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����� �������E� ��� �<��� �� *��� P
H'����� � ���	�	�( ��������( �����( 
�����( ���	( 030( 040( 060( 	�������( ��
�( ���.	�			

�� ���� ��� �<��� �� *��� 4�<��� �<��9��6	 I���� ��$�	 ���� ��� ����� ����	



����� �� ����� 	
��� �L

���� > 7 N���1��� ������;������� �� ���������

�������� 8�������

	&�����· · ·� sin(a + b) �→ sin(a) cos(b) + cos(a) sin(b)
cos(a + b) �→ cos(a) cos(b) − sin(a) sin(b)

���� ���� ��� ��������� �<���*���1���
ea+b �→ eaeb

���.��	�· · ·������ cos(a) cos(b) �→ cos(a − b)/2 + cos(a + b)/2
cos(a) sin(b) �→ sin(a + b)/2 − sin(a − b)/2
sin(a) sin(b) �→ cos(a − b)/2 − cos(a + b)/2

���� ���� ��� ��������� �<���*���1���

���.��	�· · ·�	&�� eaeb �→ ea+b

ea+n ln b �→ bnea �M n ��� ������
���.��	�· · ·���� ln a + ln b �→ ln(ab) �� a > 0 �� b > 0

������$�· · ·������ sin(x)2 + cos(x)2 �→ 1

cosh(x)2 − sinh(x)2 �→ 1

������$�· · ·�	&�� ea ln b �→ ba


������$�· · ·���� ln(ba) �→ a ln b �� a > 0 �� b > 0
�� 	&�����· · ·� ln(ab) �→ ln a + ln b �� a > 0 �� b > 0

������$�· · ·����	�� xaxb �→ xa+b


������$�· · ·����	��
$�.����� (ab)c �→ abc√
a2 �→ a

���A	���· · ·�	&�� cos(x) �→ (eix + e−ix)/2
cosh(x) �→ (ex + e−x)/2

���A	���· · ·������ eix �→ cos(x) + i sin(x)
ex �→ cosh(x) + sinh(x)

���A	���· · ·���� arccos(x) �→ −i ln(x + i
√

1 − x2)
�������(x) �→ (ln(1 + x) − ln(1 − x))/2

���A	���· · ·����� sin(x) �→ 2 tan (x/2)
1 + tan2 (x/2)

cos(x) �→ 1 − tan2 (x/2)
1 + tan2 (x/2)

���� ���� ��� ��������� �<���*���1���

���A	���· · ·�
����
� tan(x) �→ sin(x)
cos(x)

���� ���� ��� ��������� �<���*���1���



����� �� ����� 	
��� �+

K ������ �� ��� �<��� �� *���( �� ���� ���������� ��� �<��� ���������� � �� �<�� ���������
��� ��� �'�������� ����� 1�� ���� C��� ����������� ����� �� �<��	 =��� �� ����������( �� ����
�������� �� ������� ��� ���������� � � 7� 

 6 
 ,- ���	 =�� �'����� �

,���	�	�����	-

���	&	�����	�	�

���	�	�

>
��>����	&	��

����� ��$�	,
�������	�- ���� ����� �� �<���'� �'����	

D� ���� ����� ��!����� ��� �<��� �
3 �<�� ��������� � �� ��;��� ��� ��������� 0�$�	5<��	�>0 1�� ���������� ���	 �� ���
		

����� ������ �� �'����� ����������� ����������� 4���� �6	 H� ���� �
�$�	�<��	
>�<��	�>�<>�

������� ������� �
0�$�	5<��	�>0�<��	
>�<>�

3 �<�� ����:�� � �� ��;���
0�$�	5<��	�>0 ��<��	� ��
����
�>
=�� �'����� �

> 0�$�	5������0�� ���$�������	�	���

> 0�$�	5���
��
��0������030�
�����$���������

type/logsumsin := ln(sin(anything))

&� �������� �$�	 ������ �� ������ �� �<�� ����� �'�������� �
�$�	�<��	
>�<��	�>�<�
��>�


�<�
�
>�

�������� ���	 �� ���
		 <��	
> ��� ���'�������� @ ������ �� <�
��>�


�<�
�
> ���� ���
��:������ ���������� ����� �� �<��	

<��	�> ���� C��� �� �<�� �<��9��( �� �<�� ���������( �� �<�� ��������� �� �� �<�� ����:��	



��
	��( �� ���� ����� �� �<�� ���� ���( �����3�� �� ���� ��� ����� ���� ������ ��� �����

���'���������( ��� �� �*����� ��� ������ �
> 
�� �!�;�

s := 1, 2, 3
> �$�	�
���
���

������ ����� ���	
� ��� �
�
� �� �����
�
�� �� �������� �
�


&� �������� �����$�	 ����� �� �<�� �� ������� ����� �'�������� � ����� ��� ������� �����*���
����������( �� ���� < ����� 	&��
	� 4����� ���'���������6 1�� ��� *��� �� �<�� �� �������( ����
����� ��� �� �<��	

> �����$�	�&3$��

+
> �����$�	�,��.-��

list
> �����$�	��5.�� C ���	����� � �	��	
	������� ���	��	

∗
> �����$�	���.����

exprseq



����� �� ����� 	
��� �,

�$�	�<��	
>��$�	� ������ �� ������ �� <��	
> ��� �� �<��	

0� �������� �� �� �������� ���A	�� 1�� ���� ����������� �� �<�� ����� �'�������� �� �� �����	

�% ��� ���������� �� �����&
�

"�� <����� ���
��
�����
�> ��� � <> �


 �<> �

7 �� <��
�> ��	� <����� ���
��
�����
�> ��

�� <��
�> ��	� <����� ���
��
�����
�> 	�
	 <����� ���
��
�����
�> ��

&� ��������� �������� ������ �� �������� �� . ���� / �
�� <��
�> ��	� <����� ���
��
�����
�>

