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f : R → R

x 7→ x2 ¡
¢��{|��[ ��(|� x�Q�{|$�Q£

z��~�Qz��¥¤��?z
A
}�z

R ¦ �(�d�~���Qz
f(A) = {f(x)/x ∈ A} = {y ∈ R/(∃x ∈ A)(f(x) = y)} z. 

f−1(A) = {x ∈ R/f(x) ∈ A} .

�
¡
§A¨� �z����x�L�$z��*�?z��©z��~�Qz��¥¤��?z��*��|��?ªF�(�� ��¬«

f ([−3,−1]) ¦ f ([−2, 1]) ¦
f ([−3,−1] ∪ [−2, 1])

z� 
f ([−3,−1]∩ [−2, 1]) ¡

­�z��*�.�{�x�$�8��z��
¡�

¡
®°¯��xz��*±�|�z²�0 ��L�{�$�*�Fª(z²�A�?z��©z��$��z��¥¤$�Lz²�¬«

f−1 (]−∞, 2]) ¦ f−1 ([1, +∞[) ¦
f−1 (]−∞, 2] ∪ [1, +∞[)

z� 
f−1 (]−∞, 2] ∩ [1, +∞[) ¡

³µ´ �F����¶�·��
¸(¹¥ºm»[¼ ½�¾{¾�¿BÀ�Á�½�Â<À�Ã�Ä

f ÅEÆ ÂuÇ(È�Á�É�Ã�À Æ�Æ ½�Ä~Â ÅxÅ Â*Ê�À Ë Å Á.Â<ÀKÌ Å Ç Å R
−
ÆEÍ É R+

¹\»i¼ ÀKÎ,½�Ï Å Ç Å¿�¼ Å Ä Æ.Å Î,Ê.¿ Å [−3,−1] ÅEÆ Â*Ç(Ã�Ä�Á[¿�¼ Å Ä Æ.Å Î,Ê.¿ Å
f ([−3,−1]) = [f(−1), f(−3)] = [1, 9] .

ºÑÐ�À
A Å Â B Æ Ã8Ä$Â,Ç Å�Í(Ò&Æ Ã ÍÓÆEÔQÅ Ä Æ.Å Î,Ê.¿ Å.Æ Ç Å R Õ Ã�ÄÖÌFÈ�ÉEÀ × Å�Ø ½{Á.ÀK¿ Å Î Å Ä~Â,Ù Í$Å

f(A ∪ B) = f(A) ∪ f(B)
¹HÚqÄ ÅÜÛAÅ Â ÕRÆ Ã�ÀKÂ y ∈ R

Ù Í$Å ¿LÁ�Ã�Ä�Ù Í$Å�Ý ½�¿LÃ8É Æ
y ∈ f(A ∪ B) ⇐⇒ (∃x ∈ A ∪ B) (y = f(x))

⇐⇒ ((∃x ∈ A) (y = f(x))
Ã Í (∃x ∈ B) (y = f(x)))

⇐⇒ (y ∈ f(A)
Ã Í y ∈ f(B))

⇐⇒ y ∈ f(A) ∪ f(B).

Þ Äß½dÇ{Ã�Ä�Á
f ([−2, 1]) = f ([−2, 0]) ∪ f ([0, 1])

¹ Þ É
f ÅEÆ ÂuÇ(È�Á�É�Ã�À Æ�Æ ½�Ä~Â ÅàÅ ÂÊ�À Ë Å Á.Â<ÀKÌ Å Ç Å R

−
ÆEÍ É R+

¹u»i¼ ÀKÎ,½�Ï Å Ç Å ¿�¼ Å Ä Æ.Å Î,Ê.¿ Å [−2, 0] ÅEÆ ÂxÇ(Ã�Ä�Áá¿�¼ Å Ä Ô
Æ�Å ÎxÊ�¿ Å f ([−2, 0]) = [f(0), f(−2)] = [0, 4]

¹uÚqÂ
f ÅEÆ Â,Á.É�Ã8À Æ�Æ ½8Ä$Â ÅâÅ Â,Ê.À ÔË Å Á�ÂÜÀKÌ Å Ç Å R+ ÆEÍ É R+

¹�»i¼ ÀKÎ,½�Ï Å Ç Å ¿Q¼ Å Ä Æ�Å Î,Ê.¿ Å [0, 1] Å.Æ Â*Ç{Ã�Ä�Áx¿Q¼ Å Ä Æ�Å Î,Ê�¿ Å
f ([0, 1]) = [f(0), f(1)] = [0, 1]

