᪭᪤᪤᪬᪾�ᪧ ᪤�᪸ ᪤᪰Ͳ�
᪹᪤᪴᪬᪾͕�᫂᪱᪱�ᪧ᪤᪰᪤᪽᪴᪨᪵᪰�ʹ�᪤᪴᪾᪨᪴᪫᪬͘�᪴᪤ᪧ᪨᪰�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨᪵�᪤᪴�᪤᪹᪩᪵�᪤᪴᪾�᪭᪤᪤᪬�ᪧ᪤�᪤᪴᪾�᪸᪤᪹᪰᪤᪴᪬͍

Ϯϱ͘� ᪵᪤ᪧ᪤᪴᪥᪤᪪᪵᪱� ᪾᫂᪱᪩᪴᪨᪥᪫᪤᪦᪤᪰� ᪭᪤᪶᪤� ᫄᪻᪤᪩᪵� ϭϮ�᫃᪱᪤᪵͕᫂� ᪿ᪤᪺᪬� ʹ� ϲ� ᫃᪱᪤᪵͕᫂� ᪱᪴᪬᪩᪨� ʹ� ϱͲ᪵͕� ᫂᪱᪱� ϴ��
᫃᪱᪤᪵᫂�᪤᪴�᫄᪻᪤᪩᪵�᪤᪴᪾᪨᪴᪫᪬͘�᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�᫃᪱᪤᫂᪬�᪾᫂᪱᪩᪴᪱᪥᪵�᪤�᪵᪤ᪧ᪤᪴᪥᪤᪪᪱᪼᪬͍

�� �����͗

Ϯϲ͘� ᪭᪤᪵᪼᪬�ϯϬ�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨᪤͕�ϭϵ�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨᪵�᪤᪹᪩᪵�᪼᪤᪩᪬�᪫᪤͕�ϭϰ�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨᪵�᪤᪹᪩᪵�᪻᪤᪩᪬᪵᪸᪨᪴᪬�᪫᪩᪤᪨᪥᪬͕�
ϭϭ�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨᪵�᪼᪤᪩᪬�᪫᪤�ᪧ᪤�᪻᪤᪩᪬᪵᪸᪨᪴᪬�᪫᪩᪤᪨᪥᪬͘�ϯ�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨᪵�᪤᪴᪾�᪼᪤᪩᪬�᪫᪤�᪤᪹᪩᪵�᪤᪴᪾�᪻᪤᪩᪬᪵Ͳ
᪸᪨᪴᪬�᪫᪩᪤᪨᪥᪬͘

�� ᪴᪤ᪧ᪨᪰�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨᪵�᪤᪹᪩᪵�᪼᪤᪩᪬�᪫᪤�᪤᪰�᪻᪤᪩᪬᪵᪸᪨᪴᪬�᪫᪩᪤᪨᪥᪬͍
�� ᪴᪤ᪧ᪨᪰�᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨᪵�᪤᪹᪩᪵�᪼᪤᪩᪬�᪫᪤�ᪧ᪤�᪤᪴�᪤᪹᪩᪵�᪻᪤᪩᪬᪵᪸᪨᪴᪬�᪫᪩᪤᪨᪥᪬͍

Ϯϳ͘� പഩ᪭᪤᪩᪼᪬᪴᪬� ᪹᪤᪴᪫᪷᪫᪤᪰͗� ᪩᪨᪰᪬᪵� ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪨᪥᪬� ᫂᪼᪬᪴᪤ᪧ� ᪦᪤᪱᪬᪻᪨᪰᪨᪥᪤� ᪵᫂᪩᪤ᪧ᪤᪵᫂᪩᪤� ᪧ᪬᪵᪾᪬᪲᪬Ͳ
᪰᪤᪼᪬͕�᪤᪦᪤᪬᪫᪤ᪧ�᪹᪤᪴᪫᪷᪼᪬͘

᪵ᫀ᪱᪤᪩᪨᪨᪥᪬�᫂᪼᪬᪴᪤ᪧ�᪬᪶᪰᪨᪴᪨᪵ᪧ᪨᪥᪬᪤᪰�᪬᪬᪫͕�᪴᪤�᪦᪤᪵᪰᫂᪩᪤᪩᪨᪥᪤᪤�ᪧ᪺᪨᪵ᪧ᪺᪨᪱᪥᪬᪫�ᪿ᪤᪬᪤᪰�᪷᪲᪱᪲Ͳ
᪤᪷᪴�᪸᪨᪶᪰᪨᪪᪬᪵�᪳᪤᪵᪰᪴᪤�ᪧ᪤�᪸᪤᪶᪰᪤᪵᪶᪬᪭᪤᪵�᪼᪱᪴᪬᪵͘�᪤�᪵᪤᪭᪬᪫᫂᪬᪵�ᪧ᪤᪷᪼᪤᪩᪨᪥᪤�᪩᪨᪰᪬᪵�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪬᪵�
᪦᪤᪱᪻᪨᪰᪨᪥᪬᪫�᪫᪩᪤᪰᪤᪫᪬᪩�ᫀ᪤᪴᪱᪤᪽᪨᪵᪰�᪦᪤᪵᪰᫂᪩᪤᪩᪨᪥᪨᪥᪵�͕᪱᪴�᪥᪦᪨᪴᪱᪥᪴᪬᪩᪤ᪧ�᪵᪦᪤᪩᪵͕�᪼᪬᪰᪤᪤᪵᪴᪱᪥᪴᪬Ͳ
᪩᪤ᪧ�᪭᪬�᪵᪷᪴᪬᪤ᪧ�᪦᪤᪵᪰᫂᪩᪤᪩᪨᪥᪷�᪳᪤᪵᪰᪴�᪼᪱᪴᪬᪵͘

᪸᪤᪶᪰᪤᪵᪶᪬᪭᪤ ᪸᪨᪶᪰᪨᪪᪬

ᪿ᪩͘�
᪥᪨ᪿᫀ᪴᪰͘᪤᪴᪱Ͳ

᪵᪤᫂᪩᪬᪵�᫂᪨᪱᪩᪰᪨᪥᪤͕�
᪷᪰᪤᪴᪬ͬ᪱᪤᪩᪬᪵�

᪨᪾᪰᪬᪨᪷᪴᪬�᪬᪺ᫀ᪨Ͳ
᪩᪨᪥᪬�ᪧ᪤�᪶᪨᪹᪰᪱᪱Ͳ
᪦᪬᪨᪥᪬ͬ᪱᪦᪪᪤᪷᪴᪱᪥᪤�

ᪧ᪵᪴᪱᪤�ᪧ᪤�᪵᪬᪩᪴᪾᪨᪼᪬ͬ
᪷᪾᫂᪱᪲᪤᪰᪨᪶᪨᪨᪥᪬�
ᪧ᪤�᪲᪤᪴᪤᪰᪱᪴᪤᪷᪴᪬�

᪼᪨᪵᪤ᪿ᪨᪥᪱᪥᪨᪥᪬ͬ
᪤᪴᪤᪤�᪤᪦᪬᪤͘͘͘

᪬᪰᪦͘
᪸᪤᪶᪰᪤᪪᪬᪤ͬ
᪵᪬᪷᪳᪨᪶᪬᪵�ᪿ᪬᪴᪬᪫᪤ᪧ�
᪨᪨᪨᪶᪰᪤ᪧ�᪦᪤᪱᪻᪨᪰᪨Ͳ
᪥᪷᪬᪤��᪤᪦᪬᪤�ᪧ᪤�᪵᫂᪩᪤�
᪪᪨᪥᪷᪰᪨᪥᪴᪬᪩᪬�᪱᪩᪨Ͳ
᪰᪨᪥᪬ͬ᪦᪩᫂᪩ᪧ᪨᪥᪬᪤᪰�᪬᪫᪬Ͳ
᪷᪴᪬�ᪧ᪤�᪪᪺᪤᪲᪴͘᪤᪵᪴᪨᪥᪨᪥᪬�
;ᪧ᪴᪤᪭᪱᪰᪨᪥᪬͕�᫃᪷᫃᪨᪥᪬͕�
᪶᪴᪱᪨᪥᪬͘͘͘Ϳͬ᪤᪴�᪬ᪿ᪨᪩᪤�
᪼᪨᪷ᪿ᪨᪥᪨᪬�᪱᪩᪨Ͳ
᪰᪨᪥᪬᪵�᪱᪦᪬᪭᪷᪴�;᪤᪰�
᪸᪵᪨᪩ᪧ᪱Ͳ᪱᪦᪬᪭᪷᪴Ϳ�

᪤᪵᫂᪰᪤᪵͘͘͘

᪱᪴᪬᪩᪨�
᪦᪤᪱᪦᪱᪰᪬�
᪵᪤᪻᪤᪴᪱᪪᪨�
᪦᪩᪬᪤᪥᪱᪥᪵ͬ
᪤᪴᪤᪴᪨᪤᪷᪴�
᪤᪥᪨᪥᪵�᪩᪨᪾᪰᪱Ͳ

᪥᪬᪫ͬ�͘͘͘

 ŚƩƉ͗ͬͬŵĂƐƚƐĂǀůĞďĞůŝ͘ŐĞ͍ͬƉсϭϲϭϰϲ�


ƃŲŷŲƂƑźƊſŶųź

http://mastsavlebeli.ge/?p=16146


��� ��������������������� ������

198

�പപ��

Ϯϴ͘� ᪼᪨᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨�᪩᪨᪰᪬᪵�ᪧ ᪬᪤᪦᪴᪤᪤͕�᪴ ᪱᪬᪫᪤᪾�᪤᪽᪩᪨᪰᪨᪥͕�᪤᪦᪤᪬᪫᪤ᪧ͕�᪭᪤᪶᪬᪵᪨᪥᪴᪫᪤�᪱ ᫃᪤᫂᪬᪵�᪱ ᪴�ᫀ ᪤᪴᪱᪤ᪧͲ�
᪦᪨᪰᪨᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�᪵᪦᪤᪩᪵᪨᪥᪤᪵�ᪧ᪤�᪦᪤᪵᪰᫂᪩᪤᪩᪨᪥᪤᪵͘

Ϯϵ͘� ᪤᪱᪤᪽᪴᪬᪨᪫�᪾᫂᪱᪩᪨᪫᪤�᪱᪴᪬�᪵᪤᫂᪨᪱᪥᪤͕�᪼᪨᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�᪩᪨᪰᪬᪵�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪤͕�᪴᪱᪬᪫᪤᪾�᪤᪽᪩᪨᪰᪨᪥�᪫᪹᪩᪨᪰�
᪬᪨᪴�᪤᪽᪱᪴᪨᪷�᪱᪴�᪵᪤᫂᪨᪱᪥᪤᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�᪵᪦᪤᪩᪵᪨᪥᪤᪵�ᪧ᪤�᪦᪤᪵᪰᫂᪩᪤᪩᪨᪥᪤᪵͘

ϯϬ͘� ᪤᪱᪤᪽᪴᪬᪨᪫�᪸᪴᪬᪰᪩᪨᪫᪤�᪱᪴᪬�᪵᪤᫂᪨᪱᪥᪤͕�᪼᪨᪤ᪧ᪦᪬᪰᪨᪫�᪩᪨᪰᪬᪵�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪤͕�᪴᪱᪬᪫᪤᪾�᪤᪽᪩᪨᪰᪨᪥�᪫᪹᪩᪨᪰�
᪬᪨᪴�᪤᪽᪱᪴᪨᪷�᪱᪴�᪵᪤᫂᪨᪱᪥᪤᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�᪵᪦᪤᪩᪵᪨᪥᪤᪵�ᪧ᪤�᪦᪤᪵᪰᫂᪩᪤᪩᪨᪥᪤᪵͘

ƃŲŷŲƂƑźƊſŶųź
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᪤᫃᪴᪩᪰᪬᪩�᪩᪨᪰᪬᪵�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪤᪪᪨�᪦᪤᪵᪱᪤᪷᫂Ͳ
᪬᪤�᪬᪤᪴᪫᪨᪥᪨᪥᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪵�
᪼᪱᪴᪬᪵͘

᪦᪤᪩᪤᪤᪰᪤᪬᪪᪱᪫�᪱᪾᪨᪷᪬�᪬᪤᪴᪫᪨᪥᪨᪥᪬�
ᪧ᪤�᪦᪤᪰᪩᪬᫂᪬᪱᪫�᪫᪬᪫᪱᪨᪷᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫᪬�
᪵᪬᪴᪤᪩᪨

7.2. ĒĆđĉċĎĐ�ĖĎĠĤċčĆ�ėĎđĖĆċĐĊ

��

᪬᪴᪤᪾᪬᪱᪰᪤᪷᪴᪬�
᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪴᪤᪾᪬᪱᪰᪤᪷᪴᪬�

᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬

᪫᪨᪬�
᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬

᪰᪤᪶᪷᪴᪤᪷᪴᪬�
᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬

  ᪶᪨᪨ ᪭᪵᪱᪤
  ᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫᪬�

᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪬
  ᪤᪱᪾᪤᪰᪨᪥᪬�᪩᪨᪰᪬᪵�

ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪬᪫
  ᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨-

᪨᪥᪬͕�᪦᪤᪨᪱᪴᪨᪥᪤

᪰᪤᪶᪷᪴᪤᪷᪴᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬�

᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬͕�᪴᪱᪨᪥᪵᪤᪾�᪫᪩᪬᪵�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪤ᪧ�᪩᪬Ͳ�
᪺᪨᪥᪫͘�᪰᪤᪶᪷᪴᪤᪷᪴�᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨�᪤᪺᪬Ͳ
᪰᪬᪼᪰᪨᪥᪤�᪵᪬᪥᪱᪱�EͲ᪬᪫͘�

᪬᪵�᪷᪵᪤᪵᪷᪴᪱�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪤͕�᪼᪨᪬᪾᪤᪩᪵�᪨᪨᪨᪰Ͳ�
᪶᪨᪥᪬᪵�᪷᪵᪤᪵᪷᪴᪱�᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪤᪵͘

E�с�ϭ͕Ϯ͕ϯ͕ഩ͙�͖�   
1�Ԗ�E͖�ʹ�ϱב��E

ʹϮ 0 2 74 9ʹϮ 1 63 85 10

᪫᪨᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬�

᪰᪤᪶᪷᪴᪤᪷᪴᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪵͕�᪤᪫�᪱᪲᪬᪴ᪧ᪤᪲᪬᪴᪨�
᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪵�ᪧ᪤�ϬͲ᪵�᪫᪨᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤͘�

᪫᪨�᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨�᪤᪺᪬᪰᪬᪼᪰᪨᪥᪤�᪵᪬Ͳ
᪥᪱᪱��Ͳ᪬᪫͘

��с�͙ʹϯ͕��ʹϮ͕��ʹϭ͕��Ϭ͕��ϭ͕��Ϯ͕��ϯ͕�͙�͖������ʹϯ�Ԗ���͖

ʹϲ ʹϰ ʹϮ 2 4ʹϱ ʹϯ 1ʹϭ 30 5 6

᪴᪤᪾᪬᪱᪰᪤᪷᪴᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬

᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪵͕�᪴᪱᪨᪫᪤�ᫀ᪤᪴᪱ᪧ᪦᪨᪰᪤�᪼᪨᪵᪤ᪿ᪨᪥᪨Ͳ
᪬᪤�

ܽ
b�᪸ ᪱᪴᪬᪫͕�᪵᪤ᪧ᪤᪾͕�ܽ �E͕�᪴᪤᪾᪬᪱᪰᪤Ͳא����ᪧ᪤�ďא�

᪷᪴᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤͕�᪴᪤᪾᪬᪱᪰᪤᪷᪴᪬�᪴᪬᪾Ͳ�
᫂᪩᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨�᪤᪺᪬᪰᪬᪼᪰᪨᪥᪤�Y�᪤᪵᪱᪫᪬͘