	��� <��
�> ��	� <����� ���
��
�����
�>
	��� <��
�> ��	� <����� ���
��
�����
�>
			
	�
	 <����� ���
��
�����
�>

��
&� ������� 	�
	 ���� C��� ����	
���1�� �� ���� C��� ����� ��� �� ��	

7 0� ������ �'�������� ����� ������� ���� �� ��( �� �������� ��� �� ����� ���'��������� ����� �
89::	

7 &� ��������� <��
�> ���� ������� C��� ������� �� ������ ���	 �� ���
	 ����� ��� ������
������E� �

> �� ��. ��	� ��������� ���

������ ������ �
�
����
 �� ���� 
���
����� �� ���
 �� ����
� 	�� � �

=��� ��:��� �� ���*�9��( �� ���� ����� ����� @ 	A��. 1�� �������� ���	( ���
	 �� ���'��������
���� �� ���� ��� ��������� �

> �� 	A��.���.�����	 ��	� ��������� ���

�� ��� '���
��

���� )� '����	 ����
��
 ���

=�������� �<���'�� ���� �����*���	
7 |���<
��>|����<��	
�>|.$<��	
�>| ��<��	
�>|����	<��
�>|
��<����� ���
��
�����
�>�� �

?����� ��� �'��������� ����� | ������� C��� ������ ���� �� �����9�� ��:��	
0� �� ����<��	
�> �� �� .$<��	
�> ���� ����( <��	
�> �� <��	
�> ������ � ��� ������	

7 |���<
��>��<��	
>|����	<��
�>|
��<����� ���
��
�����
�>�� �

<
��> ����� �������������� ���� ������� �� ����� ��� ��������� �� <��	
>	



��
	�� �� ��9:� �������	 D� ������� 1�� � ���� ����� ������ ��� ����� ���'���������
�� �� ���� ��� *����� ��� ��� ��������� �

> ����3.�.�

> ��� � �� � �� ��������� ���

a + b

b



����� �� ����� 	
��� ��

���� � ���� �� ������� @ ��� ����� �'�������� �� �� �*����� �� �������� ��������*�� �� ���
������ R

> ����3.�

> ��� � �� � �� ��������� ���

a

b

 � ���� ���� ���!���� ���� �� ��� �������� ,�- �� ��� � �
> ����3.�.�

> ��� � �� ,�- �� ��������� ���

a + b

b

> ����3.�

> ��� � �� ,�- �� ��������� ���

a + b

7 .�	�/ ������ �� ������ �� �� *����� �� ���� ���������� �M ���� �� ������	
7 �	&� ������ �� ������ @ ����������� �������� ���� �� *����� �� ���� ���������� �M ���� ��

������	

���
 )	� ����	� �,�	� 
	 '����	�

&�� ��������� �������� ��� ���������� �� ���� �� �������� ��� *������ ���� �������� ���	 H����
���� @ �������� �� �������� ��� ������������� �� ��� ��� ��9� ��U�����	

������ �� ����
	�� 
	�

H��� ������ �� ���������� ��� ������ ���'��������� �� ���� �� �������� ��� ���������� �� :������
*������� ���� �5����� 1���� ��������� �� *����� ��������	

&�� ���' �<���'�� ���� �

	��<��	
>�<
��>�<��	
�>

<��	
�>�


	��<��	
>�<
��>�<��	
�>�

�� �����9�� ��������� �� ����� ���'��������� ������ �� <��	
> �M <
��> ����� ��������3
������ ������ ��� ������� �� ������������ <��	
�>

<��	
�> �� �� ���'�9�� ��������� �� �����
���'��������� ������ �� <��	
> �M <
��> ����� �������������� ���� ������ ���� ��� ���������
�� <��	
�>	

=�� �'����� �
> 
	��������� 

"� �

f(1), f(2), f(3), f(4), f(5)
> 
	���6;��� 

 =� �

1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729, 1000
> 
	�� 5���� 3&3&6!3&6#��

1,
1
x

,
1
x2

,
1
x4

 � ��� @ ����� 1�� 
	� �������� ��� ��� ������� ��:�����( @ �� ��-������ �� ����������� <

4���� J	+6 �
> �11�<�� 

 =�

ai , ai , ai , ai , ai , ai , ai , ai , ai , ai



����� �� ����� 	
��� ��

> >�11�><�� 

 =�

a1 , a2 , a3 , a4 , a5 , a6 , a7 , a8 , a9 , a10
> 
	���11���� 

 =��

a1 , a2 , a3 , a4 , a5 , a6 , a7 , a8 , a9 , a10

������ ��� ����
	��� ��� �
 ���

��� ��������� ���������� �������������� �� �������� ��� ������ �� ��� ��������( �� �<���'�
����� �� �C�� 1�� ���� �� �������� 
	� �

> �����6!���,��.����-��

a2 + b2 + c2 + d2

> �����6!����4.4���

a2 + b2 + c2

> ����&����� 

"��

(x − 1) (x − 2) (x − 3) (x − 4) (x − 5)
����� 
	�( ��� �� ��� ���������� ��� ���� ������� ��:�����	

������ ��� ����
	��� ��� �
 B��

��� ������ �������1��� ��� �������� ��' ��������� ����� �'�������� �
> ����
����3.3���

sin(a) + sin(b) + sin(c)
> ������,��.��-�!��

[f(a, 2), f(b, 2), f(c, 2)]
B�� ������ �������1��� ��� �������� *������ @ ���' ������ �� ���' �������� �
> B����&�$���&3$�,� ��!��;-�,. �.!�.;-��

[a1 + b1 , a2 + b2 , a3 + b3 ]