¹ Þ Ä Å ÄãÇ{È�Ç Í ÀKÂ
f ([−2, 1]) = [0, 4] ∪ [0, 1] = [0, 4]

ºmäuÃ Í É¬¿ Å.Æ Î,å�Î Å.Æ É�½�À Æ Ã�Ä Æ�Õ Ã�Äß½
f ([−3,−1] ∪ [−2, 1]) = f ([−3,−1]) ∪ f ([−2, 1]) = [1, 9] ∪ [0, 4] = [0, 9]

º Þ Äæ½
[−3,−1] ∩ [−2, 1] = [−2,−1]

¹\ä*Ã Í É¥¿ Å.Æ Î,å.Î Å.Æ É�½�À Æ Ã8Ä Æ Ù Í$Å ¾�É�È�Á�È ÔÇ Å Î�Î Å Ä~Â Õ ¿Q¼ ÀKÎ,½�Ï Å Ç Å ¿Q¼ Å Ä Æ�Å Î,Ê�¿ Å [−2,−1] Å.Æ Âu¿Q¼ Å Ä Æ�Å Î,Ê�¿ Å f ([−2,−1]) =
[f(−1), f(−2)] = [1, 4]

¹HÚ©ÄçÉ�È ÆEÍ ÎxÈ Õ Ã�Äã½sÇ(Ã8Ä�Á
f ([−3,−1] ∩ [−2, 1]) = [1, 4]



º��.¿$É Å.Æ Â Å�� Á�Ã�ÎA¾�½8É Å É f ([−3,−1] ∩ [−2, 1])
½8Ì Å Á f ([−3,−1]) Å Â f ([−2, 1])

¹
Þ ÄáÉ Å Î,½�É�Ù Í$Å

f ([−3,−1] ∩ [−2, 1]) = f ([−3,−1]) ∩ f ([−2, 1])

Ú©ÄsÉ��TÏ(¿ Å Ï{È�Ä�È�É�½8¿ ÅEÕ Ã�Ä°½ Æ ÀKÎu¾�¿ Å Î Å Ä$ÂR¿Q¼ ÀKÄ�Á.¿ ÍÓÆ À�Ã8Ä f(A∩B) ⊂ f(A)∩f(B)
¹

��¹¥º

f−1 (]−∞, 2]) = {x ∈ R/f(x) ∈ ]−∞, 2]}
=

{

x ∈ R/x2 ≤ 2
}

=
{

x ∈ R/|x| ≤
√

2
}

=
[

−
√

2,
√

2
]

º

f−1 ([1, +∞[) = {x ∈ R/f(x) ∈ [1, +∞[}
=

{

x ∈ R/x2 ≥ 1
}

= {x ∈ R/|x| ≥ 1}
= ]−∞,−1] ∪ [1, +∞[

º

f−1 (]−∞, 2] ∪ [1, +∞[) = f−1 (R)

= {x ∈ R/f(x) ∈ R}
= R

º

f−1 (]−∞, 2] ∩ [1, +∞[) = f−1 ([1, 2])

= {x ∈ R/f(x) ∈ [1, 2]}
=

{

x ∈ R/1 ≤ x2 ≤ 2
}

=
{

x ∈ R/1 ≤ |x| ≤
√

2
}

=
[

−
√

2,−1
]

∪
[

1,
√

2
]

º Þ ÄâÁ�Ã8Ä Æ ÂT½8Â Å�Ø ½(Á�ÀK¿ Å Î Å Ä$ÂuÙ Í$Å
f−1 (]−∞, 2] ∪ [1, +∞[) = f−1 (]−∞, 2]) ∪ f−1 ([1, +∞[)

f−1 (]−∞, 2] ∩ [1, +∞[) = f−1 (]−∞, 2]) ∩ f−1 ([1, +∞[)

Ú©ÄsÉ��TÏ(¿ Å Ï{È�Ä�È�É�½8¿ ÅEÕ Ã�Ä°½�Ê.À Å Ä f−1(A∩B) = f−1(A)∩f−1(B) Å Â f−1(A∪
B) = f−1(A) ∪ f−1(B)