᪤᪺᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪥᪬᪫�᪽᪤᪬ᫀ᪨᪴᪨᪥᪤�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪰᪤᪬᪴᪤ᪧ

Q = {�ܽ
b
�ඥ ܽ א Z; b א�N}

᪬᪰᪬᪼᪰᪨᪥᪤͗�᪴᪱᪦᪱᪴᪾�᪩᪬᪾᪬᪫͕�᪸᪬᪦᪷᪷᪴᪬�᪸᪽᪴᫂᪬Ͳ
᪬᪫͕�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪽᪤ᫀ᪨᪴᪤�� � �ͮ� �

᪵᪬᪴᪤᪩᪨�᪬
�᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪬᪵

᪵᪤ᪧ᪤᪾

https://www.youtube.com/watch?time_continue=431&v=EInv1oveRTg&feature=emb_title
https://www.youtube.com/watch?time_continue=431&v=EInv1oveRTg&feature=emb_title
https://www.youtube.com/watch?time_continue=431&v=EInv1oveRTg&feature=emb_title
https://www.youtube.com/watch?time_continue=431&v=EInv1oveRTg&feature=emb_title
https://www.youtube.com/watch?time_continue=431&v=EInv1oveRTg&feature=emb_title
https://www.youtube.com/watch?v=7MIqjW1arEc
https://www.youtube.com/watch?v=7MIqjW1arEc
https://www.youtube.com/watch?v=7MIqjW1arEc
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᪬᪴᪤᪾᪬᪱᪰᪤᪷᪴᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬�

᪬᪴᪤᪾᪬᪱᪰᪤᪷᪴᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪵͕��
᪴᪱᪨᪫᪤�ᫀ᪤᪴᪱ᪧ᪦᪨᪰᪤᪽ͬ᪤ᫀ᪨᪴᪤�᪤᪴�᪤᪴᪬᪵�᪼᪨᪵᪤ᪿͲ
᪨᪥᪨᪬��

ܽ
b
��᪸᪱᪴᪬᪫͘

᪬᪴᪤᪾᪬᪱᪰᪤᪷᪴�᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨�᪤᪺᪬᪰᪬᪼᪰᪨᪥᪤�
᪵᪬᪥᪱᪱᪫᪬�ʹ�/͘�᪴᪤᪾᪬᪱᪰᪤᪷᪴�᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵᪬᪴᪤Ͳ
᪩᪬᪵�ᪧ᪤�᪬᪴᪤᪾᪬᪱᪰᪤᪷᪴��᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�
᪫᪤᪰᪤᪭᪩᪨᪫᪤�᪾᪤᪴᪬᪨᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪤͘

Eؿ���ؿ� Yم� /�͕പᪧ᪤പY�൘�/�с�

᪰᪤ᪧ᪩᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨

᪴᪤᪾᪬᪱᪰᪤᪷᪴�;᪤᪫�᪼᪱᪴᪬᪵͕�᪫᪨͕�᪤᪫�᪼᪱᪴᪬᪵�
᪰᪤᪶᪷᪴᪤᪷᪴Ϳ�ᪧ᪤�᪬᪴᪤᪾᪬᪱᪰᪤᪷᪴�᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�
᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪫᪤�᪦᪤᪨᪴᪫᪬᪤᪰᪨᪥᪤᪵�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤�᪰ ᪤ᪧ᪩᪬�
᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͘�᪬᪵�᪤᪺᪬᪰᪬᪼᪰᪨᪥᪤�Z�᪵᪬᪥᪱Ͳ
᪱᪫᪬͘

ʹϲ ʹϰ ʹϮ 2 4ʹϱ ʹϯ 1ʹϭ 30 5 6

Eؿ���ؿ��Yؿ��Z͕പ/ؿ��Zപᪧ᪤പY��/�с�Z

᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�᪬᪤᪴᪫᪨᪥᪤�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�ᫀ᪤᪴᪱᪩᪤ᪧ᪦᪬᪰᪱᪫�᪩᪨᪰᪬᪵�ᪧ᪬᪤᪦᪴᪤᪬᪵�᪵᪤᫂᪬᪫͘

Rപഩʹ�᪷᪰᪬᪩᪨᪵᪴᪤᪷᪴᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪤

Qപഩʹ �᪴᪤᪾᪬᪱᪰᪤᪷᪴�᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨�᪱᪬᪾᪤᪩᪵�᪫᪨�᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵͕�᪴᪱᪨᪬᪾͕�᪫᪤᪩᪬᪵��
�������������᫂᪴᪬᪩͕�᪱᪬᪾᪤᪩᪵�᪰᪤᪶᪷᪴᪤᪷᪴�᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵പEؿ���ؿ��Y

Y�с�Iപʹ �᪬᪴᪤᪾᪬᪱᪰᪤᪷᪴᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨�᪴᪤᪾᪬᪱᪰᪤᪷᪴�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�ᪧ᪤᪤᪶᪨᪥᪤ᪧ�
���������������᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪽᪤᪩᪫᪩᪤᪱᪫

᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪤ᪧ͕�᪴᪤᪾᪬᪱᪰᪤᪷᪴�ᪧ᪤�᪬᪴᪤᪾᪬᪱᪰᪤᪷᪴�᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪫᪤�᪦᪤᪨᪴᪫᪬᪤᪰᪨᪥᪤�ᫀ᪤᪴᪱᪤ᪧ᪦᪨᪵᪰�
᪰᪤ᪧ᪩᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵͘�᪤᪥᪱᪥᪨͕᪰�᪴᪱�᪴᪤᪾᪬᪱᪰᪤᪷᪴�ᪧ᪤�᪬᪴᪤᪾᪬᪱᪰᪤᪷᪴�᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�
᪨᪨᪨᪶᪰᪨᪥᪵�᪨᪴᪫᪤ᪧ�᪰᪤ᪧ᪩᪬᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬�᪨ᫀ᪱ᪧ᪨᪥᪤͘

᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�᪬᪤᪴᪫᪨᪥᪤�᪱᪾᪨Ͳ
᪷᪬᪤�᪤᪴᪫᪭᪷᪫᫂᪨ᪧ᪨᪥᪬᪵�᪸᪱᪴᪬᪵�ᪧ᪬᪤Ͳ
᪦᪴᪤᪬᪫͘

᪴᪤᪾᪬᪱᪰᪤᪷᪴᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬
1
2
͕ഩʹ�

3
7
͕ഩϰϲ͕ഩϬ͘ϭϳ͕ഩϬ͘ϲ͕ഩϬ͕ϯϭϳ

᪬᪴᪤᪾᪬᪱᪰᪤᪷᪴᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬

3͕� 5͕� 2͕�ʌ͕�
3
ʌ2
͕��

3

᪫᪨᪬�
᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬

͘͘͘�͕ഩʹ ϯഩ͕ʹϮഩ͕ʹϭ͕ഩϬ͕ഩϭ͕ഩϮ͕ഩϯ͕�͘͘͘

᪰᪤᪶᪷᪴᪤᪷᪴᪬�
᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬

��

᪰᪤ᪧ᪩᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨�᪵᪷᪴᪤ᪧ�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�ᫀ᪤᪴᪱ᪧ᪦᪨᪰᪬᪬�᪬᪵᪻᪱�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�ᫀ᪸᪴᪨᪪᪨͘

᪻᪱᪩᪨�᪰᪤ᪧ᪩᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪵�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�ᫀ᪸᪴᪨᪪᪨�᪼᪨᪨᪵᪤᪥᪤᪨᪥᪤�᪨᪴᪫᪤ᪧ᪨᪴᪫᪬�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬͘�᪤�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬ᪧ᪤᪰�
᪤ᪿ᪰᪬᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫᪬�ᫀ᪸᪴᪬᪵�᪵᪤᪫᪤᪩᪨ᪧ᪨�᪤�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪵�᪱ᪧ᪷᪬᪵�᪶᪱᪬᪤͘

