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25��2�6 #17 ∈B
# (�,���8��*9 # �:��&6��� � 2 ��2�6�6��:����� 7 � ∈α �;� 7 �<�=� ∈β.> �'?A@B��6C��DB2�6C��2 ��� �E �*F5����� (��5����GC��( # ����6��� # ?H2.?I� αβ)γ=α(βγ � &*
.� 
*JLK*MON α∈MorS(A,B),
β∈MorS

�QPR��S��T� γ∈MorS
�USV�XWY�'?

Z �'?-[\
.�],�(�D^&�%�� ! ∈ _R7a` �/�	��25� # �3�	2 # ��� �E ��F5�cb A∈MorS
� ! � ! �T��6C(/F5M\��(�2���Md8e2�&��6���96CM\��� # (�,���8��9 # �Ib Aα=α � β1A=β ��� �f
*J1K*M�N α∈MorS(A,B),  β∈MorS
��Sg� ! �h� " �iP ∈ _\70` ? j # � # �*D^&2�� # ��2 6 -6��2k�5��� # �.2 # � # ����2*�lb A ={(a,a)|a∈A}⊂A×A.S�
2�&����( # 2�
+-6��� ` �*�-
.�	2 # �/�m,.( # 2�%�� � ��2�8onpb=q*�rb=s*tp?vuw(�,.�C�x��K � (/F5���� ��� 2�&*
(�%=(�2���(/�y����&2�
+z2�� # 2�� # ��2 6 -6�MON{�5��� # 2��o&� � �	��,.(52 #|��� ��� # ��J # 2�� � 2 # �C,.�}�,.( # 2�%�� � 6���Je�C6 # 2 ���� 2 # (�G���JL������%'
(���6C�~,�� # � � �8~&� � � � -

# ����Md2;���� # �.�*6C���y�5��� # 2���M �� 2�&� # (��-
.��J # �5��K*�8��K.�C2�, # M�,�( # 2�%=� � �C� ` ��( � (/F � 2��:2�6�6�Md2 � 2 � 2/N�*&M��2�D^&.� 4�# �����;���� # �.�	6����	����� ��� �E ��F5��Mo,�( # 2�%=� � ��� ` ?
���� �C�v�0��*�l����� �d������|���0�*���v�5�v�l�z�=��C�C�0�.�C�0�v�0�*���*�v�����1�d�v���Y���=��;�����v�=��l�5�\�������v�:�  v�0���v¡v�� 

�*�v�z�5��� � ������5�v�v�1�1����������

S�
2�&.��J1�:��8;�.(=DB6�M\8;�:(�% ��� �;� � ���5(�6����;2�� # 2�� # ��2�6�6��8z����� # 25��Mh����� # ��� # �¢�	� # (�6C���-
2�6���� 4 , � -
#-� 2���(=
+�6C��%=� ��� �C6�G�� � (5� � �.F5�.�*
.��J1��25%��£�.MV&2=
.� # +¤��F|����.�,3� � 6C��� # �¥&� � �	� # ����MON£
����+ # 2¤�5��� # � � -6����	�1,.� # � � M\2 � 2�(=
��F'��J # �/�¦�kF5(�&(�6C6�MON§��6�2���6C��Nx�	��
�������-N0?B[\
.� 4=# �%��§6�2��K�N�*&����� � �� #-� �� # +
E �	6�,.GC��J�6�( �� ��� #3� (�6�� # ��21����� # �	�	6��C8~�5��� # 2���Mx����F56�(�9256����	���y�;6�2�,�� # � � ��¨
�C6�2�8�6��;� � � � ��&�*92 6 -6���©��6��*DB2�� # ��2��g��K*� # ��
+-,�� # �%'&(~�����Md��
2�6��$��(���� � ��6�� # �C2mª 4 ,.� #-� 25��(�
+-6��2~�5��� # �	�	6���2=«*?¬®6 ( -� # �.�	��2�� � (/F=&2�
2¤F5(�8C��2����/� � �����,.�� # (�,���8 E �	6�,�G������d� ��� 2=&2�
2�6�6��8h6�(y,�
(��5��2 _\70` �¯����2�J1�:2�86�(���K*�*
2�2^2�� # 2�� # ��2�6�6�Md8;� # �*9,.��F � 2�6��*� # 25� � ���;,�( # 2�%=� � ��8;�.��&0?° � 2�D^&2 ����2�%=��6C( � ���6����©6C2�,.� # � � M\2 ����2�&2�6��*�±�o,�( � &��6�(�
+-6�M�N±9����
(/N$6C2�� #-� �	, # � � � � ����( 6 -6�MONm��6��*DB2�� # ��?�²�(�������� #-� �C�³,.( # 2�%=� � ��J `´/µ �¶�K.�C2�, # (5���·,.� # � � ��8~�	��
.��J # �/� �� ����F5����
+-6�Md2;��6��*D 2 -� # ��(���(���� �E ��F5��(����m� ��� ���*F5�.�*
+�6CM\2��5��� # �.2 # � # �����{��2�D^&.� 4=# �����£��6��*DB2�� # ��(����v?�¸��6�( � 6CM\���·� # -6����2�6��*�*���;6�(^,�
(��5��2 _R7a`´/µ �*�=
���������/�L6�(/F5Md�.( # + � �*&,�
(��5��M ��� �	���%�� ��� ���F5� 2 &256���� _R7a`�´'µ ×ObSet.° �	� # +�¹ 1