�
 (�'
��� ��'
����� �
)*'�� 
	���	��

�
�� -�'�	�

"�� ��*�� ��� �� �*!�� ��9� :������ ���� ������������� �
> �,���� 3&6!-�� �

> ���������

table([(foo, 1 + x2) = 1])
�� �'����������� �
> �����.�	���

> ���������

table([])
> �,���� 3&6!-�� �

> ���������

table([(foo, 1 + x2) = 1])
> �����.�	�,��.��-��



����� �� ����� 	
��� >�

> ���������

table([1 = a, 2 = b, 3 = c])
> �����.�	�,�����.���� �&6!�$-��

> ���������

table([(foo, bar) = 1, x2 = y])

&� �������� ����� ������ ���������� �� ��*�� �� 	A����� �������� ���*!�� ��*��	 &��� ��
������������ ������� ��� �������� ��� ���������*��	

&���������� �� ��������� ,· · ·- ������ �� ��������� �� �� ����;�� ��� �������� ����� ��*��	

D� ���� ����� ��� ��*��� �� ��*��� �
> �,&6!-,&�$-�� �

> ���������

table([x2 = table([(x, y) = 1])])

&� �������� ���$ ������ �� �����1��� ��� ��*���	

�
�
 -�'�	��#

"� ��*���� ��� ��� ��*�� �<��� ��� ������� ������� ������� ��� ������� ���� �� ����������
��������� @ �������� �� �� ���*�� �� ���������� ;'� ����� @ �������� 4��� ����;������ ���
������� ��� ����� ���� �� �������������6	 0�� �<�� ��� ����$	

D� ������� �� �������� ����$ ���� ����� �� ��*����	 =�������� �<���'�� ���� ���������	 =��
�'����� �

> G������$�=

;��

> ������G��

array(0..3, [
(0) = A0

(1) = A1

(2) = A2

(3) = A3

])
> G������$�,��.��-��

> ������G��

[a, b, c]
> G������$�,,��.-�,���--��

> ������G�� [
a b
c d

]

����� ������ �� ������ ��� ������� ����� �� ����� ���� �� ��*���� � ��� ����	

&���1�� ���� ������� �� ��*����( ����� ����� �� �����*�� ��� ���������� �� >2	

���!�<����� �������>� ����� �� ����� ��� ����������� ������'����� �

> G������$�,,��.-�,���--��



����� �� ����� 	
��� >�

> ���!�	A���G���

1..2, 1..2
2��� ���'����� ��3������( �� ��� ��*���� �� ������ 	A���G� 4�*!�� ��*����6 �� ��� G	

�
�� .����!��� 
"!�
	#��!���

D� ���� �������� ���� ��� ��*�� �� �� ��*���� ��� �������� ������'�����	 =�� ������( �� ��<
�� � ��� 4�� ������ ��� 89::6	

��� �<����� �� �������>� ����� �� �������� ������'�����	

&�� ��������� ������'����� ������� ��� ����� ���� 
$��	����( ����
$��	����( 
���
	(
��������( ��	����$	

D� ����1�� �� �������� ������'����� ����� �� ������� ��:����� ��� ��������� ��.�	 ��
����$	

D� ���� ����� �� ������ �������� ������'�����	 0� ���� ����� �� ��� �� �������� ������'�����
<
��> ��� ����� ��� �� �<��9��( ���1�� ���� 1�� ���� ���� ������������ �� �������( �� ����� @
�� �������� 0���	&5<
��>0 ��� ������� ���� ����� ��:������ �

3 �� ��� �� ���*!�� 4��*�� �� ��*����6 R
3 ��� ����� ��������� ������' 4, �!�;- ��� �'�����6 R
3 ��� ������ ��:�1�� 1�� ��� ���	 �� ���
	 ����� 1�� ���'�������� ��� ������� ���� �� ���*��

�� :����� �� �� ������ �������������� ����� ����:������	
&� ������ ��������� ��� ����� ��������� ��� �� �������� ������'�����	

�
�� /���'�	 �!���!�	( ���!�����!�� 
	 ����!�	�

������ �����	�� ������� ������

=��� ��������� �������� 4�<�� �����&6 �� �������� 4�<�� A	����6( �� �'���� �� ���G�:� ������
���� ��1��� �� ������ �� :���� ���*�� �� ��������� ���� ��� ���������� ��� ��� �������� �� ���
��������	

&� �������� A	���� ������ �� ����� ��� ��������	 ��� �������� ���� ���������� ���� ��� �������
����� ��� �������� ��������( �C�� �� ���� ��������E� ��� @ ������������	 =��� ����������� ��
������� �� �������( �� ������� �� �������� ���A	��	

> A��A	�����,&, -�&,!-�&,;--��

v := [x1, x2, x3]
> ���A	���A������&�� ⎡

⎢⎣ x1

x2

x3

⎤
⎥⎦

&� �������� �����& ������ �� ����� ���������� ��� ��������	 H��� ����� ����� ��:�����
��������� ��� �������� 1�� ������ �� ����� ��� �������� �� �� �������	

> G�������&�!�!����H� �� &6��3H� ���

A :=

[
x x2

x2 x3

]

0��� ����� ����� @ �� ���G�:�( �� ���� �������� �� �������� 	A��� 1�� ������ ��������� ���
�'��������� ��:�*��1��� ������������ �

3 �� � ������������ ���������� �� �� ������������ �����������(



����� �� ����� 	
��� >>

4 ���������� �� ������� ��� �� ��������(
I4 ���������� �� �������������� �����������(
6 ���������� ����������� ����� ������� @ ��� ��������� ����9��( 1�� ���� C��� ��:����� 4�� �

����� ��� ��������6	
����� �<���'� ��� ������ @ ����������� �� ��������� 1����� �������� �� ���G�:� ������	
=�� �'����� �
> A��A	�����, �!-��

v := [1, 2]
> ��������&�!�!����H���&,�-6H��

a :=

[
x1 x1

2

x2 x2
2

]