ʹϰ͘ϵ ʹϯ͘ϭϳϮϱ ϰ͘Ϯ ϰ͘ϰ ϰ͘ϵϵϵϵ

5 0 1 2 3 4 5

ʌ

ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ

ʹϰ͘ϳ

ʹϰ͘ϴϱ ϰ͘ϯ ϰ͘ϱ

ʹϮ͘ϲϯ

Ϭ͘3

ʹ� 2 � 2 5

1
16

1
8
1
4 1

2
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������͗�ሽርሾ�ሹስቅሹርሲሾ�ቀሾርሾሽቀ-

ሷሺሮር͕�ሽርሾ�ርቃሲሹስቅሹርሲሴ�ሾስሸሮሺሷሺሴስ�λ͍

᪷᪵᪤᪵᪷᪴᪱᪥᪤�;᪤᪺᪬᪰᪬᪼᪰᪨᪥᪤�᪵᪬᪥᪱᪱᪫᪬ λͿ��
᪨᪴᪫Ͳ᪨᪴᪫᪬�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪩᪤᪰᪬�᪾᪰᪨᪥᪤᪤͕�᪴᪱᪨Ͳ
᪪᪨᪾�᪵᪤᪷᪭᪷᪰᪨᪨᪥᪬᪵�᪦᪤᪰᪤᪩᪱᪥᪤᪼᪬�᪵᪤᪷᪥᪴᪱᪥᪨᪰͘��
᪵᪬᪶᪻᪩᪤�᪷᪵᪤᪵᪷᪴᪱᪥᪤�ᫀ᪤᪴᪱᪬᪼᪩᪤�᪤᪫᪬᪷᪰᪴᪬�
᪵᪬᪶᪻᪩᪬᪵᪦᪤᪰�ͣŝŶĨŝŶŝƚĂƐ͕͞�᪴᪱᪨᪬᪾�᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪵�᪼᪨᪱Ͳ
᪷᪵᪤᪪᪺᪩᪴᪨᪱᪥᪤᪵͘�᪷᪵᪤᪵᪷᪴᪱᪥᪬᪵�᪤᪺᪰᪬᪼᪩᪰᪨�
᪵᪬᪥᪵᪱᪱�Ƿλ͞�᫄᪹᪩᪬᪤�ͣůĞŵŶŝƐƚĂĐĞ͘͞

᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪤᪼᪬�᪷᪵ͣ᪤᪵᪷᪴᪱᪥᪤͞�᫂᪼᪬᪴᪤ᪧ�᪦᪤᪱Ͳ
᪬᪻᪨᪰᪨᪥᪤�᪴᪱᪦᪱᪴᪾�᪴᪬᪾᫂᪩᪬�;᪤᪦͕͘�᪵᪤᪦᪤᪰᪫᪤�᪷᪵᪤᪵Ͳ
᪷᪴᪱�᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪤Ϳ͕�᪤᪦᪴᪤�᪤᪴᪤�᪬᪵᪨᪫᪬�᪦᪤᪦᪨Ͳ
᪥᪬᪫͕�᪴᪱᪦᪱᪴᪾�᪰᪤ᪧ᪩᪬᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬͘�

�

      �������¢� ����!

᪤᪫᪨᪤᪶᪬᪭᪵᪱᪤�ᪧ᪤᪩᪬ᪧ�᫄᪬᪥᪨᪶᪴᪤�᪵᪾᪤ᪧ᪤͕�
᪤᪨᪵᫂᪰᪤�ᪧ᪤�᪫᪩᪤᪵᪤᪽᪬᪰᪱ᪧ�ᫀ᪤᪴᪱᪨᪽᪬᪰᪤�᪷᪵᪤᪵᪷᪴Ͳ
᪱᪥᪬᪵�᪬ᪧ᪨᪤͘�᪵᪤᪬᪷᪵᪶᪴᪤᪾᪬᪱ᪧ͕�᪤᪰�᪦᪤᪰᪬᫂᪬᪤��
᪷᪵᪤᪵᪷᪴᪱�᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪬᪵�᪱᪫᪤᫂᪨᪥᪬᪵᪤᪦᪤᪰�᪼᪨Ͳ
ᪧ᪦᪤᪴᪬�᪵᪤᪵᪶᪷᪵᪴᪱�᪬ᪧ᪨᪤͕�᪴᪱᪨᪵᪤᪾�᪻᪱᪩᪨Ͳ
᪫᪩᪬᪵�᪼᪨᪷ᪿ᪬᪤�᪬᪬᪺᪵᪱�ϭͲ᪬᪫�᪨᪶᪬�᪵᪶᪷᪤᪴᪬͘

᪦᪤᪰᪩᪬᫂᪬᪱᪫�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤�Eϭ͗�

ᪧ᪤᪩᪷᪼᪩᪤᪫͕�᪵᪤᪵᪶᪷᪴᪱᪼᪬�᪤᪴᪬᪵�᪷᪵᪤᪵᪷᪴᪱�᪴᪤᪱Ͳ
ᪧ᪨᪰᪱᪥᪬᪵�᪵᪶᪷᪤᪴᪬�ᪧ᪤�᪱᪩᪬ᪧ᪤�᪭᪬ᪧ᪨᪩�᪨᪴᪫᪬�
᪵᪶᪷᪤᪴᪬͕�᪤᪵᪨᪫�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬�᪵᪤᪵᪶᪷᪵᪴᪱�᪤ᪧ᪬Ͳ
᪰᪬᪵᪶᪴᪤᪾᪬᪤�᪱᪤᫂ᪧ᪨᪵᪰�᪵᪶᪷᪴᪨᪥᪬᪵�ᫀ᪤᪰᪤᪾᪩᪨Ͳ
᪥᪤᪵�᪬᪬᪵᪤᪫᪩᪬᪵͕�᪴᪱�᪦᪤᪱᪫᪤᪩᪬᪵᪷᪸ᪧ᪨᪵�ᪧ᪤᪤Ͳ
᪶᪨᪥᪬᪫᪬�᪱᪫᪤᫂᪬͘�

᪲᪬᪴᪩᪨�᪱ ᪫᪤᫂᪼᪬�᪸᪻᪱᪬�᪵ ᪶᪷᪤᪴᪬�᪦᪤ᪧ᪤᪩᪤��᪱ ᪫᪤᫂Ͳ�
᪼᪬�᪰᪱᪴᪬᪫�Ϯ͕�᪨᪱᪴᪨�᪱᪫᪤᫂᪼᪬�᪸᪻᪱᪬�᪵᪶᪷᪤᪴᪬�
᪦᪤ᪧ᪤᪩᪤�᪱᪫᪤᫂᪼᪬�᪰᪱᪴᪬᪫�ϯ�ᪧ᪤�᪤᪼͘͘�᪴᪬᪵�᪼᪨ᪧ᪨Ͳ
᪦᪨ᪧ᪤᪾�᪦᪤᪱᪫᪤᪩᪬᪵᪷᪸ᪧ᪨᪥᪤�᪱᪫᪤᫂᪬�ᪧ᪤�᪻᪩᪨᪤��
᪵᪶᪷᪤᪴᪬�᪦᪤᪰᪫᪤᪩᪵ᪧ᪨᪥᪤�᪵᪤᪵᪶᪷᪴᪱᪼᪬͘

᪦᪤᪩᪬᫂᪬᪱᪫�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤�EϮ͗

ᪧ᪤᪩᪷᪼᪩᪤᪫͕�᪵᪤᪵᪶᪷᪴᪱᪼᪬�᪱᪩᪬ᪧ᪤�᪷᪵᪤᪵᪷᪴᪱�
᪴᪤᪱ᪧ᪨᪰᪱᪥᪬᪵�᪵᪶᪷᪤᪴᪬�ᪧ᪤�᪰᪱᪴᪨᪥᪬�ᪧ᪤᪭᪤᪩᪨Ͳ
᪥᪷᪬᪤͘

ϭ͘� ᪤᪵᪨᪫�᪼ ᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪤᪼᪬�᪵ ᪤᪵᪶᪷᪴᪱�᪲ ᪬᪴᪩᪨�᪱ ᪫᪤᫂Ͳ�
᪼᪬�᪸᪻᪱�᪵᪶᪷᪤᪵᪴�᪦᪤ᪧ᪤᪬᪻᪩᪤᪵᪰�᪱᪫᪤᫂᪼᪬�᪰᪱Ͳ�
᪴᪬᪫�Ϯ͕�᪨᪱᪴᪨�᪱᪫᪤᫂᪼᪬�᪸᪻᪱�᪵᪶᪷᪤᪵᪴�᪦᪤ᪧ᪤Ͳ
᪬᪻᪩᪤᪵᪰�᪱᪫᪤᫂᪼᪬�᪰᪱᪴᪬᪫�ϰ͘