� K*��6C( � 6��2;� # 6C���:2�6���2;6�( _\70`´/µ �w� ��� 2�&2�
.�	2����2 ��� (�����
��^�v� ! �XPd� ∈R1 ⇔ �'�*� 2 -� # ���*2 # ��6��C2�, # �C�.6��2^� # ��K � (�DB256���2^��F ! �ºPY?.»^92�����&6���	¹ 1
�K.
(�&(�2 # ��
2�&.��J1���C���;���.�8�� # �.(������

1)  (A,A)∈R1
&*
.�Y
*J1K*��%=� ! ∈ _\70`´/µ � � 2 E 
2�,.�5���.6��� # +��½¼¾ � ¿g��
�;� ! �iPd� ∈R1

�;�QPR� " � ∈R1
� # ��� ! � " � ∈R1

� #-� (�6�F5� # ���.6��� # +��T�
# ?H2.?0�6��¤�*�-
.�	2 # �/�{� # 6����2�6C��2�� �� 2�& � � � �.&,�(�6�( _\70`´/µ ?�À;(�, # � � �*F'�*25� ��� 2�& � � � ��&��,�¹ 1 � � # 2��x�.� 2 -&2�6����®6�( # ��ÁDB2�,-
(�����2 _\70`´/µ K*��6�( � 6��%=�Â� # 6����:2�6����ÄÃ 1

����%'
(���6C� �� (��.��
.�a�y� ! �XPd� ∈E1 ⇔
(A,B)∈R1

�¤�QPR� ! � ∈R1
?LÅL2 #-� ��&6����	K*2�&� # +��'�*�9 # � # (�,1� ��� 2�&2�
2�6C6���2B� # 6����2�6��C2RÃ 1 � 2 E 
2�,�������6����

#-� (�6�F5� # ���.6C�;�¤���C����2 #-� �96��;� � ���
2�&6�252¢�.F56�(�9(�2 # ��9 # �z2���
� � ! �iPd� ∈E1 # �¤�{�QPR� ! � ∈E1
�'?zS�
2�&��� ( -

# 2�
+-6���aÃ 1
2�� # +;� # 6����2�6C��2 4 ,.�����.(�
256 # 6��� # �£6�( _\70`´/µ ?�Æ¥��DB6�� � �,.('F5( # +-�v9 # �y� ! �XPd� ∈E1 # �%'&(��

# �*
+�,�� # �%'&(���,���%'&(^�/�	��25� # �3�	2 # K*�C2�,.G��*�1��2=D^&.� ! ��P¦n½b Z t½?
[\
.�Ç,.(�D^&�%�� ! ∈ _R7a`�´'µ ���C���.�*
��� n ! t

E1
 ��K*�.F56�(�9�C� ,�
(5���A����2/NÁ��6��*DB2�� # ��� Ã

1 -

4 ,��.����(�
2�6 # 6�MON§��6C��DB2�� # �3� ! � # ?H2.? � �*
��DB���
[A]

E1
={A’ |(A,A’)∈E1}⊂ _\70`´/µ ?.j # � # ,-
(����B��K*Mg96��;6�(/F5Md�.(�J # ,�( � &��6�(�
+-6�Md�¥9�C��
���±��6��*DB2�� # �.( !

� � �C�L� #{" ��ÈTÉ !^Ê n ! t
E1  

��2���
� ! � ,.�6�2�96��2;��6��*DB2�� # �.�� # � " ��ÈTÉ ! 6�(/F5Md�.(�J # ,���
�92�� # ����� 4 
 2 -
��2�6 # ���±� ! �Ë?¶Ì16�Md���³�=
����(������^,�( � &��6�(�
+-6�Md2~9���=
(·6�2�� #-� �	, # � � � � ����(�6�6�M�N¯��6��*DB2�� # �¥�	��
.��J # �/�
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�����������
	������������	��������������������������! #"
1 $&% �'�����&��(��)�+*,���������-�)�������)���)+.�������/�01�203��4-���65)�01798;:=<6>@?

