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�h�i�_�j�Z�p�b�c�����a�Z�\�b�k�b�l���h�l������ 
�j�Z�a�f�_�j�Z���w�d�j�Z�g�Z���^�b�k�i�e�_�y 
�q�Z�k�l�h�l�u���i�j�h�p�_�k�k�h�j�Z 
�[�u�k�l�j�h�l�u�����g�Z�`�Z�l�b�y���g�Z���d�e�Z�\�b�r�b 
 
�������>�j�Z�c�\�_�j���± �w�l�h�� 
�������m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���d�h�f�i�v�x�l�_�j�Z�� 
�������i�j�h�]�j�Z�f�f�Z���^�e�y���j�Z�[�h�l�u���k���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�f�b���d�h�f�i�v�x�l�_�j�Z�� 
�������y�a�u�d���i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 
 
�������<���p�_�e�y�o���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���&�'-�5�2�0���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���h�[�_�j�_�]�Z�l�v���h�l������ 
�������o�h�e�h�^�Z 
�������f�Z�]�g�b�l�g�u�o���i�h�e�_�c 
�������a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y 
�������M�d�Z�`�b�l�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�����g�_���y�\�e�y�x�s�_�_�k�y���m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�f���\�u�\�h�^�Z���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� 
�������f�h�g�b�l�h�j 
�������i�j�b�g�l�_�j 
3) �d�e�Z�\�b�Z�l�m�j�Z 
 
�Q�Z�k�l�v���<�� 
9�����G�b�`�_���\���l�Z�[�e�b�q�g�h�c���n�h�j�f�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���n�j�Z�]�f�_�g�l���[�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o���h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�o��

�l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���m�q�Z�s�b�o�k�y�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���k�l�h���[�Z�e�e�v�g�Z�y���r�d�Z�e�Z���� 
�N�Z�f�b�e�b�y �I�h�e �f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�Z �o�b�f�b�y �b�g�n�h�j�f�Z�l�b�d�Z �;�b�h�e�h�]�b�y 
�:�]�Z�g�y�g �@ 52 43 82 74 
�<�h�j�h�g�b�g �F 92 75 93 55 
�=�j�b�]�h�j�q�m�d �F 66 69 51 68 
�J�h�^�g�b�g�Z�� �@ 73 51 40 92 
�K�_�j�]�_�_�\�d�h �@ 81 83 83 41 
�Q�_�j�_�i�Z�g�h�\�Z�� �` 94 64 71 20 

 
�K�d�h�e�v�d�h���a�Z�i�b�k�_�c���\���^�Z�g�g�h�f���n�j�Z�]�f�_�g�l�_���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�_�l���m�k�e�h�\�b�x 
�©�F�Z�l�_�f�Z�l�b�d�Z���!���������B���B�g�n�h�j�f�Z�l�b�d�Z���!�������ª�" 
�<���h�l�\�_�l�_���m�d�Z�`�b�l�_���h�^�g�h���q�b�k�e�h���²  �b�k�d�h�f�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���a�Z�i�b�k�_�c�� 
�H�l�\�_�l����________________________ 
 
10�����I�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v���j�Z�[�h�l�Z�e���k���d�Z�l�Z�e�h�]�h�f���&��\�:�j�o�b�\\�J�b�k�m�g�d�b\�G�Z�l�x�j�f�h�j�l�u�� 
�K�g�Z�q�Z�e�Z���h�g���i�h�^�g�y�e�k�y���g�Z���h�^�b�g���m�j�h�\�_�g�v���\�\�_�j�o�����a�Z�l�_�f���_�s�_���j�Z�a���i�h�^�g�y�e�k�y���g�Z���h�^�b�g��

�m�j�h�\�_�g�v���\�\�_�j�o���b���i�h�k�e�_���w�l�h�]�h���k�i�m�k�l�b�e�k�y���\���d�Z�l�Z�e�h�]���N�h�l�h�]�j�Z�n�b�b�����A�Z�i�b�r�b�l�_���i�h�e�g�u�c��
�i�m�l�v���d�Z�l�Z�e�h�]�Z�� �\���d�h�l�h�j�h�f���h�d�Z�a�Z�e�k�y���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�� 

1) C:\�:�j�o�b�\\�J�b�k�m�g�d�b\�N�h�l�h�]�j�Z�n�b�b 
2) C:\�:�j�o�b�\\�N�h�l�h�]�j�Z�n�b�b 
3) C:\�N�h�l�h�]�j�Z�n�b�b\�:�j�o�b�\ 
4) C:\�N�h�l�h�]�j�Z�n�b�b 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�Q�Z�k�l�v���K�� 
 
11. �K�d�h�e�v�d�h���D�[�Z�c�l���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���k�h�^�_�j�`�b�l���k�h�h�[�s�_�g�b�_���h�[�t�_�f�h�f����16�[�b�l�"���<���h�l�\�_�l�_��

�m�d�Z�`�b�l�_���h�^�g�h���q�b�k�e�h�� 
�H�l�\�_�l����________________________ 

 
�L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e 

�B�g�n�h�j�f�Z�l�b�d�Z �± �g�Z�m�d�Z�� �h�[�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �b�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�o�� �_�_�� �k�[�h�j�Z����

�o�j�Z�g�_�g�b�y�����h�[�j�Z�[�h�l�d�b�����i�_�j�_�^�Z�q�b�� 

�H�^�g�b�f�� �b�a�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�h�g�y�l�b�c�� �^�b�k�p�b�i�e�b�g�u�� �B�g�n�h�j�f�Z�l�b�d�Z���� �d�h�l�h�j�h�_�� �h�q�_�g�v�� �q�Z�k�l�h��

�i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�y�f�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o���g�Z�m�q�g�u�o�� �^�b�k�p�b�i�e�b�g�� �b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c����

�y�\�e�y�_�l�k�y���i�h�g�y�l�b�_ ���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���� 

�I�h�]�h�\�h�j�d�Z�� �©�D�l�h�� �\�e�Z�^�_�_�l�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�_�c��- �l�h�l�� �\�e�Z�^�_�_�l�� �f�b�j�h�f�ª�� �i�h�^�q�z�j�d�b�\�Z�_�l��

�\�Z�`�g�m�x���j�h�e�v���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� 

�B�g�n�h�j�f�Z�p�b�y - �w�l�h�� �k�\�_�^�_�g�b�y�� �h�[�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�f�� �g�Z�k�� �f�b�j�_�� �b�� �i�j�h�l�_�d�Z�x�s�b�o�� �\�� �g�_�f��

�i�j�h�p�_�k�k�Z�o�� 

�K�\�h�c�k�l�\�Z���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b: 

1) �H�[�t�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���b���k�m�[�t�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v �± �a�Z�\�b�k�b�l���h�l���q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�h�]�h���n�Z�d�l�h�j�Z�� 

2) �I�h�e�g�h�l�Z���� �_�k�e�b�� �_�_�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �^�e�y�� �i�h�g�b�f�Z�g�b�y�� �b�� �i�j�b�g�y�l�b�y�� �j�_�r�_�g�b�c����

�G�_�i�h�e�g�h�l�Z�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �k�^�_�j�`�b�\�Z�_�l   �i�j�b�g�y�l�b�_   �j�_�r�_�g�b�c   �b�e�b   �f�h�`�_�l   �i�h�\�e�_�q�v   

�h�r�b�[�d�b�� 

�����:�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v�±�Z�d�l�m�Z�e�v�g�m�x�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �\�Z�`�g�h  �b�f�_�l�v   �i�j�b   �j�Z�[�h�l�_   �\   

�b�a�f�_�g�b�\�r�b�o�k�y   �m�k�e�h�\�b�y�o�� 

4) �>�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�v���� �_�k�e�b�� �h�g�Z�� �h�l�j�Z�`�Z�_�l�� �b�k�l�b�g�g�h�_�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �^�_�e����

�G�_�^�h�k�l�h�\�_�j�g�Z�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �f�h�`�_�l�� �i�j�b�\�_�k�l�b�� �d�� �g�_�i�j�Z�\�b�e�v�g�h�f�m�� �i�h�g�b�f�Z�g�b�x�� �b�e�b��

�i�j�b�g�y�l�b�x���g�_�i�j�Z�\�b�e�v�g�u�o���j�_�r�_�g�b�c�� 

5) �I�h�g�y�l�g�h�k�l�v�� �?�k�e�b�� �p�_�g�g�Z�y�� �b�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�Z�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �\�u�j�Z�`�_�g�Z��

�g�_�i�h�g�y�l�g�u�f�b�� �k�e�h�\�Z�f�b���� �h�g�Z�� �f�h�`�_�l�� �k�l�Z�l�v�� �[�_�k�i�h�e�_�a�g�h�c���� �B�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y��

�i�h�g�y�l�g�h�c���� �_�k�e�b�� �h�g�Z�� �\�u�j�Z�`�_�g�Z�� �y�a�u�d�h�f���� �g�Z�� �d�h�l�h�j�h�f�� �]�h�\�h�j�y�l�� �l�_���� �d�h�f�m�� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�Z��

�w�l�Z���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� 

�����>�h�k�l�m�i�g�h�k�l�v�±�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���i�h�e�m�q�_�g�b�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b 

7) �:�^�_�d�\�Z�l�g�h�k�l�v���± �k�l�_�i�_�g�v���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�y���j�_�Z�e�v�g�h�f�m���h�[�t�_�d�l�b�\�g�h�f�m���k�h�k�l�h�y�g�b�x��

�^�_�e�Z�� 

�B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k �²  �w�l�h�� �i�j�h�p�_�k�k�� �k�[�h�j�Z�� ���i�j�b�z�f�Z������ �i�_�j�_�^�Z�q�b��

���h�[�f�_�g�Z�������o�j�Z�g�_�g�b�y�����h�[�j�Z�[�h�l�d�b�����i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�����b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�G�Z�� �a�Z�j�_�� �p�b�\�b�e�b�a�Z�p�b�b�� �q�_�e�h�\�_�d�m�� �[�u�e�h�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�u�o�� �a�g�Z�g�b�c�� �b��

�i�_�j�\�h�[�u�l�g�u�o�� �g�Z�\�u�d�h�\���� �I�h�� �f�_�j�_�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �h�[�s�_�k�l�\�Z�� �m�q�Z�k�l�b�_�� �\�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o��

�i�j�h�p�_�k�k�Z�o�� �l�j�_�[�h�\�Z�e�h�� �m�`�_�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�o���� �g�h�� �b�� �d�h�e�e�_�d�l�b�\�g�u�o�� �a�g�Z�g�b�c�� �b��

�h�i�u�l�Z���� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�s�b�o�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�c�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�_�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �b�� �i�j�b�g�y�l�b�x��

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o���j�_�r�_�g�b�c�����>�e�y���w�l�h�]�h���q�_�e�h�\�_�d�m���i�h�g�Z�^�h�[�b�e�b�k�v���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� 

�W�l�Z�i�u�� �i�h�y�\�e�_�g�b�y�� �k�j�_�^�k�l�\�� �b�� �f�_�l�h�^�h�\�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �\�u�a�\�Z�\�r�b�o��

�d�Z�j�^�b�g�Z�e�v�g�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �\�� �h�[�s�_�k�l�\�_���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �d�Z�d�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_��

�j�_�\�h�e�x�p�b�b���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �h�[�s�_�k�l�\�h�� �i�_�j�_�o�h�^�b�l�� �g�Z�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �b��

�h�[�j�_�l�Z�_�l�� �g�h�\�h�_���d�Z�q�_�k�l�\�h���� �B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �j�_�\�h�e�x�p�b�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �i�_�j�_�e�h�f�g�u�_��

�f�h�f�_�g�l�u�� �\�h�� �\�k�_�f�b�j�g�h�c�� �b�k�l�h�j�b�b���� �i�h�k�e�_�� �d�h�l�h�j�u�o�� �g�Z�q�b�g�Z�x�l�k�y�� �g�h�\�u�_�� �w�l�Z�i�u�� �j�Z�a�\�b�l�b�y��

�p�b�\�b�e�b�a�Z�p�b�b�����i�h�y�\�e�y�x�l�k�y���b���j�Z�a�\�b�\�Z�x�l�k�y���i�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�h���g�h�\�u�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� 

�I�_�j�\�Z�y �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �j�_�\�h�e�x�p�b�y �k�\�y�a�Z�g�Z�� �k�� �b�a�h�[�j�_�l�_�g�b�_�f�� �i�b�k�v�f�_�g�g�h�k�l�b����

�h�[�m�k�e�h�\�b�\�r�_�c���]�b�]�Z�g�l�k�d�b�c���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c���k�d�Z�q�h�d���\���j�Z�a�\�b�l�b�b���p�b�\�b�e�b�a�Z�p�b�b�� 

�<�l�h�j�Z�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �j�_�\�h�e�x�p�b�y ���k�_�j�_�^�b�g�Z�� �;�9�,�� �\�_�d�Z���� �g�Z�q�Z�e�Z�k�v�� �\�� �w�i�h�o�m��

�<�h�a�j�h�`�^�_�g�b�y���b���k�\�y�a�Z�g�Z���k���b�a�h�[�j�_�l�_�g�b�_�f���d�g�b�]�h�i�_�q�Z�l�Z�g�b�y�� 

�L�j�_�l�v�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�Z�y���j�_�\�h�e�x�p�b�y ���d�h�g�_�p���;�,�;���\�_�d�Z�����k�\�y�a�Z�g�Z���k���b�a�h�[�j�_�l�_�g�b�_�f��

�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�l�\�Z���� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �d�h�l�h�j�h�f�m�� �i�h�y�\�b�e�b�k�v�� �l�_�e�_�]�j�Z�n���� �l�_�e�_�n�h�g�� �b�� �j�Z�^�b�h���� �i�h�a�\�h-

�e�y�x�s�b�_�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�� �i�_�j�_�^�Z�\�Z�l�v�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �\�� �e�x�[�h�f�� �h�[�t�_�f�_���� �I�h�y�\�b�e�Z�k�v��

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���[�h�e�_�_���h�i�_�j�Z�l�b�\�g�u�c���h�[�f�_�g���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�_�c���f�_�`�^�m���e�x�^�v�f�b�� 

�Q�_�l�\�_�j�l�Z�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �j�_�\�h�e�x�p�b�y (70-�_�� �]�h�^�u�� �;�;�� �k�l�h�e�_�l�b�y���� �k�\�y�a�Z�g�Z�� �k��

�b�a�h�[�j�_�l�_�g�b�_�f�� �f�b�d�j�h�i�j�h�p�_�k�k�h�j�g�h�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �b�� �i�h�y�\�e�_�g�b�_�f �i�_�j�k�h�g�Z�e�v�g�u�o��

�d�h�f�i�v�x�l�_�j�h�\�� �W�l�h���k�l�b�f�m�e�b�j�h�\�Z�e�h���i�_�j�_�o�h�^���h�l���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���b���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o���k�j�_�^�k�l�\��

�i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �d�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�f���� �q�l�h�� �i�j�b�\�_�e�h���d���f�b�g�b�Z�l�x�j�b�a�Z�p�b�b�� �m�a�e�h�\����

�m�k�l�j�h�c�k�l�\���� �i�j�b�[�h�j�h�\���� �f�Z�r�b�g�� �b�� �i�h�y�\�e�_�g�b�x�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h-�m�i�j�Z�\�e�y�_�f�u�o�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�� �b��

�i�j�h�p�_�k�k�h�\���� �G�Z�� �f�b�d�j�h�i�j�h�p�_�k�k�h�j�Z�o�� �b�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�o�� �k�o�_�f�Z�o�� �k�l�Z�e�b�� �k�h�a�^�Z�\�Z�l�v�k�y��

�d�h�f�i�v�x�l�_�j�u���� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�u�_�� �k�_�l�b���� �k�b�k�l�_�f�u�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �^�Z�g�g�u�o�� ���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h-

�d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�_���k�b�k�l�_�f�u�����b���l�����^��  

�J�h�e�v���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���\���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f���h�[�s�_�k�l�\�_. 

�B�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �\�k�_�]�^�Z�� �y�\�e�y�e�Z�k�v�� �g�_�f�Z�e�h�\�Z�`�g�u�f�� �n�Z�d�l�h�j�h�f�� �h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h��

�j�Z�a�\�b�l�b�y���� �K�� �_�_�� �i�h�f�h�s�v�x�� �q�_�e�h�\�_�q�_�k�l�\�h�� �d�h�g�p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�e�h�� �f�g�h�]�h�\�_�d�h�\�h�c�� �h�i�u�l�� �`�b�a�g�b��

�i�j�_�`�g�b�o�� �i�h�d�h�e�_�g�b�c���� �I�h�]�h�\�h�j�d�Z�� �©�D�l�h�� �\�e�Z�^�_�_�l���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�_�c��- �l�h�l�� �\�e�Z�^�_�_�l�� �f�b�j�h�f�ª��

�i�h�^�q�z�j�d�b�\�Z�_�l�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�m�x�� �j�h�e�v�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �<�e�Z�^�_�g�b�_�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�_�c�� �h�l�d�j�u�\�Z�_�l��

�g�h�\�u�_���f�h�^�_�e�b���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�����n�h�j�f�b�j�m�_�l���g�h�\�u�_���k�h�p�b�Z�e�v�g�u�_���k�l�j�m�d�l�m�j�u���h�[�s�_�k�l�\�Z�� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�I�h�^�� �\�e�b�y�g�b�_�f�� �[�u�k�l�j�h�� �j�Z�a�\�b�\�Z�x�s�_�c�k�y�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�c�� �b��

�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �k�_�d�l�h�j�� �w�d�h�g�h�f�b�d�b���� �<�h�a�g�b�d�Z�_�l�� �g�h�\�u�c��

�d�Z�i�b�l�Z�e��- �a�g�Z�g�b�_���� �I�h�^�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �w�l�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �f�_�g�y�_�l�k�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �l�j�m�^�Z����

�\�g�_�^�j�y�x�l�k�y�� �[�_�a�e�x�^�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���� �l���_���� �b�k�q�_�a�Z�_�l�� �k�Z�f�� �l�j�m�^�� �\�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�f��

�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�����j�Z�k�r�b�j�y�_�l�k�y���m�q�Z�k�l�b�_���j�Z�[�h�l�g�b�d�h�\���\���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�f�� 

�B�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �d�Z�d�� �h�j�m�^�b�_�� �i�j�h�^�\�b�`�_�g�b�y�� �i�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�u�o�� �b�^�_�c�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �\�k�z��

�[�h�e�v�r�_�c�� �i�j�h�a�j�Z�q�g�h�k�l�b�� �]�j�Z�g�b�p�� �f�_�`�^�m�� �k�l�j�Z�g�Z�f�b�� �b�� �g�Z�j�h�^�Z�f�b���� �K�d�e�Z�^�u�\�Z�_�l�k�y�� �g�h�\�Z�y��

�k�b�k�l�_�f�Z�� �h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �[�h�]�Z�l�k�l�\�Z�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c����

�]�^�_���p�_�g�y�l�k�y�����i�j�_�`�^�_���\�k�_�]�h�����m�f�k�l�\�_�g�g�u�_���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���q�_�e�h�\�_�d�Z�� 

�I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �X�G�?�K�D�H���� �[�h�e�_�_�� �i�h�e�h�\�b�g�u�� �\�k�_�]�h�� �a�Z�g�y�l�h�]�h�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �g�Z�b�[�h�e�_�_��

�j�Z�a�\�b�l�u�o�� �k�l�j�Z�g�� �i�j�y�f�h�� �b�e�b�� �d�h�k�\�_�g�g�h�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�� �m�q�Z�k�l�b�_�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z����

�o�j�Z�g�_�g�b�y���b���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� 

�?�k�e�b�� �^�h�� �k�_�j�_�^�b�g�u�� �O�O�� �\�_�d�Z�� �h�[�s�_�k�l�\�h�� �b�f�_�e�h�� �y�j�d�h��

�\�u�j�Z�`�_�g�g�u�c �b�g�^�m�k�l�j�b�Z�e�v�g�u�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j���� �l�h�� �g�u�g�_�r�g�_�_�� �_�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �m�q�_�g�u�_��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�� �d�Z�d �i�h�k�l�b�g�^�m�k�l�j�b�Z�e�v�g�h�_���� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�y�� �_�]�h�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�_�j�_�o�h�^�g�h�]�h��

�d �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�f�m���h�[�s�_�k�l�\�m�� 

�B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�_�� �h�[�s�_�k�l�\�h �²  �h�[�s�_�k�l�\�h���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h 

�j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o�� �a�Z�g�y�l�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�f���� �o�j�Z�g�_�g�b�_�f���� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�h�c�� �b�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�_�c��

�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�����h�k�h�[�_�g�g�h���\�u�k�r�_�c���_�_���n�h�j�f�u���²  �a�g�Z�g�b�c�� 

�I�j�b�a�g�Z�d�b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���h�[�s�_�k�l�\�Z 

�H�k�h�a�g�Z�g�b�_�� �h�[�s�_�k�l�\�h�f�� �i�j�b�h�j�b�l�_�l�g�h�k�l�b�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �i�_�j�_�^�� �^�j�m�]�b�f�� �i�j�h�^�m�d�l�h�f��

�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���q�_�e�h�\�_�d�Z�� 

�B�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���\�� �q�b�k�l�h�f�� �\�b�^�_�� ���k�Z�f�Z�� �i�h�� �k�_�[�_���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�_�^�f�_�l�h�f�� �d�m�i�e�b���± 

�i�j�h�^�Z�`�b�� 

�J�Z�\�g�u�_���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���\���^�h�k�l�m�i�_���d���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���\�k�_�o���k�e�h�_�\���g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� 

�;�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���h�[�s�_�k�l�\�Z�����b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� 

�A�Z�s�b�l�Z���b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�h�c���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b�� 

�<�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�� �\�k�_�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�Z�� �b�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�� �f�_�`�^�m�� �k�h�[�h�c�� �g�Z��

�h�k�g�h�\�_���B�D�L�� 

�G�_�]�Z�l�b�\�g�u�_���l�_�g�^�_�g�p�b�b�����g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�_���\���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�f���h�[�s�_�k�l�\�_�� 

�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �f�h�]�m�l�� �j�Z�a�j�m�r�b�l�v�� �q�Z�k�l�g�m�x�� �`�b�a�g�v�� �e�x�^�_�c�� �b��

�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c�� 

�k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���i�j�h�[�e�_�f�Z���h�l�[�h�j�Z���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c���b���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�f�g�h�]�b�f�� �e�x�^�y�f�� �[�m�^�_�l�� �l�j�m�^�g�h�� �Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�l�v�k�y�� �d�� �k�j�_�^�_�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��

�h�[�s�_�k�l�\�Z�� 

�;�e�b�`�_�� �\�k�_�o�� �g�Z�� �i�m�l�b�� �d�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�f�m�� �h�[�s�_�k�l�\�m�� �k�l�h�y�l�� �k�l�j�Z�g�u�� �k�� �j�Z�a�\�b�l�h�c��

�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �b�g�^�m�k�l�j�b�_�c���� �K�R�:���� �Y�i�h�g�b�y���� �:�g�]�e�b�y���� �=�_�j�f�Z�g�b�y���� �k�l�j�Z�g�u�� �A�Z�i�Z�^�g�h�c��

�?�\�j�h�i�u�� 

�<�� �i�_�j�b�h�^�� �i�_�j�_�o�h�^�Z�� �d�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�f�m�� �h�[�s�_�k�l�\�m�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�h�^�]�h�l�h�\�b�l�v��

�q�_�e�h�\�_�d�Z�� �d�� �[�u�k�l�j�h�f�m�� �\�h�k�i�j�b�y�l�b�x�� �b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �[�h�e�v�r�b�o�� �h�[�t�_�f�h�\�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b����

�h�\�e�Z�^�_�g�b�x�� �b�f�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�f�b�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b���� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�_�c�� �j�Z�[�h�l�u���� �D�j�h�f�_��

�l�h�]�h���� �g�h�\�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�h�j�h�`�^�Z�x�l�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �b�g�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�k�l�b�� �h�^�g�h�]�h��

�q�_�e�h�\�_�d�Z�� �h�l�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �i�j�b�h�[�j�_�l�_�g�g�h�c�� �^�j�m�]�b�f�b�� �e�x�^�v�f�b���� �I�h�w�l�h�f�m�� �m�`�_��
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�i�j�b�\�_�k�l�b�� �d�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y�f�� �\�� �d�h�k�l�g�h-�f�u�r�_�q�g�h�c�� �b�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�c�� �g�_�j�\�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_����

�>�e�b�l�_�e�v�g�u�c�� �^�b�k�d�h�f�n�h�j�l�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c�� �n�b�a�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �f�h�`�_�l��

�\�u�a�u�\�Z�l�v���j�Z�a�\�b�l�b�_���h�[�s�_�]�h���m�l�h�f�e�_�g�b�y�����k�g�b�`�_�g�b�y���j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�����[�h�e�b���\���h�[�e�Z�k�l�b��

�r�_�b���� �k�i�b�g�u���� �i�h�y�k�g�b�p�u���� �M�� �h�i�_�j�Z�l�h�j�h�\�� �q�Z�k�l�h�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�j�m�x�l�k�y�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �h�i�h�j�g�h-

�^�\�b�]�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�Z�� �b�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�h�c�� �g�_�j�\�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �g�_�\�j�b�l�u���� �j�Z�^�b�d�m�e�b�l�u����

�h�k�l�_�h�o�h�g�^�j�h�a���b���^�j��  

�=�e�Z�\�g�h�c�� �q�Z�k�l�v�x�� �i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�� �\�� �w�j�]�h�g�h�f�b�d�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y��

�i�j�Z�\�b�e�v�g�Z�y���i�h�k�Z�^�d�Z��  

�G�_�]�Z�l�b�\�g�u�_�� �i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�y�� �j�Z�[�h�l�u�� �a�Z�� �f�h�g�b�l�h�j�h�f�� �\�h�a�g�b�d�Z�x�l�� �b�a-�a�Z��

�l�h�]�h�����q�l�h��  

�Z���� �g�Z�r�� �]�e�Z�a�� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�� �^�e�y�� �\�h�k�i�j�b�y�l�b�y�� �h�l�j�Z�`�z�g�g�h�]�h�� �k�\�_�l�Z���� �Z�� �g�_��

�b�a�e�m�q�Z�_�f�h�]�h�����d�Z�d���\���k�e�m�q�Z�_���k���f�h�g�b�l�h�j�h�f�����l�_�e�_�\�b�a�h�j�h�f����  

�[���� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �\�]�e�y�^�u�\�Z�l�v�k�y�� �\�� �e�b�g�b�b�� �b���[�m�d�\�u�� �g�Z�� �w�d�j�Z�g�_���� �q�l�h��

�i�j�b�\�h�^�b�l���d���i�h�\�u�r�_�g�g�h�f�m���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�x���]�e�Z�a�g�u�o���f�u�r�p�� 

�>�e�y�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �g�m�`�g�h�� �i�h�f�_�k�l�b�l�v�� �f�h�g�b�l�h�j�� �l�Z�d���� �q�l�h�[�u�� �]�e�Z�a�Z��

�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�e�b�k�v�� �g�Z�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b���� �j�Z�\�g�h�f�� �i�h�e�m�l�h�j�Z�� �^�b�Z�]�h�g�Z�e�y�f�� �\�b�^�b�f�h�c��

�q�Z�k�l�b���f�h�g�b�l�h�j�Z��  

- �g�_���f�_�g�_�_������-�������k�f���^�e�y�����������f�h�g�b�l�h�j�Z��  
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

- �g�_���f�_�g�_�_������-�������k�f���^�e�y�����������f�h�g�b�l�h�j�Z��  

- �g�_���f�_�g�_�_������-�������k�f���^�e�y�����������f�h�g�b�l�h�j�Z��  

- �g�_���f�_�g�_�_������-���������k�f���^�e�y�����������f�h�g�b�l�h�j�Z��  

�?�k�e�b�� �a�j�_�g�b�_�� �g�_�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �\�u�^�_�j�`�b�\�Z�l�v�� �w�l�h�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���� �l�h�]�^�Z�� �m�f�_�g�v�r�b�l�_��

�j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���b���m�\�_�e�b�q�v�l�_���r�j�b�n�l�u��  

�H�i�l�b�f�Z�e�v�g�Z�y���^�b�Z�]�h�g�Z�e�v���w�d�j�Z�g�Z���^�e�y���j�Z�[�h�l���k���l�_�d�k�l�h�\�u�f�b���^�h�d�m�f�_�g�l�Z�f�b��- 15"-17" 

�k�� �j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_�f�� ���������[���������� �>�e�y�� �]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �j�Z�[�h�l�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�� �f�h�g�b�l�h�j�� ������-�������� �i�j�b��

�j�Z�a�j�_�r�_�g�b�b�� ���������o���������� �b�� �\�u�r�_���� �>�e�y�� �b�]�j�� �j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y�� ������-���������� �F�h�g�b�l�h�j�u�� �[�h�e�v�r�b�o��

�^�b�Z�]�h�g�Z�e�_�c�� �i�j�b�h�[�j�_�l�Z�l�v�� �g�_�� �j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y���� �l���d�� �h�l�� �j�Z�[�h�l�u�� �a�Z�� �k�e�b�r�d�h�f�� �d�j�m�i�g�u�f�b��

�f�h�g�b�l�h�j�Z�f�b�����i�h���k�e�h�\�Z�f���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�c�������]�e�Z�a�Z���k�l�Z�g�h�\�y�l�k�y���d�\�Z�^�j�Z�l�g�u�f�b����  

�H�l�� �[�h�e�v�r�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �k�b�^�_�l�v�� �^�Z�e�v�r�_���� �q�_�f�� �h�l�� �f�Z�e�_�g�v�d�h�]�h���� �B�� �\��

�b�l�h�]�_�� �m�]�e�h�\�Z�y�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �f�h�g�b�l�h�j�Z�� �h�k�l�Z�_�l�k�y�� �l�Z�d�h�c�� �`�_���� �G�h�� �k�n�h�d�m�k�b�j�h�\�Z�l�v�� �]�e�Z�a�� �g�Z��

�f�_�e�d�h�f���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�b�����g�Z�o�h�^�y�s�_�f�k�y���\����-���������f�_�l�j�Z�o���h�l���]�e�Z�a�Z���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���l�j�m�^�g�_�_�����q�l�h��

�\�_�^�_�l�� �d�� �i�_�j�_�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�x�� �a�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�Z���� �Q�_�f�� �d�j�m�i�g�_�_�� �h�[�t�_�d�l�� �g�Z�� �w�d�j�Z�g�_��

�f�h�g�b�l�h�j�Z���� �l�_�f�� �f�_�g�v�r�_�� �m�l�h�f�e�y�_�f�h�k�l�v���� �I�h�w�l�h�f�m�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�u�_�� �b�]�j�u�� �k�� �b�o��

�j�b�k�h�\�Z�g�g�u�f�b���n�b�]�m�j�Z�f�b���m�l�h�f�e�y�x�l���f�_�g�v�r�_�����q�_�f���p�b�n�j�u���b���[�m�d�\�u��  

�W�d�j�Z�g�� �f�h�g�b�l�h�j�Z�� �^�h�e�`�_�g�� �[�u�l�v�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�� �q�b�k�l�u�f���� �I�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b�� �b�� �i�j�b��

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b���i�j�h�l�b�j�Z�c�l�_���_�]�h���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�f�b���k�Z�e�n�_�l�d�Z�f�b��  

�M�k�l�Z�e�h�k�l�v���h�l���j�Z�[�h�l�u���k���f�h�g�b�l�h�j�h�f���l�_�f���f�_�g�v�r�_�����q�_�f���g�b�`�_���y�j�d�h�k�l�v���w�d�j�Z�g�Z���b���q�_�f��

�d�j�m�i�g�_�_�� �h�[�t�_�d�l�u�� �g�Z�� �w�d�j�Z�g�_���� �M�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�m�x�� �y�j�d�h�k�l�v���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�h�c�� �f�h�`�g�h��

�[�_�a�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���j�Z�a�e�b�q�Z�l�v���k�b�f�\�h�e�u���g�Z���w�d�j�Z�g�_���� �M�q�l�b�l�_���� �q�l�h�� �e�m�q�r�_�� �m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �r�j�b�n�l��

�b�e�b�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�_���� �q�_�f�� �i�h�^�h�^�\�b�g�m�l�v�k�y�� �i�h�[�e�b�`�_�� �d�� �w�d�j�Z�g�m�� �b�e�b�� �m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �y�j�d�h�k�l�v����

�K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �b�f�_�x�l�� �^�e�y�� �w�l�h�]�h�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�_�� �k�j�_�^�k�l�\�Z����

�R�j�b�n�l�u �g�Z�� �w�d�j�Z�g�_�� �f�h�`�g�h�� �f�Z�k�r�l�Z�[�b�j�h�\�Z�l�v���� �a�Z�^�Z�\�Z�l�v�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �j�Z�a�f�_�j�u��

�w�e�_�f�_�g�l�h�\���j�b�k�m�g�d�h�\���b���i�j�h�q�_�_�� 

�K�b�k�l�_�f�Z���]�b�]�b�_�g�b�q�_�k�d�b�o���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c 

�>�e�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z�� �k�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�h�f�� �f�h�`�_�l�� �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �d�� �j�Z�k�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�f��

�k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �a�^�h�j�h�\�v�y���� �D�j�Z�l�d�h�\�j�_�f�_�g�g�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z�� �k�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�h�f���� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�f�� �k��

�]�j�m�[�u�f�b�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y�f�� �]�b�]�b�_�g�b�q�_�k�d�b�o�� �g�h�j�f�� �b�� �i�j�Z�\�b�e���� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �i�h�\�u�r�_�g�g�h�f�m��

�m�l�h�f�e�_�g�b�x���� �<�j�_�^�g�h�_�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �g�Z�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�� �q�_�e�h�\�_�d�Z��

�y�\�e�y�_�l�k�y���d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�f�����I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���f�h�g�b�l�h�j�Z���h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���\�e�b�y�g�b�_���g�Z���h�j�]�Z�g�u���a�j�_�g�b�y����

�H�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �f�_�k�l�Z�� �\�e�b�y�_�l�� �g�Z�� �h�j�]�Z�g�u�� �h�i�h�j�g�h-�^�\�b�]�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u����

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�f�� �d�e�Z�k�k�_�� �b�� �j�_�`�b�f�� �_�]�h��
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�e�b�y�_�l�� �d�Z�d�� �g�Z�� �h�[�s�_�_�� �i�k�b�o�h�n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z����

�l�Z�d���b���b�f���h�j�]�Z�g�u���a�j�_�g�b�y�� 

�L�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���d���\�b�^�_�h�k�b�k�l�_�f�_ 

�<�� �i�j�h�r�e�h�f�� �f�h�g�b�l�h�j�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�b�� �f�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �d�Z�d�� �b�k�l�h�q�g�b�d�� �\�j�_�^�g�u�o��

�b�a�e�m�q�_�g�b�c�����\�h�a�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o���i�j�_�`�^�_���\�k�_�]�h���g�Z���]�e�Z�a�Z�����K�_�]�h�^�g�y���l�Z�d�h�c���i�h�^�o�h�^���k�q�b�l�Z�_�l�k�y��

�g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�f���� �D�j�h�f�_�� �\�j�_�^�g�u�o�� �w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �b�a�e�m�q�_�g�b�c�� ���d�h�l�h�j�u�_�� �g�Z��

�k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �f�h�g�b�l�h�j�Z�o�� �i�h�g�b�`�_�g�u�� �^�h�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y���� �^�h�e�`�g�u��

�m�q�b�l�u�\�Z�l�v�k�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���� �Z�� �h�g�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h��

�f�h�g�b�l�h�j�h�f�����g�h���b���\�b�^�_�h�Z�^�Z�i�l�_�j�h�f�����l�h���_�k�l�v���\�k�_�c���\�b�^�_�h�k�b�k�l�_�f�u���\���p�_�e�h�f�� 

�L�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���d���j�Z�[�h�q�_�f�m���f�_�k�l�m 

�<�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �d�� �j�Z�[�h�q�_�f�m�� �f�_�k�l�m�� �\�o�h�^�y�l�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �d�� �j�Z�[�h�q�_�f�m�� �k�l�h�e�m����

�i�h�k�Z�^�h�q�g�h�f�m�� �f�_�k�l�m�� ���k�l�m�e�m���� �d�j�_�k�e�m������ �I�h�^�k�l�Z�\�d�Z�f�� �^�e�y�� �j�m�d�� �b�� �g�h�]���� �G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z��

�d�Z�`�m�s�m�x�k�y���i�j�h�k�l�h�l�m�����h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���i�j�Z�\�b�e�v�g�h�_���j�Z�a�f�_�s�_�g�b�_���w�e�_�f�_�g�l�h�\���d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�c��

�k�b�k�l�_�f�u���b���i�j�Z�\�b�e�v�g�m�x���i�h�k�Z�^�d�m���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y���q�j�_�a�\�u�q�Z�c�g�h���l�j�m�^�g�h�����I�h�e�g�h�_���j�_�r�_�g�b�_��

�i�j�h�[�e�_�f�u�� �l�j�_�[�m�_�l�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �a�Z�l�j�Z�l���� �k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u�o�� �i�h�� �\�_�e�b�q�b�g�_�� �k�h��

�k�l�h�b�f�h�k�l�v�x�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �m�a�e�h�\�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �i�h�w�l�h�f�m�� �b�� �\�� �[�u�l�m�� �b�� �g�Z��

�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_���w�l�b�f�b���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b���q�Z�k�l�h���i�j�_�g�_�[�j�_�]�Z�x�l�� 

�F�h�g�b�l�h�j���^�h�e�`�_�g�� �[�u�l�v�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�� �i�j�y�f�h�� �i�_�j�_�^�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�f�� �b�� �g�_��

�l�j�_�[�h�\�Z�l�v���i�h�\�h�j�h�l�Z���]�h�e�h�\�u���b�e�b���d�h�j�i�m�k�Z���l�_�e�Z�� 

 

 

�J�Z�[�h�q�b�c�� �k�l�h�e�� �b�� �i�h�k�Z�^�h�q�g�h�_�� �f�_�k�l�h �^�h�e�`�g�u�� �b�f�_�l�v�� �l�Z�d�m�x�� �\�u�k�h�l�m���� �q�l�h�[�u��

�m�j�h�\�_�g�v�� �]�e�Z�a�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�� �g�Z�o�h�^�b�e�k�y�� �q�m�l�v�� �\�u�r�_�� �p�_�g�l�j�Z�� �f�h�g�b�l�h�j�Z���� �G�Z�� �w�d�j�Z�g��

�f�h�g�b�l�h�j�Z�� �k�e�_�^�m�_�l�� �k�f�h�l�j�_�l�v�� �k�\�_�j�o�m�� �\�g�b�a���� �Z�� �g�_�� �g�Z�h�[�h�j�h�l���� �>�Z�`�_�� �d�j�Z�l�d�h�\�j�_�f�_�g�g�Z�y��

�j�Z�[�h�l�Z�� �k�� �f�h�g�b�l�h�j�h�f���� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�f�� �k�e�b�r�d�h�f�� �\�u�k�h�d�h���� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �m�l�h�f�e�_�g�b�x��

�r�_�c�g�u�o���h�l�^�_�e�h�\���i�h�a�\�h�g�h�q�g�b�d�Z�� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

 

 

�?�k�e�b�� �i�j�b�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�c�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�_�� �f�h�g�b�l�h�j�Z�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �m�j�h�\�g�y�� �]�e�Z�a��

�\�u�y�k�g�y�_�l�k�y���� �q�l�h�� �g�h�]�b�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�� �g�_�� �f�h�]�m�l�� �k�\�h�[�h�^�g�h�� �i�h�d�h�b�l�v�k�y�� �g�Z�� �i�h�e�m���� �k�e�_�^�m�_�l��

�m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���i�h�^�k�l�Z�\�d�m���^�e�y���g�h�]�����`�_�e�Z�l�_�e�v�g�h���g�Z�d�e�h�g�g�m�x�����?�k�e�b���g�h�]�b���g�_���b�f�_�x�l���g�Z�^�_�`�g�h�c��

�h�i�h�j�u���� �w�l�h�� �g�_�i�j�_�f�_�g�g�h�� �\�_�^�_�l�� �d�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�x�� �h�k�Z�g�d�b�� �b�� �m�l�h�f�e�_�g�b�x�� �i�h�a�\�h�g�h�q�g�b�d�Z����

�M�^�h�[�g�h���� �d�h�]�^�Z�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�Z�y�� �f�_�[�_�e�v�� ���k�l�h�e�� �b�� �j�Z�[�h�q�_�_�� �d�j�_�k�e�h���� �b�f�_�x�l�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �^�e�y��

�j�_�]�m�e�b�j�h�\�d�b���i�h���\�u�k�h�l�_�����<���w�l�h�f���k�e�m�q�Z�_���i�j�h�s�_���^�h�[�b�l�v�k�y���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���i�h�e�h�`�_�g�b�y�� 

�D�e�Z�\�b�Z�l�m�j�Z�� �^�h�e�`�g�Z�� �[�u�l�v�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�Z���g�Z�� �l�Z�d�h�c�� �\�u�k�h�l�_���� �q�l�h�[�u�� �i�Z�e�v�p�u�� �j�m�d��

�j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�e�b�k�v�� �g�Z�� �g�_�c�� �k�\�h�[�h�^�g�h���� �[�_�a�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���� �>�e�y�� �j�Z�[�h�l�u�� �j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�_���d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�u�_���k�l�h�e�u�����b�f�_�x�s�b�_���\�u�^�\�b�`�g�u�_���i�h�e�h�q�d�b���^�e�y��

�d�e�Z�\�b�Z�l�m�j�u���� 

 

 

 

�I�j�b�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �k�� �d�e�Z�\�b�Z�l�m�j�h�c�� �\�h�a�f�h�`�g�h�� �m�l�h�f�e�_�g�b�_�� �k�m�o�h�`�b�e�b�c��

�d�b�k�l�_�\�h�]�h�� �k�m�k�l�Z�\�Z���� �B�a�\�_�k�l�g�h�� �l�y�`�_�e�h�_�� �i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h�_�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�_���²  �d�b�k�l�_�\�h�c��

�l�m�g�g�_�e�v�g�u�c���k�b�g�^�j�h�f�����k�\�y�a�Z�g�g�h�_���k���g�_�i�j�Z�\�b�e�v�g�u�f���i�h�e�h�`�_�g�b�_�f���j�m�d���g�Z���d�e�Z�\�b�Z�l�m�j�_���� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�I�j�b���j�Z�[�h�l�_���k���f�u�r�v�x���j�m�d�Z���g�_���^�h�e�`�g�Z���g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���g�Z���\�_�k�m�����E�h�d�h�l�v���j�m�d�b���b�e�b���o�h�l�y��

�[�u�� �a�Z�i�y�k�l�v�_�� �^�h�e�`�g�u�� �b�f�_�l�v�� �l�\�_�j�^�m�x�� �h�i�h�j�m���� �?�k�e�b�� �i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�l�v�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_��

�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �k�l�h�e�Z�� �b�� �d�j�_�k�e�Z�� �a�Z�l�j�m�^�g�b�l�_�e�v�g�h���� �j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y�� �i�j�b�f�_�g�b�l�v��

�d�h�\�j�b�d�� �^�e�y�� �f�u�r�b���� �b�f�_�x�s�b�c�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�c�� �h�i�h�j�g�u�c�� �\�Z�e�b�d���� �G�_�j�_�^�d�b�� �k�e�m�q�Z�b���� �d�h�]�^�Z�� �\��

�i�h�b�k�d�Z�o�� �h�i�h�j�u�� �^�e�y�� �j�m�d�b�� ���h�[�u�q�g�h�� �i�j�Z�\�h�c���� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�� �f�h�g�b�l�h�j�� �k�[�h�d�m�� �h�l��

�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�� ���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �k�e�_�\�Z������ �q�l�h�[�u�� �h�g�� �j�Z�[�h�l�Z�e�� �\�i�h�e�h�[�h�j�h�l�Z���� �h�i�b�j�Z�y��

�e�h�d�h�l�v�� �b�e�b�� �a�Z�i�y�k�l�v�_�� �i�j�Z�\�h�c�� �j�m�d�b�� �h�� �k�l�h�e���� �W�l�h�l�� �i�j�b�_�f�� �g�_�^�h�i�m�k�l�b�f���� �F�h�g�b�l�h�j�� �^�h�e�`�_�g��

�h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�h���g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���i�j�y�f�h���i�_�j�_�^���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�f�� 

�L�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���d���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���a�Z�g�y�l�b�c��  

�W�d�j�Z�g�� �f�h�g�b�l�h�j�Z���²  �g�_�� �_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�u�c�� �b�k�l�h�q�g�b�d�� �\�j�_�^�g�u�o�� �w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�u�o��

�b�a�e�m�q�_�g�b�c���� 

�F�h�g�b�l�h�j�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�Z�� �k�e�_�^�m�_�l�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�l�v�� �l�Z�d���� �q�l�h�[�u�� �a�Z�^�g�_�c�� �k�l�_�g�d�h�c�� �h�g�� �[�u�e��

�h�[�j�Z�s�_�g�� �g�_�� �d�� �e�x�^�y�f���� �Z�� �d�� �k�l�_�g�_�� �i�h�f�_�s�_�g�b�y���� �<�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�u�o�� �d�e�Z�k�k�Z�o���� �b�f�_�x�s�b�o��

�g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�h�\���� �j�Z�[�h�q�b�_�� �f�_�k�l�Z �^�h�e�`�g�u�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�l�v�k�y�� �i�h�� �i�_�j�b�f�_�l�j�m��

�i�h�f�_�s�_�g�b�y���� �h�k�l�Z�\�e�y�y�� �k�\�h�[�h�^�g�u�f�� �p�_�g�l�j���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��

�i�j�h�\�_�j�b�l�v�� �d�Z�`�^�h�_�� �b�a�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �f�_�k�l�� �g�Z�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �i�j�y�f�h�]�h�� �h�l�j�Z�`�_�g�b�y�� �\�g�_�r�g�b�o��

�b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �h�k�\�_�s�_�g�b�y���� �D�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �^�h�[�b�l�v�k�y�� �w�l�h�]�h�� �^�e�y�� �\�k�_�o�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �f�_�k�l��

�h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �l�j�m�^�g�h���� �<�h�a�f�h�`�g�h�_�� �j�_�r�_�g�b�_�� �k�h�k�l�h�b�l�� �\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b��

�r�l�h�j�� �g�Z�� �h�d�g�Z�o�� �b�� �i�j�h�^�m�f�Z�g�g�h�f�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�b�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �h�[�s�_�]�h�� �b��

�f�_�k�l�g�h�]�h���h�k�\�_�s�_�g�b�y�� 

�K�b�e�v�g�u�f�b���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b �w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�u�o���b�a�e�m�q�_�g�b�c���y�\�e�y�x�l�k�y���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z��

�[�_�k�i�_�j�_�[�h�c�g�h�]�h���i�b�l�Z�g�b�y�����J�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�l�v���b�o���k�e�_�^�m�_�l���d�Z�d���f�h�`�g�h���^�Z�e�v�r�_���h�l���i�h�k�Z�^�h�q�g�u�o��

�f�_�k�l���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�c�� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

 

�<���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���a�Z�g�y�l�b�c���\�Z�`�g�m�x���j�h�e�v���b�]�j�Z�_�l���b�o���i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�����h�l���d�h�l�h�j�h�c��

�a�Z�\�b�k�y�l���i�k�b�o�h�n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���g�Z�]�j�m�a�d�b�� 

�A�Z�s�b�l�Z���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�����Z�g�l�b�\�b�j�m�k�g�Z�y���a�Z�s�b�l�Z 

�Q�_�e�h�\�_�d�m�� �k�\�h�c�k�l�\�_�g�g�h�� �h�r�b�[�Z�l�v�k�y���� �E�x�[�h�_�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�_�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �l�Z�d�`�_��

�i�h�^�\�_�j�`�_�g�h�� �k�[�h�y�f���� �i�h�e�h�f�d�Z�f���� �\�e�b�y�g�b�x�� �i�h�f�_�o���� �H�r�b�[�d�Z�� �f�h�`�_�l�� �i�j�h�b�a�h�c�l�b�� �i�j�b��

�j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �e�x�[�h�]�h�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �<�_�e�b�d�Z�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �h�r�b�[�d�b�� �i�j�b��
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�j�_�^�Z�d�l�h�j�u�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �^�h�d�m�f�_�g�l�� �^�h�k�l�m�i�g�u�f�� �l�h�e�v�d�h�� �^�e�y�� �q�l�_�g�b�y�� �b�e�b�� �k�d�j�u�l�v��

�n�Z�c�e�����k�^�_�e�Z�\���g�_�^�h�k�l�m�i�g�u�f���_�]�h���b�f�y���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�o���j�Z�[�h�l�u���k���n�Z�c�e�Z�f�b�� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �h�l�f�_�g�b�l�v�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �^�_�c�k�l�\�b�y���� �?�k�e�b�� �\�u�� �j�_�^�Z�d�l�b�j�m�_�l�_�� �^�h�d�m�f�_�g�l����

�l�h�� �f�h�`�_�l�_�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y�� �n�m�g�d�p�b�_�c�� �h�l�f�_�g�u�� �i�h�k�e�_�^�g�_�]�h�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �b�e�b�� �]�j�m�i�i�u��

�^�_�c�k�l�\�b�c�����b�f�_�x�s�_�c�k�y���\�h���\�k�_�o���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���j�_�^�Z�d�l�h�j�Z�o�����?�k�e�b���\�u���h�r�b�[�h�q�g�h���m�^�Z�e�b�e�b��

�g�m�`�g�u�c�� �n�Z�c�e���� �l�h�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�_�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �_�]�h�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���� �i�j�Z�\�^�Z����

�l�h�e�v�d�h���\���l�h�f���k�e�m�q�Z�_�����d�h�]�^�Z���\�u���g�b�q�_�]�h���g�_���m�k�i�_�e�b���a�Z�i�b�k�Z�l�v���i�h�\�_�j�o���m�^�Z�e�_�g�g�h�]�h���n�Z�c�e�Z�� 

�j�Z�a�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�x�� �^�h�k�l�m�i�Z�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�c�� �d�� �j�_�k�m�j�k�Z�f�� �n�Z�c�e�h�\�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u����

�k�l�j�h�]�h�f�m�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�x�� �k�b�k�l�_�f�g�h�]�h�� �b�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�]�h�� �j�_�`�b�f�h�\�� �j�Z�[�h�l�u��

�\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u�� 

�A�Z�s�b�l�Z�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�l�� �i�j�_�^�g�Z�f�_�j�_�g�g�h�]�h�� �b�k�d�Z�`�_�g�b�y �q�Z�k�l�h�� �_�s�_��

�g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���a�Z�s�b�l�h�c���h�l���\�Z�g�^�Z�e�b�a�f�Z�� 

�I�j�h�[�e�_�f�Z���\�Z�g�^�Z�e�b�a�f�Z �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�h�y�\�e�_�g�b�b�� �l�Z�d�b�o�� �[�_�^�k�l�\�b�c���� �d�Z�d��

�d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�u�_���\�b�j�m�k�u���b���d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�u�_���q�_�j�\�y�d�b�����H�[�Z���w�l�b�o���l�_�j�f�b�g�Z���i�j�b�^�m�f�Z�g�u���[�h�e�_�_��

�^�e�y�� �i�j�b�\�e�_�q�_�g�b�y�� �\�g�b�f�Z�g�b�y�� �h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b�� �d�� �i�j�h�[�e�_�f�_���� �Z�� �g�_�� �^�e�y�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y��

�g�_�d�h�l�h�j�u�o���i�j�b�z�f�h�\���\�Z�g�^�Z�e�b�a�f�Z�� 

�D�h�f�i�v�x�l�_�j�g�u�c�� �\�b�j�m�k �i�j �_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�� �g�Z�i�b�k�Z�g�g�u�c��

�g�_�[�h�e�v�r�h�c�� �i�h�� �j�Z�a�f�_�j�Z�f�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u���� �d�h�l�h�j�u�c�� �f�h�`�_�l�� �i�j�b�k�h�_�^�b�g�y�l�v�k�y�� �d��

�^�j�m�]�b�f�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�f�� ���n�Z�c�e�Z�f���� �\�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �\�b�j�m�k�� �f�h�`�_�l��

�\�k�l�Z�\�b�l�v�� �k�_�[�y�� �\�� �g�Z�q�Z�e�h�� �g�_�d�h�l�h�j�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u���� �l�Z�d�� �q�l�h�� �d�Z�`�^�u�c�� �j�Z�a�� �i�j�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�b��

�w�l�h�c���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���i�_�j�\�u�f���[�m�^�_�l���Z�d�l�b�\�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�k�y���\�b�j�m�k�����<�h���\�j�_�f�y���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���\�b�j�m�k��

�f�h�`�_�l���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�v���g�Z�f�_�j�_�g�g�m�x���i�h�j�q�m�����d�h�l�h�j�Z�y���k�_�c�q�Z�k���`�_���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���a�Z�f�_�l�g�h�c�����b�e�b��

�i�j�h�k�l�h�� �b�k�d�Z�l�v�� �^�j�m�]�b�_�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u���� �d�� �d�h�l�h�j�u�f�� �h�g�� �f�h�`�_�l�� �i�j�b�k�h�_�^�b�g�b�l�v�� �k�\�h�b�� �d�h�i�b�b����

�?�k�e�b���©�a�Z�j�Z�`�z�g�g�Z�y�ª���i�j�h�]�j�Z�f�f�Z���[�m�^�_�l���i�_�j�_�^�Z�g�Z���g�Z���^�j�m�]�h�c���d�h�f�i�v�x�l�_�j���q�_�j�_�a���k�_�l�v���b�e�b��

�^�b�k�d�_�l�m���� �\�b�j�m�k�� �g�Z�q�g�z�l�� �a�Z�j�Z�`�Z�l�v�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �g�Z�� �g�h�\�h�c�� �f�Z�r�b�g�_���� �d�Z�d�� �l�h�e�v�d�h�� �[�m�^�_�l��

�a�Z�i�m�s�_�g�Z�� �i�_�j�_�^�Z�g�g�Z�y�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z���� �L�Z�d�b�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �\�b�j�m�k�� �i�_�j�_�o�h�^�b�l�� �h�l�� �f�Z�r�b�g�u�� �d��

�f�Z�r�b�g�_���� �<�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �k�e�m�q�Z�y�o�� �\�b�j�m�k�u�� �i�h�l�b�o�h�g�v�d�m �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�y�x�l�k�y�� �g�Z�� �^�j�m�]�b�_��

�i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �b�� �g�_�� �i�j�h�y�\�e�y�x�l�� �k�_�[�y���� �i�h�d�Z�� �g�_�� �i�j�h�b�a�h�c�^�z�l�� �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�h�_�� �k�h�[�u�l�b�_����

�g�Z�i�j�b�f�_�j���� �g�Z�k�l�m�i�b�l�� �a�Z�^�Z�g�g�Z�y�� �^�Z�l�Z���� �g�Z�q�b�g�Z�y�� �k�� �d�h�l�h�j�h�c�� �h�g�b�� �[�m�^�m�l�� �©�j�Z�a�j�m�r�Z�l�v�ª�� �\�k�z��

�\�h�d�j�m�]�����J�Z�a�g�h�\�b�^�g�h�k�l�_�c���d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�u�o���\�b�j�m�k�h�\���h�q�_�g�v���f�g�h�]�h�����K�j�_�^�b���g�b�o���\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y 

�b���g�_�\�b�^�b�f�u�_�����b���k�Z�f�h�f�h�^�b�n�b�p�b�j�m�x�s�b�_�k�y�� 

�L�_�j�f�b�g���©�q�_�j�\�y�d�ª �h�[�u�q�g�h�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� �Z�\�l�h�g�h�f�g�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_���� �d�h�l�h�j�Z�y��

�d�h�i�b�j�m�_�l�� �k�_�[�y�� �i�h�� �\�k�_�c�� �k�_�l�b���� �j�Z�a�f�_�s�Z�y�k�v�� �\�� �j�Z�a�g�u�o�� �f�Z�r�b�g�Z�o���� �D�Z�d�� �b�� �\�b�j�m�k�u���� �w�l�b��

�i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �k�i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�u�� �^�e�y�� �k�Z�f�h�l�b�j�Z�`�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �^�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y��

�©�^�b�\�_�j�k�b�c�ª�� 

�>�e�y���a�Z�s�b�l�u���h�l���\�b�j�m�k�h�\ �f�h�`�g�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

- �h�[�s�b�_���f�_�l�h�^�u���a�Z�s�b�l�u���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�����d�h�l�h�j�u�_���i�h�e�_�a�g�u���l�Z�d�`�_���d�Z�d���k�l�j�Z�o�h�\�d�Z���h�l��

�n�b�a�b�q�_�k�d�h�c�� �i�h�j�q�b�� �^�b�k�d�h�\���� �g�_�i�j�Z�\�b�e�v�g�h�� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�� �b�e�b�� �h�r�b�[�h�q�g�u�o��

�^�_�c�k�l�\�b�c���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�� 

- �i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_�� �f�_�j�u���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�_���m�f�_�g�v�r�b�l�v�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �a�Z�j�Z�`�_�g�b�y��

�\�b�j�m�k�h�f�� 

- �k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���Z�g�l�b�\�b�j�m�k�g�u�_���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���� 

�F�g�h�]�b�_�� �f�_�l�h�^�u�� �a�Z�s�b�l�u�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�l�� �g�_�k�Z�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h��

���g�_�e�_�]�Z�e�v�g�h�]�h�����^�h�k�l�m�i�Z���\�h�a�g�b�d�e�b���a�Z�^�h�e�]�h���^�h���i�h�y�\�e�_�g�b�y���d�h�f�i�v�x�l�_�j�h�\���� 

�H�^�g�b�f���b�a���l�Z�d�b�o���f�_�l�h�^�h�\���y�\�e�y�_�l�k�y���r�b�n�j�h�\�Z�g�b�_�� 

�I�j �h�[�e�_�f�Z�� �a�Z�s�b�l�u�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �i�m�l�_�f�� �_�z�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���� �b�k�d�e�x�q�Z�x�s�_�]�h�� �_�z��

�i�j�h�q�l�_�g�b�_�� �i�h�k�l�h�j�h�g�g�b�f�� �e�b�p�h�f���� �\�h�e�g�h�\�Z�e�Z�� �q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�b�c�� �m�f�� �k�� �^�Z�\�g�b�o�� �\�j�_�f�_�g����

�B�k�l�h�j�b�y�� �d�j�b�i�l�h�e�h�]�b�b�� ���N�U�\�S�W�R�V���²  �l�Z�c�g�u�c���� �O�R�J�R�V���²  �g�Z�m�d�Z�����²  �j�h�\�_�k�g�b�p�Z�� �b�k�l�h�j�b�b��

�q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�h�]�h�� �y�a�u�d�Z���� �;�h�e�_�_�� �l�h�]�h���� �i�b�k�v�f�_�g�g�h�k�l�v�� �k�Z�f�Z�� �i�h�� �k�_�[�_�� �[�u�e�Z�� �\�g�Z�q�Z�e�_��

�d�j�b�i�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c�� �k�b�k�l�_�f�h�c���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �\�� �^�j�_�\�g�b�o�� �h�[�s�_�k�l�\�Z�o�� �_�x�� �\�e�Z�^�_�e�b�� �l�h�e�v�d�h��

�b�a�[�j�Z�g�g�u�_���� �K�\�y�s�_�g�g�u�_�� �d�g�b�]�b�� �>�j�_�\�g�_�]�h�� �?�]�b�i�l�Z���� �>�j�_�\�g�_�c�� �B�g�^�b�b�� �l�h�f�m�� �i�j�b�f�_�j�u����

�D�j�b�i�l�h�e�h�]�b�y�� �j�Z�a�^�_�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�� �^�\�Z�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���²  �d�j�b�i�l�h�]�j�Z�n�b�x�� �b�� �d�j�b�i�l�h�Z�g�Z�e�b�a����

�P�_�e�b�� �w�l�b�o�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �i�j�y�f�h�� �i�j�h�l�b�\�h�i�h�e�h�`�g�u���� �D�j�b�i�l�h�]�j�Z�n�b�y���a�Z�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �i�h�b�k�d�h�f��

�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�f�� �f�_�l�h�^�h�\�� �r�b�n�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �H�g�Z�� �^�Z�z�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��

�i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�u�\�Z�l�v�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �q�l�h�� �_�z�� �i�j�h�q�l�_�g�b�_�� ���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_����

�\�h�a�f�h�`�g�h�� �l�h�e�v�d�h�� �i�j�b�� �a�g�Z�g�b�b�� �d�e�x�q�Z���� �K�n�_�j�Z�� �b�g�l�_�j�_�k�h�\�� �d�j�b�i�l�h�Z�g�Z�e�b�a�Z���²  

�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c���j�Z�k�r�b�n�j�h�\�d�b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���[�_�a���a�g�Z�g�b�y���d�e�x�q�_�c���� 

�D�e�x�q �²  �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�Z�y�� �^�e�y�� �[�_�k�i�j�_�i�y�l�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �r�b�n�j�h�\�Z�g�b�y�� �b��

�^�_�r�b�n�j�h�\�Z�g�b�y���l�_�d�k�l�Z�� 

�I�_�j�\�u�_�� �d�j�b�i�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y�� �m�`�_�� �\�� �g�Z�q�Z�e�_�� �g�Z�r�_�c�� �w�j�u����

�L�Z�d�����P�_�a�Z�j�v���\���k�\�h�_�c���i�_�j�_�i�b�k�d�_���m�`�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e���r�b�n�j�����i�h�e�m�q�b�\�r�b�c���_�]�h���b�f�y�����;�m�j�g�h�_��

�j�Z�a�\�b�l�b�_�� �d�j�b�i�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �i�h�e�m�q�b�e�b�� �\�� �]�h�^�u�� �i�_�j�\�h�c�� �b�� �\�l�h�j�h�c�� �f�b�j�h�\�u�o��

�\�h�c�g���� �I�h�y�\�e�_�g�b�_�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�c�� �l�_�o�g�b�d�b�� �m�k�d�h�j�b�e�h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�m�� �b��

�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_���d�j�b�i�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���f�_�l�h�^�h�\���� 

�H�k�g�h�\�g�u�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �w�l�b�o�� �f�_�l�h�^�h�\���²  �i�_�j�_�^�Z�q�Z��

�d�h�g�n�b�^�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �i�h�� �d�Z�g�Z�e�Z�f�� �k�\�y�a�b�� ���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �i�h�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�c��

�i�h�q�l�_�������m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_���i�h�^�e�b�g�g�h�k�l�b���i�_�j�_�^�Z�\�Z�_�f�u�o���k�h�h�[�s�_�g�b�c�����o�j�Z�g�_�g�b�_���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b��

���^�h�d�m�f�_�g�l�h�\�����[�Z�a���^�Z�g�g�u�o�����g�Z���g�h�k�b�l�_�e�y�o���\���a�Z�r�b�n�j�h�\�Z�g�g�h�f���\�b�^�_�� 

�I�j�h�[�e�_�f�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �d�j�b�i�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �\�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o��

�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�c���� �K��
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�h�^�g�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u���� �j�Z�k�r�b�j�b�e�h�k�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �l�_�e�_�d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�_�l�_�c���� �i�h��

�d�h�l�h�j�u�f�� �i�_�j�_�^�Z�x�l�k�y�� �[�h�e�v�r�b�_�� �h�[�t�z�f�u�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h����

�d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�h�]�h���� �\�h�_�g�g�h�]�h�� �b�� �q�Z�k�l�g�h�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z���� �g�_�� �^�h�i�m�k�d�Z�x�s�_�]�h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��

�^�h�k�l�m�i�Z�� �d�� �g�_�c�� �i�h�k�l�h�j�h�g�g�b�o�� �e�b�p���K�� �^�j�m�]�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u���� �i�h�y�\�e�_�g�b�_�� �g�h�\�u�o�� �f�h�s�g�u�o��

�Z�i�i�Z�j�Z�l�g�u�o�� �b�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\���� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �^�_�r�b�n�j�h�\�Z�g�b�y��

�k�g�b�a�b�e�h�� �g�Z�^�z�`�g�h�k�l�v�� �d�j�b�i�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f���� �_�s�z�� �g�_�^�Z�\�g�h�� �k�q�b�l�Z�\�r�b�o�k�y��

�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_�j�Z�k�d�j�u�\�Z�_�f�u�f�b�� 

�>�j�m�]�b�f�� �\�h�a�f�h�`�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �a�Z�s�b�l�u�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�l�� �g�_�k�Z�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h��

�^�h�k�l�m�i�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���i�Z�j�h�e�_�c�� 

�I�Z�j�h�e�b �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �^�h�k�l�m�i�� �d�Z�d�� �d�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�Z�f���� �l�Z�d�� �b�� �d��

�h�l� �̂_�e�v�g�u�f�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�f�� �b�e�b�� �n�Z�c�e�Z�f���� �D�� �k�h�`�Z�e�_�g�b�x���� �b�g�h�]�^�Z�� �i�Z�j�h�e�v�� �m�^�Z�_�l�k�y�� �m�]�Z�^�Z�l�v����

�l�_�f�� �[�h�e�_�_���� �q�l�h�� �f�g�h�]�b�_�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�b�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�Z�j�h�e�_�c�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �k�\�h�b�� �b�f�_�g�Z����

�b�f�_�g�Z���[�e�b�a�d�b�o�����^�Z�l�u���j�h�`�^�_�g�b�y���� 

�K�m�s�_�k�l�\�m�x�l�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�_�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �h�l�� �©�\�k�d�j�u�l�b�y�ª�� �i�Z�j�h�e�_�c���� �Q�l�h�[�u��

�i�j�h�l�b�\�h�k�l�h�y�l�v �i�h�i�u�l�d�Z�f�� �m�]�Z�^�Z�l�v�� �i�Z�j�h�e�v���� �h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v��

�k�i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�u�� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �q�l�h�[�u�� �h�l�k�e�_�`�b�\�Z�l�v�� �k�e�m�q�Z�b���� �d�h�]�^�Z�� �d�l�h-�l�h��

�f�g�h�]�h�d�j�Z�l�g�h�� �m�i�h�l�j�_�[�e�y�_�l�� �g�_�i�h�^�o�h�^�y�s�b�_�� �i�Z�j�h�e�b�� ���i�_�j�\�u�c�� �i�j�b�a�g�Z�d�� �i�h�^�[�h�j�Z�� �q�m�`�h�]�h��

�i�Z�j�h�e�y�������D�j�h�f�_���l�h�]�h�����h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���f�h�`�_�l���k�h�h�[�s�Z�l�v���d�Z�`�^�h�f�m���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x��

�\�� �g�Z�q�Z�e�_�� �_�]�h�� �K�_�Z�g�k�Z���� �d�h�]�^�Z�� �\�� �i�h�k�e�_�^�g�b�c�� �j�Z�a�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� �_�]�h�� �m�q�z�l�g�Z�y�� �a�Z�i�b�k�v����

�W�l�h�l�� �f�_�l�h�^�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v�� �k�e�m�q�Z�b���� �d�h�]�^�Z�� �d�l�h-�l�h�� �j�Z�[�h�l�Z�e�� �\��

�k�b�k�l�_�f�_�� �i�h�^�� �_�]�h�� �b�f�_�g�_�f���� �;�h�e�_�_�� �k�e�h�`�g�Z�y�� �a�Z�s�b�l�Z�� ���g�Z�a�u�\�Z�_�f�Z�y�� �e�h�\�m�r�d�h�c�����²  �w�l�h��

�k�h�a�^�Z�g�b�_�� �m�� �\�a�e�h�f�s�b�d�Z�� �b�e�e�x�a�b�b�� �m�k�i�_�r�g�h�]�h�� �^�h�k�l�m�i�Z�� �d�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �g�Z�� �\�j�_�f�y���� �i�h�d�Z��

�b�^�_�l���Z�g�Z�e�b�a�����h�l�d�m�^�Z���i�h�y�\�b�e�k�y���w�l�h�l���\�a�e�h�f�s�b�d�� 

�H�^�g�h�c�� �b�a�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�z�g�g�u�o�� �n�h�j�f�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�j�Z�\�Z��

�y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�_�a�Z�d�h�g�g�h�_�� �d�h�i�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�� �b�� �^�Z�g�g�u�o���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� �g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y�� �g�Z��

�d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�b���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�y�_�f�u�o���g�h�k�b�l�_�e�y�o���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� 

�>�e�y�� �i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�_�g�b�y�� �g�_�e�_�]�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�h�i�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �n�Z�c�e�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y��

�k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�_�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h-�Z�i�i�Z�j�Z�l�g�u�_�� �k�j�_�^�k�l�\�Z���� �g�Z�i�j�b�f�_�j�� �©�w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�_�� �a�Z�f�d�b�ª����

�i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�_���k�^�_�e�Z�l�v���k���^�b�k�d�_�l�u���g�_���[�h�e�_�_���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�]�h���q�b�k�e�Z���d�h�i�b�c�����b�e�b���^�Z�x�s�b�_��

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �k�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�h�c�� �l�h�e�v�d�h�� �i�j�b�� �m�k�e�h�\�b�b���� �q�l�h�� �d�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�f�m��

�j�Z�a�t�z�f�m�� �k�b�k�l�_�f�g�h�]�h�� �[�e�h�d�Z�� �i�h�^�d�e�x�q�_�g�h�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� ���h�[�u�q�g�h�� �f�b�d�j�h�k�o�_�f�Z������

�i�h�k�l�Z�\�e�y�_�f�h�_�� �\�f�_�k�l�_�� �k�� �e�_�]�Z�e�v�g�u�f�b�� �d�h�i�b�y�f�b�� �i�j�h�]�j�Z�f�f���� �K�m�s�_�k�l�\�m�x�l�� �b�� �^�j�m�]�b�_��

�f�_�l�h�^�u���a�Z�s�b�l�u�����\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����Z�^�f�b�g�b�k�l�j�Z�l�b�\�g�u�_���b���i�j�Z�\�h�h�o�j�Z�g�b�l�_�e�v�g�u�_�� 

 



�F�H-15 02 06-�H�H�>���������I�A 
�D�F�J�D���;�=�:�J�N���N�=�;�H�M���<�H���©�D�=�L�M�ª 

�B�G�N�H�J�F�:�L�B�D�: �K����26/287 
 

�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�<�u�i�h�e�g�_�g�b�_���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c���j�Z�[�h�l�u���g�_���i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l���\�u�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���h�p�_�g�h�d 
 
�<�h�i�j�h�k�u���^�e�y���k�Z�f�h�i�j�h�\�_�j�d�b 

�������I�_�j�_�q�b�k�e�b�l�_���h�k�g�h�\�g�u�_���g�_�]�Z�l�b�\�g�u�_���i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�y���j�Z�[�h�l�u���a�Z���f�h�g�b�l�h�j�h�f�� 

�������H�[�t�y�k�g�b�l�_���p�_�e�v���w�j�]�h�g�h�f�b�d�b�� 

�������Q�l�h���y�\�e�y�_�l�k�y���k�b�e�v�g�u�f�b���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b���w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�u�o���b�a�e�m�q�_�g�b�c�" 

������ �I�_�j�_�q�b�k�e�b�l�_�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �f�_�l�h�^�u���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_�� �i�j�b�� �a�Z�s�b�l�_�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�l��

�k�[�h�_�\���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� 

�������Q�l�h���l�Z�d�h�_���©�Q�_�j�\�y�d�ª�" 

�������D�Z�d�b�_���f�_�l�h�^�u���i�j�b�f�_�g�y�x�l���^�e�y���a�Z�s�b�l�u���h�l���\�b�j�m�k�h�\�" 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_�� �a�Z�g�y�l�b�_�� �‹������ �H�k�g�h�\�g�u�_�� �w�l�Z�i�u�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��
�h�[�s�_�k�l�\�Z�� �B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_���j�_�k�m�j�k�u���h�[�s�_�k�l�\�Z�����J�Z�[�h�l�Z���k���g�b�f�b 

 

�P�_�e�v���a�Z�g�y�l�b�y�� 

������ �H�a�g�Z�d�h�f�b�l�v�k�y�� �k�� �h�k�g�h�\�g�u�f�b�� �w�l�Z�i�Z�f�b�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �h�[�s�_�k�l�\�Z����
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�a�Z�c�^�_�l�_ �\�� �K�b�k�l�_�f�m���� �\�� �\�_�j�o�g�_�f�� �i�j�Z�\�h�f�� �m�]�e�m�� �i�h�y�\�b�l�k�y�� �k�l�j�h�d�Z�� �k�� �<�Z�r�b�f�� �b�f�_�g�_�f�� �©�<�u��

�a�Z�r�e�b���i�h�^���b�f�_�g�_�f�����<�Z�r�b���b�f�y���b���n�Z�f�b�e�b�y�ª���<���p�_�g�l�j�_���k�l�j�Z�g�b�p�u���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y���d�m�j�k�u����

�d�� �d�h�l�h�j�u�f�� �\�u�� �b�f�_�_�l�_�� �^�h�k�l�m�i���� �Q�l�h�[�u�� �a�Z�c�l�b�� �\�� �d�m�j�k����

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���d�e�b�d�g�m�l�v���f�u�r�v�x���i�h���_�]�h���g�Z�a�\�Z�g�b�x�� 

�E�b�q�g�u�c���i�j�h�n�b�e�v���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y 

�I�h�k�e�_�� �Z�\�l�h�j�b�a�Z�p�b�b�� �h�l�d�j�u�\�Z�_�l�k�y�� �E�b�q�g�u�c��

�d�Z�[�b�g�_�l�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y���� �<�� �^�h�f�Z�r�g�_�c�� �k�l�j�Z�g�b�p�_��

�E�b�q�g�h�]�h�� �d�Z�[�b�g�_�l�Z�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x�� �^�h�k�l�m�i�_�g�� �l�h�e�v�d�h��
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�l�h�l���d�m�j�k�����g�Z���d�h�l�h�j�u�c���h�g���a�Z�i�b�k�Z�g���k���j�h�e�v�x���k�e�m�r�Z�l�_�e�y���b�e�b���i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�y���d�m�j�k�Z.  

�B�g�l�_�j�n�_�c�k�� �E�b�q�g�h�]�h�� �d�Z�[�b�g�_�l�Z�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�� �b�g�l�m�b�l�b�\�g�h�� �i�h�g�y�l�_�g���� �K�l�j�Z�g�b�p�Z��

�j�Z�a�^�_�e�_�g�Z�� �g�Z�� �l�j�b�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�_�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �i�Z�g�_�e�v�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�b�� ���g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� �g�b�`�_��- 

�p�b�n�j�Z�����������i�Z�g�_�e�v�����\���d�h�l�h�j�h�c���h�l�h�[�j�Z�`�Z�x�l�k�y���^�h�k�l�m�i�g�u�_���d�m�j�k�u���b���j�Z�k�i�b�k�Z�g�b�_�����p�b�n�j�Z��������

�b�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\���� �>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_�� �w�e�_�f�_�g�l�u�� �i�h�� �m�f�h�e�q�Z�g�b�x��

�k�h�k�l�h�y�l�� �b�a�� �[�e�h�d�h�\�����I�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�b�� �g�Z�� �k�Z�c�l�_�����p�b�n�j�Z�� ���������H�[�f�_�g�� �k�h�h�[�s�_�g�b�y�f�b��

���p�b�n�j�Z�����������b���I�j�_�^�k�l�h�y�s�b�_���k�h�[�u�l�b�y�����p�b�n�j�Z���������� 

�K�l�j�Z�g�b�p�m�� �E�b�q�g�h�]�h�� �d�Z�[�b�g�_�l�Z�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�� �K�>�H�� �f�h�`�_�l�� �g�Z�k�l�j�h�b�l�v�� �i�h��

�k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�f�m�� �m�k�f�h�l�j�_�g�b�x���� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�Z�� �d�g�h�i�d�Z���G�Z�k�l�j�h�b�l�v�� �w�l�m��

�k�l�j�Z�g�b�p�m�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�Z�y���\���\�_�j�o�g�_�f���i�j�Z�\�h�f���m�]�e�m�����p�b�n�j�Z���������� 

 

�<�� �i�j�Z�\�h�f�� �\�_�j�o�g�_�f�� �m�]�e�m�� �k�l�j�h�d�b�� �a�Z�]�h�e�h�\�d�Z�� �k�b�k�l�_�f�u�� �^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h�� �h�[�m�q�_�g�b�y��

�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �w�e�_�f�_�g�l�u���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�_�� �h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v�� �[�u�k�l�j�u�c�� �i�_�j�_�o�h�^�� �\�� �e�b�q�g�u�c��

�d�Z�[�b�g�_�l���� �g�Z�� �k�l�j�Z�g�b�p�m�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_���� �d�� �h�p�_�g�d�Z�f���� �d�� �k�h�h�[�s�_�g�b�y�f���� �d��

�m�\�_�^�h�f�e�_�g�b�y�f�� �b�� �g�Z�k�l�j�h�c�d�Z�f���� �A�^�_�k�v�� �`�_�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�� �\�u�o�h�^�� �b�a��

�k�b�k�l�_�f�u���� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

 

�<�k�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �h�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�� �o�j�Z�g�b�l�k�y�� �\�� �_�]�h�� �i�j�h�n�b�e�_���� �I�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�� �k��

�j�h�e�v�x�� �©�k�e�m�r�Z�l�_�e�v�ª�� �f�h�`�_�l�� �i�j�h�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �l�h�e�v�d�h�� �^�h�k�l�m�i�g�m�x�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �h�� �e�x�[�h�f��

�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_���� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �d�e�b�d�g�m�l�v�� �f�u�r�v�x�� �g�Z�� �_�]�h�� �n�Z�f�b�e�b�b�� �b�� �b�f�_�g�b�� �g�Z��

�e�x�[�h�c���k�l�j�Z�g�b�p�_���k�Z�c�l�Z���� 

�J�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�l�v�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �h�� �k�_�[�_�� �f�h�`�_�l�� �e�x�[�h�c�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v���� �D�e�b�d�g�m�\��

�f�u�r�v�x���g�Z���k�k�u�e�d�m���©�H���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�ª���f�h�`�g�h���m�\�b�^�_�l�v���e�b�q�g�m�x���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���l�Z�d�����d�Z�d���_�_��

�\�b�^�y�l���\�k�_���i�h�k�_�l�b�l�_�e�b���k�Z�c�l�Z���� 

�B�a�f�_�g�_�g�b�_�� �e�b�q�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�h�� �k�k�u�e�d�_�� �©�G�Z�k�l�j�h�c�d�b�ª��- �©�J�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�l�v��

�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�ª���^�h�k�l�m�i�g�h���l�h�e�v�d�h���k�Z�f�h�f�m���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x���b���Z�^�f�b�g�b�k�l�j�Z�l�h�j�m���k�Z�c�l�Z���� 

�K�l�j�Z�g�b�p�Z�� �i�j�h�n�b�e�y�� �^�e�y�� �j�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�u�_��

�i�h�e�y�� �b�� �i�h�e�y���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�� �f�h�`�_�l�� �a�Z�i�h�e�g�y�l�v�� �i�h�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�f�m�� �m�k�f�h�l�j�_�g�b�x����

�L�j�b�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �i�h�e�y�� �a�Z�i�h�e�g�y�x�l�k�y�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b���i�j�b�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b��

�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y���Z�^�f�b�g�b�k�l�j�Z�l�h�j�h�f���k�Z�c�l�Z�����W�l�h���i�h�e�y���� 

�í���b�f�y���� 

�í���n�Z�f�b�e�b�y���� 

�í���Z�^�j�_�k���w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�c���i�h�q�l�u���� 

�H�k�l�Z�e�v�g�u�_�� �i�h�e�y�� �f�h�`�g�h�� �j�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�l�v���� �J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �i�h�e�y���� �d�h�l�h�j�u�_��

�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v���a�Z�i�h�e�g�y�_�l���b���j�_�^�Z�d�l�b�j�m�_�l���k�Z�f�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�h���� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

 
�B�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�_���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�����^�h�[�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�f���i�h���`�_�e�Z�g�b�x���� 

�>�e�y���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�y���n�h�l�h�]�j�Z�n�b�b���d�e�b�d�g�b�l�_���i�h���a�g�Z�q�d�m �\���j�Z�a�^�_�e�_���©�B�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�_��

�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�ª�� �b�e�b�� �i�_�j�_�l�Z�s�b�l�_�� �n�Z�c�e�� �k�� �<�Z�r�b�f�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�_�f�� �\�� �i�h�e�_�� �^�e�y�� �a�Z�]�j�m�a�d�b����

�N�h�j�f�Z�l�� �]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h�� �n�Z�c�e�Z�� �-�3�*�� �b�e�b�� �3�1�*���� �B�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�_�� �[�m�^�_�l�� �h�[�j�_�a�Z�g�h�� �^�h��

�d�\�Z�^�j�Z�l�Z���j�Z�a�f�_�j�h�f���������o���������i�b�d�k�_�e�_�c���� 

 

 

�I�j�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �\�g�_�k�_�g�b�y�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �\�� �i�j�h�n�b�e�v����

�j�Z�k�d�j�h�c�l�_���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���i�h�e�y�� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

 
�>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �h�[�� �b�f�_�g�b�����h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�u�f�� �^�e�y�� �e�x�[�h�]�h��

�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y���y�\�e�y�_�l�k�y���a�Z�i�h�e�g�_�g�b�_���i�h�e�y���H�l�q�_�k�l�\�h���� 

�<�g�_�r�g�b�c���\�b�^���d�m�j�k�h�\���b���g�Z�\�b�]�Z�p�b�y�� 

�I�_�j�_�o�h�^�� �i�h�� �k�k�u�e�d�_�� �k�� �g�Z�a�\�Z�g�b�_�f�� �d�m�j�k�Z�� �h�l�d�j�u�\�Z�_�l�� �k�l�j�Z�g�b�p�m�� �k�h�^�_�j�`�b�f�h�]�h��

�m�q�_�[�g�h�c���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���� 

�<���i�Z�g�_�e�b���g�Z�\�b�]�Z�p�b�b���h�l�h�[�j�Z�`�Z�_�l�k�y���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���d�m�j�k�Z�����I�_�j�_�o�h�^���i�h���e�x�[�h�c���k�k�u�e�d�_��

�\�� �e�_�\�h�c�� �i�Z�g�_�e�b�� �h�l�d�j�u�\�Z�_�l�� �k�l�j�Z�g�b�p�m�� �k�� �k�h�^�_�j�`�b�f�u�f�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �f�h�^�m�e�y����

���I�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�� �f�h�`�_�l�� �i�_�j�_�c�l�b�� �d�� �e�x�[�h�f�m�� �w�e�_�f�_�g�l�m�� �f�h�^�m�e�y�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �k�h��

�k�l�j�Z�g�b�p�u���d�m�j�k�Z���b�e�b���k���i�Z�g�_�e�b���g�Z�\�b�]�Z�p�b�b).  

 

 

�N�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_���[�e�h�d�b�� 

�W�e�_�f�_�g�l�u���d�m�j�k�Z��- �[�e�h�d���k�h�^�_�j�`�b�l���d�Z�l�_�]�h�j�b�b���l�_�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\�����d�h�l�h�j�u�_���^�h�k�l�m�i�g�u��

�\���g�Z�k�l�h�y�s�b�c���f�h�f�_�g�l���\���d�m�j�k�_�����n�h�j�m�f�u�����j�_�k�m�j�k�u�����a�Z�^�Z�g�b�y�����l�_�k�l�u���b���l���^������ 

�F�h�b���d�m�j�k�u���± �h�l�h�[�j�Z�`�Z�_�l���k�i�b�k�h�d���^�h�k�l�m�i�g�u�o���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�x���d�m�j�k�h�\�� 

�B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_���[�e�h�d�b�� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�G�h�\�h�k�l�g�h�c�� �n�h�j�m�f���± �h�l�h�[�j�Z�`�Z�_�l�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �k�h�h�[�s�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�h�y�\�b�e�b�k�v�� �\��

�G�h�\�h�k�l�g�h�f���n�h�j�m�f�_�� 

�D�Z�e�_�g�^�Z�j�v���± �k�h�^�_�j�`�b�l�� �^�Z�l�u���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�_�� �k�� �]�j�Z�n�b�d�h�f�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �m�q�_�[�g�u�o��

�a�Z�^�Z�g�b�c�����^�g�b���h�l�f�_�q�_�g�u���j�Z�a�g�u�f�b���p�\�_�l�Z�f�b�� 

�I�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�b�� �g�Z�� �k�Z�c�l�_ -�h�l�h�[�j�Z�`�Z�_�l�k�y�� �k�i�b�k�h�d�� �m�q�Z�k�l�g�b�d�h�\�� �d�m�j�k�Z�� �k�� �m�d�Z�a�Z�g�b�_�f��

�\�j�_�f�_�g�b���i�h�k�e�_�^�g�_�]�h���i�h�k�_�s�_�g�b�y���� 

�P�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�c���[�e�h�d: 

�H�l�h�[�j�Z�`�Z�_�l�k�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �d�m�j�k�Z���� �I�_�j�_�o�h�^�� �i�h�� �e�x�[�h�c�� �k�k�u�e�d�_�� �\�� �e�_�\�h�c�� �i�Z�g�_�e�b��

�h�l�d�j�u�\�Z�_�l�� �k�l�j�Z�g�b�p�m�� �k�� �k�h�^�_�j�`�b�f�u�f�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �f�h�^�m�e�y���� �I�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�� �f�h�`�_�l��

�i�_�j�_�c�l�b�� �d�� �e�x�[�h�f�m�� �w�e�_�f�_�g�l�m�� �f�h�^�m�e�y�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �k�h�� �k�l�j�Z�g�b�p�u�� �d�m�j�k�Z�� �b�e�b�� �k��

�i�Z�g�_�e�b���g�Z�\�b�]�Z�p�b�b���� 

�I�j�_�^�f�_�l�g�u�c���f�h�^�m�e�v���j�Z�a�[�b�l���g�Z���l�_�f�u�����D�Z�`�^�Z�y���l�_�f�Z���f�h�`�_�l���\�d�e�x�q�Z�l�v���f�Z�l�_�j�b�Z�e�u��

�e�_�d�p�b�c���� �i�j�_�a�_�g�l�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���� �a�Z�^�Z�g�b�y�� �^�e�y�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �j�Z�[�h�l�u����

�d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�_�� �\�h�i�j�h�k�u�� �^�e�y�� �k�Z�f�h�i�j�h�\�_�j�d�b���� �j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�f�u�_�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_��

�b�k�l�h�q�g�b�d�b�� �b�� �b�l�h�]�h�\�u�c�� �d�h�g�l�j�h�e�v���� �H�p�_�g�d�b�� �a�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�_�� �a�Z�^�Z�g�b�y�� �a�Z�g�h�k�y�l�k�y�� �\��

�l�Z�[�e�b�p�m���h�p�_�g�h�d���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b���b�e�b���i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�_�f���� �d�m�j�b�j�m�x�s�b�f�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c��

�f�h�^�m�e�v���� 

�B�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �h�[�� �h�p�_�g�d�Z�o���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �a�Z�� �h�k�\�h�_�g�b�_�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �h�[�m�q�_�g�b�y����

�d�Z�`�^�u�c�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v���f�h�`�_�l�� �i�j�h�k�f�h�l�j�_�l�v���� �\�u�[�j�Z�\�� �i�m�g�d�l�� �©�H�p�_�g�d�b�ª�� �\�� �i�Z�g�_�e�b��

�g�Z�\�b�]�Z�p�b�b�� �d�m�j�k�Z���� �b�e�b�� �s�_�e�d�g�m�\�� �g�Z�� �l�Z�d�h�c�� �`�_�� �i�m�g�d�l�� �\�u�i�Z�^�Z�x�s�_�]�h�� �f�_�g�x�� �k�\�h�_�]�h��

�i�j�h�n�b�e�y���� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

 

�H�[�m�q�_�g�b�_���g�Z���d�m�j�k�_�� 

�>�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�u�c�� �d�m�j�k���± �w�l�h�� �g�Z�[�h�j�� �l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �f�h�^�m�e�_�c���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o��

�j�Z�a�f�_�s�_�g�u���j�_�k�m�j�k�u���b���b�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�u�_���w�e�_�f�_�g�l�u���d�m�j�k�Z���� 

�J�_�k�m�j�k�u���± �w�l�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �d�m�j�k�Z���� �B�f�b�� �f�h�]�m�l��

�[�u�l�v���� �l�_�d�k�l�u�� �e�_�d�p�b�c���� �b�e�e�x�k�l�j�Z�l�b�\�g�u�c�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�� ���d�Z�j�l�u���� �k�o�_�f�u���� �^�b�Z�]�j�Z�f�f�u����

�n�h�j�f�m�e�u���� �\�_�[-�k�l�j�Z�g�b�p�u������ �Z�m�^�b�h- �b�� �\�b�^�_�h�n�Z�c�e�u���� �Z�g�b�f�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �j�h�e�b�d�b���� �k�k�u�e�d�b�� �g�Z��

�j�_�k�m�j�k�u���B�g�l�_�j�g�_�l�Z���b���l���i���� 

�M�q�_�[�g�u�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �\�u�i�h�e�g�y�l�v�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �h�k�\�Z�b�\�Z�y�� �b�o�� �\��

�k�j�h�d�b���� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�_�� �i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�_�f���� �B�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �f�h�`�g�h�� �i�j�h�q�b�l�Z�l�v�� �k�� �w�d�j�Z�g�Z����

�j�Z�k�i�_�q�Z�l�Z�l�v���b�e�b���k�h�o�j�Z�g�b�l�v���_�_���g�Z���k�\�h�c���d�h�f�i�v�x�l�_�j���� 

�B�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�u�_���w�e�_�f�_�g�l�u���i�h�a�\�h�e�y�x�l���Z�d�p�_�g�l�b�j�h�\�Z�l�v���\�g�b�f�Z�g�b�_���g�Z���h�l�^�_�e�v�g�u�o��

�n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�o�� �b�a�m�q�Z�_�f�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���� �i�j�h�\�_�j�b�l�v�� �m�j�h�\�_�g�v�� �a�g�Z�g�b�c���� �h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�l�v��

�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�� �k�l�m�^�_�g�l�h�\�� �^�j�m�]�� �k�� �^�j�m�]�h�f�� �b�� �k�� �i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�_�f���� �D�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�f�� �d�m�j�k�Z��

�h�l�g�h�k�y�l�k�y: �e�_�d�p�b�b���� �j�Z�[�h�q�b�_�� �l�_�l�j�Z�^�b���� �a�Z�^�Z�g�b�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �l�b�i�h�\���� �]�e�h�k�k�Z�j�b�b�� ���k�e�h�\�Z�j�b��

�i�h���d�m�j�k�m�������n�h�j�m�f�u�����q�Z�l�u�����h�i�j�h�k�u�����l�_�k�l�u���� 

�J�Z�[�h�l�Z���g�Z���k�Z�c�l�_�� 

1. �I�j�h�c�^�b�l�_���l�_�k�l���i�h���l�_�f�_�����>�e�y���w�l�h�]�h�� 

�x �I�_�j�_�c�^�b�l�_���i�h���k�k�u�e�d�_���L�_�k�l���i�h���l�_�f�_���� 

�x �G�Z�`�f�b�l�_���d�g�h�i�d�m�����G�Z�q�Z�l�v���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�� 

�x �H�l�\�_�l�v�l�_���g�Z���\�h�i�j�h�k�u���l�_�k�l�Z 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�x �<���d�h�g�p�_���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���g�Z�`�f�b�l�_���d�g�h�i�d�m���A�Z�d�h�g�q�b�l�v���i�h�i�u�l�d�m 

�x �G�Z�`�f�b�l�_���d�g�h�i�d�m���H�l�i�j�Z�\�b�l�v���\�k�_���b���a�Z�\�_�j�r�b�l�v���l�_�k�l 

 
�x �I�h�^�l�\�_�j�^�b�l�_���h�l�i�j�Z�\�d�m���l�_�k�l�Z�� 

 
�x �<�_�j�g�b�l�_�k�v���g�Z���d�m�j�k 

 
2. �I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�x�l�� �h�l�i�j�Z�\�d�m�� �i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�x��

�\�u�i�h�e�g�_�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�u�����>�e�y���w�l�h�]�h�� 

�x �I�_�j�_�c�^�b�l�_���g�Z���I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y���j�Z�[�h�l�Z���‹���������� 

�x �G�Z�`�f�b�l�_���d�g�h�i�d�m���>�h�[�Z�\�b�l�v���h�l�\�_�l���g�Z���a�Z�^�Z�g�b�_�� 

 
�x �I�_�j�_�l�Z�s�b�l�_���k�\�h�c���n�Z�c�e���\���h�[�e�Z�k�l�v���k�h���k�l�j�_�e�d�h�c 

 
�x �G�Z�`�f�b�l�_���d�g�h�i�d�m���K�h�o�j�Z�g�b�l�v 

�<�u�\�h�^�u���b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y �h �i�j�h�^�_�e�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_ 

 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���h�l�q�_�l�Z�� 

�<�u�i�h�e�g�_�g�b�_���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c���j�Z�[�h�l�u���g�_���i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l���h�p�_�g�b�\�Z�g�b�_�� 
 
�<�h�i�j�h�k�u���^�e�y���k�Z�f�h�i�j�h�\�_�j�d�b:  

�����Q�l�h���l�Z�d�h�_���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_���j�_�k�m�j�k�u�"�� 

�����Q�l�h���l�Z�d�h�_���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�_���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_���j�_�k�m�j�k�u�"�� 

�����Q�l�h���h�l�g�h�k�b�l�k�y���d���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�f���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�f���j�_�k�m�j�k�Z�f�"�� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�����D�Z�d�h�\�u���k�m�[�t�_�d�l�u���b���h�[�t�_�d�l�u���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o���j�_�k�m�j�k�h�\�"�� 

 
�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_�� �a�Z�g�y�l�b�_�� �‹��5�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o��

�k�b�k�l�_�f�Z�o���k�q�b�k�e�_�g�b�y 
 

�P�_�e�v���a�Z�g�y�l�b�y�� 

�B�a�m�q�_�g�b�_�� �k�b�k�l�_�f�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y�� �b�� �i�h�e�m�q�_�g�b�_�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�\�u�d�h�\�� �i�_�j�_�\�h�^�Z��

�q�b�k�_�e���b�a���h�^�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���k�q�b�k�e�_�g�b�y���\���^�j�m�]�m�x���� 

 
�B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�����i�j�Z�\�b�e�Z���i�_�j�_�\�h�^�Z���k�b�k�l�_�f���k�q�b�k�e�_�g�b�y�� 

 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���b���i�h�j�y�^�h�d���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���a�Z�^�Z�g�b�y�� 

�B�a�m�q�b�l�_���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�m�x���q�Z�k�l�v 

�<�u�i�h�e�g�b�l�_���a�Z�^�Z�g�b�y�� 

 
�L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���q�Z�k�l�v�� 

�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���q�b�k�e�h�\�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���k���i�h�f�h�s�v�x���k�b�k�l�_�f���k�q�b�k�e�_�g�b�y�� 

�>�e�y�� �a�Z�i�b�k�b�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �q�b�k�e�Z���� �Q�b�k�e�Z��

�a�Z�i�b�k�u�\�Z�x�l�k�y�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �h�k�h�[�u�o�� �a�g�Z�d�h�\�u�o�� �k�b�k�l�_�f���� �d�h�l�h�j�u�_�� �g�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y��

�k�b�k�l�_�f�Z�f�b�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y�� �:�e�n�Z�\�b�l�� �k�b�k�l�_�f�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� �k�b�f�\�h�e�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_��

�g�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y�� �p�b�n�j�Z�f�b���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �\�� �^�_�k�y�l�b�q�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y�� �q�b�k�e�Z��

�a�Z�i�b�k�u�\�Z�x�l�k�y���k���i�h�f�h�s�v�x���^�_�k�y�l�b���\�k�_�f���o�h�j�h�r�h���b�a�\�_�k�l�g�u�o���p�b�n�j����������������������������������������������������

8, 9.  

�K�b�k�l�_�f�Z�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y��- �w�l�h�� �a�g�Z�d�h�\�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z���� �\�� �d�h�l�h�j�h�c�� �q�b�k�e�Z�� �a�Z�i�b�k�u�\�Z�x�l�k�y��

�i�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f�� �i�j�Z�\�b�e�Z�f�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �k�b�f�\�h�e�h�\�� �g�_�d�h�l�h�j�h�]�h�� �Z�e�n�Z�\�b�l�Z����

�g�Z�a�u�\�Z�_�f�u�o���p�b�n�j�Z�f�b���� 

�<�k�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y�� �^�_�e�y�l�k�y�� �g�Z�� �^�\�_�� �[�h�e�v�r�b�_�� �]�j�m�i�i�u�����i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�_���b��

�g�_�i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�_���k�b�k�l�_�f�u�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y���� �<�� �i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��

�p�b�n�j�u���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���_�_���i�h�e�h�`�_�g�b�y���\���q�b�k�e�_�����Z���\���g�_�i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�o��- �g�_���a�Z�\�b�k�b�l���� 

�J�b�f�k�d�Z�y�� �g�_�i�h�a�b�p�b�h�g�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y�����K�Z�f�h�c�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�c�� �b�a��

�g�_�i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �j�b�f�k�d�Z�y���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �p�b�n�j�� �\�� �g�_�c��

�b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���O� �^�,�� ���������� �9�� �����������O�������������� �/�� ������������ �K���������������� �'�� �������������� �F���������������`���� �]�^�_���\�� �k�d�h�[�d�Z�o��

�m�d�Z�a�Z�g�u���\�_�k�Z���k�b�f�\�h�e�h�\�����g�_���a�Z�\�b�k�y�s�b�_���h�l���i�h�a�b�p�b�b���k�b�f�\�h�e�Z���� 

�I�j�b�f�_�j�u���j�b�f�k�d�b�o���q�b�k�_�e�����\���k�d�h�[�d�Z�o���± �h�[�u�q�g�u�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�u������ 

III (3), IV (4), V (5), VI (6), IX (9), XI (11), DCL (650).  
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�A�g�Z�q�_�g�b�_���p�b�n�j�u���g�_���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���_�_���i�h�e�h�`�_�g�b�y���\���q�b�k�e�_�����G�Z�i�j�b�f�_�j�����\���q�b�k�e�_���;�;�;��

���������� �p�b�n�j�Z�� �;�� �\�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y�� �l�j�b�`�^�u�� �b�� �\�� �d�Z�`�^�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �h�[�h�a�g�Z�q�Z�_�l�� �h�^�g�m�� �b�� �l�m�� �`�_��

�\�_�e�b�q�b�g�m��- �q�b�k�e�h�����������l�j�b���q�b�k�e�Z���i�h���������\���k�m�f�f�_���^�Z�x�l���������� 

�I�h�a�b�p�b�h�g�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y�����I�_�j�\�Z�y�� �i�h�a�b�p�b�h�g�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y��

�[�u�e�Z�� �i�j�b�^�m�f�Z�g�Z�� �_�s�_�� �\�� �>�j�_�\�g�_�f�� �<�Z�\�b�e�h�g�_���� �i�j�b�q�_�f�� �\�Z�\�b�e�h�g�k�d�Z�y�� �g�m�f�_�j�Z�p�b�y�� �[�u�e�Z��

�r�_�k�l�b�^�_�k�y�l�_�j�b�q�g�h�c�����l�h���_�k�l�v���\���g�_�c���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�h�k�v���r�_�k�l�v�^�_�k�y�l���p�b�n�j�����B�g�l�_�j�_�k�g�h�����q�l�h��

�^�h���k�b�o���i�h�j���i�j�b���b�a�f�_�j�_�g�b�b���\�j�_�f�_�g�b���f�u���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f���h�k�g�h�\�Z�g�b�_�����j�Z�\�g�h�_�����������\�������f�b�g�m�l�_��

�k�h�^�_�j�`�b�l�k�y���������k�_�d�m�g�^�����Z���\�������q�Z�k�_��- �������f�b�g�m�l������ 

�<�� �;�,�;�� �\�_�d�_�� �^�h�\�h�e�v�g�h�� �r�b�j�h�d�h�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �i�h�e�m�q�b�e�Z�� �^�\�_�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�Z�y��

�k�b�k�l�_�f�Z�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y���� �>�h�� �k�b�o�� �i�h�j�� �f�u�� �q�Z�k�l�h�� �m�i�h�l�j�_�[�e�y�_�f�� �^�x�`�b�g�m�� ���q�b�k�e�h�� ���������� �\�� �k�m�l�d�Z�o��

�^�\�_���^�x�`�b�g�u���q�Z�k�h�\�����d�j�m�]���k�h�^�_�j�`�b�l���l�j�b�^�p�Z�l�v���^�x�`�b�g���]�j�Z�^�m�k�h�\���b���l�Z�d���^�Z�e�_�_���� 

�<���i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �p�b�n�j�u��

�a�Z�\�b�k�b�l���h�l���_�_���i�h�a�b�p�b�b���\���q�b�k�e�_���� 

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�f�b�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�f�b�� �k�b�k�l�_�f�Z�f�b��

�k�q�b�k�e�_�g�b�y�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �^�_�k�y�l�b�q�g�Z�y���� �^�\�h�b�q�g�Z�y���� �\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�Z�y�� �b�� �r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�Z�y����

�D�Z�`�^�Z�y���i�h�a�b�p�b�h�g�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���b�f�_�_�l���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�c���Z�e�n�Z�\�b�l���p�b�n�j���b���h�k�g�h�\�Z�g�b�_.  

�<�� �i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y���h�k�g�h�\�Z�g�b�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �j�Z�\�g�h��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�m�� �p�b�n�j�� ���a�g�Z�d�h�\�� �\�� �_�_�� �Z�e�n�Z�\�b�l�_���� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l���� �\�h�� �k�d�h�e�v�d�h�� �j�Z�a��

�j�Z�a�e�b�q�Z�x�l�k�y���a�g�Z�q�_�g�b�y���h�^�b�g�Z�d�h�\�u�o���p�b�n�j�����k�l�h�y�s�b�o���\���k�h�k�_�^�g�b�o���i�h�a�b�p�b�y�o���q�b�k�e�Z���� 

�>�_�k�y�l�b�q�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y�� �b�f�_�_�l�� �Z�e�n�Z�\�b�l�� �p�b�n�j���� �d�h�l�h�j�u�c�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a��

�^�_�k�y�l�b�� �\�k�_�f�� �b�a�\�_�k�l�g�u�o���� �l�Z�d�� �g�Z�a�u�\�Z�_�f�u�o�� �Z�j�Z�[�k�d�b�o���� �p�b�n�j���� �b�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�_���� �j�Z�\�g�h�_�� ��������

�^�\�h�b�q�g�Z�y��- �^�\�_�� �p�b�n�j�u�� �b�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�_�� ������ �\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�Z�y��- �\�h�k�_�f�v�� �p�b�n�j�� �b�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�_�� ������

�r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�Z�y��- �r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�v�� �p�b�n�j�� ���\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �p�b�n�j�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �b�� �[�m�d�\�u��

�e�Z�l�b�g�k�d�h�]�h���Z�e�n�Z�\�b�l�Z�����b���h�k�g�h�\�Z�g�b�_�����������l�Z�[�e�������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�����± �I�h�a�b�p�b�h�g�g�u�_���k�b�k�l�_�f�u���k�q�b�k�e�_�g�b�y�� 

�H�k�g�h�\�Z�g�b�_�� �K�b�k�l�_�f�Z���k�q�b�k�e�_�g�b�y�� �A�g�Z�d�b�� 
2 �>�\�h�b�q�g�Z�y�� �g�Z�^���Z�e�n�Z�\�b�l�h�f���O��� ���^�������`;  
3 �L�j�h�b�q�g�Z�y�� �g�Z�^���O��� ���^�����������`;  
8 �<�h�k�v�f�_�j�b�q�g�Z�y�� �g�Z�^���O��� ���^���������������������������������������������`;  
10 �>�_�k�y�l�_�j�b�q�g�Z�y�� �g�Z�^���O��� ���^���������������������������������������������������������`���� 
16 �R�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�Z�y�� �g�Z�^���O��� ���^������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ �:���� �<���� �K���� �'�����?���� �)�`���� �]�^�_��

�k�b�f�\�h�e�u���:���� �<���� �K���� �'���� �?���� �)���b�f�_�x�l���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h����
�^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

 
�<�� �i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �q�_�f�� �[�h�e�v�r�_�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�_�� �k�b�k�l�_�f�u���� �l�_�f�� �f�_�g�v�r�_�_��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���j�Z�a�j�y�^�h�\�����l�h���_�k�l�v���a�Z�i�b�k�u�\�Z�_�f�u�o���p�b�n�j�����l�j�_�[�m�_�l�k�y���i�j�b���a�Z�i�b�k�b���q�b�k�e�Z���� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�:�j�Z�[�k�d�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���k�q�b�k�e�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�u�f�� �f�u�� �i�h�e�v�a�m�_�f�k�y���\�� �i�h�\�k�_�^�g�_�\�g�h�c�� �`�b�a�g�b����

�y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�a�b�p�b�h�g�g�h�c���� �<�� �i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y���i�h�a�b�p�b�y�� �q�b�k�e�Z��

�h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� �q�b�k�e�Z���� �J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �w�l�h�� �g�Z�� �i�j�b�f�_�j�_�� �q�b�k�e�Z�� ���������� �\��

�^�_�k�y�l�b�q�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y���� �I�j�h�g�m�f�_�j�m�_�f�� �w�l�h���q�b�k�e�h���k�i�j�Z�\�Z���� �g�Z�e�_�\�h�� �g�Z�q�b�g�Z�y�� �k��

�g�m�e�y���� 

�Q�b�k�e�h�� 6  3  7  2  

�I�h�a�b�p�b�y�� 3  2  1  0  

 

�L�h�]�^�Z���q�b�k�e�h�������������f�h�`�g�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v���\���j�Z�a�\�_�j�g�m�l�h�f���\�b�^�_���� 
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�Q�b�k�e�h���������h�i�j�_�^�_�e�y�_�l���k�b�k�l�_�f�m���k�q�b�k�e�_�g�b�y�����<���d�Z�q�_�k�l�\�_���k�l�_�i�_�g�_�c���\�a�y�l�u���a�g�Z�q�_�g�b�y��

�i�h�a�b�p�b�b���^�Z�g�g�h�]�h���q�b�k�e�Z���� 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �\�_�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �^�_�k�y�l�b�q�g�h�_�� �q�b�k�e�h�� �������������������� �I�j�h�g�m�f�_�j�m�_�f���_�]�h�� 

�g�Z�q�b�g�Z�y���k���g�m�e�y���i�h�a�b�p�b�b���q�b�k�e�Z���h�l���^�_�k�y�l�b�q�g�h�c���l�h�q�d�b���\�e�_�\�h���b���\�i�j�Z�\�h���� 

�Q�b�k�e�h 1 2 8 7 . 9 2 3 

�I�h�a�b�p�b�y 3 2 1 0 . -1 -2 -3 

 
�L�h�]�^�Z���q�b�k�e�h���������������������f�h�`�g�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v���\���\�b�^�_���� 

����������������� ��������������������������������������������������������� ��������
3
����������

2
����������

1
����������

0
����������

-1
����������

-2
+ 

+��������
-3

.  

�<�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �f�Z�r�b�g�Z�o�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�\�h�b�q�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y���� �_�z��

�h�k�g�h�\�Z�g�b�_��- �q�b�k�e�h���������>�e�y���a�Z�i�b�k�b���q�b�k�_�e���\���w�l�h�c���k�b�k�l�_�f�_���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l���l�h�e�v�d�h���^�\�_���p�b�n�j�u��

- �����b�������� 

�<�u�[�h�j�� �^�\�h�b�q�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �^�e�y�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �\�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�c�� �l�_�o�g�b�d�_��

�h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y�� �l�_�f���� �q�l�h�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�_�� �w�e�_�f�_�g�l�u��- �l�j�b�]�]�_�j�u���� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �k�h�k�l�h�y�l��

�f�b�d�j�h�k�o�_�f�u���W�<�F�����f�h�]�m�l���g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���l�h�e�v�d�h���\���^�\�m�o���j�Z�[�h�q�b�o���k�h�k�l�h�y�g�b�y�o���� 

�>�\�h�b�q�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �m�^�h�[�g�Z�� �^�e�y�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�Z���� �g�h�� �g�_�m�^�h�[�g�Z�� �^�e�y�� �q�_�e�h�\�_�d�Z���� �q�b�k�e�Z��

�i�h�e�m�q�Z�x�l�k�y�� �^�e�b�g�g�u�f�b�� �b�� �b�o�� �l�j�m�^�g�h�� �a�Z�i�b�k�u�\�Z�l�v�� �b�� �a�Z�i�h�f�b�g�Z�l�v���� �D�h�g�_�q�g�h���� �f�h�`�g�h��

�i�_�j�_�\�_�k�l�b�� �q�b�k�e�h�� �\�� �^�_�k�y�l�b�q�g�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m�� �b�� �a�Z�i�b�k�u�\�Z�l�v�� �\�� �l�Z�d�h�f�� �\�b�^�_���� �Z�� �i�h�l�h�f���� �d�h�]�^�Z��

�i�h�g�Z�^�h�[�b�l�k�y�� �i�_�j�_�\�_�k�l�b�� �h�[�j�Z�l�g�h���� �g�h�� �\�k�_�� �w�l�b�� �i�_�j�_�\�h�^�u�� �l�j�m�^�h�z�f�d�b���� �I�h�w�l�h�f�m��

�i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y���� �j�h�^�k�l�\�_�g�g�u�_�� �^�\�h�b�q�g�h�c��- �\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�Z�y�� �b��

�r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�Z�y���� �>�e�y�� �a�Z�i�b�k�b�� �q�b�k�_�e�� �\�� �w�l�b�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� ����

�b���������p�b�n�j�����<���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_���k�q�b�k�e�_�g�b�y���i�_�j�\�u�_���^�_�k�y�l�v���p�b�n�j���h�[�s�b�_�����Z��
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�^�Z�e�v�r�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �a�Z�]�e�Z�\�g�u�_�� �e�Z�l�b�g�k�d�b�_�� �[�m�d�\�u���� �R�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�Z�y�� �p�b�n�j�Z�� �$��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �^�_�k�y�l�_�j�b�q�g�h�f�m�� �q�b�k�e�m�� �������� �r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�Z�y�� �%���± �^�_�k�y�l�b�q�g�h�f�m�� �q�b�k�e�m��

�������b���l�����^�����B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���w�l�b�o���k�b�k�l�_�f���h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y���l�_�f�����q�l�h���i�_�j�_�o�h�^���d���a�Z�i�b�k�b���q�b�k�e�Z���\��

�e�x�[�h�c�� �b�a�� �w�l�b�o�� �k�b�k�l�_�f�� �h�l�� �_�]�h�� �^�\�h�b�q�g�h�c�� �a�Z�i�b�k�b�� �h�q�_�g�v���i�j�h�k�l���� �<�� �l�Z�[�e�b�p�_�� �� �i�j�b�\�_�^�_�g�Z��

�l�Z�[�e�b�p�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�y���q�b�k�_�e�����a�Z�i�b�k�Z�g�g�u�o���\���j�Z�a�g�u�o���k�b�k�l�_�f�Z�o���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z��1 

�>�\�h�b�q�g�u�_ 
�q�b�k�e�Z 

�<�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_ 
�q�b�k�e�Z 

�>�_�k�y�l�b�q�g�u�_ 
�q�b�k�e�Z 

�R�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_ 
�q�b�k�e�Z 

0 0 0 0 
1 1 1 1 

10 2 2 2 
11 3 3 3 
100 4 4 4 
101 5 5 5 
110 6 6 6 
111 7 7 7 
1000 10 8 8 
1001 11 9 9 
1010 12 10 A 
1011 13 11 B 
1100 14 12 C 
1101 15 13 D 
1110 16 14 E 
1111 17 15 F 

 

�I�_�j�_�\�h�^�� �q�b�k�_�e�� �b�a�� �i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y�� �\�� �^�_�k�y�l�b�q�g�m�x��

�k�b�k�l�_�f�m���k�q�b�k�e�_�g�b�y���b���h�[�j�Z�l�g�h�� 

�I�_�j�_�\�h�^�� �q�b�k�_�e�� �b�a�� �h�^�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y�� �\�� �^�j�m�]�m�x�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �\�Z�`�g�m�x��

�q�Z�k�l�v�� �f�Z�r�b�g�g�h�c�� �Z�j�b�n�f�_�l�b�d�b���� �<�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�c�� �l�_�o�g�b�d�_�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�� �i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�_��

�k�b�k�l�_�f�u�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y�� �k�� �g�_�^�_�k�y�l�b�q�g�u�f�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�_�f���� �^�\�h�b�q�g�m�x���� �\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�m�x����

�r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�m�x���� �>�e�y�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y�� �q�b�k�e�h��

�k�g�Z�[�`�Z�x�l���\�_�j�o�g�b�f���b�e�b���g�b�`�g�b�f���b�g�^�_�d�k�h�f�����\���d�h�l�h�j�h�f���a�Z�i�b�k�u�\�Z�x�l���h�k�g�h�\�Z�g�b�_���k�b�k�l�_�f�u��

�k�q�b�k�e�_�g�b�y���� 

16-�j�b�q�g�Z�y�� �b�� ��-�j�b�q�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �i�j�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�b��

�i�j�h�]�j�Z�f�f���g�Z���y�a�u�d�_���f�Z�r�b�g�g�u�o���d�h�^�h�\���^�e�y���[�h�e�_�_���d�h�j�h�l�d�h�c���b���m�^�h�[�g�h�c���a�Z�i�b�k�b���^�\�h�b�q�g�u�o��

�d�h�^�h�\���± �d�h�f�Z�g�^���� �^�Z�g�g�u�o���� �Z�^�j�_�k�h�\�� �b�� �h�i�_�j�Z�g�^�h�\���� �A�Z�^�Z�q�Z�� �i�_�j�_�\�h�^�Z�� �b�a�� �h�^�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u��

�k�q�b�k�e�_�g�b�y���\���^�j�m�]�m�x���q�Z�k�l�h���\�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y���i�j�b���i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�b���� 

�?�k�e�b�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y�� �[�h�e�v�r�_�� �^�_�k�y�l�b���� �l�h�� �^�e�y��

�p�b�n�j���\�\�h�^�y�l���[�m�d�\�_�g�g�h�_���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�_���� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�<���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_���k�q�b�k�e�_�g�b�y���h�k�g�h�\�Z��- �w�l�h���p�b�n�j�u��������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������k���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b��������������������������������������������������

�������������$�����%�����&�����'�����(�����)�����I�j�b�f�_�j�u���q�b�k�_�e���������'�����&�:�����)�����$���� 

�>�\�h�b�q�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y- �w�l�h�� �k�b�k�l�_�f�Z���� �\ �d�h�l�h�j�h�c�� �^�e�y�� �a�Z�i�b�k�b�� �q�b�k�_�e��

�b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���^�\�_���p�b�n�j�u�������b���������H�k�g�h�\�Z�g�b�_�f���^�\�h�b�q�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���k�q�b�k�e�_�g�b�y���y�\�e�y�_�l�k�y��

�q�b�k�e�h���������>�\�h�b�q�g�u�c���b�e�b���[�b�g�Z�j�g�u�c���d�h�^���q�b�k�e�Z��- �a�Z�i�b�k�v���w�l�h�]�h���q�b�k�e�Z���\���^�\�h�b�q�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_��

�k�q�b�k�e�_�g�b�y�����G�Z�i�j�b�f�_�j���� 

0=02  

1=12  

2=102  

3=112  

7=1112  

120=11110002.  

�>�e�y�� �i�_�j�_�\�h�^�Z�� �p�_�e�h�]�h�� �q�b�k�e�Z�� �b�a�� �^�_�k�y�l�b�q�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y�� �\�� �V-�b�q�g�m�x��

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �^�_�e�b�l�v�� �w�l�h�� �q�b�k�e�h�� �b�� �i�h�e�m�q�Z�_�f�u�_�� �q�Z�k�l�g�u�_�� �g�Z�� �V�� ���i�h��

�i�j�Z�\�b�e�Z�f�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y�� �k�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�_�f�� �V���� �^�h�� �l�_�o�� �i�h�j���� �i�h�d�Z�� �q�Z�k�l�g�h�_�� �g�_�� �k�l�Z�g�_�l��

�j�Z�\�g�u�f�� �g�m�e�x���� �K�l�Z�j�r�_�c�� �p�b�n�j�h�c�� �\�� �a�Z�i�b�k�b �q�b�k�e�Z�� �k�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�_�f�� �V�� �k�e�m�`�b�l�� �i�h�k�e�_�^�g�b�c��

�h�k�l�Z�l�h�d�����Z���k�e�_�^�m�x�s�b�_���a�Z���g�_�c���p�b�n�j�u���h�[�j�Z�a�m�x�l���h�k�l�Z�l�d�b���h�l���i�j�_�^�r�_�k�l�\�m�x�s�b�o���^�_�e�_�g�b�c����

�\�u�i�b�k�u�\�Z�_�f�u�_���\���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����h�[�j�Z�l�g�h�c���b�o���i�h�e�m�q�_�g�b�x.  

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���h�k�g�h�\�g�u�_���i�j�Z�\�b�e�Z���i�_�j�_�\�h�^�Z���� 

�3�>�e�y�� �i�_�j�_�\�h�^�Z�� �^�_�k�y�l�b�q�g�h�]�h�� �q�b�k�e�Z�� �\�� �^�\�h�b�q�g�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m�� �_�]�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��

�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �^�_�e�b�l�v�� �g�Z�� ���� �^�h�� �l�_�o�� �i�h�j���� �i�h�d�Z�� �g�_�� �h�k�l�Z�g�_�l�k�y�� �h�k�l�Z�l�h�d���� �f�_�g�v�r�b�c�� �b�e�b��

�j�Z�\�g�u�c�� ������ �Q�b�k�e�h�� �\�� �^�\�h�b�q�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �a�Z�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v��

�i�h�k�e�_�^�g�_�]�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z���^�_�e�_�g�b�y���b���h�k�l�Z�l�d�h�\���h�l���^�_�e�_�g�b�y���\���h�[�j�Z�l�g�h�f���i�h�j�y�^�d�_���� 

 
�I�j�b�f�_�j��1. �Q�b�k�e�h������10 �i�_�j�_�\�_�k�l�b���\���^�\�h�b�q�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���k�q�b�k�e�_�g�b�y���� 

�J�_�r�_�g�b�_���� 

�,���k�i�h�k�h�[���� 

 

2210=101102  
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�,�,���k�i�h�k�h�[���� 

2210 � �����Ü����0)  

������� �������Ü����1)  

����� �����Ü����1)  

2=1�Ü����0) 

 2210 = 101102  

�3�>�e�y�� �i�_�j�_�\�h�^�Z�� �^�\�h�b�q�g�h�]�h�� �q�b�k�e�Z�� �\�� �^�_�k�y�l�b�q�g�h�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �_�]�h�� �a�Z�i�b�k�Z�l�v�� �\��

�\�b�^�_ �f�g�h�]�h�q�e�_�g�Z�� ���l�h�� �_�k�l�v�� �\�� �j�Z�a�\�_�j�g�m�l�h�f�� �\�b�^�_������ �k�h�k�l�h�y�s�_�]�h�� �b�a �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�c�� �p�b�n�j��

�q�b�k�e�Z�� �b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �q�b�k�e�Z�� ������ �b �\�u�q�b�k�e�b�l�v�� �i�h�� �i�j�Z�\�b�e�Z�f�� �^�_�k�y�l�b�q�g�h�c��

�Z�j�b�n�f�_�l�b�d�b�� 

�O2=an�Ü2n-1 + an-1�Ü2n-2 + an-2�Ü2n-3 + an�Ü2n-1�����«��+ a2�Ü��1 + +a1�Ü��0 

�I�j�b�f�_�j�� �����Q�b�k�e�h������������������2�i�_�j�_�\�_�k�l�b���\���^�_�k�y�l�b�q�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���k�q�b�k�e�_�g�b�y�� 

�J�_�r�_�g�b�_�� 

111010002� ���Ü��7�����Ü��6�����Ü��5�����Ü��4�����Ü��3�����Ü��2�����Ü��1�����Ü��0=23210 

�3�>�e�y�� �i�_�j�_�\�h�^�Z�� �^�_�k�y�l�b�q�g�h�]�h�� �q�b�k�e�Z�� �\�� �\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m�� �_�]�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��

�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �^�_�e�b�l�v�� �g�Z�� ���� �^�h�� �l�_�o�� �i�h�j���� �i�h�d�Z�� �g�_�� �h�k�l�Z�g�_�l�k�y�� �h�k�l�Z�l�h�d���� �f�_�g�v�r�b�c�� ������

�Q�b�k�e�h�� �\�� �\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �a�Z�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �p�b�n�j��

�i�h�k�e�_�^�g�_�]�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z���^�_�e�_�g�b�y���b���h�k�l�Z�l�d�h�\���h�l���^�_�e�_�g�b�y���\���h�[�j�Z�l�g�h�f���i�h�j�y�^�d�_�� 

�I�j�b�f�_�j�� �����Q�b�k�e�h�����������������i�_�j�_�\�_�k�l�b���\���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���k�q�b�k�e�_�g�b�y�� 

�J�_�r�_�g�b�_�� 

�,���k�i�h�k�h�[�� 

 

57110 = 10738 

�,�,���k�i�h�k�h�[�� 

57��������� �������Ü����3) 

������� �������Ü����7)  

8 = 1�Ü����0)  

57110 = 10738  



�F�H-15 02 06-�H�H�>���������I�A 
�D�F�J�D���;�=�:�J�N���N�=�;�H�M���<�H���©�D�=�L�M�ª 

�B�G�N�H�J�F�:�L�B�D�: �K����46/287 
 

�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�3�>�e�y�� �i�_�j�_�\�h�^�Z�� �\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�h�]�h�� �q�b�k�e�Z�� �\�� �^�_�k�y�l�b�q�g�h�_�� �q�b�k�e�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �_�]�h��

�a�Z�i�b�k�Z�l�v�� �\�� �\�b�^�_�� �f�g�h�]�h�q�e�_�g�Z���� �k�h�k�l�h�y�s�_�]�h�� �b�a�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�c�� �p�b�n�j�� �q�b�k�e�Z�� �b��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �q�b�k�e�Z�� ������ �b�� �\�u�q�b�k�e�b�l�v�� �i�h�� �i�j�Z�\�b�e�Z�f�� �^�_�k�y�l�b�q�g�h�c��

�Z�j�b�n�f�_�l�b�d�b���� 

X8=an�Ü8
n-1 

+ an-1�Ü8
n-2 

+ an-2�Ü8
n-3 

+ an�Ü8
n-1

�����«��+ a2�Ü��
1 

+ a1�Ü��
0 

 

�I�j�b�f�_�j���������Q�b�k�e�h����������8 �i�_�j�_�\�_�k�l�b���\���^�_�k�y�l�b�q�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���k�q�b�k�e�_�g�b�y���� 

�J�_�r�_�g�b�_��50138� �����Ü��
3
�����Ü��

2
�����Ü��

1
�����Ü��

0 
= 257110  

�>�e�y�� �i�_�j�_�\�h�^�Z�� �^�_�k�y�l�b�q�g�h�]�h�� �q�b�k�e�Z�� �\�� �r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m�� �_�]�h��

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �^�_�e�b�l�v�� �g�Z�� ������ �^�h�� �l�_�o�� �i�h�j���� �i�h�d�Z�� �g�_�� �h�k�l�Z�g�_�l�k�y�� �h�k�l�Z�l�h�d����

�f�_�g�v�r�b�c�� �������� �Q�b�k�e�h�� �\�� �r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �a�Z�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y�� �d�Z�d��

�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �p�b�n�j�� �i�h�k�e�_�^�g�_�]�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� �^�_�e�_�g�b�y�� �b�� �h�k�l�Z�l�d�h�\�� �h�l�� �^�_�e�_�g�b�y�� �\��

�h�[�j�Z�l�g�h�f���i�h�j�y�^�d�_���� 

�I�j�b�f�_�j���������Q�b�k�e�h����������10 �i�_�j�_�\�_�k�l�b���\���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���k�q�b�k�e�_�g�b�y���� 

�J�_�r�_�g�b�_�����,���k�i�h�k�h�[���� 

 

746710=1D2B16  

�,�,���k�i�h�k�h�[���� 

746710 � ���������Ü������11)  

��������� ���������Ü������1)  

29=13�Ü������0)  

746710=1D2B16  

�>�e�y�� �i�_�j�_�\�h�^�Z�� �r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�h�]�h�� �q�b�k�e�Z�� �\�� �^�_�k�y�l�b�q�g�h�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �_�]�h��

�a�Z�i�b�k�Z�l�v�� �\�� �\�b�^�_�� �f�g�h�]�h�q�e�_�g�Z���� �k�h�k�l�h�y�s�_�]�h�� �b�a�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�c�� �p�b�n�j�� �q�b�k�e�Z�� �b��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �q�b�k�e�Z�� �������� �b�� �\�u�q�b�k�e�b�l�v�� �i�h�� �i�j�Z�\�b�e�Z�f�� �^�_�k�y�l�b�q�g�h�c��

�Z�j�b�n�f�_�l�b�d�b���� 

X16=an�Ü16
n-1 

+ an-1�Ü16
n-2 

+ an-2�Ü16
n-3 

+ an�Ü16
n-1

�����«��+ a2�Ü����
1 

+ + a1�Ü����
0 
 

�I�j�b�f�_�j���������Q�b�k�e�h���)�'�$��16 �i�_�j�_�\�_�k�l�b���\���^�_�k�y�l�b�q�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���k�q�b�k�e�_�g�b�y���� 

�J�_�r�_�g�b�_���� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

FDA116� �����Ü����
3
�������Ü����

2
�������Ü����

1
�����Ü����

0
=6492910  

�3�Q�l�h�[�u�� �i�_�j�_�\�_�k�l�b�� �q�b�k�e�h�� �b�a�� �^�\�h�b�q�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �\�� �\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�m�x���� �_�]�h�� �g�m�`�g�h��

�j�Z�a�[�b�l�v�� �g�Z�� �l�j�b�Z�^�u�� ���l�j�h�c�d�b�� �p�b�n�j������ �g�Z�q�b�g�Z�y�� �k�� �f�e�Z�^�r�_�]�h�� �j�Z�a�j�y�^�Z���� �\�� �k�e�m�q�Z�_��

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �^�h�i�h�e�g�b�\�� �k�l�Z�j�r�m�x�� �l�j�b�Z�^�m�� �g�m�e�y�f�b���� �b�� �d�Z�`�^�m�x�� �l�j�b�Z�^�m�� �a�Z�f�_�g�b�l�v��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�h�c���p�b�n�j�h�c�����l�Z�[�e�b�p�Z������.  

