1 =89g !$ " - 5-9f!$=89g $N 5-K! !$=89g;; ‘ %* %V %8 %’%/ %H ’ $N =8 $^ $j $r !$ !J ?7 $7 $$ !K 0l $D $N%* %V %8 %’ %/ %H $H 8+ $J$9 $H$- !$ $3 $l $r =8 9g (set) $H $$ $& !% $3$3 $G$O =PH/E@ $H$J $k4pK\E* $J%* %V %8 %’ %/ %H $O !$ ?t : 0, 1, 2,. . . ?t;z : ‘0’, ‘1’, ‘2’, . . . $=$N B> $N J8;z : a , b , c ,. . . , ‘ x ’, ‘ y ’, ‘ z ’ $J $I $+$i $J $k $H $9 $k !% x , y , z ,. . . $r MW AG $K ;}$D=8 9g $r f x; y ; z ; . . . g $H =q $/ !% $?$H$( $P !$?t 1, 2, 3 $r MWAG $H $7 $F ;}$D=89g $r f 1 ; 2 ; 3 g $G $" $i$o $9 !% =89g $r MWAG $H $9 $k=89g $b 9M $( $k !%Nc $( $P !$ ff 1 ; 2 g ; 3 g $O !$=89g f 1 ; 2 g $H ?t 3 $H$r MWAG $H $7 $F ;}$D =8 9g $G $" $k !%>e $G 4p K\E* $J %* %V %8%’%/ %H $H $7 $F$H $C $? !$ 0, 1, 2,. . . , ‘0’, ‘1’, ‘2’,. . . , ‘ a ’, ‘ b ’, ‘ c ’, $O =89g $G $O$J$$!% $3 $l$i$O 86;O85 (atoms) $H $h $P $l $k !% y $, =89g x $N MWAG $G$"$k $3 $H $r y 2 x $G $" $i$o$9 !% y $O x $N $2 $s 85 $G$"$k $H$b $$ $& !% $= $& $G$J $$$H$- $O y 62 x $H =q$/ !% Nc 1.1 1 2 f 1 ; 2 ; 3 g , ‘ 1 ’ 62 f 1 ; 2 ; 3 g , f 3 ; 4 g 2 f 1 ; 2 ; f 3 ; 4 gg , 3 62 f 1 ; 2 ; f 3 ; 4 gg . =89g $O$=$NMWAG $, 2? $G$"$k $+ !$ $H$$ $& @- <A $N $_ $K CmL\ $7 $F 9M $( $k!% FC $K !$ $9 $Y $F$N a $K BP $7 a 2 b , a 2 b 0 $J$i !$ b $H b 0 $O Ey $7 $$$H $9 $k !% $7 $? $, $C $F !$ ‘ f ’, ‘ g ’ $K $h $k=8 9g $N5-K! $G !$ MW AG $r $J $i$Y $+$($?$j !$ =E J# $7 $F =q $$ $F$b !$ $" $i$o$9=89g $O F1 $8 $G $" $k !% Nc 1.2 f 1 ; 2 ; 3 g = f 2 ; 1 ; 3 g = f 1 ; 1 ; 2 ; 2 ; 2 ; 2 ; 3 ; 3 ; 3 ; 3 ; 3 g . Nc 1.3 f 1 g 6 = ff 1 gg $G $" $k : f 1 g $O 1 $r M#0l$N MWAG $H $9 $k =89g $G !$ ff 1 gg $O f 1 g $r M#0l$N MW AG $H $9 $k =89g $G $" $k !%2f !9 $N N)>l $G$O 1 $O :G=i $K$H $C $?%* %V %8 %’ %/ %H $G =89g $G $O$J $/ !$ f 1 g $O 1 $r M#0l $NMWAG $H$9$k=89g $@$+ $i !$ 1 6 = f 1 g $H$J$j !$ $7 $? $, $C $F !$ f 1 g 6 = ff 1 gg $H$J $k $3$H $, $$ $( $k !% >e $N Nc $G$b =R $Y $?$h $& $K !$ 2f!9 $O !$ :G =i $K 2>Dj $7 $?%* %V %8 %’ %/ %H 0, 1, 2, 3,. . . , ‘0’, ‘1’, ‘2’ ‘3’,. . . , ‘ a ’, ‘ b ’, ‘ c ’,. . . $O =89g $G $O$J $$ $, !$ 8xM}E*=89g O@ $G $O !$ !V $9$Y $F$N ( ?t 3X E* ) %* %V %8 %’ %/ %H $O =89g $G $" $k !W !J $D $^$j 86 ;O 85 $O B8 :_ $7 $J $$ !K $H $$ $&N)>l $G 5D O@ $r$* $3 $J $& !% $3$NN) >l $, ==J, $K 0l HL @- $r ;} $D $b $N $G$"$k $3 $H$N@bL@ $O $9 $0 8e $G M? $( $k !% 2?$b MWAG $H $7 $F 4^$^ $J $$ !$ $+$i 6u $N =89g$b 9M $( $k !% $3 $l $r $/ $& 6u=8 9g $H $h$V !%=89g $O MW AG $N$_ $+ $i 5,Dj $5 $l $k $N $@$C $? $+ $i !$ 6u =8 9g $O !$ 2? $bMWAG $H $7 $F 4^ $^ $J$$ $H$$ $& @- <A $G 0l0U $K 7h$^ $k $3$H$K $J $k !% $3 $N =8 9g $r ; $G $"$i$o $9 !% 6u=8 9g $O 2?$b MW AG $H $7 $F 4^$^ $J$$ $+$i !$FC $K ; 62 ; $G $" $k $3$H $, $o$+ $k !% @h $K $U $l $? !$ !V $9 $Y $F$N %* %V %8%’%/ %H $O =8 9g $G$"$k !W $H$$ $& !J 8xM} E* !K =8 9g O@ $NN)>l $G !$<+A3?t $r 07 $&%9 %? %s %@ !< %I $J J} K! $H $7 $F !$ 0, 1, 2, 3,. . . $r !$ $= $l$> $l =8 9g ; , 1 f;g , f; ; f;gg , f; ; f;g ; f; ; f;ggg ,. . . $H $7 $F F3F~ $9$k !% $3 $NN)>l $G $O 3F!9 $N<+A3 ?t $b =89g $G !$ 0 2 1 2 2 2 3 2 4 � � � $H$J $k!% $3$N$h $& $K $7 $F F3F~ $5 $l $? ?t n $O \ n 8D $N MWAG $r ;}$D=89g $N BeI= " $H $7 $F$H$i$( $k $3$H $, $G $- $k !% L58B8D $N MWAG $r ;}$D=89g !J L58B=89g !K $b 9M;!$9$k $3$H $, $G $- $k !% $? $H$( $P !$ I N = f n j n $O <+A3?t g ; D = f ‘0’ ; ‘1’ ; ‘2’ ; ‘3’ ; . . . g $J $I $H $7 $F !$ L5 8B =8 9g $r F3F~ $9$k!% L5 8B =8 9g $r 8&5f $9$k J, Ln $O !$ L5 8B AH 9g $;O@ $H$h $P $l $k=8 9g O@ $N0lJ, Ln $G$"$k!% $3 $l$K BP $7 !$ <g $K M-8B =8 9g $N@-<A $r D4 $Y$k J, Ln $O M- 8B AH 9g $;O@!$ $"$k $$ $O C1 $K AH 9g $;O@ $H8F $P$l $F$$$k !% ;~ !9 %F %l %S $K =P $F$/ $k!$ P eter F rankl ;a $O <B $O AH9g $; O@ $N 8&5f<T $G $b$" $k !% a , b $r =8 9g $H $7 $F !$ a $N $I $N MW AG $r$H $C $F $b !$ $3 $l$, b $N MW AG $H $b$J $C $F $$ $k $H $- !$ a $O b $K 4^ $^ $l $k , $^ $? $O !$ a $O b $N ItJ,=89g $G$" $k $H$$$$ !$ $3 $l $r a � b $H $" $i$o $9 !% a $, b $N ItJ,=8 9g $G$J $$$H$- $K$O !$ $3 $l $r a 6� b $G $"$i$o $9 !% $3 $l $O !$ !V a $N MWAG $G b $N MWAG $G$J $$$b$N $, B8:_$9$k !W $H $$ $& $3 $H$G$" $k !