ObSet→ObSet/E1, A→CardA.A �B������	��
���,���������B���������! #"
1

����	�����	�*����)�)CD�E��F6����G��+�H�+I����2(��2�6JK��	���JL�6	��)��MN���))���&I)���6J�(��6� $
% �'���)�)�O?+7P82:=<6> ≤1CardB⇔(A,B)∈R1 $RQ ���S�����6��)*��)����	�TNU	,�����
G�
	�)*��)����	�TWV ≤1 X �2���2(6/�0Y	Z
G[���+�6	�*�� 	 -��	�*�/60[\N
]^��*6��_)��	�*UI+���;(�I)�
�6J�(����[`

1 $)a ��	�)��)�'����	,��+.��-�+��	�TNV ≤1 X /K��	����)��*,��)*6���b	���JcI+������	�CD��������� / -d (����))���e? 7P82:=<6> ≤1
7P82:=<�f  7P82:=<�f ≤1CardA⇔(A,B)∈R1


(B,A)∈R1⇔(A,B)∈E1⇒CardA=[A]

E1
=[B]

E1 g
798;:=<�f $ih ����)�j��F6����G�����kl�K	��-�+M@���))��V ≤ 1 X (���_)��	�*  -

	��2��T,�)�WJK*��6JK��	���J@�6	��)��MN���)-���mI)���6J�(��6�3�)�n�����+�b�! #"
1
koI+��+.����p�2	��K	@I-�
�6J�(����N���6��G�CD*6����	���J@��)�)��_)�-Cq�

r *6�bJ���)�q(�*6�e���2��(  �)�;��T��-Cs]i.�)�;���e�2����*6�-)��C9tPuwv�x�y $
Q ����I+������	,�����-)�z	���I)�;��TY��I))�����)�
/�0{*�CqM@�Y��]
���|/i��������/ d (����))_l�)�}�2�6/�.���_l�6��	���~2����)����
(�-� � -�6��*6���b	,�6/K��	�/���+����*6���-�)Cs]c���-� d ���b	�* $�� /K��	�Ti>}k�f ∈ �q�o� $�� �����)�2����~2)B�N��F�\N��_B�2��~;��F6���+_-k�)�+4-����	� * -�)Cq�@�K	��+F6��� d ���)
Jc
Gi>�*Zf r B
G3f�*�>et=k����6]�������J60[\N)�@����	����'��	�+.�������/�0&��	��6/���	�/��6/Kk�G��2(����)�
/�0��)�

�2	�
]@���)� d ����	�*6��]
k+F�/�(������)�bG�Cq*6�b	�TY�'�+�)����������
G����������	,�6/K��	�/6��C $
Q ���������6	,��)��F�-�)�2���)���e�K	��)�+M@���))�9` 2

�)�e�����������e������k)�+I����2(��2�6JK�������Y�;���2(6/�0i\N)��I+����*�+�����e?
(A,B)∈R 2 ⇔ ��/K\@����	�*�/��b	c���+�-�+��������
G����b	,�6/K��	�/���C�
G�>�*Uf $�� .���*�+(��)��k��6	��)��MN���)-�Z` 2

�����S��� � -��)*��)��^	,������G�
	�)*��)�+k�	 $ � $ J�*,�6JK��	���JcI+���;(�I)�
�6J�(����+���)���q�o� $O� ����	��
��
G���5)
J^I+���2(�I)���6J�(��6�W` 2
��	�� � -(��2�6	��)CD� ��F6����G��+� I)����� d (�����	 �K	��)�+M@���))�����6*�)*6�2�����
	��)����	� "

2
�)��	���� d � �,��������� �q�o�O?

:(A,B)∈E 2 ⇔(A,B)∈R 2
 r f�k�>et ∈R 2 .� �6J^�6� d (���~;�z> ∈ �q�o�B*6*6�;(������,��������u#>}y E2 ={A’|(A,A’) ∈E 2 }⊂ ��������(�)�)�����+*�����	,�6/K��	�/���+� � -

*6���-�)Cs]����)� d ����	�*6k|"
2 � �,��*6)*��2�����
	��-Cs]����)� d ����	�*�/�> $�� ���2(6/,JLu�vb��y�kP�)��G���*6�����2	��K	B�,���������b	,�6/K��	�/ � -�)Cq�E.�-�2���+�����)� d ����	�*6��>��)��I)����T2Gb/�����(��6J��-��~2����F��6G��)�2.����)-��?3�K��: > g u¡>}y E2 $eh ���6)���+F6���bG��+��k

��	,�6/K��	�/6���-Cq�N.�)�2����I-�¢��I+���2(��2�����-+0EJK*��6J�0Y	���Jl�����������
	������������	����������������������K ¡"
2 $p% ���������
(�� � -*������'���)�)�@� � �)���)+.�������/�0��203��4-����5)+0��6��:;?6�q�o� →ObS/E 2 ,  A→StrA.

� I-�+����\NT�0 `
2
G��2(��2(�)� �)�1������	��
���,���������1�����6 #"

2
�K	��-�+M@���))�1I)���6J6(�����k{I)������~;��J�?