�I�j�b�f�_�j���������Q�b�k�e�h��������������2  �i�_�j�_�\�_�k�l�b���\���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���k�q�b�k�e�_�g�b�y���� 

�J�_�r�_�g�b�_�����^�_�e�b�f�� �q�b�k�e�h���� �g�Z�q�b�g�Z�y�� �k�� �d�h�g�p�Z�� �g�Z�� �l�j�b�Z�^�u�� �b�� �a�Z�f�_�g�y�_�f�� �b�o��

�\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�f�b���q�b�k�e�Z�f�b���b�k�i�h�e�v�a�m�y���l�Z�[�e�b�p�m 1 

001 001 0112 = 1138  

�3�Q�l�h�[�u�� �i�_�j�_�\�_�k�l�b�� �q�b�k�e�h�� �b�a�� �^�\�h�b�q�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �\���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�m�x���� �_�]�h��

�g�m�`�g�h�� �j�Z�a�[�b�l�v�� �g�Z�� �l�_�l�j�Z�^�u�� ���q�_�l�\�_�j�d�b�� �p�b�n�j������ �g�Z�q�b�g�Z�y�� �k�� �f�e�Z�^�r�_�]�h�� �j�Z�a�j�y�^�Z���� �\�� �k�e�m�q�Z�_��

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �^�h�i�h�e�g�b�\�� �k�l�Z�j�r�m�x�� �l�_�l�j�Z�^�m�� �g�m�e�y�f�b���� �b�� �d�Z�`�^�m�x�� �l�_�l�j�Z�^�m�� �a�Z�f�_�g�b�l�v��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�h�c���p�b�n�j�h�c�����l�Z�[�e�b�p�Z 1).  

 
�I�j�b�f�_�j�� ���� �Q�b�k�e�h��������������������2 �i�_�j�_�\�_�k�l�b�� �\�� �r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m��

�k�q�b�k�e�_�g�b�y���� 

�J�_�r�_�g�b�_����0010 1110 00112=2E316  

�>�e�y�� �i�_�j�_�\�h�^�Z�� �\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�h�]�h�� �q�b�k�e�Z�� �\�� �^�\�h�b�q�g�h�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �d�Z�`�^�m�x�� �p�b�n�j�m��

�a�Z�f�_�g�b�l�v���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�c���_�c���^�\�h�b�q�g�h�c���l�j�b�Z�^�h�c�����l�Z�[�e�b�p�Z 1).  

�I�j�b�f�_�j�������Q�b�k�e�h������8 �i�_�j�_�\�_�k�l�b���\���^�\�h�b�q�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���k�q�b�k�e�_�g�b�y���� 

�J�_�r�_�g�b�_����5278= 101 010 1112  

�>�e�y�� �i�_�j�_�\�h�^�Z�� �r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�h�]�h�� �q�b�k�e�Z�� �\�� �^�\�h�b�q�g�h�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �d�Z�`�^�m�x��

�p�b�n�j�m���a�Z�f�_�g�b�l�v���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�c���_�c���^�\�h�b�q�g�h�c���l�_�l�j�Z�^�h�c�����l�Z�[�e�b�p�Z 1).  

�I�j�b�f�_�j���������Q�b�k�e�h���(�)��16 �i�_�j�_�\�_�k�l�b���\���^�\�h�b�q�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���k�q�b�k�e�_�g�b�y�� 

�J�_�r�_�g�b�_����EE816=1110111010002  

�I�j�b�� �i�_�j�_�o�h�^�_�� �b�a�� �\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y�� �\�� �r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�m�x�� �b��

�h�[�j�Z�l�g�h���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�c�� �i�_�j�_�\�h�^�� �q�b�k�_�e�� �\�� �^�_�k�y�l�b�q�g�m�x�� �b�e�b�� �^�\�h�b�q�g�m�x��

�k�b�k�l�_�f�m���� 

�I�j�b�f�_�j���������Q�b�k�e�h���)�(�$16 �i�_�j�_�\�_�k�l�b���\���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���k�q�b�k�e�_�g�b�y���� 

�J�_�r�_�g�b�_���� 

�,���k�i�h�k�h�[���� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
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�A�Z�^�Z�g�b�y�� 

�<�Z�j�b�Z�g�l�u���a�Z�^�Z�g�b�c�� 

�<�Z�j�b�Z�g�l������ 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�\�h�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     1101, 110110, 10111, 10010, 1001. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     1, 510, 57, 15, 653. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�\�h�b�q�g�u�_�� 

     256, 13, 72, 11, 101. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_�� 

     39, 7, 162, 41, 418. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_�� 

     764, 66, 10, 763, 14. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     69, 8, 2E9, 3FC, 55. 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�<�Z�j�b�Z�g�l���� 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�\�h�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     11100, 1110, 100111, 11110, 100101. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     576, 5, 42, 3, 71. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�\�h�b�q�g�u�_�� 

     296, 13, 44, 62, 2. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_�� 

     2, 34, 305, 22, 7. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_�� 

     912, 11, 75, 15, 64. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     61, 268, D, 23B, 67. 

�<�Z�j�b�Z�g�l  3. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�\�h�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     1000, 111001, 10011, 1101, 101110. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     2, 20, 244, 7, 24. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�\�h�b�q�g�u�_�� 

     52, 21, 342, 6, 112. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_�� 

     6, 43, 389, 7, 140. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_�� 

     8, 112, 798, 643, 11. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     248, 41, E, 45, 23C. 

�<�Z�j�b�Z�g�l������ 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�\�h�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     1111, 110001, 11000, 1000, 11011. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     54, 714, 7, 6, 777. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�\�h�b�q�g�u�_�� 

     40, 12, 199, 91, 29. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_�� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

     288, 3, 19, 336, 2. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_�� 

     117, 11, 972, 15, 541. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     75, 360, 8, 7A, C. 

�<�Z�j�b�Z�g�l������ 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�\�h�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     1111, 10110, 100000, 111001, 10000. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     322, 1, 43, 402, 37. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�\�h�b�q�g�u�_�� 

     16, 73, 255, 19, 90. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_�� 

     2, 30, 241, 62, 3. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_�� 

     949, 89, 9, 120, 12. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     F, 4F, 348, 219, 6C. 

�<�Z�j�b�Z�g�l������ 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�\�h�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     1111, 100111, 10100, 1110, 11111. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     4, 676, 11, 70, 7. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�\�h�b�q�g�u�_�� 

     97, 7, 479, 155, 41. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_�� 

     294, 1, 20, 197, 7. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_�� 

     815, 14, 108, 895, 13. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     374, 72, 9, 5F, 2B6. 

�<�Z�j�b�Z�g�l��7. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�\�h�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     1011, 10000, 101101, 1100, 100101. 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     3, 16, 215, 177, 6. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�\�h�b�q�g�u�_�� 

     172, 94, 26, 80, 339. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_�� 

     484, 9, 3, 2, 110. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_�� 

     639, 66, 10, 11, 77. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     4F, 347, 8, 6E, C. 

�<�Z�j�b�Z�g�l������ 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�\�h�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     110000, 1000, 10110, 11000, 111110. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     40, 536, 2, 57, 114. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�\�h�b�q�g�u�_�� 

     121, 63, 22, 78, 154. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_�� 

     7, 10, 75, 6, 336. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_�� 

     76, 14, 898, 646, 70. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     9, 3FC, 7E, 77, 3FD. 

�<�Z�j�b�Z�g�l������ 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�\�h�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     111010, 1000, 11011, 10100, 101010. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     7, 552, 45, 314, 6. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�\�h�b�q�g�u�_�� 

     97, 149, 19, 5, 90. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_�� 

     4, 437, 13, 7, 47. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_�� 

     114, 575, 12, 8, 922. 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     B, 67, 222, 234, C. 

�<�Z�j�b�Z�g�l������ 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�\�h�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     10011, 1001, 100010, 10110, 110000. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     732, 3, 17, 7, 641. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�\�h�b�q�g�u�_�� 

     27, 341, 93, 40, 5. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_�� 

     31, 1, 403, 117, 29. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_�� 

     620, 10, 100, 66, 760. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     73, 233, C, F, 78. 

�<�Z�j�b�Z�g�l�������� 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�\�h�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     111100, 1110, 11001, 101100, 1111. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     7, 21, 521, 730, 67. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�\�h�b�q�g�u�_�� 

     8, 55, 215, 88, 7. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_�� 

     211, 5, 24, 6, 16. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_�� 

     874, 13, 68, 9, 725. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     5A, 8, 244, A, 34F. 

�<�Z�j�b�Z�g�l�������� 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�\�h�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     111000, 1000, 10111, 101101, 10101. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     7, 175, 51, 3, 767. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�\�h�b�q�g�u�_�� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

     5, 463, 99, 76, 110. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_�� 

     18, 306, 6, 43, 3. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_�� 

     111, 584, 9, 671, 117. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     257, 7A, 9, 2FB, 73. 

�<�Z�j�b�Z�g�l�������� 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�\�h�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     11100, 101100, 1101, 100100, 10011. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     230, 16, 5, 607, 27. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�\�h�b�q�g�u�_�� 

     7, 71, 278, 172, 32. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_�� 

     57, 1, 216, 226, 34. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_�� 

     794, 126, 11, 591, 15. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     D, 350, 4C, F, 389. 

�<�Z�j�b�Z�g�l�������� 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�\�h�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     101101, 10010, 1000, 110001, 11001. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     660, 4, 40, 552, 2. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_ �q�b�k�e�Z���\���^�\�h�b�q�g�u�_�� 

     128, 4, 45, 5, 297. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_�� 

     104, 7, 61, 2, 223. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_�� 

     117, 14, 728, 10, 563. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     77, 227, C, F, 204. 

�<�Z�j�b�Z�g�l�������� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�\�h�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     110110, 10010, 1101, 1000, 11010. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     4, 17, 637, 1, 663. 

3) �I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�\�h�b�q�g�u�_�� 

     32, 373, 64, 67, 154. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_�� 

     40, 80, 1, 61, 3. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_�� 

     12, 733, 81, 603, 10. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     7F, 343, 9, 4E, 8. 

�<�Z�j�b�Z�g�l�������� 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�\�h�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     1111, 10110, 101100, 1101, 101111. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     577, 14, 2, 631, 11. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�\�h�b�q�g�u�_�� 

     301, 18, 97, 63, 16. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_�� 

     4, 444, 22, 294, 7. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_�� 

     98, 14, 972, 12, 83. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     E, 2EC, 70, 43, 20D. 

�<�Z�j�b�Z�g�l�������� 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�\�h�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     1001, 10001, 100110, 10110, 1011. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     20, 445, 6, 5, 607. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�\�h�b�q�g�u�_�� 

     468, 25, 53, 167, 18. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_�� 

     196, 1, 40, 486, 5. 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_�� 

     13, 642, 86, 902, 8. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     72, 8, 35B, B, 355. 

�<�Z�j�b�Z�g�l�������� 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�\�h�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     1110, 111011, 11101, 1100, 100000. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_ �k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     6, 71, 216, 53, 463. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�\�h�b�q�g�u�_�� 

     8, 392, 76, 25, 41. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_�� 

     37, 7, 433, 301, 4. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_�� 

     12, 991, 124, 11, 67. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     265, 6B, E, 71, C. 

�<�Z�j�b�Z�g�l�������� 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�\�h�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     10111, 1010, 111010, 1110, 110111. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     1, 151, 43, 355, 16. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�\�h�b�q�g�u�_�� 

     13, 91, 466, 75, 4. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_�� 

     5, 497, 14, 45, 128. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_�� 

     925, 8, 68, 109, 854. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     313, 7A, F, 337, A. 

�<�Z�j�b�Z�g�l�������� 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�\�h�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     100010, 11110, 1011, 1101, 10110. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

     4, 204, 20, 1, 17. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�\�h�b�q�g�u�_�� 

     66, 207, 3, 90, 279. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�_�� 

     50, 1, 114, 277, 13. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_�� 

     11, 528, 126, 89, 9. 

�������I�j�_�h�[�j�Z�a�m�c�l�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�_���q�b�k�e�Z���\���^�_�k�y�l�b�q�g�u�_�� 

     A, 29F, 59, 268, 8. 

 
�<�u�\�h�^�u���b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y���h���i�j�h�^�_�e�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_ 

 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���h�l�q�_�l�Z�� 

1. �G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���a�Z�g�y�l�b�y 

2. �P�_�e�v���a�Z�g�y�l�b�y 

3. �<�Z�j�b�Z�g�l���a�Z�^�Z�g�b�y 

4. �K�i�b�k�h�d���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\ 

5. �<�u�\�h�^�u���b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y 

6. �>�Z�l�Z���b���i�h�^�i�b�k�v���d�m�j�k�Z�g�l�Z���b���i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�y 

 
�<�h�i�j�h�k�u���^�e�y���k�Z�f�h�i�j�h�\�_�j�d�b�� 

1. �Q�l�h���g�Z�a�u�\�Z�x�l���k�b�k�l�_�f�h�c���k�q�b�k�e�_�g�b�y�" 

2. �D�Z�d�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���k�q�b�k�e�_�g�b�y���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���\���d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�c���l�_�o�g�b�d�_�" 

3. �I�h�q�_�f�m���q�_�e�h�\�_�d�m���m�^�h�[�g�h���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y���^�_�k�y�l�b�q�g�h�c���k�b�k�l�_�f�h�c���k�q�b�k�e�_�g�b�y�" 
 

�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_�� �a�Z�g�y�l�b�_�� �‹6�:�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�b�_�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �g�Z�^�� �q�b�k�e�Z�f�b����
�a�Z�i�b�k�Z�g�g�u�f�b�� �\�� �^�\�h�b�q�g�h�c���� �\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�h�c�� �b �r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_��
�k�q�b�k�e�_�g�b�y 

 

�P�_�e�v���a�Z�g�y�l�b�y�� 

������ �H�a�g�Z�d�h�f�b�l�v�k�y�� �k���Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�b�_�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �g�Z�^�� �q�b�k�e�Z�f�b���� �a�Z�i�b�k�Z�g�g�u�f�b�� �\��

�^�\�h�b�q�g�h�c�����\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�h�c���b���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_���k�q�b�k�e�_�g�b�y 

 
�B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���� 

�I�Z�i�d�Z���g�Z���J�K���©�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_���a�Z�g�y�l�b�_���‹��6�ª 

 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���b���i�h�j�y�^�h�d���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���a�Z�^�Z�g�b�y�� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�B�a�m�q�b�l�_���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�m�x���q�Z�k�l�v 

�<�u�i�h�e�g�b�l�_���a�Z�^�Z�g�b�y�� 

 
�L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���q�Z�k�l�v�� 

�G�Z�^�� �q�b�k�e�Z�f�b���� �a�Z�i�b�k�Z�g�g�u�f�b�� �\�� �e�x�[�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y���� �f�h�`�g�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�v��

�j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�b�_�� �h�i�_�j�Z�p�b�b���� �F�g�h�]�h�j�Z�a�j�y�^�g�u�_�� �q�b�k�e�Z�� �k�d�e�Z�^�u�\�Z�x�l�k�y����

�\�u�q�b�l�Z�x�l�k�y�����m�f�g�h�`�Z�x�l�k�y���b���^�_�e�y�l�k�y���i�h���l�_�f���`�_���i�j�Z�\�b�e�Z�f�����q�l�h���b���\���^�_�k�y�l�b�q�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_��

�k�q�b�k�e�_�g�b�y���� 

�L�Z�d���� �^�e�y�� �k�e�h�`�_�g�b�y�� �^�\�h�b�q�g�u�o�� �q�b�k�_�e�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_��

�i�j�Z�\�b�e�Z���� 

0 + 0 = 0; 1 + 0 = 1;  

0 + 1 = 1; 1 + 1 = 10.  

�<�� �i�h�k�e�_�^�g�_�f�� �k�e�m�q�Z�_���� �i�j�b�� �k�e�h�`�_�g�b�b�� �^�\�m�o�� �_�^�b�g�b�p���� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�_�j�_�i�h�e�g�_�g�b�_��

�f�e�Z�^�r�_�]�h�� �j�Z�a�j�y�^�Z���� �b�� �_�^�b�g�b�p�Z�� �i�_�j�_�g�h�k�b�l�k�y�� �\�� �k�l�Z�j�r�b�c�� �j�Z�a�j�y�^���� �I�_�j�_�i�h�e�g�_�g�b�_��

�\�h�a�g�b�d�Z�_�l�� �\�� �k�e�m�q�Z�_���� �_�k�e�b�� �k�m�f�f�Z�� �j�Z�\�g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�x�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y�� ���\�� �^�Z�g�g�h�f��

�k�e�m�q�Z�_�� �w�l�h�� �q�b�k�e�h�� ������ �b�e�b�� �[�h�e�v�r�_�� �_�]�h�� ���^�e�y�� �^�\�h�b�q�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y�� �w�l�h�� �g�_��

�Z�d�l�m�Z�e�v�g�h������ 

�I�j�b�f�_�j���k�e�h�`�_�g�b�y���^�\�h�b�q�g�u�o���q�b�k�_�e���� 

 
�<�u�q�b�l�Z�g�b�_�� �h�^�g�h�j�Z�a�j�y�^�g�u�o�� �^�\�h�b�q�g�u�o�� �q�b�k�_�e�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y�� �i�h�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f��

�i�j�Z�\�b�e�Z�f���� 

0 - 0 = 0; 0 - ����� ���������a�Z�_�f���b�a���k�l�Z�j�r�_�]�h���j�Z�a�j�y�^�Z������ 

1 - 0 = 1; 1 - 1 = 0.  

�I�j�b�f�_�j�\�u�q�b�l�Z�g�b�y���^�\�h�b�q�g�u�o���q�b�k�_�e���� 

 
�M�f�g�h�`�_�g�b�_�� �h�^�g�h�j�Z�a�j�y�^�g�u�o�� �^�\�h�b�q�g�u�o�� �q�b�k�_�e�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y�� �i�h�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f��

�i�j�Z�\�b�e�Z�f���� 

�����Ü������� �������������Ü������� �������� 
�����Ü������� �������������Ü������� �������� 
�I�j�b�f�_�j���m�f�g�h�`�_�g�b�y���^�\�h�b�q�g�u�o���q�b�k�_�e���� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

 
 
 
 
 
 
 
 

�>�_�e�_�g�b�_�� �\�� �e�x�[�h�c�� �i�h�a�b�p�b�h�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �i�h�� �l�_�f�� �`�_��

�i�j�Z�\�b�e�Z�f���� �d�Z�d�� �b�� �^�_�e�_�g�b�_�� �m�]�e�h�f�� �\�� �^�_�k�y�l�b�q�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_���� �<�� �^�\�h�b�q�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �^�_�e�_�g�b�_��

�\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y�� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �i�j�h�k�l�h���� �\�_�^�v�� �h�q�_�j�_�^�g�Z�y�� �p�b�n�j�Z�� �q�Z�k�l�g�h�]�h�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �l�h�e�v�d�h��

�g�m�e�_�f���b�e�b���_�^�b�g�b�p�_�c�� 

�<�u�i�h�e�g�y�y���m�f�g�h�`�_�g�b�_���f�g�h�]�h�a�g�Z�q�g�u�o���q�b�k�_�e���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f�Z�o��

�k�q�b�k�e�_�g�b�y���� �f�h�`�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���h�[�u�q�g�u�c�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �i�_�j�_�f�g�h�`�_�g�b�y�� �q�b�k�_�e�� �\�� �k�l�h�e�[�b�d����

�g�h�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�_�j�_�f�g�h�`�_�g�b�y�� �b�� �k�e�h�`�_�g�b�y�� �h�^�g�h�a�g�Z�q�g�u�o�� �q�b�k�_�e�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��

�a�Z�b�f�k�l�\�h�\�Z�l�v���b�a���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���l�Z�[�e�b�p���m�f�g�h�`�_�g�b�y���b���k�e�h�`�_�g�b�y�� 
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�B�G�N�H�J�F�:�L�B�D�: �K����59/287 
 

�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�L�Z�[�e�b�p�Z���k�e�h�`�_�g�b�y���\���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_���k�q�b�k�e�_�g�b�y�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

�L�Z�[�e�b�p�Z���m�f�g�h�`�_�g�b�y���\���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_���k�q�b�k�e�_�g�b�y�� 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z���k�e�h�`�_�g�b�y���\������-�j�b�q�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_���k�q�b�k�e�_�g�b�y�� 

 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z���m�f�g�h�`�_�g�b�y���\������-�j�b�q�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_���k�q�b�k�e�_�g�b�y�� 



�F�H-15 02 06-�H�H�>���������I�A 
�D�F�J�D���;�=�:�J�N���N�=�;�H�M���<�H���©�D�=�L�M�ª 

�B�G�N�H�J�F�:�L�B�D�: �K����60/287 
 

�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

 
�I�j�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�b�� �^�_�c�k�l�\�b�c�� �k�e�h�`�_�g�b�y�� �b�� �\�u�q�b�l�Z�g�b�y�� �\�� ��-�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y��

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�h�f�g�b�l�v�����_�k�e�b���g�_���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y���l�Z�[�e�b�p�_�c���� 

- �\�� �a�Z�i�b�k�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �k�e�h�`�_�g�b�y�� �b�� �\�u�q�b�l�Z�g�b�y�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u��

�l�h�e�v�d�h���p�b�n�j�u���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�h�]�h���Z�e�n�Z�\�b�l�Z�� 

- �h�k�g�h�\�Z�g�b�_�� �\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y�� �j�Z�\�_�g�� ������ �l���_���� �i�_�j�_�i�h�e�g�_�g�b�_��

�g�Z�k�l�m�i�Z�_�l�����d�h�]�^�Z���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���k�e�h�`�_�g�b�y���[�h�e�v�r�_���b�e�b���j�Z�\�_�g���������< �w�l�h�f���k�e�m�q�Z�_���^�e�y���a�Z�i�b�k�b��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� �g�Z�^�h�� �\�u�q�_�k�l�v�� ������ �a�Z�i�b�k�Z�l�v�� �h�k�l�Z�l�h�d���� �Z�� �d�� �k�l�Z�j�r�_�f�m�� �j�Z�a�j�y�^�m�� �i�j�b�[�Z�\�b�l�v��

�_�^�b�g�b�p�m���i�_�j�_�i�h�e�g�_�g�b�y�� 

- �_�k�e�b�� �i�j�b�� �\�u�q�b�l�Z�g�b�b�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �a�Z�g�b�f�Z�l�v�� �_�^�b�g�b�p�m�� �\�� �k�l�Z�j�r�_�f�� �j�Z�a�j�y�^�_���� �w�l�Z��

�_�^�b�g�b�p�Z���i�_�j�_�g�h�k�b�l�k�y���\���f�e�Z�^�r�b�c���j�Z�a�j�y�^���\���\�b�^�_�������_�^�b�g�b�p�� 

�I�j�b�f�_�j���k�e�h�`�_�g�b�y���b���\�u�q�b�l�Z�g�b�y���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�o���q�b�k�_�e�� 

 

1) 178+68=258 
 
 
 



�F�H-15 02 06-�H�H�>���������I�A 
�D�F�J�D���;�=�:�J�N���N�=�;�H�M���<�H���©�D�=�L�M�ª 

�B�G�N�H�J�F�:�L�B�D�: �K����61/287 
 

�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

 
 

 
 
2) 63548-7058=54478 

 
 

 

�I�j�b�f�_�j���m�f�g�h�`�_�g�b�y���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�o���q�b�k�_�e�� 

 
���Ü������� ��������� �����Ü����4 

���Ü��������� ��7 

178 �Ü����8 = 2648 

�3�I�j�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�b�� �^�_�c�k�l�\�b�c�� �k�e�h�`�_�g�b�y�� �b�� �\�u�q�b�l�Z�g�b�y�� �\�� ����-�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_��

�k�q�b�k�e�_�g�b�y���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�h�f�g�b�l�v�� 

- �\�� �a�Z�i�b�k�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �k�e�h�`�_�g�b�y�� �b�� �\�u�q�b�l�Z�g�b�y�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u��

�l�h�e�v�d�h���p�b�n�j�u���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�h�]�h���Z�e�n�Z�\�b�l�Z������-9, A-F) 

- �h�k�g�h�\�Z�g�b�_�� �r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y�� �j�Z�\�g�h�� �������� �l���_����

�i�_�j�_�i�h�e�g�_�g�b�_�� �g�Z�k�l�m�i�Z�_�l���� �d�h�]�^�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �k�e�h�`�_�g�b�y�� �[�h�e�v�r�_�� �b�e�b�� �j�Z�\�_�g�� �������� �<�� �w�l�h�f��

�k�e�m�q�Z�_�� �^�e�y�� �a�Z�i�b�k�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� �g�Z�^�h�� �\�u�q�_�k�l�v�� �������� �a�Z�i�b�k�Z�l�v�� �h�k�l�Z�l�h�d���� �Z�� �d�� �k�l�Z�j�r�_�f�m��

�j�Z�a�j�y�^�m���i�j�b�[�Z�\�b�l�v���_�^�b�g�b�p�m���i�_�j�_�i�h�e�g�_�g�b�y�� 

- �_�k�e�b�� �i�j�b�� �\�u�q�b�l�Z�g�b�b�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �a�Z�g�b�f�Z�l�v�� �_�^�b�g�b�p�m�� �\�� �k�l�Z�j�r�_�f�� �j�Z�a�j�y�^�_���� �w�l�Z��

�_�^�b�g�b�p�Z���i�_�j�_�g�h�k�b�l�k�y���\���f�e�Z�^�r�b�c���j�Z�a�j�y�^���\���\�b�^�_���������_�^�b�g�b�p�� 

�I�j�b�f�_�j���k�e�h�`�_�g�b�y���b���\�u�q�b�l�Z�g�b�y������-�g�u�o���q�b�k�_�e�� 

1) 

�:������� ��������� ����� ���� -������� ���:��  

                   9+B +1=10+11=21=21- ����� ���:��  

���: 16 +B716 = 15116 

 
2) 
 



�F�H-15 02 06-�H�H�>���������I�A 
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�B�G�N�H�J�F�:�L�B�D�: �K����62/287 
 

�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

 
�B�a�� ���� �g�_�e�v�a�y�� �\�u�q�_�k�l�v�� �)���� �a�g�Z�q�b�l���� �b�a�� �e�_�\�h�]�h�� �j�Z�a�j�y�^�Z�� �f�u�� �a�Z�c�f�_�f�� �������� �L�_�i�_�j�v�� �)��

�g�Z�^�h���\�u�q�b�l�Z�l�v���b�a�����������<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��- 5, �a�Z�i�b�k�u�\�Z�_�f���_�]�h���i�h�^���j�Z�a�j�y�^�h�f���_�^�b�g�b�p�����P�b�n�j�Z��

�&���m�f�_�g�v�r�b�e�Z�k�v���g�Z�������l�_�i�_�j�v���w�l�h���%�����A�g�Z�q�b�l���g�Z�^�h���$���\�u�q�_�k�l�v���b�a���%�����w�l�h���[�m�^�_�l������ 

�A�Z�i�b�k�u�\�Z�_�f���w�l�h�l���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���\���j�Z�a�j�y�^�_���^�_�k�y�l�d�h�\�����B�a���k�h�l�_�g���\���w�l�h�l���j�Z�a���f�u���g�b�q�_�]�h��

�g�_�� �a�Z�g�b�f�Z�e�b�� �b�� �\�� �\�u�q�b�l�Z�_�f�h�f�� �l�h�e�v�d�h�� ���� �p�b�n�j�u���²  �k�h�l�_�g�� �g�_�l���� �l�h�� �_�k�l�v�� �k�g�h�k�b�f�� �%�� �b�a��

�m�f�_�g�v�r�Z�_�f�h�]�h���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� 

�B�l�Z�d�����%�&��16 - AF16 = B1516. 

�I�j�b�f�_�j���m�f�g�h�`�_�g�b�y������-�g�u�o���q�b�k�_�e�� 

 

 
 
���Ü�'��� �����Ü��������� ��������� �������Ü��������������� �����Ü��5+ B 
�����Ü����� ��������� �������Ü2 +3 
 
 
 
 
 

�3�H�i�_�j�Z�p�b�y�� �^�_�e�_�g�b�y�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y�� �i�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�m���� �i�h�^�h�[�g�h�f�m�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�m��

�\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �^�_�e�_�g�b�y���\�� �^�_�k�y�l�b�q�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �k�q�b�k�e�_�g�b�y���� �K�e�_�^�m�_�l�� �l�h�e�v�d�h��

�]�j�Z�f�h�l�g�h�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y�� �l�_�f�b�� �p�b�n�j�Z�f�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�o�h�^�y�l�� �\�� �Z�e�n�Z�\�b�l�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�c��

�k�b�k�l�_�f�u���k�q�b�k�e�_�g�b�y�� 

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�j�h�k�l�h�� �^�_�e�_�g�b�_�� �k�l�h�e�[�b�d�h�f�� �h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v�� �\�� �^�\�h�b�q�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_��

�k�q�b�k�e�_�g�b�y�����l�Z�d���d�Z�d���\���^�\�h�b�q�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_���k�q�b�k�e�_�g�b�y���i�j�b�^�_�l�k�y���e�b�r�v���k�j�Z�\�g�b�l�v���^�\�Z���q�b�k�e�Z��

�b���\�u�q�b�l�Z�l�v���b�a���[�h�e�v�r�_�]�h���f�_�g�v�r�_�_�� 
 
 
 
 
 

 

 
�I�j�b�� �^�_�e�_�g�b�b���f�u�� �g�_���\�k�_�]�^�Z���i�h�e�m�q�b�f�� �p�_�e�h�_���q�b�k�e�h���� �J�Z�a�^�_�e�b�f�� �q�b�k�e�h�� ���� �g�Z���q�b�k�e�h��

�������i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h���i�_�j�_�\�_�^�y���b�o���\���^�\�h�b�q�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���k�q�b�k�e�_�g�b�y�� 

 



�F�H-15 02 06-�H�H�>���������I�A 
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�B�G�N�H�J�F�:�L�B�D�: �K����63/287 
 

�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

 

�>�_�e�_�g�b�_���\���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_���k�q�b�k�e�_�g�b�y�� 

 

 
 

�I�j�h�p�_�k�k���^�_�e�_�g�b�y���\���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_���k�q�b�k�e�_�g�b�y���Z�g�Z�e�h�]�b�q�_�g���� 

�3�I�j�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�b�� �e�x�[�u�o�� �Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �h�i�_�j�Z�p�b�c�� �g�Z�^�� �q�b�k�e�Z�f�b����

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�f�b���\���j�Z�a�g�u�o���k�b�k�l�_�f�Z�o���k�q�b�k�e�_�g�b�y�����k�e�_�^�m�_�l���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h���i�_�j�_�\�_�k�l�b��

�b�o���\���h�^�g�m���b���l�m���`�_���k�b�k�l�_�f�m�� 

�I�j�b�f�_�j�� ������ �<�u�i�h�e�g�b�l�v���Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�b�_�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �k�� �q�b�k�e�Z�f�b�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o��

�k�b�k�l�_�f�Z�o���k�q�b�k�e�_�g�b�y�� 

1011102 + 12638 �:���o10 

1011102 � �����Ü��5 �������Ü��4 �������Ü��3 �������Ü��2 �������Ü��1 �����Ü��0 = 32+  0 + 8 + 4 + 2 + 0 = 4610 

12638 � �����Ü��3 �������Ü��2 �������Ü��1 �����Ü��0 = 512 +128+ 48 + 3 = 69110 

4610 + 69110 = 73710 

 
�A�Z�^�Z�g�b�_�� 

�<�u�i�h�e�g�b�l�v���Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�b�_���h�i�_�j�Z�p�b�b���\����-�c���K�K�� 

1) 11102 + 10012 = 101112 

2) 11102 �± 10012 = 1012 

3) 11102 * 10012 = 11111102 

4) 11102 / 112 = 1002 

�<�u�i�h�e�g�b�l�v���Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�b�_���h�i�_�j�Z�p�b�b���\����-�c���K�K�� 

5) 678 + 238 = 1128 

6) 678 �± 238 = 448 

7) 678 * 238 = 20258 

8) 748 / 248 = 38 

�<�u�i�h�e�g�b�l�v���Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�b�_���h�i�_�j�Z�p�b�b���\������-�c���K�K�� 

9) AF16 + 9716 = 14616 

10) AF16�± 9716 = 1816  

11) AF16 * 9716 = 673916 

12) 5A16 / 1E16 = 316 
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�B�G�N�H�J�F�:�L�B�D�: �K����64/287 
 

�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�K�e�h�`�b�l�v�� �q�b�k�e�Z�� ���?16 �b�� ����8���� �K�m�f�f�m�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v�� �\�� �^�_�k�y�l�b�q�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_��

�k�q�b�k�e�_�g�b�y�� 

13) (9410 + 1010 = 10410) 

 

�<�u�\�h�^�u���b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y���h���i�j�h�^�_�e�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_ 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���h�l�q�_�l�Z�� 

1. �G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���a�Z�g�y�l�b�y 

2. �P�_�e�v���a�Z�g�y�l�b�y 

3. �<�Z�j�b�Z�g�l���a�Z�^�Z�g�b�y 

4. �K�i�b�k�h�d���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\ 

5. �<�u�\�h�^�u���b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y 

6. �>�Z�l�Z���b���i�h�^�i�b�k�v���d�m�j�k�Z�g�l�Z���b���i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�y 

 
�<�h�i�j�h�k�u���^�e�y���k�Z�f�h�i�j�h�\�_�j�d�b�� 

1. �D�Z�d�b�_�� �i�j�Z�\�b�e�Z�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y�� �^�e�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �h�i�_�j�Z�p�b�c�� �\��

�i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f�Z�o���k�q�b�k�e�_�g�b�y�" 

������ �Q�l�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�h�f�g�b�l�v�� �i�j�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�b�� �h�i�_�j�Z�p�b�c�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o��

�i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f�Z�o���k�q�b�k�e�_�g�b�y�" 

������ �D�Z�d�� �g�m�`�g�h�� �i�h�k�l�m�i�b�l�v���� �_�k�e�b�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�y�l�k�y�� �g�Z�^�� �q�b�k�e�Z�f�b�� 

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�f�b���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f�Z�o���k�q�b�k�e�_�g�b�y�" 

 
�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_�� �a�Z�g�y�l�b�_�� �‹7 �B�a�f�_�j�_�g�b�_�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�����:�e�n�Z�\�b�l�g�u�c�� �b��

�\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�u�c���i�h�^�o�h�^���d���b�a�f�_�j�_�g�b�x���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b 
 

�P�_�e�v�� �a�Z�g�y�l�b�y�����b�a�m�q�b�l�v�� �Z�e�n�Z�\�b�l�g�u�c�� �b�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�u�c�� �i�h�^�o�h�^�� �d�� �b�a�f�_�j�_�g�b�x��

�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b 

 
�B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e 

 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���b���i�h�j�y�^�h�d���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���a�Z�^�Z�g�b�y�� 

�B�a�m�q�b�l�v���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�m�x���q�Z�k�l�v 

�<�u�i�h�e�g�b�l�v���a�Z�^�Z�g�b�y 

 
�L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���q�Z�k�l�v 

�J�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �i�h�^�o�h�^�u�� �d�� �b�a�f�_�j�_�g�b�x�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �\�� �k�h�h�[�s�_�g�b�b��

�h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���j�Z�a�e�b�q�b�_�f���i�h�^�o�h�^�h�\���d���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x���k�Z�f�h�]�h���i�h�g�y�l�b�y���©�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�ª�� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�Q�l�h�[�u�� �b�a�f�_�j�b�l�v�� �q�l�h-�e�b�[�h���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �\�\�_�k�l�b�� �_�^�b�g�b�p�m�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y����

�F�b�g�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �_�^�b�g�b�p�Z�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���²  �[�b�l���� �K�f�u�k�e�� �^�Z�g�g�h�c�� �_�^�b�g�b�p�u��

�l�Z�d�`�_���j�Z�a�e�b�q�_�g���\���j�Z�f�d�Z�o���j�Z�a�g�u�o���i�h�^�o�h�^�h�\���d���b�a�f�_�j�_�g�b�x���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� 

�<�u�^�_�e�y�x�l���l�j�b���i�h�^�o�h�^�Z�� 

�������G�_�b�a�f�_�j�b�f�h�k�l�v���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���\���[�u�l�m 

�?�k�e�b�� �\�� �k�h�h�[�s�_�g�b�b�� �k�h�^�_�j�`�Z�e�h�k�v�� �^�e�y�� �\�Z�k�� �q�l�h-�l�h�� �g�h�\�h�_���� �l�h�� �h�g�h�� �b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�h����

�G�h�� �^�e�y�� �^�j�m�]�h�]�h�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �\�� �w�l�h�f�� �`�_�� �k�h�h�[�s�_�g�b�b�� �g�_�l�� �g�b�q�_�]�h�� �g�h�\�h�]�h���� �^�e�y�� �g�_�]�h�� �h�g�h�� �g�_��

�b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�����W�l�h���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���h�l�l�h�]�h�����q�l�h���^�h���i�h�e�m�q�_�g�b�y���^�Z�g�g�h�]�h���k�h�h�[�s�_�g�b�y���a�g�Z�g�b�y��

�d�Z�`�^�h�]�h���b�a���g�Z�k���[�u�e�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�����N�Z�d�l�h�j���k�m�[�t�_�d�l�b�\�g�h�]�h���\�h�k�i�j�b�y�l�b�y���k�h�h�[�s�_�g�b�y���^�_�e�Z�_�l��

�g�_�\�h�a�f�h�`�g�u�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�m�x�� �h�p�_�g�d�m�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �\�� �k�h�h�[�s�_�g�b�b���� �l���� �_���� �_�k�e�b��

�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �k�� �l�h�q�d�b�� �a�j�_�g�b�y�� �g�h�\�b�a�g�u�� �^�e�y��

�i�h�e�m�q�Z�l�_�e�y�����l�h���b�a�f�_�j�b�l�v���_�z���g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�� 

2. �<�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�u�c�����b�e�b���k�h�^�_�j�`�Z�l�_�e�v�g�u�c���i�h�^�o�h�^ 

�I�h�i�u�l�Z�l�v�k�y�� �h�[�t�y�k�g�b�l�v�� �^�Z�g�g�u�c�� �i�h�^�o�h�^�� �f�h�`�g�h���� �^�h�i�m�k�l�b�\���q�l�h�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h��

�q�_�e�h�\�_�d�Z�� �f�h�`�g�h�� �m�k�e�h�\�g�h�� �\�u�^�_�e�b�l�v�� ���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �\�� �\�b�^�_�� �h�d�j�m�`�g�h�k�l�b���� �h�[�e�Z�k�l�v�� �_�]�h��

�a�g�Z�g�b�y���� �<�k�z���� �q�l�h�� �[�m�^�_�l�� �g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �a�Z�� �i�j�_�^�_�e�Z�f�b�� �h�d�j�m�`�g�h�k�l�b���� �f�h�`�g�h�� �g�Z�a�\�Z�l�v��

�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�v�x���� �I�h�k�l�_�i�_�g�g�h���� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �b�e�b�� �b�g�h�c��

�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�_�j�_�o�h�^�� �h�l�� �g�_�a�g�Z�g�b�y�� �d�� �a�g�Z�g�b�x���� �l���� �_���� �g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�v��

�m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y���� �B�f�_�g�g�h�� �l�Z�d�h�c�� �i�h�^�o�h�^�� �d�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �d�Z�d�� �f�_�j�_�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y��

�g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�b���a�g�Z�g�b�y���i�h�a�\�h�e�y�_�l���_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h���h�p�_�g�b�l�v�����b�a�f�_�j�b�l�v���� 

�K�h�h�[�s�_�g�b�_�����m�f�_�g�v�r�Z�x�s�_�_���g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�v���a�g�Z�g�b�y���\�������j�Z�a�Z�����g�_�k�_�l���h�^�b�g���[�b�l��

�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� 

�G�Z�i�j�b�f�_�j���� �i�j�b�� �i�h�^�[�j�Z�k�u�\�Z�g�b�b�� �f�h�g�_�l�u�� �f�h�`�_�l�� �\�u�i�Z�k�l�v�� �e�b�[�h�� �©�h�j�_�e�ª���� �e�b�[�h��

�©�j�_�r�d�Z�ª���� �W�l�h�� �^�\�Z�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �k�h�[�u�l�b�y���� �H�g�b�� �j�Z�\�g�h�\�_�j�h�y�l�g�u���� �K�h�h�[�s�_�g�b�_�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h��

�i�j�h�b�a�h�r�e�h�� �h�^�g�h�� �b�a�� �^�\�m�o�� �j�Z�\�g�h�\�_�j�h�y�l�g�u�o�� �k�h�[�u�l�b�c�� ���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �\�u�i�Z�e�Z�� �©�j�_�r�d�Z�ª������

�m�f�_�g�v�r�Z�_�l���g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�v���g�Z�r�_�]�h���a�g�Z�g�b�y�����i�_�j�_�^���[�j�h�k�d�h�f���f�h�g�_�l�u�����\���^�\�Z���j�Z�a�Z�� 

�F�Z�l�_�f�Z�l�b�d�b�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�� �b�^�_�Z�e�v�g�u�c�� �\�Z�j�b�Z�g�l���� �q�l�h�� �\�h�a�f�h�`�g�u�_�� �k�h�[�u�l�b�y��

�j�Z�\�g�h�\�_�j�h�y�l�g�u���� �?�k�e�b�� �^�Z�`�_�� �k�h�[�u�l�b�y�� �g�_�j�Z�\�g�h�\�_�j�h�y�l�g�u���� �l�h�� �\�h�a�f�h�`�_�g�� �i�h�^�k�q�_�l��

�\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b���\�u�i�Z�^�_�g�b�y���d�Z�`�^�h�]�h���k�h�[�u�l�b�y�� 

�I�h�^�� �g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�v�x�� �a�g�Z�g�b�y�� �a�^�_�k�v�� �i�h�g�b�f�Z�x�l�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o��

�k�h�[�u�l�b�c�����b�o���f�h�`�_�l���[�u�l�v���[�h�e�v�r�_�����q�_�f���^�\�Z�� 

�G�Z�i�j�b�f�_�j���� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �h�p�_�g�h�d���� �d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�`�_�l�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �k�l�m�^�_�g�l�� �g�Z�� �w�d�a�Z�f�_�g�_����

�j�Z�\�g�h���q�_�l�u�j�_�f���� �K�d�h�e�v�d�h�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �k�h�^�_�j�`�b�l�k�y�� �\�� �k�h�h�[�s�_�g�b�b�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �h�g��

�i�h�e�m�q�b�e�� �©���ª�"�� �J�Z�k�k�m�`�^�Z�y���� �k�� �h�i�h�j�h�c�� �g�Z�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�_�� �\�u�r�_�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���� �f�h�`�_�f��
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�k�d�Z�a�Z�l�v���� �q�l�h�� �_�k�e�b�� �k�h�h�[�s�_�g�b�_�� �h�[�� �h�^�g�h�f�� �b�a�� �^�\�m�o�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �k�h�[�u�l�b�c�� �g�_�k�_�l�� ���� �[�b�l��

�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �l�h�� �\�u�[�h�j�� �h�^�g�h�]�h�� �b�a�� �q�_�l�u�j�_�o�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �k�h�[�u�l�b�b�� �g�_�k�_�l�� ���� �[�b�l�Z��

�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �F�h�`�g�h�� �i�j�b�c�l�b�� �d�� �l�Z�d�h�f�m�� �\�u�\�h�^�m���� �i�h�e�v�a�m�y�k�v�� �f�_�l�h�^�h�f�� �i�h�e�h�\�b�g�g�h�]�h��

�^�_�e�_�g�b�y���� �K�d�h�e�v�d�h�� �\�h�i�j�h�k�h�\�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �a�Z�^�Z�l�v���� �q�l�h�[�u�� �\�u�y�k�g�b�l�v�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_����

�k�l�h�e�v�d�h�� �[�b�l�h�\�� �b�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �k�h�h�[�s�_�g�b�_���� �<�h�i�j�h�k�u�� �^�h�e�`�g�u�� �[�u�l�v�� �k�n�h�j�f�m�e�b�j�h�\�Z�g�u�� �l�Z�d����

�q�l�h�[�u�� �g�Z���g�b�o�� �f�h�`�g�h�� �[�u�e�h�� �h�l�\�_�l�b�l�v�� �©�^�Z�ª�� �b�e�b�� �©�g�_�l�ª���� �l�h�]�^�Z�� �d�Z�`�^�u�c�� �b�a�� �g�b�o�� �[�m�^�_�l��

�m�f�_�g�v�r�Z�l�v���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���\�h�a�f�h�`�g�u�o���k�h�[�u�l�b�c���\�������j�Z�a�Z�� 

�B�e�b�� 

i = log2N. 

�W�l�h���n�h�j�f�m�e�Z���J�����O�Z�j�l�e�b�����?�k�e�b���j��� �������1���²  �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y���d�Z�`�^�h�]�h���b�a��

�1���j�Z�\�g�h�\�_�j�h�y�l�g�u�o���k�h�[�u�l�b�c�����l�h�]�^�Z���n�h�j�f�m�e�Z���O�Z�j�l�e�b���a�Z�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y���l�Z�d�� 

i = log2(1/p) = log2p 

�Q�l�h�[�u�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�f�� �i�h�^�o�h�^�h�f���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �\�g�b�d�Z�l�v�� �\��

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �k�h�h�[�s�_�g�b�y���� �W�l�h�� �g�_�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �^�Z�g�g�u�c�� �i�h�^�o�h�^�� �^�e�y��

�d�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�y���b���i�_�j�_�^�Z�q�b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���k���i�h�f�h�s�v�x���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���m�k�l�j�h�c�k�l�\�� 

�������:�e�n�Z�\�b�l�g�u�c���i�h�^�o�h�^ �d���b�a�f�_�j�_�g�b�x���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b 

�I�h�^�o�h�^�� �h�k�g�h�\�Z�g�� �g�Z�� �i�h�^�k�q�_�l�_�� �q�b�k�e�Z�� �k�b�f�\�h�e�h�\�� �\�� �k�h�h�[�s�_�g�b�b���� �W�l�h�l�� �i�h�^�o�h�^�� �g�_��

�k�\�y�a�u�\�Z�_�l�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �k�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �k�h�h�[�s�_�g�b�y���� �i�h�a�\�h�e�y�_�l��

�j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v�� �i�_�j�_�^�Z�q�m���� �o�j�Z�g�_�g�b�_�� �b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o��

�m�k�l�j�h�c�k�l�\�����g�_���l�_�j�y�y �i�j�b���w�l�h�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�����k�f�u�k�e�Z�����k�h�h�[�s�_�g�b�y�� 

�:�e�n�Z�\�b�l���e�x�[�h�]�h���y�a�u�d�Z���\�d�e�x�q�Z�_�l���\���k�_�[�y���d�h�g�_�q�g�u�c���g�Z�[�h�j���k�b�f�\�h�e�h�\�����B�k�o�h�^�y���b�a��

�\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�]�h�� �i�h�^�o�h�^�Z�� �d�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �i�h�y�\�e�_�g�b�_��

�k�b�f�\�h�e�h�\�� �Z�e�n�Z�\�b�l�Z�� �\�� �l�_�d�k�l�_�� �f�h�`�g�h�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �d�Z�d�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �\�h�a�f�h�`�g�u�_��

�k�h�[�u�l�b�y���� �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �l�Z�d�b�o�� �k�h�[�u�l�b�c�� ���k�b�f�\�h�e�h�\���� �1�� �g�Z�a�u�\�Z�x�l�� �f�h�s�g�h�k�l�v�x�� �Z�e�n�Z�\�b�l�Z����

�L�h�]�^�Z�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �d�h�l�h�j�h�_�� �g�_�k�_�l�� �d�Z�`�^�u�c�� �b�a�� �1�� �k�b�f�\�h�e�h�\���� �k�h�]�e�Z�k�g�h��

�\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�f�m���i�h�^�o�h�^�m���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���b�a���n�h�j�f�m�e�u������i = N. 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�b�f�\�h�e�h�\���\���l�_�d�k�l�_���b�a���N���k�b�f�\�h�e�h�\�� 

I=k ? i 

�:�e�n�Z�\�b�l�g�u�c���i�h�^�o�h�^���y�\�e�y�_�l�k�y���h�[�t�_�d�l�b�\�g�u�f���k�i�h�k�h�[�h�f���b�a�f�_�j�_�g�b�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b��

�b���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���\���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�o�� 

�I�_�j�_�o�h�^���d���[�h�e�_�_���d�j�m�i�g�u�f���_�^�b�g�b�p�Z�f���b�a�f�_�j�_�g�b�y 

�H�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�� �g�Z�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�m�x�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �Z�e�n�Z�\�b�l�Z�� �g�_�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���� �g�h�� �_�k�l�v��

�Z�e�n�Z�\�b�l�����d�h�l�h�j�u�c���f�h�`�g�h���k�q�b�l�Z�l�v���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�f�����g�Z���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f���w�l�Z�i�_�����^�e�y���j�Z�[�h�l�u���k��

�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�_�c���� �d�Z�d�� �^�e�y�� �q�_�e�h�\�_�d�Z���� �l�Z�d�� �b�� �^�e�y�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\���� �H�g�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\��
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�����D�[�����d�b�e�h�[�Z�c�l����� �����������[�Z�c�l��� �������������[�Z�c�l�� 
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�\�k�l�j�_�q�Z�_�f�h�k�l�b�� �k�b�f�\�h�e�h�\�� �\�� �b�k�o�h�^�g�h�f�� �l�_�d�k�l�_���� �>�Z�e�_�_�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �w�l�h�c�� �l�Z�[�e�b�p�u��

�k�l�j�h�b�l�k�y���^�_�j�_�\�h���d�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�y���O�Z�n�n�f�Z�g�Z�����:�e�]�h�j�b�l�f���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���^�_�j�_�\�Z���O�Z�n�n�f�Z�g�Z���� 

�R�Z�]�� ������ �K�b�f�\�h�e�u�� �\�o�h�^�g�h�]�h�� �Z�e�n�Z�\�b�l�Z�� �h�[�j�Z�a�m�x�l�� �k�i�b�k�h�d�� �k�\�h�[�h�^�g�u�o�� �m�a�e�h�\����
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�j�_�a�m�e�v�l�Z�l���\���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_���k�q�b�k�e�_�g�b�y�� 

 

�D�h�^���i�_�j�\�h�c���k�l�j�h�d�b�� 10101 

�D�h�^���\�l�h�j�h�c���k�l�j�h�d�b�� 11000 

�D�h�^���l�j�_�l�v�_�c���k�l�j�h�d�b�� 01010. 

 �A�Z�i�b�r�_�f���d�h�^�u���i�h���i�h�j�y�^�d�m���\���h�^�g�m���k�l�j�h�d�m�� 1010111000001010�����L�_�i�_�j�v���j�Z�a�h�[�v�z�f��

�w�l�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���g�Z���l�j�h�c�d�b���k�i�j�Z�\�Z���g�Z�e�_�\�h���b���i�_�j�_�\�_�^�z�f���i�h�e�m�q�_�g�g�u�c���g�Z�[�h�j���q�b�k�_�e���\��

�^�_�k�y�l�b�q�g�u�c�� �d�h�^�� ���\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�h�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �k�h�\�i�Z�^�Z�_�l�� �k�� �^�_�k�y�l�b�q�g�u�f�� �i�j�b��

�j�Z�a�[�b�_�g�b�b���l�j�h�c�d�Z�f�b�� 

101 011 100 001 010 �± 53412 

 

�A�Z�^�Z�g�b�y 

1 ���� �>�e�y�� �d�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �g�_�d�h�l�h�j�h�c�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �k�h�k�l�h�y�s�_�c�� �b�a�� �[�m�d�\�� �:�����;����

�<���� �=�� �b�� �>���� �j�_�r�b�e�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�u�c�� �^�\�h�b�q�g�u�c�� �d�h�^���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�c��

�h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�� �^�_�d�h�^�b�j�h�\�Z�l�v�� �^�\�h�b�q�g�m�x�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���� �i�h�y�\�e�y�x�s�m�x�k�y�� �g�Z��

�i�j�b�z�f�g�h�c�� �k�l�h�j�h�g�_�� �d�Z�g�Z�e�Z�� �k�\�y�a�b���� �>�e�y�� �[�m�d�\�� �:���� �;���� �<�� �b�� �=�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �l�Z�d�b�_�� �d�h�^�h�\�u�_��

�k�e�h�\�Z�����: - 111�����; - 110�����< - 100�����= - 101. 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�M�d�Z�`�b�l�_���� �d�Z�d�b�f�� �d�h�^�h�\�u�f�� �k�e�h�\�h�f�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �a�Z�d�h�^�b�j�h�\�Z�g�Z�� �[�m�d�\�Z�� �>���� �D�h�^��

�^�h�e�`�_�g�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�l�v�� �k�\�h�c�k�l�\�m�� �h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�]�h�� �^�_�d�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �?�k�e�b�� �f�h�`�g�h��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���[�h�e�_�_���h�^�g�h�]�h���d�h�^�h�\�h�]�h���k�e�h�\�Z�����m�d�Z�`�b�l�_���d�j�Z�l�q�Z�c�r�_�_���b�a���g�b�o�� 

1)0 

2) 01 

3) 00 

4) 000 

�������>�e�y���d�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�y���g�_�d�h�l�h�j�h�c���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����k�h�k�l�h�y�s�_�c���b�a���[�m�d�\���:�����;�����<����

�=�� �b�� �>���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�u�c�� �^�\�h�b�q�g�u�c�� �d�h�^���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�c�� �h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h��

�^�_�d�h�^�b�j�h�\�Z�l�v�� �i�h�e�m�q�_�g�g�m�x�� �^�\�h�b�q�g�m�x�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���� �<�h�l�� �w�l�h�l�� �d�h�^���� �: - 00���� �; - 

01���� �< - 100���� �= - 101���� �> - 110���� �F�h�`�g�h�� �e�b�� �k�h�d�j�Z�l�b�l�v���^�e�y�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �[�m�d�\�� �^�e�b�g�m�� �d�h�^�h�\�h�]�h��

�k�e�h�\�Z�� �l�Z�d���� �q�l�h�[�u�� �d�h�^�� �i�h-�i�j�_�`�g�_�f�m�� �f�h�`�g�h�� �[�u�e�h�� �^�_�d�h�^�b�j�h�\�Z�l�v�� �h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�"�� �D�h�^�u��

�h�k�l�Z�e�v�g�u�o���[�m�d�\���f�_�g�y�l�v�k�y���g�_���^�h�e�`�g�u�����<�u�[�_�j�b�l�_���i�j�Z�\�b�e�v�g�u�c���\�Z�j�b�Z�g�l���h�l�\�_�l�Z�� 

1�����^�e�y���[�m�d�\�u���> �± 11 

�������w�l�h���g�_�\�h�a�f�h�`�g�h 

�������^�e�y���[�m�d�\�u���=���± 10 

�������^�e�y���[�m�d�\�u���>���± 10 

������ �I�h���d�Z�g�Z�e�m���k�\�y�a�b���i�_�j�_�^�Z�x�l�k�y�� �k�h�h�[�s�_�g�b�y���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_���l�h�e�v�d�h������ �[�m�d�\�u�� �D���� �H����

�J���� �:���� �^�e�y�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�\�h�b�q�g�u�c�� �d�h�^���� �^�h�i�m�k�d�Z�x�s�b�c�� �h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�_��

�^�_�d�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�_�����>�e�y���[�m�d�\���J�����:�����D���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���l�Z�d�b�_���d�h�^�h�\�u�_���k�e�h�\�Z�����J�� 000�����:�� 10�����D�� 

01. 