¹
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³µ´ �F����¶�·�� Þ ÄâÁ�Ã�Ä Æ À�Ç �.É Å ¿ Å.Æ Ù Í ½8ÂÜÉ Å ½ Æ�Æ�Å ÉEÂÜÀ�Ã8Ä Æ¬ÆEÍ ÀKÌF½8Ä$Â ÅEÆ��º
T ��� Ã²Ç�ÉEÀ Ï Í$Å ½àÂ Í È[¿ Å ¾ ��É Å Ç Å���� ÀKÎ ��Ä Å ¹º
B ��� Ã²Ç�ÉEÀ Ï Í$Å ½�Ì�½�ÀKÂuÊ Í ¹º
N � �E¿ Ø ½8À Æ ½�ÀKÂ©Ä Í ÀKÂ	¹º
C ��� Ã²Ç�ÉEÀ Ï Í$Å Á � ½8Ä$Â	½�ÀKÂ	¹Þ Äx¾ Å.Í Â©½�¿LÃ8É Æ É Å Â<É�½8Ä Æ Á.ÉEÀKÉ Å ¿ Å.Æ Ù Í ½8ÂÜÉ Å ¾ � É�½ Æ�Å.Æ Ç Í Ç�À Æ Á�Ã Í É Æ É�Ã! (½�¿ Æ Ã ÍÓÆ ¿L½ Ø Ã8ÉEÎ Å"�¸(¹
T ⇒ (B ouN)

��¹
N ⇒ (B ⇒ C)#{¹
non C$~¹
non TÐ Í ¾{¾�Ã Æ Ã�Ä Æ T

Ì²É�½�À Õ B Ø ½ Í(Ò(Õ N
Ì²É�½�À Å Â C Ø ½ Í(Ò ¹�%3¿LÃ�É Æ¸(¹�&

B ouN '¥Å.Æ Â*Ì�É�½8À Õ Ç(Ã8Ä�Á(& T ⇒ (B ouN) '¥Å.Æ Â*Ì²É�½8À*) Æ À©¿L½°Á�Ã�Ä�Á.¿ ÍÓÆ À�Ã8ÄÑÇH¼ Í Ä ÅÀKÎu¾�¿BÀ�Á�½�Â<À�Ã�Ä ÅEÆ ÂqÌ�É�½8À ÅEÕ ¿Q¼ ÀKÎu¾�¿BÀ�Á�½�Â<À�Ã�Ä Å.Æ Â"Ì�É�½�À Å,+ ¹
��¹�&

B ⇒ C '�ÅEÆ Â\Ì�É�½8À-) Æ À�¿Q¼ �  �¾�Ã8Â � � Æ�Å ÇH¼ Í Ä Å ÀKÎA¾�¿BÀ�Á�½�Â<À�Ã�Ä Å.Æ Â Ø ½ ÍÓÆ�Æ�ÅEÕ ¿Q¼ ÀKÎA¾�¿ À�Á�½8ÂÜÀ�Ã8Ä
ÅEÆ Â�Ì²É�½8À Å.+^Ý Ç(Ã8Ä�Á�& N ⇒ (B ⇒ C) '3Å.Æ Â�Ì²É�½�À�) Æ ÀR¿L½sÁ�Ã8Ä�Á�¿ ÍÓÆ À�Ã�Ä Å Â	Á�¹ + ¹#{¹�&
nonC ' Å.Æ Â�Ì²É�½�À�¹$~¹�&
nonT 'AÅ.Æ Â Ø ½ Í(Ò

�UÅ Â Å�Ò�Å ÎA¾�¿ Å ÎxÃ8Ä$Â<É Å Ù Í$Å ¿ ÅEÆ Â<É�Ã�À Æ ¾�É Å Î�À ��É ÅEÆ ¾ � É�½ Æ.Å.Æ Ç Í É�Ã8À^¾ Å.Í Ì Å Ä~Â å�ÂÜÉ Å Ì²É�½�À Å.Æ
Æ ½�Ä Æ Ù Í$Å ¿L½ Ç Å ÉEÄ~À �.É Å ¿ Å[Æ Ã�ÀKÂ Õ"Å Â*Ù Í ¼ ÀK¿�Ä�¼  à½sÇ{Ã�Ä�Á*¾$½ Æ ÇH¼ ÀKÎA¾�¿ À�Á�½8ÂÜÀ�Ã8ÄmÇ Å Á Å ¿K¿ Å�Ô Á�À�¾�½8ÉÁ Å ¿K¿ ÅEÆEÔ ¿ �/� Ã�Äß½

(T ⇒ (B ouN)) et (N ⇒ (B ⇒ C)) et ( non C) et non ( non T )

Ù Í À ÅEÆ ÂqÈ�Ù Í ÀKÌF½8¿ Å Ä$Â �

non

(

(

(T ⇒ (B ouN)) et (N ⇒ (B ⇒ C)) et non C
)

⇒ nonT

)

.