%<! $O Dj5A $+$i MF 0W $K <( $; $k : L?Bj 1.4 (a) $9$Y $F$N =89g a $K BP $7 <! $, @. $j N) $D : a � a , ; � a . (b) a $, 6u=89g $G$J $$ $3$H$H !$ ; 6� a $H$O F1CM $G$" $k !% Nc 1.5 f 1 ; 2 ; 3 g � f 1 ; 2 ; 3 ; 4 ; g � I N ; f 1 ; 2 ; 3 ; ‘ 4 ’ g 6� I N . a , b $, =89g $G $" $k $H$- !$ a [ b , a \ b , a n b $r a [ b = f c j c 2 a $^$? $O c 2 b g ; a \ b = f c j c 2 a $+ $D c 2 b g ; a n b = f c j c 2 a $+ $D c 62 b g $K $h $j Dj5A$9$k !% L?Bj 1.6 X , Y � Z $H $9$k $H$- : (i) X [ Y = Z n (( Z n X ) \ ( Z n Y )) ; (ii) X \ Y = Z n (( Z n X ) [ ( Z n Y )) . (iii) X � Y , Z n Y � Z n X . >Z L@ (i) $K $D $$ $F <( $9 !% (ii) $O F1 MM $K <($; $k !%G$ 0U$N z $K BP $7 !$ z 2 X [ Y , z 2 Z n (( Z n X ) \ ( Z n Y )) $H$J $k $3$H $, <( $; $l $P $h$$ $, !$ $3 $l$O z 2 X [ Y , z 2 X $^ $? $O z 2 Y , z 2 Z $+ $D z 62 ( Z n X ) $^ $? $O z 62 ( Z n Y ) , z 2 Z $+ $D ( z 2 ( Z n X ) $+ $D z 2 ( Z n Y )) $G $J $$ , z 2 Z n (( Z n X ) \ ( Z n Y )) 2

$K $h $j$h$$ !% a X \ Y = ; $N$H$- !$ $D$^$j !$ X $H Y $, 6&DL $N MWAG $r ;} $? $J$$$H$- !$ X $H Y $O 8_ $$ $K AG $G$" $k $H$$ $& !% 2 =89g $N G;EY !$6R=89g X $r M- 8B =8 9g $H $9 $k $H $- !$ #( X ) $G X $N MW AG$N ?t $r $"$i $o $9 !% #( X ) $O =8 9g X $N G;EY $H$b 8F $P $l $k !% Nc 2.1 #( ; ) = 0 ; #( f;g ) = 1 ; #( f 0 ; 1 ; 2 ; 3 j ) g = 4 . <! $O L@ $i$+$G $" $m $& : L?Bj 2.2 X , Y $r M-8B=89g $H $9 $k $H $- : (i) #( X [ Y ) = #( X ) + #( Y ) � #( X \ Y ) . FC $K !$ X $H Y $, 8_$$$K AG$J$i #( X [ Y ) = #( X ) + #( Y ) $H$J $k ; (ii) X � Y $J$i !$ #( Y n X ) = #( Y ) � #( X ) . X $, =89g $N $H$- !$ X $N $Y $- 6R=89g $r P ( X ) = f Y j Y � X g $H Dj5A$9$k !% ; � X $G X � X $@ $+$i !$ ; , X 2 P ( X ) $O >o $K @.$jN)$D !% Nc 2.3 (i) P ( ; ) = f;g ; (ii) P ( f 0 ; 1 g ) = f; ; f 0 g ; f 1 g ; f 0 ; 1 gg ; 1i=,LdBj 2.4 P ( f 0 ; 1 ; 2 g ) $O 2? $K$J $k $+ !) P ( X ) $O X $h$j $: $C $H Bg$- $J =89g $K$J $k : DjM} 2.5 X $r M-8B=89g $H $9$k $H$- !$ #( P ( X )) = 2 #( X ) $, @.$jN)$D !% >ZL@ $3$3 $G $O #( X ) $K 4X $9$k5"G< K! $K $h $k87L) $J >ZL@ $r M? $( $k !% #( X ) = 0 $N$H $- !$ $D$^ $j X = ; $N$H $- $K$O !$ P ( X ) = f;g $@ $+ $i !$ #( P ( X )) = 1 = 2 0 . $H $J $j >e $N Ey<0 $, @.$jN)$C $F$$ $k $3 $H $, $o$+ $k !% #( X ) = k $H$J $k$9 $Y $F$N X $K BP $7 >e $N Ey<0 $, @.$j N)$C $F $$ $k $H $7 $F !$ #( X ) = k + 1 $H $J $k$h $& $J X $K BP $7 $F $b >e 3

$N Ey<0 $, @. $jN)$D $3$H$r <($9 !% #( X ) = k + 1 $H $9 $k $H X $O 6u=89g $G$O$J $$ $+$i !$ x 0 2 X $r 0l$D $H $j !$ X 0 = X n f x 0 g $H $9$k !% $3$N $H $- !$ Z = f Y [ f x 0 g j Y 2 P ( X 0 ) g $H $9 $l $P !$ P ( X 0 ) $H Z $N 85 $N 4V $K<+ A3 $J 0l BP 0l BP 1~ $, $H $l$k $+ $i!$ 2 k = #( P ( X 0 )) = #( Z ) $H$J $C $F$$ $k !% L@ $i$+$K P ( X ) = P ( X 0 ) [ Z $@$, !$ P ( X 0 ) $H Z $O 8_ $$ $K AG $@$+$i !$L?Bj 2.2(i) $N 8eH> $K $h $j !$ #( P ( X )) = #( P ( X 0 )) + #( Z ) = 2 k + 2 k = 2 k +1 = 2 #( X ) $H$J $k !% $3 $l $, <( $7 $?$$$3$H $G $" $C $? !% a 3 =g=xBP !$D>@Q=89g f a; b g $O MWAG $N $_ $K CmL\ $7 $F $$ $?$N $G f a; b g = f b; a g $H$J $k $N $@ $C $? $, !$ a $H b $N =g=x $r 9MN8 $K F~ $l $? AH ( a; b ) $b 9M;! $N BP>] $H $7 $F 07 $( $k $H 6q9g $, $h$$!% $= $3 $G !$ $3 $3$G$O !$ $3$N$h $& $J AH $r%3 !< %I $9 $k $h $& $J =89g $r <! $N$h $& $K $7 $F F3F~$9$k : ( a; b ) = ff a g ; f a; b gg $H $7 $F !$ $3 $l $r a $H b $N =g =x $D$$ BP $H 8F $V !%<! $N Dj M} $O !$>e $N Dj5A $, 2f !9 $N L\E* $K$+ $J $C $?$b$N $H$J $C $F$$ $k $3$H$r <( $7 $F $$ $k !% DjM} 3.1 ( a; b ) = ( c; d ) $J$i !$ a = c $+ $D b = d $, @. $j N)$D!% >Z L@ a 6 = b $N $H $- $H a = b $N $H $- $K J, $1 $F9M $($k !% a 6 = b $N $H $- $K $O !$ #(( a; b )) = 2 $@ $+ $i !$ #(( c; d )) = 2 $H $J $k !% $3 $N $3 $H $+ $i c 6 = d $, $o$+ $j !$ f a g = f c g $+ $D !$ f a; b g = f c; d g $, J,$k !%0lHVL\ $N Ey<0 $+$i !$ a = c $, F3 $1!$ $3 $l $H FsHV L\ $N Ey <0 $+ $i !$ b = d $H$J $k !% a = b $N $H $- $K $O!$ ( a; b ) = ff a gg $H $J $k $+ $i !$ ( a; b ) = ( c; d ) $K$h $j !$ f c g = f c; d g = f a g $, $o$+ $k !% $7 $? $, $C $F !$ c = d = a $G $" $k !% a a 1 ,. . . , a n $K BP $7 !$ ( a 1 ; . . . ; a n ) $r !$ ( a 1 ; ( a 2 ; . . . ; ( a n � 1 ; a n )) � � � ) $G Dj5A $9 $k!% $3$N $H $- >e $N DjM} $H F1MM $K !$ DjM} 3.2 ( a 1 ; . . . ; a n ) = ( b 1 ; . . . ; b n ) $J$i !$ a 1 = b 1 , a 2 = b 2 ,, . . . , a n = b n $, @.$j N)$D !% 4