StrA≤ 2 StrB⇔(A,B)∈R 2 $3£ ����������	��2���)��I+����*6�2�6J�0Y	���J{�����S�����6��)*6�)����	�T,kN	,�����
G��	�)*6�-�+��	�T�&����	  -
��)���'��	,��+.��)����	�T�	������+I+���;(��2�����)�)��~;�E�6	��)��MN���)�J{V ≤ 2 X $N� (��)�����+kc*¤�6	,��+.�-���6	����2��(�)�)�;��T��-Cs]�k��	,�6/K��	�/6���-Cq�¢.�)�2���z/KI)���6J�(��
.����)Cqk}*6���+F�\@��~2��*6���6JKk¥��-MNT�.�����	�+.��-� $ A ��I+��)���2��ke(��6J¦���)� d ����	�*§�����G�F�)���-
JK��N> g

¨
{a,b}{c,d,e} © Wf g

¨
{a}{b,c,d,e} © �)�e��/K\@����	�*�/��b	n���+�-�+��������
G��'�+*3�-�
GD>�*efek�)¢�G3f�*R>}k�	 $ � $ ���+�6	�*���	���	�*�/�0i\N)�@��	,�6/K��	�/6���-Cq�W.�-�2���U�6��:�>���6��:ªf����6�bG�Cq*6�;0Y	���J^�)���2����*6�))�'Cq�� $

h ���6)����F6����G�����k+�-)�6������J[�|/K�)�65)�Ji�)�e�q�o��k)I���)�))���;0i\N��JnG��)�2.����)�J@*i������	��
���,���������}�����6 #" 2
k)*�*6+(6/

.�����	��.��)�+_�/�I-�
�6J�(���.����)�)����	�{I-�+�2���;(��)��~;���)�L��� d �b	��2�6/ d 
	�T«/�(��+*,����	�*��
��
	��2��T,�)�+_��+���-�+*��+_�(��6J
�,����	,�����'�2��T,�)�+~;�NI��� � 5))I-� $¬ Cs]���(�
G���KG;(���*6MN��~2����J�I)�
��� d ���)�J�F�/�(�����)���6��	�T��)��I
/,	�&I-�+��	����+���-
J�I����2(���	���*,�����)
J
��	,�6/K��	�/6���-Cs]�.�)���2�BF��
�����W/�(���F��)��_¢(��6J��)��MN
]B5-�2����_���	,�6/K��/�	����+_�I)���6J�(��6� $ � �6Jl�;	��+~;��)��I-�
��T2Gb/K���	��6	��'����	�ko.6	��¢��J�*,�6JK��	���JR�6��	���~2����)��_��.6	���������	��������������N�q�o�����! #"

1
�6��	���~2����)��+�b�P��)�)��_-�)�U/�I-�
� J -(��
.���� $

� )�6����6/�����*l�����������������¢I+����
G�*��
��T,�)CD_��+F64-����	l> $)Q �������'�K	,��-���K	���F6��� d ���-)�¯®
A: S→Set,����I)�+�b	���*��6J�0i\@�����6� d (��+�|/�f ∈ �����E�'�)� d ����	�*6�6® A(B) = MorS(A,B)∈ �����+�b���'�
�����G����+*���	��6/���	�/���C
G�>�*Yf°&�6� d (����|/ β∈MorS (B,C)⊂ ±p² :b�i³ *6�;03(6/Z�+I+���;(��2�����)�)���3���/��-�65))���)�2��T,�)���3�����6	�*6��	�� 	 -
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�������
A(β)={(α,αβ)|α∈MorS(A,B)}⊂MorS (A,B)×MorS�	��
��� ����� A ����� ��� A ��������� �����! �"�# �$
� ∈ObS.%'& �(����)+*�, 
 ��" � ,��+*�-.�0/213-!14�+�5)�6 � 78���96:15�+,+����-<;= �?>A@ 15�+� � ∈ B�C<D 
 /.,�� A (B)∈ObSet;E �?>A@ 15�+� β∈MorS�F�$
G���H
 /.,I� A (β)∈MorSet (FA(B), FA �J���J�LK

3). FA (1B)= 1F (B )
A

  
)���-M���! �,+N5, � ∈ObS;

O �?>P@ 15�+� β∈ Mor S  �Q��
��� � γ∈Mor S �J�R
TSM�H
 /.,�� A (βγ)=FA (β) FA (γ).U *�V & ��/ 
 ,�/.,� � V4W��A*����0� A  
-:�2��-:�3/213-X,�)+*�,+Y��A13/.*Z"�Y\[�,+��V � �ZVA*�/.*�"]Y\^_6:*�[P/., � ,+Y`���![.V3/.�AN4, � �Z� D �a[ V -/.�AN4, � �+� D�b?c�d =4e�f 
 ���(���A13/2*�,���[.VA[ ��� �4)+13/.VA�g��-���78��hi^_6:*�[A/., �<>

� �+�4)�62- d =?O+f 
 *�V3�(,+���(Y [�V � )+��*�V5�+jg*�,+� & ��15�+, k
A(B) ≡ Card MorS(A,B)=Card FA ����� ��*�� V -