�3�H�{���{���(���H� �Ó�{�  
f
|$��z�	��{�$�E ��L�{�,��¨�z��?�Lzu}�¨��$���?z3��|��

R ¦ z.  x0

z� 
l
}�z�|�����¨�z��?�

¡
� |$z

��z�|� �£<�{�h}��L��zi}�z
f
±�|$�(�$} ���������(�����L¨� �¨i��|��Lª��(�{ �z¬z��Q uª(¨������$¨�z	�

�
¡ (∀ε > 0) (∀x ∈ R) (|x − x0| < 1 =⇒ |f(x) − l| < ε) ¡�
¡ (∃η > 0) (∀x ∈ R) (|x − x0| < η =⇒ |f(x) − l| < 1) ¡

¡ (∃ε > 0) (∀η > 0) (∀x ∈ R) (|x − x0| < η =⇒ |f(x) − l| < ε) ¡

³µ´ �F����¶�·��
¸(¹¬» Å�Ø Ã8Ä�Á�ÂÜÀ�Ã8Ä f

ÌFÈ�ÉEÀ × Å ¿?½�¾�É Å ÎµÀ ��É Å ¾�É�Ã�¾�ÉEÀ�È.Â	È Æ À Å Â Æ�Å.Í ¿ Å Î Å Ä~Â Å ¿K¿ ÅAÅEÆ Â�Á�Ã�Ä Æ Â	½�Ä~Â Å
Æ�Í É¬¿Q¼ ÀKÄ~Â Å ÉEÌ�½�¿K¿ Å ]x0 − 1, x0 + 1[ Õ Ç Å ÌF½8¿ Å.Í É l

¹HÚqÄ ÅÜÛAÅ Â �ºÑÐ©¼ ÀK¿ Å�Ò À Æ Â Å x ∈]x0 − 1, x0 + 1[
Â Å ¿©Ù Í$Å f(x) 6= l Õ ½�¿LÃ8É Æ�ÕiÅ Äã¾�Ã Æ ½�Ä$Â ε =

|f(x) − l| Õ Ã�Ä ½ ε > 0 Õ |x − x0| < 1 Å Â |f(x) − l| ≥ ε
¹ Þ Äà½i½�ÀKÄ Æ À�Î,Ã�Ä$Â<É�È �

(∃x ∈]x0 − 1, x0 + 1[) (f(x) 6= l) =⇒ (∃ε > 0) (∃x ∈ R) (|x − x0| < 1 et |f(x) − l| ≥ ε) .

Ú©Ä Å Äà¾�É Å Ä�½8Ä$Â"¿L½ Á�Ã�Ä~ÂÜÉ�½�¾$Ã Æ È ÅEÕ Ã8Äã½sÇ(Ã�Ä�Á[Î,Ã�Ä~ÂÜÉ�È �
(∀ε > 0) (∀x ∈ R) (|x − x0| < 1 =⇒ |f(x) − l| < ε) =⇒ (∀x ∈]x0 − 1, x0 + 1[) (f(x) = l) .

ºÑÐ�À
f ÅEÆ Â¥Á�Ã�Ä Æ Â	½�Ä~Â ÅsÆEÍ És¿Q¼ ÀKÄ$Â Å ÉEÌ�½�¿K¿ Å ]x0 − 1, x0 + 1[ Õ Ç Å Ì�½�¿ Å�Í É l Õ ½�¿LÃ8É Æ�ÕÙ Í$Å ¿ Æ Ù Í$ÅµÆ Ã8À Å Ä~Â ε > 0 Å Â x ∈ R

Â Å ¿RÙ Í$Å |x − x0| < 1 Õ Ã�Äm½ |f(x) − l| =
|l − l| = 0 < ε

¹ �UÅ Ù Í À�¾�É�Ã Í Ì Å ¿L½,É�È�Á�À ¾�É�Ã²Ù Í$Å �
(∀x ∈]x0 − 1, x0 + 1[) (f(x) = l) =⇒ (∀ε > 0) (∀x ∈ R) (|x − x0| < 1 =⇒ |f(x) − l| < ε) .