> 	A��������
��
	�A� I4 � 6 ! I4 A��

x1
2 + 5x1

2 x2 + 2x2 x1 + 2x2
3 + 2x1

3 + 2x1
2 x2

2 + 4x2
4

������ �� ������� ������� :��	��G��	.��

2��� ��� �����9��� �������� �� �����( �� ������ �� ����� ���G�:� ���� �������� ��� �������
����������( ����� �� ���G�:� :��	��G��	.��	  � � �� :���� ������:� ���������� �� ��*������ �� ������
������1�� #K
 ���� �������� ��� ������� ������1��� ���������� �� �� ������� ����� ����� �<���'�
���� �:���*�� @ ��������	

=�� �'�����( �� ���� ������� ��� �'������ �� ����:����� ���������( �� ������ �
> A��7&, -1&,!-1&,;-��

v := [x1, x2, x3]
> A��7&, -�&,!-�&,;-��

v :=

⎡
⎢⎣ x1

x2

x3

⎤
⎥⎦

> ���J �!�17;�#K�

m :=

[
1 3
2 4

]

���� ����� �������������� �� ������� ��:��( �� ������� ������� �� ��� �������	

D� ������ ����� �������� �� �������� L����& �
> G��L����&�!�!����H� �� &6��3H� ���

A :=

[
x x2

x2 x3

]

���� ���������� �� ���� �������� ��� ���������� ���������� 3( �� �������������� ����������� 


�� �� �������������� ��� �� �������� 4 ����������� ��� ��� �������� �� ��� �������� �

> �����:��	��G��	.����

> A��7 �!��

v :=

[
1
2

]



����� �� ����� 	
��� >F

> ���L����&�!�!����H���&,�-6H��

a :=

[
x1 x1

2

x2 x2
2

]

> M���
��
	�A� 
 � 6 ! 
 A�

x1
2 + 5x1

2 x2 + 2x2 x1 + 2x2
3 + 2x1

3 + 2x1
2 x2

2 + 4x2
4

�� +���������

����� ������� �� ��� �� . ��������� / ���� �������� �� 1�� ���������� :����������� @ ���
. ��������� / ���� �� ���������:�� ���� ���:�:� ����� =K0�K& ��� �'�����	 #��� �����������
��� ���' ������ ����-��������	

���� ������	�� 0���	

&� ��<�� �� ���� ������ �� ��;��� ��� ��������� 1�� ������� ��� �'�������� ��:�*��1�� ���
���������� �� �������� A9���	 =�� �'�����( �� �������� 1�� @ (x, y) ������� x2 + y2 ���� C��� ��;���
��� ���'�������� ����� �&�$���&6!3$6!	 D� ���� ������ �� ��� @ ����� �'�������� �� ����������
����� �� �� ����� ��*������� �

> ��&�$���&6!3$6!��!�;��

13
> ����&�$���&6!3$6!�

f := (x, y) → x2 + y2

> ��!�;��

13
8������1������( �� ��� �����*�� ���*����� ��� �������� @ ������ ����� �'�������� ��:�*��1��

�� ��������� �� �������� ����� ������$ �
> 	�� �
���&�6!3��
�&�6;�

e := 1 − sin(x)2 + cos(x)3

> ���������$�	�&��

f := x → 1 − sin(x)2 + cos(x)3

> ��=��

2



��
	��( ����1�� ���� ���� ����������� ��� �'�������� �� ��������� �� �<�� A9���( �� ���

��������� ���������� �� �������� ������$	 H� �-��( �� 1�� ���� �� ������ ��� ��� �� 1�� �� ������
���9� �� A9��� ����� ��� ������ ���� �� �� ��;������ �� �� ��������� �

> 	��&3
���&��

e := x + sin(x)
> ���&��	�

f := x → e

> �� ��

x + sin(x)
H�;�( ����������� N ������ �� �������� �� ������ ���������( ����������� NN ��� �� �����������

������ �� ����������� � ������ �� ��-�������� �



����� �� ����� 	
��� >J

> ���&�� 3 5&�

f := x → 1 +
1
x

> ���&�� 3&6!�

g := x → 1 + x2

> ��N���&��

1 +
1

1 + x2

> �����

x → − 1
x2

���
 1�2�!�!�� 
"��	 �����
��	

&� ��;������ ����� ��������� ��� ����� ��� �'��������	
0<���'� 4������;��6 ��;������� ���*!�� ��������� �
�����<����� �� 
��� ���� ��	��>�

���.�� <����� �� 
���> �

����� <����� �� 
���> �

������
 <����� �� 
���> �

<����� ���
��
�����
�>
	��

<����� �� 
��� ���� ��	��> ��� �� �� ����� <�
��> � �<��	��>�. . .�<�
�
> � �<��	�
>
�M <�
��> ��� �� �9�� ��:����� �� � �<��	��> ��� ��������� �� ������ �� �<�� �� ����:�����( ����
���������� �� �������� ��� ����;������ @ ������� �� �� ���������	  � ��� ��������� ����������
��������� ��� ��:������ ���������� ���1�� ���� 1�� ���� ��� �����*��	

&�� ����� ������������ ���.��( ����� �� ������
 ���� ������������	
&� ������ ��������� ��� �� ��������� ��� ����� �� �� �����9�� ����������� ������� 4���� �������3

���� �� ��������� ��������� 1�� ���� ����� ���� ����6	
> ������&�  3&� 	��� �!��

3
D� ���� ����:��� ���*!�� ��������� @ �� ���	 ����� �� ����� ��*������� �� ��;��� ��� �����3

���� �
> ��� �����&�  3&� 	���

> ��!��

3
#� ��� ��������� �� ��� �� �� ��������� � �� ���*!�� ��������� 	A����� 4���� +	F6	
�������� � ������ ���������� �� ���������	

���� /����	��� 
	 �� �����
��	

D� ���� ����� ���� ����:������ ���� ������� �� �� ��������� 1�� �� ���*�� ����:������
���� �� �� ��;������ �� �� ���������	 &�� ���� �������' �������� ���� ��;��� @ ����������� �����
��������� �

���
 ��� �� ����� ���'��������� ��� ��:������ � ���
,<�>- ��� ���� ����:����� ������ <�>	
����
 ��� �� ���*�� ����:������ ���� �� ������� �� �� ���������	



����� �� ����� 	
��� >L

���� ������ �� ����� ��������� @ ��� ��:������ ��������������� �� ���� �� ������� �� ��� ���
���������� ���� �� ���*�� ����:������ �����*��	

��� �	A���<�>�� �������� �� ����� ��� ��:������ ���� �� �� ��;������ �� �� ��������� <�> �
> ����������.� �3. 	���

> ��� �	A�������

a, b

���� +����!��	 
"�������!�� 
	� �����	���

K��9� 1�� ��� ��:������ ��� ��� ������� ���� �� ������� �� �� ���������( ����� ���������� ����
��:����� ���� �� ����� �� �� ��������� ��� �������� ��� �� ������ ������� ����
 ���'������� ��
�� ��������� 4. ���� *< ��������� ���� /6 �� ����
 ���� ������	

���� �����1�� 1�� �� ����� :�������( �� �� ���� ��� ����:��� �� ������ @ �� ��:����� @
����������� �� ����� �� �� ���������( ���� ���� �� ��� ������� �
�� ���� ����� ��������� @ ��� ��������� ���� ����� ������ ��� ��������������� ��� ��:������ @
��������� �� ��� 1����� 4���� ���������� ����� �� ����:����� ��� ��� �� ������6	

H'����� ����� ��������� ���������� �� ����� ��� ��������� ����� �'�������� �� �� ���*��
����������� �

> ��������	��� ������
�	�� ���	�� 	���

f := ����(e, n)n := nops(e) ; op(e) ��� ����

> ���3.����

a, b

> ��

2
> ���3.�>�>��

a, b

> ��

2
> ���3.����

������ ��� �� ���
��� ��
 �� � ������ �����
�
�

8����1��� 1�� ���� �� ������� ����� �� ��� ��� 1���� � �� �� ��< � ��� �� �� ���*�9�� ���
�� ������� ��� �� ������	 D� ���� ���� ���� 1�� ����1���� � ��� ������( �� < � ��� ������	

�� ��������� ������������ ���� �����E��� �������� ��������( ���� ���'����� ����� ���������
���������� �� ����� ��� ��������� ����� �'�������� �� �� ���*�� ����������� �

> ��������	���

> ����� ��

> ������
�	��

> 
��������	���� 

���

> 	���

f := ����(e, n) ����� i; n := nops(e) ; sum(op(i, e), i = 1..n) ��� ����

> ���4.�>�>����

p∑
i=1

op(i, a b), 2



����� �� ����� 	
��� >+

���4.�>�>� � �� ���������� ��� ��� ����  

�( � ���� � �� ��� ���
��3.�	
 � ���� ���� �������� ��� �����*�� ������ �������������� �
> ��������	���

> ����� �����

> �������
�	��

> ������

> 
��������	���� 

����

> 	���

f := ����(e, n) ����� i, nn; nn := nops(e) ; n := nn ; sum(op(i, e), i = 1..nn) ��� ����

> ���4.�>�>����

a + b, 2
�� *��� �������� �� �������� 	A�� �
> ��������	���

> ����� ��

> ������
�	��

> 
��������	���� 

	A�������

> 	���

f := ����(e, n) ����� i; n := nops(e) ; sum(op(i, e), i = 1..eval(n)) ��� ����

> ���4.�>�>����

a + b, 2

���� 3��!�'�	� �����	� 	� ���!�'�	� ���'��	�

&�� �����*��� ������� @ �� ��������� ���� ��;���� ��� �� ����� ��������� �� ��*�� �� ��
��;������ �� �� ���������	

&�� �����*��� :��*���� ���� �� ��������� ���� ��;���� ��� �� ���.�� ��������� �� ��*�� �� ��
��;������ �� �� ���������	

 � ��� ��������� ���������� �� �������� ����� �'����������� ������ ��� �����*��� 1�� ����3
�������� ���� �� ����� �� �� ���������	

?���� �����*�� 1�� ����� ��� �������� ��� ���������� ����� ������ �� :��*��� ����� �� �����
���� ���� ��� �����<�� ���� �� ��������� R ����� �����	���	
 ���� ����� �� �9:��	

���!�	A���<�>�� �������� �� ����� ��� �����*��� ������� �� �� ��������� <�> �
> ��������&� ����� ��H� ���&6!� H��&6;� �3H� 	���

f := ����(x) ����� i, j; i := x2 ; j := x3 ; i + j ��� ����

> ���!�	A�������

i, j

&��� �� ���'������� �� �� ���������( ��� �����*��� ������� �� ���� �������� 1��@ �� ���� ������
4. ���3����� ���������� ���� /6	 0� ���� ���� �� ���� ������������ ������� 4. ���� ���������� /6(
�� ������� �� �������� 	A��	



����� �� ����� 	
��� >,

���� 4����
��	� !�'�!$��	�

 � ��� ���������� �����*�� 4������ ����� ������� L �� �����6 �� ��;��� ��� ���������� @
����������� �� ����������	 2��� ��� �������� �����������( ��� ��������� ��;��� @ ����������� �����
����� ��������� ����� ���������� ����� ��;��� �� ��������	

 � < � ���������� �� ������ �� ��������� ��'����� 4��'���� �������6 1�� ������ ����� ������
���������� ��� �����*��� ������� �� �� ��������� ���� ��1����� ����� ��������� ��� ��;���	 =���
����� ������ ��� ��*������� �� �� ������'��� �� ��� �������( ����� �	&����	
��	&����	