Ϯ͘� ᪻᪩᪨᪤�᪵᪶᪷᪤᪵᪴�᪦᪤᪰᪤᪫᪤᪩᪵᪨᪥᪨᪰�᪱᪫᪤᫂᪨᪥᪼᪬�
᪷ᫀ᪬�᪰᪱᪴᪬᪫�ᪧ᪤�᪦᪤᪱᪫᪤᪩᪬᪵᪷᪸ᪧ᪨᪥᪤��
᪱᪫᪤᫂᪨᪥᪬�᪭᪨᪶᪰᪬�᪰᪱᪴᪬᪫͘

ϯ͘� ᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪤ᪧ͕�᪤᫂᪤�᪵᪶᪷᪴᪨᪥᪵�᪦᪤᪰᪤᪫᪤᪩᪵᪨Ͳ
᪥᪨᪰�᪦᪤᪱᪫᪤᪩᪬᪵᪷᪸᪨᪥᪷�᪭᪨᪶᪰᪰᪱᪴᪬᪤᪰�
᪱᪫᪤᫂᪨᪥᪼᪬͕�᪴᪱᪨᪬᪾�᪷᪵᪤᪵᪷᪴᪱ᪧ�᪥᪨᪩᪴᪬᪤͘�

᪴᪤ᪧ᪨᪰᪬�᪵᪶᪷᪤᪴᪬᪾�᪤᪴�᪷᪰ᪧ᪤�᪱᪩᪬ᪧ᪨᪵͕�
᪵᪤᪵᪶᪷᪵᪴᪱�᪤ᪧ᪬᪰᪬᪵᪶᪴᪤᪾᪬᪤�᪤᪺᪰᪬᪷᪼᪰᪬�
ᫀ᪨᪵᪬᪫�᪱᪤᫂ᪧ᪨᪵᪰�᪵᪶᪷᪴᪨᪥᪬᪵�ᫀ᪤᪰᪤᪾᪩᪨᪥᪤᪵�
ᪧ᪤�᪻᪱᪩᪨᪫᪩᪬᪵�ᪧ᪤᪬᪶᪨᪩᪵�᪻᪩᪨᪤�᪵᪶᪷᪤᪵᪴͘
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ᪧ᪤᪤᪶᪨᪥᪬᪫᪬�᪬᪸᪰᪱᪴᪤᪾᪬᪤�᪬᪰᪦᪬᪵᪷᪴�᪨᪰᪤᪪᪨� ŚƩƉƐ͗ͬͬŵĂƚŚŝŐŽŶ͘ŽƌŐͬ

᪤᪶᪴᪬᪩᪤ᪧ�᪴᪱�᪼᪨᪩᪤᫃᪤᪱᪫͕�᪴᪤�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪾�᪤᪴�᪷᪰ᪧ᪤�ᪧ᪤᪵᪤᫂᪨ᪧ᪨᪵�᪰᪤᪶᪷᪴᪤᪷᪴�᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪬ᪧ᪤͕᪰���
᪽᪩᪨᪰�᪼᪨᪩ᪿ᪨᪥᪫�ᪧ᪤᪩᪤᪵᪤᫂᪨᪱᪫�᪤᪵᪪᪨�ϭͲ᪬᪫�᪨᪶᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬͘�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪤ᪧ͕�᪤᪺᪰᪬᪷᪼᪰᪬�᪤᪪᪴᪬᪫�᫂ᪧ᪨᪥᪤�᪷᪵᪤Ͳ
᪵᪷᪴᪱᪥᪬᪵��᪦᪤᪦᪨᪥᪤͘

��

᪹᪩᪨᪱᪫�᪱᪾᪨᪷�᪾᫂᪴᪬᪼᪬�ᫀ᪤᪴᪱ᪧ᪦᪨᪰᪬᪬᪤͕�᪫᪷�᪴᪱᪦᪱᪴�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪤᪰�᪹᪩᪨᪵᪬Ͳ�
᪴᪤᪩᪬᪵�᪦᪤᪵᪱᪤᫂᪩᪤�᪵᫂᪩᪤ᪧ᪤᪵᫂᪩᪤�᪦᪪᪬᪫͗�᪵᪬᪶᪻᪩᪬᪨᪴᪬�᪤᪺ᫀ᪨᪴᪬᪫͕�᪵᪬᪴᪤᪩᪷᪴᪬�᪽᪤᪰᪤ᫀ᪨᪴᪬᪫͕�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫᪬�
᪺᪨ᪿ᪴᪬᪫͕�᪫᪷�᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪨᪼᪩᪨᪱᪥᪬᪫͘

ĒĎđęĞĎ���ÓĒĎđęĞĎ���Ó�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�ᫀ᪸᪴᪨᪪᪨�᪤᪵᪨᪩᪨�᪼᪨᪵᪤ᪿ᪨᪥᪨᪬᪤�ᫀ᪤᪴᪱᪩᪤ᪧ᪦᪬᪰᪱᪫�
᪰᪤ᪧ᪩᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪴᪤᪬᪨�᪹᪩᪨᪵᪬᪴᪤᪩᪨

᪴᪱᪦᪱᪴�ᫀ᪤᪴᪱᪩᪤ᪧ᪦᪬᪰᪱᪫�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�ᫀ᪸᪴᪨᪪᪨�ϯͲ᪪᪨�᪨᪶᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬͍

ᪧ᪤᪩᪷᪼᪩᪤᪫͕���᪤᪴᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵᪤͕�
᪴᪱᪨᪬᪾�᪨᪶᪬᪤�ϯͲ᪪᪨͖�

᪼᪨᪦᪤᪵᫂᪨᪰᪨᪥᪫͕�ϯͲ᪪᪨�᪨᪶᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪵͕�᪷᪶᪱᪱Ͳ
᪥᪬᪵�᪵᪤᫂᪬᪫�᪽᪤᪩ᫀ᪨᪴᪫�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪰᪤᪬᪴᪤ᪧ͗ݔ��х�ϯ

3
᪭᪤᪾᪴᪬�᪷᪶᪱᪱᪥᪤͕�ϯ�᪤᪴�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵͕�
᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪤ᪧ͕�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�᪺᪨ᪿ᪴᪪᪨�᪱᪰᪬᪷᪼᪰᪬᪤�
᪦᪤᪵᪤᪸᪨᪴᪤ᪧ᪨᪥᪨᪬�ᫀ᪴᪬᪫͘

᪷᪾᪰᪱᪥᪬�᪨᪶᪬᪤�ϯͲ᪪᪨��᪬᪦᪬᪩᪨᪤͕�᪴᪤᪾�ϯͲ᪪᪨�᪨᪶᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵᪦᪤᪰�᪼᪨ᪧ᪦᪤᪴᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͘
᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪤᪺᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪥᪵�᪽᪤᪩ᫀ᪨᪴᪫�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪰᪤᪬᪴᪤ᪧ͘
᪬᪦᪬᪩᪨�ݔ�ൟݔ��х�ϯ�

᪵᪬᪴᪤᪩᪨�᪬᪵᪨᪫᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵᪤͕�᪴᪱᪨᪥᪬᪾�᪨᪶᪬᪤�ϯͲ᪪᪨͘᪾�ݔ�᪩᪤ᪧ᪬�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤᪵�᪬᪺᪨᪥᪵�᪤᪺᪰᪬᪼Ͳ
᪷᪰᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪬ᪧ᪤᪰͘��

��᪬᪰᪬᪼᪰᪨᪥᪤͗�᪵ ᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪽ ᪤᪰᪤ᫀ᪨᪴᪼᪬͕�᪷ ᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪽ ᪤᪰᪤ᫀ᪨᪴᪬�᪹᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪸ ᪬᪦᪷᪷᪴�᪸ ᪽᪴᫂᪬᪼᪬͘�

ᫀ᪬᪰�ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪬᪬᪰�ݔ�᪬᪼᪰᪤᪩᪵͕�᪴᪱᪾�ݔ�᪩᪤ᪧ᪤�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪬᪬᪺᪵᪱�᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪱᪥᪤�ϯͲᪧ᪤᪰�н�λͲᪧ᪨͕��
᪴᪤᪾�᪤᪵᪨᪩᪨�᪽᪤᪬ᫀ᪨᪴᪨᪥᪤͕�᪴᪱᪦᪱᪴᪾ݔ� א ;ϯ͖�н�λͿ

ᫀ᪤᪴᪱ᪧ᪦᪨᪰᪬᪵�᪸᪱᪴᪨᪥᪵�᪼᪱᪴᪬᪵�᪭᪤᪩᪼᪬᪴᪬͗

᪦᪤᪱ᪧ᪬᪵͕�᪴᪱�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͕�᪴᪱᪨᪬᪾�᪼᪨ᪧ᪦᪨᪥᪤�ϯͲ᪪᪨�᪨᪶᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵᪦᪤᪰�᪼᪨ᪿ᪨᪥᪤�᪽᪤᪩ᫀ᪨᪴᪱᪫�
᪵᫂᪩᪤ᪧ᪤᪵᫂᪩᪤�᪸᪱᪴᪬᪫͗

�ϯ͖�н�λͿ�᪤᪵᪨᪩᪨�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪩᪬᪪᪷᪤᪷᪴᪤ᪧ�ᫀ᪤᪴᪱᪩᪤ᪧ᪦᪬᪰᪱᪫�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫᪬;�א�ݔ��х�ϯ�᪤᪰ݔ��ൟݔ�х�ϯ�᪤᪰�ݔ
᪺᪨ᪿ᪴᪬᪵�᪨᪼᪩᪨᪱᪥᪬᪫͗

3

https://phet.colorado.edu/sims/html/fractions-mixed-numbers/latest/fractions-mixed-numbers_en.html
https://mathigon.org/world/Infinity
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ĒĎđęĞĎ���ĒĎđęĞĎ���ʹ�᪴᪱᪦᪱᪴�ᫀ᪤᪴᪱᪩᪤ᪧ᪦᪬᪰᪱᪫�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�ᫀ᪸᪴᪨᪪᪨�ϮͲᪧ᪤᪰�ϰͲᪧ᪨�
᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬͍�᪴᪱᪦᪱᪴�᪽᪤᪩ᫀ᪨᪴᪱᪫�᪤᪺᪰᪬᪷᪼᪰�᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͍��

��᪤᪴᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵᪤͕�᪴᪱᪨᪬᪾�
᪨᪶᪬᪤�᪤᪰�᪶᪱᪬�ʹ�ϮͲ᪪᪨�ᪧ᪤�᪰᪤᪭᪨᪥᪬�ϰͲ᪪᪨͖

᪨᪵�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪽᪤᪬ᫀ᪨᪵᪴᪱�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪰᪤᪬᪴᪤ᪧ͗

��с�ݔൟʹϮ�чݔ��ф�ϰ

᪱᪰᪤᪭᪩᪨᪫᪬᪵�᪤᪴᪾᫂᪨᪰᪤�᪥᪱᪱᪼᪬�᪦᪤᪸᪨᪴᪤ᪧ᪨Ͳ
᪥᪷᪬�ᫀ᪴᪨�᪤᪺᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪵͕�᪴᪱�ʹ�Ϯ�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬�᪨᪭᪷᪫Ͳ
᪩᪰᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵͕�᫂᪱᪱�᪦᪤᪵᪤᪸᪨᪴᪤ᪧ᪨᪥᪨᪬�ᫀ᪴᪨�
᪤᫃᪴᪩᪨᪰᪤�᪥᪱᪱᪼᪬�᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪵͕�᪴᪱�ᫀ᪨᪶᪴᪬᪬�н�ϰ�
᪤᪴�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵�᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵͘

ʹϮ 0 4 ݔ

᪦᪤᪸᪨᪴᪤ᪧ᪨᪥᪷᪬�ᫀ᪴᪨�᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪵͕�
᪴᪱�ʹϮ�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵

᪦᪤᪵᪤᪸᪨᪴᪤ᪧ᪨᪥᪷᪬�ᫀ᪴᪨�᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪵͕�
᪴᪱�ϰ�᪤᪴�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵

᪽᪤᪬ᫀ᪨᪴᪨᪥᪤͗א�ݔ��ʹϮ͖�ϰͿ�

� ��᪵᪬᪥᪱᪱�᪰᪬᪼᪤᪩᪵͕�ʹϮ�
�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵

�  )�᪵᪬᪥᪱᪱�᪰᪬᪼᪤᪩᪵͕�ϰ�
᪤᪴�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵�

   ͗

᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾�᪴᪬᪾᫂᪩᪬�᪤᪴�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵͕�
᪩ᫀ᪨᪴᪫�᪺᪬᪤�᪸᪽᪴᫂᪬᪵

(   �ሻǡ�᪴᪱ᪧ᪨᪵᪤᪾�᪴᪬᪾᫂᪩᪬�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵�᪵᪬᪴᪤Ͳ
᪩᪨᪵͕�᪩ᫀ᪨᪴᪫�ᪧ᪤᪷᪷᫂᪴�᪸᪽᪴᫂᪬᪵�[    ͘

ĒĎđęĞĎ���ĒĎđęĞĎ���ʹ�᪦᪤᪰᪩᪬᫂᪬᪱᪫�ᪧ᪤�᪽᪤᪩ᫀ᪨᪴᪱᪫�᪵᫂᪩᪤ᪧ᪤᪵᫂᪩᪤�᪼᪨᪫᫂᪩᪨᪩᪨᪥᪬

᪵᪬᪶᪻᪩᪬᪨᪴᪤ᪧ ᪤᪦᪨᪥᪷᪴᪤ᪧ�
�;᪵᪬᪴᪤᪩᪷᪴᪬�᪤᪺᪰᪬᪼᪩᪰᪤Ϳ ᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪷᪤ᪧ

ϯͲ᪪᪨�᪨᪶᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵᪦᪤᪰�᪼᪨Ͳ�
ᪧ᪦᪤᪴᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨

�х�ϯݔ
᪬᪦᪬᪩᪨א�ݔ��;ϯ͖�н�λͿ
᪬᪦᪬᪩᪨�ݔ�ൟݔ�х�ϯ�

3
᪭᪤᪾᪴᪬�᪷᪶᪱᪱᪥᪤͕�ϯ�᪤᪴�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵�᪷᪶᪱᪱Ͳ
᪥᪤᪵͕�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪤ᪧ�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�᪺᪨ᪿ᪴᪪᪨�᪱᪰᪬᪼Ͳ
᪷᪰᪬᪤�᪦᪤᪵᪤᪸᪨᪴᪤ᪧ᪨᪥᪨᪬�ᫀ᪴᪬᪫

ϯͲ᪬᪵�᪤᪰�ϯͲ᪪᪨�᪨᪶᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵Ͳ�
᪦᪤᪰�᪼᪨ᪧ᪦᪤᪴᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨

�ш�ϯݔ
᪤᪰א�ݔ��ϯ͖�нλͿ

᪤᪴᪤᪭᪤᪾᪴᪬�᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�ᪧ᪵᪴᪱�᪸᪽᪴᫂᪬Ͳ�
᪬�ᪧ᪤᪷᪷᫂᪴᪬᪤͕�᪰᪬᪼᪰᪤᪩᪵͕�ϯ�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵�
᪷᪶᪱᪱᪥᪬᪵�᪤᪱᪰᪤᪵᪵᫂᪰