��¹¬»�½ Ø Ã8Ä�Á�ÂÜÀ�Ã8Ä f
Ì�È�ÉEÀ × Å ¿?½áÇ Å�Í(Ò À �.Î Å ¾�É�Ã�¾�ÉEÀ�È.Â	È Æ À Å Â Æ�Å.Í ¿ Å Î Å Ä~Â Æ ¼ ÀK¿ Å�Ò À Æ Â Å,Í ÄÌFÃ8À Æ ÀKÄ�½�Ï Å Ç Å x0 Æ�Í É¬¿ Å Ù Í$Å ¿ f ¾�É Å Ä�Ç,Â	Ã Í Â Å.Æ3Æ�Å.Æ Ì�½�¿ Å.Í É Æ¥Å Ä$Â<É Å l − 1 Å Â l + 1

¹
#{¹¬»�½ Ø Ã�Ä�Á.Â<À�Ã�Ä f

ÌFÈ�ÉEÀ × Å ¿L½ ÂÜÉ�Ã�À Æ À �.Î Å ¾�É�Ã�¾�ÉEÀ�È.Â	È Æ À Å Â Æ�Å�Í ¿ Å Î Å Ä$Â Æ À Å ¿K¿ ÅuÅ.Æ Â�Ê�Ã�ÉEÄ�È Å
Æ�Í É R

¹HÚqÄ Å�Û3Å Â �ºÑÐ�À
f
ÌFÈ�ÉEÀ × Å ¿L½,Â<É�Ã8À Æ À ��Î Å ¾�É�Ã�¾�ÉEÀ�È.Â	È Õ ÀK¿ Å�Ò À Æ Â Å ε > 0

Â Å ¿�Ù Í$Å
(∀η > 0) (∀x ∈ R) (|x − x0| < η =⇒ |f(x) − l| < ε)

Þ Ä[¾�Ã Æ.Å M = |l|+ε
¹�Ð�Ã�ÀKÂ

x ∈ R
Ù Í$Å ¿?Á�Ã8Ä�Ù Í$Å ¹ Þ ÄdÁ � Ã�À Æ ÀKÂ η = |x−x0|+1

¹
Þ ÄÖ½ÑÇ(Ã8Ä�Á

η > 0 Å Â |x − x0| < η
¹ Þ Ä Å Ä�Ç{È�Ç Í ÀKÂ |f(x) − l| < ε

¹ Þ É
|f(x)| ≤ |f(x) − l| + |l| < ε + l = M

¹ Þ Äâ½sÇ(Ã�Ä�ÁµÎxÃ8Ä$Â<É�È �
(∃ε > 0) (∀η > 0) (∀x ∈ R) (|x − x0| < η =⇒ |f(x) − l| < ε) =⇒ (∃M ≥ 0) (∀x ∈ R) (|f(x)| ≤ M) .

º � È�Á.À ¾�É�Ã�Ù Í$Å Î Å Ä$Â Õ\Æ À f Å.Æ ÂqÊ�Ã8ÉEÄ�È Å ¾�½8É M ÆEÍ É R Õ Ã8Äx¾$Ã Æ�Å ε = M + |l|+ 1
¹

%3¿?Ã�É Æ�Õ Ù Í$Å ¿ Æ Ù Í$Å°Æ Ã�À Å Ä$Â η > 0 Å Â x ∈ R
Â Å ¿ Æ Ù Í$Å |x − x0| < η Õ Ã8Ä�½

|f(x) − l| ≤ |f(x)| + |l| ≤ M + |l| < ε
¹ Þ Äâ½sÇ(Ã8Ä�ÁµÎxÃ8Ä$Â<É�È �

(∃M ≥ 0) (∀x ∈ R) (|f(x)| ≤ M) =⇒ (∃ε > 0) (∀η > 0) (∀x ∈ R) (|x − x0| < η =⇒ |f(x) − l| < ε) .

�3�H�{���{���(������
\ª(z²�µ|$� �0z�|æ}�z 
 �s���(�Q �z�� ¦ �.�(�µ¤��?z��ã�~z�|� Q£T�(� 	��8�?��z,}�z,�,�(�L�$�i}�z�����(�Q �z��
�
¡
�.�(�� �z��$�(�{ ©z����{�E �z��xz��� © ����(���*�(���

�
¡
�.�(�� �z��$�(�{ ©z����{�E �z��xz��� © ����(���*�(�©z. u|$�h��z�|$�� ������$z	�

�u�(���~z��U«$|$� �0z�|á}�z[}�z 
 �µ���8�� �z²�*z��Q A�.�{�����{��¨i�,���(�Q �z������ ¦ � ¦���¦ �²� ¦ �U�8�?z.  ¦ § �8�xz ¦�*�{� ¦ 
3���©}�z[���~�(±�|�zi�.�{|��Lz�|���������±�|�z ¦ ���i|�� ¦ ���(����z��(| ¦  ������$z�� ¡



³µ´ �F����¶�·��
¸(¹ Þ Ä�É�È	¾�½8ÉEÂÜÀKÂ�¿ Å Ë Å�Í�Å Ä Ç Å�Í(Ò ¾�½{Ù Í$Å Â Æ Ç�À Æ Ë�Ã�ÀKÄ~Â Æ�Õ ¿ Å ¾�É Å ÎµÀ Å É©Á�Ã8Ä$Â Å Ä�½�Ä$Â�¿ ÅEÆ Ù Í ½8ÂÜÉ Å% Æ�Õ ¿ ÅiÆ�Å Á�Ã�Ä�Ç,¿ Å.Æ Ì�ÀKÄÓÏ8Â Ô �ÓÍ ÀKÂ*½ Í Â<É Å.Æ Á�½�ÉEÂ Å.Æ ¹º���½�Ä Æ ¿ Å ¾�É Å ÎµÀ Å É¬¾$½(Ù Í$Å Â Õ Ã�ÄÑÂÜÀKÉ Å Â<É�Ã�À Æ Á�½8ÉEÂ Å.Æ ¹ �E¿ Æ ¼ ½�Ï8ÀKÂ[ÇH¼ Í Ä Â<ÀKÉ�½�Ï Å,Æ ½8Ä ÆÉ Å Î�À Æ�Å Ã��°¿�¼ Ã�É�Ç8É Å Ä�¼ Å.Æ Â�¾$½ Æ ¾�ÉEÀ Æ¥Å ÄãÁ�Ã�ÎA¾�Â Å.Õ ¿ Å Ä�Ã�Î,Ê.É Å Ç Å ¾$Ã Æ�Æ À�Ê.ÀK¿ ÀKÂTÈ Æ�Å.Æ ÂÇ{Ã�Ä�ÁµÇ{È.Â Å ÉEÎ�ÀKÄ�È*¾$½�É Í Ä Å Á�Ã�Î,Ê.ÀKÄ�½�À Æ Ã�Ä Å Â�Ì�½ Í Â

(

4
3

) ¹
º���½�Ä Æ ¿ Å3Æ�Å Á�Ã8Ä�Çu¾�½{Ù Í$Å Â Õ Ã�ÄhÂ<ÀKÉ Å Ç Å�Í(Ò Á�½8ÉEÂ Å.Æ � ¿ Å Ä�Ã�Î,Ê.É Å Ç Å ¾�Ã Æ�Æ À�Ê�ÀK¿BÀKÂ	È Æ[Å.Æ Â

(

28
2

) ¹
Þ ÄßÃ(Ê�ÂÜÀ Å Ä$ÂA½8ÀKÄ Æ À�Â	Ã Í Â Å.Æ ¿ ÅEÆ Î,½�ÀKÄ Æ ¾$Ã Æ�Æ À�Ê.¿ Å.Æ Ç Å Á.ÀKÄ�Ù,Á�½8ÉEÂ Å.Æ Á�Ã�Ä~Â Å Ä�½8Ä$ÂqÂÜÉ�Ã�À Æ% Æ ¹ � Ã8ÎµÎ Å ¿ ÅEÆ Â<ÀKÉ�½�Ï Å.ÆdÆ Ã8Ä$Â¥ÀKÄ�Ç(È	¾ Å Ä�Ç{½�Ä~Â Æ�Õ ½ Í ÂÜÉ Å Î Å Ä~ÂµÇ�ÀKÂ Å�Û3Å Á�Â Í È Æ Ç(½8Ä ÆÇ Å.ÆxÅ Ä Æ�Å Î,Ê�¿ ÅEÆ Ç�À Æ Ë�Ã8ÀKÄ$Â Æ�Õ ¿ Å Ä�Ã8ÎxÊ�É Å Â	Ã�Â	½�¿�Ç Å ¾$Ã Æ�Æ À�Ê.ÀK¿ ÀKÂTÈ Æ ÅEÆ Â3Ç{È.Â Å ÉEÎ�ÀKÄ�È¬¾�½8É¿ Å ¾�É�Ã²Ç Í ÀKÂ

(

4
3

)