>ZL@ 1i=, !% a =89g X , Y $K BP $7 !$ X $H Y $N D> @Q !J %G %+%k %H @Q (Cartesian pro duct) $H $$ $& $3$H $b$" $k !K $r X � Y = f ( x; y ) j x 2 X ; y 2 Y g $G Dj5A$9$k !% ( x; y ) $N Dj5A $K $h$j !$ X � Y � P ( P ( X [ Y )) $H $J $C $F$$ $k $3 $H $, $o $+ $k !J 1i=,LdBj !K !% X � X $N$3$H$r X 2 $H $b =q $/ !% L?Bj 3.3 X , Y , Z $r =89g $H $9 $k $H $- !$ (i) X � ( Y \ Z ) = ( X � Y ) \ ( X � Z ) ; ( X \ Y ) � Z = ( X � Z ) \ ( Y � Z ) . (ii) X � ( Y [ Z ) = ( X � Y ) [ ( X � Z ) ; ( X [ Y ) � Z = ( X � Z ) [ ( Y � Z ) . (iii) Y $H Z $, 8_ $$ $K AG $J $i !$ X � Y $H X � Z $b 8_$$ $K AG $K$J $k!% F1MM $K X $H Y $, 8_$$ $K AG $J $i X � Z $H Y � Z $b 8_$$ $K AG $K$J $k !% a <!$N DjM} $O !$D>4Q E* $K$O L@ $i$+ $G $" $k $, !$87L) $J >Z L@ $O !$ $?$H$( $P #( Y ) $K 4X$9 $k5"G<K! $r MQ $$ $F !$DjM} 2.5 $H F1MM $K $7 $F M? $( $k $3$H $, $G $- $k : DjM} 3.4 X $H Y $r M-8B=89g $H $9$k $H$- !$ #( X � Y ) = #( X ) � #( Y ) $H$J $k !% a >e $N Ey<0 $G !$:8JU $N ‘ � ’ $O D>@Q=89g $N 1i;; $G !$1&JU $N ‘ � ’ $O ?t $N $+$1 ;; $G $" $k !% =g=xBP $r ;H$C $F !$ n � 2 $K BP $7 n - AH ( a 0 ; . . . ; a n � 1 ) $r !$ ( a 0 ; . . . ; a n � 1 ) = ( a 0 ; ( a 1 ; . . . ( a n � 2 ; a n � 1 )) � � � ) $G Dj5A$9$k $H !$ L?Bj 3.5 ( a 0 ; . . . ; a n � 1 ) = ( b 0 ; . . . ; b n � 1 ) $J $i !$ a 0 = b 0 $+ $D !$ a 1 = b 1 $+ $D !$ . . . $+ $D !$ a n � 1 = b n � 1 $H$J $k !% >Z L@ n $K 4X $9 $k 5" G< K! $K$h$k!% n = 2 $N $H$- $K $O !$ Dj M} 3.1 $K $h$j $h $$!% $9 $Y $F $N k - AH $K BP $7 !$ L? Bj $, @. $j N) $D $H2> Dj $7 $F !$ k + 1- AH $K BP $7 $F$bL? Bj $, @. $jN) $D $3 $H $r <( $9 !% ( a 0 ; . . . ; a k ) = ( b 0 ; . . . ; b k ) $H$9 $k !% $3 $N $H $-!$ ( a 0 ; . . . ; a k ) = ( a 0 ; ( a 1 ; . . . ; a k )), ( b 0 ; . . . ; b k ) = ( b 0 ; ( b 1 ; . . . ; b k )) $@ $+ $i !$$U$? $? $S Dj M} 3.1 $K $h $j !$ a 0 = b 0 $+ $D ( a 1 ; . . . ; a k )) = ( b 1 ; . . . ; b k )) $H $J $k$3 $H$, $o $+ $k !% $7 $?$, $C $F 5" G< K!$N 2> Dj $+ $i !$ a 0 = b 0 $+ $D !$ a 1 = b 1 $+ $D !$ . . . $+ $D !$ a n � 1 = b n � 1 $, $o$+ $k !% a n - AH $r ;H$C $F !$ n - 8D $N =89g X 0 ,. . . , X n � 1 $K BP $7 !$ X 0 � � � � � X n � 1 = f ( x 0 ; . . . ; x n � 1 ) j x 0 2 X 0 ; . . . ; x n � 1 2 X n � 1 g $H $9 $k !% $3$N$H$- !$ L?Bj 3.6 X 0 , . . . , X n � 1 $r $=$l$> $l M- 8B =8 9g$H $9 $k$H $- !$ #( X 0 � � � � � X n � 1 ) = #( X 0 ) � � � � � #( X n � 1 ) $H $J $k !% >ZL@ 1i=, !% a 5

4 #2 9‘4X78 Fs$D$N <+A3 ?t x , y $K BP $7 $F \ x $O y $h $j Bg$-$$ ", \ x $O y $r 3d$j$- $k " $J $I $H $$ $& \ 4X78 " $r 9M $( $k $3$H $, $G $- $k !% $3 $l $i $N 4X78 $O !$ $= $l $>$l f ( x; y ) 2 I N 2 j x < y g ; f ( x; y ) 2 I N 2 j x $O y $r 3d$j $- $k g $H $$ $& =8 9g $G \ %3 !< %I " $5 $l $F $$ $k $H 9M $( $k $3 $H$G !$ $U $?$? $S =89g $H $7 $F 07 $& $3 $H $, $G $- $k $h $& $K$J $k !% 0l HL $K$O !$ X $H Y $r =8 9g $H $9 $k $H $- !$ X � Y $N It J, =8 9g $r !J X $H Y $N MW AG 4V $N !K 4X78 $H $$ $& !% R � X � Y $r 4X78 $H $7 $F 8+$k $H$- $K$O !$ ( x; y ) 2 R $r x R y $H $b =q $/ $3$H$K $9 $k !%F1MM $K ( x; y ) 62 R $O x 6 R y $H $b =q $/ !% X = Y $G R � X 2 $N $H $- $K$O !$ R $O X >e $N #2 9‘4X78 $G $" $k $H$$ $& !% X $H Y $, $H $b $K M- 8B=8 9g $N >l 9g $K$O !$ X $H Y $N 85$N 4X 78 $N A4BN $O !$ P ( X � Y ) $G $" $k $+ $i !$ $3$N$h $& $J 4X78 $N 8D?t $O !$ #( P ( X � Y )) = 2 #( X � Y ) = 2 #( X ) � #( Y ) $H $J $k !% Nc 4.1 I N >e $N #29‘4X78 R $r R = f ( x; y ) 2 I N 2 j x $O y $N 0x?t g $G Dj5A$9$k $H !$ R $O <! $N Fs$D $N @-<A $r K~ $?$9 : (i) x R y $+ $D y R y $J$i !$ x R z (ii) x R y $+ $D y R x $J$i !$ x = y . >e $N (i), (ii) $N @-<A $O !$ $= $l $> $l !$ ?d0\N’ !$ H?BP>NN’ $H $h $P $l $k !% $D$^$j !$ >e $N Nc $N R $O !$ ?d 0\ N’ $H H? BP >N N’ $rK~ $?$9 !% R $O ?d0\ E* $+$D H? BP >N E* $G$"$k $H $b8@$& !