� ��VA*�/2,�Y\,+ �l��A[A/.V � ∈ B$CmD ,�/.*�,+1A��/.�5�+jg*�,n,� �lZ�A[P/2V � ∈ B�C<D >�oI� �p^���[.1A� � ,+��VA*Z*�,�Y � ��Y��A�(Yq^_6:*�[.r����
J A: ObS → ObSet/E1 , B→JA �F�]�?> % *�V 
 [�VA[!*��?/ � 6.)+*�,i����)+�?/.j 
���� �5)+13/2VA�2��-:�3/�1A,+ �,�hX[�,+Y � ,��(��r����s��* l -
�A[�rZ���t�

A
O b: ObS→ObSet, B→FA �F�]� �`[.VA*�,+*�� & �A1([�,+h`14� � l��([�r���� �Ru5vHw ; B�C<D+b3c →ObSet/E1 >yx ,��+�A�

/.,+N5, 
 1 ��� VA���4)��+����,z15�+�5)�6.�!78�(�962/2��� � W�)+�A*Z����;��A14�+� D:c v{� ≤ 2 D�c vH�R
 /.,!k A (B)≤ 1 J A �J���?>.| �Ah�1?/.����/2�5�+jg*�, 
6:15�+,��.��� D�c v	� ≤2 D:c v}� ,��(*�V & V(�3/ 
 /.,~136:78�A13/2�P6:�3/ Y�,+*�,+Y�, � ^����(Y 13/ � 6�[A/A6 � " ��� � � �'>
o 6:13/2j β∈MorS ����
��� /2VA[�,+h�Y�,+*�,+Y�, � ^����(Yq� � 6:13/.j α,α‘∈MorS �{��
T�]�R� ��� ,+���(��,��+jg*�"��zY�, � ^����(Y�" >
o ,+1A[.,��+jg[P6 β -:�2��-:�3/213-���15�M)�6�, ��� �4)+�5�+�A*�*�"]Y 
 ^_6:*�[.r���,+*�V5�+jg*�"�Y��q��*+l��A[A/.���.*�"�Y�1A,�,�/.�.�3/.13/.�.���AY 

� VA���(*�13/.�., αβ=α‘β �g�+� & �3/��(V01A,+ �,+h α=α � >�� �+�5)+,+��V3/.�4�+j2*Z, 
 �

A(β)∈MorSet (FA (B), FA �J���J��� ��* l -�A[�rZ��-z�ik
A (B) ≤ 1 JA �J���?>�� & VA13/.*Z,�13/2� 
 �A15�+� D�c v	�]� D�c vH�R
 /2,�k A(B)=JA ������>:� Y��A*Z*�,a�I�5/2,�Y�1(Y�"�15�+�M15� � -)�6:�3/ � ,�*Z��Y�V3/.j����.�5)+�A*�*�"]h\��"��z��)���-�k A(B)∈ObSet/E1

/.� � Y���*`�(��*��.V � ��VA*�/P� >�o ,+1A[.,��+jg[P6�^�VA[P/., � -[2�+VA1(1 B$CmD+b3c���� 1
�+�Z*��Ah�*�,86 � , � -�)+, & �A* 
 )���-z���! �"�# ��
��$
G� ∈ B�C<D ��Y��(�AY�;�k

A(B) ≤ 1 JA �J���H
 �+�� �,�k A �J���
≤ 1 JA �F�]�H
 �+�� �, k

A(B)=JA �J���?>�� VA[���Y�,+ � V3�(,+Y 
 ,� �lZ�A[P/2"�[�V3/2�AN5, � ��� D ��� �5)��+VAN4VA�3/213-p1 � VA��*��Z��V3/.jY��5W�)�6�1A,+ �,�h � 6g/.�AY�1 � V(��*��A*Z��-���#���*Z��V � ��V(*�/.,+� >�| VA*Z*�,���,� �13/2,:-g/.�5�+jg13/2��,�1A,+13/.V(�2��-:�3/�136:78*�,+13/.j
^_6:*�[P/2, � *�,+N4,8Y��3/2,�)+V�1 � V � *��A*Z��-!1?/ � 6:[P/A6 � � � ,+��VA*Z*�"�#zY�*�,�W��(13/.� d =?O+f >� 6:*�[�r���-�k

A  
, �+� �5)+�5�+�A*�Vp*�Vp�.1A�AY B$CmD � ��� ��*Z��Y�VA�3/p�(*�V & �A*���-t���+��*��Ah�*Z,t6 � , � -.)+, & �A*�*�,+Y^�VA[A/., � [g�+VA1A1A� B�C<D+b3c���� 1 
 / > � > ,+*�VX� � ,��+*��XY�,�W��?/p �"�/.j���1 � ,��+j5�(,+��VA*�VX�a�g[.13/ � �AY�V5�+jg*�,�Y ��� ��*Zr�� � � >

� Y��3-��8���+)�68)+V4�+j2*Z�Ah��8�Z� �+� ���+,�W��(*���-X[i,+N � VA*�� & �A*Z*�"�Y\�A13/2�A13/.�.�A*�*�"]Y`1(��13/.�AY�VAY 
 *ZV & ��*�V3-�10�5/.,+N4,Y�,+Y��A*�/.V 
 1A,+1 � �5)+,�/., & ��Y�1A�.,����.*���Y�VA*Z����*�V�[ , *�� & *Z"�#zY�*Z,�W��A1?/.��V3# >
� [.V & �A13/2��� D � VA1(1AY�,�/ � ��Y�[�V3/.�(N5, � �����< ¢¡�£ b3c a
 ,� �lZ�A[P/2VAY��¤[�,�/., � ,+h�-��g��-.�0/.13-p���� �"��X[�,+*�� & -*�"���*��A13/ � 6�[A/A6 � � � ,+��VA*�*Z"���Y�*�,�W��(13/.��V 
 V�Y�, � ^����(Y�V(Y�� � ��1A��1A,�/A/.�.�3/.13/2����-¥Y��5W�)�6¥*���Y�� 
 ,+ �� V -)+V5�!7z����1A�.,�h�1?/.��,+Y¦� u � � Y_6.�+j5/.���Z*�)+�A[�1 u���� ��*��ZY�VA�3/�,�)+*�,¤��� =4e�§ /.�¨�(*�V & �A*Z��h 
 -:�g��-���78��#�13- � , ) -Y�*�,�W��A13/.�.VAY���Y�*�,�W��A13/.�.V {p,s,f,i} ,+1A*�,+��*�"�#\/.� � ,+�\1A,�,�/.�.�3/.13/.�.��h 
!� � � � & ��15�+�A*�*Z"�#�� � V3�4)+�5�+� E >

oI� �4) � ,��+,�W���Y 
 & /2, ��
�� ∈ObFinseta 
� �9u4vHw����<©!
y�Ru5vHw2�]� ¡ 
 N?)+� ©!
 ¡ � *�V3/A6 � V5�+jg*�"]� & ��15�+V >�� ��Y�� , -

�+,�Y�k
A
a �F�]� ,� �,��(*�V & ��Y���*��.V � ��VA*�/p,+ �l��([P/.V � ,:/.*Z,�1A��/.�5�+jg*�,¤,� �lZ�A[P/2V � ��[.V3/.�AN4, � �Z�t�< ¢¡+£ b3c A > %�& � -

����)+*Z, 
 k Aa ����� 1A,+� � V4)+VA�3/�10[.,��+�
& �(13/.��,+Y¤Y�, � ^����(Y�,+�ª��� � � � �8-:�2��-:�3/.1?-z^_6:*�[�rZ���AhX,:/ © �i¡ >�« ��W��

��� ���.,�)�-g/.13- � �3�?6.�+j5/.V3/."���" & �Z15�+�A*���-���*��.V � ��VA*�/.,���)���-!�.1A�3# =4e �(*�V & �(*���hiY_6.�+j5/.��� * )+�A[�1AV u.>
1) J

A
p (B)=(2n–1)m; 2) J

A
s (B)=(2m–1)n ; 3) J

A
f (B)=(n+1)m;

4) J
A
i (B)=(m+1)n; 5) J

A
p,s(B)= J

A
p,s,f

P TB B∈
∑ (PB); 6) J

A
p,f(B)=nm ;
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7) J
A
p ,i(B)= ( )k

n

k=0

n

∑ J
A
p ,s ,f (Ck); 8) J

A
s ,f (B)= ( )k

m

k=0

m

∑ J
B
p ,s ,f (Ck);

9) J
A
s ,i (B)=mn; 10) J

A
f ,i (B)= ( )k

n

k=0

n

∑ k
m



 k!;

11) J
A
p ,s ,f (B)= ( )k

n

k=0

n

∑ (–1)k (n–k)m;

12) J
A
p ,s ,i (B)= ( )k

m

k=0

m

∑ (–1)k (m–k)n; 13) J
A
p ,f ,i (B)=

n !

( n m ) !−
;

14) J
A
s ,f ,i (B)=

m !

( m n ) !−
; 15) J

A
p ,s ,f ,i (B)=m!; 16) JA (B)=2mn ,

�������
B � �
	���� �
���� � ������������� ��	�� ���� �!� ��� �"�$#&% ( )k

n ≡
n !

k ! ( n k ) !−
%'��( k � ����� 	 ) ��� *�+������-,�.