×
(

28
2

) ¹
��¹ Þ Ä&Ç{È.Ä�Ã�Î,Ê.É Å,ÆEÍ Á�Á ÅEÆ�Æ ÀKÌ Å Î Å Ä~ÂA¿ Å.Æ Î,½�ÀKÄ Æ Á�Ã8Ä$Â Å Ä�½�Ä~Âu¿Q¼ % Æ Ç Å Â<É���� Å Å Â¬Á Å ¿K¿ Å.ÆÄ Å ¿ Å Á�Ã�Ä~Â Å Ä�½8Ä$ÂH¾�½ Æ �)	½ +�� ½�ÀKÄ Æ Á�Ã�Ä~Â Å Ä�½8Ä$Â*¿Q¼ % Æ Ç Å Â<É���� Å ¹ Þ ÄßÉ�È	¾$½�ÉEÂ<ÀKÂ*¿ Å Ë Å�ÍãÅ ÄæÙ Í ½�Â<É Å ¾$½(Ù Í$Å Â ÆÇ�À Æ Ë�Ã8ÀKÄ$Â Æ�Õ ¿ Å ¾�É Å Î�À Å É*Á�Ã8Ä$Â Å Ä�½�Ä$Â�¿Q¼ % Æ Ç Å ÂÜÉ���� ÅEÕ ¿ Å*Æ�Å Á�Ã8Ä�Ç¬¿ Å.Æ ÂÜÉ�Ã8À Æ ½ Í ÂÜÉ ÅEÆ% Æ�Õ ¿ Å ÂÜÉ�Ã8À Æ À �.Î Å ¿ ÅEÆ Æ�Å ¾�Âq½ Í Â<É Å.Æ Â<É���� ÅEÆiÅ Â"Ç{½�Ä Æ ¿ Å Ù Í ½�Â<ÉEÀ �.Î Å ¿ Å.Æ Ì�ÀKÄÓÏ8Â Ô

Å Â Ô	Í Ä Å Á�½8ÉEÂ Å.Æ É Å.Æ ÂT½8Ä$Â ÅEÆ ¹��µ½8Ä Æ ¿ Å ¾�É Å ÎµÀ Å Éµ¾�½{Ù Í$Å Â Õ Ã�Ä Â<ÀKÉ ÅdÍ Ä Å Á�½8ÉEÂ Å.ÕÇ(½8Ä Æ ¿ ÅµÆ.Å Á�Ã�Ä�ÇsÇ Å.Í(Ò(Õ Ç(½�Ä Æ ¿ Å Â<É�Ã�À Æ À ��Î Å ½ Í Á Í Ä ÅEÕqÅ ÂuÇ(½8Ä Æ ¿ Å Ù Í ½�Â<ÉEÀ ��Î ÅÇ Å�Í(Ò ¹ �E¿� ,½ Í Ä Å )
	 + ¾�Ã Æ�Æ À�Ê�ÀK¿BÀKÂ	È*¾$Ã Í É ¿ Å ¾�É Å ÎµÀ Å É¬ÂÜÀKÉ�½�Ï ÅEÕ
(

3
2

) ¾$Ã Í É¬¿ Å
Æ�Å Á�Ã8Ä�Ç Õ�Í Ä Å )�	 + ¾$Ã Í Éi¿ Å ÂÜÉ�Ã�À Æ À �.Î Å.ÕqÅ Â

(

21
2

) ¾�Ã Í Éi¿ Å Ù Í ½�Â<ÉEÀ ��Î Å ¹H» Å.Æ
Â<ÀKÉ�½�Ï ÅEÆ È.Â	½�Ä~Â�ÀKÄ�Ç(È	¾ Å Ä�Ç(½�Ä~Â Æ�Õ ¿ Å Ä�Ã�Î,Ê.É Å Â	Ã�Â	½�¿�Ç Å ¾�Ã Æ�Æ À�Ê�ÀK¿BÀKÂ	È ÆuÅEÆ Â

(

3
2

)