% X >e $N#2 9‘4X78 $, ?d0\E* $+ $D H?BP>NE* $G$" $k $H$- !$ \ R $O xR y $r y $O x $h$j Bg $-$$ $+ Ey $7 $$ " $H 2r<a $9 $k $3 $H $G !$ X >e $N $"$k <o $NBg>. 4X 78 $r 5, Dj $7 $F$$$k $H 9M $( $i $l $k !% $= $3 $G !$ $3$N $h $& $J R $r X >e $N H>=g=x $H 8F $V !% $3$3 $G _ H>=g =x $H 8@$C $?$N $O !$ x , y 2 X $r $H $C $?$H $- $K !$ x $H y $, I, $: $7 $b Hf 3S 2D G= $G $J $$ !$ $D $^$j x R y $b y R x $b @.$j N) $?$J $$ 2DG= @-$b$" $k !$ $H $$ $& $3$H$r 6/D4 $7 $F $$ $k !% X >e$N H> =g=x R $G !$ X $N G$0U $N G$0U $N Fs$D $N 85 $, Hf 3S2DG= $H$J $C $F $$ $k $H $- !$ $D$^$j !$ G$0U $N x , y 2 X $K BP $7 x R y $+ y R x $N $I $A $i$+ $, @. $jN)$D $H$- !$ R $O A4=g=x !$ $^ $? $O @~7?=g=x $G $" $k $H$$ $& !% I N >e $N IaDL $N Bg>.4X78 � $O $=$N$h $& $J$b$N$N Nc $G$" $k : Nc 4.2 I N >e $N #29‘4X78 R $r R = f ( x; y ) 2 I N 2 j x � y g $G Dj5A$9$k $H !$ R $O Nc 4.1 $N (i), (ii) $*$h $S (iii) $9$Y $F$N x , y ( 2 I N) $K BP $7 !$ x R y $+ y R x $N >/ $J $/ $H $b JRJ} $O @.$jN) $D !% $r K~ $?$9 !% $D$^$j R $O X >e $N A4=g=x $H$J $C $F$$ $k !% 6

$( $k X $, M-8B=89g$N $H$- !$ X >e $N A4=g =x $O A4It $G #( X )! 8D $" $k !J 1i =, !K !% X >e $N H>=g=x $N 8D?t $O $$ $/$D $+ !) !J 1i=, : $A$g $C $H Fq $7 $$ !K !% X >e $N #29‘4X78 R $, !$ (i) $9$Y$F$N x 2 X $K BP $7 x R x !J H?<MN’ !K (ii) $9$Y$F$N x , y 2 X $K BP $7 !$ x R y $J $i y R x !J BP>NN’ !K (iii) $9$Y $F$N x , y 2 X $K BP $7 !$ x R y , y R z $J$i x R z !J ?d0\N’ !K $r K~ $?$9 $H$- !$ R $O X >e $N F1CM4X78 $G $" $k $H$$ $& !% Nc 4.3 X $r =89g $H $9$k $H$- , (i) R = f ( x; x ) j x 2 X g $O F1CM4X78 $K $J $k !$ x R y , x = y $G $" $k !% (ii) R = X � X $O F1 CM 4X 78 $G $" $k !%$9$Y$F $N x , y 2 X $K BP $7 !$ x R y $, @. N) $9 $k !% (iii) X = I N $H $7 $F !$ n 2 I N $H $9 $k !% x R n y , j x � y j $O n $G 3d$j$- $l $k !$ $K $h $j R n $r Dj5A $9$k $H !$ R n $O F1CM4X78 $H$J $k!% x R n y $O x $r n $G 3d$C $? $H$-$N M> $j $H y $r n $G 3d$C $? $H$-$N M>$j $, Ey $7 $$$H$$ $& 4X78 $K$J $C $F$$ $k !% R $r X >e $N F1CM4X78 $H $7 $F !$ x 2 X $K BP $7 !$ x $N R $K 4X$9$k F1CMN‘ E R ( x ) $r E R ( x ) = f y 2 X j x R y g $H Dj5A$9$k !% JdBj 4.4 R $r=8 9g X >e $N F1 CM 4X 78 $H$9 $k $H $-!$ G$ 0U $N x , y 2 X $K BP $7 !$ E R ( x ) = E R ( y ) $^ $? $O !$ E R ( x ) \ E R ( y ) = ; $N $I $A $i$+ $, @.$jN)$D!% >Z L@ E R ( x ) \ E R ( y ) 6 = ; $H $7 $F !$ E R ( x ) = E R ( y ) $H $J $k$3$H $r <($9 !% $3 $N $? $a $K E R ( x ) � E R ( y ) $H E R ( x ) � E R ( y ) $r <( $9 !% $^ $: z 2 E R ( x ) $H $9 $k !%2> Dj $K $h $j !$ z 0 2 E R ( x ) \ E R ( y ) $, B8 :_$9$k !% x R z $@ $+ $i !$BP>NN’ $K $h $j z R x $G $" $k !%0l J} x R z 0 $H $J $C $F $$ $k !% $7 $? $, $C $F !$?d0\ N’ $K $h $j !$ z R z 0 $G $" $k !%$^ $? !$ y R z 0 $@$+$i !$ z 0 R y $, BP>NN’ $K $h$j $o $+ $k !% $7 $? $, $C $F ?d0\N’ $+$i !$ z R y $H$J $k !%$U $?$? $S BP>N N’ $K $h $j !$ y R z $H$J $j z 2 E R ( y ) $, $o$+ $k !%0J>e $K $h$j !$ E R ( x ) � E R ( y ) $, <( $;$? $, !$ E R ( x ) � E R ( y ) $b F1MM $K <( $; $k !% a >e $N >Z L@ $G $O<B $OH? <M N’ $OMQ $$ $i $l $F $$ $J $$ $3 $H $K Cm 0U $9 $k !% =8 9g $N B2 P = f X 1 ; X 2 ; . . . g $O !$8_ $$ $K AG $G !J $D $^$j i 6 = j $N$H$- $K$O X i \ X j = ; $G !K S P = X 1 [ X 2 [ � � � $H $7 $F X = S P $H $J $k $H $- !$ X $N J,3d $G $" $k $H$$ $& !% JdBj 4.5 R $, X >e$N F1 CM 4X 78$N $H $- !$ P R = f E R ( x ) j x 2 X g $O X $N J, 3d$H $J $k !% 7

>ZL@ JdBj 4.4 $K $h$j !$ P $O 8_ $$ $K AG $G$" $k !% R $, H?<MN’ $r K~ $?$9 $3 $H $+ $i !$ $9 $Y $F $N x 2 X $K BP $7 x 2 E R ( x ) $H $J $k $, !$ $3$N$3 $H $+$i S P = X $, $o$+ $k !% a X $N J,3d P $, M? $($i $l $?$H $- !$ X >e $N#2 9‘4X78 E P $r x E P y , $" $k Y 2 P $K BP $7 x; y 2 Y $H$J $k $G Dj5A$9$k $H !$ E P $O F1CM4X78 $H$J $k !% $5 $i$K JdBj 4.6 (a) R $r X >e $N F1CM4X78 $H $9 $k $H$- !$ R = E P R $, @.$jN)$D !% (b) P $r X $N J,3d $H $9 $k $H$- !$ P = P E P $, @. $j N) $D !% >ZL@ 1i=, !% a >e $N JdBj $K $h$j !$ X >e $N F1 CM4X78 R $H $3 $l $K BP 1~$9$k X $N J, 3d P R $O F10l $N Ui qs $N 0[ $J $kI=8= $H$J $C $F$$ $k $3$H $, $o$+ $k !% 5 LZ >p Js 2J 3X $GHs >o $K=E MW $JLr 3d $r $O $? $9 H> =g =x 9= B$ $KLZ $H $h $P $l $k $b $N $,$" $k !% ( T ; � ) $, LZ $H$O !$ � $O =8 9g T >e $N H>=g =x $G !$ � $K 4X$9 $k T $N :GBg 85 $, B8 :_ $7 !$G$0U $N t 2 T $K BP $7 !$ f s 2 T j t � s g $O M-8B $G � $O$3$N =89g >e $G @~7? =g =x $H$J $C $F$$$k $h $& $J$b $N $G$" $k!% ( T ; � ) $, LZ $N $H$- !$ T $N � $K 4X $9 $k:G Bg 85 $r T $N :, $H$h $S !$ 3F t 2 T $r T $N %N !< %I $H $h$V !% T $N 6K>.85 $O T MU $H $h $P $l !$ T $N ItJ,=89g B $G � $, B $N @~7?=g=x $H$J $C $F$$ $k $h $& $J$b$N $O T $N ;^ $H$h $P $l $k !% T $N ;^ B $G $I $s $J B = � B 0 � T $b ;^ $K$J$i$J $$ $h $& $J$b$N$r !$ T $N 6KBg;^ $H$h$V !% s 2 T $, t 2 T $N $9 $0 <! $N85 $G$"$k $H $O !$ s � t $+ $D s 6 = t $G !$ $9 $Y $F $N s 0 2 T $K BP $7 !$ s � s 0 � t $J$i s = s 0 $+ $^$? $O s 0 = t $, @.$j N)$D $3$H !% n 2 I N $K BP $7 !$LZ ( T ; � ) $G !$ $9 $Y $F $N t 2 T $, 9b !9 n 8D $N$9 $0 <! $N 85 $7 $+ ;} $? $J $$ $H$- !$ ( T ; � ) $O n -ary LZ $G $" $k $H $$ $& !% FC $K n = 2 $N$H $- $K$O ( T ; � ) $O binary LZ $G$" $k $H $$ $& !% LZ ( T ; � ) $O $9 $Y$F $N t 2 T $K BP $7 t $N $9 $0 <! $N 85 $O M- 8B8D $7 $+ B8:_ $7 $J $$$H $- !$ M-8BJ,4t $G $" $k $H$$ $& !% DjM} 5.1 !J K� onig $N JdBj !K ( T ; � ) $, M-8B J, 3d $NLZ $G !$ T $O L58B $N $H$- !$ ( T ; � ) $N ;^ $G L58B $J$b$N $, B8:_$9$k !% >ZL@ T $N 85 $N Ns t n , n 2 I N $r 5"G<E* $K � � � � t 2 � t 1 � t 0 $H $J $k$h $& $K 0J2< $N$h $& $K $7 $F Dj5A$9$k !% $3$N$H$- B = f t n j n 2 I N g $O ( T ; � ) $N L58B $N ;^ $H$J $k !% t 0 $O T $N � $K 4X $9 $k :G Bg 85$H $9 $k !%2> Dj $K $h $j !$ t 0 $N $9 $0 <!$N 85$O M- 8B 8D $7 $+ B8 :_ $7 $J $$ !% $3$l $i $r $? $H $( $P s 1 ,. . . , s k $H $9 $l $P !$ T n f t 0 g = f s 2 T j s � s 1 g [ � � � [ f s 2 T j s � s k g $H $J $k !%2>Dj $K $h $j !$ T n f t 0 g $O L58B $@$+ $i !$>/ $J $/ 8

$H $b 0l$D $N 1 � i � k $K BP $7 !$ f s 2 T j s � s i g $O L5 8B $H$J $k !% $3$N $h $& $J i $K BP $7 !$ t 1 = s i $H $* $/ !% t 0 ,. . . , t n $, !$ f s 2 T j s � t n g $, L58B $K $J $k$h $& $K$H $l $?$H $- $K$O !$>e $H F1 $8 O@K! $+$i !$ t n $N $9 $0 <! $N 85 t 2 T $G f s 2 T j s � t g $, L58B $K$J $k$h $& $J$b$N $, $H $l $k $+$i !$ $3$N$h $& $J t $r t n +1 $H $9 $l $P $h$$ !% a 1i=,LdBj 5.2 >e $NDjM} $G !$ \ ( T ; � ) $O M-8B J, 4t $G$"$k " $H $$ $& >r 7o $O Mn $H$; $J$$ $3 $H$r <($9Nc $r 5s $2 $h !% 6 <LA| X $H Y $r G$0U $N=89g $H $9$k $H$- !$ X $N 3F !9 $N 85 $r Y $N 85 $K BP1~ $5 $; $k \ 5,B’ " f $r X $+ $i Y $X $N <L A| !J $" $k$$ $O 4X?t !K $H $h$V !% f $, X $+ $i Y $X$N <LA| $G $" $k $H $- !$ $3 $l $r f : X ! Y $H =q $/ !% f $K $h $C $F X $N 85 x $N BP1~$5$; $i $l $k Y $N 85 $r f ( y ) $H =q $/ !% 4X 78 $HF1 $8 $h $& $K !$ <L A| $b $^ $? X � Y $NIt J, =8 9g $K$h $j %3!< %I $5 $l$F $$ $k $H9M $($k $3$H $, $G $- $k!% $3$N N)>l $+$i <LA| $N35G0 $r 0J2< $N$h $& $K :FDj5A $G$- $k : f � X � Y $, X $+$i Y $X$N <LA| !J $" $k $$ $O 4X?t !K $G$" $k $H $O !$ 3F x 2 X $K BP $7 !$ ( x; y ) 2 f $H$J $k y 2 Y $, $A$g $& $I 0l $D B8:_$9$k $3 $H$H $9 $k !% f $, $3 $N 0UL# $G X $+ $i Y $X $N <L A| $G $" $k $H $- !$ f : X ! Y $H =q$- !$ x 2 X $K BP $7 !$0l0U $K 7h$^ $k ( x; y ) 2 f $H$J $k $h $& $J y $r f ( x ) $H $" $i$o $9 !% f $, $3 $N @a $N :G=i $N%Q%i %0 %i%U $G $N 0UL# $G X $+$i Y $X $N <LA| $G$" $k $H$- !$ f ( x; f ( x )) j x 2 X g $, $3 $l$K BP1~ $9$k Fs HV L\ $N %Q %i %0 %i %U $G$N=89g $H $7 $F$N <L A| $H $J$k!% :G =i $N %Q %i %0 %i%U $G $N <LA| $N Dj5A $, \ 5,B’ " $H $$ $& [#Kf $J I=8= $r 4^ $s$G $$$?$N $K BP $7 !$Fs HVL\ $N %Q%i %0 %i %U $G$N Dj5A $O !$ =8 9g $N8@MU $r MQ $$ $?[#Kf $5 $N $J$$ $b $N $K$J$C $F$$$k $3 $H $K Cm0U $7 $?$$ !% f : X ! Y $N $H$- !$ X $r f $N Dj5A 0h $H$h $S Y $r f $N CM0h $H$h $V !% Y $N 3F85 y $K BP $7 !$ X $N 85 $G f ( x ) = y $H $J $k$h $& $J$b$N $, B8:_$9$k $H$- !$ f $O Y $N >e $X$N <L A| $G$" $k !$ $" $k $$ $O f $O A4<M $G$" $k $H$$ $& !% X $N G$0U $N 0[ $J $kFs85 x , x 0 $K BP $7 !$ f ( x ) $H f ( x 0 ) $b >o $K 0[ $J $k $H $- !$ f $O 0l BP 0l<L A| $^$? $O C1 <M $G $" $k $H $$ $& !% f $, C1<M $+ $D A4 <M $N $H $- $K$O , f $O A4C1 <M $G $" $k $H $$ $& !% X $H Y $, M- 8B=89g$N $H $- $K $O !$C1<M f : X ! Y $, B8:_$9 $l $P !$ #( X ) � #( Y ) $H $J $j !$ A4<M f : X ! Y $, B8:_ $9 $l $P #( X ) � #( Y ) $H$J $k!% $7 $? $, $C $F !$ A4 C1<M f : X ! Y $, B8:_ $9$k $H $- $K $O !$ #( X ) = #( Y ) $, @. $jN)$D!% X $H Y $, L58B=89g $N >l9g $G $b X $+$i Y $X 9

$N A4C1<M $, B8:_ $9$k $H$- $K $O !$ X $H Y $O Ey $7 $$ L58B $NBg $- $5 $r ;} $D $H 9M $( $k $3 $H $, $G $- $k !% 0J2< $N DjM} $O L58B=89g $N @-<A $r 8&5f$9$k=89gO@ $N =PH/E@ $H$J $C $?$b$N $G $" $k !% DjM} 6.1 (G. Cantor) G$0U $N =89g X $K BP $7 !$ X $+ $i !$ $=$N 6R=8 9g P ( X ) $N >e $X $N <LA| $O B8:_ $7 $J $$ !% >Z L@ X $+ $i P ( X ) $X $N A4 <M f $, B8 :_ $7 $? $H 2> Dj $7 $F L7 =b$r F3 $/ !% Y = f x 2 X j x 62 f ( x ) g $H $9 $k !% f $O A4<M $@$+$i !$ x 0 2 X $G f ( x 0 ) = Y $H $J $k$b$N $, $" $k !% $b $7 x 0 2 f ( x 0 ) = Y $H $9 $l $P !$ Y $N Dj 5A $+ $i x 0 62 Y $H $J $j L7 =b $G $" $k !%0lJ} x 0 62 f ( x 0 ) = Y $H $9 $l $P !$ Y $N Dj5A $+$i x 0 2 Y $H $J $C $F $7 $^$$ :F $S L7=b $G$" $k !% a >e $N Dj M} $+$i !$FC $K I N $+ $i !$ P (I N) $X $N A4<M $O B8:_ $7 $J $$$3$H $, $o$+ $k !% $3$N$3 $H$O \ P (I N) $N Bg $-$5 $O !$ I N $N Bg $-$5 $K Hf $Y $F $: $C $H Bg $-$$ " $H 2r<a$9$k $3 $H $,$G $- $k !% $J $* P (I N) $H I R $N 4V $K$O A4C1<M $, B8:_$9$k $3 $H $, J, $+ $C $F$$ $k $+$i !$ $3$N $3$H$O !$ I R $, I N $K Hf $Y $F K\<AE* $K$: $C $H Bg $- $J =89g $G $" $k $3$H$b <( $7 $F $$ $k !% f : X ! Y , g : Y ! Z $N$H$- !$ f $H g $N 9g@. g � f : X ! Z $r !$ g � f = f ( x; z ) 2 X � Z j $" $k y 2 Y $K BP $7 ( x; y ) 2 f $+ $D ( y ; z ) 2 g g $G Dj 5A $9 $k !% !J 1i =, : g � f $, <L A| $H $J$k $3 $H $r<( $; !K x 2 X $K BP $7 !$ g � f ( x ) = g ( f ( x )) $G $" $k !% X 0 � X $N f : X ! Y $K $h $k A| $O f [ X 0 ] = f y 2 Y j $" $k x 2 X $K BP $7 f ( x ) = y $H$J $k g $K $h $j Dj5A$5 $l $k !%F1MM $K Y 0 � Y $N f $K $h $k 5UA| $O f � 1 [ Y ] = f x 2 X j $" $k y 2 Y $K BP $7 f ( x ) = y $H$J $k g $G $" $k !%=89g X $K BP $7 X >e $N 91Ey<LA| id X : X ! X $r id X = f ( x; x ) j x 2 X g $H $9$k !%$9 $Y$F$N x 2 X $K BP $7 id x ( x ) = x $H$J $k !% f : X ! Y $, A4C1<M $N $H $- !$ f $N 5U<LA| f � : Y ! X $O !$ f � = f ( y ; x ) j ( x; y ) 2 f g $H Dj5A$5 $l $k !% 1i=,LdBj 6.2 f : X ! Y $, A4C1 <M $N $H$- !$ f � 1 � f = id X $G f � f � = id Y $G$" $k!% 10

6qBN E* $J <LA| $r Dj5A $9 $k $H$- $K$h $/ MQ $$ $i $l $kJ} K! $K !$ >l 9g $o $1 $K$h$kDj 5A $H 5"G< E*Dj5A $, $" $k !% $3 $l $r <! $N Nc $G 8+ $F $* $/ : Nc 6.3 (1) 6v ?t n $K BP $7 CM 1 $r $H $j 4q ?t n $K BP $7 CM 0 $r $H $k $h $& $J 4X ?t f : I N ! I N $r f ( n ) = 8 < : 1 ; n $, 6v?t $N $H$- 0 n $, 4q?t $N $H$- $H $7 $F Dj5A$9$k !% (2) n $K BP $7 %U %# %\ %J %C %A ?tNs $N Bh n 9‘ $r M? $( $k$h $& $J 4X?t g : I N ! I N $O : f (0) = 1 ; f (1) = 1 ; f ( n ) $H f ( n + 1) $N CM $, 4{ $K Dj5A$5 $l $?$H$- f ( n + 2) = f ( n + 1) + f ( n ) $H $9 $k $K $h $j Dj5A$9$k $3$H $, $G $- $k !% 7 5-9fNs 5- 9f s 0 ,. . . , s n � 1 $N Ns s 0 � � � s n � 1 $r 9M ;! $9 $k !%7A <0 E* $K $O !$5-9f Ns s 0 � � � s n � 1 $O !$ ( s 0 ; . . . ; s n � 1 ) $" $k $$$O !$4X ?t f : f 0 ; . . . ; n � 1 g ! f s 0 ; . . . ; s n � 1 g $G f ( i ) = s i , ( i = 0 ; . . . ; n � 1) $H$J $k$b $N $H $7 $F F3F~ $9$k $3 $H $, $G $- $k!% 5-9f Ns ~ s = s 0 � � � s n � 1 $N D9$5 $r l ( ~ s ) $G $"$i $o $9 !% D9$5 $, 0 $N 5- 9f Ns � $b 9M $( $k !% $3 $l $O !$=8 9g$H $7 $F $O 6u =89g $H F1 0l;k $G $- $k !% $3$N Nc $G$O l ( ~ s ) = n $G $" $k !%5-9fNs ~ s = s 0 � � � s n � 1 $H ~ t = t 0 � � � t m � 1 $K BP $7 !$ ~ s $H ~ t $N O" 7k $r ~ s _ ~ t = s 0 � � � s n � 1 t 0 � � � t m � 1 $H Dj 5A$9 $k !% L@ $i $+ $K l ( ~ s _ ~ t ) = l ( ~ s ) + l ( ~ t ) $H $J $k !% ~ s , ~ t $r $= $l$> $l s 0 � � � s n � 1 $H t 0 � � � t m � 1 $N >J N, 7A $H 8+ $k$H $-$K $O !$C1 $K ~ s ~ t $G ~ s $H ~ t $N O" 7k $r $"$i $o $9$3$H $b $" $k !%$^$? ~ s = s 0 � � � s n � 1 $, 5-9f Ns $G t $, 5-9f $G$"$k $H$- $b!$ ~ s _ t $" $k $$ $O ~ sf $G s 0 � � � s n � 1 t $r $" $i$o $9 $3$H $K $9 $k !% ~ t = t 0 � � � t m � 1 $G $" $k n � m $K BP $7 ~ s = t 0 � � � t n � 1 $H $J $C $F $$ $k$H $- !$ ~ s $O ~ t $N ;O JR $G $" $k$H $$ $k !% $^$?$3 $N$H $-$K$O !$ ~ t $O ~ s $r 3H D%$9 $k !$ $H $$ $&8@$$ J}$b $9 $k !%5-9f$N =8 9g S $, M? $($i$l $? $H $- !$ ~ s = s 0 � � � s n � 1 $, S $N 5- 9f Ns $G $" $k $H$O !$ s 0 ,. . . , s n � 1 2 S $H$J$k $3 $H !% 5- 9f $N=8 9g S $K BP $7 !$ S � $G f ~ s j ~ s $O S $N 5-9fNs g $r $" $i$o $9 !% S � >e $N 4X78 v $r ~ s v ~ t , ~ t $O ~ s $N ;OJR $G Dj 5A $9 $k$H !$ ( S � ; v ) $O " $r :,$H $9 $k LZ$H $J $k !%FC $K #( S ) = n $N $H $-$K $O !$ ( S � ; v ) $O n -ary LZ $H$J $k !% 11

8 L?BjO@M} � $r 5-9f $N =89g $H $7 $F !$ ‘ : ’, ‘ ^ ’, ‘ _ ’, ‘ ! ’ ‘(’, ‘)’ $r � $K 4^ $^ $l$J $$5-9f $H $9$k!% $3 $N$H$- � >e $N L?BjO@M} $N O@M}<0 $r <! $N$h $& $K $7 $F Dj5A$9$k : (i) � $N 3F85 $O � >e $N L?BjO@M} $N O@M}<0 !( (ii) ’ , 2 � � $, � >e $N L? BjO@M} $N O@M}<0$N $H$- !$5-9fNs : ’ , ( ’ ^ ), ( ’ _ ), ’ ! $b � >e $N L?BjO@M} $N O@M}<0 ; (iii) � >e $N L?BjO@M} $N O@M}<0 $O 0J>e $N A‘:n $r $/ $j $+$( $7 $F F@ $i $l $k$b$N $K 8B$k!% >e $N$h $& $K L?BjO@M} $N O@M}<0 $r 9M $( $k $H$- $K$O � $N 85 $O L?Bj5-9f 8F $P $l $k !% Nc 8.1 p , q , r 2 � $H $9$k $H$- !$ ( p ^ q ) (( : p ^ q ) _ q ) $O � >e $NL?BjO@M} $N O@M}<0 $G $" $k !% ( p : q ) p ^ ^ q $J $I $O � >e $N O@M}<0 $G$O$J $$ !% O@M} <0 $= $l <+ ?H $O 5-9f $NNs $K $9 $. $J$$ $, !$ $3 $l $N 2r <a $r <! $N $h $& $K 5" G< E* $K Dj 5A $9 $k!% $^ $:!$ � $+$i =89g f 0 ; 1 g $X$N <LA| $r IUCM $H $h$V $3 $H $K $9$k !% 1 $H 0 $O $= $l $> $l !$ ‘ ?? ’ $H ‘ 56 ’ $H $$ $&CM $r%3 !< %I $7 $F $$ $k$b$N$H 9M $( $k $H !$IUCM � : � ! f 0 ; 1 g $O � $N L? Bj 5- 9f $K ?? 56 CM $r 3d$j Ev$F $F $$ $k$b $N $H $J $C $F $$ $k !%IU CM � $, M? $($i $l $?$H $- !$ $3 $l $r � >e $N$9$Y$F$N L?BjO@M} $N O@ M}<0 $K 0J2< $N$h $& $K $7 $? 3HD% $7 $? $b $N$r 9M$( $k !%$D $^ $j !$ O@M} <0 ’ $, M? $($i $l $? $H $-$K $= $N IU CM � $K $*$1 $k I> 2A V ( � ; ’ ) 2 f 0 ; 1 g $r 0J2< $N$h $& $K 5"G<E* $K Dj5A$9$k : (i) p 2 � $K BP $7 $F $O V ( �; p ) = � ( p ) $H $9$k !% (ii) (a): ’ $, : $N 7A $r $7 $F $$ $k $H$- $K$O !$ V ( � ; ’ ) = 1 , V ( �; ) = 0 $H $9 $k !% (b): ’ $, ( ^ � ) $N 7A $r $7 $F $$ $k $H$- $K$O !$ V ( � ; ’ ) = 1 , V ( � ; ) = 1 $+ $D V ( �; � ) = 1 $H $9 $k !% (c): ’ $, ( _ � ) $N 7A $r $7 $F $$ $k $H$- $K$O !$ V ( � ; ’ ) = 1 , V ( � ; ) = 1 $^ $? $O V ( �; � ) = 1 $H $9 $k !% (d): ’ $, ( ! � ) $N 7A $r $7 $F $$ $k $H $- $K$O !$ V ( � ; ’ ) = 1 , V ( � ; ) = 0 $^ $? $O V ( �; � ) = 1 $H $9 $k !% I>2A V ( � ; � ) $N Dj 5A $, !$ � >e $N L? BjO@ M} $N O@M} <0 $N Dj5A$N (i) $H (ii) $K BP 1~ $7 $F $$ 12

$k $3 $H $K Cm0U $9$k!% � >e $N L?BjO@ M} $NO@M}<0 $NDj5A $N (iii) $K $h$j !$ >e $N (i), (ii) $K $h $j $9$Y $F$N O@M} <0 ’ $K BP $7 !$ $=$N I> 2A V ( �; ’ ) $, Dj5A$5 $l $k $3$H $, $o$+ $k !% $3 $N$h $& $J %? %$ %W $N 5DO@ $r ’ $N 9=@. $K 4X $9 $k5"G<K! $H 8F $V $3$H $K $9 $k !% >e $N (ii) $O !$ \ $H � $K BP $7 V ( � ; � ) $N CM $, $9 $G$K 7hDj$5 $l $?$H$- $K$O !$ $H � $N AH9g $; $K $h$C $F F@ $i $l $F$$$k !J $= $l$i $h$jJ#;( $J !K O@ M}<0 ’ $K BP $9$k V ( �; � ) $N CM $, !$ V ( � ; ) $H V ( �; � ) $+$i 7W;;$5 $l $k " $H $$ $& 7A $N$b$N$H$J $C $F $$ $k $3$H $K Cm0U $9$k!% V ( � ; ’ ) $N CM $O <B $O !$ ’ $K 8= $l $kL?Bj JQ ?t $K 4X $9$k � $N ?6$k Iq $$ $@ $1$G 7hDj $5 $l $k !% $3 $N$3$H$r @5 3N $K Dj<0 2=$9$k$?$a $K !$$^ $:!$ O@M}<0 ’ $K $"$i$o $l $kL? Bj JQ?t $N A4BN $N =89g v ar ( ’ ) $r 5"G<E* $K Dj5A$9$k : (i) p 2 � $K BP $7 $F $O v ar ( p ) = f p g $H $9 $k !% (ii) (a): ’ $, : $N 7A $N $H$- $K$O !$ v ar ( ’ ) = v ar ( ) $H $9$k ; (b): ’ $, ( ^ � ), ( _ � ) $" $k$$ $O ( ! � ) $N 7A $N $H$- $K$O !$ v ar ( ’ ) = v ar ( ) [ v ar ( � ) $H $9 $k !% DjM} 8.2 � $H � 0 $r � $N IUCM $H $7 $F !$ ’ $r � >e $NL?BjO@ M} $N O@M} <0 $H$9$k!% � $H � 0 $, v ar ( ’ ) >e $G 0lCW$9$k $H$- $K$O !$ V ( � ; ’ ) = V ( � 0 ; ’ ) $H$J $k !% >Z L@ ’ $N9= @. $K4X $9 $k 5" G< K! $G>Z L@ $9 $k !% ’ $, � $N85 p $G $" $k $H $- $K $O !$ v ar ( ’ ) = f p g $@$+$i !$ V ( � ; ’ ) = � ( p ) = � 0 ( p ) = V ( � 0 ; ’ ) $H$J $k $+$i $h$$ !