/ *��0��
� � �����1���� �!� �2� �"�435 � �
� �� � � 	  � �
���6��+7�8�"�69�� ��� �"�;:'��� � �
�<�=� 	�>@? : a � �
�BA > %�9 � �C�D*�� �0�7E&F�? : a � � ��� � 	 �;	=) �"����� 9 -���G�H�=� 	 ���
������� �2� �"AI� � A�� 	 �����"�
�����G�H����=�!� ��� ��%J�K��*�� �
�MLON PQ? : a � 	 ) �� ��R 	 ) ���� ��� �"AI� � A"���S%T� U -*��6��� >8V;	 �H� ��� 	  	 )XW<Y . ��	Z� ��� ����� � � ��� � �"� �D��� � 	�� %T��U=� ) ���69��
�����G�[���]\K�^JA"*�+ ��	�	 �����
� � ��-_0`6a=3�b � -
� �
�<� � 	=cK? : a 

A��!�K�����6��� �2� �
�D* c � � ��� �2� � � �=9���� � ���6� ��� �d�=* c ��=���6* 	 �����"�0� 	 c \ 	 ���������<� � ���
� � ���K� �2� � -
��� ���
������� �
	���� �
]3

e A ��� +Kf!%g# ∈ObFSa 	ih A

FS
a j #]k � 	 �����6� 	 �
� � ��U"l��
� � �M#m� � ��� �
	 � �6*�+����X��U"l��
� � �nfo�C�"� � �
� � -

� 	�	K? : a
% � 3p�"3 h A

FS
a (B)=CardMor

FS
a

j f!%q#]kr3 jts �
��� 	 ��<��%�� � * 	d? : a — 
��� � �
�<�=� 	 c �"�����69������C����=�!� ��� � �

��� ) U 	 �
� 	 c  	 % � � h A

FS
a (B)= Jk

i

a

i
∏ (kt(i)

ku%K�2���],
i � v .w� � �D*�� �0� ��� ) U 	 �
� 	 c ���� �!� ��� �"�1f!%�, t(i) � ��*�� �
�

��� ) U 	 �
� 	 c ���� �!� ��� �"�$#&%C�x�"� � �=��� � ���<�������=� 	 � �D*�� �
� ,
i  

���=�y�"� ) ��� ���2� � 	 �0z��=��R 	 ) ���� 	 )
Mor

FS
a

j f!%q#]k|{ W2}�~ 3�k e A ��� +�%��D������ � ���6��%�f8��%q#|� ∈ObFinseta   � � �K�!� � �0��]�^���� �!� �2� �"�Kf 	 #&%T���

� �=*�+D���'* 	 \;�
�����S� ) �<���
����� � ���8� 	 ���� � �
�� ��	 9�� � �"� �X��� �"AI� � A"��� j � �
�^��� ) �S�"�
�0��]�8��� �
	 � �<* 	i�2� �"A � -
� A�����k23 5 � �
� �� � � 	 ����6* 	 9 	 � A h A'

a (B’)/J
A

FS
a j #Sku%K��� ) �]���
�
�A > A����6*�+����S 	 ���"�6� 	 �0� � ���# ∈ObFSa

� � ��� �0	 � �6*�+�����f ∈ObFSa
3��1���<*�+D��� �-	 ���"�6� 	 �
� � A�����U=�����"�SU"��� � + ) �i9 	�� *����
A > ��6�"A�A����6*��0����� ����	

��� �"AI� � A"� 	 �������
������������ �!� �2� �Of 	 #�� ��� ��� � �"� ���2� �BA >8V;	 ����� �
	=� �6*�� � f8� 	 #|�7�� � �
�� ��	 9�� � �"� �
��� �"AI� � A"���!3 e � 	 ��0� 	 � �6*�+�������� ��� � ��� ���
�����S �
	���� �0��
 / � ��� ) ���69��
� � %!9 � � � � ��� � c � 	 c��
	��2� �
�� �U ó *�+�\ 	  	Z) ���69��0� 	 c  	 A"���<*�+D�����<� 	 ���"�6� 	 �
� � � �0	 *�+����
�'_ ��� �"AI� � A"� 	 �������
����aB%����6�!�6* 	�� � ��� � c � 	 c����
��+�\ 	  	K) ���69��
� 	=c  	 ��� � *��6�����
�6�43=���"� ) �
�����������<*��
� �;� �<*�� � ����U"��� ) ���]����"�6���
� 	 � � *��6�"A >8V �
�<�'� � -���6���6*��
� 	 c��
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����������	�
�����
A
a ������� � � ��������
�� � ∈ObFSa

������� � 
������������ � � � ��������
��! ∈ObFSa 
� � ��� � ��"���������

� 
 � ����#%$&�('*)+�,"���#-����.�'/��
�0%# � ������"��*� � ��"21�354���./�61�7�����������.��!
���"�'���
�'�����'�89��:;��:<�
A
a (B)=ln

Ja ( B ')

J
FS

( B )

A'

A
a

.