×
(

21
2

) ¹
)	Ê +�� ½�ÀKÄ Æ Ä Å Á�Ã�Ä~Â Å Ä�½8Ä$ÂÓ¾$½ Æ ¿Q¼ % Æ Ç Å Â<É���� Å ¹ Þ Ä,É�È	¾$½�ÉEÂ<ÀKÂ�¿ Å Ë Å.ÍàÅ ÄsÙ Í ½8ÂÜÉ Å ¾�½ ÔÙ Í$Å Â Æ Ç�À Æ Ë�Ã�ÀKÄ~Â Æ�Õ ¿ Å ¾�É Å Î�À Å É¬Á�Ã�Ä~Â Å Ä�½8Ä$Â^¿Q¼ % Æ Ç Å Â<É���� ÅEÕ ¿ Å3Æ�Å Á�Ã8Ä�Çµ¿ Å.Æ ÂÜÉ�Ã�À Æ½ Í Â<É Å.Æ % Æ�Õ ¿ Å Â<É�Ã8À Æ À ��Î Å ¿ Å.ÆAÆ�Å ¾�Â"½ Í ÂÜÉ Å.Æ Â<É���� Å.Æ Å Â"Ç(½8Ä Æ ¿ Å Ù Í ½�Â<ÉEÀ �.Î Å ¿ Å.ÆÌ²ÀKÄ�Ï(Â ÔQÅ Â Ô	Í Ä Å Á�½�ÉEÂ Å.Æ É Å.Æ ÂT½8Ä$Â ÅEÆ ¹
��½�Ä Æ ¿ Å ¾�É Å Î�À Å É*¾�½{Ù Í$Å Â Õ Ã8ÄçÄ Å Â<ÀKÉ Å ½ Í�ÔÁ Í Ä Å Á�½8ÉEÂ Å.Õ Ç(½8Ä Æ ¿ Å[Æ�Å Á�Ã8Ä�ÇsÃ�Ä Å ÄçÂ<ÀKÉ Å ÂÜÉ�Ã�À Æ�Õ Ç(½8Ä Æ ¿ Å ÂÜÉ�Ã�À Æ À �.Î ÅµÍ Ä Å.Õ"Å ÂÇ(½8Ä Æ ¿ Å Ù Í ½�Â<ÉEÀ ��Î Å Ç Å�Í(Ò ¹ �E¿  s½ Í Ä Å )�	 + ¾$Ã Æ�Æ À�Ê.ÀK¿ ÀKÂTÈ3¾$Ã Í É¥¿ Å ¾�É Å ÎµÀ Å É¥Â<À Ô

É�½�Ï Å.Õ�Í Ä Å )�	 + ¾�Ã Æ�Æ À�Ê�ÀK¿BÀKÂ	È^¾$Ã Í É"¿ Å Ç Å.Í(Ò À ��Î Å.Õ
(

7
1

) ¾$Ã Í Éq¿ Å Â<É�Ã�À Æ À ��Î Å.Õ�Å Â
(

21
1

) ¾�Ã Í É*¿ Å Ù Í ½8ÂÜÉEÀ ��Î Å ¹$» Å.Æ Â<ÀKÉ�½�Ï Å.Æ È.Â	½�Ä~Â�ÀKÄ�Ç(È	¾ Å Ä�Ç{½�Ä$Â Æ�Õ ¿ Å Ä�Ã8ÎxÊ�É Å
Â	Ã�Â	½�¿\Ç Å ¾$Ã Æ�Æ À�Ê.ÀK¿ ÀKÂTÈ Æ�Å.Æ Â

(

7
1

)

×
(

21
1

) ¹
» Å Ä�Ã8ÎxÊ�É Å Â	Ã�Â	½�¿�Ç Å Î,½�ÀKÄ ÆqÅ.Æ Â�¿?½ Æ Ã8ÎµÎ Å Ç Í Ä�Ã�Î,Ê�É Å Ç Å Á Å ¿K¿ ÅEÆ Ù Í À�Á�Ã�Ä$Â<À Å Ä$Ä Å Ä$Â¿Q¼ % Æ Ç Å Â<É���� Å�Å Â*Ç Å Á Å ¿K¿ ÅEÆ Ù Í ÀRÄ Å ¿ Å Á�Ã8Ä$Â<À Å Ä~Ä Å Ä$ÂH¾�½ Æ�Õ Á�½8É Å ¿K¿ ÅEÆ�Ø Ã8ÉEÎ Å Ä$Â Í Ä Å¾�½8ÉEÂÜÀKÂ<À�Ã�ÄßÇ Å.Æ Î,½�ÀKÄ Æ ¾�Ã Æ�Æ À�Ê�¿ Å.Æ ¹ �UÅ Ä�Ã�Î,Ê.É Å�Å.Æ Â©Ç(Ã8Ä�Á

(

3
2

)

×
(

21
2

)

+

(

7
1

)

×
(

21
1

)
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