���% -�'�	 
	 �	�	�'	�

"� ������� ���*�� ��������� ������� C��� ����1���� @ ������ �� ������ ��������� �� ��*��
�� �� ��;������ �� �� ���������	

���;�	A���<�>���������� �� ����� ��� �������	

D� �� ������� �������� �	�	�.	�	
V ���1�� �������� ���� C��� �������� ��� . ��*�� �� �����*�� / 1�� ��� ��� ��*�� :������

��� ��������� ��� ������� ����� ��������	
��������� ��������� ����� ����� 	A���( ��$���( ��A��	( ������( 	&����( ����( �	����. ��

�����	�� �� ���� ��� ������	 �������� ��� �'����� ��� ����� �� ������ �� ���' ������ ����������
@ ���� ���� ��� �'�������� ������1���	

���#�	A���<�>�� �������� �� ��*�� �� �����*�� �������� @ �� ���������	 �� ���� C��� 89::

���� ��< �� � ���	

0� ������������� ������� �������� �	�	�.	�( ���� ��� ������� �-������ ��� �� ��������� ������
:����� ���� �� ��*�� �� �����*�� �������� ����� ����� �

> �����������������	�����

> ������ �	�	�.	��

> �� ��= ��	�  	�
	 �4������ � ��

> 	���

fac := ����(n � �nonnegint)
��
	�� remember ;

	�n = 0 
��� 1 ����n ∗ fac(n − 1) ��� 	�

��� ����
> ������	��� ���� ===�� ���	�����

0.030
> ������	��� ����  ==�� ���	�����

0.011
2��� ���'����� ���������( �� ����� �� ������ �� ����  ==� ��� ���� ����� 1�� ����� ��

���� ===�	
D� ���� ����� �������� ����������� ������:������ ���� ������ ��� ������� ���� �� ��*�� ��

�����*�� 4���� �������������� �� �������� �	�	�.	�6	 =�� �'����� �

�����������������	�����

������ �	�	�.	��

�4������ ��

	���

����=��� �
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 � ���� ����� ������:������ ���9� �� ��;������ �� �� ��������	
����� ����:������ ������ �� ��;��� ���������� ��� ������� ��������� ���� ��� ������( �� �����

�� ����� 1���1��� ������;������� �� *��� ���� ��� ����������( ��� �'����� ��=� ��= �

=��� ��������� ��� ������� @ ����������� �� �� ��*�� �� �����*��( �� ���� �� ����� ��� ���9�
������ @ �� ��*�� �

> ��������&� ������ �	�	�.	��  3&� 	���

> �� ��

> ������#�	A�������

> ���������

table([1 = 2])
> �, -��>�, ->�

> ������#�	A�������

> ���������

table([])
D� ���� ����� �������� �� �������� ����	�	

���5 6	���� 	#��!�!�	 
"��	 �����
��	

OPM9O8�<����� ����	
�����
�>� ������ �� ������ �� �� ��������� �� �� ������ ��������� ���
����� �� �� ����� ���'���������	

POOQO�<����� ����	
�����
�>� ������ �� ������ �� �� ��������� �� �� ��������� �� ��������
���� �� �����:� ��������	

���7 6��������!�� 
"	��	��

����	�����<��	
�����
>� ������ <��	
�����
> �� �������� �� ������ ���� ��< � ��� ��������(
����� �������� �� �����:� ��������( �����3@3���� �� ���E�� �� ������9��� ���9� POOQO 4������ ������
����� �������� �<��9�� �� ��������� ��� �� �������� POOQO6	

��
�	���� ��� ��� �����*�� :��*��� 1�� ����� �� ������ �� ������� �����:� ��������	

?��� ���� ������ �� ��������� ��� ������ �� �������������� �� ��������� ����� 1���� < � ��
��� ������ �

	&��A�� ������	�����<��	
�����
>� �

�� 	&��A�� 7� ��
�	����

��	�<> ← �� ��< � ��� �� ������ �� �� ������
�� ���'�������� ��� ���� 	&��A��

	�
	<> ← �� < � �� ������ �� �� �����:�
�������� ��� ���� ��
�	����

�� �



����� �� ����� 	
��� >�

�� ,	�-	���� �������.����	��� �����)�����

D� ���� ����� ��� ����������� ��� �� ;����� �� ���� �� ��������	 K��9� �� ��������
����	���<�����
>� ���� �� 1�� ���� ��� ����� ���� �� ;����� <�����
> !��1���� �������� ����	��	

����	����	������� ������ @ ������� �������� ��� �� ��������	
"�� ����� ������� ��� ���������� ��� ��������� ����	���	 �� �������	
=��� ���� ��� ;������ �� �������( �� ���� �������� ��� ��������� �	�����	 �� �
����	

D� ���� ���� ��� ;������ ���� ��� ����:�� ���� ����� ����� ��� ��:��� �� ���������	
0���� ���'������� ��� ���� �� ;������( ��� ;������ ���� ���������� ����� ����� �� ����

������9��� 4��� �'����� �� K0�  ���� "# $6 �� �� ������ ������� �����	 2��� �� ������� ���(
���� ��� ���� �� �������� ��� 
�( ��� �'����� ����
�	

&� ���3��� �	�� ������ �� ���� ��� ;������ �� �� ��� ����:�� ���� �����	  � �������E� ���
���'������� �� ����� �� ;����� �� ���� ������9��� �� �� ������ �������	

D� ���� ������ ��� �����*��� �� ������ ������� ����� ������� ���� �� ���3��� 
�A	 �

�A	 <�����
> ����� ������ ��� �����*��� �� �� ������� ���� �� ;����� <�����
>

�A	 <����� ����	
�����
�>�<�����
> ����� ��� ������� �� �� ����� ���'��������� ���� ��

;����� <�����
>	
 �� �����( ����� ���'������� �� <�����
>( �� ���� ����� �� ���� ������9��� �� �� ������

�������	

�� ��'�))	�)