% ’ $, ^ � $G !$ $H � $K BP $7 DjM} $, @.$jN)$C $F$$ $k $H$- $K$O !$ v ar ( � ) $N Dj5A $+$i !$ v ar ( ), v ar ( � ) � v ar ( ’ ) $G $" $k $3 $H $K Cm0U $9$k $H !$ V ( �; ’ ) = 1 , V ( � ; ) = 1 $+ $D V ( � ; � ) = 1 , V ( � 0 ; ) = 1 $+ $D V ( � 0 ; � ) = 1 , V ( � 0 ; ’ ) $K $h $j !$ V ( � ; ’ ) = V ( � 0 ; ’ ) $, <( $; $k !% ’ $, : , _ � $" $k $$ $O ! � $N >l9g $b F1MM $K <( $; $k !% a ’ $H $r L? Bj O@ M}$N O@ M} <0$H $9 $k$H $- !$ ’ $H $, F1 CM$H$O !$ $9$Y $F $N IU CM � : � ! f 0 ; 1 g $K BP $7 !$ � j = ’ , � j = $, @. $jN) $D $3$H !% Dj M} 8.2 $K $h$j !$ ’ $H $, F1CM $G$" $k $3$H$r 3N $+ $a $k $K$O !$ v ar ( ’ ) [ v ar ( ) $X$N IUCM $N AH9g $;$N$9 $Y $F $K $D $$$F !$ $= $3 $G $N ’ $H $N ??56CM $r D4 $Y $l $P $h$$ !% Nc 8.3 (a) : p _ q $O p ! q $H F1CM $G$" $k !% (b) p ^ q $O : ( : p _ : q ) $H F1CM $G$" $k !% (b) p _ q $O : ( : p ^ : q ) $H F1CM $G$" $k !% >ZL@ $3 $l$O 0J2< $N ??56I= $K $h $C $F 3N $+ $a $i $l $k : 13

(a): p q : q ( : p _ q ) p ! q 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 (b),(c): 1i=, !% a $" $k n 2 I N $K BP $7 !$ f : f 0 ; 1 g n ! f 0 ; 1 g $H$J$C $$$k $h $& $J <LA| f $r ??56 CM 4X ?t $H $h$V !% Dj M} 8.2 $K$h $j !$ v ar ( ’ ) � f p 0 ; p 1 ; . . . ; p n � 1 g $H$J$k L? Bj O@ M} $NO@ M} <0 ’ $K BP $7 !$ ?? 56 CM 4X ?t f ’ : f 0 ; 1 g n ! f 0 ; 1 g $r <!$N$h $& $K $7 $F Dj 5A$9 $k $3$H$, $G $- $k$3$H $, $o $+ $k : G$0U$N ( � 0 ; . . . ; � n � 1 ) 2 f 0 ; 1 g n $K BP $7 !$ � ( p 0 ) = � 0 ,. . . , � ( p n � 1 ) = � n � 1 $H $J $k $h $& $J$" $kIUCM � $K BP $7 !$ f ’ (( � 0 ; . . . ; � n � 1 )) = V ( � ; ’ ) $H $9$k !% DjM} 8.4 G$0U $N??56 CM4X ?t f $K BP $7 !$ L? Bj O@ M} $NO@M} <0 ’ $G f = f ’ $H$J $k $b $N $, B8:_$9$k !% >ZL@ a Nc 8.3 $K $h $j !$ DjM} 8.4 $O $5 $i$K 0J2< $N 7A $K 2~NI $G $- $k : DjM} 8.5 G$0U $N??56CM4X?t f $K BP $7 !$ L?Bj JQ?t0J30 $G $O : $H _ $N$_$N 8= $l $k$h $& $J L?BjO@M} $N O@M}<0 ’ $G f = f ’ $H$J $k $b$N $, B8:_$9$k !% a 9 %V !<%k Be?t Fs9‘ 1i;; +, � $H C1 9‘1i;; � $*$h $S !$Dj?t 0, 1 $r ;}$DBe ?tE*9= B$ ( B ; + ; � ; � ; 0 ; 1) $, %V !<%k Be?t $G$" $k $H $O !$ B $N G$0U$N 85 a , b , c $K BP $7 !$<! $N Ey<0 (L1){(L3),(D), (E), (N), (C) $, @.$jN)$D $3 $H$H $9$k : (L1) x + y = y + x , x � y = y � x (L2) x + ( y + z ) = x + ( y + z ), x � ( y � z ) = ( x � y ) � z (L3) x + ( x � y ) = x , x � ( x + y ) = x (D) x � ( y + z ) = ( x � y ) + ( x � z ), x + ( y � z ) = ( x + y ) � ( x + z ) (E) x � 1 = x (N) x + 0 = x (C) x � � x = 0, x + � x = 1 9) 3X $G %V !< %k Be ?t $H8@ $C $? $H $- $K $O !$ <! $N $h $& $J#2 85 %V !< %k Be ?t $r ;X $9 $3 $H $, B? $$ : 14

Nc 9.1 _ , ^ , : $r $=$l$> $l ?? 56 CM 4X ?t f p 0 _ p 1 , f p 0 ^ p 1 , $* $h $S f : p 0 $H $7 $F !$ 2 = ( f 0 ; 1 g ; _ ; ^ ; : ; 0 ; 1) $H $9 $l $P !$ 2 $O %V !< %k Be?t $H$J $k !J 1i=, !K !% Nc 9.2 (Lindenb aum-T arski algebr a) � $r 6u $G$J$$5-9f $N=89g $H $7 $F !$ � >e $N L?Bj O@M} $N O@M}<0 $N A4BN $N =89g $r F ml (�) $H $" $i$o $9 !% � >e $N F1CM4X78 � $r ’ � , ’ $H $O F1CM $H $7 $F Dj5A $7 !$O@M}<0 ’ $N$3$N F1 CM4X78 $K 4X$9$kF1 CMN‘ $r [ ’ ] $H $" $i $o $9 $3$H $K $9 $k !%:#!$ ’ , 2 F ml (�) $H $7 $F !$1i;; + , � , � $H Dj?t 0 , 1 $r [ ’ ] + [ ] = [ ’ _ ] [ ’ ] � [ ] = [ ’ ^ ] � [ ’ ] = [ : ’ ] 0 = [ p ^ : p ] 1 = [ p _ : p ] $H Dj5A $G$- $k !J $D$^$j $3$N Dj5A $O [ ’ ] , [ ] $N BeI=85 ’ , $K$O 0MB8 $7 $J$$$3 $H $, MF 0W $K <( $; $k | 1i=, !K !% $3$N $H$- !$ ( F ml (�) ; + ; � ; � ; 0 ; 1) $O %V !< %k Be?t $H$J $k !% $3$N $h $& $J %V !< %k Be?t $r$3 $N 7A $N %V !< %k Be ?t $r :G=i $K 8&5f $7 $? ?M $? $A$N L>A0 $r 4’ $7 $F !$ Lindenb aum-T arski Be?t $H 8F $V !% Nc 9.3 !J 6R %V !< %k Be?t !K X $r 6u $G$J $$ =89g $H $9 $k !% P ( X ) $O !$ u , v 2 P ( X ) $K BP $7 u + v = u [ v , u � v = u \ v , � u = X n u , 1 = X , 0 = ; $H Dj5A $9$k $3 $H $K $h$j !$ %V !< %k Be?t $H$J $k!% $3$N$h $& $J %V !< %k Be?t $r X >e $N6R %V !<%k Be?t $H 8F $V !% X $, M- 8B $N$H $- $K$O P ( X ) $b M- 8B $H$J $k $, !$<B $O !$ $9 $Y$F$N M-8B %V !< %k Be?t $O !$K\<AE* $K$O 6R %V !< %k Be?t $H 0lCW$9$k $3$H $, <( $; $k !% 15