= ��
>0%
�? � 
,���,"�'�������#- &@2��������	�
��A�
A
a ����� 8B��C���"�
�7����,89��"������*� � �60<1���?�D�
(��E��� � ∈ObFSa 

� �F)+�('�C � -
��
���#%
!"A	�����1�	,����#%��HGJI�8LK

∞ � :NM � ��
E?���' ��� $ � � � ��������
�(8O#P��QR7�16?���������$�#%
�7���	�1 � ��
�#P$&	������TS���7�$ �
����C�?�
U)/���+��
��V?�'+?�
�S�WX��
�Y�� � ��7�����QZ'*����������$%S � �,��Y���'�QZ����
(�8[��'�	,��
(#%����8[" � 
,��1 � ��S���'��(����
��V#%'+?�����	 ' -��'�#%�*�2���," � 
 � ����#%$�8%
������/��	,���*��
,����"�'T���\?�'+?]#P'�?���� � � � �������(
�� � 
 � ����#P$^8B'_���*)T1�������'*�`	����,
�)+"�����������./�
	,������Y���'*)+��"�'���
�� � 
 � ����#%$a
���������	����*��
,����"�'*���_?�'�?\���b#%
(?���� � � � ��������
(��8c���d"��/��
,C�
���1e�

A
a ����� #%��QZ�(�

� C�
���'T���5�,Y���Y�4f���(
���#EY�������D�#%'�����" � ?���V@2��������	�
�
(8N��	,����7���������#%��A�,Y�$BC����\?�'�?f���,./'���
�0P#>1�7�����������./�
C�
 � ��'g��'*)/��
,C�'�3h4f
�S � �i#%
�?���� � � � ��������
�(8 � ������"��*� � ��"21�354f
�Sj�+�-#%'+?���� � � � ��������
�3b:lkm��)+#P��QZ��� � ���
1�?�'*)+'��(���,g
(��������	,���T��'�D�
�
g
 � ��"�	�'/7�����
��nC�' � ���($oS � ��1�C�'���"H"��/��
,C�
���$p�

A
a �����V� �2��'�7�
�D�
�������$�#%


0%����#<1���'�#%
n7����`Y�������D�#P'�����" � ?��,F@2��������	�
�
>	�� � ��1�QZ
���
E� � ���,"�'���
��+#-7����6
 � 	�������)+�,"�'���
��A������#P
���'
q*@2��������	�
���r�:�s�'�#P�*��
�#%8�C����e"f	�����7�����QZ�+������#E?���������? � ���t@2��������	�
��e	(����"������*� � �e"����5?�'�?�
�S�WX��
(Y��\"���� � -������� � ����$%S � ���,Y���'�Q � ��
�N:

u �+	������l1�QZ�h� � ����8[?�'+? � 0P����#<1���
,����"�'T���l@�? � ������#P'�������$^`	,��
���D�
(	�8v1�	,��'�"�����354�
�n	���"���7��+� 
 -��#n
 ��� ����7�1���#%��b� � ��� � ��"����(���, � 
 � ����#P$t:�w5#%�+������8,	,���/7���'�.�'+�*� � �h	,��
�������� � ����7�1�354�
�b	 � � ��1���'*�(x

�)Z)+'�7�'�������./� � � � �������(
��b ∈ObFSa 

� 
 � ����#%$g"f���+'�������� � ��
A� � 1�4�� � ��"������T� � �e	(�����*S���7V"y��� � � -
� ��������
�� � ∈ObFSa

8<7����U?����������,./�U@2��������	�
��e�
A
a ����� #%'�? � 
�#%'/�����('b"\	,����7�����'TS�8[7��,	�1 � ?�'���#%$%S

"����+zf��
�#P
l1 � ���,"�
���#%
 � ��'�	���
�#%����8�
�#%��3h4f
�#%
 � �t@2������./�*��
�C�� � ?�
(#%
b
f7���1�.�
�#P
f��� � 1�� � '�#%
 � :
{B0%����#[1���
����,"�'�����$�l@�? � ������#%'/�����($^b	,��
��(D�
�	f7���	�1 � ?�'��T�Z��'*)/��
,C���$��R
���������	����*� ' D�
(
[x
| � = �A�,	,���/7���������
,3}1�7���������$^`
���"�'/��
�'����y~

A'
a (B’)/J

A

FS
a �����R� 	,��
`0%
�? � 
,����"�'����(�,#H � ��' ��� #%'*����
�" ' -

�*� � �a?�'�?�#%����'�1�7�'����+����� � ��
 � ����1�?2��1���
,����"�'��(���,./�}#%����QZ� � ��"�' � ∈ObFSa 
������� � 
�������� � �2��1�?���1���$

B’∈ObFinseta
: u '�?�
�#n��Y���'*)+�,#P8 � ��.T��' � ���l@2? � �2����#%'���������#<1�	,��
(��D�
�	�1l	,����7�	���C���
����/�����($^#%
f��"�����3t� � �

� � � �������(
�� {B}
� � ��� � ��"������(�, � 
 � ����#%$�8,?���������$�� � 
,���������^7���1�./
�S51�7�'/������$H��� � "��,
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