 � �'���� �� ��*�::��� ����:�� @ �����	 D� ���� ��������� �� ��-������� ������( ��� �'�����
�� ��������� ��� ��������� 
����� �� �PR9S	 D� � ����� ��� ��������������� ������1��� ��� ������ ��
�� �<�� � �'������� ��� @ ���( ���C� ���� ��������� ���� �� ���'������� ��� ����������( ���	

I���� ��	.���	� ���� ����� �� ����������� �� �������������� �� ��*�::���	

D� ���� ����� ������ ��� ��������� ���� �� �������� ����	 �� ��������� �� �����:� ���� ��
�������� ������		




��
	�� �� �������� ����	 �'���� ����� ���� �� ���G�:� ������( ���� �� ���� ���� ������������
�� �������� �� ��*�::��: ����	 ��� �-����	  � ���� �� �����:����� �����( ��� �'����� �

� M���	���������	��

D� ���� �� ����� ����� ��������� �� �������� ����	 �-���� �� ������� �	����.�����	� �	

�� �	'��	�	��� ���/�)��

���� )	� 
!8��	��� �,�	� 
	 *����!���

H� ���� �� ���� ������� ��� ��������� ����� �� F ����:����� �

�	 &�� . *������ / ���������( �������� �� �<��9�� ����� �� 1�� �� �������� ���� �� ��<��
���� ��� ������� ���5������ R �� ��� ��� ���9� @ ���� ������	 ����� �� ��� ��� �'����� �� ��
�������� ������	

>	 &�� ��������� �������*��� ����������� @ �������������	 �� ���� ��� ���� ���*������	 ����� ��
��� ��� �'����� �� �� �������� ���	 H� ����( ����� ���� ����:��� ��������1������ ���� ��
���� ������� ����� ��� �� �������� �	����.	
&��'������� �� �	����.�<
��>� � ���� �-�� �� �



����� �� ����� 	
��� F�

3 ���� �� ;����� <
��>
� ���� �� ��*������ ����� 4������ �� ��.���	6	 2��� ����� �������
��� ������ ���� C��� ����:�� @ <
��> 4����� ����� ��� ������6	

3 ��������� �� ������ ����:��� @ <
��>	
��� ��������� �������*��� ����������� ���� ��;���� ��� � � ��>�	����.�>�>�> �

F	 &�� ��������� 1�� ���� ��;���� ���� ��� ���G�:��	

D� � ���9� �� ������ �� ������ ��� ���������( ���� ������ �� �<�� . *������ /	 H� �-��( ��
���� ���!���� �������� �� ������ �� ��� ��������� �� ��������� �� �������� ����� ���9� ����� ����
���	����	�A	�.�
	�����!�	 ���� ���������� �� ������� ��� ���������	 #���� 1�� ���� ���� �����
�������� ����� ����������� �� �������� 
���
��� 4��� ��:��� ���� ����� ����������6	

���
 )	� ���9��	�

 � �� �'���� ,� �� ����� �	
H� ���� �� �������������� ���� ���G�:� ��� �� ������� � �� � ��� �� ��� ���� ���G�:� ���������

��� ��������� � �� �!( ��� ��*�� � ��� ��;��� ���� �
�,� -��>�	����.�0�5� 0�>�

�,�!-��>�	����.�0�5�!0�>�

4�� *��� �� ���'�������� �� �� �������� �� ���� ���� ��� ������ ���G�:�6	
&� �������� ������� ������� ���������� ��� ����:������� �
� ���,� -�

�!���,�!-�

 � ��� ���� ������ �� ����� ��� ������ ���G�:�	

=��� �������� �� ���G�:� ������ ��� �'����� �
3 ������������ ����:� ���� �� ���G�:� �� �� ���� �������� ��� ���� ��� ��������� �����������(

��� �'����� ����
��
	���

3 �� ���� �������� �� ��*�� �� �� ��� ����:�� ���� �� ���G�:�( ��� �'����� �
������,����
��
	-���

� 0���-	1��

D� ���� �������� ����� ���� ������ ��� ����*�� �� ��� ��������	 "� :���� ���*�� �� ���������
��������� ���� ��� ������ �� �������� ���� �� ���G�:� ����
 1�� ���� �� �������� ����:� ��� ����
���� ������ ��� �� �������� ���������
� �	

=��� ������ ��� ����*�� �� > ����������( �� �������� �� *��� ��� ����	
D� ���� ������ �
7 ��� ����*�� ��;���� ��� y = f(x) �� ����������� ������������ �� ��� ρ = f(θ) �� ����3

������� �������� �
�����
���&��&�=

%���

������������
���	��5;����	���=

T4%���

7 ��� ����*�� ��;���� ���������1������ ��� (x = f(t) y = g(t)) �� ����������� �����3
������� �� ��� (ρ = f(t) θ = f(t)) �� ����������� �������� �
�����,!4��
������
�!4���!4
������
���!4�����=

!4%�-��

����������,��
���	����
�����	������	���=

#4%�-��

7 ��� ������ �� ������ (x1, y1)(x2, y2) · · · (xn, yn) �
�����,,;�=-�,=� -�, � -�,!�!-�, �!-�,!�;-�,;�!--�
�$�	�:'8P��



����� �� ����� 	
��� F�

7 ��� ��������� ��;���� ������������� ��� f(x, y) = 0 �
�������������&6!3$6!� �&�� 

 �$�� 

 ��

H� F ����������( �� ���� ������ �
7 ��� �������� ��;���� ��� z = f(x, y) �� ����������� ������������ �
����;��
���&3$��&�� 

 �$�� 

 ��

7 ��� �������� ��;���� ���������1������ ��� (x = f(s, t) y = g(s, t) z = h(s, t)) �
����;��,
4
���
�4��
����
4��
�
�4��
����
4
�����-�


�=

!4%����=

%���

7 ��� �������� ��;���� ������������� ��� f(x, y, z) = 0 �
������������;��&6;3$6;3B6;�� �&��!

!�$��!

!�B��!