3

᪤᪴᪤᪭᪤᪾᪴᪬�᪷᪶᪱᪱᪥᪤͕�ϯ��᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪬᪵�᪷᪶᪱Ͳ
᪱᪥᪤᪵͕�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵᪤ᪧ�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�᪺᪨ᪿ᪴᪪᪨�
᪱᪰᪬᪷᪼᪰᪬᪤�᪦᪤᪷᪸᪨᪴᪤ᪧ᪨᪥᪨᪬�ᫀ᪴᪬᪫

ʹϭͲ᪪᪨�᪰᪤᪭᪨᪥᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵᪦᪤᪰�
᪼᪨ᪧ᪦᪤᪴᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨

�ф�ʹϭݔ
᪤᪰�ݔ�ൟݔ��ф�ʹϭ
᪤᪰א�ݔ���;ʹλ͖ͲϭͿ ʹϭ

᪦᪤᪦ᪿ᪴᪨᪨᪥᪤
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᪵᪬᪶᪻᪩᪬᪨᪴᪤ᪧ ᪤᪦᪨᪥᪷᪴᪤ᪧ�
�;᪵᪬᪴᪤᪩᪷᪴᪬�᪤᪺᪰᪬᪼᪩᪰᪤Ϳ ᪦᪴᪤᪸᪬᪭᪷᪤ᪧ

ʹϭͲ᪪᪨�᪰᪤᪭᪨᪥᪬�᪤᪰�᪶᪱᪬�
᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵᪦᪤᪰�᪼᪨ᪧ᪦᪤᪴᪬�
᪵᪬᪴᪤᪩᪨

ܽ�ч�ʹϭ
᪤᪰�ݔൟݔ��ч�ʹϭ
᪤᪰א�ݔ��;ʹλ͖�ʹϭ

ʹϭ

ʹϭͲ᪪᪨�᪨᪶᪬�᪤᪰�᪶᪱᪬�ᪧ᪤�ϯͲ᪪᪨�
᪰᪤᪭᪨᪥᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬᪵᪦᪤᪰�᪼᪨Ͳ
ᪧ᪦᪤᪴᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨

ʹϭ�чݔ��ф�ϯ
ݔ�ൟʹϭ�чݔ��ф�ϯ
᪤᪰א�ݔ��ʹϭ͖�ϯͿ

3ʹϭ

᪰᪨᪥᪬᪵᪬᪨᪴᪬�᪰᪤ᪧ᪩᪬᪬�
᪴᪬᪾᫂᪩᪬

��Zݔ

λ͖нλͿʹ;א�ݔ

E� � Y / Z

ʹϰ н н н

2
3

� 7

� 25

8

Ϭ͘;ϱͿ

ʹϯ͘ϳ

2
1
5

� 200

ʌ

ϭ͘� ᪹᪩᪨᪱᪫�᪱᪾᪨᪷᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬�᪬᪤᪭᪷᪫᪩᪰᪨᪫�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵͕�᪴᪱᪨᪵᪤᪾�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪱Ͳ
ᪧ᪨᪵�;ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�ͣнΗ�᪵᪬᪥͕᪱᪱�᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪦᪤᪵ᫀ᪩᪴᪬᪩�᪴᪱᪨᪵᪤᪾�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪱ᪧ᪨᪵Ϳ͘
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Ϯ͘� ᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�᪺᪨ᪿ᪴᪪᪨�᪱᪰᪬᪼᪰᪨᪫�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬͗

᪤Ϳݔ��ф�Ϯ� ᪨Ϳݔ��ш�Ϭ

ϯ͘�

ʹϳ ʹϲ ʹϱ ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ 0 1 2 3 4 5 6 7 ʹϳ ʹϲ ʹϱ ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ 0 1 2 3 4 5 6 7

᪥Ϳݔ��ф�ʹϰ� ᪩Ϳݔ��ш�ϰ

ϰ͘�

ʹϳ ʹϲ ʹϱ ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ 0 1 2 3 4 5 6 7 ʹϳ ʹϲ ʹϱ ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ 0 1 2 3 4 5 6 7

᪦Ϳݔ��ф�ʹϲ� ᪪Ϳ�݊�ч�ϱ͘ϱ

ϱ͘�

ʹϳ ʹϲ ʹϱ ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ 0 1 2 3 4 5 6 7 ʹϳ ʹϲ ʹϱ ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ 0 1 2 3 4 5 6 7

ᪧͿݔ��ш�ʹ�ϱ� ᪫Ϳ�݊�ч�ʹϮ

ϯ͘�

ʹϳ ʹϲ ʹϱ ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ 0 1 2 3 4 5 6 7 ʹϳ ʹϲ ʹϱ ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ 0 1 2 3 4 5 6 7

᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�᪺᪨ᪿ᪴᪪᪨�᪱᪰᪬᪼᪰᪨᪫�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬͗

᪤Ϳ�ʹϰ�чݔ��чϮ � ᪧͿ�ʹϱ͘ϱ�чݔ��чϲ

ϰ͘�

ʹϳ ʹϲ ʹϱ ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ 0 1 2 3 4 5 6 7 ʹϳ ʹϲ ʹϱ ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ 0 1 2 3 4 5 6 7

᪥Ϳ ϭ͘ϱ�фݔ���ч�ϰ͘ϱ� ᪨Ϳ�ʹϳфݔ�фϳ 

ϱ͘�

ʹϳ ʹϲ ʹϱ ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ 0 1 2 3 4 5 6 7 ʹϳ ʹϲ ʹϱ ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ 0 1 2 3 4 5 6 7

᪦Ϳ Ϭ�фݔ��фϱ� ᪩Ϳ�ʹϯфݔ��ч�ϱ͘ϱ

ϰ͘�

ʹϳ ʹϲ ʹϱ ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ 0 1 2 3 4 5 6 7 ʹϳ ʹϲ ʹϱ ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ 0 1 2 3 4 5 6 7

᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�᪺᪨ᪿ᪴᪪᪨�᪱᪰᪬᪼᪰᪨᪫�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬͗

᪤Ϳݔ��Ԗ�;ʹϭ͖ϱͿ � ᪧͿݔ��Ԗ�;ʹϰ͖�ϰͿ

ϱ͘�

ʹϳ ʹϲ ʹϱ ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ 0 1 2 3 4 5 6 7 ʹϳ ʹϲ ʹϱ ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ 0 1 2 3 4 5 6 7

᪥Ϳݔ��Ԗ�ʹϯ͖ϳ� ᪨Ϳ�ʹݔ�Ԗ�ͲϮ͘ϱ͖�ϲ�� 

ϲ͘�

ʹϳ ʹϲ ʹϱ ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ 0 1 2 3 4 5 6 7 ʹϳ ʹϲ ʹϱ ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ 0 1 2 3 4 5 6 7

᪦Ϳ Ϭ�фݔ��ф�ϱ� ᪩Ϳ�ʹϯфݔ��ч�ϱ͘ϱ

ϳ͘�

ʹϳ ʹϲ ʹϱ ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ 0 1 2 3 4 5 6 7 ʹϳ ʹϲ ʹϱ ʹϰ ʹϯ ʹϮ ʹϭ 0 1 2 3 4 5 6 7
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ϱ͘� ᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�᪵᫂᪬᪩᪪᪨�᪱᪾᪨᪷᪬᪤�᪬᪶᪰᪨᪴᪩᪤᪨᪥᪬͕�᪽᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪴᪱᪦᪱᪴᪾�᪵᪬᪶᪻᪩᪬᪨᪴᪤ᪧ͕�᪵᪬᪶᪻᪩᪬᪨᪴᪤ᪧ�ᪧ᪤�
᪤᪦᪨᪥᪷᪴᪤ᪧ�᪴᪤�᪬᪶᪰᪨᪴᪩᪤᪨᪥᪬᪤�᪱᪾᪨᪷᪬�;᪬᫂᪨ᪿ᪺᪩᪤᪰᪨᪨᪫�᪰᪬᪷᪼᪬�ϯͲ᪬᪫Ϳ͘

᪤Ϳ� ᪨Ϳ

5 ݔ 5 ϭʹݔ
᪥Ϳ� ᪩Ϳ

1 ϯʹ0ݔ 4 ݔ
᪦Ϳ� ᪪Ϳ

2 ݔ 0 6 4ݔ
ᪧͿ� ᪫Ϳ

ϲ͘�

ʹϮ ݔ 2 0ݔ

᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�᪺᪨ᪿ᪴᪪᪨�᪱᪰᪬᪼᪰᪨᪫�᪼᪨ᪧ᪨᪦᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪬͗

᪤Ϳ���с�ݔൟʹϯ�чݔ��ч�Ϯ��͖� ᪦Ϳ���с�ݔൟ�Ϯ�чݔ��ф�ϱ�͖� ᪨Ϳ���с�ݔ�ൟݔ��ч�ϯ�͖� ᪪Ϳ�'�с�ݔ�ൟݔ��х�ʹϱ͖
᪥Ϳ���с�ݔൟʹϰ�фݔ��ч�Ϭ�͖� ᪧͿ���с�ݔൟ�Ϭ�фݔ��ч�ϳ�͖� ᪩Ϳ�&�с�ݔ�ൟݔ��ф�ʹϭ�͖� ᪫Ϳ�,�с�ݔ�ൟݔ��ш�ϰ͘

ϳ͘� ᪾᪰᪱᪥᪬᪬᪤�᪴ ᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵ ᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪬᪵�᪤᪺᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪥᪬͗�E�ʹ �᪰ ᪤᪶᪷᪴᪤᪷᪴�᪴ ᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵ ᪬᪴᪤᪩᪨͖���ʹ �᪫᪨�
᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͕�Y�ʹ�᪴᪤᪾᪬᪱᪰᪤᪷᪴�᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͕�/�ʹ�᪬᪴᪤᪾᪬᪱᪰᪤᪷᪴�᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩Ͳ�
᪨͕�Z�ʹ�᪰᪤ᪧ᪩᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͘�᪤�᪤᪺᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪥᪬᪵�᪦᪤᪫᪩᪤᪬᪵ᫀ᪬᪰᪨᪥᪬᪫�᪬᪲᪱᪩᪨᪫͗��

᪤Ϳ�Eת��ʹϱ͖ϰ͖� ᪧͿת����Ϭ͖�ϮͿ͖� ᪪Ϳ�Z��;Ϭ͖�ϴͿ͖
᪥Ϳ�Eת��;ϭ͖ϲͿ͖� ᪨Ϳ�Eת��;ʹλ͖�ϳͿ͖� ᪫Ϳ�;E���Ϳת��Ϯ͖�ϳ͖
᪦Ϳת����;ʹϮ͖ϯͿ͖� ᪩Ϳ�Zת��ʹϭ͖�ϱ͖� ᪬Ϳ�;Zך��/Ϳ��;Ϭ͖�ϱͿ͘

ϴ͘� ��ഩ͗�᪬᪲᪱᪩᪨᪫�᪱᪾᪨᪷᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪬᪵�᪦᪤᪨᪴᪫᪬᪤᪰᪨᪥᪤͕�᪫᪤᪰᪤᪭᪩᪨᪫᪤�ᪧ᪤�᪤᪺᪰᪬᪼᪰᪨᪫�
᪬᪵᪬᪰᪬�᪴᪬᪾᫂᪩᪬᪫�᪺᪨ᪿ᪴᪪᪨�ᪧ᪤�᪽᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�᪲᪤᪵᪷᫂᪬�᪫᪹᪩᪨᪰᪫᪩᪬᪵�᪬᪵᪤᪺᪨᪥᪬�᪤᪺᪰᪬᪼᪩᪰᪬᪫͗

᪤Ϳ�ʹϮ͖�ϯ�ᪧ᪤�ʹϭ͖ϲ͖� ᪨Ϳ�;ʹλ͖�ϱͿ�ᪧ᪤�;Ϯ͖�ϳͿ��͖� ᪬Ϳ�;Ͳλ͖�ϮͿ�ᪧ᪤�;ʹϯ͖�нλͿ͖
᪥Ϳ�ϭ͖�ϱͿᇺ�ᪧ᪤�ᇻ�;ʹϯ͖ϰ͖� ᪩Ϳ�;Ͳλ͖ʹϯ�ᪧ᪤�ʹϱ͖�ϭͿ��͖� ᪭Ϳ�;ʹλ͖�ϭ��ᪧ᪤�ʹϰ͖�нλͿ͖
᪦Ϳ�;Ͳϱ͖�ʹϭͿ�ᪧ᪤�ʹϯ͖�ϮͿ͖� ᪪Ϳ�;Ϯ͖нλͿ�ᪧ᪤�;ʹϮ͖�ϲͿ��͖� Ϳ�;Ͳλ͖�нλͿ�ᪧ᪤�ʹϭ͖�ϲͿ͖
ᪧͿ�;Ϭ͖�ϱͿ�ᪧ᪤�;ʹϰ͖�ϭͿ͖� ᪫Ϳ�ϭᇺ͖нλͿ�ᪧ᪤�ʹϯ͖ϳ��͖� Ϳ�ϰ͖�нλͿ�ᪧ᪤�;ʹλ͖�ϰ͘

ϵ͘� ����͗�᪾᪰᪱᪥᪬᪬᪤�᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪨᪥᪬᪵�᪤᪺᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪥᪬͗�E�ʹ�᪰᪤᪶᪷᪴᪤᪷᪴�᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵᪬Ͳ�
᪴᪤᪩᪨͖���ʹ�᪫᪨�᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͕�Y�ʹ�᪴᪤᪾᪬᪱᪰᪤᪷᪴�᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵᪬᪴᪤᪩᪨͕�/�ʹ�᪬᪴᪤᪾᪬᪱᪰᪤᪷᪴�
᪴᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵ ᪬᪴᪤᪩᪨͕�Z�ʹ �᪰ ᪤ᪧ᪩᪬�᪴ ᪬᪾᫂᪩᪫᪤�᪵ ᪬᪴᪤᪩᪨͘�᪤�᪤᪺᪰᪬᪼᪩᪰᪨᪥᪬᪵�᪦᪤᪫᪩᪤᪬᪵ᫀ᪬᪰᪨᪥᪬᪫�᪬᪲᪱᪩᪨᪫͗

᪤Ϳ�E��Y͖� ᪧͿ�Zת��E͖� ᪪Ϳ�/��Y͖� ᪭Ϳ�;E���Ϳ��Y͖
᪥Ϳ�Y͖��ת�� ᪨Ϳת����/͖� ᪫Ϳ�Z��/͖� Ϳ�;Zך��/Ϳ͖��ת�
᪦Ϳ����Z͖� ᪩Ϳ�/ת��Y͖� ᪬Ϳ�;Z��EͿ�൘��͖� Ϳ�;Zך��YͿ��/͘
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ϭϬ͘� ᪹᪩᪨᪱᪫�᪱᪾᪨᪷᪬��᪴᪬᪾᫂᪩᪨᪥᪬�᪬᪤᪭᪷᪫᪩᪰᪨᪫�᪼᪨᪵᪤᪥᪤᪬᪵�᪵᪬᪴᪤᪩᪨᪵͕�᪴᪱᪨᪵᪤᪾�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪨᪭᪷᪫Ͳ
᪩᪰᪱ᪧ᪨᪵�;ᪧ᪤ᫀ᪨᪴᪨᪫�ͣнΗ�᪵᪬᪥͕᪱᪱�᪬�᪵᪬᪴᪤᪩᪬᪵�᪦᪤᪵ᫀ᪩᪴᪬᪩�᪴᪱᪨᪵᪤᪾�᪼᪨᪬ᪿ᪨᪥᪤�᪨᪭᪷᪫᪩᪰᪱ᪧ᪨᪵Ϳ͘

E� � Y / Z

1000 н н н

7
9

ʹ� 49

� 49

ʹϴ

Ϭ͘;ϱͿ

ʹϯ͘ϳ

15
5

� 100

� 400

ʌ
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