�M�d�Z�`�b�l�_�� �l�Z�d�h�_�� �d�h�^�h�\�h�_�� �k�e�h�\�h�� �^�e�y�� �[�m�d�\�u�� �H���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�h�f�� �d�h�^�� �[�m�^�_�l�� �^�h�i�m�k�d�Z�l�v��

�h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�_�� �^�_�d�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �?�k�e�b�� �l�Z�d�b�o�� �d�h�^�h�\�u�o�� �k�e�h�\�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h���� �m�d�Z�`�b�l�_�� �l�h���� �m��

�d�h�l�h�j�h�]�h���f�_�g�v�r�Z�y���^�e�b�g�Z�� 

1) 1 

2)0 

3) 11 

4) 001 

�������>�e�y���d�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�y���g�_�d�h�l�h�j�h�c���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����k�h�k�l�h�y�s�_�c���b�a���[�m�d�\���M�����Q�����?����

�G�����B���b���D�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�u�c���^�\�h�b�q�g�u�c���i�j�_�n�b�d�k�g�u�c���d�h�^�����<�h�l���w�l�h�l���d�h�^�����M - 

000�����Q - 001�����? - 010�����G - 100�����B - 011�����D - 11�����F�h�`�g�h���e�b���k�h�d�j�Z�l�b�l�v���^�e�y���h�^�g�h�c���b�a���[�m�d�\��

�^�e�b�g�m�� �d�h�^�h�\�h�]�h�� �k�e�h�\�Z�� �l�Z�d���� �q�l�h�[�u�� �d�h�^�� �i�h-�i�j�_�`�g�_�f�m�� �h�k�l�Z�e�k�y�� �i�j�_�n�b�d�k�g�u�f�"�� �D�h�^�u��

�h�k�l�Z�e�v�g�u�o���[�m�d�\���f�_�g�y�l�v�k�y���g�_���^�h�e�`�g�u���� 

�<�u�[�_�j�b�l�_���i�j�Z�\�b�e�v�g�u�c���\�Z�j�b�Z�g�l���h�l�\�_�l�Z���� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_���� �I�j�_�n�b�d�k�g�u�c�� �d�h�^�� �w�l�h�� �d�h�^���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �g�b�� �h�^�g�h�� �d�h�^�h�\�h�_�� �k�e�h�\�h�� �g�_��

�y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�q�Z�e�h�f�� �^�j�m�]�h�]�h���� �l�Z�d�b�_�� �d�h�^�u�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�� �^�_�d�h�^�b�j�h�\�Z�l�v��

�i�h�e�m�q�_�g�g�m�x���^�\�h�b�q�g�m�x���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� 

1�����d�h�^�h�\�h�_���k�e�h�\�h���^�e�y���[�m�d�\�u���?���f�h�`�g�h���k�h�d�j�Z�l�b�l�v���^�h��01; 

�������d�h�^�h�\�h�_���k�e�h�\�h���^�e�y���[�m�d�\�u���D���f�h�`�g�h���k�h�d�j�Z�l�b�l�v���^�h��1;  

�������d�h�^�h�\�h�_���k�e�h�\�h���^�e�y���[�m�d�\�u���G���f�h�`�g�h���k�h�d�j�Z�l�b�l�v���^�h��10; 

�������w�l�h���g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�� 

 

�������>�e�y���d�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�y���g�_�d�h�l�h�j�h�c���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����k�h�k�l�h�y�s�_�c���b�a���[�m�d�\���:�����;�����<����

�=�� �b���>���� �j�_�r�b�e�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�u�c�� �^�\�h�b�q�g�u�c�� �d�h�^���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�c��

�h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�� �^�_�d�h�^�b�j�h�\�Z�l�v�� �^�\�h�b�q�g�m�x�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���� �i�h�y�\�e�y�x�s�m�x�k�y�� �g�Z��

�i�j�b�z�f�g�h�c�� �k�l�h�j�h�g�_�� �d�Z�g�Z�e�Z�� �k�\�y�a�b���� �>�e�y�� �[�m�d�\�� �:���� �;���� �<�� �b�� �=�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �l�Z�d�b�_�� �d�h�^�h�\�u�_��

�k�e�h�\�Z���� �: - 111���� �; - 110���� �< - 101���� �= - 100���� �M�d�Z�`�b�l�_���� �d�Z�d�b�f�� �d�h�^�h�\�u�f�� �k�e�h�\�h�f�� �b�a��

�i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o���g�b�`�_���f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �a�Z�d�h�^�b�j�h�\�Z�g�Z���[�m�d�\�Z���>���� �D�h�^���^�h�e�`�_�g���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�l�v��

�k�\�h�c�k�l�\�m�� �h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�]�h�� �^�_�d�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �?�k�e�b�� �f�h�`�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �[�h�e�_�_�� �h�^�g�h�]�h��

�d�h�^�h�\�h�]�h���k�e�h�\�Z�����m�d�Z�`�b�l�_���d�j�Z�l�q�Z�c�r�_�_���b�a���g�b�o�� 

1)1 

2) 0 

3) 01 

4) 10 

�������I�h���d�Z�g�Z�e�m���k�\�y�a�b���i�_�j�_�^�Z�x�l�k�y���k�h�h�[�s�_�g�b�y�����k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_���l�h�e�v�d�h�������[�m�d�\�u�����?�����G����

�H���� �L���� �<�� �e�x�[�h�f�� �k�h�h�[�s�_�g�b�b�� �[�h�e�v�r�_�� �\�k�_�]�h�� �[�m�d�\�� �H���� �k�e�_�^�m�x�s�Z�y�� �i�h�� �q�Z�k�l�h�l�_�� �[�m�d�\�Z�� �?����

�a�Z�l�_�f�� �G���� �;�m�d�\�Z�� �L�� �\�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y�� �j�_�`�_���� �q�_�f�� �e�x�[�Z�y�� �^�j�m�]�Z�y���� �>�e�y�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �k�h�h�[�s�_�g�b�c��

�g�m�`�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�u�c�� �^�\�h�b�q�g�u�c �d�h�^���� �^�h�i�m�k�d�Z�x�s�b�c�� �h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�_��

�^�_�d�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �k�h�h�[�s�_�g�b�y�� �^�h�e�`�g�u�� �[�u�l�v�� �d�Z�d�� �f�h�`�g�h�� �d�h�j�h�q�_����

�R�b�n�j�h�\�Z�e�v�s�b�d�� �f�h�`�_�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �h�^�b�g�� �b�a�� �i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �g�b�`�_�� �d�h�^�h�\���� �D�Z�d�h�c�� �d�h�^��

�_�f�m���k�e�_�^�m�_�l���\�u�[�j�Z�l�v�"�� 

1�����? - 0�����G - 1, O - 00�����L �± 11 

2) O -1�����G -0�����?- 01���L-10 

�������? - 1�����G -01, O -001�����L -000 

�������H -0�����G -11�����? - 101�����L -100 

�������I�h���d�Z�g�Z�e�m���k�\�y�a�b���i�_�j�_�^�Z�x�l�k�y���k�h�h�[�s�_�g�b�y�����k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_���l�h�e�v�d�h�������[�m�d�\�u���I�����H����

�K���� �L���� �^�e�y�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�\�h�b�q�g�u�c�� �d�h�^���� �^�h�i�m�k�d�Z�x�s�b�c�� �h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�_��

�^�_�d�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�_�����>�e�y���[�m�d�\���L�����H�����I���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���l�Z�d�b�_���d�h�^�h�\�u�_���k�e�h�\�Z�����L�� 111�����H�� 10�����I�� 



�F�H-15 02 06-�H�H�>���������I�A 
�D�F�J�D���;�=�:�J�N���N�=�;�H�M���<�H���©�D�=�L�M�ª 

�B�G�N�H�J�F�:�L�B�D�: �K����76/287 
 

�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

01���� �M�d�Z�`�b�l�_�� �l�Z�d�h�_�� �d�h�^�h�\�h�_�� �k�e�h�\�h�� �^�e�y�� �[�m�d�\�u�� �K���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�h�f�� �d�h�^�� �[�m�^�_�l�� �^�h�i�m�k�d�Z�l�v��

�h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�_�� �^�_�d�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �?�k�e�b�� �l�Z�d�b�o�� �d�h�^�h�\�u�o�� �k�e�h�\�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h���� �m�d�Z�`�b�l�_�� �l�h�l���� �m��
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������ �>�e�y�� �d�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�h�h�[�s�_�g�b�y���� �k�h�k�l�h�y�s�_�]�h�� �l�h�e�v�d�h�� �b�a�� �[�m�d�\�� �$���� �%���� �&���� �'�� �b�� �(����

�b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�u�c���i�h���^�e�b�g�_���^�\�h�b�q�g�u�c���d�h�^���� 
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�D�Z�d�h�_�� ���l�h�e�v�d�h�� �h�^�g�h������ �b�a�� �q�_�l�u�j�_�o�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �k�h�h�[�s�_�g�b�c�� �[�u�e�h�� �i�_�j�_�^�Z�g�h�� �[�_�a��

�h�r�b�[�h�d���b���f�h�`�_�l���[�u�l�v���j�Z�k�d�h�^�b�j�h�\�Z�g�h���� 
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�>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_���a�Z�^�Z�q�b 

������ �>�e�y�� �d�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �[�m�d�\�� �H���� �D���� �=���� �>���� �J�� �j�_�r�b�e�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �^�\�h�b�q�g�h�_��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �q�b�k�_�e 0, 1���� ������ ���� �b�� ���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� ���k�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_�f�� �h�^�g�h�]�h��

�g�_�a�g�Z�q�Z�s�_�]�h�� �g�m�e�y�� �\�� �k�e�m�q�Z�_���h�^�g�h�j�Z�a�j�y�^�g�h�]�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y������ �A�Z�d�h�^�b�j�m�c�l�_��

�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �[�m�d�\�� �=�H�J�H�>�H�D�� �l�Z�d�b�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �a�Z�i�b�r�b�l�_��

�\�h�k�v�f�_�j�b�q�g�u�f���d�h�^�h�f�� 

10�����>�e�y���i�_�j�_�^�Z�q�b���i�h���d�Z�g�Z�e�m���k�\�y�a�b���k�h�h�[�s�_�g�b�y�����k�h�k�l�h�y�s�_�]�h���l�h�e�v�d�h���b�a���k�b�f�\�h�e�h�\��

�:���� �;���� �<�� �b�� �=���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�u�c�� ���i�h�� �^�e�b�g�_�����d�h�^���� �:- 10���� �;-11���� �<-001���� �=-011. 

�Q�_�j�_�a���d�Z�g�Z�e���k�\�y�a�b���i�_�j�_�^�Z�_�l�k�y���k�h�h�[�s�_�g�b�_�����:�;�=�<�=�;�����A�Z�d�h�^�b�j�m�c�l�_���k�h�h�[�s�_�g�b�_���^�Z�g�g�u�f��

�d�h�^�h�f�����I�h�e�m�q�_�g�g�h�_���^�\�h�b�q�g�h�_���q�b�k�e�h���i�_�j�_�\�_�^�b�l�_���\���r�_�k�l�g�Z�^�p�Z�l�_�j�b�q�g�u�c���\�b�^�� 

�H�l�\�_�l�u���d���a�Z�^�Z�g�b�y�f���^�e�y���l�j�_�g�b�j�h�\�d�b 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

 
�<�u�\�h�^�u���b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y���h���i�j�h�^�_�e�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_ 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���h�l�q�_�l�Z�� 

1. �G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���a�Z�g�y�l�b�y 

2. �P�_�e�v���a�Z�g�y�l�b�y 

3. �K�i�b�k�h�d���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\ 

4. �<�u�\�h�^�u���b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y 

5. �>�Z�l�Z���b���i�h�^�i�b�k�v���d�m�j�k�Z�g�l�Z���b���i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�y 

 
�<�h�i�j�h�k�u���^�e�y���k�Z�f�h�i�j�h�\�_�j�d�b�� 

�������D�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�_���d�Z�d���b�a�f�_�g�_�g�b�_���n�h�j�f�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� 

�������D�Z�d���d�h�f�i�v�x�l�_�j���j�Z�k�i�h�a�g�Z�_�l���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�" 

�������D�Z�d���b�a�f�_�j�b�l�v���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�" 

�������?�^�b�g�b�p�u���b�a�f�_�j�_�g�b�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� 

�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_���a�Z�g�y�l�b�_���‹��9�:�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�b�_���b���e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���h�k�g�h�\�u���j�Z�[�h�l�u��
�d�h�f�i�v�x�l�_�j�Z 
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�B�a�m�q�b�l�v���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�m�x���q�Z�k�l�v 

�<�u�i�h�e�g�b�l�v���a�Z�^�Z�g�b�y 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�:�e�]�_�[�j�Z���e�h�]�b�d�b���i�h�y�\�b�e�Z�k�v���\���k�_�j�_�^�b�g�_���;�,�;���\�����\���l�j�m�^�Z�o���Z�g�]�e�b�c�k�d�h�]�h���f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�Z��

�>�`�h�j�^�`�Z���;�m�e�y���� 

�E�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �\�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�_���± �w�l�h�� �e�x�[�h�_�� �i�h�\�_�k�l�\�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�_�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�_���� �\��

�h�l�g�h�r�_�g�b�b���d�h�l�h�j�h�]�h���f�h�`�g�h���h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h���k�d�Z�a�Z�l�v�����b�k�l�b�g�g�h�]�h���h�g�h���b�e�b���e�h�`�g�h�����I�j�b���w�l�h�f��

�g�_�� �\�k�y�d�h�_�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�� �\�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�_�f���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �©�O�h�j�h�r�b�c��

�k�l�m�^�_�g�l�ª���g�_���y�\�e�y�_�l�k�y���e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���\�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�_�f�����l�Z�d���d�Z�d���g�_�\�h�a�f�h�`�g�h���k�m�^�b�l�v���h�[���_�]�h��

�b�k�l�b�g�g�h�k�l�b�� �b�e�b�� �e�h�`�g�h�k�l�b���� �Z�� �\�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�_�� �©�B�\�Z�g�h�\���± �o�h�j�h�r�b�c�� �k�l�m�^�_�g�l�ª�� �y�\�e�y�_�l�k�y��

�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���\�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�_�f���� 

�M�i�h�l�j�_�[�e�y�_�f�u�_���k�e�h�\�Z���b���k�e�h�\�h�k�h�q�_�l�Z�g�b�y���©�g�_�ª�����©�b�ª�����©�b�e�b�ª�����©�_�k�e�b�����l�h�ª�����©�l�h�]�^�Z��

�b�� �l�h�e�v�d�h�� �l�h�]�^�Z�ª�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �b�a�� �m�`�_�� �a�Z�^�Z�g�g�u�o�� �\�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�c���k�l�j�h�b�l�v�� �g�h�\�u�_���� �L�Z�d�b�_��

�k�e�h�\�Z�� �b�� �k�e�h�\�h�k�h�q�_�l�Z�g�b�y�� �g�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y�� �e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b�� �k�\�y�a�d�Z�f�b���� �I�j�b�� �w�l�h�f��

�\�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�y�����h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�g�u�_���b�a���^�j�m�]�b�o���\�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�c���k���i�h�f�h�s�v�x���e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���k�\�y�a�h�d����

�g�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y���k�h�k�l�Z�\�g�u�f�b���� �<�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�_���� �g�_�� �y�\�e�y�x�s�_�_�k�y�� �k�h�k�l�Z�\�g�u�f�����g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y��

�w�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�u�f.  

�>�e�y �l�h�]�h�� �q�l�h�[�u�� �h�[�j�Z�s�Z�l�v�k�y�� �d�� �e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�� �\�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�y�f�� �b�f�� �g�Z�a�g�Z�q�Z�x�l�k�y��

�b�f�_�g�Z���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �q�_�j�_�a�� �:�� �h�[�h�a�g�Z�q�b�f�� �\�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�_�� �©�I�_�l�y�� �[�u�e�� �\�h�� �N�j�Z�g�p�b�b�ª���� �Z��

�q�_�j�_�a���%���\�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�_���©�I�_�l�y���[�u�e���\���B�l�Z�e�b�b�ª�����L�h�]�^�Z���k�h�k�l�Z�\�g�h�_���\�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�_���i�j�b�f�_�l��

�\�b�^��- �©�I�_�l�y���[�u�e���b���\�h���N�j�Z�g�p�b�b�����b���\���B�l�Z�e�b�b�ª�����^�Z�e�_�_���f�h�`�g�h���a�Z�i�b�k�Z�l�v���d�j�Z�l�d�h�����©�$���B���%�ª����

�A�^�_�k�v�� �B���± �e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�\�y�a�d�Z���� �$���%���± �e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�_���� �d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�]�m�l��

�i�j�b�g�b�f�Z�l�v���l�h�e�v�d�h���^�\�Z���a�g�Z�q�_�g�b�y�����b�k�l�b�g�g�Z���b���e�h�`�v�����h�[�h�a�g�Z�q�Z�_�f�u�_�������b�������� 

�<���Z�e�]�_�[�j�_���e�h�]�b�d�b���\�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�y���f�h�]�m�l���i�j�b�g�b�f�Z�l�v���e�b�r�v���^�\�Z���a�g�Z�q�_�g�b�y�����b�k�l�b�g�g�Z��

�± �����b���e�h�`�v���± 0.  

�J�Z�[�h�l�m���e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\���h�i�b�k�u�\�Z�x�l���k���i�h�f�h�s�v�x���l�Z�[�e�b�p���b�k�l�b�g�g�h�k�l�b���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���b�k�l�b�g�g�h�k�l�b���± �w�l�h���l�Z�[�e�b�q�g�h�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���k�o�_�f�u��
���h�i�_�j�Z�p�b�b�������\���d�h�l�h�j�h�f���i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�u���\�k�_���\�h�a�f�h�`�g�u�_���k�h�q�_�l�Z�g�b�y���a�g�Z�q�_�g�b�c���b�k�l�b�g�g�h�k�l�b��
�\�o�h�^�g�u�o���k�b�]�g�Z�e�h�\�����h�i�_�j�Z�g�^�h�\�����\�f�_�k�l�_���k�h���a�g�Z�q�_�g�b�_�f���b�k�l�b�g�g�h�k�l�b���\�u�o�h�^�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z��
���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z���h�i�_�j�Z�p�b�b�����^�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���b�a���w�l�b�o���k�h�q�_�l�Z�g�b�c���� 

 
�������H�i�_�j�Z�p�b�b���k���e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b���\�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�y�f�b�� 

�K���e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b���\�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�y�f�b���f�h�`�g�h���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�v���k�e�_�^�m�x�s�b�_���h�i�_�j�Z�p�b�b���� 

�������H�i�_�j�Z�p�b�y���h�l�j�b�p�Z�g�b�y���� 

�H�i�_�j�Z�p�b�y�����\�u�j�Z�`�Z�_�f�Z�y���k�e�h�\�h�f���G�?�����g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���h�l�j�b�p�Z�g�b�_�f�����b�e�b���b�g�\�_�j�k�b�_�c�����b��

�h�[�h�a�g�Z�q�Z�_�l�k�y���q�_�j�l�h�c���g�Z�^���\�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�_�f �b�e�b���a�g�Z�d�h�f���º.  

�L�Z�[�e�b�p�Z���������L�Z�[�e�b�p�Z���b�k�l�b�g�g�h�k�l�b���e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���h�l�j�b�p�Z�g�b�y�� 

A  �# 
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�B�G�N�H�J�F�:�L�B�D�: �K����79/287 
 

�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

0  1  
1  0  
 

�������H�i�_�j�Z�p�b�y���d�h�g�t�x�g�d�p�b�b�� 

�H�i�_�j�Z�p�b�y, �\�u�j�Z�`�Z�_�f�Z�y�� �k�\�y�a�d�h�c�� �B���� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�_�f���� �b�e�b��

�d�h�g�t�x�g�d�p�b�_�c���� �b�e�b�� �e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�� �m�f�g�h�`�_�g�b�_�f���� �b�� �h�[�h�a�g�Z�q�Z�_�l�k�y�� �a�g�Z�d�h�f�� �©�	�ª�� ���f�h�`�_�l��

�h�[�h�a�g�Z�q�Z�l�v�k�y���a�g�Z�d�h�f���©�”�ª���b�e�b���©�•�ª�����<�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�_���)� �$�	�%���b�k�l�b�g�g�h���l�h�e�v�d�h���l�h�]�^�Z�����d�h�]�^�Z��

�h�[�Z���\�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�y���$���b���%���b�k�l�b�g�g�u�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z��������- �L�Z�[�e�b�p�Z���b�k�l�b�g�g�h�k�l�b���e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���m�f�g�h�`�_�g�b�y�� 

A B F=A&B 
0 0 0 
0 1 0 
1 0 0 
1 1 1 

 
�������H�i�_�j�Z�p�b�y���^�b�a�t�x�g�d�p�b�b�� 

�H�i�_�j�Z�p�b�y���� �\�u�j�Z�`�Z�_�f�Z�y�� �k�\�y�a�d�h�c�� �B�E�B���� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�f���� �b�e�b��

�^�b�a�t�x�g�d�p�b�_�c���� �b�e�b�� �e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�� �k�e�h�`�_�g�b�_�f���� �b�� �h�[�h�a�g�Z�q�Z�_�l�k�y�� �a�g�Z�d�h�f�� �©�•�ª�� ���b�e�b�� �©���ª������

�<�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�_�)� �$�•�%�e�h�`�g�h�� �l�h�]�^�Z�� �b�� �l�h�e�v�d�h�� �l�h�]�^�Z���� �d�h�]�^�Z�� �h�[�Z�� �\�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�y�� �$�� �b�� �%��

�e�h�`�g�u�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� -�L�Z�[�e�b�p�Z���b�k�l�b�g�g�h�k�l�b���e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���k�e�h�`�_�g�b�y�� 

A B �)� �$�•�% 
0 0 0 
0 1 1 
1 0 1 
1 1 1 

 
 
 

�������H�i�_�j�Z�p�b�y���b�f�i�e�b�d�Z�p�b�b�� 

�H�i�_�j�Z�p�b�y�� �k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �\�u�j�Z�`�Z�_�f�Z�y�� �k�\�y�a�d�Z�f�b�� �©�_�k�e�b�«���� �l�h�ª���� �©�b�a �«�� �k�e�_�^�m�_�l�ª����

�©�«�� �\�e�_�q�_�l�� �«�� �ª���� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �b�f�i�e�b�d�Z�p�b�_�c�� �b�� �h�[�h�a�g�Z�q�Z�_�l�k�y�� �a�g�Z�d�h�f�� �©�J �ª����

�<�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�_�$�J B �e�h�`�g�h���l�h�]�^�Z���b���l�h�e�v�d�h���l�h�]�^�Z�����d�h�]�^�Z���$���b�k�l�b�g�g�h�����Z���%���e�h�`�g�h�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� - �L�Z�[�e�b�p�Z���b�k�l�b�g�g�h�k�l�b���e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���n�m�g�d�p�b�b���b�f�i�e�b�d�Z�p�b�b�� 

A B F=A�J B 
0 0 1 

0 1 1 

1 0 0 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

1 1 1 

�������H�i�_�j�Z�p�b�y���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�p�b�b���� 

�H�i�_�j�Z�p�b�y�� �j�Z�\�_�g�k�l�\�Z���� �\�u�j�Z�`�Z�_�f�Z�y�� �k�\�y�a�d�Z�f�b�� �©�l�h�]�^�Z�� �b�� �l�h�e�v�d�h�� �l�h�]�^�Z�ª����

�©�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �b�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�ª���� �©�«�� �j�Z�\�g�h�k�b�e�v�g�h�� �«�ª���� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�p�b�_�c���� �b�e�b��

�^�\�h�c�g�h�c�� �b�f�i�e�b�d�Z�p�b�_�c���� �b�� �h�[�h�a�g�Z�q�Z�_�l�k�y�� �a�g�Z�d�Z�f�b�� �©�l �ª�� �b�e�b�� �©~�ª���� �<�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�_��A�l B 

�b�k�l�b�g�g�h���l�h�]�^�Z���b �l�h�e�v�d�h���l�h�]�^�Z�����d�h�]�^�Z���a�g�Z�q�_�g�b�y���$���b���%���k�h�\�i�Z�^�Z�x�l���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� - �L�Z�[�e�b�p�Z���b�k�l�b�g�g�h�k�l�b���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�p�b�b 

A B F=A�l B 
0 0 1 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

 
�I�h�j�y�^�h�d�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �h�i�_�j�Z�p�b�c�� �a�Z�^�Z�_�l�k�y�� �d�j�m�]�e�u�f�b�� �k�d�h�[�d�Z�f�b���� �g�h��

�^�e�y�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �q�b�k�e�Z�� �k�d�h�[�h�d�� �^�h�]�h�\�h�j�b�e�b�k�v�� �k�q�b�l�Z�l�v���� �q�l�h�� �k�g�Z�q�Z�e�Z�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y��

�h�i�_�j�Z�p�b�y�� �h�l�j�b�p�Z�g�b�_�� ���G�?������ �a�Z�l�_�f�� �d�h�g�t�x�g�d�p�b�b�� ���B������ �a�Z�l�_�f�� �^�b�a�t�x�g�d�p�b�b�� ���B�E�B���� �b�� �\��

�i�h�k�e�_�^�g�x�x���h�q�_�j�_�^�v��- �b�f�i�e�b�d�Z�p�b�b�����W�l�h���g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���i�j�b�h�j�b�l�_�l�h�f���h�i�_�j�Z�p�b�c���� 

�I�h�j�y�^�h�d���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���h�i�_�j�Z�p�b�c���\���k�e�h�`�g�h�f���e�h�]�b�q�_�k�d�h�f���\�u�j�Z�`�_�g�b�b���� 

�������B�g�\�_�j�k�b�y���� 

�������D�h�g�t�x�g�d�p�b�y���� 

�������>�b�a�t�x�g�d�p�b�y���� 

�������B�f�i�e�b�d�Z�p�b�y���� 

�������W�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�k�l�v���� 

�>�e�y�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �m�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h�� �i�h�j�y�^�d�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �h�i�_�j�Z�p�b�c��

�b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���k�d�h�[�d�b���� 

�������H�k�g�h�\�g�u�_���a�Z�d�h�g�u���Z�e�]�_�[�j�u���e�h�]�b�d�b�� 

�<�� �Z�e�]�_�[�j�_�� �e�h�]�b�d�b�� �\�u�i�h�e�g�y�x�l�k�y�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �a�Z�d�h�g�u���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�_��

�i�j�h�\�h�^�b�l�v�� �l�h�`�^�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� ���m�i�j�h�s�_�g�b�y���� �e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�c����

�i�h�d�Z�a�Z�g�g�u�_���\���l�Z�[�e�b�p�_�������������A�Z�d�h�g�u���Z�e�]�_�[�j�u���e�h�]�b�d�b�� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

 
 

�A�Z�^�Z�g�b�y 

�‹�� ������ �D�Z�d�b�_�� �b�a�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�c�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �\�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�y�f�b�"�� �H�i�j�_�^�_�e�b�l�_�� �b�o��

�b�k�l�b�g�g�h�k�l�v�����H�i�j�_�^�_�e�b�l�_���l�b�i���\�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�y�����h�[�s�_�_�����q�Z�k�l�g�h�_���b�e�b���_�^�b�g�b�q�g�h�_���� 

�������<�k�_���k�h�e�^�Z�l�u���o�j�Z�[�j�u�_�� 

�������G�_�d�h�l�h�j�u�_���m�q�_�g�b�d�b���^�\�h�_�q�g�b�d�b 

 �������<�k�_���Z�g�Z�g�Z�k�u���i�j�b�y�l�g�u���g�Z���\�d�m�k�� 

������ �G�_�d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�b�� �^�j�m�a�v�y�� �k�h�[�b�j�Z�x�l��

�f�Z�j�d�b�� 

�������<�k�_���e�_�d�Z�j�k�l�\�Z���g�_�i�j�b�y�l�g�u���g�Z���\�d�m�k�� 

�������:���²  �i�_�j�\�Z�y���[�m�d�\�Z���\���Z�e�n�Z�\�b�l�_�� 

�������G�_�d�h�l�h�j�u�_���f�_�^�\�_�^�b���²  �[�m�j�u�_�� 

�������L�b�]�j���²  �o�b�s�g�h�_���`�b�\�h�l�g�h�_�� 

������ �M�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �a�f�_�c�� �g�_�l�� �y�^�h�\�b�l�u�o��

�a�m�[�h�\�� 

���������<�k�_���f�_�l�Z�e�e�u���i�j�h�\�h�^�y�l���l�_�i�e�h�� 

 

�I�j�b�f�_�j�����D�Z�d�h�_���b�a���i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�o���b�f�_�g���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�_�l���e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�m���m�k�e�h�\�b�x�� 

�¤�� ���i�h�k�e�_�^�g�y�y�� �[�m�d�\�Z�� �]�e�Z�k�g�Z�y�� �:�� �i�_�j�\�Z�y�� �[�m�d�\�Z�� �k�h�]�e�Z�k�g�Z�y���� �	�� �\�l�h�j�Z�y�� �[�m�d�\�Z��

�k�h�]�e�Z�k�g�Z�y�� 

�������B�J�B�G�:���������:�J�L�?�F���������K�L�?�I�:�G���������F�:�J�B�Y�� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�‹���������Z�����D�Z�d�h�_���b�a���i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�o���g�Z�a�\�Z�g�b�c���`�b�\�h�l�g�u�o���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�_�l���e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�m��

�m�k�e�h�\�b�x�� 

�¤���_�k�l�v���f�y�]�d�b�c���a�g�Z�d���	�����\�l�h�j�Z�y���[�m�d�\�Z���]�e�Z�k�g�Z�y���:���i�y�l�Z�y���[�m�d�\�Z���k�h�]�e�Z�k�g�Z�y������ 

�������F�?�>�<�?�>�V���������<�U�O�M�O�H�E�V���������F�M�J�:�<�V�?�>���������H�;�?�A�V�Y�G�:�� 

�[�����D�Z�d�h�_���b�a���i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�o���b�f�_�g���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�_�l���e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�m���m�k�e�h�\�b�x�� 

�¤���i�_�j�\�Z�y���[�m�d�\�Z���]�e�Z�k�g�Z�y���:���i�h�k�e�_�^�g�y�y���[�m�d�\�Z���]�e�Z�k�g�Z�y�����	���\�l�h�j�Z�y���[�m�d�\�Z���k�h�]�e�Z�k�g�Z�y�� 

�������B�J�B�G�:���������H�E�?�=���������K�L�?�I�:�G���������B�E�H�G�:�� 

�\�����D�Z�d�h�_���b�a���i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�o���b�f�_�g���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�_�l���e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�m���m�k�e�h�\�b�x���� 

�¤�����i�_�j�\�Z�y���[�m�d�\�Z���k�h�]�e�Z�k�g�Z�y���:���\�l�h�j�Z�y���[�m�d�\�Z���k�h�]�e�Z�k�g�Z�y�����	�����i�j�_�^�i�h�k�e�_�^�g�y�y���[�m�d�\�Z��

�]�e�Z�k�g�Z�y���:���i�h�k�e�_�^�g�y�y���[�m�d�\�Z���]�e�Z�k�g�Z�y���� 

�������D�J�B�K�L�B�G�:���������F�:�D�K�B�F���������K�L�?�I�:�G���������F�:�J�B�Y 

 
�<�u�\�h�^�u���b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y���h���i�j�h�^�_�e�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_: 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���h�l�q�_�l�Z�� 

1. �G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���a�Z�g�y�l�b�y 

2. �P�_�e�v���a�Z�g�y�l�b�y 

3. �K�i�b�k�h�d���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\ 

4. �<�u�\�h�^�u���b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y 

5. �>�Z�l�Z���b���i�h�^�i�b�k�v���d�m�j�k�Z�g�l�Z���b���i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�y 

 
�<�h�i�j�h�k�u���^�e�y���k�Z�f�h�i�j�h�\�_�j�d�b�� 

�������Q�l�h���l�Z�d�h�_���e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���\�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�_�"�� 

�������I�_�j�_�q�b�k�e�b�l�_���h�k�g�h�\�g�u�_���[�b�g�Z�j�g�u�_���e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���h�i�_�j�Z�p�b�b���b���k�\�y�a�d�b���� 

�������H�i�b�r�b�l�_���h�i�_�j�Z�p�b�x���b�g�\�_�j�k�b�b���± �G�?���� 

�������H�i�b�r�b�l�_���h�i�_�j�Z�p�b�x���d�h�g�t�x�g�d�p�b�b���± �B���� 

�������H�i�b�r�b�l�_���h�i�_�j�Z�p�b�x���^�b�a�t�x�g�d�p�b�b-�B�E�B���� 

 
�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_�� �a�Z�g�y�l�b�_�� �‹10 �K�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �l�Z�[�e�b�p�� �b�k�l�b�g�g�h�k�l�b�� �i�h��

�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���\�u�j�Z�`�_�g�b�y�f 
 

�P�_�e�v���a�Z�g�y�l�b�y�� 

�i�h�k�l�j�h�_�g�b�_���l�Z�[�e�b�p���b�k�l�b�g�g�h�k�l�b���e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���\�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�c���� 

�i�j�b�f�_�g�y�l�v���h�k�g�h�\�g�u�_���n�h�j�f�m�e�u���b���i�j�Z�\�b�e�Z���Z�e�]�_�[�j�u���e�h�]�b�d�b�� 

 
�B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���l�Z�[�e�b�p�u���b�k�l�b�g�g�h�k�l�b 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���b���i�h�j�y�^�h�d���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���a�Z�^�Z�g�b�y�� 

�B�a�m�q�b�l�v���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�m�x���q�Z�k�l�v 

�<�u�i�h�e�g�b�l�v���a�Z�^�Z�g�b�y 

 
�L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���q�Z�k�l�v 

�J�_�r�_�g�b�_�� �e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�c�� �i�j�b�g�y�l�h�� �a�Z�i�b�k�u�\�Z�l�v�� �\���\�b�^�_ �l�Z�[�e�b�p��

�b�k�l�b�g�g�h�k�l�b�± �l�Z�[�e�b�p���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �i�h�� �^�_�c�k�l�\�b�y�f�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �d�Z�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l��

�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���\�u�j�Z�`�_�g�b�_���i�j�b���\�k�_�o���\�h�a�f�h�`�g�u�o���g�Z�[�h�j�Z�o���_�]�h���i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�� 

�I�j�b���k�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�b���l�Z�[�e�b�p�u���b�k�l�b�g�g�h�k�l�b���^�e�y�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���\�u�j�Z�`�_�g�b�y���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��

�m�q�b�l�u�\�Z�l�v�i�h�j�y�^�h�d���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���h�i�_�j�Z�p�b�c���Z���b�f�_�g�g�h�� 

1. �^�_�c�k�l�\�b�y���\���k�d�h�[�d�Z�o�� 

2. �b�g�\�_�j�k�b�y�����h�l�j�b�p�Z�g�b�_), 

3. & (�d�h�g�t�x�g�d�p�b�y), 

4. v (�^�b�a�t�x�g�d�p�b�y), 

5. => (�b�f�i�e�b�d�Z�p�b�y), 

6. <=> (�w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�k�l�v). 

�:�e�]�h�j�b�l�f �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���l�Z�[�e�b�p�u���b�k�l�b�g�g�h�k�l�b: 

1. �<�u�y�k�g�b�l�v�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�l�j�h�d�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ���\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y�� �d�Z�d�� ��n���� �]�^�_ n �± 

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�������k�l�j�h�d�Z���a�Z�]�h�e�h�\�d�h�\���k�l�h�e�[�p�h�\���� 

2. �<�u�y�k�g�b�l�v�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�l�h�e�[�p�h�\�� ���\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y�� �d�Z�d �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�� ����

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���h�i�_�j�Z�p�b�c���� 

3. �M�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���h�i�_�j�Z�p�b�c�� 

4. �I�h�k�l�j�h�b�l�v�� �l�Z�[�e�b�p�m���� �m�d�Z�a�u�\�Z�y�� �g�Z�a�\�Z�g�b�y�� �k�l�h�e�[�p�h�\�� �b�� �\�h�a�f�h�`�g�u�_�� �g�Z�[�h�j�u��

�a�g�Z�q�_�g�b�c���b�k�o�h�^�g�u�o���e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�� 

5. �A�Z�i�h�e�g�b�l�v���l�Z�[�e�b�p�m���b�k�l�b�g�g�h�k�l�b���i�h���k�l�h�e�[�p�Z�f�� 

6. �A�Z�i�b�k�Z�l�v���h�l�\�_�l�� 

 
�I�j�b�f�_�j�u���� 

1. �K�h�k�l�Z�\�b�f���l�Z�[�e�b�p�m���b�k�l�b�g�g�h�k�l�b���^�e�y���n�h�j�f�m�e�u���©�$���b�e�b���<���b�e�b���g�_���<�ª�����d�h�l�h�j�Z�y��

�k�h�^�_�j�`�b�l���^�\�_���i�_�j�_�f�_�g�g�u�_���:���b���<�����<���i�_�j�\�u�o���^�\�m�o���k�l�h�e�[�p�Z�o���l�Z�[�e�b�p�u���a�Z�i�b�r�_�f���q�_�l�u�j�_��

�\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �i�Z�j�u�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �w�l�b�o�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o���� �\�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �k�l�h�e�[�p�Z�o���²  �a�g�Z�q�_�g�b�y��

�i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�o���n�h�j�f�m�e���b���\���i�h�k�e�_�^�g�_�f���k�l�h�e�[�p�_���²  �a�g�Z�q�_�g�b�_���n�h�j�f�m�e�u���� 

�N�h�j�f�m�e�m���i�_�j�_�i�b�r�_�f���\���l�_�j�f�b�g�Z�o���Z�e�]�_�[�j�u���e�h�]�b�d�b����A�•B�•�$ 

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���i�h�e�m�q�b�f���l�Z�[�e�b�p�m���� 

http://mtcol.ru/elt/logics/project/p7aa1.html
http://mtcol.ru/elt/logics/project/p8aa1.html
http://mtcol.ru/elt/logics/project/p9aa1.html
http://mtcol.ru/elt/logics/project/p10aa1.html
http://mtcol.ru/elt/logics/project/p11aa1.html
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�I�_�j�_�f�_�g�g�u�_ 
�I�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�_��

�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_��
�n�h�j�f�m�e�u 

�N�h�j�f�m�e�Z 

�:  �< �$�� �%�•�$ �$�•�%�•�$ 
0 0 1 0 1 
1 0 1 1 1 
0 1 0 1 1 
1 1 0 1 1 

�L���_�����n�h�j�f�m�e�Z��A�•B�•�$�y�\�e�y�_�l�k�y���l�h�`�^�_�k�l�\�_�g�g�h���b�k�l�b�g�g�h�c. 

 
�I�j�b�f�_�j����  

�I�h�k�l�j�h�b�f���l�Z�[�e�b�p�m���b�k�l�b�g�g�h�k�l�b �^�e�y���\�u�j�Z�`�_�g�b�y F=(AvB ���	���¤Av�¤B). 

�������D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�l�j�h�d� ��2 �������i�_�j�_�f�_�g�g�u�o���k�l�j�h�d�Z���a�Z�]�h�e�h�\�d�h�\���k�l�h�e�[�p�h�\��� ���� 

������ �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�l�h�e�[�p�h�\� ���� �e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�_�� ���:���� �<������ ���� �e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��

�h�i�_�j�Z�p�b�c�����Y���	���¤���Y���¤����� ������ 

�������J�Z�k�k�l�Z�\�b�f���i�h�j�y�^�h�d���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���h�i�_�j�Z�p�b�c��     1     5  2  4  3 

                                                       (A v B���	���¤A v �¤B) 

4-�������I�h�k�l�j�h�b�f���l�Z�[�e�b�p�m���b���a�Z�i�h�e�g�b�f���_�_���i�h���k�l�h�e�[�p�Z�f�� 

  
�:  �< �:�Y�< �¤�: �¤�< �¤�:�Y�¤�< (AvB)&(�¤�$�Y�¤�%) 
0 0 0 1 1 1 0 
0 1 1 1 0 1 1 
1 0 1 0 1 1 1 
1 1 1 0 0 0 0 

  
6. �H�l�\�_�l�� �)� �������i�j�b �$� �%� �����b A=B=1 
  
�I�j�b�f�_�j����  

�I�h�k�l�j�h�b�f���l�Z�[�e�b�p�m���b�k�l�b�g�g�h�k�l�b���^�e�y���e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���\�u�j�Z�`�_�g�b�y F=XvY�	�¤�=. 

1. �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�l�j�h�d� ��3����� �������i�_�j�_�f�_�g�g�u�o���k�l�j�h�d�Z���a�Z�]�h�e�h�\�d�h�\���k�l�h�e�[�p�h�\��� ���� 

2. �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�l�h�e�[�p�h�\� �����e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���i�_�j�_�f�_�g�g�u�_�������e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���h�i�_�j�Z�p�b�c��� ������ 

3. �M�d�Z�`�_�f���i�h�j�y�^�h�d���^�_�c�k�l�\�b�c��       3    2 1 

                                      X v Y & �¤Z 

4-�������I�h�k�l�j�h�b�f���l�Z�[�e�b�p�m���b���a�Z�i�h�e�g�b�f���_�_���i�h���k�l�h�e�[�p�Z�f��  

     
X Y Z �¤Z �<�	�¤�= XvY�	�¤Z 
0 0 0 1 0 0 
0 0 1 0 0 0 
0 1 0 1 1 1 
1 0 0 1 0 1 
1 0 1 0 0 1 
1 1 0 1 1 1 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

1 1 1 0 0 1 

6. �H�l�\�_�l�� F=0, �i�j�b X=Y=Z� �������i�j�b X=Y� �����b Z=1.   
 
�A�Z�^�Z�g�b�_�� 
 
�I�h�k�l�j�h�b�l�v���l�Z�[�e�b�p�m���b�k�l�b�g�g�h�k�l�b���n�m�g�d�p�b�b���) 

 
�<�u�\�h�^�u���b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y �h �i�j�h�^�_�e�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_: 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���h�l�q�_�l�Z�� 

1. �G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���a�Z�g�y�l�b�y 

2. �P�_�e�v���a�Z�g�y�l�b�y 

3. �<�Z�j�b�Z�g�l���a�Z�^�Z�g�b�y 

4. �K�i�b�k�h�d���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\ 

5. �<�u�\�h�^�u���b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y 

6. �>�Z�l�Z���b���i�h�^�i�b�k�v���d�m�j�k�Z�g�l�Z���b���i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�y 

 
�<�h�i�j�h�k�u���^�e�y���k�Z�f�h�i�j�h�\�_�j�d�b:  

�����D�Z�d�b�_���[�u�\�Z�x�l���e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���\�u�j�Z�`�_�g�b�y�"�� 

�����Q�l�h���l�Z�d�h�_���Z�e�]�_�[�j�Z���e�h�]�b�d�b�"�� 

�����I�h�g�y�l�b�_���b���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�_���b�g�\�_�j�k�b�b���� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�����L�Z�[�e�b�p�u���b�k�l�b�g�g�h�k�l�b���b�g�\�_�j�k�b�b�� 

�����I�h�g�y�l�b�_���b���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�_���d�h�g�t�x�g�d�p�b�b���� 

�����L�Z�[�e�b�p�u���b�k�l�b�g�g�h�k�l�b���d�h�g�t�x�g�d�p�b�b���� 

�����I�h�g�y�l�b�_���b���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�_���^�b�a�t�x�g�d�p�b�b���� 

�����L�Z�[�e�b�p�u���b�k�l�b�g�g�h�k�l�b���^�b�a�t�x�g�d�p�b�b���� 

�����K�i�h�k�h�[���b�a�f�_�g�_�g�b�y���i�h�j�y�^�d�Z���^�_�c�k�l�\�b�c���\���e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���\�u�j�Z�`�_�g�b�y�o���� 

 
�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_���a�Z�g�y�l�b�_���‹��11 �I�h�k�l�j�h�_�g�b�_���e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���k�o�_�f 

 

�P�_�e�v���a�Z�g�y�l�b�y���G�Z�m�q�b�l�v�k�y���k�l�j�h�b�l�v���e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���k�o�_�f�u 

 
�B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e 
 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���b���i�h�j�y�^�h�d���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���a�Z�^�Z�g�b�y�� 

�B�a�m�q�b�l�v���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�m�x���q�Z�k�l�v 

�<�u�i�h�e�g�b�l�v���a�Z�^�Z�g�b�y 

 
�L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���q�Z�k�l�v 

�E�h�]�b�q�_�k�d�b�_���h�k�g�h�\�u���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���d�h�f�i�v�x�l�_�j�Z�� 

�E�h�]�b�q�_�k�d�b�c���w�e�_�f�_�g�l���d�h�f�i�v�x�l�_�j�Z���± �w�l�h���q�Z�k�l�v���w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�c���e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���k�o�_�f�u����

�d�h�l�h�j�Z�y���j�_�Z�e�b�a�m�_�l���w�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�m�x���e�h�]�b�q�_�k�d�m�x���n�m�g�d�p�b�x���� 

�E�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�h�\�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�_���k�o�_�f�u�� �B���� �B�E�B����

�G�?�����B-�G�?�����B�E�B-�G�?���b���^�j�������g�Z�a�u�\�Z�_�f�u�_���l�Z�d�`�_���\�_�g�l�b�e�y�f�b�������Z���l�Z�d�`�_���l�j�b�]�]�_�j���� 

�K�� �i�h�f�h�s�v�x�� �w�l�b�o�� �k�o�_�f�� �f�h�`�g�h�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v�� �e�x�[�m�x�� �e�h�]�b�q�_�k�d�m�x�� �n�m�g�d�p�b�x����

�h�i�b�k�u�\�Z�x�s�m�x���j�Z�[�h�l�m���m�k�l�j�h�c�k�l�\���d�h�f�i�v�x�l�_�j�Z�����H�[�u�q�g�h���m���w�e�_�f�_�g�l�h�\���[�u�\�Z�_�l���h�l�������^�h������

�\�o�h�^�h�\�� �b�� �h�^�b�g���b�e�b���^�\�Z�� �\�u�o�h�^�Z���� �Q�l�h�[�u�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v�� �^�\�Z�� �e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���k�h�k�l�h�y�g�b�y������ �b��������

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �b�f�� �\�o�h�^�g�u�_�� �b�� �\�u�o�h�^�g�u�_�� �k�b�]�g�Z�e�u�� �b�f�_�x�l�� �h�^�b�g �b�a�� �^�\�m�o��

�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o�� �m�j�h�\�g�_�c�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���� �g�Z�i�j�b�f�_�j�� ���� �b�� ���� �<���� �<�u�k�h�d�b�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �h�[�u�q�g�h��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���a�g�Z�q�_�g�b�x���©�b�k�l�b�g�g�Z�ª�������������Z���g�b�a�d�b�c���± �a�g�Z�q�_�g�b�x���©�e�h�`�v�ª������������ 

�D�Z�`�^�u�c�� �e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �w�e�_�f�_�g�l�� �b�f�_�_�l�� �k�\�h�_�� �m�k�e�h�\�g�h�_�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�_���� �d�h�l�h�j�h�_��

�\�u�j�Z�`�Z�_�l���_�]�h���e�h�]�b�q�_�k�d�m�x���n�m�g�d�p�b�x�����g�h���g�_���m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���g�Z���l�h�����d�Z�d�Z�y���w�e�_�d�l�j�h�g�g�Z�y���k�o�_�f�Z��

�\���g�_�f���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�Z�����W�l�h���m�i�j�h�s�Z�_�l���a�Z�i�b�k�v���b���i�h�g�b�f�Z�g�b�_���k�e�h�`�g�u�o���k�o�_�f���� 

�J�Z�[�h�l�m�� �e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �h�i�b�k�u�\�Z�x�l�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �l�Z�[�e�b�p�� �b�k�l�b�g�g�h�k�l�b����

�H�k�g�h�\�g�u�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�_�� �k�o�_�f�u�� �e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�Z�� �b�� �b�o�� �l�Z�[�e�b�p�u��

�b�k�l�b�g�g�h�k�l�b�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_������������ 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�L�Z�[�e�b�p�Z������������- �K�l�j�m�d�l�m�j�g�u�_���k�o�_�f�u���e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\���d�h�f�i�v�x�l�_�j�Z 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�I�h�q�_�f�m���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���m�f�_�l�v���k�l�j�h�b�l�v���e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���k�o�_�f�u�" 

�>�_�e�h�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �b�a�� �\�_�g�l�b�e�_�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �[�h�e�_�_�� �k�e�h�`�g�u�_�� �k�o�_�f�u���� �d�h�l�h�j�u�_��

�i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �\�u�i�h�e�g�b�l�v���Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�b�_�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �b�� �o�j�Z�g�b�l�v�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���� �I�j�b�q�_�f��

�k�o�_�f�m���� �\�u�i�h�e�g�y�x�s�m�x�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�_�� �n�m�g�d�p�b�b���� �f�h�`�g�h�� �i�h�k�l�j�h�b�l�v�� �b�a�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �i�h��

�k�h�q�_�l�Z�g�b�x�� �b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�m�� �\�_�g�l�b�e�_�c���� �I�h�w�l�h�f�m�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �n�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y��

�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �k�o�_�f�u�� �q�j�_�a�\�u�q�Z�c�g�h�� �\�_�e�b�d�h���� �H�g�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �^�e�y�� �l�h�]�h���� �q�l�h�[�u��

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�q�b�d�� �b�f�_�e�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �\�u�[�j�Z�l�v�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�h�^�o�h�^�y�s�b�c�� �_�f�m�� �\�Z�j�b�Z�g�l��

�i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �k�o�_�f�u�� �b�a�� �\�_�g�l�b�e�_�c���� �I�j�h�p�_�k�k�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �h�[�s�_�c�� �e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �k�o�_�f�u��

�m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� ���\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �b�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�Z�� �\�� �p�_�e�h�f���� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y��

�b�_�j�Z�j�o�b�q�_�k�d�b�f���� �i�j�b�q�_�f�� �g�Z�� �d�Z�`�^�h�f�� �k�e�_�^�m�x�s�_�f�� �m�j�h�\�g�_�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �©�d�b�j�i�b�q�b�d�h�\�ª��

�b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���k�o�_�f�u�����k�h�a�^�Z�g�g�u�_���g�Z���i�j�_�^�u�^�m�s�_�f���w�l�Z�i�_�� 

�:�e�]�_�[�j�Z�� �e�h�]�b�d�b�� �^�Z�e�Z�� �\�� �j�m�d�b�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�h�j�Z�f�� �f�h�s�g�h�_�� �k�j�_�^�k�l�\�h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b����

�Z�g�Z�e�b�a�Z�� �b�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �k�o�_�f���� �<�� �k�Z�f�h�f�� �^�_�e�_���� �]�h�j�Z�a�^�h�� �i�j�h�s�_����

�[�u�k�l�j�_�_���b�� �^�_�r�_�\�e�_�� �b�a�m�q�Z�l�v�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �b�� �^�h�d�Z�a�u�\�Z�l�v�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�v�� �j�Z�[�h�l�u�� �k�o�_�f�u�� �k��

�i�h�f�h�s�v�x�� �\�u�j�Z�`�Z�x�s�_�c�� �_�_�� �n�h�j�f�m�e�u���� �q�_�f�� �k�h�a�^�Z�\�Z�l�v�� �j�_�Z�e�v�g�h�_�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�_��

�m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�����B�f�_�g�g�h���\���w�l�h�f���k�h�k�l�h�b�l���k�f�u�k�e���e�x�[�h�]�h���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

�E�h�]�b�q�_�k�d�b�_���k�o�_�f�u���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���k�l�j�h�b�l�v���b�a���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h���\�h�a�f�h�`�g�h�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z��

�w�e�_�f�_�g�l�h�\���� �q�l�h�� �\�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �[�h�e�v�r�m�x�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �j�Z�[�h�l�u�� �b��

�m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�v���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� 

�:�e�]�h�j�b�l�f���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���k�o�_�f: 

1) �H�i�j�_�^�_�e�b�l�v���q�b�k�e�h���e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�� 

2) �H�i�j�_�^�_�e�b�l�v���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���[�Z�a�h�\�u�o���e�h�]�b�q�_�k�d�b�o �h�i�_�j�Z�p�b�c���b���b�o���i�h�j�y�^�h�d�� 

3) �B�a�h�[�j�Z�a�b�l�v���^�e�y���d�Z�`�^�h�c���e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���h�i�_�j�Z�p�b�b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c���_�c���\�_�g�l�b�e�v�� 

4) �K�h�_�^�b�g�b�l�v���\�_�g�l�b�e�b���\���i�h�j�y�^�d�_���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���h�i�_�j�Z�p�b�c�� 

�I�j�b�f�_�j����  

�K�h�k�l�Z�\�b�l�v���e�h�]�b�q�_�k�d�m�x���k�o�_�f�m���^�e�y���e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���\�u�j�Z�`�_�g�b�y�� F� �¤XvY&X. 

1)   �>�\�_���i�_�j�_�f�_�g�g�u�_���± X �b Y. 

2)   �>�\�_���e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���h�i�_�j�Z�p�b�b��      1 3  2         

                                       �¤XvY&X. 

3)   �K�l�j�h�b�f�� �k�o�_�f�m���� �k�h�_�^�b�g�y�y�� �\�_�g�l�b�e�b�� �\�� �i�h�j�y�^�d�_�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��

�h�i�_�j�Z�p�b�c�� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

 

�I�j�b�f�_�j����  

�I�h�k�l�j�h�c�l�_�� �e�h�]�b�q�_�k�d�m�x�� �k�o�_�f�m���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x�� �e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�m��

�\�u�j�Z�`�_�g�b�x F=X&Yv�¤��YvX). 

�<�u�q�b�k�e�b�l�v���a�g�Z�q�_�g�b�y���\�u�j�Z�`�_�g�b�y���^�e�y X=1, Y=0. 

1) �I�_�j�_�f�_�g�g�u�o���^�\�_�� X �b Y. 

2) �E�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �h�i�_�j�Z�p�b�c�� �q�_�l�u�j�_���� �d�h�g�t�x�g�d�p�b�y���� �^�\�_�� �^�b�a�t�x�g�d�p�b�b�� �b��

�h�l�j�b�p�Z�g�b�_�� �H�i�j�_�^�_�e�y�_�f���i�h�j�y�^�h�d���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���h�i�_�j�Z�p�b�c�� 

       1  4  3   2 

     X&Yv �¤��YvX). 

3) �K�o�_�f�m�� �k�l�j�h�b�f �k�e�_�\�Z�� �g�Z�i�j�Z�\�h�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �i�h�j�y�^�d�h�f��

�\�u�i�h�e�g�_�g�b�y �e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���h�i�_�j�Z�p�b�c�� 

  

 

4) �<�u�q�b�k�e�b�f���a�g�Z�q�_�g�b�_���\�u�j�Z�`�_�g�b�y�� F=1&0v�¤����v1)=0. 

�<�u�i�h�e�g�b�f�� �h�[�j�Z�l�g�h�_�� �a�Z�^�Z�g�b�_���� �>�Z�g�Z�� �e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�o�_�f�Z���� �G�_�h�[�o�h�^�b�f�h��

�i�h�k�l�j�h�b�l�v�i�h���g�_�c���e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���\�u�j�Z�`�_�g�b�_�� 

�I�j�b�f�_�j��- �A�Z�^�Z�g�b�_������ 

 
�E�h�]�b�q�_�k�d�b�o �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �k�o�_�f�_�� �^�\�_�� ���:�� �b�<������ �\�_�g�l�b�e�_�c�� �^�\�Z���� �h�^�b�g�� �b�g�\�_�j�l�h�j����

�h�^�b�g�� �^�b�a�t�x�g�d�l�h�j���� �K�l�j�h�b�f�� �e�h�]�b�q�_�k�d�m�x�k�o�_�f�m�� �\�� �i�h�j�y�^�d�_�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��

�h�i�_�j�Z�p�b�c�� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�)��� ���¤���%���9���$ 

�I�j�b�f�_�j��- �A�Z�^�Z�g�b�_������ 

�I�h�k�l�j�h�c�l�_�� �e�h�]�b�q�_�k�d�m�x�� �k�o�_�f�m���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x�� �e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�m�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�x�� �b��

�g�Z�c�^�b�l�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���\�u�j�Z�`�_�g�b�y. 

 

F = (A V B) & (D& C) 

 

�A�Z�^�Z�g�b�_ 1 

�I�h�k�l�j�h�c�l�_�� �e�h�]�b�q�_�k�d�m�x�� �k�o�_�f�m���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x�� �e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�m�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�x���� �b��

�g�Z�c�^�b�l�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���\�u�j�Z�`�_�g�b�y�� 

 

�A�Z�^�Z�g�b�_���� 

�I�h���e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���k�o�_�f�_���k�h�k�l�Z�\�b�l�v���e�h�]�b�q�_�k�d�m�x���n�m�g�d�p�b�x�� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

 

 

 
 

  

 
 

 

 

�<�u�\�h�^�u���b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y �h �i�j�h�^�_�e�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_ 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���h�l�q�_�l�Z�� 

1. �G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���a�Z�g�y�l�b�y 

2. �P�_�e�v���a�Z�g�y�l�b�y 

3. �<�Z�j�b�Z�g�l���a�Z�^�Z�g�b�y 

4. �K�i�b�k�h�d���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\ 

5. �<�u�\�h�^�u���b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

6. �>�Z�l�Z���b���i�h�^�i�b�k�v���d�m�j�k�Z�g�l�Z���b���i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�y 

 
�<�h�i�j�h�k�u���^�e�y���k�Z�f�h�i�j�h�\�_�j�d�b�� 

1. �I�_�j�_�q�b�k�e�b�l�_���h�k�g�h�\�g�u�_���e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���h�i�_�j�Z�p�b�b�� 

2. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���m�f�g�h�`�_�g�b�_�" 

3. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���k�e�h�`�_�g�b�_�" 

4. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���b�g�\�_�j�k�b�y�" 

5. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���l�Z�[�e�b�p�Z���b�k�l�b�g�g�h�k�l�b�" 

6. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���k�m�f�f�Z�l�h�j�" 

7. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���i�h�e�m�k�m�f�f�Z�l�h�j�" 

 

�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_���a�Z�g�y�l�b�_���‹����2 �=�j�Z�n�u�����<�\�_�^�_�g�b�_���b���i�h�g�y�l�b�y 
  

�P�_�e�v�� �a�Z�g�y�l�b�y���� �i�h�a�g�Z�d�h�f�b�l�v�� �h�[�m�q�Z�x�s�b�o�k�y�� �k�� �h�k�g�h�\�g�u�f�b�� �i�h�g�y�l�b�y�f�b�� �l�_�h�j�b�b��

�]�j�Z�n�h�\�� 

 
�B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e 

 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���b���i�h�j�y�^�h�d���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� 

�B�a�m�q�b�l�v���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�m�x���q�Z�k�l�v 

�<�u�i�h�e�g�b�l�v���a�Z�^�Z�g�b�y 

 
�L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���q�Z�k�l�v  

�I�h�g�y�l�b�_���]�j�Z�n�Z 

�=�j�Z�n �± �w�l�h�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h���l�h�q�_�d�� �b�e�b�� �\�_�j�r�b�g�� �b�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �e�b�g�b�c�� �b�e�b�� �j�_�[�_�j����

�k�h�_�^�b�g�y�x�s�b�o���f�_�`�^�m���k�h�[�h�c���\�k�_���b�e�b���q�Z�k�l�v���w�l�b�o���l�h�q�_�d�� 

�<�_�j�r�b�g�u�����i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�_���d���h�^�g�h�f�m���b���l�h�f�m���`�_���j�_�[�j�m�����g�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y �k�f�_�`�g�u�f�b. 

�>�\�Z�� �j�_�[�j�Z���� �m�� �d�h�l�h�j�u�o�� �_�k�l�v�� �h�[�s�Z�y�� �\�_�j�r�b�g�Z���� �l�Z�d�`�_�� �g�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y�k�f�_�`�g�u�f�b���b�e�b��

�k�h�k�_�^�g�b�f�b���� 

 
�J�b�k�����������=�j�Z�n���k���r�_�k�l�v�x���\�_�j�r�b�g�Z�f�b���b���k�_�f�v�x���j�_�[�j�Z�f�b 

�W�e�_�f�_�g�l�u���]�j�Z�n�Z 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5b/6n-graf.svg
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�I�_�l�e�y �± �w�l�h���^�m�]�Z�����g�Z�q�Z�e�v�g�Z�y���b���d�h�g�_�q�g�Z�y���\�_�j�r�b�g�Z���d�h�l�h�j�h�c���k�h�\�i�Z�^�Z�x�l�� 

�I�m�k�l�u�f ���g�m�e�_�\�u�f�����g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���]�j�Z�n���[�_�a���j�_�[�_�j�� 

�I�h�e�g�u�f �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���]�j�Z�n�����\���d�h�l�h�j�h�f���d�Z�`�^�u�_���^�\�_���\�_�j�r�b�g�u���k�f�_�`�g�u�_�� 

�G�m�e�_�\�h�c���]�j�Z�n���± �]�j�Z�n�����k�h�k�l�h�y�s�b�c���b�a���©�b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�ª���\�_�j�r�b�g�� 

 
�J�b�k�����������G�m�e�_�\�h�c���]�j�Z�n 

�G�_�i�h�e�g�u�c���]�j�Z�n���± �]�j�Z�n�u�����\���d�h�l�h�j�u�o���g�_���i�h�k�l�j�h�_�g�u���\�k�_���\�h�a�f�h�`�g�u�_���j�_�[�j�Z�� 

 
�J�b�k���������G�_�i�h�e�g�u�c���]�j�Z�n 

�K�l�_�i�_�g�v���]�j�Z�n�Z 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �j�z�[�_�j���� �\�u�o�h�^�y�s�b�o�� �b�a�� �\�_�j�r�b�g�u�� �]�j�Z�n�Z���� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �k�l�_�i�_�g�v�x��

�\�_�j�r�b�g�u���� �<�_�j�r�b�g�Z�� �]�j�Z�n�Z���� �b�f�_�x�s�Z�y�� �g�_�q�z�l�g�m�x�� �k�l�_�i�_�g�v���� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �g�_�q�_�l�g�h�c���� �Z��

�q�z�l�g�m�x���k�l�_�i�_�g�v���± �q�z�l�g�h�c�� 

�?�k�e�b�� �k�l�_�i�_�g�b�� �\�k�_�o�� �\�_�j�r�b�g�� �]�j�Z�n�Z�� �j�Z�\�g�u���� �l�h�� �]�j�Z�n�� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �h�^�g�h�j�h�^�g�u�f����

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����e�x�[�h�c���i�h�e�g�u�c���]�j�Z�n���²  �h�^�g�h�j�h�^�g�u�c�� 

�D�j�m�`�d�b�� �g�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y��

�\�_�j�r�b�g�Z�f�b�� �]�j�Z�n�Z���� �e�b�g�b�b�� �k�h��

�k�l�j�_�e�d�Z�f�b��- �^�m�]�Z�f�b���� �[�_�a��

�k�l�j�_�e�h�d��- �j�_�[�j�Z�f�b���� �=�j�Z�n���� �\��

�d�h�l�h�j�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���e�b�g�b�c���g�_��

�\�u�^�_�e�y�_�l�k�y�� ���\�k�_�� �e�b�g�b�b��

�y�\�e�y�x�l�k�y�� �j�_�[�j�Z�f�b������

�g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �g�_�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�� ���j�b�k�� ������ �:������ �]�j�Z�n���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �e�b�g�b�c��

�i�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�h�����e�b�g�b�b���y�\�e�y�x�l�k�y���^�m�]�Z�f�b�����g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�����j�b�k�� �������;���� 

�H�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���]�j�Z�n 

�=�j�Z�n�� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y �h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�f ���b�e�b�� �h�j�]�j�Z�n�h�f������ �_�k�e�b�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �j�_�[�j�Z��

�b�f�_�x�l�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���� �W�l�h�� �h�a�g�Z�q�Z�_�l���� �q�l�h�� �\�� �h�j�]�j�Z�n�_�� �g�_�d�h�l�h�j�Z�y�� �\�_�j�r�b�g�Z�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v��
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�k�h�_�^�b�g�_�g�Z�� �k�� �^�j�m�]�h�c�� �\�_�j�r�b�g�h�c���� �Z�� �h�[�j�Z�l�g�h�]�h�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� �g�_�l���� �?�k�e�b�� �j�_�[�j�Z��

�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�u�����q�l�h���h�[�u�q�g�h���i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���k�l�j�_�e�d�Z�f�b�����l�h���h�g�b���g�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y���^�m�]�Z�f�b�� 

 
�J�b�k�����������H�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���]�j�Z�n 

�H�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���b���g�_�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���]�j�Z�n�u 

 
�J�b�k�����������I�j�b�f�_�j�u���g�_�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���b���h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���]�j�Z�n�h�\�����:���b���;�� 

  
�A�Z�^�Z�g�b�_������ �I�h�k�l�j�h�b�l�v���]�j�Z�n���i�h���a�Z�^�Z�g�g�h�f�m���m�k�e�h�\�b�x�� 

�<�� �k�h�j�_�\�g�h�\�Z�g�b�y�o�� �i�h�� �n�m�l�[�h�e�m�� �m�q�Z�k�l�\�m�x�l�� ���� �d�h�f�Z�g�^���� �D�Z�`�^�m�x�� �b�a�� �d�h�f�Z�g�^��

�h�[�h�a�g�Z�q�b�e�b���[�m�d�\�Z�f�b���:�����%�����&�����'�����(���b���)�����Q�_�j�_�a���g�_�k�d�h�e�v�d�h���g�_�^�_�e�v���g�_�d�h�l�h�j�u�_���b�a���d�h�f�Z�g�^��

�m�`�_���k�u�]�j�Z�e�b���^�j�m�]���k���^�j�m�]�h�f�� 

A  �k  C, D, F; 

B  c  C, E, F; 

�K  �k  A, B; 

D  �k  A, E, F; 

E  �k  B, D, F; 

F  �k  A, B, D. 

�H�l�\�_�l�� 

 
  

�A�Z�^�Z�g�b�_������ 

�H�i�j�_�^�_�e�b�l�v���b�a�h�[�j�Z�`�Z�x�l���e�b���n�b�]�m�j�u���g�Z���j�b�k�m�g�d�_���h�^�b�g���b���l�h�l���`�_���]�j�Z�n���b�e�b���g�_�l�� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

 
1.                  2)                3) 

�H�l�\�_�l�����J�b�k�m�g�h�d�������b���j�b�k�m�g�h�d�������y�\�e�y�x�l�k�y���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�f�b���h�^�g�h�]�h���]�j�Z�n�Z�����J�b�k�m�g�h�d��

�����b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�_�f���^�j�m�]�h�]�h���]�j�Z�n�Z�� 

 
�I�m�l�v���\���]�j�Z�n�_ 

�I�m�l�z�f �\�� �]�j�Z�n�_�� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �l�Z�d�Z�y�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �j�_�[�_�j���� �\�� �d�h�l�h�j�h�c��

�d�Z�`�^�u�_���^�\�Z���k�h�k�_�^�g�b�o���j�_�[�j�Z���b�f�_�x�l���h�[�s�m�x���\�_�j�r�b�g�m���b���g�b�d�Z�d�h�_���j�_�[�j�h���g�_���\�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y��

�[�h�e�_�_���h�^�g�h�]�h���j�Z�a�Z�� 

 
�A�Z�^�Z�g�b�_�� ���� �H�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �d�Z�d�Z�y�� �b�a�� �i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c�� �i�m�l�z�f��

�g�_���y�\�e�y�_�l�k�y�� 

1. ���:�����:������ ���:�����:������ 

2. ���:�����:�����������:�����:�����������:�����:������ 

3. ���:�����:�����������:�����:�����������:�����:�����������:�����:�����������:�������:������ 

4. ���:�����:�����������:�����:�����������:�����:�����������:�����:�����������:�����:�����������:�������:������ 

  

 
�H�l�\�_�l���� �L�j�_�l�v�y�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v ���:���� �:����; ���:���� �:�������� ���:���� �:������ ���:���� �:�������� ���:������

�:���� 

 
�I�m�l�v�� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �i�j�h�k�l�u�f���� �_�k�e�b�� �h�g�� �g�_ �i�j�h�o�h�^�b�l�� �g�b�� �q�_�j�_�a�� �h�^�g�m�� �b�a�� �\�_�j�r�b�g��

�]�j�Z�n�Z���[�h�e�_�_���h�^�g�h�]�h���j�Z�a�Z�� 

 
�A�Z�^�Z�g�b�_������ �H�i�j�_�^�_�e�b�l�_�����d�Z�d�b�_���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���j�_�[�_�j���y�\�e�y�x�l�k�y���i�m�l�y�f�b�����b��

�d�Z�d�b�_���b�a���g�b�o���i�j�h�k�l�u�_�����?�k�e�b���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���g�_���y�\�e�y�_�l�k�y���i�m�l�_�f���m�d�Z�`�b�l�_���i�h�q�_�f�m�� 

1. ���:�����:�����������:�����:������ 

2. ���:�����:�����������:�����:�����������:�����:����. 

3. ���:�����:�����������:�����:�����������:�����:�����������:�����:�����������:�������:������ 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

4. ���:�����:�����������:�����:�����������:�����:�����������:�����:�����������:�����:�����������:�������:������ 

 
�H�l�\�_�l���� �I�_�j�\�Z�y���� �\�l�h�j�Z�y�� �b�� �q�_�l�\�_�j�l�Z�y�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�m�l�y�f�b���� �Z��

�l�j�_�l�v�y���g�_�l�����l���d�����j�_�[�j�h�����:�������:�������i�h�\�l�h�j�y�_�l�k�y�� 

�I�_�j�\�Z�y���b���\�l�h�j�Z�y���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v �y�\�e�y�x�l�k�y���i�j�h�k�l�u�f�b���i�m�l�y�f�b�����Z���q�_�l�\�_�j�l�Z�y��

�g�_�l�����l���d�����\�_�j�r�b�g�u���:�����b���:�����i�h�\�l�h�j�y�x�l�k�y�� 

�I�h�g�y�l�b�_���p�b�d�e�Z���\���]�j�Z�n�_ 

�P�b�d�e�h�f �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �i�m�l�v���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �k�h�\�i�Z�^�Z�x�l�� �_�]�h�� �g�Z�q�Z�e�v�g�Z�y�� �b�� �d�h�g�_�q�g�Z�y��

�\�_�j�r�b�g�u�� 

�I�j�h�k�l�u�f�� �p�b�d�e�h�f �\�� �]�j�Z�n�_�� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �p�b�d�e���� �g�_�� �i�j�h�o�h�^�y�s�b�c�� �g�b�� �q�_�j�_�a�� �h�^�g�m�� �b�a��

�\�_�j�r�b�g���]�j�Z�n�Z���[�h�e�_�_���h�^�g�h�]�h���j�Z�a�Z�� 

 
�A�Z�^�Z�g�b�_������ �G�Z�a�h�\�b�l�_���\���]�j�Z�n�_���p�b�d�e�u�����k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_ 

�D���������j�_�[�j�Z�� 

�E���������j�_�[�_�j�� 

�F���������j�_�[�_�j�� 

�G�����������j�_�[�_�j�� 

�D�Z�d�b�_���b�a���w�l�b�o���p�b�d�e�h�\���y�\�e�y�x�l�k�y���i�j�h�k�l�u�f�b�" 

 
�H�l�\�_�l�� 

�J�_�r�_�g�b�_�� 

a. ���$�%���� �%�&���� �&�(���� �(�$������ ���&�'���� �'�$���� �$�%���� �%�&������ ���(�%���� �%�&���� �&�'���� �'�(���� �b�� �l���^�����± �i�j�h�k�l�u�_��

�p�b�d�e�u�� 

b. (DB, BE, EA, AB, BC, CD), (EC, CA,   AB, BC, CD, DE) �b�l.� .̂ �± �p�b�d�e�u. 

c. (AB, BC, CD, DE, EA), (AC, CE, EB, BD, DA) �b�l.� .̂ �± �i�j�h�k�l�u�_�p�b�d�e�u. 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

(AC, CE, EB, BD, DA, AB, BC, CD, DE, EA), (EB, BD, DA, AC, CE, EA, AB, BC, 

CD, DE) �b �l.� .̂ �± �p�b�d�e�u. 

 
�<�u�\�h�^�u���b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y���h���i�j�h�^�_�e�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_ 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���h�l�q�_�l�Z�� 

1. �G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���a�Z�g�y�l�b�y 

2. �P�_�e�v���a�Z�g�y�l�b�y 

3. �K�i�b�k�h�d���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\ 

4. �<�u�\�h�^�u���b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y 

5. �>�Z�l�Z���b���i�h�^�i�b�k�v���d�m�j�k�Z�g�l�Z���b���i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�y 

 
�<�h�i�j�h�k�u���^�e�y���k�Z�f�h�i�j�h�\�_�j�d�b�� 

�B�a�h�[�j�Z�a�b�l�_���]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�� 

1. �G�_�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���b���h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���j�_�[�j�h�� 

2. �G�_�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���]�j�Z�n���*���9���(�������a�Z�^�Z�g�g�u�c���f�g�h�`�_�k�l�\�h�f 

V={v0, v1, v2, v3, v4, v5}   

�(��� ���^�_��� ���Y�������Y���������_��� ���Y�������Y���`�����_��� ���Y�������Y���������_��� ���Y�����Y���������_��� ���Y�������Y���������_��� ���Y�������Y�����` 

3. �I�e�h�k�d�b�c���]�j�Z�n�� 

4. �I�h�e�g�u�c���g�_�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���]�j�Z�n���g�Z���l�j�_�o�����q�_�l�u�j�_�o���b �i�y�l�b���\�_�j�r�b�g�Z�o�� 

5. �G�_�i�h�e�g�u�c���h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���]�j�Z�n���g�Z���i�y�l�b���\�_�j�r�b�g�Z�o�� 

6. �I�_�l�e�x���]�j�Z�n�Z�� 

�������P�b�d�e���]�j�Z�n�Z�� 

 
�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_���a�Z�g�y�l�b�_���‹��3 �=�j�Z�n�u�����K�i�h�k�h�[�u���a�Z�^�Z�g�b�y���]�j�Z�n�h�\ 

 
�P�_�e�v���j�Z�[�h�l�u�����a�Z�^�Z�g�b�_���]�j�Z�n�Z�����\�u�q�b�k�e�_�g�b�_���k�l�_�i�_�g�_�c���\�_�j�r�b�g���� 

 
�B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_�����l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e 

 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���b���i�h�j�y�^�h�d���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���a�Z�^�Z�g�b�y: 

�B�a�m�q�b�l�_���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e 

�<�u�i�h�e�g�b�l�_���a�Z�^�Z�g�b�y 

 
�L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���q�Z�k�l�v 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�����=�j�Z�n���*��- �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v���^�\�m�o���f�g�h�`�_�k�l�\�����\�_�j�r�b�g���9���b���j�_�[�_�j���(�����f�_�`�^�m���d�h�l�h�j�u�f�b��

�h�i�j�_�^�_�e�_�g�h���h�l�g�h�r�_�g�b�_���b�g�p�b�^�_�g�l�g�h�k�l�b�����?�k�e�b���_�9���*���_� �Q�����_�(���*���_� �P�����l�h���]�j�Z�n���*���_�k�l�v�����Q���P����

�]�j�Z�n�����]�^�_���Q��- �i�h�j�y�^�h�d���]�j�Z�n�Z�����P��- �j�Z�a�f�_�j���]�j�Z�n�Z���� 

���� �D�Z�`�^�h�_�� �j�_�[�j�h�� �H�� �b�a�� �(�� �b�g�p�b�^�_�g�l�g�h�� �j�h�\�g�h�� �^�\�m�f�� �\�_�j�r�b�g�Z�f�� �Y�
���� �Y�
�
���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�g�h��

�k�h�_�^�b�g�y�_�l���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �\�_�j�r�b�g�Z�� �Y�
�� �b�� �j�_�[�j�h�� �H�� �g�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y�� �b�g�p�b�^�_�g�l�g�u�f�b�� �^�j�m�]�� �^�j�m�]�m���� �Z��

�\�_�j�r�b�g�u���Y�
���b���Y�
�
���g�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y���k�f�_�`�g�u�f�b���� 

���� �J�_�[�j�h�� ���Y�
���Y�
�
���� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�� �b�� �b�f�_�l�v�� �g�Z�q�Z�e�h�� ���Y�
���� �b�� �d�h�g�_�p�� ���Y�
�
����

���^�m�]�Z���\���h�j�]�j�Z�n�_������ 

�����J�_�[�j�h�����Y���Y�����g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���i�_�l�e�_�c�����d�h�g�p�_�\�u�_���\�_�j�r�b�g�u���k�h�\�i�Z�^�Z�x�l������ 

�����=�j�Z�n�����k�h�^�_�j�`�Z�s�b�c���h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���j�_�[�j�Z�����^�m�]�b�������g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���h�j�]�j�Z�n�h�f�� 

���� �=�j�Z�n���� �g�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�c�� �h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �j�_�[�j�Z�� ���^�m�]�b������ �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y��

�g�_�h�]�j�Z�n�h�f���� 

���� �J�_�[�j�Z���� �b�g�p�b�^�_�g�l�g�u�_�� �h�^�g�h�c�� �i�Z�j�_�� �\�_�j�r�b�g���� �g�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�f�b�� �b�e�b��

�d�j�Z�l�g�u�f�b���� 

�����D�h�g�_�q�g�u�c���]�j�Z�n��- �q�b�k�e�h���\�_�j�r�b�g���b���j�_�[�_�j���d�h�g�_�q�g�h���� 

���� �I�m�k�l�h�c�� �]�j�Z�n��- �f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �j�_�[�_�j�� �i�m�k�l�h�� ���q�b�k�e�h�� �\�_�j�r�b�g�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v��

�i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�u�f������ 

������ �I �h�e�g�u�c�� �]�j�Z�n��- �]�j�Z�n�� �[�_�a�� �i�_�l�_�e�v�� �b�� �d�j�Z�l�g�u�o�� �j�_�[�_�j���� �d�Z�`�^�Z�y�� �i�Z�j�Z�� �\�_�j�r�b�g��

�k�h�_�^�b�g�_�g�Z���j�_�[�j�h�f���� 

�������E�h�d�Z�e�v�g�Z�y���k�l�_�i�_�g�v���\�_�j�r�b�g�u��- �q�b�k�e�h���j�_�[�_�j���_�c���b�g�p�b�^�_�g�l�g�u�o���� 

�����<�g�_�h�]�j�Z�n�_�� �k�m�f�f�Z�� �k�l�_�i�_�g�_�c�� �\�k�_�o�� �\�_�j�r�b�g�� �j�Z�\�g�Z�� �m�^�\�h�_�g�g�h�f�m�� �q�b�k�e�m�� �j�_�[�_�j��

���e�_�f�f�Z���h���j�m�d�h�i�h�`�Z�l�b�y�o�������I�_�l�e�y���^�Z�_�l���\�d�e�Z�^�����j�Z�\�g�u�c�������\���k�l�_�i�_�g�v���\�_�j�r�b�g�u���� 

�����<�� �h�j�]�j�Z�n�_�� �k�m�f�f�Z�� �\�o�h�^�y�s�b�o�� �j�_�[�_�j�� �\�k�_�o�� �\�_�j�r�b�g�� �j�Z�\�g�Z�� �k�m�f�f�_�� �b�k�o�h�^�y�s�b�o��

�j�_�[�_�j���\�k�_�o���\�_�j�r�b�g���b���j�Z�\�g�Z���q�b�k�e�m���j�_�[�_�j���]�j�Z�n�Z�� 

 ������ �=�j�Z�n�u�� �j�Z�\�g�u���� �_�k�e�b�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z�� �\�_�j�r�b�g�� �b�� �b�g�p�b�^�_�g�l�g�u�o�� �b�f�� �j�_�[�_�j��

�k�h�\�i�Z�^�Z�x�l���� 

������ �=�j�Z�n�u���� �h�l�e�b�q�Z�x�s�b�_�k�y�� �l�h�e�v�d�h�� �g�m�f�_�j�Z�p�b�_�c�� �\�_�j�r�b�g�� �b�� �j�_�[�_�j���� �g�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y��

�b�a�h�f�h�j�n�g�u�f�b���� 

������ �K�i�h�k�h�[�u�� �a�Z�^�Z�g�b�y�� �]�j�Z�n�h�\���� �í�� �y�\�g�h�_�� �a�Z�^�Z�g�b�_�� �]�j�Z�n�Z�� �d�Z�d�� �Z�e�]�_�[�j�Z�b�q�_�k�d�h�c��

�k�b�k�l�_�f�u�����í���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�����í���f�Z�l�j�b�p�Z���k�f�_�`�g�h�k�l�b�����í���f�Z�l�j�b�p�Z���b�g�p�b�^�_�g�l�g�h�k�l�b�� 

������ �F�Z�l�j�b�p�Z�� �b�g�p�b�^�_�g�l�g�h�k�l�b���� �I�h�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�b�� �m�d�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y�� �\�_�j�r�b�g�u���� �i�h��

�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�b��- �j�_�[�j�Z���� �D�L�M� ���� �_�k�e�b�� �\�_�j�r�b�g�Z�� �L�� �b�g�p�b�^�_�g�l�g�Z�� �j�_�[�j�m�� �M���� �\�� �i�j�h�l�b�\�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_��

�D�L�M� ������ �?�k�e�b�� �j�_�[�j�h��- �i�_�l�e�y���� �l�h�� �D�L�M� ������ �F�Z�l�j�b�p�_�c�� �b�g�p�b�^�_�g�l�g�h�k�l�b�� ���b�g�p�b�^�_�g�p�b�c����

�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �]�j�Z�n�Z�� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �f�Z�l�j�b�p�Z���� �^�e�y�� �d�h�l�h�j�h�c�� �D�L�M� ������ �_�k�e�b�� �\�_�j�r�b�g�Z��
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�q�Z�e�h�f�� �^�m�]�b�� ���D�L�M� ���± ������ �_�k�e�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�h�g�p�h�f�� �^�m�]�b���� �\�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �k�e�m�q�Z�y�o��

aij=0.  

�������F�Z�l�j�b�p�Z���k�f�_�`�g�h�k�l�b��- �d�\�Z�^�j�Z�l�g�Z�y���k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�Z�y���f�Z�l�j�b�p�Z�����I�h���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�b���b��

�\�_�j�l�b�d�Z�e�b��- �\�k�_�� �\�_�j�r�b�g�u���Z�L�M� �� �q�b�k�e�h�� �j�_�[�_�j���� �k�h�_�^�b�g�y�x�s�_�_�� �\�_�j�r�b�g�u�� �L���M���� �F�Z�l�j�b�p�_�c��

�k�f�_�`�g�h�k�l�b�� �h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �]�j�Z�n�Z�� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �f�Z�l�j�b�p�Z���� �^�e�y�� �d�h�l�h�j�h�c�� �D�L�M� ������ �_�k�e�b��

�\�_�j�r�b�g�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���g�Z�q�Z�e�h�f���^�m�]�b�� �\���h�k�l�Z�e�v�g�u�o���k�e�m�q�Z�y�o���D�L�M� ������ 

������ �F�Z�j�r�j�m�l��- �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �j�_�[�_�j���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �d�Z�`�^�u�_�� �^�\�Z�� �k�h�k�_�^�g�b�o��

�j�_�[�j�Z���b�f�_�x�l���h�[�s�m�x���\�_�j�r�b�g�m���� 

�������F�Z�j�r�j�m�l�����\���d�h�l�h�j�h�f���g�Z�q�Z�e�h���b���d�h�g�_�p���k�h�\�i�Z�^�Z�x�l��- �p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�c���� 

�������F�Z�j�r�j�m�l���\���g�_�h�]�j�Z�n�_�����\���d�h�l�h�j�h�f���\�k�_���j�_�[�j�Z���j�Z�a�g�u�_��- �p�_�i�v�� 

�������F�Z�j�r�j�m�l���\���h�j�]�j�Z�n�_�����\���d�h�l�h�j�h�f���\�k�_���^�m�]�b���j�Z�a�g�u�_��- �i�m�l�v�� 

������ �<�_�j�r�b�g�u�� �k�\�y�a�Z�g�g�u�_���� �_�k�e�b�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �f�Z�j�r�j�m�l�� �b�a�� �h�^�g�h�c�� �\�_�j�r�b�g�u�� �\��

�^�j�m�]�m�x���� 

�������K�\�y�a�Z�g�g�u�c���]�j�Z�n��- �_�k�e�b���\�k�_���_�]�h���\�_�j�r�b�g�u���k�\�y�a�Z�g�u���� 

������ �I�e�h�k�d�b�c�� �]�j�Z�n��- �]�j�Z�n�� �k�� �\�_�j�r�b�g�Z�f�b���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�f�b�� �g�Z�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b�� �b��

�g�_�i�_�j�_�k�_�d�Z�x�s�b�f�b�k�y���j�_�[�j�Z�f�b�� 

������ �<�_�j�r�b�g�u�� �]�j�Z�n�Z���� �d�h�l�h�j�u�_�� �g�_�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�l�� �g�b�� �h�^�g�h�f�m�� �j�_�[�j�m���� �g�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y��

�b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b���� 

�������>�_�j�_�\�h��- �k�\�y�a�g�u�c���]�j�Z�n���[�_�a���p�b�d�e�h�\���� 

�I�j�b�f�_�j���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���� 

�B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���� 

���� �A�Z�^�Z�l�v�� �g�_�h�]�j�Z�n���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�c�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h�f�� �\�_�j�r�b�g�� �b�� �j�_�[�_�j���� �]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b��

�b���f�Z�l�j�b�p�Z�f�b�����i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�v���]�j�Z�n���\���i�e�h�k�d�b�c�����\�u�q�b�k�e�b�l�v���k�l�_�i�_�g�b���_�]�h���\�_�j�r�b�g���� 

V = {1; 2; 3; 4; 5; 6};E = {a; b; c; d; e}  

E = {(1; 4); (2; 5); (2; 6); (3; 4); (3; 5)}  

�J�_�r�_�g�b�_���� 

���B�a�h�[�j�Z�a�b�f�� �]�j�Z�n���� �k�h�_�^�b�g�b�\�� �\�_�j�r�b�g�u���� �J�_�[�j�h�� �Z�� �k�h�_�^�b�g�y�_�l�� �\�_�j�r�b�g�u�� ���� �b�� ������ �E��

�k�h�_�^�b�g�y�_�l���\�_�j�r�b�g�u�������b�������b���l�����^�����A�Z�l�_�f���i�j�_�h�[�j�Z�a�m�_�f���w�l�h�l���]�j�Z�n���\���i�e�h�k�d�b�c�� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

 

���� �K�h�k�l�Z�\�b�f�� �f�Z�l�j�b�p�m���k�f�_�`�g�h�k�l�b���� �<�� �i�_�j�\�h�f�� �k�l�h�e�[�p�_�� �b�� �i�_�j�\�h�c�� �k�l�j�h�d�_�� �\�u�i�b�r�_�f��

�\�_�j�r�b�g�u�����J�_�[�j�m���Z���b�g�p�b�^�_�g�l�g�u���\�_�j�r�b�g�u�������b���������k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���\���d�h�e�h�g�d�_�������b���k�l�j�h�d�_������

�k�l�Z�\�b�f���������Z���l�Z�d�`�_���d�h�e�h�g�d�_�������b���k�l�j�h�d�_�������k�l�Z�\�b�f���������J�_�[�j�m���E���b�g�p�b�^�_�g�l�g�u���\�_�j�r�b�g�u�������b��������

�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���\���d�h�e�h�g�d�_�������\���k�l�j�h�d�_�������b���d�h�e�h�g�d�_�������k�l�j�h�d�_�������k�l�Z�\�b�f�������b���l���^�����H�k�l�Z�e�v�g�u�_��

�y�q�_�c�d�b���l�Z�[�e�b�p�u���k�h�^�_�j�`�Z�l���g�m�e�b���� 

���� �K�h�k�l�Z�\�b�f�� �f�Z�l�j�b�p�m�� �b�g�p�b�^�_�g�l�g�h�k�l�b���� �<�� �i�_�j�\�h�f�� �k�l�h�e�[�p�_�� �\�u�i�b�r�_�f�� �\�_�j�r�b�g�u����

�i�_�j�\�h�c�� �k�l�j�h�d�_���± �j�_�[�j�Z���� �J�_�[�j�m�� �Z�� �b�g�p�b�^�_�g�l�g�u�� �\�_�j�r�b�g�u�� ���� �b�� ������ �k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �\��

�d�h�e�h�g�d�_�� �Z�� �\�� �k�l�j�h�d�_�� ���� �b�� �k�l�j�h�d�_�� ���� �k�l�Z�\�b�f�� ������ �J�_�[�j�m�� �E�� �b�g�p�b�^�_�g�l�g�u�� �\�_�j�r�b�g�u�� ���� �b�� ������

�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �\�� �d�h�e�h�g�d�_�� �E�� �\�� �k�l�j�h�d�_�� ���� �b�� �k�l�j�h�d�_�� ���� �k�l�Z�\�b�f�� ���b�� �l���^���� �H�k�l�Z�e�v�g�u�_�� �y�q�_�c�d�b��

�l�Z�[�e�b�p�u���a�Z�i�h�e�g�y�_�f���g�m�e�y�f�b 

 

�����<�u�q�b�k�e�b�f���k�l�_�i�_�g�b���\�_�j�r�b�g�� 

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

 �!���������������!���������������!���������������!���������������!���������������!����������� ��������� �������
���T�� 

�T��� ���������j�_�[�_�j�������� 

�B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

���A�Z�^�Z�l�v�� �]�j�Z�n���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�c�� �f�Z�l�j�b�p�_�c�� �b�g�p�b�^�_�g�l�g�h�k�l�b���� �Z�e�]�_�[�j�Z�b�q�_�k�d�b����

�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�� �b�� �f�Z�l�j�b�p�_�c�� �k�f�_�`�g�h�k�l�b���� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�v�� �]�j�Z�n�� �\�� �i�e�h�k�d�b�c���� �\�u�q�b�k�e�b�l�v��

�k�l�_�i�_�g�b���_�]�h���\�_�j�r�b�g 

 

�J�_�r�_�g�b�_���� 

�����D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���\�_�j�r�b�g���± 6. V = {1; 2; 3; 4; 5; 6}.  

���� �J�_�[�j�h�� �Z�� �\�u�o�h�^�b�l�� �b�a�� �\�_�j�r�b�g�u�� ������ �l���d���� �\�� �y�q�_�c�d�_�� �������� ������ �k�l�h�b�l�� ������ �Z�� �i�j�b�o�h�^�b�l�� �\��

�\�_�j�r�b�g�m���������\���y�q�_�c�d�_�����������������g�Z�o�h�^�b�l�k�y��-�������b���l���^���� 

�I�h�e�m�q�b�f���f�g�h�`�_�k�l�\�h���(��� ���^���������������������������������������������������������������������������������������������`�� 

���B�a�h�[�j�Z�a�b�f�� �]�j�Z�n���� �k�h�_�^�b�g�b�\�� �\�_�j�r�b�g�u���� �w�l�h�l�� �]�j�Z�n�� �m�`�_�� �i�e�h�k�d�b�c���� �l���d���� �j�_�[�j�Z�� �g�_��

�i�_�j�_�k�_�d�Z�x�l�k�y�� 

 
�����K�h�k�l�Z�\�b�f���f�Z�l�j�b�p�m���k�f�_�`�g�h�k�l�b�� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�����<�u�q�b�k�e�b�f���k�l�_�i�_�g�b���\�_�j�r�b�g���� 

�!������������� ������ 

�!������������� ������ 

�!������������� ������ 

�!������������� ������ 

�!������������� ������ 

�!������������� ������ 

�!������������� ������ 

�!������������� ������ 

�!������������� ������ 

�!������������� ������ 

�!������������� ������ 

�!������������� ������ 

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

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

 �T��� �������j�_�[�_�j�������� 

 

�A�Z�^�Z�g�b�y 

1. �H�j�]�j�Z�n���9��� ���^���������������������������������` 

E = {(1; 3); (1; 6); (2; 5); (3; 2); (3; 4); (4; 1); (4; 5); (5; 3); (6; 2)} 

2.  

�����G�_�h�]�j�Z�n�9��� ���^���������������������������������`�� 

E = {(1; 2); (1; 5); (2; 3); (3; 1); (3; 4); (4; 2); (4; 5); (4; 6); (5; 3)} 

4.  
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

5.  

 
�<�u�\�h�^�u���b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y���h���i�j�h�^�_�e�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_ 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���h�l�q�_�l�Z�� 

1. �G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���a�Z�g�y�l�b�y 

2. �P�_�e�v���a�Z�g�y�l�b�y 

3. �K�i�b�k�h�d���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\ 

4. �<�u�\�h�^�u���b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y 

5. �>�Z�l�Z���b���i�h�^�i�b�k�v���d�m�j�k�Z�g�l�Z���b���i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�y 

 
�<�h�i�j�h�k�u���^�e�y���k�Z�f�h�i�j�h�\�_�j�d�b�� 

1. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���]�j�Z�n�" 

2. �Q�l�h���l�Z�d�h�_���b�g�p�b�^�_�g�l�g�h�_���j�_�[�j�h���b�e�b���b�g�p�b�^�_�g�l�g�Z�y���\�_�j�r�b�g�Z�"�� 

�����Q�l�h���l�Z�d�h�_���i�_�l�e�y�"�� 

�����D�Z�d�h�_���j�_�[�j�h���g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�"�� 

�����Q�l�h���l�Z�d�h�_���d�j�Z�l�g�u�_���j�_�[�j�Z�"�� 

�����Q�l�h���l�Z�d�h�_���g�_�h�]�j�Z�n�"�� 

�����Q�l�h���l�Z�d�h�_���h�j�]�j�Z�n�" 

 
�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_���a�Z�g�y�l�b�_���‹����4�J�_�r�_�g�b�_���e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���a�Z�^�Z�q �k���i�h�f�h�s�v�x���]�j�Z�n�h�\ 

 
�P�_�e�v���a�Z�g�y�l�b�y�� 

- �h�[�h�[�s�b�l�v���b���k�b�k�l�_�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���a�g�Z�g�b�y���h���]�j�Z�n�Z�o�����b�o���\�b�^�Z�o���b���k�\�h�c�k�l�\�Z�o���� 

- �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�l�v�� �l�b�i�u�� �a�Z�^�Z�q���� �d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�`�g�h�� �j�_�r�b�l�v�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��

�]�j�Z�n�h�\���� 

- �h�l�j�Z�[�h�l�Z�l�v���g�Z�\�u�d�b���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���]�j�Z�n�Z���\���^�_�j�_�\�h���� 

- �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�l�v���g�Z�\�u�d�b���i�h�k�l�j�h�_�g�b�_���i�m�l�_�c���\���]�j�Z�n�_�����i�h�b�k�d�Z���d�j�Z�l�q�Z�c�r�_�]�h���i�m�l�b 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���b���i�h�j�y�^�h�d���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���a�Z�^�Z�g�b�y�� 

�B�a�m�q�b�l�v���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�m�x���q�Z�k�l�v 

�<�u�i�h�e�g�b�l�v���a�Z�^�Z�g�b�y 

 
�L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���q�Z�k�l�v 

�I�j�b�� �j�_�r�_�g�b�b�� �e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �a�Z�^�Z�q�� �i�h�� �b�g�n�h�j�f�Z�l�b�d�_�� �q�Z�k�l�h�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y��

�k�l�Z�e�d�b�\�Z�l�v�k�y�� �k�� �a�Z�^�Z�g�b�y�f�b�����d�h�l�h�j�u�_�� �\�u�a�u�\�Z�_�l�� �a�Z�l�j�m�^�g�_�g�b�_�� �i�j�b�� �j�_�r�_�g�b�b���� �?�k�e�b�� �`�_��

�i�h�k�l�j�h�b�l�v�� �]�j�Z�n���� �l�h�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �m�i�j�h�s�Z�_�l�k�y���� �L�_�h�j�b�y�� �]�j�Z�n�h�\�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l��

�j�_�r�Z�l�v�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �e�_�]�d�b�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f���� �g�Z�]�e�y�^�g�h�� �f�g�h�]�b�_�� �e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �a�Z�^�Z�q�b���� �d�h�l�h�j�u�_��

�k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�l�� �j�Z�a�\�b�l�b�x�� �f�u�r�e�_�g�b�y�� �b�� �b�g�l�_�e�e�_�d�l�Z���� �K�e�h�\�h�� �©�]�j�Z�n�ª�� �h�a�g�Z�q�Z�_�l�� �d�Z�j�l�b�g�d�m����

�]�^�_�� �g�Z�j�b�k�h�\�Z�g�h�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �l�h�q�_�d���� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�u�� �e�b�g�b�y�f�b����

�=�j�Z�n�Z�f�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �[�e�h�d���± �k�o�_�f�u�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�� �^�e�y�� �W�<�F���� �k�_�l�_�\�u�_�� �]�j�Z�n�b�d�b��

�k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�����]�^�_���\�_�j�r�b�g�u���± �k�h�[�u�l�b�y�����h�a�g�Z�q�Z�x�s�b�_���h�d�h�g�q�Z�g�b�y���j�Z�[�h�l���g�Z���g�_�d�h�l�h�j�h�f��

�m�q�Z�k�l�d�_�����Z���j�_�[�j�Z�����k�\�y�a�u�\�Z�x�s�b�_���w�l�b���\�_�j�r�b�g�u����- �j�Z�[�h�l�u�����d�h�l�h�j�u�_���\�h�a�f�h�`�g�h���g�Z�q�Z�l�v���i�h��

�k�h�\�_�j�r�_�g�b�b���h�^�g�h�]�h���k�h�[�u�l�b�y���b���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���\�u�i�h�e�g�b�l�v���^�e�y���k�h�\�_�j�r�_�g�b�y���k�e�_�^�m�x�s�_�]�h�� 

�A�Z�^�Z�q�Z�� ��. �F�_�`�^�m�� �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�f�b�� �i�m�g�d�l�Z�f�b��A, B���� �K����D, E, F �i�h�k�l�j�h�_�g�u�� �^�h�j�h�]�b����

�i�j�h�l�y�`�z�g�g�h�k�l�v���d�h�l�h�j�u�o���i�j�b�\�_�^�_�g�Z���\���l�Z�[�e�b�p�_�����H�l�k�m�l�k�l�\�b�_���q�b�k�e�Z���\���l�Z�[�e�b�p�_���h�a�g�Z�q�Z�_�l����

�q�l�h���i�j�y�f�h�c���^�h�j�h�]�b���f�_�`�^�m���i�m�g�d�l�Z�f�b���g�_�l�� 

 �:  �< �K D E F 

�:   3 4 7  14 

�< 3   5   

�K 4   2   

D 7 5 2  5 8 

E    5  1 

F 14   8 1  

 
�H�i�j�_�^�_�e�b�l�_�� �^�e�b�g�m�� �d�j�Z�l�q�Z�c�r�_�]�h�� �i�m�l�b�� �f�_�`�^�m�� �i�m�g�d�l�Z�f�b��A �b��F �i�j�b�� �m�k�e�h�\�b�b���� �q�l�h��

�i�_�j�_�^�\�b�]�Z�l�v�k�y���f�h�`�g�h���l�h�e�v�d�h���i�h���m�d�Z�a�Z�g�g�u�f���\���l�Z�[�e�b�p�_���^�h�j�h�]�Z�f�� 

 

�J�_�r�_�g�b�_�� 

 

 

 

 

 

3 

4 �K 

�< 

F 

14 

5 



�F�H-15 02 06-�H�H�>���������I�A 
�D�F�J�D���;�=�:�J�N���N�=�;�H�M���<�H���©�D�=�L�M�ª 

�B�G�N�H�J�F�:�L�B�D�: �K����105/287 
 

�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

 

 

 

 

 

 

 

AF=14 

AF=AB+BD+DF=3+5+8=16 

AF=AC+CD+DF=4+2+8=14 

AF=AD+DE+EF=7+5+1=13 

�H�l�\�_�l���������� 

�A�Z�^�Z�q�Z���� 

�K�d�h�e�v�d�b�f�b�� �k�i�h�k�h�[�Z�f�b�� �f�h�`�g�h�� �j�Z�k�k�Z�^�b�l�v�� �\�� �j�y�^�� �g�Z�� �l�j�b�� �k�l�m�e�Z�� �l�j�z�o�� �k�l�m�^�_�g�l�h�\�"��

�<�u�i�b�k�Z�l�v���\�k�_���\�h�a�f�h�`�g�u�_���k�e�m�q�Z�b�� 

�J�_�r�_�g�b�_�� �w�l�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �m�^�h�[�g�_�_�� �\�k�_�]�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v�� �\�� �\�b�^�_�� �^�_�j�_�\�Z���� �A�Z�� �_�]�h��

�d�h�j�g�_�\�m�x���\�_�j�r�b�g�m���\�h�a�v�f�z�f���i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�m�x���l�h�q�d�m���i�e�h�k�d�h�k�l�b���H�� 

�G�Z���i�_�j�\�u�c���k�l�m�e���f�h�`�g�h���i�h�k�Z�^�b�l�v���e�x�[�h�]�h���b�a���l�j�z�o���k�l�m�^�_�g�l�h�\���²  �h�[�h�a�g�Z�q�b�f���b�o���:����

�<���b���K�����G�Z���k�o�_�f�_���w�l�h���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���l�j�z�f���\�_�l�\�y�f�����b�k�o�h�^�y�s�b�f���b�a���l�h�q�d�b���H�����j�b�k����������   

 
  

�I�h�k�Z�^�b�\���g�Z���i�_�j�\�u�c���k�l�m�e���k�l�m�^�_�g�l�Z�����:�����g�Z���\�l�h�j�h�c���k�l�m�e���f�h�`�g�h���i�h�k�Z�^�b�l�v���k�l�m�^�_�g�l�Z��

�<�� �b�e�b�� �K���� �?�k�e�b�� �`�_�� �g�Z�� �i�_�j�\�u�c�� �k�l�m�e�� �k�y�^�_�l�� �<���� �l�h�� �g�Z�� �\�l�h�j�h�c�� �f�h�`�g�h�� �i�h�k�Z�^�b�l�v�� �:�� �b�e�b�� �K����

�?�k�e�b�� �g�Z�� �i�_�j�\�u�c�� �k�l�m�e�� �k�y�^�_�l�� �K���� �l�h�� �g�Z�� �\�l�h�j�h�c�� �f�h�`�g�h�� �[�m�^�_�l�� �i�h�k�Z�^�b�l�v�� �:�� �b�e�b�� �<���� �W�l�h��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���g�Z���k�o�_�f�_���^�\�m�f���\�_�l�\�y�f�����b�k�o�h�^�y�s�b�f���b�a���d�Z�`�^�h�c���\�_�j�r�b�g�u���i�_�j�\�h�]�h���m�j�h�\�g�y 

���j�b�k����������  

�:  

D 

7 

2 

E 

5 

8 1 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

 
�H�q�_�\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �l�j�_�l�b�c�� �k�l�m�e�� �\�� �d�Z�`�^�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �a�Z�c�f�z�l�� �h�k�l�Z�\�r�b�c�k�y�� �k�l�m�^�_�g�l���� �W�l�h��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �h�^�g�h�c�� �\�_�l�\�b�� �^�_�j�_�\�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �©�\�u�j�Z�k�l�Z�_�l�ª�� �g�Z�� �d�Z�`�^�h�c�� �b�a�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�o��

�\�_�l�\�_�c�����j�b�k����������  

 
  

�<�u�i�b�r�_�f���\�k�_���i�m�l�b���h�l���\�_�j�r�b�g���i�_�j�\�h�]�h���m�j�h�\�g�y���d���\�_�j�r�b�g�Z�f���l�j�_�l�v�_�]�h���m�j�h�\�g�y�� �: -

�<-�K�m�� �:-�K-�<���� �<-�: -�K���� �<-�K-�:���� �K-�: -�;���� �K-�<-�:���� �D�Z�`�^�u�c�� �b�a�� �\�u�i�b�k�Z�g�g�u�o�� �i�m�l�_�c�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l��

�h�^�b�g�� �b�a�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �j�Z�k�k�Z�`�b�\�Z�g�b�y�� �m�q�_�g�b�d�h�\�� �g�Z�� �k�l�m�e�v�y���� �L�Z�d�� �d�Z�d�� �^�j�m�]�b�o�� �i�m�l�_�c�� �g�_�l���� �l�h��

�b�k�d�h�f�h�_���q�b�k�e�h���k�i�h�k�h�[�h�\���²  6. 

�>�_�j�_�\�h�� �f�h�`�g�h�� �g�_�� �k�l�j�h�b�l�v���� �_�k�e�b�� �g�_�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �\�u�i�b�k�u�\�Z�l�v�� �\�k�_�� �\�h�a�f�h�`�g�u�_ 

�\�Z�j�b�Z�g�l�u�����Z���g�m�`�g�h���i�j�h�k�l�h���m�d�Z�a�Z�l�v���b�o���q�b�k�e�h�����<���w�l�h�f���k�e�m�q�Z�_���j�Z�k�k�m�`�^�Z�l�v���g�m�`�g�h���l�Z�d�����g�Z��

�i�_�j�\�u�c�� �k�l�m�e�� �f�h�`�g�h�� �m�k�Z�^�b�l�v�� �h�^�g�h�]�h�� �b�a�� �l�j�z�o�� �q�_�e�h�\�_�d���� �g�Z�� �\�l�h�j�h�c���²  �h�^�g�h�]�h�� �b�a�� �^�\�m�o��

�h�k�l�Z�\�r�b�o�k�y�����g�Z���l�j�_�l�b�c���²  �h�^�g�h�]�h���h�k�l�Z�\�r�_�]�h�k�y������-2-1 = 6. 

 
�A�Z�^�Z�g�b�_�� 

�>�e�y���^�Z�g�g�h�]�h���]�j�Z�n�Z���g�Z�c�l�b���g�Z�b�d�j�Z�l�q�Z�c�r�_�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_ 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

 
 

�A�Z�^�Z�g�b�_���� 

�F�_�`�^�m�� �g�Z�k�_�e�z�g�g�u�f�b�� �i�m�g�d�l�Z�f�b�� �:���� �<���� �K���� �'���� �?���� �)�� �i�h�k�l�j�h�_�g�u�� �^�h�j�h�]�b����

�i�j�h�l�y�`�z�g�g�h�k�l�v���d�h�l�h�j�u�o���i�j�b�\�_�^�_�g�Z���\���l�Z�[�e�b�p�_�� 

  

 
  

�H�i�j�_�^�_�e�b�l�_�� �^�e�b�g�m�� �d�j�Z�l�q�Z�c�r�_�]�h�� �i�m�l�b�� �f�_�`�^�m�� �i�m�g�d�l�Z�f�b�� �:�� �b�� �)���� �I�_�j�_�^�\�b�]�Z�l�v�k�y��

�f�h�`�g�h���l�h�e�v�d�h���i�h���^�h�j�h�]�Z�f�����i�j�h�l�y�`�z�g�g�h�k�l�v���d�h�l�h�j�u�o���m�d�Z�a�Z�g�Z���\���l�Z�[�e�b�p�_�� 

�A�Z�^�Z�g�b�_����  

�<�� �l�Z�[�e�b�p�_�� �i�j�b�\�_�^�_�g�Z�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �i�_�j�_�\�h�a�h�d�� �f�_�`�^�m�� �i�y�l�v�x�� �`�_�e�_�a�g�h�^�h�j�h�`�g�u�f�b��

�k�l�Z�g�p�b�y�f�b���� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�u�f�b�� �[�m�d�\�Z�f�b�� �$���� �%���� �&���� �'�� �b�� �(���� �I�h�k�l�j�h�b�l�v�� �k�o�_�f�m����

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�m�x���l�Z�[�e�b�p�_�� 

  

 A B C D E 

A  1 4  1 

B 1 
  

3 
 

C 4 
   

2 

D  3    
E 1  2   

 
�A�Z�^�Z�g�b�_���� 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�G�Z���j�b�k�m�g�d�_���± �k�o�_�f�Z���^�h�j�h�]���� �k�\�y�a�u�\�Z�x�s�b�o���]�h�j�h�^�Z���:���� �;���� �<���� �=���� �>�����?���� �D���� �I�h���d�Z�`�^�h�c��

�^�h�j�h�]�_���f�h�`�g�h���^�\�b�]�Z�l�v�k�y���l�h�e�v�d�h���\�� �h�^�g�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���� �m�d�Z�a�Z�g�g�h�f�� �k�l�j�_�e�d�h�c���� �K�d�h�e�v�d�h��

�k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���i�m�l�_�c���b�a���]�h�j�h�^�Z���:���\���]�h�j�h�^���D�" 

 
 

�<�u�\�h�^�u���b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y���h���i�j�h�^�_�e�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_ 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���h�l�q�_�l�Z�� 

1. �G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���a�Z�g�y�l�b�y 

2. �P�_�e�v���a�Z�g�y�l�b�y 

3. �<�Z�j�b�Z�g�l���a�Z�^�Z�g�b�y 

4. �K�i�b�k�h�d���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\ 

5. �<�u�\�h�^�u���b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y 

6. �>�Z�l�Z���b���i�h�^�i�b�k�v���d�m�j�k�Z�g�l�Z���b���i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�y 

 
�<�h�i�j�h�k�u���^�e�y���k�Z�f�h�i�j�h�\�_�j�d�b�� 

1. �K�d�Z�`�b�l�_�����q�l�h �l�Z�d�h�_���]�j�Z�n�" 

2. �Q�l�h���y�\�e�y�_�l�k�y���\�_�j�r�b�g�Z�f�b���b���j�_�[�j�Z�f�b���]�j�Z�n�Z�" 

3. �D�Z�d�h�c���]�j�Z�n���f�h�`�g�h���g�Z�a�\�Z�l�v���\�a�\�_�r�_�g�g�u�f�" 

4. �D�Z�d�h�c���]�j�Z�n���f�h�`�g�h���g�Z�a�\�Z�l�v���k�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���k�_�l�v�x�"�� 

 

�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_�� �a�Z�g�y�l�b�_�� �‹��15�N�Z�c�e�� �d�Z�d�� �_�^�b�g�b�p�Z�� �o�j�Z�g�_�g�b�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �g�Z��
�d�h�f�i�v�x�l�_�j�_���� �:�l�j�b�[�m�l�u�� �n�Z�c�e�Z�� �b�� �_�]�h�� �h�[�t�_�f���� �M�q�_�l�� �h�[�t�_�f�h�\���n�Z�c�e�h�\�� �i�j�b�� �b�o��
�o�j�Z�g�_�g�b�b�����i�_�j�_�^�Z�q�_ 
 

�P�_�e�v�� �a�Z�g�y�l�b�y: �g�Z�m�q�b�l�v�k�y�� �k�h�a�^�Z�\�Z�l�v�� �n�Z�c�e���� �Z�j�o�b�\�b�j�h�\�Z�l�v���� �h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�� �h�[�t�z�f��

�n�Z�c�e�Z�����a�Z�i�b�k�u�\�Z�l�v���g�Z���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���g�h�k�b�l�_�e�b�� 

 
�B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_�����l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e 

 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���b���i�h�j�y�^�h�d���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� 

�B�a�m�q�b�l�v���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�m�x���q�Z�k�l�v 

�<�u�i�h�e�g�b�l�v���a�Z�^�Z�g�b�y 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

�L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���q�Z�k�l�v�� 

�B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �h�[�t�_�d�l���²  �w�l�h�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�� �e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �k�\�y�a�Z�g�g�h�c��

�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� 

�N�Z�c�e���²  �w�l�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� ���i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�� �b�e�b�� �^�Z�g�g�u�_������

�b�f�_�x�s�_�_���b�f�y���b���o�j�Z�g�y�s�_�_�k�y���\���^�h�e�]�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�����\�g�_�r�g�_�c�����i�Z�f�y�l�b�� 

�B�f�y�� �n�Z�c�e�Z�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� �^�\�m�o�� �q�Z�k�l�_�c���� �j�Z�a�^�_�e�_�g�g�u�o�� �l�h�q�d�h�c�����k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�� �b�f�y��

�n�Z�c�e�Z �b �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_ 

�J�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�� �n�Z�c�e�Z - �d�h�g�d�j�_�l�g�Z�y�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �k�b�f�\�h�e�h�\�� ���[�m�d�\�� �b��

�p�b�n�j������ �k�e�_�^�m�x�s�Z�y�� �a�Z�� �b�f�_�g�_�f�� �n�Z�c�e�Z�� �q�_�j�_�a�� �k�b�f�\�h�e�� �l�h�q�d�b�� �������� �b�� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�Z�y�� �^�e�y��

�b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �l�b�i�Z�� �n�Z�c�e�Z�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b�� �b���b�e�b�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�f���� �L�h��

�_�k�l�v�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �n�Z�c�e�Z�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �b�� �q�_�e�h�\�_�d�� �i�h�g�b�f�Z�x�l�� ���_�k�e�b�� �a�g�Z�x�l����

�d�Z�d�h�c�� �l�b�i�� �^�Z�g�g�u�o�� �a�Z�d�e�x�q�_�g�� �\�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�f�� �n�Z�c�e�_���� �d�Z�d�b�f�b�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b�� �h�g��

�h�[�e�Z�^�Z�_�l�����q�l�h���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���^�e�y���_�]�h���b�k�i�h�e�g�_�g�b�y�� 

�L�b�i���n�Z�c�e�Z - �w�l�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�Z�y���k�i�_�p�b�n�b�d�Z�p�b�y�����h�^�g�Z���b�a���f�g�h�]�b�o�������h�i�b�k�u�\�Z�x�s�Z�y��

�^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�m�x�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �n�Z�c�e�Z���� �<�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �^�Z�g�g�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�h�c�� �n�Z�c�e��

�h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�f�b�� �b�� �o�j�Z�g�b�l�k�y�� �g�Z�� �g�h�k�b�l�_�e�_���� �<�b�^�b�f�Z�y�� �^�e�y�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y��

�q�Z�k�l�v���l�b�i�Z���n�Z�c�e�Z��- �w�l�h���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_���n�Z�c�e�Z�� 

�J�h�e�v���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���b�f�_�g�b���n�Z�c�e�Z���q�b�k�l�h���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�Z�y�����Z���g�_���d�h�f�Z�g�^�g�Z�y�����?�k�e�b��
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1.Нельзя использовать следующие символы, которые зарезервированы для 

специальных функций: ? . , ; : = + * / \ “ | <> [ ] ПРОБЕЛ 

2.В длинных именах нельзя использовать следующие символы:? : * / \ “ >< | 

Современные операционные системы поддерживают многоуровневую 

организацию файлов на дисковых устройствах внешней памяти — иерархическую 

файловую структуру. Для облегчения понимания этого вопроса воспользуемся 

аналогией с традиционным «бумажным» способом хранения информации. В такой 

аналогии файл представляется как некоторый озаглавленный документ (текст, 

рисунок) на бумажных листах. Следующий элемент файловой структуры называется 

каталогом. Продолжая «бумажную» аналогию, каталог будем представлять как 

папку, в которую можно вложить множество документов, т. е. файлов. Каталог также 

получает собственное имя (представьте, что оно написано на обложке папки). 

Каталог сам может входить в состав другого, внешнего по отношению к нему 

каталога. Это аналогично тому, как папка вкладывается в другую папку большего 

размера. Таким образом, каждый каталог может содержать внутри себя множество 

файлов и вложенных каталогов (их называют подкаталогами). Каталог самого 

верхнего уровня, который не вложен ни в какой другой каталог, называется 

корневым каталогом. 

В операционной системе Windows для обозначения понятия «каталог» 

используется термин «папка». 

Графическое изображение иерархической файловой структуры называется 

деревом. 

На дереве корневой каталог обычно изображается символом \. На рисунке 

имена каталогов записаны прописными буквами, а файлов — строчными. Здесь в 

корневом каталоге имеются две папки: IVANOV и PETROV и один файл fin.com. 

Папка IVANOV содержит в себе две вложенные папки PROGS и DATA. Папка DATA 

пустая; в папке PROGS имеются три файла и т. д. 
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�>�h�d�m�f�_�g�l���m�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����K�����D�h�e�e�_�^�` 
�I�j�h�\�_�j�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���\�_�j�k�b�b���i�h���h�j�b�]�b�g�Z�e�m�����o�j�Z�g�y�s�_�f�m�k�y���\�����K�����D�h�e�e�_�^�` 

 

�<�k�_�� �n�Z�c�e�u�� �o�j�Z�g�b�l�v�k�y�� �i�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_���� �?�z�� �g�Z�a�u�\�Z�x�l�� �n�Z�c�e�h�\�h�c��

�k�l�j�m�d�l�m�j�h�c���^�b�k�d�Z���� 

�N�Z�c�e�h�\�Z�y���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���^�b�k�d�Z- �w�l�h���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v���n�Z�c�e�h�\���g�Z���^�b�k�d�_���b���\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�_�c��

�f�_�`�^�m���g�b�f�b�� 

�D�Z�l�Z�e�h�]- �w�l�h�� �i�h�b�f�_�g�h�\�Z�g�g�Z�y�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�� �Z�l�j�b�[�m�l�h�\�� �n�Z�c�e�h�\�� �b�� �i�h�^�d�Z�l�Z�e�h�]�h�\��

�g�Z �^�b�k�d�_���� �D�h�j�g�_�\�h�c�� �d�Z�l�Z�e�h�]���± �w�l�h�� �d�Z�l�Z�e�h�]�� �k�Z�f�h�]�h�� �\�_�j�o�g�_�]�h�� �m�j�h�\�g�y���� �h�g�� �g�b�d�h�]�^�Z�� �g�_��

�f�h�`�_�l���[�u�l�v���\�e�h�`�_�g�g�u�f���d�Z�l�Z�e�h�]�h�f�� 

�I�m�l�v�� �d�� �n�Z�c�e�m- �w�l�h�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���� �k�h�k�l�h�y�s�Z�y�� �b�a�� �b�f�_�g�b�� �d�Z�l�Z�e�h�]�h�\����

�j�Z�a�^�_�e�_�g�g�u�o���k�b�f�\�h�e�h�f���©\�ª���k�e�_�r�����g�Z�q�b�g�Z�y���h�l���d�h�j�g�_�\�h�]�h���b���a�Z�d�Z�g�q�b�\�Z�y���l�_�f�����\���d�h�l�h�j�h�f 

�g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���o�j�Z�g�b�l�v�k�y���n�Z�c�e���� 

�I�h�e�g�h�_���b�f�y���n�Z�c�e�Z-�k�h�k�l�h�b�l���b�a���b�f�_�g�b���e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���^�b�k�d�Z�����i�m�l�b���d���n�Z�c�e�m���b���b�f�_�g�b��

�n�Z�c�e�Z���� �<�� �h�^�g�h�f�� �d�Z�l�Z�e�h�]�_�� �g�_�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �n�Z�c�e�h�\�� �b�� �d�Z�l�Z�e�h�]�h�\�� �k��

�h�^�b�g�Z�d�h�\�u�f�b���b�f�_�g�Z�f�b�����<���j�Z�a�g�u�o���d�Z�l�Z�e�h�]�Z�o���w�l�h���^�h�i�m�k�l�b�f�h�� 

 

�I�h�e�g�u�_�� �b�f�_�g�Z�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o �\�o�h�^�y�s�b�o�� �\�� �g�_�_�� �n�Z�c�e�h�\�� �\ �k�b�f�\�h�e�b�d�_��

�h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���0�L�F�U�R�V�R�I�W�:�L�Q�G�R�Z�V���\�u�]�e�y�^�y�l���l�Z�d: 

C:\fin.com 

�K: \IV ANOV\PROGS\prog 1. Pas 
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С: \PETROV\DATA\task. dat 

Дерево- это графическое изображение иерархической файловой структуры 

диска. 

Просмотр файловой структуры 

Операционная система предоставляет пользователю возможность 

просматривать на экране содержимое каталогов (папок). 

Сведения о файловой структуре диска содержатся на этом же диске в виде 

таблицы размещения файлов. Используя файловую систему ОС, пользователь 

может последовательно просматривать на экране содержимое каталогов (папок), 

продвигаясь по дереву файловой структуры вниз или вверх. 

На рисунке показан пример отображения на экране компьютера дерева 

каталогов в ОС Windows. 

 
В правом окне представлено содержимое папки ARCON. Это множество 

файлов различных типов. Отсюда, например, понятно, что полное имя первого в 

списке файла следующее: 

E:\GAME\GAMES\ARCON\dos4gw.exe 

Из таблицы можно получить дополнительную информацию о файлах. 

Например, файл dos4gw.exe имеет размер 254 556 байтов и был создан 31 мая 1994 

года в 2 часа 00 минут. 

Найдя в таком списке запись о нужном файле, применяя команды ОС, 

пользователь может выполнить с файлом различные действия: исполнить 

программу, содержащуюся в файле; удалить, переименовать, скопировать файл. 

Выполнять все эти операции вы научитесь на практическом занятии. 
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Файловая система. На каждом носителе информации (гибком, жестком или 

лазерном диске) может храниться большое количество файлов. Порядок хранения 

файлов на диске определяется установленной файловой системой.  

Файловая система- это система хранения файлов и организации каталогов. 

Для дисков с небольшим количеством файлов (до нескольких десятков) 

удобно применять одноуровневую файловую систему, когда каталог (оглавление 

диска) представляет собой линейную последовательность имен файлов. Для 

отыскания файла на диске достаточно указать лишь имя файла. 

 

 

 

Если на диске хранятся сотни и тысячи файлов, то для удобства поиска 

файлы организуются в многоуровневую иерархическую файловую систему, которая 

имеет «древовидную» структуру (имеет вид перевернутого дерева).  

Путь к файлу. Для того чтобы найти файл в иерархической файловой 

структуре необходимо указать путь к файлу. В путь к файлу входят записываемые 

через разделитель "\" логическое имя диска и последовательность имен вложенных 

друг в друга каталогов, в последнем из которых находится данный нужный файл.  

Чтобы найти файл в компьютере, надо знать логический диск, на котором 

находится файл, и путь к файлу на диске, определяющий положение файла на этом 

диске. Путь к файлу — это последовательность, состоящая из имен каталогов, 

начиная от корневого и заканчивая тем, в котором непосредственно хранится файл. 

Вот всем знакомая сказочная аналогия понятия «путь к файлу»: «На дубе висит 

сундук, в сундуке — заяц, в зайце — утка, в утке — яйцо, в яйце — игла, на конце 

которой смерть Кощеева». 

Полное имя файла. 

Путь к файлу вместе с именем файла называют полным именем файла.  

Пример полного имени файлов:  

C:\Рефераты\Физика\Оптические явления.doc 

C:\Рефераты\Информатика\Интернет.doc 

C:\Рефераты\Информатика\Компьютерные вирусы.doc 
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C:\Рисунки\Закат.jpg 

C:\Рисунки\ Зима.jpg 

 

 

 

 

 

 

 

Задание №1 

Дано дерево файлов структуры диска.  

Заглавными буквами обозначены имена каталогов, строчными – имена 

файлов. 

Перечислите имена каталогов 1-ого, 2-ого, 3 –его уровней. Укажите путь к 

файлу letter. txt  от корневого каталога, путь к файлу  letter1.docx от корневого 

каталога, к файлу  letter2.docx от каталога WORK. Укажите полное имя файлов 

letter1.docx 

letter2.docx , если файловая структура хранится на диске D 

 

 
 

Задание №2 

Постройте дерево каталогов 
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C:\Рисунки\Природа\Небо.bmp 

C:\Рисунки\Природа\Снег.bmp 

C:\Рисунки\Компьютер\Монитор.bmp 

C:\Мои документы\Доклад.doc 

 
Задание 3Записать полный путь ко всем  файлам 

 

Выводы и предложения о проделанной работе 

Содержание отчета: 

1. Наименование практического занятия 

2. Цель занятия 

3. Отчет о выполнении на каждый этап раздела «Содержание и порядок 

выполнения задания» 

4. Список используемых источников 

5. Выводы и предложения 

6. Дата и подпись курсанта и преподавателя 

 
Вопросы для самопроверки 

 

 

˶ͦ͊͟͡Έͤ·͚                                            
͙͒ͫ͟ ˿Υ 

Моя музыка Мои документы 

Гимн.mp3 
Иванов  Петров 

Рисунки  

колледж.bmp 

Pascal.exe 

КЛЮЧИ.txt 
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1. Как называется операционная система, используемая в вашем 

компьютерном классе? 

2. Каким правилам подчиняются имена файлов в вашей ОС? 

3. Что такое путь к файлу на диске, полное имя файла? 

 
Практическое занятие №17 Сжатие информации. Алгоритм 

Хаффмана.Создание архива данных. Извлечение данных из архива 
 

Цель занятия:  

- изучение принципов архивации файлов, функций и режимов работы 

наиболее распространенных архиваторов,  

- приобретение практических навыков работы по созданию архивных файлов и 

извлечению файлов из архивов. 

 
Исходные материалы: ПК, ОС Windows, программа для архивации данных 

WinZip, WinRar. 

 
Теоретические сведения 

Архивация (упаковка) — помещение (загрузка) исходных файлов в архивный 

файл в сжатом или несжатом виде. 

Архивация предназначена для создания резервных копий используемых 

файлов, на случай потери или порчи по каким-либо причинам основной копии 

(невнимательность пользователя, повреждение магнитного диска, заражение 

вирусом и т.д.).  

Для архивации используются специальные программы, архиваторы, 

осуществляющие упаковку и позволяющие уменьшать размер архива, по сравнению 

с оригиналом, примерно в два и более раз.  

Архиваторы позволяют защищать созданные ими архивы паролем, сохранять 

и восстанавливать структуру подкаталогов, записывать большой архивный файл на 

несколько дисков (многотомный архив). 

Сжиматься могут как один, так и несколько файлов, которые в сжатом виде 

помещаются в так называемый архивный файл или архив. Программы большого 

объема, распространяемые на дискетах, также находятся на них в виде архивов.  

Архивный файл — это специальным образом организованный файл, 

содержащий в себе один или несколько файлов в сжатом или несжатом виде и 
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служебную информацию об именах файлов, дате и времени их создания или 

модификации. 

Выигрыш в размере архива достигается за счет замены часто встречающихся 

в файле последовательностей кодов на ссылки к первой обнаруженной 

последовательности и использования алгоритмов сжатия информации.  

Степень сжатия зависит от используемой программы, метода сжатия и типа 

исходного файла. Наиболее хорошо сжимаются файлы графических образов, 

текстовые файлы и файлы данных, для которых степень сжатия может достигать 5 - 

40%, меньше сжимаются файлы исполняемых программ и загрузочных модулей — 

60 - 90%. Почти не сжимаются архивные файлы. Программы для архивации 

отличаются используемыми методами сжатия, что соответственно влияет на 

степень сжатия. 

Для того чтобы воспользоваться информацией, запакованной в архив, 

необходимо архив раскрыть или распаковать. Это делается либо той же 

программой-архиватором, либо парной к ней программой-разархиватором. 

Разархивация (распаковка) — процесс восстановления файлов из архива в 

первоначальном виде. При распаковке файлы извлекаются из архива и помещаются 

на диск или в оперативную память. 

Самораспаковывающийся архивный файл — это загрузочный, 

исполняемый модуль, который способен к самостоятельной разархивации 

находящихся в нем файлов без использования программы-архиватора. 

Самораспаковывающийся архив получил название SFX-архив (SelF-

eXtracting). Архивы такого типа в обычно создаются в форме .ЕХЕ-файла. 

Архиваторы, служащие для сжатия и хранения информации, обеспечивают 

представление в едином архивном файле одного или нескольких файлов, каждый из 

которых может быть при необходимости извлечен в первоначальном виде. В 

оглавлении архивного файла для каждого содержащегося в нем файла хранится 

следующая информация: 

− имя файла; 

− сведения о каталоге, в котором содержится файл; 

− дата и время последней модификации файла; 

− размер файла на диске и в архиве; 

− код циклического контроля для каждого файла, используемый для 

проверки целостности архива. 



МО-15 02 06-ООД.10.ПЗ 
КМРК БГАРФ ФГБОУ ВО «КГТУ» 

ИНФОРМАТИКА С. 124/287 

 

Документ управляется программными средствами 1С: Колледж 
Проверь актуальность версии по оригиналу, хранящемуся в 1С: Колледж 

Архиваторы имеют следующие функциональные возможности: 

1) Уменьшение требуемого объема памяти для хранения файлов от 20% до 

90% первоначального объема. 

2) Обновление в архиве только тех файлов, которые изменялись со времени 

их последнего занесения в архив, т.е. программа-упаковщик сама следит за 

изменениями, внесенными пользователем в архивируемые файлы, и помещает в 

архив только новые и измененные файлы. 

3) Объединение группы файлов с сохранением в архиве имен директорий с 

именами файлов, что позволяет при разархивации восстанавливать полную 

структуру директорий и файлов. 

4) Написания комментариев к архиву и файлам в архиве. 

5) Создание саморазархивируемых архивов, которые для извлечения 

файлов не требуют наличия самого архиватора. 

6) Создание многотомных архивов – последовательности архивных файлов. 

Многотомные архивы предназначены для архивации больших комплексов файлов на 

дискеты. 

 

Задание №1. 

1. В операционной системе Windows создайте папку Archives по адресу 

С:\ТЕМР. Создайте папки Pictures и Documents по адресу С:\ТЕМР\Archives.  

2. Найдите и скопируйте в папку Picturesпо два рисунка с расширением 

*.jpgи *.bmp. 

3. Сравните размеры файлов *.bmp и *.jpg. и запишите данные в таблицу_1. 

4. В папку Documents поместите файлы *.doc(не менее 3) и запишите их 

исходные размеры в таблицу_1. 

Задание №2. Архивация файлов WinZip 

1. Запустите WinZip 7. (Пуск →Все программы → 7-Zip→7 ZipFileManager).  

2. В появившемся диалоговом окне выберите папку, в которой будет создан 

архив: С:\ТЕМР\Archives\Pictures. Установите курсор на имя графического файла 

Зима.jpg. Выполните команду Добавить (+). 

3. Введите имя архива в поле Архив – Зима.zip и убедитесь, что в поле 

Формат архива установлен тип Zip.  

4. Установите  в поле Режим изменения: добавить и заменить. 
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5. В раскрывающемся списке  Уровень сжатия: выберите пункт 

Нормальный.  Запустите процесс архивации кнопкой ОК. 

6. Сравните размер исходного файла с размером архивного файла. Данные 

запишите в таблицу_1.  

7. Создайте архив Зима1.zip, защищенный паролем. Для ввода пароля в 

диалоговом окне Добавит к архиву в поле Введите пароль:  ведите пароль, в поле 

Повторите пароль: подтвердите пароль. Обратите внимание на флажокПоказать 

пароль. Если он не установлен, пароль при вводе не будет отображаться на экране, 

а его символы будут заменены подстановочным символом "*". Это мера защиты 

пароля от посторонних. Однако в данном случае пользователь не может быть 

уверен в том, что он набрал пароль правильно. Поэтому при  не установленном 

флажке  система запрашивает повторный (контрольный) ввод пароля. Щелкните на 

кнопке ОК - начнется процесс создания защищенного архива.  

8. Выделите архив Зима1.zip, выполните команду Извлечь. В появившемся 

диалоговом окне Извлечь в поле Распаковать в: выберите папку-приемник - 

С:\ТЕМР\Archives\Pictures\Зима1\. 

9. Щелкните на кнопке ОК. Процесс извлечения данных из архива не 

запустится, а вместо него откроется диалоговое окно для ввода пароля.  

10. Убедитесь в том, что ввод неправильного пароля не позволяет извлечь 

файлы из архива.  

11. Убедитесь в том, что ввод правильного пароля действительно запускает 

процесс.  

12. Удалите созданный вами защищенный архив и извлеченные файлы.  

13. Создайте самораспаковывающийся ZIP-архив. Для этого установите 

курсор на имя архива Зима.zip, выполните команду Добавить (+). 

14. Введите имя архива в поле Архив – Зима.7z и убедитесь, что в поле 

Формат архива установлен тип 7z.  

15. Установите  в поле Режим изменения: добавить и заменить. 

16. Установите флажок СоздатьSFX-архив. 

17. В раскрывающемся списке Уровень сжатия: выберите пункт 

Нормальный.  Запустите процесс архивации кнопкой ОК.  

18. Аналогичным образом создайте архивы для файлов Рябина.bmp, 

Документ1.doc, Документ2.doc, Документ3.doc. Сравнительные характеристики 

исходных файлов и их архивов занести в таблицу_1. 
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Задание №3. Архивация файлов WinRar 

1. Запустите WinRar(Пуск →Все программы → WinRar).  

2. В появившемся диалоговом окне выберите папку, в которой будет создан 

архив: С:\ТЕМР\Archives\Pictures. 

3. Установите курсор на имя графического файла Зима.jpg.  

4. Выполните команду Добавить. В появившемся диалоговом окне введите 

имя архива Зима.rar. Выберите формат нового архива - RAR, метод сжатия - 

Обычный. Убедитесь, что в группе Параметры архивации ни в одном из окошечек 

нет флажков. Щелкните на кнопке ОК для создания архива. Во время архивации 

отображается окно со статистикой. По окончании архивации окно статистики 

исчезнет, а созданный архив станет текущим выделенным файлом.  

5. Аналогичным образом создайте архивы для файлов Рябина.bmp, 

Документ1.doc, Документ2.doc, Документ3.doc. Сравнительные характеристики 

исходных файлов и их архивов занести в таблицу_1. 

6. Создайте самораспаковывающийся RAR – архив, включающий в себя 

текстовые и графические файлы. 

7. Определите процент сжатия файлов и заполните таблицу_1. Процент 

сжатия определяется по формуле %100*
0S

S
P = , где S – размер архивных файлов, 

So– размер исходных файлов. 

Таблица_1 
  Архиваторы 

Размер исходных файлов 
WinZip WinRar 

Текстовые файлы: 
1. Документ1.doc 

      

2. Документ2.doc    

3. Документ3.doc    

Графические файлы: 
1. Зима.jpg 

      

2.Рябина.bmp    

Процент сжатия текстовой 
информации (для всех файлов) 

      

Процент сжатия графической 
информации (для всех файлов) 

      

 
Задание №4. Ответить на вопросы: 

1. Что называется архивацией?  

2. Для чего предназначена архивация?  
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3. Какой файл называется архивным?  

4. Что называется разархивацией?  

5. Какая информации хранится в оглавлении архивного 
файла? 

 

6. Какие функциональные возможности имеют 
архиваторы? 

 

 
Выводы и предложения о проделанной работе 

Содержание отчета: 

1. Наименование практического занятия 

2. Цель занятия 

3. Вариант задания 

4. Отчет о выполнении на каждый этап раздела «Содержание и порядок 

выполнения задания» 

5. Список используемых источников 

6. Выводы и предложения 

7. Дата и подпись курсанта и преподавателя 

 
Вопросы для самопроверки 

1. Как определяются размеры носителей информации? 

2. Как сделать файл меньше информационным объемом? 

3. Какие программы архиваторы вам известны? 

4. Как определяется коэффициент сжатия файла? 

5. Какие файлы лучше сжимаются? 

 
Практическое занятие №18Алгоритмы и способы их описания. Линейные 

алгоритмы 
 

Цели занятия: 

- сформировать представление об алгоритме и его свойствах; 

- сформировать представление о способах их описания алгоритмов; 

- сформировать представление о типах алгоритмов; 

- сформировать представление о линейной алгоритмической конструкции; 

–научить создавать трассировочные таблицы линейной алгоритмической 

конструкции. 

 
Исходные данные: теоретический материал 
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Содержание и порядок выполнения задания 

Изучите теоретическую часть 

Выполните задания 

 
Теоретическая часть 

Слово алгоритм происходит от латинской формы написания имени великого 

математика IX века Аль-Хорезми, который сформулировал правила выполнения 

арифметических действий. 

Первоначально под алгоритмами понимали только правила выполнения 

четырёх арифметических действий над многозначными числами. 

Алгоритм – описание последовательности действий (план), строгое 

исполнение которых приводит к решению поставленной задачи за конечное число 

шагов. 

Алгоритмизация – процесс разработки алгоритма (плана действий) для 

решения задачи. 

Шаг алгоритма – это каждое отдельное действие алгоритма. 

Исполнитель – это объект, умеющий выполнять определенный набор 

действий. Исполнителем может быть человек, робот, животное, компьютер. 

Система команд исполнителя (СКИ) – это все команды, которые 

исполнитель умеет выполнять. 

Среда исполнителя – обстановка, в которой функционирует исполнитель. 

Свойства алгоритма: 

• Дискретность - (прерывность, раздельность) – разбиение алгоритма на 

шаги 

• Результативность - получение результата за конечное количество шагов 

• Массовость - использование алгоритма для решения однотипных задач 

• Конечность - каждое действие в отдельности и алгоритм в целом должны 

иметь возможность завершения 

• Детерминированность - (определенность, точность) – каждое действие 

должно быть строго и недвусмысленно определено 

 

Способы записи алгоритмов (блок-схема) 

Условное обозначение Назначение блока 

 Начало или конец алгоритма 
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Ввод или вывод данных. 
Внутри блока перечисляются данные через запятую. 

 Процесс. 
Внутри блока записываются математические  формулы 
и операции для обработки данных. 

 Проверка условия. 
Внутри блока записываются логические условия. Имеет 
два выхода Да(+)иНет(-). 

 
 
 

Соединительный блок 

 Блок вывода информации на печатающее 
устройство 
 

 
 
 

Блок вывода информации на экран дисплея 

 Направление. 

 
Алгоритмы могут быть заданы:   

• словесно 

• таблично 

• графически 

Словесное задание описывает алгоритм с помощью слов и предложений 

естественного языка. 

Табличное задание служит для представления алгоритма в форме таблиц и 

расчётных формул. 

Графическоезадание или блок-схема – способ представления алгоритма с 

помощью геометрических фигур, называемых блоками. 

Типы алгоритмов 

Алгоритмы бывают: 

• линейные 

• разветвляющиеся 

• циклические 

Алгоритм, в котором команды выполняются последовательно одна за другой, 

называется линейным алгоритмом. 
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В разветвляющиеся алгоритмы входит условие, в зависимости от 

выполнения или невыполнения которого выполняется та или иная 

последовательность команд (серий). 

В алгоритмической структуре «ветвление» та или иная серия команд 

выполняется в зависимости от истинности условия. 

Условие может быть либо истинным, либо ложным. 

 
В циклические алгоритмы входит последовательность команд, 

выполняемая многократно. Такая последовательность команд называется телом 

цикла. 

В алгоритмической структуре «цикл» серия команд (тело цикла) выполняется 

многократно. 

Циклические алгоритмические структуры бывают двух типов: 

- циклы со счётчиком, в которых тело цикла выполняется определённое 

количество раз; 

 
- циклы с условием, в которых тело цикла выполняется, пока условие 

истинно. 
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Примеры выполнения заданий работы 

Пример 1. Определить площадь трапеции по введенным значениямоснований 

(a и b) и высоты (h). 

Запись алгоритма в виде блок-схемы (рис. 1): 

 
Рисунок 1. Блок-схема линейного алгоритма 

Запись решения задачи на алгоритмическом языке: 

алгтрапеция 

вещa,b,h,s 

нач 

  вводa,b,h 

s:=((a+b)/2)*h 

выводs 

кон 

 

Задание1 

Составить алгоритм решения нахождения площадь поверхности и объем 

усеченного конуса с помощью блок-схемы иалгоритмического языка псевдокод, 

используя конструкцию линейногоалгоритма.  
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Пример 2.Дан алгоритм в виде блок-схемы (рис. 11). 

Найти А, В, С, D, если изначально: 

 

а)А=0,В=0,C=5,D=10 

б) А=0,В=5,C=0, D=10 

в) А=10,В=20, C=6, D=4 

г)А=10,В=10,C=4,  D=0 

 

 

Результат работы алгоритма определяется с помощьютрассировочныхтаблиц 

(а, б, в, г): 

а) А=0, В=0, C=5, D=10. 

͎̊͊ 1 

 
 

ˮͫͻͦ͒ͤ·͔ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

 s 0 

B 0 

C 5 

D 10 

 
˾͔ͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 

 s 0 

B 0 

C 0 

D 5 

ˤ·͍ͦ͒ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 0,0,0,5 

б) А=0, В=5,C=0, D=10. 

 

͎̊͊ 1 

 
ˮͫͻͦ͒ͤ·͔ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

 s 0 
B 5 
C 0 

D 10 

 
˾͔ͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 

 s 0 
B 0 
C 5 
D 0 

ˤ·͍ͦ͒ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 0,0,5,0 

 

в)А=10, В=20, C=6,D=4. 
͎̊͊ 1 
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ˮͫͻͦ͒ͤ·͔ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

 s 10 

B 20 

C 6 

D 4 

 

˾͔ͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 

 s 10 

B 10 
C 20 
D 6 

ˤ·͍ͦ͒ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 10,10,20,6 

г)А=10,В=10, C=4, D=0. 
͎̊͊ 1 

 
ˮͫͻͦ͒ͤ·͔ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

 s 10 
B 10 
C 4 
D 0 

 

˾͔ͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭ·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ 

 s 10 

B 10 
C 10 
D 4 

ˤ·͍ͦ͒ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 10,10,10,4 

 

Задание 2 Реализован некоторый алгоритм в виде блок- схемы. Найти 

А, Вна выходе блок-схемы с заполнение трассировочных таблиц, если 

изначально, : 

1 вариант А=0,=0; 

2вариантА=0,В=5; 

3 вариант А=10,В=20; 

4 вариантА=10,В=10. 

5 вариант А=3, В=0; 

6 вариант А=0, В=2; 

7вариантА=1,В=2; 

8 вариант А=12, В=15 

9 вариант А=0, В=0;  

10 вариант А=2, В=4; 

11 вариант А=12,  В=24; 

12 вариант А=11, В=19  

13 вариант А=3,  В=8; 

14 вариант А=2,  В=7; 

15 вариант А=19,  В=20; 

16 вариант А=15, В=10  

17 вариант А=60, В=20; 

18 вариант А=20,  В=65; 

Задание 3. Даны длины двух катетов (a, b) прямоугольного треугольника. 

Определить периметр этого треугольника (P)с  заполнением трассировочных 

таблиц (см. блок-схему на рис.), если: 

 

 

а) a=3,b=4; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 17 
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б) a=0,b=3; 

в)a=6,b=8;г)a=9,b=12. 

 

 

 

Задание4. Реализован некоторый алгоритм в виде блок- схемы (рис.). По 

данной блок-схеме вычислить S, заполнить трассировочные таблицы, если: 

 

 

 

 

 

͊ύŀҐмΣ b=2, c=3; 

͋ύŀҐфΣ b=0, c=1; 

͍ύ ŀҐрΣ b=6, c=9. 

 

 

 

Рис. 18 

Задание5. Дана блок-схема (рис.19). Начальные условия: a=8, b=2. Тогда 

после исполнения алгоритмазначение переменной g будет равно … 

Рис. 19 
 

Выводы и предложения о проделанной работе 

Содержание отчета: 

1. Наименование практического занятия 

2. Цель занятия 

3. Список используемых источников 

4. Выводы и предложения 

5. Дата и подпись курсанта и преподавателя 
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Вопросы для самопроверки: 

1. Что такое алгоритм? 

2. Свойства алгоритма. 

3. Способы записи алгоритма. 

4. Основные элементы блок-схемы. 

5. Виды алгоритмов. 

 

Практическое занятие №19 Алгоритмы и способы их описания. 
Условный и циклический алгоритм 
 

Цели занятия: 

- сформировать представление об алгоритме и его свойствах; 

- сформировать представление о способах их описания алгоритмов; 

- сформировать представление о типах алгоритмов; 

- сформировать представление о циклических и условных  алгоритмических 

конструкциях; 

–научить создавать трассировочные таблицы условных и циклических  

алгоритмических конструкций. 

 
Исходные данные: теоретический материал 

 
Содержание и порядок выполнения задания 

Повторите  теоретическую часть, данную в практическом занятии №19.  

Изучите примеры 1 и 2 и выполните задания. Результат работы алгоритма 

определяется с помощьютрассировочных таблиц. 

Пример 1. Определить среднее арифметическое двух чисел, если 

aположительное и частное (a/b) в противном случае. 

Запись алгоритма в виде блок-схемы (рис. 2): 
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Рисунок 2. Блок-схема алгоритма с ветвлением 

Запись решения задачи на алгоритмическом языке: 

алг числа 

вещ a,b,c 

нач 

вводa,b 

еслиa>0 

то с:=(a+b)/2 

иначе с:=a/b 

все 

вывод с 

кон 

Пример 2. Составить алгоритм нахождения суммы целых чисел в диапазонеот 

1 до 10. 

Запись алгоритма в виде блок-схемы (рис.): 

 

 

 Запись решения задачи на алгоритмическом языке: 

алг сумма 
       вещ a,s 
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нач 
S:=0; 
A:=1; 
нц 
покаa<=10 
S:=S+a; 
A:=a+1; 
кц 
выводS 
кон 

В алгоритме с постусловием сначала выполняется тело цикла, а 

затемпроверяется условие окончания цикла. Решение задачи нахождения 

суммыпервых десяти целых чисел в данном случае будет выглядеть 

следующимобразом: 

 
Рис.  Циклический алгоритм с постусловием 

Запись алгоритма на алгоритмическом языке: 

 
Пример 3.Из ряда чисел 15, 16, 17, 18 выписать значенияx, 

удовлетворяющие условию (см.блок-схемуна рис). 
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Рис. 
Используятрассировочнуютаблицу,получим: 

 

Шаг 1 2 3 4 
Исходное 

15 16 17 18 значениеx 

Результат  

15+24 
 

16+24 
 

17+24 
 

18+24 выполнения 

Телоцикла 
15+24 >40 16+24 >40 17+24>40 18+24>40 

(Нет) (Нет) (Да) (Да) 

Выводx – – 17 18 

 

Задание 1.Составить алгоритм решения задачи с помощью блок-схемы 

иалгоритмического языка псевдокод, используя конструкцию алгоритма 

светвлением. 

Составить программу для решения квадратного уравнения aὼ+ bx + c = 0. 

Задание 2.Составить алгоритм решения задачи с помощью блок-схемы 

иалгоритмического языка псевдокод, используя конструкцию циклическогоалгоритма. 

Найти сумму чисел, кратных трем, в диапазоне от 0 до 30. 

Задание3. Вычислить значение функции у. Результат работы алгоритма 

определяется с помощьютрассировочных таблиц: 

(см. блок-схему на рис.), если: а) x=0; б) x=1; в) x= – 5. 

Рис.  

Задание4. Используя блок-схему (рис.), найти корни уравнения ax2 + bx + c = 0 

(a ≠ 0) , если: 
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а)a=1, b=2, 

б)a=1, b=4, 

в) a=3, b=–8,c=3. 

 

 
 
 

                                                 Рис. 

Результат работы алгоритма определяется с помощьютрассировочных таблиц 

 

Задание5. Реализован некоторый алгоритм в виде блок- схемы (рис. 22). Что 

получится на выходе блок-схемы, если: 

а) x=0, y=1; б) x=2, y=4; в) x=6, y=0? 

Рис.22 

Результат работы алгоритма определяется с помощьютрассировочных таблиц  

Задание6. На блок-схеме (рис. 23) представлен алгоритм вычисления 

стоимости покупки с учетом скидки, где a – цена, b 

– количество, s – сумма. Какой будет результат на выходе блок- схемы, если: 

 

 

а) a=50, b=8;  

б) a=200, b=5;  

в) a=300, b=1;  

г) a=800, b=4? 

 

 

Результат работы алгоритма определяется с помощьютрассировочных таблиц 
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Выводы и предложения о проделанной работе 

Содержание отчета: 

1. Наименование практического занятия 

2. Цель занятия 

3. Вариант задания 

4. Список используемых источников 

5. Выводы и предложения 

6. Дата и подпись курсанта и преподавателя 

 
Вопросы для самопроверки: 

1. Что называется алгоритмом? 

2. Для чего необходимы трассировочные таблицы? 

3. Как представляется блок-схемой циклический алгоритм с пост условием? 

4. Как представляется блок-схемой циклический алгоритм с пред условием? 

 

Практическое занятие № 20 Описание алгоритма с помощью блок-схем, 
выполненных в программе Dia 

 
Цель занятия:Освоитьспособы создания блок-схем различных типов 

алгоритма в программе Dia. 

 
Исходные данные:теоретический материал 

 
Содержание и порядок выполнения задания 

Изучить теоретическую часть 

Выполнить задания 

 
Теоретическая часть 

Правила изображения блок-схем 

1.При составлении блок-схем используются только строго определенные типы 

блоков: 

a)ʥʘʯʘʣʦ и конец алгоритма; 

b)обработки (внутри блока записываются формулы, обозначения операций и 

функций); 

c)условия (внутри блока записываются условия выбора направления 

действия алгоритма); 
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d)ввода/вывода информации; 

e)ʚʳʚʦʜʘ информации на экран дисплея; 

f)вывода информации на печатающее устройство; 

g)вычисления по подпрограмме или стандартнойподпрограмме; 

h)начало цикла; 

i)соединительный блок; 

j)линии потока (если поток направлен вниз иливправо стрелку не ставят). 

2.Все блоки нумеруются. Номера ставятся вверху слева от блока (блоки 

"начало", "останов" и соединительные блоки не нумеруются). 

3.Стрелки не ставят, если поток направлен сверху вниз или слева направо. 

4.Каждый блок имеет единственную точку входа, кроме блока "начало", 

который не имеет входа. 

5.Каждый безусловный блок имеет единственную точку выхода, кроме блока 

"останов", который не имеет выхода. 

6.Условный блок имеет два, в отдельных случаях три выхода. 

7.Выход условного блока можно пометить "да", "нет", "+", "–", 0, 1. 

8.Линии, идущие на вход некоторого блока, могут соединяться, что 

соответствует переходу на конкретный этап вычислений после нескольких других 

этапов. 

9.Линия, исходящая из входной точки блока, не может разветвляться на 

несколько направлений. 

Правила построения алгоритмов на языке блок-схем 

1.Блок-схема строится сверху вниз. 

2.В любой блок-схеме имеется только один элемент, соответствующий началу 

алгоритма, и один элемент, соответствующий концу алгоритма. 

3.Должен быть хотя бы один путь из начала блок-схемы к любому элементу. 

4.Должен быть хотя бы один путь от каждого элемента блок-схемы в конец 

блок-схемы. 

 

Задание 1. Создание линейного алгоритма. 

Запустить DIA. Создать алгоритм программы, с помощью фигур. Для этого в 

пункте меню Вставка выбираем Фигуры и соответствующий элемент библиотеки - 

блок-схемы. 
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Задание 2. Создание алгоритма ветвления 

 

  
Задание 3. Создание алгоритма цикла 

 

  
Задание 4. Создание алгоритма массива 
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Выводы и предложения о проделанной работе 

Содержание отчета: 

1. Наименование практического занятия 

2. Цель занятия 

3. Вариант задания 

4. Список используемых источников 

5. Выводы и предложения 

6. Дата и подпись курсанта и преподавателя 

 
Вопросы для самопроверки: 

1. Что называется алгоритмом? 

2. Для чего предназначена программа Dia? 

3. Какие инструменты есть в программе Dia для создания блок-схем 

различных алгоритмических конструкций? 

4. Какие еще существуют библиотеки элементов в программе Dia? 

 
Практическое занятие №21 Кумир. Знакомство с исполнителем Робот. 

Простейшие и линейные алгоритмы 
 

Цели занятия: 

- познакомиться со средой программирования Кумир; 

- научиться составлять линейные алгоритмы для исполнителя Робот. 

 
Исходные данные:теоретический материал 
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Содержание и порядок выполнения задания 

Изучить теоретическую часть 

Выполнить задания 

 
Теоретическая часть 

КуМир (Комплект Учебных 

МИРов) - система 

программирования, 

предназначенная для поддержки 

начальных курсов информатики и 

программирования. 

Особенности системы 

КуМир 

• В системе КуМир 

используется алгоритмический язык с русской лексикой и встроенными 

исполнителями Робот и Чертёжник. 

• При вводе программы КуМир осуществляет постоянный полный контроль 

ее правильности, сообщая на полях программы об всех обнаруженных ошибках. 

• При выполнении программы в пошаговом режиме КуМир выводит на поля 

результаты операций присваивания и значения логических выражений. Это 

позволяет ускорить процесс освоения азов программирования. 

• Кумир работает в операционных системах Windows, MacOS и GNU/Linux. 

Система Кумир разработана в ФГУ ФНЦ НИИСИ РАН по заказу Российской 

Академии Наук и распространяется свободно на условиях лицензии GNU 2.0. 

Исполнитель Робот 

Кто такой исполнитель Робот? 

Представьте себе клетчатое поле (как лист из тетради в клеточку) на котором 

находится некий объект, который мы назовем Робот. Используя специальные 

команды, мы можем этим Роботом управлять — перемещать его по клеткам, 

закрашивать клетки. И в большинстве случаев наша задача будет заключаться в 

том, чтобы написать такую программу для Робота, выполняя которую он будет 

закрашивать определенные клетки. 

Настройка среды Кумир для исполнителя Робот. 

https://www.niisi.ru/
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Первым делом мы должны раскомментировать первую строку нашей 

программы, убрав символ | 

 
Таким образом, программа станет выглядеть так: 

использовать Робот 
алг 
нач 
кон 
Удалив символ |, мы тем самым указали Кумиру на то, что будем работать с 

исполнителем Робот. Если этого не сделать, то при написании программы мы 

столкнемся с ошибкой «Нет такого алгоритма». Поэтому очень важно при создании 

новой программы раскомментировать первую строку. Теперь все готово для 

дальнейшей работы. 

Но перед началом, нам необходимо задать стартовую обстановку Робота и 

познакомиться с простыми командами исполнителя Робот. 

Стартовая обстановка Робота 

Перед началом выполнения программы необходимо задать исполнителю 

Робот стартовую обстановку. Это значит установить Робота в нужную позицию, 

расставить стены, закрасить нужные клетки и т. п. Этот шаг очень важен. Если его 

проигнорировать, то программа может работать неправильно или вообще 

завершится аварийно. 

Что такое стартовая обстановка? 
Наш Робот находится в некой среде — это клетчатое поле, размер которого 

известен. Так же на этом поле могут находится стены и закрашенные клетки, а сам 
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Робот может находится в любой клетке. Так вот — стартовая обстановка задает 

положение Робота на поле и расположение всех остальных элементов — стен, 

закрашенных клеток. И перед тем, как писать алгоритм для Робота необходимо 

задать стартовую обстановку. Насколько это важно давайте рассмотрим на примере. 

Пусть есть две стартовые обстановки: 

 
Стартовая обстановка 1 

 
Стартовая обстановка 2 

Отличаются они только тем, что в стартовой обстановке 2 справа от Робота 

находится стена. 

Если наша программа начнется с команды, которая переместит Робота на 

одну клетку вправо (о простых командах Робота), то в первом случае (стартовая 

обстановка 1) Робот выполнит эту команду, а во втором программа завершится 

аварийно, так как Робот не может ходить сквозь стены. Получается, что одна и та же 

программа в первом случае работает, а во втором приводит к ошибке. Именно 

поэтому так важно задавать стартовую обстановку для Робота. 

Как задать стартовую обстановку? 

Запустив среду Кумир в менюИнструментывыбираем 

пунктРедактировать стартовую обстановку Робота 
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Откроется окно с синим фоном. Это и есть стартовая обстановка Робота. И 

мы ее можем изменить. 

По-умолчанию, размер окна 10 на 15 клеток. Если нам необходимо изменить 

количество строк и столбцов, то щелкаем Обстановка -> Новая обстановка и 

задаем необходимые значения 

 
Далее, 

o чтобы переместить Робота в новую позицию, щелкаем по нему левой 

кнопкой мыши и не отпуская ее тащим Робота в нужное место. 

o чтобы добавить/удалить стену, щелкаем левой кнопкой мыши по границе 

клетки. 

o чтобы закрасить/очистить клетку, щелкаем по ней левой кнопкой мыши 

o чтобы добавить или убрать точку в клетку щелкаем по клетке, удерживая 

клавишу Ctrl 
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После того, как мы задали нужную стартовую обстановку, ее необходимо 

сохранить (Обстановка -> Сохранить или Обстановка -> Сохранить как). 

После этого закрываем окно Обстановка и в основном окне программы 

выбираем Робот -> Сменить стартовую обстановку 

 
Находим сохраненную ранее обстановку и загружаем ее. После этого 

убедимся, что загрузили правильную стартовую обстановку, щелкнув по 

кнопке Показать окно Робота 

 
Если в окне с зеленым фоном (текущая обстановка Робота) вы увидите вашу 

обстановку, то можно переходить к написанию алгоритма, используя простые 

команды Робота. 

Исполнитель Робот. Простые команды. 

У нашего Робота тоже есть система команд. Сегодня мы рассмотрим простые 

команды Робота. Всего их 5: 
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вверх 

вниз 

влево 

вправо 

закрасить 

Результат выполнения этих команд понятен из их названия: 

вверх — переместить Робота на одну клетку вверх 

вниз — переместить Робота на одну клетку вниз 

влево — переместить Робота на одну клетку влево 

вправо — переместить Робота на одну клетку вправо 

закрасить — закрасить текущую клетку (клетку в которой находится 

Робот). 

Эти команды можно писать с клавиатуры, а можно использовать горячие 

клавиши (нажав их команды будут вставляться автоматически): 

вверх — Escape, Up (стрелка вверх) 

вниз — Escape, Down (стрелка вниз) 

влево — Escape, Left (стрелка влево) 

вправо — Escape, Right (стрелка вправо) 

закрасить — Escape, Space (пробел) 

Обратите внимание, что набирать нужную комбинацию горячих клавиш нужно 

не привычным нам способом! Мы привыкли нажимать клавиши одновременно, а 

здесь их нужно нажимать последовательно. 

Теперь мы готовы написать первый алгоритм для Робота. Предлагаю начать с 

простого — нарисуем квадрат со стороной 3 клетки. Поехали! 

Запускаем Кумир, настраиваем его. Можно начинать писать программу? 

Конечно нет! Мы же не задали стартовую обстановку! Делаем это. Предлагаю 

использовать вот такую: 
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Вот теперь все готово. Начинаем писать программу. Пока она выглядит так 

 
Удаляем символ «|» и называем наш алгоритм «Квадрат» 

Предлагаю рисовать квадрат, двигаясь по часовой стрелке. Для начала 

закрасим текущую клетку, дав командузакрасить. Потом делаем шаг вправо и опять 

закрашиваем клетку. И еще раз шаг вправо и закрасить. 

Попробуем запустить программу и посмотреть что же получилось. Для запуска 

нажимаем F9 или же кнопку на панели инструментов 
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В результате мы должны увидеть вот такую картину 

 
Если такое окно Робота у вас не появилось, то на панели инструментов 

щелкните «Показать окно Робота» или в меню Робот выберите пункт "Показать 

окно Робота". Продолжаем дальше. 

Теперь мы будем двигаться вниз и закрашивать правую сторону квадрата: 

вниз 

закрасить 

вниз 

закрасить 

Потом пойдем влево, закрашивая нижнюю границу квадрата 

влево 

закрасить 

влево 



МО-15 02 06-ООД.10.ПЗ 
КМРК БГАРФ ФГБОУ ВО «КГТУ» 

ИНФОРМАТИКА С. 152/287 

 

Документ управляется программными средствами 1С: Колледж 
Проверь актуальность версии по оригиналу, хранящемуся в 1С: Колледж 

закрасить 

У нас осталась одна незакрашенная  клетка. Закрасим ее 

вверх 

закрасить 

Все готово! В итоге наша программа выглядит так: 

использовать Робот 

алг Квадрат 

нач 

закрасить 

вправо 

закрасить 

вправо 

закрасить 

вниз 

закрасить 

вниз 

закрасить 

влево 

закрасить 

влево 

закрасить 

вверх 

закрасить 

кон 

А результат ее работы вот так 
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Задание 1 

1. Используя команды исполнителя, напишите алгоритм для перевода 

Робота в точку отмеченную *. 

А)    В)     С)  
 

Задание 2. Необходимо провести Робота по лабиринту из 

начальногоположения (◊) в точку A. 

А)             в)                  с)  
 

Задание 3. Составьте программу закрашивания клеток поля, отмеченных 

звездочкой. Начальное положение Робота где-то в центре поля. 
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А)         в)            с)  
 

 

Задание 4. Составьте программу закрашивания прямоугольника 3×4, считая, 

что Робот находится где-то в центре поля.  

Задание 5. Необходимо перевести Робота из начального положения (.) в точку 

A за минимальное число шагов любым из возможных способов.  

 
Задание 6. Необходимо перевести Робота по лабиринту из начального 

положения (.) в точку A. 

 

 
 

Задание 7. Необходимо перевести Робота из начального положения (◊) в 

точку A за минимальное число шагов любым из возможных способов. 

 

 
 

Задание 8.Необходимо перевести Робота по лабиринту из начального 

положения (◊) в точку A. 

 

 
 

Выводы и предложения о проделанной работе 

Содержание отчета: 
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1. Наименование практического занятия 

2. Цель занятия 

3. Отчет о выполнении на каждый этап раздела «Содержание и порядок 

выполнения задания» 

4. Список используемых источников 

5. Выводы и предложения 

6. Дата и подпись курсанта и преподавателя 

 
Вопросы для самопроверки: 

1 Среда исполнителя что это? 

2 Что такое система команд исполнителя? 

3 Что такое цикл? 

 
Практическое занятие №22  Кумир Робот. Циклические и условные 

алгоритмы 

 
Цель занятия: изучить циклический и условный алгоритм на примере Кумир 

Робот 

 

Исходные данные:теоретический материал 

 
Содержание и порядок выполнения задания 

Изучить теоретическую часть 

Выполнить задания 

 
Теоретическая часть 

У исполнителя Робот тоже есть возможность записывать циклы. 

Причем, циклы бывают разные: цикл со счетчиком и цикл с параметром. 

Давайте рассмотрим это на примере. 

Закрасим 7 клеток, как на рисунке. Рекомендую почитать про стартовую 

обстановку Робота и про его простые команды. 
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Изначально Робот находился в левой верхней клетке. 

Давайте для начала решим задачу линейно. В этом случае мы будет 

закрашивать текущую клетку и перемещаться на 1 клетку вправо и программа будет 

выглядеть так: 

использовать Робот 

алг 

нач 

закрасить 

вправо 

закрасить 

вправо 

закрасить 

вправо 

закрасить 

вправо 

закрасить 

вправо 

закрасить 

вправо 

закрасить 

вправо 

кон 
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Как видим, команды закрасить и вправо повторяются 7 раз. Давайте теперь 

перепишем программу с использованием цикла. Кстати, чтобы вставить цикл в свою 

программу можно в меню Вставка выбрать пункт нц-раз-кц или нажать одну из 

комбинаций клавиш Esc, Р (русская буква Р) или Esc, H (латинская буква H). 

Причем клавиши надо нажимать последовательно — сначала Esc, отпустить ее и 

только потом Р или H. 

Так вот, наша программа с циклом будет выглядеть так: 

использовать Робот 

алг 

нач 

нц 7 раз 

закрасить 

вправо 

кц 

кон 

Если мы ее запустим, то увидим, что в результате получится тоже самое — 7 

закрашенных клеток 

 
Задание №1: Необходимо провести Робота по лабиринту из начального 

положения (◊) в точку A. 

А)   в)  
Задание №2: Составьте программу рисования узора. Начальное положение 

Робота отмечено символом ◊. 
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А)    В)  
Задание №3: Составьте программу закрашивания клеток поля, отмеченных 

звездочкой. 

А)  в)  
 

Выводы и предложения о проделанной работе 

Содержание отчета: 

1. Наименование практического занятия 

2. Цель занятия 

3. Отчет о выполнении на каждый этап раздела «Содержание и порядок 

выполнения задания» 

4. Список используемых источников 

5. Выводы и предложения 

6. Дата и подпись курсанта и преподавателя 

 
Вопросы для самопроверки 

1. Какие циклы бывают в исполнителе Робот? 

2. Алгоритмическая конструкция, отображающая естественный, 

последовательный порядок действий, называется… 

3. В результате выполнения программы 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʈʦʙʦʪ 

ʘʣʛ 

ʥʘʯ 

.  ʟʘʢʨʘʩʠʪʴ 

.  ʚʚʝʨʭ 

.  ʟʘʢʨʘʩʠʪʴ 

.  ʚʣʝʚʦ 
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.  ʟʘʢʨʘʩʠʪʴ 

.  ʚʥʠʟ 

.  ʟʘʢʨʘʩʠʪʴ 

.  ʚʧʨʘʚʦ 

ʢʦʥ 

Робот закрасит 

 
Практическое занятие №23 Кумир Робот Составление алгоритмов 

 
Цель занятия. Познакомиться с возможностью использования 

вспомогательногоалгоритма для Робота, оптимизировать решение с помощью 

вспомогательного алгоритма. 

 
Содержание и порядок выполнения работы: 

Изучите теоретическую часть 

Выполните задания 

 
Теоретическая часть 

Задание 1. Закрасьте помеченные клетки. Используйте вспомогательный 

алгоритм для закраски одного квадрата. 

 
 

Задание 2. Закрасить указанные клетки с использованием вспомогательного 

алгоритма для закрашивания колонки, состоящей из 5 клеток. Начальное положение 

Робота отмечено символом ◊. 

 
 

Задание 3.  

Закрасить указанные клетки с использованием вспомогательного алгоритма. 

Начальное положение Робота отмечено символом ◊. 
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Задание 4.  

Закрасить указанные клетки с использованием вспомогательного алгоритма. 

Начальное положение Робота отмечено символом ◊ 

 
Выводы и предложения о проделанной работе 

Содержание отчета: 

1. Наименование практического занятия 

2. Цель занятия 

3. Отчет о выполнении на каждый этап раздела «Содержание и порядок 

выполнения задания» 

4. Список используемых источников 

5. Выводы и предложения 

6. Дата и подпись курсанта и преподавателя 

 
Вопросы для самопроверки 

1. Как называется алгоритмическая конструкция, в которой в зависимости от 

условий может выполняться либо одно, либо другое действие? 

2. Дайте определение понятию «вспомогательный алгоритм» 

3. Петя составил алгоритм, а Коля стер в нем одну команду: 

алг прогулка 

            дано ïна поле Робота стен нет 

            надо ï Робот погулял и вернулся в исходное положение 

нач 

|  вверх 

|  вправо 
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|  ??? 

|  вниз 

|  влево 

|  влево 

кон 

Какую команду стер Коля? 

 

Практическое занятие №24 Введение в язык программирования Python 
 

Цель занятия:  

1. Познакомиться со средой разработки Python.  

2. Изучить основные типы данных, команды ввода и вывода данных. 

Исходные материалы: теоретический материал, компьютер, программа 

Python 

Содержание и порядок выполнения: 

1. Изучить теоретическую часть; 

2. Выполнить задания. 

Теоретическая часть 

Python– это объектно-ориентированный, интерпретируемый, переносимый 

язык сверхвысокого уровня. Программирование на Python позволяет получать 

быстро и качественно необходимые программные модули. 

Python (в русском языке распространено название пито́н) — высокоуровневый 

язык программирования общего назначения, ориентированный на повышение 

производительности разработчика и читаемости кода. Синтаксис ядра Python 

минималистичен. В то же время стандартная библиотека включает большой объём 

полезных функций. Язык обладает чётким и последовательным синтаксисом, 

продуманной модульностью и масштабируемостью, благодаря чему исходный код 

написанных на Python программ легко читаем. 

Python — активно развивающийся язык программирования, новые версии с 

добавлением и изменением языковых свойств выходят примерно раз в два с 

половиной года. Он находит применение во множестве сфер человеческой 

деятельности. 

Python – не самый «молодой» язык программирования, но и не слишком 

старый. К моменту его создания уже существовали такие языки как «Паскаль» или 
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«Си». А потому при создании «питона» авторы старались взять лучшее из 

различных платформ для разработчиков. Фактически Python представляет собой 

своеобразный «джем» удачных решений более чем из 8 различных языков. 

В комплекте вместе с интерпретатором Python идет IDLE (интегрированная 

среда разработки). По своей сути она подобна интерпретатору, запущенному в 

интерактивном режиме с расширенным набором возможностей (подсветка 

синтаксиса, просмотр объектов, отладка и т.п.). 

Для запуска IDLE в Windows необходимо перейти в папку Python в меню “Пуск” 

и найти там ярлык с именем “IDLE (Python 3.X XX-bit)”. 

После установки программы запустите интерактивную графическую среду 

IDLE и дождитесь появления приглашения для ввода команд: 

Type "copyright", "credits" or "license ()" for more information. 

>>> 

Три знака «больше» (>>>) называются приглашением. После приглашения 

можно вводить различные команды. 

В самом начале обучения Python можно представить как обычный 

интерактивный калькулятор. В интерактивном режиме IDLE найдем значения 

следующих математических выражений. После завершения набора выражения 

нажмите клавишуEnter для завершения ввода и вывода результата на экран. 

>>>3.0+6 

9.0 

>>>4+9 

13 

>>>1-5 

- 4 

>>> _+6 

2 

>>> 

Приглашение возникнет снова. Это значит, что оболочка Python готова к 

выполнению дальнейших команд. 

Нижним подчеркиванием в предыдущем примере обозначается последний 

полученный результат. 

Любая Python-программа состоит из последовательности допустимых 

символов, записанных в определенном порядке и по определенным правилам. 
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Программа включает в себя: 

комментарии; 

команды; 

знаки пунктуации; 

идентификаторы; 

ключевые слова. 

Комментарии в Python обозначаются предваряющим их символом # и 

продолжаются до конца строки (т.е. в Python все комментарии являются 

однострочными), при этом не допускается использование перед символом # 

кавычек: 

 

Знаки пунктуации 

В алфавит Python входит достаточное количество знаков пунктуации, которые 

используются для различных целей. Например, знаки "+" или "*"  могут 

использоваться для сложения и умножения, а знак запятой ","  - для разделения 

параметров функций. 

Идентификаторы 

Идентификаторы в Python - это имена используемые для обозначения 

переменной, функции, класса, модуля или другого объекта.  

Ключевые слова 

Некоторые слова имеют в Python специальное назначение и представляют 

собой управляющие конструкции языка. 

Ключевые слова в Python: 

['False', 'None', 'True', 'and', 'as', 'assert', 'break', 'class', 'continue', 'def', 'del', 'elif', 

'else', 'except', 'finally', 'for', 'from', 'global', 'if', 'import', 'in', 'is', 'lambda', 'nonlocal', 'not', 'or', 

'pass', 'raise', 'return', 'try', 'while', 'with', 'yield'] 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-1/1.png?attredirects=0
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Типы данных 

None (неопределенное значение переменной) 

Логические переменные (Boolean Type) 

Числа (Numeric Type) 

int – целое число 

float – число с плавающей точкой 

complex – комплексное число 

Списки (Sequence Type) 

list – список 

tuple – кортеж 

range – диапазон 

Строки (Text Sequence Type ) 

str 

Ввод и вывод данных 

Ввод данных осуществляется при помощи команды input(список ввода): 

a = input() 

print(a) 

В скобках функции можно указать сообщение - комментарий к вводимым 

данным: 

a = input ("Введите количество: ") 

Команда input() по умолчанию воспринимает входные данные как строку 

символов. Поэтому, чтобы ввести целочисленное значение, следует указать тип 

данных int(): 

a = int (input()) 

Для ввода вещественных чисел применяется команда  

a=float(input()) 

Вывод данных осуществляется при помощи команды print(список вывода): 

a = 1 

b = 2 

print(a) 

print(a + b) 

print("сумма = ", a + b) 

Существует возможность записи команд в одну строку, разделяя их через ;. 

Однако не следует часто использовать такой способ, это снижает удобочитаемость: 
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a = 1; b = 2; print(a) 

print (a + b) 

print ("сумма = ", a + b) 

Для команды print может задаваться так называемый сепаратор — 

разделитель между элементами вывода: 

x=2 

y=5 

print ( x, "+", y, "=", x+y, sep = " " ) 

Результат отобразится с пробелами между элементами: 2 + 5 = 7 

 
Простые арифметические операции над числами 

x + y Сложение 

x - y Вычитание 

x * y Умножение 

x / y Деление 

// Деление с округлением вниз 

** Возведение в степень 

% Остаток от деления 

abs(x) Модуль числа 

>>>5/3 

1.66666666666666667 

>>> 5//3 

1 

>>>5%3 

2 

>>>5**2 

25 

>>> 

Обратите внимание, что при записи числа 1.66666666666666667 используется 

не запятая, а точка. 

Если один из операторов является вещественным числом, то в результате 

получится вещественное число 
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Пример программы на Python 

 

Результат выполнения программы с применением простых арифметических 

операций 

Порядок выполнения операций 

Операции — это любые действия, которые совершаются с помощью 

операторов. Математические операции выполняются по очереди в зависимости от 

их приоритета (если не задать другую очередность с помощью скобок). 

Умножение и деление имеют более высокий приоритет, чем сложение и 

вычитание, и это значит, что они будут выполняться первыми. Иначе говоря, при 

вычислении математического выражения Python сначала умножит и разделит числа, 

а затем перейдет к сложению и вычитанию. 

Например, 5 + 30 * 20 

в этом выражении сперва будут перемножены числа 30 и 20, а затем к их 

произведению будет прибавлено число 5. 

>>> 5 + 30 * 20 

605 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-1/math_prost_res.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-1/math_prost.png?attredirects=0
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По сути, это выражение означает «умножить 30 на 20 и прибавить к 

результату 5». Получается 605. Однако мы можем изменить порядок операций, 

заключив первые два числа в скобки. Вот так: 

>>> (5 + 30) * 20 

700 

В результате получилось 700, а не 605, поскольку Python выполняет операции 

в скобках прежде, чем операции вне скобок. Другими словами, это выражение 

означает «прибавить 5 к 30 и умножить результат на 20». 

Скобки могут быть вложенными, то есть внутри скобок могут стоять еще одни 

скобки: 

>>> ((5 + 30) * 20) / 10 

70.0 

В этом примере Python сперва вычислит выражение во внутренних скобках, 

затем во внешних и в самом конце выполнит стоящую за скобками операцию 

деления. 

Иначе говоря, это выражение означает «прибавить 5 к 30, затем умножить 

результат на 20, потом разделить результат на 10». Вот что при этом происходит: 

сложение 5 и 30 дает 35; 

умножение 35 на 20 дает 700; 

деление 700 на 10 дает окончательный результат — 70. 

Если бы мы не использовали скобки, результат вышел бы другим: 

>>> 5 + 30 * 20 / 10 

65.0 

В этом случае сперва 30 умножается на 20 (получается 600), затем 600 

делится на 10 (выходит 60) и, наконец, к 60 прибавляется 5, что дает в итоге 65. 

! Запомните, что умножение и деление всегда выполняются прежде, чем 

сложение и вычитание, если не менять порядок вычислений с помощью скобок. 

Для форматированного вывода используется format: 

Строковый метод format() возвращает отформатированную версию строки, 

заменяя идентификаторы в фигурных скобках {}. Идентификаторы могут быть 

позиционными, числовыми индексами, ключами словарей, именами переменных. 

Синтаксис команды format: 

поле замены        :=  "{" [имя поля] ["!" преобразование] [":" спецификация] "}" 

имя поля                :=  arg_name ("." имя атрибута | "[" индекс "]")* 
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преобразование :=  "r" (внутреннее представление) | "s" (человеческое 

представление) 

спецификация    :=  см. ниже 

Аргументов в format() может быть больше, чем идентификаторов в строке. В 

таком случае оставшиеся игнорируются. 

Идентификаторы могут быть либо индексами аргументов, либо ключами: 

 

 

В результате выведется число 11, а перед ним два пробела, так как указано 

использовать для вывода четыре знакоместа. 

Или с несколькими аргументами: 

 

 

В итоге каждое из значений выводится из расчета 4 знакоместа. 

Спецификация формата: 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-1/ex_format2.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-1/math_prost.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-1/ex_format.png?attredirects=0
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спецификация :=  [[fill]align][sign][#][0][width][,][.precision][type] 

заполнитель :=  символ кроме '{' или '}' 

выравнивание :=  "<" | ">" | "=" | "^" 

знак :=  "+" | "-" | " " 

ширина :=  integer 

точность :=  integer 

тип :=  "b" | "c" | "d" | "e" | "E" | "f" | "F" | "g" | "G" | "n" | "o" | "s" | "x" 

| "X" | "%" 

 

 

Тип Значение 

'd', 'i', 'u' Десятичное число. 

'o' Число в восьмеричной системе счисления. 

'x' Число в шестнадцатеричной системе счисления (буквы в нижнем регистре). 

'X' Число в шестнадцатеричной системе счисления (буквы в верхнем регистре). 

'e' Число с плавающей точкой с экспонентой (экспонента в нижнем регистре). 

'E' Число с плавающей точкой с экспонентой (экспонента в верхнем регистре). 

'f', 'F' Число с плавающей точкой (обычный формат). 

'g' Число с плавающей точкой. с экспонентой (экспонента в нижнем регистре), если она 

меньше, чем -4 или точности, иначе обычный формат. 

'G' Число с плавающей точкой. с экспонентой (экспонента в верхнем регистре), если она 

меньше, чем -4 или точности, иначе обычный формат. 

'c' Символ (строка из одного символа или число - код символа). 

's' Строка. 

'%' Число умножается на 100, отображается число с плавающей точкой, а за ним знак %. 

Для форматирования вещественных чисел с плавающей точкой используется 

следующая команда: 

print('{0:.2f}'.format(вещественное число)) 
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В результате выведется число с двумя знаками после запятой. 

 

Пример 

Напишите программу, которая запрашивала бы у пользователя: 

Вариант 0 

- ФИО ("Ваши фамилия, имя, отчество?") 

- возраст ("Сколько Вам лет?") 

- место жительства ("Где вы живете?") 

После этого выводила бы три строки: 

"Ваше имя" 

"Ваш возраст" 

"Вы живете в" 

Решение 

 

 

Задания для самостоятельной работы (по вариантам) 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-1/format_real_prog.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-1/format_real_res.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-1/string_prog_var0.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-1/string_res_var0.png?attredirects=0
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Напишите программу, которая запрашивала бы у пользователя: 

Вариант 1 

Имя, Фамилия, Возраст, Место жительства 

- фамилия, имя ("Ваши фамилия, имя?") 

- возраст ("Сколько Вам лет?") 

- место жительства ("Где вы живете?") 

После этого выводила бы три строки: 

"Ваши фамилия, имя" 

"Ваш возраст" 

"Вы живете в" 

Вариант 2 

Имя, Дата рождения, Образование 

- имя ("Ваше, имя?") 

- дата рождения ("Ваша дата рождения?") 

- образование ("Где Вы учитесь?") 

После этого выводила бы три строки: 

"Ваше имя" 

"Дата рождения" 

"Вы учитесь в " 

Вариант 3 

Фамилия, Место жительства 

- Фамилия("Ваша фамилия?") 

- место жительства ("Где Вы живете?") 

После этого выводила бы две строки: 

"Ваша фамилия" 

"Вы живете в" 

Вариант 4 

Фамилия, Место рождения, любимая музыка 

- Фамилия, ("Ваша фамилия?") 

- место рождения ("Где Вы родились?") 

- музыка("Какая музыка нравится? ") 

После этого выводила бы три строки: 
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"Ваши имя, фамилия" 

"Вы родились в" 

"Ваша любимая музыка " 

Вариант 5 

Имя, Фамилия, ФИО мамы, ФИО отца 

- ФИО (например, "Ваши фамилия, имя, отчество?") 

- возраст ("Сколько Вам лет?") 

- место жительства ("Где Вы живете?") 

После этого выводила бы три строки: 

"Ваши имя, фамилия, отчество" 

"Ваш возраст" 

"Вы живете в" 

Вариант 6 

Имя, Любимый предмет в школе, Номер класса 

- имя ("Ваше имя?") 

- любимый предмет ("Какой Ваш любимый предмет в школе?") 

- номер класса ("В каком классе Вы учитесь?") 

После этого выводила бы три строки: 

"Ваше имя" 

"Ваш любимый предмет в школе" 

"Вы учитесь в классе номер" 

Вариант 8 

Имя, Фамилия, Отчество, Хобби 

- ФИО (например, "Ваши фамилия, имя, отчество?") 

- хобби ("Чем Вы увлекаетесь?") 

После этого выводила бы две строки: 

"Ваши имя, фамилия, отчество" 

"Ваше хобби" 

Вариант 9 

Имя, Фамилия, любимый спорт 

- Фамилия, имя ("Ваши фамилия, имя?") 
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- образование ("В какой школе Вы учитесь?") 

- ФИО Вашего руководителя по информатики ("ФИО Вашего руководителя по 

информатики?") 

После этого выводила бы три строки: 

"Ваши имя, фамилия" 

"Вы учитесь в школе номер: " 

"ФИО Вашего руководителя по информатике " 

 

Вариант 10 

Имя, Фамилия, Любимый предмет в школе (в институте), ФИО классного 

руководителя (куратора) 

- Фамилия, имя ("Ваши фамилия, имя?") 

- любимый предмет в школе ("Какой Ваш любимый предмет в школе?") 

- ФИО классного руководителя ("ФИО Вашего классного руководителя?") 

После этого выводила бы три строки: 

"Ваши имя, фамилия" 

"Ваш любимый предмет в школе " 

"ФИО Вашего классного руководителя" 

Вариант 11 

Имя, Фамилия, Возраст, Дата рождения 

- Фамилия, имя ("Ваши фамилия, имя?") 

- возраст ("Сколько Вам лет?") 

- дата рождения ("Когда Вы родились?") 

После этого выводила бы три строки: 

"Ваши имя, фамилия" 

"Ваш возраст" 

"Дата Вашего рождения" 

Вариант 12 

Имя, Фамилия, Место жительства, Месторождения 

- Фамилия, имя ("Ваши фамилия, имя?") 

- место рождения ("Где Вы родились?") 

- место жительства ("Где Вы живете?") 

После этого выводила бы три строки: 
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"Ваши имя, фамилия" 

"Вы родились в" 

"Вы живете в" 

Вариант 13 

Имя, Фамилия, Возраст, Номер телефона 

- Фамилия, имя ("Ваши фамилия, имя?") 

- возраст ("Сколько тебе лет?") 

- номер телефона ("Номер Вашего телефона?") 

После этого выводила бы три строки: 

"Ваши имя, фамилия" 

"Ваш возраст" 

"Ваш номер телефона" 

Вариант 14 

Имя, Фамилия, Страна, Край, Город 

- Фамилия, имя ("Ваши фамилия, имя?") 

- страна ("В какой стране Вы живете?") 

- город ("В каком городе Вы живете?") 

После этого выводила бы три строки: 

"Ваши имя, фамилия" 

"Вы живете в стране" 

"Вы живете в крае" 

"Вы живете в городе" 

Вариант 15 

Имя, Фамилия, ФИО Вашего классного руководителя 

- Фамилия, имя ("Ваши фамилия, имя?") 

- ФИО Вашего классного руководителя ("ФИО Вашего классного 

руководителя?") 

После этого выводила бы три строки: 

"Ваши имя, фамилия" 

"ФИО Вашего руководителя по информатике" 

"ФИО Вашего классного руководителя" 
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Выводы и предложения о проделанной работе 

Содержание отчета: 

1. Наименование практического занятия; 

2. Цель занятия; 

3. Отчет о выполнении на каждый этап раздела «Содержание и порядок 

выполнения задания»; 

4. Список используемых источников; 

5. Выводы и предложения; 

6. Дата и подпись курсанта и преподавателя. 

Вопросы для самопроверки 

1.Как в языке Python называются указания компьютеру, определяющие, какие 

операции выполнит компьютер над данными? 

2.Определите порядок выполнения операций в указанной инструкции?

 

3. Символ # в Python обозначает … 

4.Операция 3**4 - это 

5.345 - … тип данных. 

6.Операция 46%10 – это … 

7.Функция input() – предназначена для … 

Практическое занятие №25 Математические операции в Python 
 

Цель занятия:  

1. Познакомиться с основными математическими операциями в Python 

Исходные материалы: теоретический материал, программа Python 

Содержание и порядок выполнения: 

1. Изучить теоретическую часть; 

2. Выполнить задания. 

Теоретическая часть 

Язык Python, благодаря наличию огромного количества библиотек для 

решения разного рода вычислительных задач, сегодня является конкурентом таким 

пакетам как Matlab и Octave. Запущенный в интерактивном режиме, он, фактически, 

превращается в мощный калькулятор. В этом практическом занятии речь пойдет об 
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арифметических операциях, доступных в данном языке Арифметические операции 

изучим применительно к числам. 

Если в качестве операндов некоторого арифметического выражения 

используются только целые числа, то результат тоже будет целое число. 

Исключением является операция деления, результатом которой является 

вещественное число. При совместном использовании целочисленных и 

вещественных переменных, результат будет вещественным. 

Целые числа (int) 

Числа в Python 3 поддерживают набор самых обычных математических 

операций: 

x + y Сложение 

x - y Вычитание 

x * y Умножение 

x / y Деление 

x // y Получение целой части от деления 

x % y Остаток от деления 

-x Смена знака числа 

abs(x) Модуль числа 

divmod(x, y) Пара (x // y, x % y) 

x ** y Возведение в степень 

pow(x, y[, z]) x : Число, которое требуется возвести в степень. 
y : Число, являющееся степенью, в которую нужно 
возвести первый аргумент. Если число отрицательное 
или одно из чисел "x" или "y" не целые, то аргумент 
"z" не принимается. 
z : Число, на которое требуется произвести деление 
по модулю. Если число указано, ожидается, что "x" и 
"y" положительны и имеют тип int. 

Пример применения выше описанных операций над целыми числами 

 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-2/ex_math1.png?attredirects=0
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Вещественные числа (float) 

Вещественные числа поддерживают те же операции, что и целые. Однако (из-

за представления чисел в компьютере) вещественные числа неточны, и это может 

привести к ошибкам. 

Пример применения вышеописанных операций над вещественными 

числами 

 

Библиотека (модуль) math 

В стандартную поставку Python входит библиотека math, в которой содержится 

большое количество часто используемых математических функций. 

Для работы с данным модулем его предварительно нужно импортировать. 

 

Рассмотрим наиболее часто используемые функции модуля math 

math.ceil(x) Возвращает ближайшее целое число большее, чем x 

math.fabs(x) Возвращает абсолютное значение числа x 

math.factorial(x) Вычисляет факториал x 

math.floor(x) Возвращает ближайшее целое число меньшее, чем x 

math.exp(x) Вычисляет e**x 

math.log2(x) Логарифм по основанию 2 

math.log10(x) Логарифм по основанию 10 

math.log(x[, base]) По умолчанию вычисляет логарифм по основанию e, дополнительно 
можно указать основание логарифма 

math.pow(x, y) Вычисляет значение x в степени y 

math.sqrt(x) Корень квадратный от x 

Пример применения вышеописанных функций над числами 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-2/ex_math2.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-2/4.png?attredirects=0
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В программе определены 4 переменные - a, b, c, d, каждая из которых 

является либо целым числом, либо вещественным, либо отрицательным. 

Командой print() выводится значение каждой переменной на экран при 

выполнении программы. 

В переменную z помещается результат выполнения функции модуля math. 

Затем командой print() выводится сообщение в виде используемой функции и 

её аргумента и результат её выполнения. 

 

Пример программы на Python 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-2/math.png?attredirects=0
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Результат выполнения программы с применением функций модуля math 

 

 

 

 

Тригонометрические функции модуля math 

math.cos(x) Возвращает cos числа X 

math.sin(x) Возвращает sin числа X 

math.tan(x) Возвращает tan числа X 

math.acos(x) Возвращает acos числа X 

math.asin(x) Возвращает asin числа X 

math.atan(x) Возвращает atan числа X 

Пример применения вышеописанных функций над числами 

В программе определена переменная x, содержащая целое число.  

Значение переменной выводится командой print() на экран.  

В переменную z помещается результат выполнения тригонометрической 

функции модуля math. 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-2/math_result.png?attredirects=0
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Затем командой print() выводится сообщение в виде используемой функции и 

её аргумента и результат её выполнения. 

 

Пример программы с использованием тригонометрических функций модуля 

math 

 

Результат выполнения программы с 

применениемтригонометрических функций модуля math 

Константы: 

• math.pi - число Pi. 

• math.e - число е (экспонента). 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-2/sincos.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-2/sincos_result.png?attredirects=0
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Пример  

Напишите программу, которая бы вычисляла заданное арифметическое 

выражение при заданных переменных. Ввод переменных осуществляется с 

клавиатуры. Вывести результат с 2-мя знаками после запятой. 

Вариант 0  

 

x=10; t=1 

Решение 

Сначала импортируем модуль math. Для этого воспользуемся командой 

importmath. 

Затем следует ввести значения двух переменных целого типа x и t. 

Для ввода данных используется команда input, но так как в условии даны 

целые числа, то нужно сначала определить тип переменных: x=int(), t=int(). 

Определив тип переменных, следует их ввести, для этого в скобках команды 

int() нужно написать команду input(). 

Для переменной x это выглядит так: x=int(input("сообщение при вводе 

значения")). 

Для переменной t аналогично: t=int(input("сообщение при вводе значения")). 

Следующий шаг - это составление арифметического выражения, результат 

которого поместим в переменную z. 

Сначала составим числитель. Выглядеть он будет так: 

9*math.pi*t+10*math.cos(x). 

Затем нужно составить знаменатель, при этом обратим внимание на то, что 

числитель делится на знаменатель, поэтому и числитель, и знаменатель нужно 

поместить в скобки (), а между ними написать знак деления /. 

Выглядеть это будет так: (9*math.pi*t+10*math.cos(x))/(math.sqrt(t)-

math.fabs(math.sin(t))). 

Последним шагом является умножение дроби на экспоненту в степени x. 

Так как умножается вся дробь, то следует составленное выражение поместить 

в скобки (), а уже потом написать функцию math.pow(math.e,x). 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-2/lab2_example.png?attredirects=0
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В результате выражение будет иметь вид: 

z=((9*math.pi*t+10*math.cos(x))/(math.sqrt(t)-

math.fabs(math.sin(t))))*math.pow(math.e,x). 

При составлении данного выражения следует обратить внимание на 

количество открывающихся и закрывающихся скобок. 

Командой print() выведем значение переменной, отформатировав его 

командой format. 

Сам формат записывается в апострофах в фигурных скобках {}. 

В задаче требуется вывести число с двумя знаками после запятой, значит вид 

формата будет выглядеть следующим образом: {0:.2f}, где 2 - это количество знаков 

после запятой, а f указывает на то, что форматируется вещественное число. При 

этом перед 2 нужно поставить точку, указав тем самым на то, что форматируем 

именно дробную часть числа. 

 

 

 

 
Результат 

 

ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 

Вариант 1. 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-2/lab2_example_prog.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-2/lab2_example_res.png?attredirects=0
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Вычислить.      и   ;  если x = 2; у = 6; z = 7. 

Вариант 2. 

Вычислить      и     

если   x = 5; у = 1; z = 4. 

Вариант 3. 

Вычислить  и  если x =1; у=12; z = 6. 

Вариант 4. 

Вычислить  и     

если x = 11; у = 5; z = 10. 

Вариант 5. 

Вычислить      и       если x = 15; у = 7; z = 3. 

Вариант 6. 

Вычислить   и     если 

 x = 3; у = 4; z = 5. 

Вариант 7. 

Вычислить   и    

если x =5; у =3; z =17. 

Вариант 8. 

Вычислить  и   если 

x = 7; у = 4; z = 8. 

Вариант 9. 
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Вычислить   и  если 

x = 17; у = 16; z = 15. 

Вариант 10. 

Вычислить   и    если   

 x = 6; у = 7; z = 8. 

Вариант 11. 

Вычислить   и  

  если  x = 3; у = 4; z = 5. 

Вариант 12. 

Вычислить   и  

  если x = 4; у = 5; z = 6. 

Вариант 13. 

Вычислить  и    если  

x = 5; у = 6; z = 7. 

 

 

 

Вариант 14. 

Вычислить   и   

если  x = 8; у = 9; z = 10. 

Вариант 15.  
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Вычислить 

 и ;   если  x = 9; у = 10; z = 11 

Выводы и предложения о проделанной работе 

Содержание отчета: 

1. Наименование практического занятия; 

2. Цель занятия; 

3. Вариант задания; 

4. Отчет о выполнении на каждый этап раздела «Содержание и порядок 

выполнения задания»; 

5. Список используемых источников; 

6. Выводы и предложения; 

7. Дата и подпись курсанта и преподавателя; 

Вопросы для самопроверки 

1 Перечислите математические операции для целых чисел. 

2 Перечислите часто используемые функции модуля math. 

3 Перечислите тригонометрические функции модуля math. 

Практическое занятие №26 Структура ветвление в Python 
 

Цель занятия:  

1. Познакомиться со структурой ветвление (if, if-else, if-elif-else); 

2. Научиться работать с числами и строками используя структуру ветвление. 

Исходные данные: теоретический материал, программа Python 

Содержание и порядок выполнения: 

1. Изучить теоретическую часть; 

2. Выполнить задания. 

Теоретическая часть 

Условный оператор ветвления if, if-else, if-elif-else 
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Оператор ветвления if позволяет выполнить определенный набор инструкций 

в зависимости от некоторого условия. Возможны следующие варианты 

использования. 

1. Конструкция if 

Синтаксис оператора if выглядит так: 

if логическое выражение: 

    команда_1 

    команда_2 

    ... 

    команда_n 

После оператора if записывается логическое выражение.  

Логическое выражение — конструкция языка программирования, 

результатом вычисления которой является «истина» или «ложь». 

Если это выражение истинно, то выполняются инструкции, определяемые 

данным оператором. Выражение является истинным, если его результатом является 

число не равное нулю, непустой объект, либо логическое True. После выражения 

нужно поставить двоеточие “:”. 

ВАЖНО: блок кода, который необходимо выполнить, в случае истинности 

выражения, отделяется четырьмя пробелами слева! 

Программа запрашивает у пользователя два числа, затем сравнивает их и 

если числа равны, то есть логическое выражение A==B истинно, то выводится 

соответствующее сообщение. 

 

Пример программы на Python 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B7%D1%8B%D0%BA_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-4/if.png?attredirects=0
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Результат выполнения программы с использованием условного оператора if 

2. Конструкция if – else 

Бывают случаи, когда необходимо предусмотреть альтернативный вариант 

выполнения программы. Т.е. при истинном условии нужно выполнить один набор 

инструкций, при ложном – другой. Для этого используется конструкция if – else. 

Синтаксис оператора if – else выглядит так: 

if  логическое выражение: 

    команда_1 

    команда_2 

    ... 

    команда_n 

else: 

    команда_1     

    команда_2 

   ... 

    команда_n 

Программа запрашивает у пользователя два числа, затем сравнивает их и 

если числа равны, то есть логическое выражение A==B истинно, то выводится 

соответствующее сообщение. В противном случае выводится сообщение, что числа 

не равны. 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-4/if_res.png?attredirects=0
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Пример программы на Python 

 

Результат выполнения программы с использованием условного оператора if-

else 

3. Конструкция if – elif – else 

Для реализации выбора из нескольких альтернатив можно использовать 

конструкцию if – elif – else. 

Синтаксис оператора if – elif – else выглядит так: 

if  логическое выражение_1: 

    команда_1 

    команда_2 

    ... 

    команда_n 

elif логическое выражение_2: 

    команда_1 

    команда_2 

    ... 

    команда_n 

elif  логическое выражение_3: 

    команда_1 

    команда_2 

    ... 

    команда_n 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-4/if-else.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-4/if-else_res.png?attredirects=0
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else: 

    команда_1 

    команда_2 

    ... 

    команда_n 

Программа запрашивает число у пользователя и сравнивает его с нулём a<0. 

Если оно меньше нуля, то выводится сообщение об этом. Если первое логическое 

выражение не истинно, то программа переходит ко второму - a==0. Если оно 

истинно, то программа выведет сообщение, что число равно нулю, в противном 

случае, если оба вышеуказанных логических выражения оказались ложными, то 

программа выведет сообщение, что введённое число больше нуля. 

 

Пример программы на Python 

 

Результат выполнения программы с использованием условного оператора if-

elif-else 

Пример  

Вариант 0 

Дано 3 числа. Найти минимальное среди них и вывести на экран. 

Решение 

Для простоты построим блок-схему задачи. 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-4/if-elif-else.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-4/if-elif-else_res.png?attredirects=0
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Командами 

a=input('')  

b=input('') 

c=input('') 

введём три числа, присвоив значения переменным a, b, c. 

Условной конструкцией if-else проверим на истинность логическое выражение 

a<b. Если оно истинно, то переходим на проверку логического выражения a<c. Если 

оно истинно, то переменной "y" присвоим значение переменной "а", т.е. "а" будет 

минимальным, а иначе "y" присвоится значение переменной "с". 

Если в начале логическое выражение a<b оказалось ложным, то переходим на 

проверку другого логического выражения b<c. 

Если оно истинно, то "у" присвоится значение переменной "b", иначе "c". 

Командой print() выводим минимальное значение. 

Пример программы: 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-4/block.png?attredirects=0
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Результат выполнения программы: 

 

Задания для самостоятельной работы (по вариантам) 

Вариант 1 

Даны три целых числа. Выбрать из них те, которые принадлежат интервалу 

[1,3]. 

Вариант 2 

Дан номер года (положительное целое число). Определить количество дней в 

этом году, учитывая, что обычный год насчитывает 365 дней, а високосный — 366 

дней. Високосным считается год, делящийся на 4, за исключением тех годов, 

которые делятся на 100 и не делятся на 400 (например, годы 300, 1300 и 1900 не 

являются високосными, а 1200 и 2000 — являются). 

Вариант 3 

Написать программу вычисления стоимости покупки с учетом скидки. Скидка в 

3% предоставляется в том случае, если сумма покупки больше 500 руб., в 5% - если 

сумма больше 1000 руб. 

Вариант 4 

Написать программу, которая бы по введенному номеру единицы измерения 

(1 — килограмм, 2 — миллиграмм, 3 — грамм, 4 — тонна, 5 — центнер) и массе М 

выдавала соответствующее значение массы в килограммах. 

Вариант 5 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-4/ex_ifelse_prog_var0.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-4/ex_ifelse_prog_var0_res.png?attredirects=0


МО-15 02 06-ООД.10.ПЗ 
КМРК БГАРФ ФГБОУ ВО «КГТУ» 

ИНФОРМАТИКА С. 192/287 

 

Документ управляется программными средствами 1С: Колледж 
Проверь актуальность версии по оригиналу, хранящемуся в 1С: Колледж 

Найти косинус минимального из 4 заданных чисел. 

Вариант 6 

Вывести на экран синус максимального из 3 заданных чисел. 

Вариант 7 

Даны три стороны одного треугольника и три стороны другого треугольника. 

Определить, будут ли эти треугольники равновеликими, т. е. имеют ли они равные 

площади. Если это не так, то вывести «Foul!!!» 

 

 

Вариант 8 

Составьте программу подсчёта площади равнобедренного треугольника. Если 

площадь треугольника чётная, разделить её на 2, в противном случае вывести 

сообщение «Не могу делить на 2!» 

Вариант 9 

Составить программу, которая по данному числу (1-12) выводит название 

соответствующего ему месяца на английском языке. 

Вариант 10 

Составить программу, осуществляющую перевод величин из радианной меры 

в градусную или наоборот. Программа должна запрашивать, какой перевод нужно 

осуществить, и выполнять указанное действие. 

Вариант 11  

Дано три числа. Найти количество положительных чисел среди них; 

Вариант 12 

Если действительные числа x и y – одного знака, найти их среднее 

геометрическое, в противном случае найти их среднее арифметическое. 

Вариант 13 

Определить, существует ли прямоугольный треугольник со сторонами x,y,z. 

Если – да, вычислить его площадь.  

Вариант 14  

Определить, существует ли треугольник с длинами сторон a, b, c.  Если – да, 

вычислить его площадь по формуле Герона.  

Формула Герона имеет вид: 

S=p(p-a)(p-b)(p-c),  где p=12(a+b+c) 

Вариант 15 
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Вычислить значение функции f(x), если  

 

Выводы и предложения о проделанной работе 

Содержание отчета: 

1. Наименование практического занятия; 

2. Цель занятия; 

3. Отчет о выполнении на каждый этап раздела «Содержание и порядок 

выполнения задания»; 

4. Список используемых источников; 

5. Выводы и предложения; 

6. Дата и подпись курсанта и преподавателя. 

Вопросы для самопроверки 

1. Какой вычислительный процесс называется разветвляющимся?  

2. Опишите синтаксис оператора if. 

3. Дайте определение понятию «логическое выражение» 

4. Опишите конструкцию if-elif-else. 

5. Что позволяет выполнить оператор ветвления if. 

Практическое занятие №27 Работа с циклами в Python 
 

Цель занятия:  

1. Познакомиться с циклическими конструкциями 

Исходные данные: теоретический материал, программа Python 

Содержание и порядок выполнения: 

1. Изучить теоретическую часть; 

2. Выполнить задания. 

Теоретическая часть 

В Python существуют два типа цикличных выражений: 

• Цикл while 
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• Цикл for 

1. Цикл while в Python 

Инструкция while в Python повторяет указанный блок кода до тех пор, пока 

указанное в цикле логическое выражение будет оставаться истинным. 

Синтаксис цикла while: 

while логическое выражение: 

команда 1 

команда 2 

... 

команда n 

После ключевого слова while указывается условное выражение, и пока это 

выражение возвращает значение True, будет выполняться блок инструкций, который 

идет далее. 

Все инструкции, которые относятся к циклу while, располагаются на 

последующих строках и должны иметь отступ от начала строки (4 пробела). 

 

Пример программы на Python 

 

Результат выполнения программы с использованием циклического оператора 

while 

2.Цикл for в Python: 

Цикл for в Python обладает способностью перебирать элементы любого 

комплексного типа данных (например, строки или списка). 

Синтаксис цикла for: 

for int in range(): 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-5/while.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-5/while_res.png?attredirects=0
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    команда 1 

    команда 2 

    ... 

   команда  

Переменной int присваивается значение первого элемента функции range(), 

после чего выполняются команды. Затем переменной int присваивается следующее 

по порядку значение и так далее до тех пор, пока не будут перебраны все элементы 

функции range(). 

Функция range() является универсальной функцией Python для создания 

списков (list) содержащих арифметическую прогрессию. Чаще всего она 

используется в циклах for. 

range(старт, стоп, шаг) - так выглядит стандартный вызов функции range() в 

Python. По умолчанию старт равняется нулю, шаг единице. 

Вариант 0 

1. Найти сумму n элементов следующего ряда чисел: 1 -0.5 0.25 -0.125 ... 

n. Количество элементов (n) вводится с клавиатуры. Вывести на экран каждый член 

ряда и его сумму. Решить задачу используя циклическую конструкцию for. 

Решение: 

В данном случае ряд чисел состоит из элементов, где каждый следующий 

меньше предыдущего в два раза по модулю и имеет обратный знак. Значит, чтобы 

получить следующий элемент, надо предыдущий разделить на -2. 

Какой-либо переменной надо присвоить значение первого элемента ряда (в 

данном случае это 1). Далее в цикле добавлять ее значение к переменной, в которой 

накапливается сумма, после чего присваивать ей значение следующего элемента 

ряда, разделив текущее значение на -2. Цикл должен выполняться n раз. 

 

Пример программы с циклом for 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-5/ex_for_var0_prog.png?attredirects=0
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Результат выполнения программы 

2. Дано целое число, не меньшее 2. Выведите его наименьший натуральный 

делитель, отличный от 1. 

Решение: 

Для начала введём целое число командой int(input(текст сообщения)). 

Затем зададим переменной i значение 2. Переменная i выполняет роль 

счётчика. Если задать ей значение 1, то условие задачи не будет выполнено, а 

результатом всегда будет 1. 

В цикле while в качестве логического выражения используется команда n%i 

сравниваемая с нулём. Таким образом, если остаток от деления введённого числа 

на текущее значение i не равно нулю, то счётчик увеличивается на 1, а если равно 

нулю цикл заканчивается и командой print() выводится сообщение и значение i. 

 

Пример программы с циклом while 

 

Результат выполнения программы 

Вариант 1 

1. Дано вещественное число – цена 1 кг конфет. Вывести стоимость 1, 2, … 10 

кг конфет. Решить задачу используя циклическую конструкцию for. 

2. Дана непустая последовательность целых чисел, оканчивающаяся нулем. 

Найти: а) сумму всех чисел последовательности; б) количество всех чисел 

последовательности 

Решить задачу используя циклическую конструкцию while. 

Вариант2 

1. Даны два числа A и B (A<B). Найти сумму всех целых чисел от А до  В 

включительно. Решить задачу используя циклическую конструкцию for. 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-5/ex_for_var0_res.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-5/ex_while_var0_prog.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-5/ex_while_var0_res.png?attredirects=0
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2. Дана последовательность отрицательных целых чисел, оканчивающаяся 

положительным числом. Найти среднее арифметическое всех чисел 

последовательности (без учета положительным числа). 

Решить задачу используя циклическую конструкцию while. 

Вариант 3 

1. Даны два числа A и B (A<B). Найти сумму квадратов всех целых чисел от А 

до В включительно. Решить задачу используя циклическую конструкцию for. 

2. Дана последовательность из n целых чисел. Первое число в 

последовательности чётное. Найти сумму всех идущих подряд в начале 

последовательности чётных чисел. Условный оператор не использовать 

Решить задачу используя циклическую конструкцию while. 

Вариант 4 

1. Найти среднее арифметическое всех целых чисел от a до 200 (значения a и 

b вводятся с клавиатуры; a≤ 200). Решить задачу используя циклическую 

конструкцию for. 

2. Дана последовательность из n вещественных чисел, начинающаяся с 

положительного числа. Определить, какое количество положительных чисел 

записано в начале последовательности. Условный оператор не использовать. 

Решить задачу используя циклическую конструкцию while. 

Вариант 5 

1. Найти сумму всех целых чисел от a до b (значения a и b вводятся с 

клавиатуры; b ≥a). Решить задачу используя циклическую конструкцию for. 

2.Дано целое число N (> 0), являющееся некоторой степенью числа 2: N = 2^K. 

Найти целое число K — показатель этой степени. 

Решить задачу используя циклическую конструкцию while. 

Вариант 6 

1. Найти сумму квадратов всех целых чисел от a до 50 (значение a вводится с 

клавиатуры; 0 ≤a≤50). Решить задачу используя циклическую конструкцию for. 

2.Дано целое число N (> 1). Найти наименьшее целое число K, при котором 

выполняется неравенство 5^K > N. 

Решить задачу используя циклическую конструкцию while. 

Вариант 7 

1. Дана непустая последовательность целых чисел, оканчивающаяся нулем.  

Найти: 
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а) сумму всех чисел последовательности; 

б) количество всех чисел последовательности. 

Решить задачу используя циклическую конструкцию for. 

2.Дано целое число N (> 1). Найти наибольшее целое число K, при котором 

выполняется неравенство 2^K > N. 

Решить задачу используя циклическую конструкцию while. 

Вариант 8 

1. Дана последовательность из n вещественных чисел. Первое число в 

последовательности нечетное. Найти сумму всех идущих подряд в начале 

последовательности нечетных чисел. Условный оператор не использовать. Решить 

задачу используя циклическую конструкцию for. 

2.Дано целое число N (> 0). Используя операции деления нацело и взятия 

остатка от деления, найти количество и сумму его цифр. 

Решить задачу используя циклическую конструкцию while. 

 

 

Вариант 9 

1. Среди чисел 1, 4, 9, 16, 25, ... найти первое число, большее n. Решить 

задачу используя циклическую конструкцию for. 

2.Среди чисел 1, 5 10, 16, 23, ... найти первое число, большее n. Условный 

оператор не использовать. 

Решить задачу используя циклическую конструкцию while. 

Вариант 10 

1. Известны оценки по физике каждого из 20 учеников класса. Определить 

среднюю оценку. Решить задачу используя циклическую конструкцию for. 

2.Дано число A (> 1). Вывести наибольшее из целых чисел K, для которых 

сумма 1 + 1/2 + … + 1/K будет меньше A, и саму эту сумму. 

Решить задачу используя циклическую конструкцию while. 

Вариант 11 

1. Известно сопротивление каждого из элементов электрической цепи. Все 

элементы соединены последовательно. Определить общее сопротивление цепи. 

Решить задачу используя циклическую конструкцию for. 
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2.Дано целое число N (> 0). Найти наибольшее целое число K, квадрат 

которого не превосходит N: K^2 ≤ N. Функцию извлечения квадратного корня не 

использовать. 

Решить задачу используя циклическую конструкцию while. 

Вариант 12 

1. Известны оценки по физике каждого ученика двух классов. Определить 

среднюю оценку в каждом классе. Количество учащихся в каждом классе 

одинаковое. Решить задачу используя циклическую конструкцию for. 

2. Выведите на экран для числа 2 его степени от 0 до 20 

Решить задачу используя циклическую конструкцию while. 

Вариант 13 

1. В области 12 районов. Известны количество жителей (в тысячах человек) и 

площадь (в км2) каждого района. Определить среднюю плотность населения по 

области в целом. Решить задачу используя циклическую конструкцию for. 

2.Мой богатый дядюшка подарил мне один доллар в мой первый день 

рождения. В каждый день рождения он удваивал свой подарок и прибавлял к нему 

столько долларов, сколько лет мне исполнилось. Написать программу, 

указывающую, к какому дню рождения подарок превысит 100$. 

Решить задачу используя циклическую конструкцию while. 

Вариант 14 

1. Одноклеточная амеба каждые 3 часа делится на 2 клетки. Определить, 

сколько клеток будет через 3, 6, 9, ..., 24 часа, если первоначально была одна 

амеба. Решить задачу используя циклическую конструкцию for. 

2. Вывести таблицу значений функции y = -0.5x + x. Значения аргумента (x) 

задаются минимумом, максимумом и шагом. Например, если минимум задан как 1, 

максимум равен 3, а шаг 0.5. То надо вывести на экран изменение x от 1 до 3 с 

шагом 0.5 (1, 1.5, 2, 2.5, 3) и значения функции (y) при каждом значении x. 

Решить задачу используя циклическую конструкцию while. 

Вариант 15 

1. Начав тренировки, лыжник в первый день пробежал 10 км. Каждый 

следующий день он увеличивал пробег на 10% от пробега предыдущего дня. 

Определить: 

а) пробег лыжника за второй, третий, ..., десятый день тренировок; 

б) какой суммарный путь он пробежал за первые 7 дней тренировок. 
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Решить задачу используя циклическую конструкцию for. 

2. Найти сумму и произведение цифр, введенного целого числа. Например, 

если введено число 325, то сумма его цифр равна 10 (3+2+5), а произведение 30 

(3*2*5). 

Решить задачу используя циклическую конструкцию while. 

Выводы и предложения о проделанной работе 

Содержание отчета: 

1. Наименование практического занятия; 

2. Цель занятия; 

3. Отчет о выполнении на каждый этап раздела «Содержание и порядок 

выполнения задания»; 

4. Список используемых источников; 

5. Выводы и предложения; 

6. Дата и подпись курсанта и преподавателя. 

Вопросы для самопроверки 

1. Какие типы цикличных выражений существуют в Python? 

2. Какой способностью обладает цикл for в Python? 

3. Напишите синтаксис цикла while 

 
Практическое занятие №28 Работа со строками в Python 

 

Цель занятия:  

1. Познакомиться с методами работы со строками 

Исходные данные: теоретический материал, программа Python 

Содержание и порядок выполнения: 

1. Изучить теоретическую часть; 

2. Выполнить задания. 

Теоретическая часть 

Строка — базовый тип, представляющий из себя неизменяемую 

последовательность символов; str от «string» — «строка». 

Функции и методы работы со строками 

Функция или  
метод 

Назначение 
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S1 + S2 Конкатенация (сложение строк) 

S1 * 3 Повторение строки 

S[i] Обращение по индексу 

S[i:j:step] Извлечение среза 

len(S) Длина строки 

S.join(список) Соединение строк из последовательности str через 
разделитель, заданный строкой 

S1.count(S[, i, j])  количество вхождений подстроки s в строку s1. Результатом 
является число. Можно указать позицию начала поиска i и 
окончания поиска j 

S.find(str, 
[start],[end]) 

Поиск подстроки в строке. Возвращает номер первого 
вхождения или -1 

S.index(str, 
[start],[end]) 

Поиск подстроки в строке. Возвращает номер первого 
вхождения или вызывает ValueError 

S.rindex(str, 
[start],[end]) 

Поиск подстроки в строке. Возвращает номер последнего 
вхождения или вызывает ValueError 

S.replace(шаблон, 
замена) 

Замена шаблона 

S.split(символ) Разбиение строки по разделителю 

S.upper() Преобразование строки к верхнему регистру 

S.lower() Преобразование строки к нижнему регистру 

Ниже приведена программа, демонстрирующая использование функций и 

методов работы со строками. 

 

Пример программы на Python 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-3/ex_string.png?attredirects=0
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Результат выполнения программы с использованием функций и методов 

работы со строками 

Пример 

Вариант 0 

Проверить, будет ли строка читаться одинаково справа налево и слева 

направо (т. е. является ли она палиндромом). 

Решение 

Сначала введём строку командой: s=input('Введите строку '). 

Затем определим логическую переменную flag и присвоим ей значение 

1: flag=1. 

Для начала в введённой строке нужно удалить пробелы. Для этого 

воспользуемся циклической конструкцией for, которая выполнится столько раз, какую 

имеет длину строка. Длину строки определим функцией len(s). 

В теле цикла будем проверять следующее условие: s[i]!=' '. Данное логическое 

выражение будет истинно в том случае, если i-ый элемент строки не будет равен 

пробелу, тогда выполнится команда следующая после двоеточия: string+=s[i]. 

К строке string, которая была объявлена в начале программы, будет 

добавляться посимвольно строка s, но уже без пробелов. 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-3/ex_string_res.png?attredirects=0
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Для проверки строки на "палиндром" воспользуемся циклической 

конструкцией for. 

Длина половины строкинаходится делением нацело на 2.Если количество 

символов нечетно,то стоящий в середине не учитывается,т.к. его сравниваемая пара 

- он сам. 

Количество повторов цикла равно длине половины строки. Длину строки 

определим функцией len(s), где аргумент введённая нами строка s. Зная длину 

строки, можно вычислить количество повторов цикла. Для этого целочисленно 

разделим длину строки на 2: len(s)//2. 

Для задания диапазона для цикла используем функцию range(), в которой 

аргументом будет являться половина длины строки: range(len(s//2)). 

for i in range(len(s//2 )). 

Если символ с индексом i не равен "симметричному" символу с конца строки 

(который находится путем индексации с конца) 

if s[i] != s[-1-i], 

то переменной flag присваивается значение 0 и происходит выход из цикла 

командой break. 

Далее, при помощи условной конструкции if-else в зависимости от значения 

flag либо - 0, либо -1 выводится сообщение, что строка палиндром, либо нет. 

 

Пример программы на Python 

 

Результат выполнения программы 

Задания для самостоятельной работы (по вариантам) 

Вариант 1 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-3/ex_string_var0_prog.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-3/ex_string_var0_res.png?attredirects=0
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Дана строка, содержащая русскоязычный текст. Найти количество слов, 

начинающихся с буквы "е". 

Вариант 2 

В строке заменить все двоеточия (:) знаком процента (%). Подсчитать 

количество замен. 

Вариант 3 

В строке удалить символ точку (.) и подсчитать количество удаленных 

символов. 

Вариант 4 

В строке заменить букву(а) буквой (о). Подсчитать количество 

замен.Подсчитать, сколько символов в строке. 

Вариант 5 

В строке заменить все заглавные буквы строчными. 

Вариант 6 

В строке удалить все буквы "а"  и подсчитать количество удаленных символов. 

Вариант 7 

Дана строка. Преобразовать ее, заменив звездочками все буквы "п", 

встречающиеся среди первых n/2 символов. Здесь n - длина строки. 

Вариант 8 

Дана строка, заканчивающаяся точкой. Подсчитать, сколько слов в строке. 

Вариант 9 

Определить, сколько раз в тексте встречается заданное слово. 

Вариант 10 

Дана строка-предложение на английском языке. Преобразовать строку так, 

чтобы каждое слово начиналось с заглавной буквы. 

Вариант 11 

Дана строка. Подсчитать самую длинную последовательность подряд идущих 

букв «н». Преобразовать ее, заменив точками все восклицательные знаки. 

Вариант 12 

Дана строка. Вывести все слова, оканчивающиеся на букву "я". 

Вариант 13 

Дана строка символов, среди которых есть одна открывающаяся и одна 

закрывающаяся скобки. Вывести на экран все символы, расположенные внутри этих 

скобок. 
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Вариант 14 

Дана строка. Вывести все слова, начинающиеся на букву "а" и слова 

оканчивающиеся на букву "я". 

Вариант 15 

Дана строка текста. Подсчитать количество букв «т» в строке 

Выводы и предложения о проделанной работе 

Содержание отчета: 

1. Наименование практического занятия; 

2. Цель занятия; 

3. Отчет о выполнении на каждый этап раздела «Содержание и порядок 

выполнения задания»; 

4. Список используемых источников; 

5. Выводы и предложения; 

6. Дата и подпись курсанта и преподавателя. 

Вопросы для самопроверки 

1. Что называется строкой в Python 

2. Перечислите функции и методы работы со строками. 

3. Для чего служит функция S.split? 

4. Для чего используется функцияrange()? 

 

Практическое занятие №29Работа со списками, кортежами, словарями. 
Операции над списками  в Python 

 

Цель занятия: Изучение текстовых списков, кортежей и словарей в Python. 

 
Исходные данные: теоретический материал, программа Python 

 
Содержание и порядок выполнения: 

Изучить теоретическую часть 

Выполнить задания 

 
Теоретическая часть 
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Часто нам нужно держать много однообразных данных в одном файле, 

например, список учеников колледжа или номера телефонов в справочнике. В 

Python такие наборы данных можно организовывать в списки, кортежи и словари. 

Список (list) – это структура, состоящая из элементов, расположенных в 

определенном порядке. Каждому элементу соответствует номер (или индекс), по 

которому к нему можно обратиться. Для создания списка вквадратных скобках ([]) 

через запятую перечисляются все его элементы. Например, создадим список членов 

своей семьи: 

>>>myfamily =[ ' father ',' mother ',' sister ',' brother ' ]  

В данном случае наш список будет храниться в переменной myfamily.  

 

Когда список создан, можно написать программу для работы с этим списком. К 

примеру, напишем приветствие для каждого из членов семьи, используя цикл: 

Каждый элемент списка имеет свой номер (индекс). Нумерация элементов 

начинается с нуля: 

a = ["ɸʥʜʨʝʡ", " ɺʝʨʘ", " ɼʘʰʘ", " ʂʦʣʷ", " ʖʨʘ"]  

 

 

С каждым элементом списка можно работать отдельно: 

a = ["ɸʥʜʨʝʡ", " ɺʝʨʘ", " ɼʘʰʘ", " ʂʦʣʷ", " ʖʨʘ"]  

print (a[2]) 

 

Вывод: Даша 

Список может содержать разные типы объектов. В один и тот же список 

одновременно можно включать строки, числа, объекты других типов данных: 
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objects=[1,2.6, ' Hello' , True ]  

Списки можно складывать, тогда новый список будет содержать элементы из 

обоих списков: 

x = [1, 2, 3, 4] 

y = [5, 6, 7, 8] 

z = x + y print (z) 

Результат: [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] 

Со списками можно делать много разных операций: 

 

 

Функция нахождения длины списка    len(a): 

a = ["Яблоко", "Банан", "Груша"] 

x = len(a)  

print(x) 

Результат:3 

Сортировка списка. Функция  sorted(a): 

По возрастанию: 

animals = ["кот", "еж", "собака", "барсук"]  

animals = sorted(animals)  

print(animals) 

Вывод: 

 ['барсук', 'еж', 'кот', 'собака'] 

Поубыванию: 

a = [5, 65, 14, 700, 8]  

a = sorted(a, reverse = True)  

print(a) 
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Вывод: 

 [700, 65, 14, 8, 5] 

 

Способы вывода списков 

1)С помощью функцииprint(): 

b = [17, 409, 88] 

s=[‘f’,’g’,’r’,’a’] 

print(b)  

print(s) 

Вывод: 

[17, 409, 88] 

[f,g,r,a] 

 

2) Вывод каждого элемента списка по отдельности: 

a = ["Андрей", "Вера", "Даша", "Коля", "Юра"] 

fori in range(5): 

print(a[i]) 

Вывод: 

Андрей 

Вера 

Даша 

Коля 

Юра 

 

3)Вывод каждого элемента списка поотдельности в   одной строке: 

a = ["Андрей", "Вера", "Даша", "Коля", "Юра"] 

fori in range(5): 

print(a[i], end = " ") 

Вывод 

Андрей  Вера  Даша  Коля  Юра 

 

4) Вывод элементов списка без обращения к индексам элементов: 

fruits = ["Яблоко", "Банан", "Груша"] 

for x in fruits: 
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print(x, end = " ") 

Вывод 

Яблоко Банан Груша 

Кортеж (tuple), как и список, представляет собой последовательность 

элементов. Однако хранящиеся в нем элементы нельзя изменять, добавлять или 

удалять. Для создания кортежа используются круглые скобки, в которые 

помещаются его значения, разделенные запятыми: 

user=('Timur',23,1.10.1998)  

print (user)  

В кортежах удобно хранить свойства объектов, например, имя, возраст, дату 

рождения. Если вдруг кортеж состоит из одного элемента, то после единственного 

элемента кортежа необходимо поставить запятую: 

user=('Tom',)  

Словари (dictionary) – это структура данных, в которой каждый элемент 

вместо индекса имеет уникальный ключ. Элементы словаря можно изменять. Для 

создания словаря используются фигурные скобки ({}): 

dictionary={ʢʣʶʯ1:ʟʥʘʯʝʥʠʝ1,ʢʣʶʯ2:ʟʥʘʯʝʥʠʝ2,...} 

Создадим словарь под именемmycollege: 

mycollege  = { ' 4kurs ' : ' ɸʥʥʘ, ʂʠʨʠʣʣ, Pavel ' , 

' 3kurs ' : ' ʀʛʦʨʴ, ʆʣʝʛ, ʆʣʴʛʘ' }  

В этом словаре в качестве ключей используются названия классов, а в 

качестве значений – имена тех, кто учится в этих классах. 

В словарь можно добавить значение, пометив его новым ключом: 

mycollege [ ' 2kurs ' ]= 'Elena, ɸʣʠʩʘ, ɼʠʤʘô 

print (mycollege )  

Результат: 

{ '4kurs': ' ɸʥʥʘ, ʂʠʨʠʣʣ, Pavel', '3kurs': 

' ʀʛʦʨʴ, ʆʣʝʛ, ʆʣʴʛʘ','2kurs':'Elena, ɸʣʠʩʘ, ɼʠʤʘ}  

Чтобы изменить значение элемента, нужно придать его ключу новое 

значение: 

mycollege  = { ' 4kurs ' : ' Aʥʥʘ, Kʠʨʠʣʣ, Pavel ' , 

' 3kurs ' : ' ʀʛʦʨʴ, ʆʣʝʛ, ʆʣʴʛʘ' }  

mycollege [ ' 3kurs ' ]= 'Matvei,T ʘʥʷ, ʉʚʝʪʘ'  
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print (mycollege )  

Результат: 

{ '4 kurs ': ɸʥʥʘ, Kʠʨʠʣʣ, Pavel ', '3 kurs ':' Matvei , Tʘʥ,̫ʉʚʝʪʘ' }  

Используя циклfor ,можно вывести на экран только ключи словаря: 

for i in mycollege :  

print (i)  

Результат: 

4 kurs  

3 kurs  

 

Или вывести только значения словаря: 

for i in mycollege :  

print (mycollege [i])  

Результат: Aʥʥʘ, Kʠʨʠʣʣ, Pavel  

Matvei , Tʘʥ,̫ ʉʚʝʪʘ 

 

Задания для самостоятельного выполнения: 

Задание №1 

Создать список своих любимых фильмов. Вывести список тремя способами: 

а) в строчку; б) в столбик; в) в строчку через запятую. 

Задание №2 

Ввести с клавиатуры список фамилий 10 -ти писателей. Отсортировать 

список в алфавитном порядке и вывести его. 

Задание №3 

Создать список своих любимых песен. Отсортировать список в алфавитном 

порядке и вывести его. Найти длину списка и вывести результат на экран. 

Задание №4 

Создайте словарь «Рыбы», а его элементы разделите на 3 вида: 

«речные», «озерные» и «морские рыбы». Выведите на экран сначала только 

ключи, а потом элементы словаря.  

Задание №5 

Добавить в данный словарь «Рыбы» ключ «океанические», заполнить его и 

вывести на экран обновленный словарь. 

 

Выводы и предложения о проделанной работе 
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Содержание отчета: 

1. Наименование практического занятия 

2. Цель занятия 

3. Отчет о выполнении на каждый этап раздела «Содержание и порядок 

выполнения задания» 

4. Список используемых источников 

5. Выводы и предложения 

6. Дата и подпись курсанта и преподавателя 

 
Вопросы для самопроверки 

1. Что такое список, кортеж, словарь в Питоне? 

2. Как создаются списки? 

3. Какие операции можно производить со списками? 

4. Какие существуют способы вывода списка? 

5. Как записывается функция определения длины списка? 

6. Как отсортировать список? 

 

Практическое занятие №30 Одномерные массивы как списками. 
Заполнение и обработка одномерных массивов  в Python 
 

Цель занятия: Изучение одномерных массивов в Python. 

 
Исходные данные: теоретический материал, программа Python 

 
Содержание и порядок выполнения: 

Изучить теоретическую часть 

Выполнить задания 

 
Теоретическая часть: 

Одномерные массивы (списки) в Python — это определенное количество 

элементов одного типа, которые имеют общее имя, и каждый элемент имеет свой 

индекс — порядковый номер. 

Часто для работы содномерными  массивами используются списки.  

Список (list) – это структура данных для хранения объектов различных типов.  
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Списки являются упорядоченными последовательностями, которые состоят из 

различных типов данных, заключающихся в квадратные скобки [ ] и отделяющиеся 

друг от друга с помощью запятой. 

Создание списков на Python. 

Создать список можно несколькими способами 

1. Получение списка через присваивание конкретных значений. 

Так выглядит в коде Python пустой список: 

s = []  # Пустой список 

Примеры создания списков со значениями: 

 

Списки можно складывать (конкатенировать) с помощью знака «+»: 

 

Результат: 

 

2. Создание списка при помощи функции Split(). 

Используя функцию split в Python можно получить из строки список. 

stroka ="Привет, страна" 

lst=stroka.split(",")   

 

Результат: 

 

3. Генераторы списков. 

В Python создать список можно также при помощи генераторов. 

Первый способ. 

Сложение одинаковых списков заменяется умножением: 

Список из 10 элементов, заполненный единицами 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-6/ex_list_prog.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-6/ex_list_prog1_res.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-6/ex_list_prog1.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-6/ex_split_prog.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-6/ex_split_res.png?attredirects=0
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l = [1]*10 

Второйспособ. 

Пример 1. 

l = [i for i in range(10)] 

Пример 2. 

c = [c * 3 for c in 'list'] 

print (c) # ['lll', 'iii', 'sss', 'ttt'] 

 

Примеры использования генераторов списка. 

Пример 1. 

Заполнить список квадратами чисел от 0 до 9, используя генератор списка. 

Решение: 

l = [i*i for i in range(10)] 

Пример 2. 

Заполнить список числами, где каждое последующее число больше на 2. 

l = [(i+1)+i for i in range(10)] 

print(l) 

 

Модуль random предоставляет функции для генерации случайных чисел, букв, 

случайного выбора элементов последовательности. 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-6/ex_list.png?attredirects=0
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random.randint(A, B) - случайное целое число N, A ≤ N ≤ B. 

random.random() - случайное число от 0 до 1. 

Случайные числа в списке: 

10 чисел, сгенерированных случайным образом в диапазоне (10,80) 

from random import randint 

l = [randint(10,80) for x in range(10)] 

10 чисел, сгенерированных случайным образом в диапазоне (0,1) 

l = [random() for i in range(10)] 

 

 

4. Ввод списка (массива) в языке Python. 

Для ввода элементов списка используется цикл for и команда range (): 

fori in range(N): 

   x[i] = int( input() ) 

Более простой вариант ввода списка: 

x = [ int(input()) for i in range(N) ] 

 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-6/ex_list5_res.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-6/ex_list5.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-6/ex_array_prog.png?attredirects=0
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Функция int здесь используется для того, чтобы строка, введенная 

пользователем, преобразовывалась в целые числа. 

5.Вывод списка (массива) в языке Python. 

Вывод целого списка (массива): 

print (L) 

Поэлементный вывод списка (массива): 

for i inrange(N): 

  print( L[i], end = " " ) 

 

 

2. Методы списков. 

Метод Что делает 

list.append(x) Добавляет элемент в конец списка 

list.extend(L) Расширяет список list, добавляя в конец все 
элементы списка L 

list.insert(i, x) Вставляет перед i-ым элементом значение x 

list.remove(x) Удаляет первый элемент в списке, имеющий 
значение x. ValueError, если такого элемента не 
существует 

list.pop([i]) Удаляет i-ый элемент и возвращает его. Если 
индекс не указан, удаляется последний элемент 

list.index(x, [start [, end]]) Возвращает положение первого элемента со 
значением x (при этом поиск ведется от start до 
end) 

list.count(x) Возвращает количество элементов со значением x 

list.reverse() Разворачивает список 

list.copy() Поверхностная копия списка 

list.clear() Очищает список 

 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-6/ex_array_res.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-6/ex_list_prog2_res.png?attredirects=0
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Ниже приведена программа, демонстрирующая методы работы списков. 

 

Пример программы на Python 

 

Результат выполнения программы 

 

Вариант 0 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-6/ex_list_prog2.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-6/ex_list2.png?attredirects=0
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1. Из  массива X  длиной n, среди элементов которого  есть положительные, 

отрицательные и равные нулю, сформировать новый массив Y, взяв в него только те 

элементы из X,  которые больше по модулю заданного числа M. Вывести на  экран 

число M, данный и полученные массивы. 

Решение: 

 

 

2. В массиве целых чисел все отрицательные элементы заменить на 

положительные. Вывести исходный массив и полученный. 

Решение: 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-6/ex_array_prog_var0.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-6/ex_array_prog_var0_res.png?attredirects=0
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Варианты заданий для самостоятельного выполнения: 

Вариант 1 

1. Дан одномерный массив, состоящий из N целочисленных элементов. 

Ввести массив с клавиатуры. Найти максимальный элемент. Вывести массив на 

экран в обратном порядке. 

2. В массиве действительных чисел все нулевые элементы заменить на 

среднее арифметическое всех элементов массива. 

Вариант 2 

1. Дан одномерный массив, состоящий из N целочисленных элементов. 

Ввести массив с клавиатуры. Найти минимальный элемент. Вывести индекс 

минимального элемента на экран. 

2. Дан массив целых чисел. Переписать все положительные элементы во 

второй массив, а остальные - в третий. 

Вариант 3 

1. В одномерном числовом массиве D длиной n вычислить сумму элементов с 

нечетными индексами. Вывести на экран массив D, полученную сумму. 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-6/ex_array_var0_2_prog.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-6/ex_array_var0_2_res.png?attredirects=0
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2. Дан одномерный массив из 8 элементов. Заменить все элементы массива 

меньшие 15 их удвоенными значениями. Вывести на экран монитора 

преобразованный массив. 

Вариант 4 

1. Дан массив целых чисел. Найти максимальный элемент массива и его 

порядковый номер. 

2. Дан одномерный массив целого типа. Получить другой массив, состоящий 

только из нечетных чисел исходного массива или сообщить, что таких чисел нет. 

Полученный массив вывести в порядке убывания элементов. 

Вариант 5 

1. Дан одномерный массив из 10 целых чисел. Вывести пары отрицательных 

чисел, стоящих рядом. 

2. Дан целочисленный массив размера 10. Создать новый массив, удалив все 

одинаковые элементы, оставив их 1 раз. 

Вариант 6 

1. Дан одномерный массив из 10 целых чисел. Найти максимальный элемент и 

сравнить с ним остальные элементы. Вывести количество меньших максимального и 

больших максимального элемента. 

2. Одномерный массив из 10-и целых чисел заполнить с клавиатуры, 

определить сумму тех чисел, которые >5. 

Вариант 7 

1. Дан массив целых чисел. Найти сумму элементов с четными номерами и 

произведение элементов с нечетными номерами. Вывести сумму и произведение. 

2. Переставить в одномерном массиве минимальный элемент и 

максимальный. 

Вариант 8 

1. Найдите сумму и произведение элементов списка. Результаты вывести на 

экран. 

2. В массиве действительных чисел все нулевые элементы заменить на 

среднее арифметическое всех элементов массива. 

Вариант 9 

1. Дан одномерный массив, состоящий из N вещественных элементов. Ввести 

массив с клавиатуры. Найти и вывести минимальный по модулю элемент. Вывести 

массив на экран в обратном порядке. 
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2. Даны массивы A и B одинакового размера 10. Вывести исходные массивы. 

Поменять местами их содержимое и вывести в начале элементы преобразованного 

массива A, а затем — элементы преобразованного массива B. 

Вариант 10 

1. Определите, есть ли в списке повторяющиеся элементы, если да, то 

вывести на экран это значение, иначе сообщение об их отсутствии. 

2. Дан одномерный массив из 15 элементов. Элементам массива меньше 10 

присвоить нулевые значения, а элементам больше 20 присвоить 1. Вывести на экран 

монитора первоначальный и преобразованный массивы в строчку. 

Вариант 11 

1 Найти наибольший элемент списка, который делиться на 2 без остатка и 

вывести его на экран. 

2. Дан одномерный массив целого типа. Получить другой массив, состоящий 

только из четных чисел исходного массива, меньше 10, или сообщить, что таких 

чисел нет. Полученный массив вывести в порядке возрастания элементов. 

Вариант 12 

1. Найти наименьший нечетный элемент списка и вывести его на экран. 

2. Даны массивы A и B одинакового размера 10. Поменять местами их 

содержимое и вывести вначале элементы преобразованного массива A, а затем — 

элементы преобразованного массива B. 

Вариант 13 

1. Дан одномерный массив целых чисел. Проверить, есть ли в нем 

одинаковые элементы. Вывести эти элементы и их индексы. 

2. Дан одномерный массив из 8 элементов. Заменить все элементы массива 

меньшие 15 их удвоенными значениями. Вывести на экран монитора 

преобразованный массив. 

Вариант 14 

1. Найти максимальный элемент численного массива и поменять его местами 

с минимальным. 

2. Программа заполняет одномерный массив из 10 целых чисел числами, 

считанными с клавиатуры. Определить среднее арифметическое всех чисел 

массива. Заменить элементы массива большие среднего арифметического на 1. 

Вариант 15 



МО-15 02 06-ООД.10.ПЗ 
КМРК БГАРФ ФГБОУ ВО «КГТУ» 

ИНФОРМАТИКА С. 221/287 

 

Документ управляется программными средствами 1С: Колледж 
Проверь актуальность версии по оригиналу, хранящемуся в 1С: Колледж 

1. Определите, есть ли в списке повторяющиеся элементы, если да, то 

вывести на экран эти значения. 

2. Дан одномерный массив целого типа. Получить другой массив, состоящий 

только из нечетных чисел исходного массива или сообщить, что таких чисел нет. 

Полученный массив вывести в порядке убывания элементов 

 
Выводы и предложения о проделанной работе 

Содержание отчета: 

1. Наименование практического занятия 

2. Цель занятия 

3. Отчет о выполнении на каждый этап раздела «Содержание и порядок 

выполнения задания» 

4. Список используемых источников 

5. Выводы и предложения 

6. Дата и подпись курсанта и преподавателя 

 
Вопросы для самопроверки 

1. Что такое массивы? 

2. Как создаются списки? 

3. Как происходит ввод списка (массива)? 

4. Как происходит вывод списка (массива)? 

 

Практическое занятие №31 Работа с двумерными массивами 
 

Цель занятия: 

1. Изучение двумерных массивов в Python. 

2. Знать - способ описания двумерного массива, способы ввода элементов 

двумерного массива; 

3. Уметь - вводить массивы, получать списки через присваивание конкретных 

значений, применять функции; 

4. Владеть -  основными навыками создания программ обработки двумерных 

массивов. 

Исходные данные: теоретический материал, программа Python 

Содержание и порядок выполнения: 

Изучить теоретическую часть 
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Выполнить задания 

Теоретическая часть 

Матрицами называются массивы элементов, представленные в виде 

прямоугольных таблиц, для которых определены правила математических действий. 

Элементами матрицы могут являться числа, алгебраические символы или 

математические функции. 

Для работы с матрицами в Python также используются списки. Каждый 

элемент списка-матрицы содержит вложенный список. 

Таким образом, получается структура из вложенных списков, количество 

которых определяет количество столбцов матрицы, а число элементов внутри 

каждого вложенного списка указывает на количество строк в исходной матрице. 

1. Создание списка 

Пусть даны два числа: количество строк n и количество столбцов m. 

Необходимо создать список размером n×m, заполненный нулями. 

Очевидное решение оказывается неверным: 

A = [ [0] *m ]*n 

В этом легко убедиться, если присвоить элементу A[0][0] значение 1, а потом 

вывести значение другого элемента A[1][0] — оно тоже будет равно 1! Дело в том, 

что [0] * m возвращает ссылку на список из m нулей. Но последующее повторение 

этого элемента создает список из n элементов, которые являются ссылкой на один и 

тот же список (точно так же, как выполнение операции B = A для списков не создает 

новый список), поэтому все строки результирующего списка на самом деле являются 

одной и той же строкой. 

Таким образом, двумерный список нельзя создавать при помощи операции 

повторения одной строки. 

Первый способ. 

Сначала создадим список из n элементов (для начала просто из n нулей). 

Затем сделаем каждый элемент списка ссылкой на другой одномерный список из m 

элементов: 

A = [0] * n 

for i in range(n): 

    A[i] = [0] * m 
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Второй способ. 

Создать пустой список, потом n раз добавить в него новый элемент, 

являющийся списком-строкой: 

A = [] 

for i in range(n): 

    A.append([0] * m) 

 

 

2. Ввод вложенного списка (двумерного массива) 

Пример: 

n=5 

A = [] 

for i in range(n): 

    b = input() 

        for i in range(len(row)): 

            row[i] = int(row[i]) 

A.append(row) 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-8/ex_double_array_vvod1_res.png?attredirects=0
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3. Вывод вложенного списка (двумерного массива) 

Для обработки и вывода списка как правило используется два вложенных 

цикла. Первый цикл по номеру строки, второй цикл по элементам внутри строки. 

Например, вывести двумерный числовой список на экран построчно, разделяя числа 

пробелами внутри одной строки, можно так: 

for i in range(n): 

    for j in range(n]): 

        print(A[i][j], end = ' ') 

    print() 
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То же самое, но циклы не по индексу, а по значениям списка: 

for row in A: 

    for elem in row: 

        print(elem, end = ' ') 

    print() 

 

Для вывода одной строки можно воспользоваться методом join. Использовав 

этот метод в цикле for можно 

for row in A: 

    print(' '.join(list(map(str, row)))) 

4. Обработка и вывод вложенных списков 

Часто в задачах приходится хранить прямоугольные таблицы с данными. 

Такие таблицы называются матрицами или двумерными массивами. В языке 

программирования Питон таблицу можно представить в виде списка строк, каждый 
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элемент которого является в свою очередь списком, например, чисел. Например, 

создать числовую таблицу из двух строк и трех столбцов можно так: 

A = [ [1, 2, 3], [4, 5, 6] ] 

Здесь первая строка списка A[0] является списком из чисел [1, 2, 3].  

Тоесть 

A[0][0]= 1,  

A[0][1]= 2, 

A[0][2]= 3, 

A[1][0]=4, 

A[1][1]=5, 

A[1][2]=6. 

Используем два вложенных цикла для подсчета суммы всех чисел в списке: 

S = 0 

for i in range(len(A)): 

    for j in range(len(A[i])): 

        S += A[i][j] 

Или то же самое с циклом не по индексу, а по значениям строк: 

S = 0 

for row in A: 

    for elem in row: 

        S += elem 
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5. Пример сложной обработки массива 

Пусть дана квадратная матрица из n строк и n столбцов. Необходимо 

элементам, находящимся на главной диагонали, проходящей из левого верхнего 

угла в правый нижний (то есть тем элементам A[i][j], для которых i==j) присвоить 

значение 0, элементам, находящимся выше главной диагонали – значение 1, 

элементам, находящимся ниже главной диагонали – значение 2. То есть получить 

такой массив (пример для n==3): 

     0 1 1  

     2 0 1  

     2 2 0  

Рассмотрим несколько способов решения этой задачи.  

Первый способ. 

Элементы, которые лежат выше главной диагонали – это элементы A[i][j], для 

которых i<j, а для элементов ниже главной диагонали i>j. Таким образом, мы можем 

сравнивать значения i и j и по ним определять значение A[i][j]. 

Получаемследующийалгоритм: 

for i in range(n): 

    for j in range(n): 

        if i< j: 

            A[i][j] = 0 

        elifi> j: 

            A[i][j] = 2 

        else: 

            A[i][j] = 1 

Ниже приведён пример программы, в котором квадратная матрица 3х3 

заполняется элементами со значением 9, а затем элементам, находящимся на 

главной диагонали, проходящей из левого верхнего угла в правый нижний (то есть 

тем элементам A[i][j], для которых i==j) присваивается значение 0, элементам, 

находящимся выше главной диагонали – значение 1, элементам, находящимся ниже 

главной диагонали – значение 2.  
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Второй способ. 

Данный алгоритм плох, поскольку выполняет одну или две инструкции if для 

обработки каждого элемента. Если мы усложним алгоритм, то мы сможем обойтись 

вообще без условных инструкций. 

Сначала заполним главную диагональ, для чего нам понадобится один цикл: 

for i in range(n): 

    A[i][i] = 1 

Затем заполним значением 0 все элементы выше главной диагонали, для чего 

нам понадобится в каждой из строк с номером i присвоить значение элементам A[i][j] 

для j=i+1, ..., n-1. Здесь нам понадобятся вложенные циклы: 

foriinrange(n): 

   forjinrange(i + 1, n): 

       A[i][j] = 0 

Аналогично присваиваем значение 2 элементам A[i][j] для j=0, ..., i-1: 
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for i in range(n): 

    for j in range(0, i): 

        A[i][j] = 2 

Можно также внешние циклы объединить в один и получить еще одно, более 

компактное решение: 

for i in range(n): 

    for j in range(0, i): 

        A[i][j] = 2 

    A[i][i] = 1 

    for j in range(i + 1, n): 

        A[i][j] = 0 

 

 

Третий способ. 

А вот такое решение использует операцию повторения списков для 

построения очередной строки списка. i-я строка списка состоит из i чисел 2, затем 

идет одно число 1, затем идет n-i-1 число 0: 
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for i in range(n): 

    A[i] = [2] * i + [1] + [0] * (n - i - 1) 

 

 

Вариант 0 

1. Дан двумерный массив размером 3x3. Определить максимальное значение 

среди элементов третьего столбца массива; максимальное значение среди 

элементов второй строки массива. Вывести полученные значения. 

Решение: 
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2. Дан двумерный массив размером mxn. Сформировать новый массив 

заменив положительные элементы единицами, а отрицательные нулями. Вывести 

оба массива. 

Решение: 



МО-15 02 06-ООД.10.ПЗ 
КМРК БГАРФ ФГБОУ ВО «КГТУ» 

ИНФОРМАТИКА С. 232/287 

 

Документ управляется программными средствами 1С: Колледж 
Проверь актуальность версии по оригиналу, хранящемуся в 1С: Колледж 

 



МО-15 02 06-ООД.10.ПЗ 
КМРК БГАРФ ФГБОУ ВО «КГТУ» 

ИНФОРМАТИКА С. 233/287 

 

Документ управляется программными средствами 1С: Колледж 
Проверь актуальность версии по оригиналу, хранящемуся в 1С: Колледж 

 

Варианты заданий для самостоятельного выполнения: 

Вариант 1 

1. Вычислить сумму и число положительных элементов матрицы A[N, N], 

находящихся над главной диагональю. 

2. Дана матрица B[N, М]. Найти в каждой строке матрицы максимальный и 

минимальный элементы и поменять их с первым и последним элементами строки 

соответственно. 

Вариант 2 

1. Дана целая квадратная матрица n-го порядка. Определить, является ли она 

магическим квадратом, т. е. такой матрицей, в которой суммы элементов во всех 

строках и столбцах одинаковы. 
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2. Дана прямоугольная матрица A[N, N]. Переставить первый и последний 

столбцы местами и вывести на экран. 

Вариант 3. 

1. Определить, является ли заданная целая квадратная матрица n-го порядка 

симметричной (относительно главной диагонали). 

2. Дана вещественная матрица размером n х m. Переставляя ее строки и 

столбцы, добиться того, чтобы наибольший элемент (или один из них) оказался в 

верхнем левом углу. 

Вариант 4. 

1. Дана прямоугольная матрица. Найти строку с наибольшей и строку с 

наименьшей суммой элементов. Вывести на печать найденные строки и суммы их 

элементов. 

2. Дана квадратная матрица A[N, N], Записать на место отрицательных 

элементов матрицы нули, а на место положительных — единицы. Вывести на печать 

нижнюю треугольную матрицу в общепринятом виде. 

Вариант 5. 

1. Упорядочить по возрастанию элементы каждой строки матрицы размером n 

х m. 

2. Дана действительная матрица размером n х m, все элементы которой 

различны. В каждой строке выбирается элемент с наименьшим значением. Если 

число четное, то заменяется нулем, нечетное - единицей. Вывести на экран новую 

матрицу. 

Вариант 6. 

1. Дана целочисленная квадратная матрица. Найти в каждой строке 

наибольший элемент и в каждом столбце наименьший. Вывести на экран. 

2. Дана действительная квадратная матрица порядка N (N — нечетное), все 

элементы которой различны. Найти наибольший элемент среди стоящих на главной 

и побочной диагоналях и поменять его местами с элементом, стоящим на 

пересечении этих диагоналей. 

Вариант 7. 

1. Квадратная матрица, симметричная относительно главной диагонали, 

задана верхним треугольником в виде одномерного массива. Восстановить 

исходную матрицу и напечатать по строкам. 
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2. Для заданной квадратной матрицы сформировать одномерный массив из ее 

диагональных элементов. Найти след матрицы, просуммировав элементы 

одномерного массива. Преобразовать исходную матрицу по правилу: четные строки 

разделить на полученное значение, нечетные оставить без изменения. 

Вариант 8. 

1. Задана матрица порядка n и число к. Разделить элементы k-й строки на 

диагональный элемент, расположенный в этой строке. 

2. Задана квадратная матрица. Получить транспонированную матрицу 

(перевернутую относительно главной диагонали) и вывести на экран. 

Вариант 9. 

1. Для целочисленной квадратной матрицы найти число элементов, кратных k, 

и наибольший из этих элементов. 

2. В данной действительной квадратной матрице порядка n найти наибольший 

по модулю элемент. Получить квадратную матрицу порядка n — 1 путем 

отбрасывания из исходной матрицы строки и столбца, на пересечении которых 

расположен элемент с найденным значением. 

Вариант 10. 

1. Найти максимальный среди всех элементов тех строк заданной матрицы, 

которые упорядочены (либо по возрастанию, либо по убыванию). 

2. Расположить столбцы матрицы D[M, N] в порядке возрастания элементов k-

й строки (1 <= k <= М). 

Вариант 11. 

1. В данной действительной квадратной матрице порядка п найти сумму 

элементов строки, в которой расположен элемент с наименьшим значением. 

Предполагается, что такой элемент единственный. 

2. Среди столбцов заданной целочисленной матрицы, содержащих только 

такие элементы, которые по модулю не больше 10, найти столбец с минимальным 

произведением элементов и поменять местами с соседним. 

Вариант 12. 

1. Для заданной квадратной матрицы найти такие k, что k-я строка матрицы 

совпадает с k-м столбцом. 

2. Дана действительная матрица размером n х m. Требуется преобразовать 

матрицу: поэлементно вычесть последнюю строку из всех строк, кроме последней. 

Вариант 13. 
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1. Определить наименьший элемент каждой четной строки матрицы А[М, N]. 

2. Найти наибольший и наименьший элементы прямоугольной матрицы и 

поменять их местами. 

Вариант 14. 

1. Задана квадратная матрица. Переставить строку с максимальным 

элементом на главной диагонали со строкой с заданным номером m. 

2. Составить программу, которая заполняет квадратную матрицу порядка п 

натуральными числами 1, 2, 3, ..., n2, записывая их в нее «по спирали».  

Например, для п = 5 получаем следующую матрицу:  

1 2 3 4 5  

16 17 18 19 6  

15 24 25 20 7  

14 23 22 21 8  

14 12 11 10 9 

Вариант 15. 

1. Определить номера строк матрицы R[M, N], хотя бы один элемент которых 

равен с, и элементы этих строк умножить на d. 

2. Среди тех строк целочисленной матрицы, которые содержат только 

нечетные элементы, найти строку с максимальной суммой модулей элементов. 

Выводы и предложения о проделанной работе 

Содержание отчета: 

1. Наименование практического занятия; 

2. Цель занятия; 

3. Отчет о выполнении на каждый этап раздела «Содержание и порядок 

выполнения задания»; 

4. Список используемых источников; 

5. Выводы и предложения; 

6. Дата и подпись курсанта и преподавателя. 

Вопросы для самопроверки 

1. Дайте определение понятию «матрицы». 

2. Как создаются списки? 

3. Как осуществляется вывод вложенного списка? 
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4. Как создать вложенный список (синтаксис)? 

 

Практическое занятие №32 Функции и процедуры в Python 
 

Цель занятия:  

1. Изучение процедур и функций в Python. 

2. Знать - синтаксис процедур и функций, процедура с параметром, локальные 

и глобальные переменные; 

3. Уметь - применять синтаксис процедур и функций при составлении 

программы; 

4. Владеть - основными навыками работы с функциями и процедурами. 

Исходные данные: теоретический материал, программа Python 

Содержание и порядок выполнения: 

1. Изучить теоретическую часть; 

2. Выполнить задания. 

Теоретическая часть 

Подпрограмма - это именованный фрагмент программы, к которому можно 

обратиться из другого места программы. 

Подпрограммы делятся на две категории: процедуры и функции. 

1. Процедуры. 

Рассмотрим синтаксис процедуры: 

def имя процедуры(Список параметров): 

Система команд 

Для определения процедуры используется ключевое слово def, затем 

указывается имя процедуры и в скобках её формальные параметры, если они 

присутствуют. После ставится двоеточие и со следующей строки с отступом в 4 

пробела указываются команды. 

Процедура — вспомогательный алгоритм, выполняющий некоторые действия. 

Процедура должна быть определена к моменту её вызова. Определение 

процедуры начинается со служебного слова def. 

Вызов процедуры осуществляется по ее имени, за которым следуют круглые 

скобки, например, Err(). 
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В одной программе может быть сколько угодно много вызовов одной и той же 

процедуры. 

Использование процедур сокращает код и повышает удобочитаемость. 

Процедура с параметрами. 

Как используются в Python параметры процедуры, рассмотрим на примере. 

Пример. 

Написать процедуру, которая печатает раз указанный символ (введенный с 

клавиатуры), каждый с новой строки. 

def printChar(s): 

    print (s) 

sim = input('введите символ') 

printChar(sim) # первый вызов, вывод введенного символа 

printChar('*') # второй вызов, вывод * 

 

 

Глобальная переменная — если ей присвоено значение в основной 

программе (вне процедуры). 

Локальная переменная (внутренняя) известна только на уровне процедуры, 

обратиться к ней из основной программы и из других процедур нельзя. 

Параметры процедуры — локальные переменные. 

2. Примеры использования локальных и глобальных переменных. 

Пример 1. 

x = 3 # глобальная переменная 

defpr(): # процедура без параметров 

  print (x) # вывод значения глобальной переменной 

pr() 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-7/ex_procedure1_prog.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-7/ex_procedure1_res.png?attredirects=0
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Пример 2. 

x = 3  # глобальная переменная 

defpr(a): # процедура с параметром 

  print (a) # 4 

pr(x) # передача параметра глобальной переменной (3) 

 

 

Существует возможность изменить значение глобальной переменной (не 

создавая локальную). В процедуре с помощью слова global: 

x = 3 # глобальная переменная 

defpr(): # процедура без параметров 

    global x 

    x = pow(x,10) 

    print (x) # вывод измененного значения глобальной переменной  

pr() 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-7/ex_procedure2.png?attredirects=0
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3. Функции. 

Функция - подпрограмма, к которому можно обратиться из другого места 

программы. 

Для создания функции используется ключевое слово def, после которого 

указывается имя и список аргументов в круглых скобках. Тело функции выделяется 

также как тело условия (или цикла): четырьмя пробелами.  

Рассмотрим синтаксис функции: 

def имя функции(Список параметров):  

    Система команд 

    return выражение 

Часть функций языка Python являются встроенными функциями, которые 

обеспечены синтаксисом самого языка. Например, int, input, randint. 

Рассмотрим пример создания пользовательских функций. 

 

Пример 1. 

Вычислить сумму цифр числа. 

defsumD(n): # определение функции с параметром 

    sumD = 0 

    while n!= 0: 

        sumD += n % 10 

        n = n // 10 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-7/ex_procedure4.png?attredirects=0
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   returnsumD # возврат значения функции 

# основная программа 

print (sumD(int(input())) # вызов функции с параметром 

 

Вариант 0. 

1. Определить, являются ли три треугольника равновеликими. Длины сторон 

вводить с клавиатуры. Для подсчёта площади треугольника использовать формулу 

Герона. Вычисление площади оформить в виде функции с тремя параметрами. 

Формула Герона: 

 

Решение: 

https://sites.google.com/site/moiboarkin/laboratornye-raboty/5-kurs/laboratornye-raboty-po-python/l-r-7/geron.gif?attredirects=0
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2. Ввести одномерный массив A длиной m. Поменять в нём местами первый и 

последний элементы. Длину массива и его элементы ввести с клавиатуры. В 

программе описать процедуру для замены элементов массива. Вывести исходные и 

полученные массивы. 

Решение: 
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Варианты заданий для самостоятельного выполнения 

Вариант 1. 

1. Составить программу для вычисления площади разных геометрических 

фигур. 

2. Даны 3 различных массива целых чисел (размер каждого не превышает 15). 

В каждом массиве найти сумму элементов и среднеарифметическое значение. 

Вариант 2. 

1. Вычислить площадь правильного шестиугольника со стороной а, используя 

подпрограмму вычисления площади треугольника. 

2.  Пользователь вводит две стороны трех прямоугольников. Вывести их 

площади.  

Вариант 3. 

1. Даны катеты двух прямоугольных треугольников. Написать функцию 

вычисления длины гипотенузы этих треугольников. Сравнить и вывести какая из 

гипотенуз больше, а какая меньше. 

2. Преобразовать строку так, чтобы буквы каждого слова в ней были 

отсортированы по алфавиту.  
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Вариант 4. 

1. Даны две дроби A/B и C/D (А, В, С, D — натуральные числа). Составить 

программу деления дроби на дробь. Ответ должен быть несократимой дробью. 

Использовать подпрограмму алгоритма Евклида для определения НОД. 

2. Задана окружность (x-a)2 + (y-b)2 = R2 и точки Р(р1, р2), F(f1, f1), L(l1,l2). 

Выяснить и вывести на экран, сколько точек лежит внутри окружности. Проверку, 

лежит ли точка внутри окружности, оформить в виде процедуры. 

Вариант 5. 

1. Даны две дроби A/B и C/D (А, В, С, D — натуральные числа). Составить 

программу вычитания из первой дроби второй. Ответ должен быть несократимой 

дробью. Использовать подпрограмму алгоритма Евклида для определения НОД. 

2. Напишите программу, которая выводит в одну строчку все делители 

переданного ей числа, разделяя их пробелами. 

Вариант 6. 

1. Составить программу нахождения наибольшего общего делителя (НОД) и 

наименьшего общего кратного (НОК) двух натуральных чисел НОК(А, В) = 

(A*B)/НОД(A,B). Использовать подпрограмму алгоритма Евклида для определения 

НОД. 

2. Составить программу вычисления площади выпуклого четырехугольника, 

заданного длинами четырех сторон и диагонали. 

Вариант 7. 

1. Даны числа X, Y, Z, Т — длины сторон четырехугольника. Вычислить его 

площадь, если угол между сторонами длиной X и У — прямой. Использовать две 

подпрограммы для вычисления площадей: прямоугольного треугольника и 

прямоугольника. 

2. Напишите программу, которая переводит переданное ей неотрицательное 

целое число в 10-значный восьмеричный код, сохранив лидирующие нули.  

Вариант 8. 

1. Найти все натуральные числа, не превосходящие заданного n, которые 

делятся на каждую из своих цифр. 

2. Ввести одномерный массив A длиной m. Поменять в нём местами первый и 

последний  элементы. Длину массива и его элементы ввести с клавиатуры. В 

программе описать процедуру для замены элементов массива. Вывести исходные и 

полученные массивы. 



МО-15 02 06-ООД.10.ПЗ 
КМРК БГАРФ ФГБОУ ВО «КГТУ» 

ИНФОРМАТИКА С. 245/287 

 

Документ управляется программными средствами 1С: Колледж 
Проверь актуальность версии по оригиналу, хранящемуся в 1С: Колледж 

Вариант 9. 

1. Из заданного числа вычли сумму его цифр. Из результата вновь вычли 

сумму его цифр и т. д. Через сколько таких действий получится нуль? 

2. Даны 3 различных массива целых чисел. В каждом массиве найти 

произведение элементов и среднеарифметическое значение. 

Вариант 10. 

1. На отрезке [100, N] (210 < N< 231) найти количество чисел, составленных из 

цифр а, b, с. 

2. Составить программу, которая изменяет последовательность слов в строке 

на обратную. 

Вариант 11. 

1. Два простых числа называются «близнецами», если они отличаются друг от 

друга на 2 (например, 41 и 43). Напечатать все пары «близнецов» из отрезка [n, 2n], 

где n — заданное натуральное число, большее 2. 

2. Даны две матрицы А и В. Написать программу, меняющую местами 

максимальные элементы этих матриц. Нахождение максимального элемента 

матрицы оформить в виде процедуры. 

Вариант 12. 

1. Два натуральных числа называются «дружественными», если каждое из них 

равно сумме всех делителей (кроме его самого) другого (например, числа 220 и 284). 

Найти все пары «дружественных» чисел, которые не больше данного числа N. 

2. Даны длины сторон треугольника a, b, c. Найти медианы треугольника, 

сторонами которого являются медианы исходного треугольника. Для вычисления 

медианы проведенной к стороне а, использовать формулу Вычисление медианы 

оформить в виде процедуры. 

Вариант 13. 

1. Натуральное число, в записи которого n цифр, называется числом 

Армстронга, если сумма его цифр, возведенная в степень n, равна самому числу. 

Найти все числа Армстронга от 1 до к. 

2. Три точки заданы своими координатами X(x1, x2), Y(y1, y2) и Z(z1, z2). 

Найти и напечатать координаты точки, для которой угол между осью абсцисс и 

лучом, соединяющим начало координат с точкой, минимальный. Вычисления 

оформить в виде процедуры. 

Вариант 14. 
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1. Составить программу для нахождения чисел из интервала [М, N], имеющих 

наибольшее количество делителей. 

2.Четыре точки заданы своими координатами X(x1, x2), Y(y1, y2), Z(z1, z2), 

P(p1, p2). Выяснить, какие из них находятся на максимальном расстоянии друг от 

друга и вывести на экран значение этого расстояния. Вычисление расстояния между 

двумя точками оформить в виде процедуры. 

Вариант 15. 

1. Найти все простые натуральные числа, не превосходящие n, двоичная 

запись которых представляет собой палиндром, т. е. читается одинаково слева 

направо и справа налево. 

2. Четыре точки заданы своими координатами X(x1, x2, x3), Y(y1, y2, y3), Z(z1, 

z2, z3), T(t1,t2, t3). Выяснить, какие из них находятся на минимальном расстоянии 

друг от друга и вывести на экран значение этого расстояния. Вычисление 

расстояния между двумя точками оформить в виде процедуры. 

Выводы и предложения о проделанной работе 

Содержание отчета: 

1. Наименование практического занятия; 

2. Цель занятия; 

3. Отчет о выполнении на каждый этап раздела «Содержание и порядок 

выполнения задания»; 

4. Список используемых источников; 

5. Выводы и предложения; 

6. Дата и подпись курсанта и преподавателя. 

Вопросы для самопроверки 

1. Дайте определение понятию «подпрограмма». 

2. На какие категории делятся подпрограммы? 

3. Дайте определение понятию «процедура». 

4. Что такое глобальная и локальная переменные? 

5. Что такое функции. Синтаксис функции. 

 

Практическое занятие №33 Дополнительные типы данных в Python 
 

Цель занятия: 
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1. Познакомиться с понятиями множества, кортежи, словари 

Исходные данные: теоретический материал, программа  

Содержание и порядок выполнения: 

1. Изучить теоретическую часть; 

2. Выполнить задания. 

Теоретическая часть 

1 Множества 

Математическое образование разработчика языка Python наложило свой 

отпечаток на типы данных (классы), которые присутствуют в языке. 

Рассмотрим множество (set) в Python - неупорядоченную коллекцию 

неизменяемых, уникальных элементов. Создадим множество: 

 

Заметим, что полученное множество отобразилось не в том порядке, в каком 

мы его создавали, т.к. множество - это неупорядоченная коллекция. Представим 

множество схематично: 

 

Множества в Python обладают интересными свойствами: 
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Видим, что повторяющиеся элементы, которые мы добавили при создании 

множества, были удалены (элементы множества уникальны). 

Рассмотрим способы создания множеств: 

 

Множества можно создавать на основе списков. Обратите внимание, что в 

момент создания множества из списка будут удалены повторяющиеся элементы. 

Это отличный способ очистить список от повторов: 

 

2. Кортежи 

Следующий тип данных (класс), который также уходит своими корнями в 

математику - кортеж (tuple). Кортеж условно можно назвать неизменяемым 

«списком», т.к. к нему применимы многие списковые функции, кроме изменения. 

Кортежи используются, когда мы хотим быть уверены, что элементы структуры 

данных не будут изменены в процессе работы программы. Вспомните проблему с 

псевдонимами у списков. 

Некоторые операции над кортежами: 
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С помощью кортежей можно присваивать значения одновременно двум 

переменным: 

 

Поменять местами содержимое двух переменных: 

 

Мы сказали, что кортеж нельзя изменить, но можно изменить, например, 

список, входящий в кортеж: 
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3. Словари 

Следующий тип данных (класс) - словарь (diet). Словарь в Python 

неупорядоченная изменяемая коллекция или, проще говоря, «список» с 

произвольными ключами, неизменяемого типа. 

Пример создания словаря, который каждому слову на английском языка будет 

ставить в соответствие слово на испанском языке. 
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В качестве индексов словаря используются неизменяемые строки, могли бы 

воспользоваться кортежами, т.к. они тоже неизменяемые: 

 

Результирующий словарь e n g 2 s p  отобразился в «перемешанном» виде, т.к. 

по аналогии с множествами, словари являются неупорядоченной коллекцией. 

К словарям применим оператор i n :  

 

Часто словари используются, если требуется найти частоту встречаемости 

элементов в последовательности (списке, строке, кортеже). 

Функция, которая возвращает словарь, содержащий статистику встречаемости 

элементов в последовательности: 

 

Результат вызова функции his togram  для списка, строки, кортежа 

соответственно: 
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Задание Сделать русско-английский словарь 

В файле task6/en-ru.txt находятся строки англо-русского словаря в таком 

формате: 

cat - кошка 

dog - собака 

home - домашняя папка, дом 

mouse - мышь, манипулятор мышь 

todo - делать, изготавливать 

tomake - изготавливать 

Здесь английское слово (выражение) и список русских слов (выражений) 

разделены двумя табуляциями и минусом: '\t-\t'. 

Требуется создать русско-английский словарь и вывести его в файл ru-en.txt в 

таком формате: 

делать - todo 

дом - home 

домашняя папка - home 

изготавливать - to do, to make 

кошка - cat 

манипулятормышь - mouse 

мышь - mouse 

собака - dog 

Порядок строк в выходном файле должен быть словарным 

с человеческой точки зрения (так называемый лексикографический порядок слов). 

То есть выходные строки нужно отсортировать. 

Выводы и предложения о проделанной работе 

Содержаниеотчета: 

1. Наименование практического занятия; 

https://mipt-cs.github.io/python3-2017-2018/labs/lab22.html#id32
https://mipt-cs.github.io/python3-2017-2018/labs/%7Bfilename%7D/extra/lab8/task6/en-ru.txt
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2. Цель занятия; 

3. Отчет о выполнении на каждый этап раздела «Содержание и порядок 

выполнения задания»; 

4. Список используемых источников; 

5. Выводы и предложения; 

6. Дата и подпись курсанта и преподавателя. 

Вопросы для самопроверки 

1. Дайте определение понятию «множества». 

2. Дайте определение понятию «кортежи». 

3. Дайте определение понятию «словари». 

 

Практическое занятие №34Знакомство с графикой в Python 
 

Цель занятия: 

1. Познакомиться с понятиями графики 

Исходные данные: теоретический материал, программа  

Содержание и порядок выполнения: 

1. Изучить теоретическую часть; 

2. Выполнить задания. 

Теоретическая часть 

С помощью графики в Python можно рисовать фигуры и изображения, 

создавать анимацию, визуализировать математические вычисления в Python. В 

программах python можно использовать элементы графики в компьютерных играх. 

Для работы с графикой в Python нужно импортировать модуль graphics.py.  

Чтобы начать работу с графикой в Python, нужно создать окно для графики 

Графический объект = GraphWin("Название окна для графики", ширина окна 

для графики в пикселях, высота окна для графики в пикселях) 

GraphWin это ключевое слово, которое задаёт окно графической области, в 

котором будут отображаться графические объекты. 

В качестве параметров этой функции указывается название окон для графики, 

ширина и высота окон в пикселях. 

После запуска программы откроется окно для графики, где будут 

отображаться графические объекты. 
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Вся работа с графикой будет осуществляться нами через графические 

объекты. 

Общая структура работы с графическими объектами в Python 

Графический_объект.Вызов_команды() 

Общая структура графической программы в Python. 

# импортируем библиотеку graphics 

fromgraphicsimport * 

# создаём окно для графики 

win = GraphWin("Окно для графики", 400, 400) 

# ...рисуем все объекты... 

win.getMouse() # ждём нажатия кнопки мыши 

win.close() # закрываем окно для графики 

В этой программе мы определили объект графическое окно win и открыли его 

с размерами 400 на 400 пикселей. 

Команда win.getMouse() ожидает нажатие на любую кнопку мыши, наведённую 

на область окна win. 

win.close() закрывает окно для графических объектов win. 

С помощью модуля graphics.py в программах на Python можно отобразить 

точку, линию, окружность, прямоугольник, эллипс и многоугольник, вывести текст на 

экран. 

Чтобы задать расположение объекта в графическом окне Python, необходимо 

указать его координаты в системе координат Python. Начало координат находится в 

левом верхнем углу окна для графики. 

Положительное направление оси X определяется слева направо, оси Y  

определяется сверху вниз. Чем больше  значение координаты X, тем правее точка, 

чем больше значение координаты Y, тем точка ниже. Чтобы нарисовать заданный 

объект obj в окне для графики win, нужно использовать процедуру obj.draw(win)  

Перед тем, как рисовать графические объекты в заданном графическом окне, 

нужно их задать. 

Для задания точки в Python используется функция Point(x, y)  

obj = Point(x, y) 

x, y – координаты точки. 

Пример программы на Python, которая задаёт и отображает точку  в 

графическом окне. 
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fromgraphicsimport * # импортируем библиотеку graphics 

win = GraphWin("Окно для графики", 400, 400) # создаём окно для графики размером 

400 на 400 пикселей 

obj = Point(50, 50) # создаём точку в координатах (50, 50) 

obj.draw(win) # отображаем точку в окне для графики 

win.getMouse() # ждём нажатия кнопки мыши 

win.close() # закрываем окно для графики 

Для задания отрезка в Python используется функция Line(объект точка 

первого конца, объект точка второго конца) 

obj = Line(Point(x1, y1), Point(x2, y2)) 

x1, y1 – координаты начала отрезка линии, 

x2, y2 – координаты конца отрезка линии. 

Чтобы задать цвет рисования линий в Python используется 

команда obj.setOutline("цвет") 

Пример программы на Python, которая отображает линию в графическом окне. 

from graphics import * 

win = GraphWin("Окнодляграфики", 400, 400) 

obj = Line(Point(50, 50), Point(350, 350)) 

obj.setOutline("blue") 

obj.draw(win) 

win.getMouse() 

win.close() 

Для отображения окружности в Python используется 

obj = Circle(Point(x, y), R) 

x, y – координаты центра окружности, 

R – радиус окружности. 

Пример программы на Python, которая отображает окружность в 

графическом окне. 

from graphics import * 

win = GraphWin("Окнодляграфики", 400, 400) 

obj = Circle(Point(200, 200), 50) 

obj.draw(win) 

win.getMouse() 

win.close() 
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Дляотображенияпрямоугольника вPython используетсяпроцедура 

obj = Rectangle(Point(x1, y1), Point(x2, y2)) 

x1, y1 – координатылевоговерхнегоуглапрямоугольника, 

x2, y2 – координатыправогонижнегоуглапрямоугольника 

ПримерпрограммынаPython, 

котораяотображаетпрямоугольниквграфическомокне. 

from graphics import * 

win = GraphWin("Окнодляграфики", 300, 300) 

obj = Rectangle(Point(50, 50), Point(200, 250)) 

obj.draw(win) 

win.getMouse() 

win.close() 

 

Для отображения эллипса в Python используется процедура 

obj = Oval(Point(x1, y1), Point(x2, y2)) 

x1, y1 – координаты первого фокуса эллипса, 

x2, y2 – координаты второго фокуса эллипса. 

Пример программы на Python, которая отображает эллипс в 

графическом окне. 

from graphics import * 

win = GraphWin("Окнодляграфики", 300, 300) 

obj = Oval(Point(100, 100), Point(250, 200)) 

http://itrobo.ru/upload/wysiwyg/7f827b4eb4f18e91d7468054f2fd5847.jpg
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obj.draw(win) 

win.getMouse() 

win.close() 

 

Для отображения многоугольника в Python используется процедура 

obj = Polygon(Point(x1, y1), Point(x2, y2),…, Point(xn, yn)) 

x1, y1, x2, y2,…, xn, yn – координаты вершин многоугольника. 

Пример программы на Python, которая отображает пятиугольник в 

графическом окне. 

from graphics import * 

win = GraphWin("Окнодляграфики", 400, 400) 

obj = Polygon(Point(10, 10), Point(300, 50), Point(200, 300), Point(150, 150), Point(70, 

70)) 

obj.draw(win) 

win.getMouse() 

win.close() 

Определение цвета закрашивания графического объекта в Python 

Чтобы задать цвет закрашивания графического объекта в python используется 

команда obj.setFill("цвет") 

Пример программы на Python, которая рисует закрашенную синюю 

окружность 

http://itrobo.ru/upload/wysiwyg/20a8acf7ed63d0c02b76f60ccd1d8653.jpg
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from graphics import * 

win = GraphWin("Окнодляграфики", 400, 400) 

obj = Circle(Point(200, 200), 50) 

obj.setFill("blue") 

obj.draw(win) 

win.getMouse() 

win.close() 

Для редактирования границ объектов в Python используются 

процедуры setOutline(“цвет границы”) иsetWidth(ширина границы). 

obj.setOutline("blue") – объект obj отображается с границей синего цвета. 

obj.setWidth(5) – объект obj отображается с шириной границы 5 пикселей. 

По умолчанию графический объект в Python будет отображаться с границами 

чёрного цвета шириной 1 пиксель. 

Пример программы на Python, которая отображает фигуру с синей 

границей и заливкой в графическом окне. 

from graphics import * 

win = GraphWin("Окнодляграфики", 310, 310) 

obj = Polygon(Point(10, 10), Point(300, 50), Point(200, 300), Point(150, 150), Point(70, 

70)) 

obj.setOutline("blue") 

obj.setWidth(5) 

obj.setFill("cyan") 

obj.draw(win) 

win.getMouse() 

win.close() 
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Чтобы переместить графический объект в Python, используется 

процедура move(dx, dy), которая перемещает объект на dx пикселей вправо и dy 

пикселей вниз. 

obj.move(50, 50) смещает объект obj на 50 пикселей вправо и 50 пикселей 

вниз. 

Для клонирования объектов используется процедура clone() 

newObj = obj.clone() 

С помощью этой команды создаётся новый графический объект newObj, 

который идентичен объекту obj. 

Для удаления фигур с экрана используется процедура undraw() Объект 

удаляется с графического окна, но не удаляется из памяти. 

obj.undraw() 

Пример программы на Python, которая удаляет, перемещает и копирует 

объект в графическом окне. 

fromgraphicsimport * 

win = GraphWin("Окно для графики", 400, 400) 

obj = Polygon(Point(30, 10), Point(30, 50), Point(20, 30), Point(15, 30), Point(7, 7)) 

obj.setOutline("blue") 

obj.setWidth(2) 

obj.setFill("cyan") 

obj.draw(win) 

http://itrobo.ru/upload/wysiwyg/bbf528d1098807f7f734e7d62f4b3268.jpg
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win.getMouse() 

obj.undraw() 

win.getMouse() 

obj.draw(win) 

obj.move(100, 100) 

win.getMouse() 

shape = obj.clone() 

shape.move(-100, -100) 

shape.draw(win) 

win.getMouse() 

win.close() 

Для создания текста в графическом окне в Python используется команда 

текстовый объект=Text(координаты точки размещения текста, “Текст”) 

msg = Text(Point(50, 100), “Hello World!”)  

На экран в точке с координатами (50, 100) выведется текст со строкой Hello 

World! 

Для изменения размера текста используется команда текстовый 

объект.setSize(размер текста) 

msg.setSize(12) 

Цвет текста изменяется с помощью метода setTextColor(цвет) 

msg.setTextColor(“black”) 

Текст в графическом объекте можно заменить с помощью 

метода setText(“Текст”) 

msg.setText(“Другой текст”) 

Стиль текста изменяется с помощью процедуры setStyle(стиль) 

msg.setStyle(“bold”) 

Стиль normal изменяет стиль текста на обычный, bold меняет стиль на 

полужирный, italic меняет стиль на курсив, bolditalic меняет стиль текста на 

полужирный курсив. 

Пример программы на Python, которая отображает текст в графическом 

окне. 

fromgraphicsimport * 

win = GraphWin("Окно для графики", 400, 400) 
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obj = Polygon(Point(10, 10), Point(300, 50), Point(200, 300), Point(150, 150), Point(70, 

70)) 

obj.setOutline("blue") 

obj.setWidth(5) 

obj.setFill("cyan") 

obj.draw(win) 

win.getMouse() 

obj.undraw() 

msg = Text(Point(200, 200), "Фигураудалиласьсэкрана") 

msg.setSize(12) 

msg.setTextColor("black") 

msg.setStyle("bold italic") 

msg.draw(win) 

win.getMouse() 

win.close() 

 

Задание №1. Пейзаж 

Используя полученные знания, нарисуйте любую статическую сцену, которая 

содержит не менее 5 различных объектов, состоящих из пяти и более примитивов. 

Проявите свою творческую натуру. Примером сцены может являться следующая 

картинка: 

https://mipt-cs.github.io/python3-2017-2018/labs/lab4.html#id20
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Задание №2 Измените вашу сцену так, чтобы объекты были нарисованы на 

пейзаже в других местах. Добавьте ещё два таких же облака, но так, чтобы все три 

облака выглядели естественно, не выстроившись в линейку. 

Функции с параметрами 

А теперь представьте, что в предыдущемзадании вас попросили сделать не 

две копии, а сто? 

Наивным решением будет написать сто почти одинаковых функций с 

измененными цифрами, но если мы вдруг внезапно захотим во всех этих объектах 

убрать какой-либо примитив — нам придется залезть в каждую такую функцию и 

изменить соответствующие строчки. Такой подход нежизнеспособен. 

Рациональным выходом из подобной ситуации будет являться использование 

функций с параметрами. В физике положение объекта мы задавали с помощью 

координат, почему бы такой подход не распространить и на графические объекты? 

Продемонстрируем, как этот код можно оптимизировать. 

def draw_eye ( x, y, size ):  

eye =gr . Circle ( gr . Point ( x, y), size )  

pupil =gr . Circle ( gr . Point ( x , y), size / 2)  

 

https://mipt-cs.github.io/python3-2017-2018/labs/lab4.html#id24
https://mipt-cs.github.io/python3-2017-2018/labs/lab4.html#id25
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eye . setFill ( 'red' )  

pupil . setFill ( 'black' )  

 

eye . draw ( window )  

pupil . draw ( window )  

 

def draw_angry_lecturer ():  

draw_face ()  

draw_eye ( 150 , 180 , 20)  

draw_eye ( 250 , 180 , 14)  

draw_eyebrows ()  

draw_mouth ()  

Как видите теперь, если мы хотим изменить конструкцию обоих глаз 

одновременно, нам достаточно изменить код в одном месте, и это изменение 

распространиться на все объекты, которые отрисовываются данной функцией. 

 

Выводы и предложения о проделанной работе 

Содержаниеотчета: 

1. Наименование практического занятия; 

2. Цель занятия; 

3. Отчет о выполнении на каждый этап раздела «Содержание и порядок 

выполнения задания»; 

4. Список используемых источников; 

5. Выводы и предложения; 

6. Дата и подпись курсанта и преподавателя. 

Вопросы для самопроверки 

1. Что делает графический объект GraphWin? 

2. Какая процедура используется для рисования прямоугольника? 

3. Какая процедура используется для рисования эллипса? 

4. Какая команда используется для отображения текста? 

 
Практическое занятие №35 Итоговая работа по первому семестру 

 

Цель занятия: 

1. Проверить знания и умения обучающихся на первый семестр. 

Исходные данные: конспекты по пройденным темам 

Содержание и порядок выполнения: 

1. Выполнить задания по вариантам. 

 

Значение логического выражения 
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Задание 1 Напишите наименьшее целое число x, для которого истинно 

высказывание: 

НЕ (X < 6) И (X нечётное). 

Решение. Запишем выражение в виде 

(X >= 6) И (X нечётное). 

Значит, наименьшее число, для которого высказывание будет истинным — 7. 

Ответ: 7. 

Задание 2 Напишите наименьшее целое число x, для которого истинно 

высказывание: 

НЕ (X <= 7) И (X < 20). 

Решение. Запишем выражение в виде 

(X > 7) И (X < 20). 

Значит, наименьшее число, для которого высказывание будет истинным — 8. 

Ответ: 8. 

Задание 3 Напишите наибольшее целое число x, для которого истинно 

высказывание: 

НЕ (X <= 14) И (X <= 18). 

Решение. Запишем выражение в виде 

(X > 14) И (X <= 18). 

Значит, наибольшее число, для которого высказывание будет истинным — 18. 

Ответ: 18. 

Задание 4 Напишите наибольшее целое число x, для которого истинно 

высказывание: 

НЕ (X <= 6) И НЕ (X >= 11). 

Решение. Запишем выражение в виде 

(X > 6) И (X < 11). 

Значит, наибольшее число, для которого высказывание будет истинным — 10. 

Ответ: 10. 

Задание 5 Напишите наибольшее целое число x, для которого истинно 

высказывание: 

НЕ (X чётное) И НЕ (X >= 7). 

Решение. Запишем выражение в виде 

(X нечётное) И (X < 7). 

Значит, наибольшее число, для которого высказывание будет истинным — 5. 
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Ответ: 5. 

Задание 6 Напишите наибольшее целое число x, для которого истинно 

высказывание: 

НЕ (X нечётное) И НЕ (X >= 10). 

Решение. Запишем выражение в виде 

(X чётное) И (X < 10). 

Значит, наибольшее число, для которого высказывание будет истинным — 8. 

Ответ: 8. 

Задание 7 Напишите наибольшее целое число x, для которого истинно 

высказывание: 

(X >= 6) И НЕ (X > 12). 

Решение. Логическое «И» ложно тогда, когда ложно одно из высказываний. 

Запишем выражение в виде 

(X >= 6) И (X <= 12). 

Значит, наибольшее число, для которого высказывание будет истинным — 12. 

Ответ: 12. 

Задание 8 Напишите наименьшее целое число x, для которого истинно 

высказывание: 

(X > 2) И НЕ (X > 13). 

Решение. Запишем выражение в виде 

(X > 2) И (X <= 13). 

Значит, наименьшее число, для которого высказывание будет истинным — 3. 

Ответ: 3. 

Задание 9 Напишите наименьшее целое число x, для которого истинно 

высказывание: 

НЕ (X < 5) И НЕ (X > 9). 

Решение. Запишем выражение в виде 

(X >= 5) И (X <= 9). 

Значит, наименьшее число, для которого высказывание будет истинным — 5. 

Ответ: 5. 

 
Анализирование информации, представленной в виде схем (графы) 

Задание 1 На рисунке — схема дорог, связывающих города А, Б, В, Г, Д, Е, Ж, 

З, И. По каждой дороге можно двигаться только в одном направлении, указанном 
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стрелкой. Сколько существует различных путей из города А в город И, проходящих 

через город В? 

 

Решение. Количество путей до города Х = количество путей добраться в 

любой из тех городов, из которых есть дорога в Х. 

При этом, если путь не должен проходить через какой-то город, нужно просто 

не учитывать этот город при подсчёте сумм. А если город, наоборот, обязательно 

должен лежать на пути, тогда для городов, в которые из нужного города идут дороги, 

в суммах нужно брать только этот город. 

С помощью этого наблюдения посчитаем последовательно количество путей 

до каждого из городов: 

А = 1 

Б = А = 1 

Д = А = 1 

Г = А + Д = 1 + 1 = 2 

В = А + Б + Г = 4 

Е = В = 4 (Б не учитываем, т. к. там не проходим через В) 

З = В = 4 (Д и Г не учитываем по тому же принципу) 

Ж = В + Е + З = 4 + 4 + 4 = 12 

И = Е + Ж + З = 4 + 12 + 4 = 20. 

Ответ: 20. 

Задание 2 На рисунке — схема дорог, связывающих города А, Б, В, Г, Д, Е, Ж, 

И, К. По каждой дороге можно двигаться только в одном направлении, указанном 

стрелкой. Сколько существует различных путей из города А в город К, проходящих 

через город Г? 
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Решение. Количество путей до города Х = количество путей добраться в 

любой из тех городов, из которых есть дорога в Х. 

При этом, если путь не должен проходить через какой-то город, нужно просто 

не учитывать этот город при подсчёте сумм. А если город, наоборот, обязательно 

должен лежать на пути, тогда для городов, в которые из нужного города идут дороги, 

в суммах нужно брать только этот город. 

С помощью этого наблюдения посчитаем последовательно количество путей 

до каждого из городов: 

А = 1. 

Б = А = 1. 

В = А + Б = 2. 

Г = А + В = 3. 

Е=Г = 3 (В и Д не учитываем, поскольку путь должен проходить через город Г). 

Ж = Е = 3. 

И = Е + Г = 6. 

К = И + Ж = 9. 

Примечание. Необходимо найти количество различных путей из города А в 

город К, проходящих через город Г. 

Ответ: 9. 

Задание 3 На рисунке — схема дорог, связывающих города А, Б, В, Г, Д, Е, Ж, 

З, И. По каждой дороге можно двигаться только в одном направлении, указанном 

стрелкой. Сколько существует различных путей из города А в город И, проходящих 

через город Г? 
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Решение. Количество путей до города Х = количество путей добраться в 

любой из тех городов, из которых есть дорога в Х. 

При этом, если путь не должен проходить через какой-то город, нужно просто 

не учитывать этот город при подсчёте сумм. А если город, наоборот, обязательно 

должен лежать на пути, тогда для городов, в которые из нужного города идут дороги, 

в суммах нужно брать только этот город. 

С помощью этого наблюдения посчитаем последовательно количество путей 

до каждого из городов: 

А = 1. 

Д = А = 1. 

Г = А + Д = 2. 

В = Г = 2. (А и Б не учитываем, поскольку путь должен проходить через Г) 

Е = В = 2. (Б не учитываем, поскольку путь должен проходить через Г) 

З = В + Г = 4. (Д не учитываем, поскольку путь должен проходить через Г) 

Ж = В + Е + З = 8. 

И = Е + Ж + З = 14. 

Примечание. Необходимо найти количество различных путей из города А в 

город И, проходящих через город Г. 

Ответ: 14. 

Задание 4 На рисунке — схема дорог, связывающих города А, Б, В, Г, Д, Е, Ж, 

И, К. По каждой дороге можно двигаться только в одном направлении, указанном 

стрелкой. Сколько существует различных путей из пункта А в пункт К, не проходящих 

через пункт В? 
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Решение. Количество путей до города Х = количество путей добраться в 

любой из тех городов, из которых есть дорога в Х. 

При этом, если путь не должен проходить через какой-то город, нужно просто 

не учитывать этот город при подсчёте сумм. А если город, наоборот, обязательно 

должен лежать на пути, тогда для городов, в которые из нужного города идут дороги, 

в суммах нужно брать только этот город. 

С помощью этого наблюдения посчитаем последовательно количество путей 

до каждого из городов: 

А = 1. 

Б = А = 1. 

Г = А = 1. 

Д = Б = 1. 

Е= Д = 1 (В не учитываем, поскольку путь не должен проходить через город В). 

Ж = Д = 1. 

И = Г + Е = 2. 

К = Ж + Е + И + Д = 5. 

Примечание. Необходимо найти количество различных путей из города А в 

город К, не проходящих через город В. 

Ответ: 5. 

Задание 5 На рисунке — схема дорог, связывающих города А, Б, В, Г, Д, Е, Ж, 

И, К. По каждой дороге можно двигаться только в одном направлении, указанном 

стрелкой. Сколько существует различных путей из пункта А в пункт Л, не проходящих 

через пункт Е? 
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Решение. Количество путей до города Х = количество путей добраться в 

любой из тех городов, из которых есть дорога в Х. 

При этом, если путь не должен проходить через какой-то город, нужно просто 

не учитывать этот город при подсчёте сумм. А если город, наоборот, обязательно 

должен лежать на пути, тогда для городов, в которые из нужного города идут дороги, 

в суммах нужно брать только этот город. 

С помощью этого наблюдения посчитаем последовательно количество путей 

до каждого из городов: 

А = 1. 

Б = А = 1. 

В = А = 1. 

Г = А + Б + В = 3. 

Д = Г = 3. 

И=Г = 3 (Е не учитываем, поскольку путь не должен проходить через город Е). 

Ж = Д = 3. 

К=И = 3 (Е не учитываем, поскольку путь не должен проходить через город Е). 

Л = Д + Ж + К = 3 + 3 + 3 = 9 (Е не учитываем, поскольку путь не должен 

проходить через город Е). 

Ответ: 9. 

Задание 6 На рисунке — схема дорог, связывающих города А, Б, В, Г, Д, Е, Ж, 

И, К, Л. По каждой дороге можно двигаться только в одном направлении, указанном 

стрелкой. Сколько существует различных путей из пункта А в пункт Л, проходящих 

через пункт Е? 
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Решение. Количество путей до города Х = количество путей добраться в 

любой из тех городов, из которых есть дорога в Х. 

При этом, если путь не должен проходить через какой-то город, нужно просто 

не учитывать этот город при подсчёте сумм. А если город, наоборот, обязательно 

должен лежать на пути, тогда для городов, в которые из нужного города идут дороги, 

в суммах нужно брать только этот город. 

С помощью этого наблюдения посчитаем последовательно количество путей 

до каждого из городов: 

А = 1. 

Б = А = В = 1. 

Ж = Б = 1 

Г = А + Б + В + Ж = 4 

Д = Ж = 1 

И = Г + В = 5. 

Е = Д + Г + И = 10. 

К = Е = 10. (И и В не учитываем, поскольку путь должен проходить через город 

Е). 

Л = К + Е = 20. (Д и Ж не учитываем, поскольку путь должен проходить через 

город Е). 

Примечание. Необходимо найти количество различных путей из города А в 

город Л, проходящих через город Е. 

Ответ: 20. 

Задание 7 На рисунке — схема дорог, связывающих города А, Б, В, Г, Д, Е, Ж, 

К, Л, М, Н, П. По каждой дороге можно двигаться только в одном направлении, 

указанном стрелкой. 
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Сколько существует различных путей из города А в город П, проходящих 

через город Н? 

 

Решение. Количество путей до города П равно сумме путей в каждый из тех 

городов, из которых есть дорога в П. С помощью этого наблюдения посчитаем 

последовательно количество путей до каждого из городов, кроме тех, которые не 

проходят через город Н: 

А = 1 

Б = А = 1 

Д = А = 1 

Г = А + Б = 1 + 1 = 2 

В = Б + Г = 1 + 2 = 3 

Е = Г + Д = 2 + 1 = 3 

Ж = В + Г + Е = 3 + 2 + 3 = 8 

Н = Ж = 8 

М = Н = 8 (так как ищем пути проходящие через город Н) 

Л = М = 8 

П = Л + М = 16. 

Ответ: 16. 

Задание 8 На рисунке — схема дорог, связывающих города А, Б, В, Г, Д, Е, Ж, 

К, Л, М, Н, П. По каждой дороге можно двигаться только в одном направлении, 

указанном стрелкой. 

Сколько существует различных путей из города А в город П, проходящих 

через город В? 
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Решение. Количество путей до города Х = количество путей добраться в 

любой из тех городов, из которых есть дорога в Х. При этом, если путь не должен 

проходить через какой-то город, нужно просто не учитывать этот город при подсчёте 

сумм. А если город, наоборот, обязательно должен лежать на пути, тогда для 

городов, в которые из нужного города идут дороги, в суммах нужно брать только этот 

город. 

С помощью этого наблюдения посчитаем последовательно количество путей 

до каждого из городов: 

А = 1. 

Б = А = 1. 

Г = А + Б = 2. 

Д = А = 1. 

В = Б + Г = 3. 

Е = Г + Д = 3. 

Ж=В=3. (Е и Г не учитываем, поскольку в этих вершинах не проходим через В). 

К = Ж = 3. 

Н = Ж = 3. 

М = Ж + Н = 6. 

Л = К + Ж + М = 12. 

П = К + Л + М = 21. 

Примечание. Необходимо найти количество различных путей из города А в 

город П, проходящих через город В. 

Ответ: 21. 

Задание 9 На рисунке — схема дорог, связывающих города А, Б, В, Г, Д, Е, Ж, 

К, Л, М, Н, П. По каждой дороге можно двигаться только в одном направлении, 

указанном стрелкой. 
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Сколько существует различных путей из города А в город П, проходящих 

через город Л? 

 

Решение. Для нахождения количества путей из города А в город П, 

проходящих через город Л, надо найти количество путей из города А в город Л, 

количество путей из города Л в город П, и перемножить получившиеся числа. 

Найдем количество путей из А в Л: 

А = 1. 

Б = А = 1. 

Г = А + Б = 2. 

Д = А = 1. 

В = Б + Г = 3. 

Е = Г + Д = 3. 

Ж = В + Г + Е = 8. 

К = Ж + В = 11. 

Л = Ж + К= 19. 

Найдем количество путей из Л в П (при этом Л является исходным пунктом): 

Л = 1. 

М = Л = 1. 

П = Л + М = 2. 

Тогда количество путей из А в П, проходящих через Л, равно 19 · 2 = 38. 

Ответ: 38 

 

Сравнение чисел в различных системах счисления (системы счисления) 

Задание 1Среди приведённых ниже трёх чисел, записанных в различных 

системах счисления, найдите максимальное и запишите его в ответе в десятичной 
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системе счисления. В ответе запишите только число, основание системы счисления 

указывать не нужно. 

3816, 758, 1101002. 

Решение. Переведём все числа в десятичную систему счисления: 

1. 3816 = 5610; 

2. 758 = 6110; 

3. 1101002 = 5210. 

Таким образом, наибольшим среди этих трёх чисел является число 61. 

Ответ: 61. 

Задание 2 Среди приведённых ниже трёх чисел, записанных в различных 

системах счисления, найдите максимальное и запишите его в ответе в десятичной 

системе счисления. В ответе запишите только число, основание системы счисления 

указывать не нужно. 

5016, 1068, 10010102. 

Решение. Переведём все числа в десятичную систему счисления: 

1. 5016 = 8010; 

2. 1068 = 7010; 

3. 10010102 = 7410. 

Таким образом, наибольшим среди этих трёх чисел является число 80. 

Ответ: 80 

Задание 3 Среди приведённых ниже трёх чисел, записанных в различных 

системах счисления, найдите минимальное и запишите его в ответе в десятичной 

системе счисления. В ответе запишите только число, основание системы счисления 

указывать не нужно. 

3216, 608, 1101102. 

Решение. 

Переведём все числа в десятичную систему счисления: 

1. 3216 = 5010; 

2. 608 = 4810; 

3. 1101102 = 5410. 

Таким образом, наименьшим среди этих трёх чисел является число 48. 

Ответ: 48. 

Задание 4 Среди приведённых ниже трёх чисел, записанных в различных 

системах счисления, найдите минимальное и запишите его в ответе в десятичной 



МО-15 02 06-ООД.10.ПЗ 
КМРК БГАРФ ФГБОУ ВО «КГТУ» 

ИНФОРМАТИКА С. 276/287 

 

Документ управляется программными средствами 1С: Колледж 
Проверь актуальность версии по оригиналу, хранящемуся в 1С: Колледж 

системе счисления. В ответе запишите только число, основание системы счисления 

указывать не нужно. 

1416, 178, 100112. 

Решение. Переведём все числа в десятичную систему счисления: 

1. 1416 = 2010; 

2. 178 = 1510; 

3. 100112 = 1910. 

Таким образом, наименьшим среди этих трёх чисел является число 15. 

Ответ: 15. 

Задание 5 Среди приведённых ниже трёх чисел, записанных в различных 

системах счисления, найдите минимальное и запишите его в ответе в десятичной 

системе счисления. В ответе запишите только число, основание системы счисления 

указывать не нужно. 

6016, 1348, 11000012. 

Решение. Переведём все числа в десятичную систему счисления: 

1. 6016 = 9610; 

2. 1348 = 9210; 

3. 11000012 = 9710. 

Таким образом, наименьшим среди этих трёх чисел является число 92. 

Ответ: 92. 

Задание 6 Среди приведённых ниже трёх чисел, записанных в различных 

системах счисления, найдите максимальное и запишите его в ответе в десятичной 

системе счисления. В ответе запишите только число, основание системы счисления 

указывать не нужно. 

5916, 1268, 10111002. 

Решение. 

Переведём все числа в десятичную систему счисления: 

1. 5916 = 8910; 

2. 1268 = 8610; 

3. 10111002 = 9210. 

Таким образом, наибольшим среди этих трёх чисел является число 92. 

Ответ: 92. 

Задание 7 Среди приведённых ниже трёх чисел, записанных в различных 

системах счисления, найдите максимальное и запишите его в ответе в десятичной 
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системе счисления. В ответе запишите только число, основание системы счисления 

указывать не нужно. 

2616, 268, 111012. 

Решение. Переведём все числа в десятичную систему счисления: 

1. 2616 = 3810; 

2. 268 = 2210; 

3. 111012 = 2910. 

Таким образом, наибольшим среди этих трёх чисел является число 38. 

Ответ: 38. 

Задание 8 Среди приведённых ниже трёх чисел, записанных в различных 

системах счисления, найдите максимальное и запишите его в ответе в десятичной 

системе счисления. В ответе запишите только число, основание системы счисления 

указывать не нужно. 

2816, 478, 1010102. 

Решение. Переведём все числа в десятичную систему счисления: 

1. 2816 = 4010; 

2. 478 = 3910; 

3. 1010102 = 4210. 

Таким образом, наибольшим среди этих трёх чисел является число 42. 

Ответ: 42. 

Задание 9 Среди приведённых ниже трёх чисел, записанных в различных 

системах счисления, найдите максимальное и запишите его в ответе в десятичной 

системе счисления. В ответе запишите только число, основание системы счисления 

указывать не нужно. 

4916, 1028, 10001112. 

Решение. Переведём все числа в десятичную систему счисления: 

1. 4916 = 7310; 

2. 1028 = 6610; 

3. 10001112 = 7110. 

Таким образом, наибольшим среди этих трёх чисел является число 73. 

Ответ: 73. 

 

Простейший циклический алгоритм, записанный на алгоритмическом 

языке 
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Задание 1 Запишите значение переменной s, полученное в результате 

работы следующей программы. Текст программы приведён на пяти языках 

программирования. 

Python 

s = 0 

for  kinrange(6,10):  

    s = s + 12 

print  (s) 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʡ ʷʟʳʢ 

ʘʣʛ 

ʥʘʯ 
   ʮʝʣ s, k  

   s := 0 

   ʥʮʜʣʷ k ʦʪ6ʜʦ9 

      s := s + 12 

   ʢʮ 

   ʚʳʚʦʜ s  

ʢʦʥ 

Решение. Цикл «for k := 6 to 9 do» выполняется четыре раза. Каждый раз 

переменная s увеличивается на 12. Поскольку изначально s = 0, после выполнения 

программы получим: s = 4 · 12 = 48. 

Задание 2 Запишите значение переменной s, полученное в результате 

работы следующей программы. Текст программы приведён на пяти языках 

программирования. 

Python 

s = 0 

for  kinrange(7,13):  

    s = s + 11 

print  (s) 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʡ ʷʟʳʢ 

ʘʣʛ 

ʥʘʯ 
   ʮʝʣ s, k  

   s := 0 

   ʥʮʜʣʷ k ʦʪ7ʜʦ12 

      s := s + 11 

   ʢʮ 

   ʚʳʚʦʜ s  

ʢʦʥ 

Решение. Цикл «for k := 7 to 12 do» выполняется шесть раз. Каждый раз 

переменная s увеличивается на 11. Поскольку изначально s = 0, после выполнения 

программы получим: s = 6 · 11 = 66. 
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Задание 3. Запишите значение переменной s, полученное в результате 

работы следующей программы. Текст программы приведён на пяти языках 

программирования. 

Python 

s = 0 

for  kinrange(6,13):  

    s = s + 10 

print  (s) 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʡ ʷʟʳʢ 

ʘʣʛ 

ʥʘʯ 
   ʮʝʣ s, k  

   s := 0 

   ʥʮʜʣʷ k ʦʪ6ʜʦ12 

      s := s + 10 

   ʢʮ 

   ʚʳʚʦʜ s  

ʢʦʥ 

Решение. Цикл «fork := 6 to 12 do» выполняется семь раз. Каждый раз 

переменная s увеличивается на 10. Поскольку изначально s = 0, после выполнения 

программы получим: s = 7 · 10 = 70. 

Задание 4. Запишите значение переменной s, полученное в результате 

работы следующей программы. Текст программы приведён на пяти языках 

программирования. 

Python 

s = 0 

for  kinrange(12,16):  

    s = s + 13 

print  (s) 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʡ ʷʟʳʢ 

ʘʣʛ 

ʥʘʯ 
   ʮʝʣ s, k  

   s := 0 

   ʥʮʜʣʷ k ʦʪ12ʜʦ15 

      s := s + 13 

   ʢʮ 

   ʚʳʚʦʜ s  

ʢʦʥ 

Решение. Цикл «for k := 12 to 15 do» выполняется четыре раза. Каждый раз 

переменная s увеличивается на 13. Поскольку изначально s = 0, после выполнения 

программы получим: s = 4 · 13 = 52. 

Задание 5. Запишите значение переменной s, полученное в результате 

работы следующей программы. Текст программы приведён на пяти языках 

программирования. 
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Python 

s = 0 

for  kinrange(13,17):  

    s = s + 14 

print  (s) 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʡ ʷʟʳʢ 

ʘʣʛ 

ʥʘʯ 
   ʮʝʣ s, k  

   s := 0 

   ʥʮʜʣʷ k ʦʪ13ʜʦ16 

      s := s + 14 

   ʢʮ 

   ʚʳʚʦʜ s  

ʢʦʥ 

Решение. Цикл «for k := 13 to 16 do» выполняется четыре раза. Каждый раз 

переменная s увеличивается на 14. Поскольку изначально s = 0, после выполнения 

программы получим: s = 4 · 14 = 56. 

Задание 6. Запишите значение переменной s, полученное в результате 

работы следующей программы. Текст программы приведён на пяти языках 

программирования. 

Python 

s = 8 

for  kinrange(3,9):  

    s = s + 8 

print  (s) 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʡ ʷʟʳʢ 

ʘʣʛ 

ʥʘʯ 
   ʮʝʣ s, k  

   s := 8 

   ʥʮʜʣʷ k ʦʪ3ʜʦ8 

      s := s + 8 

   ʢʮ 

   ʚʳʚʦʜ s  

ʢʦʥ 

Решение. Цикл «for k := 3 to 8 do» выполняется шесть раз. Каждый раз 

переменная s увеличивается на 8. Поскольку изначально s = 8, после выполнения 

программы получим: s = 8 + 6 · 8 = 56. 

Задание 7 Запишите значение переменной s, полученное в результате 

работы следующей программы. Текст программы приведён на пяти языках 

программирования. 

Python 

s = 50 

for  kinrange(9):  
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    s = s − 4 

print  (s) 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʡ ʷʟʳʢ 

ʘʣʛ 

ʥʘʯ 
   ʮʝʣ s, k  

   s := 50 

   ʥʮʜʣʷ k ʦʪ0ʜʦ8 

      s := s − 4 

   ʢʮ 

   ʚʳʚʦʜ s  

ʢʦʥ 

Решение. Цикл «for k := 0 to 8 do» выполняется девять раз. Каждый раз 

переменная s уменьшается на 4. Поскольку изначально s = 50, после выполнения 

программы получим: s = 50 − 9 · 4 = 14. 

Задание 8. Определите, что будет напечатано в результате работы 

следующей программы. Текст программы приведён на пяти языках 

программирования. 

Python 

s = 50 

for  kinrange(1,10):  

    s = s − 3 

print  (s) 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʡ ʷʟʳʢ 

ʘʣʛ 

ʥʘʯ 
   ʮʝʣ s, k  

   s := 50 

   ʥʮʜʣʷ k ʦʪ1ʜʦ9 

      s := s − 3 

   ʢʮ 

   ʚʳʚʦʜ s  

ʢʦʥ 

Решение. Цикл «for k := 1 to 9 do» выполняется девять раз. Каждый раз 

переменная s уменьшается на 3. Поскольку изначально s = 50, после выполнения 

программы получим: s = 50 − 9 · 3 = 23. 

Задание 9. Определите, что будет напечатано в результате работы 

следующей программы. Текст программы приведён на пяти языках 

программирования. 

Python 

s = 100 

for  kinrange(1,10):  

    s = s − 5 

print  (s) 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʡ ʷʟʳʢ 
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ʘʣʛ 

ʥʘʯ 
   ʮʝʣ s, k  

   s := 100 

   ʥʮʜʣʷ k ʦʪ1ʜʦ9 

      s := s − 5 

   ʢʮ 

   ʚʳʚʦʜ s  

ʢʦʥ 

Решение. Цикл «for k := 1 to 9 do» выполняется девять раз. Каждый раз 

переменная s уменьшается на 5. Поскольку изначально s = 100, после выполнения 

программы получим: s = 100 − 9 · 5 = 55. 

 

Скорость передачи информации 

Задание 1 Файл размером 64 Кбайт передаётся через некоторое соединение 

со скоростью 1024 бит в секунду. Определите размер файла (в Кбайт), который 

можно передать за то же время через другое соединение со скоростью 256 бит в 

секунду. В ответе укажите одно число — размер файла в Кбайт. Единицы измерения 

писать не нужно. 

Решение. Определим время передачи: 

64 Кбайт/1024 бит в секунду = (64 · 1024 · 8 бит)/(1024 бит в секунду) = 64 · 8 

секунд. 

Вычислим размер файла: 

64 · 8 секунд · 256 бит в секунду = 64 · 256 байт = 16 Кбайт. 

Ответ: 16. 

Задание 2 Файл размером 100 Кбайт передаётся через некоторое соединение 

со скоростью 1536 бит в секунду. Определите размер файла (в Кбайт), который 

можно передать за то же время через другое соединение со скоростью 768 бит в 

секунду. В ответе укажите одно число — размер файла в Кбайт. Единицы измерения 

писать не нужно. 

Решение. Определим время передачи: 

100 Кбайт/1536 бит в секунду = 100 · 1024 · 8 бит/3 · 512 бит в 

секунду = 100 · 16/3 секунд. 

Вычислим размер файла: 

100 · 16/3 секунд · 768 бит в секунду = 100 · 512 · 8 бит = 50 Кбайт. 

Задание 3 Файл размером 160 Кбайт передаётся через некоторое соединение 

со скоростью 2048 бит в секунду. Определите размер файла (в Кбайт), который 

можно передать за то же время через другое соединение со скоростью 768 бит в 
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секунду. В ответе укажите одно число — размер файла в Кбайт. Единицы измерения 

писать не нужно. 

Решение. Определим время передачи: 

160 Кбайт/2048 бит в секунду = (160 · 1024 · 8 бит)/(2 · 1024 бит в 

секунду) = 160 · 4 секунд. 

Вычислим размер файла: 

160 · 4 секунд · 768 бит в секунду = 60 Кбайт. 

Задание 4 Файл размером 60 Кбайт передаётся через некоторое соединение 

со скоростью 3072 бит в секунду. Определите размер файла (в Кбайт), который 

можно передать за то же время через другое соединение со скоростью 256 бит в 

секунду. В ответе укажите одно число — размер файла в Кбайт. Единицы измерения 

писать не нужно. 

Решение. Определим время передачи: 

60 Кбайт/3072 бит в секунду = (60 · 1024 · 8 бит)/(3 · 1024 бит в секунду) = 20 · 8 

секунд. 

Вычислим размер файла: 

20 · 8 секунд · 256 бит в секунду = 5120 · 8 бит = 5 Кбайт. 

Задание 5 Файл размером 80 Кбайт передаётся через некоторое соединение 

со скоростью 1536 бит в секунду. Определите размер файла (в Кбайт), который 

можно передать за то же время через другое соединение со скоростью 768 бит в 

секунду. В ответе укажите одно число — размер файла в Кбайт. Единицы измерения 

писать не нужно. 

Решение. Размер переданного файла = время передачи · скорость передачи. 

Заметим, что скорость передачи во втором случае в 1536/768 = 2 раза меньше 

скорости в первом случае. Поскольку время передачи файлов одно и то же, размер 

файла, который можно передать во втором случае, тоже в 2 раза меньше. Он будет 

равен 80/2 = 40 Кбайт. 

Задание 6 Файл размером 80 Кбайт передаётся через некоторое соединение 

со скоростью 2048 бит в секунду. Определите размер файла (в Кбайт), который 

можно передать за то же время через другое соединение со скоростью 768 бит в 

секунду. В ответе укажите одно число — размер файла в Кбайт. Единицы измерения 

писать не нужно. 

Решение. Определим время передачи: 
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80 Кбайт/2048 бит в секунду = (80 · 1024 · 8 бит)/(2048 бит в секунду) = 40 · 8 

секунд. 

Вычислим размер файла: 

40 · 8 секунд · 768 бит в секунду = 30720 · 8 бит = 30 Кбайт. 

Задание 7 Файл размером 120 Кбайт передаётся через некоторое соединение 

со скоростью 3072 бит в секунду. Определите размер файла (в Кбайт), который 

можно передать за то же время через другое соединение со скоростью 1024 бит в 

секунду. В ответе укажите одно число — размер файла в Кбайт. Единицы измерения 

писать не нужно. 

Решение. Размер переданного файла = время передачи · скорость передачи. 

Заметим, что скорость передачи во втором случае в 3072/1024 = 3 раза меньше 

скорости в первом случае. Поскольку время передачи файлов одно и то же, размер 

файла, который можно передать во втором случае, тоже в 3 раза меньше. Он будет 

равен 120/3 = 40 Кбайт. 

Задание 8 Файл размером 4000 Кбайт передаётся через некоторое 

соединение в течение 1 минуты. Определите размер файла (в Кбайт), который 

можно передать через это соединение за 45 секунд. В ответе укажите одно число —

 размер файла в Кбайт. Единицы измерения писать не нужно. 

Решение Вычислим скорость передачи данных по каналу: 4000 Кбайт/60 

сек = 200/3 Кбайт/сек. Следовательно, размер файла, который можно передать за 45 

секунд равен 200/3 Кбайт/сек · 45 сек = 3000 Кбайт. 

Ответ: 3000. 

 
Блок-схемы 

1. Дана блок-схема алгоритма. Определить результат выполнения алгоритма 

при определённых значениях исходных данных 
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2 Дана блок-схема алгоритма 

Определить результат выполнения алгоритма при определённых значениях 

исходных данных 
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3. Дана блок-схема алгоритма 
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Определить результат выполнения алгоритма при определённых значениях 

исходных данных 

Например, при n=15 или n=0 или n=-7 

4. Дана блок-схема алгоритма 

Определить результат выполнения алгоритма при определённых значениях 

исходных данных 

Например, при A=7; B=8; C=9 или A=6; B=6; C=-10 или A=6; B=10; C=-10 

5.Дана блок-схема алгоритма 

Определить результат выполнения алгоритма при определённых значениях 

исходных данных 

Например, при n=4 или n=1 