!��

7 ��� ����*�� :������ ��;���� ���������1������ ��� (x = f(t) y = g(t) z = h(t)) �

���	���A	�,��
����
�������-���=

#4%���

D� ���� ����� ����� ��� ������ �� ����������� �<�����1��� �� ������1���	
��� ��������� �� ����� �������� �� ��9� :���� ���*�� ����:������ ���������� 1�� ����������

�� ����;�� �� ��<�� �� �����( ��� �'�� �� �����������( ��������� �� �� ����� �� ��� �� F ����������	

 � ��� �����*�� ������:��� @ ��� ���� ��� ������ �� ����*��( ���� ��� �5����( �� ������� �����3
���� �� ��� �5���� �� ��������� �� �������� ��
���$	 ����� �����9�� ������ ����� �� ����������
��������� ����*�� ������������ ������� ���� ��� �����*���	

D� ���� ����� ������ ��� �����:������( ������� �� F ���������� ��� ������ ���� ��������
������� �� ���( ���� ��� �1��������������( ��� ���:�� �� ������			

 � ��� �����*�� �� �������� ��� ���������� @ ������� ��� ��������� ������	( ������	;� ��
��
���$	

H�;�( �� ���G�:� ��������
 ��;��� �� ������� ���*�� ���*!��� :�����1���( ��� �'�����
��� ��������( ��� ���9���( ��� �����9����( 			 1�� ���� ���� ������� ������ @ ������ �� �� ��������
��
���$	



����� �� ����� 	
��� F>

2��
1��� 
	����

&�� ������ �� ��������� ��� ����� ���� ��� ���' �����:�� ��� ������������ ��*���� ����
0����:��3W����: � ��	�� ��  ��

�
� !���� �� ��	�� �� "
��
����
� !����	

"�� *���� ������������ ��' ���������1��� �� ������ ������ �
������	
� 4X���� Y	6( �

�� 4Z���6( �� �	�
�
�
 4[���<��6	 7 #����� ��
���	 7

������( =����( 1993( ������� �������	

"� ��9� *�� ����� 1�� ������ ��� ��:�������� �� ������ ������ �
�	� ��
 ������ 4X������6 ��� ��
��
� 4X\�:��6 	 7 ����

 #��	���
 $����
�	 7

���*���:� "��������< =����( 1999	

#���� ����� ������ �� ����� ��������� ������������� �� ������ ������ ���� �� ������� ��� ��������
��� ���������1��� �
�	��� 4������6( ����� 4]����6( �� �
���
���� 4=���6	 7 #����� ��
��� % ���� ����	����

����	��� �
 ��	��	 42e ����:� ���� ���� @ !��� ����� W	J6 7 ������( =����( 1995	
&� ������� ��� �'������� �� ����� ��� ��� �����:�� ��� =	 2���� �� �� �������� ��� �� ���� ��* �

�����55����
�����
��5����
5S�U�V�W"5G�
�	�


D� ���� ������� ��� ����� ��� ������ ������ ��� ����� @ ������ �� ���� ��* �� �� @ ��������� �
�����55���
����	
���
���5��.��������
5.��/


3	��� 4�5 ��� 
� ��
��
 �����


0��� �� �������� �����  ��	 � �����55���
����	
���
���
0��� �� ������ �� ������ ������ ������� � �����55���
�	����

���$�	������	
��
0��� �� �K # 4�������� K�:�*��  ���������� #��)��G6 H����� �

�����55���
���
��5����
����



����� �� ����� 	
��� FF

(�'
� ��� ���	*���

� ��
�����
	�� �

� ����������
 ����� ����	�� �

� ��������� �
	��� �

� � �����	��� �
J	� ���������� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 >
J	> ���E��� �� ������9��� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 >
J	F #��� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 >
J	J D��������� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 F
J	L  ��������� 4���:�6 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 F
J	+ 0���� ���'��������� 4��1����� �� �'�������� ��1�����6 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 F
J	, H����*���( ������ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 J

! ��� ����
	��� ��" ���
 �
 
�.
�� #

# ��������
	�� ���� $���� %
+	� &�� ���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ,
+	> &�� ���������� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �
+	F &�� �'��������� �������������� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �
+	J &�� ��*��� �� ��� ��*����' 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��
+	L &�� ����������� �� ����� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �>

% �� �	���	&��
	�� ���� $���� ��

' $��	&�� �� ������
����
 �� $���� ��

( ��� 
)��� ��

�* ��� �
���
���� �� ���
�+�� �%

�� ��� ,������ �%
��	� &� *����� �������� ��� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 �,
��	> &�� ������ �<��� �� *������ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

��	>	� &� �������� 
	� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��
��	>	> &�� ��������� ��� �� ��� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��
��	>	F &�� ��������� ��� �� B�� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��

�� -�,���" 
�,���� " ���.,�� �	���	�� �(
�>	� ?�*��� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ��
�>	> ?�*����' 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 >�
�>	F I�������� ������'������ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 >�
�>	J K�:9*�� ��������( ������������ �� �������� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 >�

�>	J	� &������� ���G�:� ������ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 >�
�>	J	> &� ������� ���G�:� :��	��G��	.�� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 >>



����� �� ����� 	
��� FJ

�� /��������� ��
�F	� D�������� A9��� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 >F
�F	> 2�;������ ����� ��������� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 >J
�F	F K�:������ �� �� ��������� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 >J
�F	J ��������� ������������ ��� ��:������ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 >L
�F	L W����*��� ������� �� �����*��� :��*���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 >+
�F	+ =��������� ��*��1���� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 >,
�F	, ?�*�� �� �����*�� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 >,
�F	� 8����� �'������� ����� ��������� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 >�
�F	� 8����������� �������� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 >�

�� 0	��	���" ��
����1���
	��" ����������� �(

�! ��,���	�� �(

�# �	,��	�	��" �������� �(
�+	� &�� ��-������ �<��� �� ��������� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 >�
�+	> &�� ���G�:�� 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 F�

�% 2����	3�� �*

4	,�	������	� ��


