
$ŗʌƨʌ ƕƨ ƕɄȳȳƩƨʌ óç�
�ŗ ƕǶ˙ǶʌǶɄȳ ɼƨțŗʚǶɄȳȳƨțțƨ

eʯǶțțŗʯȭƨ éŗʌƉǫǶŗ ँ âɄț˦ʚƨƉǫ ¥ŗȳʚƨʌ ࣙ ¥ŗȳʚƨʌ ĎȳǶ˙ƨɼʌǶʚƩ
ɄɼǶǖǶȳŗʯ˥ ƕƨ �ƨʌʚƨɼ yࣖ ¡Ɖ,ŗȳȳࣗ ĎȳǶ ࣖ̇ İǶʌƉɄȳʌǶȳ

6ƨɼȳǶƸɼƨ ȭǶʌƨࣽůࣽȍɄʯɼ ࣘ  ƕƩƉƨȭſɼƨ ࢁࡽࡱࡽ

ࡹ

âțŗȳ ƕƨ țŗ ʌƨʌʌǶɄȳ

6Ʃ̇ȳǶʚǶɄȳ

E˥ɱɼƨʌʌǶɄȳ ŗțǖƩſɼǶɸʯƨ

�ƨʌ ɸʯŗʚɼƨ ǑɄɼȭƨʌ ƨȳ óç�

,ɄȳƉțʯʌǶɄȳ

ࡽ

6Ʃ̇ȳǶʚǶɄȳ

,Ʉȳʚƨ˥ʚƨ

�ƨʌ ʌ˦ʌʚƸȭƨʌ ƕƨ ǖƨʌʚǶɄȳ ƕƨ ſŗʌƨʌ ƕƨ ƕɄȳȳƩƨʌ ɼƨțŗʚǶɄȳȳƨțțƨʌ ࣯óe$6ࣽéࣱ ʌɄȳʚ
ǑɄȳƕƩʌ ʌʯɼ țƨ ȭɄƕƸțƨ ƕƨ ƕɄȳȳƩƨʌ ƕƨ Eࣖbࣖ ,Ʉƕƕ

 ƨȳɼŗƉǶȳƩ ƕŗȳʌ țŗ ʚǫƩɄɼǶƨ ƕƨʌ ƨȳʌƨȭſțƨʌ

�ƨʌ țŗȳǖŗǖƨʌ ɱɼɄɱɄʌƩʌ ɱŗɼ ,Ʉƕƕ ʌɄȳʚ ࣘ

 țƨ ƉŗțƉʯț ɼƨțŗʚǶɄȳȳƨț ࣯ƕƩƉțŗɼŗʚǶǑࣱ
 ǑɄȳƕƩ ʌʯɼ țŗ țɄǖǶɸʯƨ ƕƨʌ ɱɼƩƕǶƉŗʚʌ ࣯ƕǶʚƨ ƕʯ ɱɼƨȭǶƨɼ Ʉɼƕɼƨࣱ

 țऒŗțǖƸſɼƨ ɼƨțŗʚǶɄȳȳƨțțƨ ࣯țŗȳǖŗǖƨ ǑɄȳƉʚǶɄȳȳƨț Ʉʯ ɱɼɄƉƩƕʯɼŗțࣱ
 óǶ˥ ɄɱƩɼŗʚƨʯɼʌ ǑɄȳƕŗȭƨȳʚŗʯ˥ ࣘ f, c,⇥, d,�,[
 ÿɼɄǶʌ ɄɱƩɼŗʚƨʯɼʌ ŗƕƕǶʚǶɄȳȳƨțʌ ࣘ \, ùû,÷
 âŗɼ ƨ˥ƨȭɱțƨ ࣘ R \ S = (R [ S) � (R � S) � (S � R)

ࢁ



�ŗ ƕǶ˙ǶɄȳࣗ ÷

 ¶ɱƩɼŗʚƨʯɼ țƨ ȭɄǶȳʌ ǑŗƉǶțƨ ů ŗɱɱɼƩǫƨȳƕƨɼ ɱŗɼȭǶ țƨʌ ࢙
 ƕƩ̇ȳǶ ů țऒŗǶƕƨ ƕƨ ࢁ ɄɱƩɼŗʚƨʯɼʌ ࣯cࣗ � ƨʚ ⇥ࣱ ƨʚ ࢍ ɄɱƩɼŗʚǶɄȳʌ ࣛ
 ǑɄȳƕƩ ʌʯɼ țŗ ɼƨƉǫƨɼƉǫƨ ƕƨ ˙ŗțƨʯɼʌ ɸʯǶ ȳƨ ʌɄȳʚ ɱŗʌ ƕƨʌ ɼƩɱɄȳʌƨʌ ŗʚʚƨȳƕʯƨʌ
 ɱŗʌ ǑŗƉǶțƨȭƨȳʚ ʚɼŗȳʌɱɄʌŗſțƨ ƨȳ óç�
 ŗɼƕʯ ů ǑŗǶɼƨ ɱŗʌʌƨɼ ŗʯɱɼƸʌ ƕƨʌ ƩʚʯƕǶŗȳʚʌ

 óɄʯ˙ƨȳʚ țŗǶʌʌƩ ƕƨ ƉɋʚƩ Ʉʯ Ʃ˙ɄɸʯƩ ſɼǶƸ˙ƨȭƨȳʚࣚ

Eʚ ɱɄʯɼʚŗȳʚ ǶȳƕǶʌɱƨȳʌŗſțƨ ɱɄʯɼ ɱɼɄǖɼŗȭȭƨɼ ʯȳ ƉƨɼʚŗǶȳ ʚ˦ɱƨ ƕƨ ɼƨɸʯƮʚƨʌ ࣛ

ࢅ

çʯƨ ǑŗǶʚ țŗ ƕǶ˙ǶʌǶɄȳࣞ

Ețțƨ ǶƕƨȳʚǶ̇ƨ țƨʌ ˙ŗțƨʯɼʌ ƕऒŗʚʚɼǶſʯʚʌ ƕऒʯȳƨ ɼƨțŗʚǶɄȳࣗ țƨ ƕǶ˙Ƕƕƨȳƕƨࣗ ɸʯǶ ǑɄɼȭƨȳʚ ƕƨʌ
ȳʯɱțƨʚʌ ŗ˙ƨƉ ʚɄʯʚƨʌ țƨʌ ˙ŗțƨʯɼʌ ƕऒʯȳƨ ŗʯʚɼƨ ɼƨțŗʚǶɄȳࣗ țƨ ƕǶ˙Ƕʌƨʯɼࣖ

6ऒʯȳ ŗʯʚɼƨ ɱɄǶȳʚ ƕƨ ˙ʯƨ ࣘ

 �ŗ ƕǶ˙ǶʌǶɄȳ ɼƨțŗʚǶɄȳȳƨțțƨ ࣯÷ࣱ ƨʌʚ ŗʯ ɱɼɄƕʯǶʚ ƉŗɼʚƩʌǶƨȳ ࣯⇥ࣱ Ɖƨ ɸʯƨ țŗ ƕǶ˙ǶʌǶɄȳ ƨȳ
ŗɼǶʚǫȭƩʚǶɸʯƨ ƨʌʚ ů țŗ ȭʯțʚǶɱțǶƉŗʚǶɄȳࣖ

ࢉ

6ʯ ɱɼɄƕʯǶʚ ƉŗɼʚƩʌǶƨȳࣚ

óɄǶʚ țƨʌ ɼƨțŗʚǶɄȳʌ ʯȳŗǶɼƨʌ R ƨʚ S ƨʚ țƨʯɼ ɱɼɄƕʯǶʚ ƉŗɼʚƩʌǶƨȳ R ⇥ S = T

R =

�

ࢇ


S =

$

ࢃ
ࡻ


T =

� $

ࢇ ࢃ
ࢇ ࡻ
ࢇ 
 ࢃ
 ࡻ
 

ࢍ

ࣚů țŗ ƕǶ˙ǶʌǶɄȳ

¶ɱƩɼŗʚǶɄȳ ƕʯŗțƨ ँ Ƕȳ˙ƨɼʌƨ ँ ƕʯ ɱɼɄƕʯǶʚ ƉŗɼʚƩʌǶƨȳࣖ

T

� $

ࢇ ࢃ
ࢇ ࡻ
ࢇ 
 ࢃ
 ࡻ
 

T ÷ S = R =

�

ࢇ


T ÷ R = S =

$

ࢃ
ࡻ


bŗƉǶțƨࣗ ɱɄʯɼɸʯɄǶ ŗțțƨɼ ɱțʯʌ țɄǶȳ ࣞࣛ





�˙ƨƉ ʯȳ ƨ˥ƨȭɱțƨ ɱțʯʌ ƉɄȳƉɼƨʚ

óɄǶʚ ʯȳ ƨ˥ʚɼŗǶʚ ƕƨ țŗ ſŗʌƨ ƕƨ ƕɄȳȳƩƨʌ ,ɄȭȭŗȳƕƨࣽâɼɄƕʯǶʚࣽbɄʯɼȳǶʌʌƨʯɼ ƕƨ ,ࣖ 6ŗʚƨ

âɼɄƕʯǶʚ ঋ

ɱǶƕ ɱȳɄȭ ƉɄʯțƨʯɼ ɱɄǶƕʌ

p1 ʌʚ˦țɄ ɼɄʯǖƨ ࡴࣖࡿࡻ
ࣚ ࣚ ࣚ ࣚ
p6 Ʃɸʯƨɼɼƨ ſțƨʯƨ ࡴ࢛ࣖࡻ

,âb ঋ

ƉǶƕ ɱǶƕ ̇ƕ ɸʯŗȳʚǶʚƩ

c1 p1 f1 ࢃࡿࡻ
ࣚ ࣚ ࣚ ࣚ
c4 p6 f5 ࢋࢇ

,âb ƨʌʚ țŗ ʚŗſțƨ ƕऒŗʌʌɄƉǶŗʚǶɄȳ ƨȳʚɼƨ țƨʌ ,Ʉȭȭŗȳƕƨʌࣗ țƨʌ âɼɄƕʯǶʚʌ ƨʚ țƨʌ
bɄʯɼȳǶʌʌƨʯɼʌ



óʯǶʚƨ ƕƨ țऒƨ˥ƨȭɱțƨ

�ŗ ɼƨɸʯƮʚƨ
6Ʉȳȳƨɼ țƨʌ ǶƕƨȳʚǶ̇ŗȳʚʌ ƕƨʌ ǑɄʯɼȳǶʌʌƨʯɼʌ ɸʯǶ Ʉȳʚ țǶ˙ɼƩʌ ʚɄʯʌ țƨʌ ɱɼɄƕʯǶʚʌ ƕƨ ȕǖࣖࡹ

éŗɱɱƨț
�ƨ ʌƉǫƩȭŗ ƕƨ țŗ ſŗʌƨ ƕƨ ƕɄȳȳƩƨʌ ƨʌʚ

âɼɄƕʯǶʚ ࣯ɱǶƕࣗ ɱȳɄȭࣗ ƉɄʯțƨʯɼࣗ ɱɄǶƕʌࣱ
,âb ࣯ƉǶƕࣗ ɱǶƕࣗ ̇ƕࣗ ɸʯŗȳʚǶʚƩࣱ

Ďȳ ɱɼƨȭǶƨɼ ɱŗʌ ˙ƨɼʌ țŗ ɼƩɱɄȳʌƨ ƉɄȳʌǶʌʚƨ ů ƕƩ̇ȳǶɼ țƨʌ ʌƉǫƩȭŗʌ ࣘ

 ƕʯ ƕǶ˙Ƕƕƨȳƕƨ U ঋ ̇ƕࣗ ɱǶƕ
 ƕʯ ƕǶ˙Ƕʌƨʯɼ V ঋ ɱǶƕ

࢙

bǶȳ ƕƨ țऒƨ˥ƨȭɱțƨ

�ŗ ƉɄȳʌʚɼʯƉʚǶɄȳ ƕƨ U ƨʚ ƕƨ V ȳƨ ɱɼƩʌƨȳʚƨ ŗʯƉʯȳƨ ƕǶ˾ƉʯțʚƩ ࣘ

U = ċƕ,ɱǶƕ(,âb) V = cɱǶƕ(fɱɄǶƕʌ=17(â))

U =

̇ƕ ɱǶƕ

f1 p1
f2 p2
f2 p3
f3 p1
f3 p3
f4 p1
f4 p2
f4 p3

V =

ɱǶƕ

p2
p3

U ÷ V =

̇ƕ

f2
f4

ࡱࡹ

E˥ɱɼƨʌʌǶɄȳ ŗțǖƩſɼǶɸʯƨ



,ɄȳʌʚɼʯƉʚǶɄȳ ƕƨ țऒƨ˥ɱɼƨʌʌǶɄȳ ŗțǖƩſɼǶɸʯƨ

âɼǶȳƉǶɱƨ
,ɄțțƨƉʚƨɼ țƨʌ ȳʯɱțƨʚʌ ɸʯǶ ȳऒŗɱɱŗɼʚǶƨȳȳƨȳʚ ɱŗʌ ŗʯ ɼƩʌʯțʚŗʚࣗ ɱʯǶʌ țƨʌ ɼƨʚǶɼƨɼ ƕऒʯȳƨ
țǶʌʚƨ ƕǶʚƨ ƕƨ ɼƩǑƩɼƨȳƉƨࣖ

6ŗȳʌ țऒƨ˥ƨȭɱțƨ âࣽ,âbࣗ țƨʌ ǶƕƨȳʚǶ̇ŗȳʚʌ ƕƨ ǑɄʯɼȳǶʌʌƨʯɼʌ ࣯̇ƕࣱ ƕŗȳʌ U ƉɄȳʌʚǶʚʯƨȳʚ țŗ
țǶʌʚƨ ƕƨ ʚɄʯʚƨʌ țƨʌ ɼƩɱɄȳʌƨʌ Ʃ˙ƨȳʚʯƨțțƨʌ ࣘ

ċƕ(U) =

̇ƕ

f1
f2
f3
f4

ࡹࡹ

óŗʚʯɼŗʚǶɄȳ ƕƨʌ ȳʯɱțƨʚʌ ࣯̇ƕࣗ ɱǶƕࣱ

ÿɄʯʚƨʌ țƨʌ ɱŗǶɼƨʌ ࣯̇ƕࣗɱǶƕࣱ ɱɄʌʌǶſțƨʌ ʌɄȳʚ ɱɼɄƕʯǶʚƨʌ ů țऒŗǶƕƨ ƕƨ țऒƨ˥ɱɼƨʌʌǶɄȳ
ŗțǖƩſɼǶɸʯƨ ࣘ

ċƕ (U) =

̇ƕ

f1
f2
f3
f4

⇥ V =

ɱǶƕ

p2
p3

= W =

̇ƕ ɱǶƕ

f1 p2
f1 p3
f2 p2
f2 p3
f3 p2
f3 p3
f4 p2
f4 p3

ࡽࡹ

óʯɱɱɼƨʌʌǶɄȳ ǶȳʚƨɼȭƩƕǶŗǶɼƨ ƕƨʌ ओ ſɄȳȳƨʌ ɼƩɱɄȳʌƨʌ क

óǶ țऒɄȳ ƕƩʚɼʯǶʚ ƕŗȳʌ W ँ țŗ ʚŗſțƨ ʌŗʚʯɼƩƨ ँ ʚɄʯʌ țƨʌ ȳʯɱțƨʚʌ ƕƨ U ँ țŗ ʚŗſțƨ
ƉɄȳʚƨȳŗȳʚ țƨʌ ǑŗǶʚʌ ɼƩƨțʌ ࣗँ ȳƨ ʌʯſʌǶʌʚƨȳʚ ɸʯƨ țƨʌ ǶƕƨȳʚǶ̇ŗȳʚʌ ƕƨʌ ǑɄʯɼȳǶʌʌƨʯɼʌ ɸʯǶ
ȳƨ ʌɄȳʚ ɱŗʌ ʌɄțʯʚǶɄȳ ࣛ

W =

̇ƕ ɱǶƕ

f1 p2
f1 p3
f2 p2
f2 p3
f3 p2
f3 p3
f4 p2
f4 p3

� U =

̇ƕ ɱǶƕ

f1 p1
f2 p2
f2 p3
f3 p1
f3 p3
f4 p1
f4 p2
f4 p3

= X =

̇ƕ ɱǶƕ

f1 p2
f1 p3
f3 p2

¥ɄʚɄȳʌ ɸʯƨ f2 ƨʚ f4ࣗ țƨʌ ɼƩɱɄȳʌƨʌ ŗʚʚƨȳƕʯƨʌࣗ ȳƨ ̇ǖʯɼƨȳʚ ɱŗʌ ƕŗȳʌ Xࣖ ࢁࡹ

¥ƩǖŗʚǶɄȳ ƕƨʌ ɼƩʌʯțʚŗʚʌ

¥ƨ ɼƨʌʚƨ ɱțʯʌ ɸʯऒů ƕƩʚɼʯǶɼƨ țƨʌ ȳʯɱțƨʚʌ Ʉſʚƨȳʯʌࣗ ů ɱŗɼʚǶɼ ƕƨ țŗ țǶʌʚƨ ƕƨ ɼƩǑƩɼƨȳƉƨ ࣘ

ċƕ(U) =

̇ƕ

f1
f2
f3
f4

� ċƕ(X) =
̇ƕ

f1
f3

= U ÷ V =

̇ƕ

f2
f4

ࢅࡹ



ĬƨɼʌǶɄȳ ŗțǖƩſɼǶɸʯƨ

�ऒƨ˥ɱɼƨʌʌǶɄȳ ǶȳʚƩǖɼŗțƨ ƕƨ țŗ ƕǶ˙ǶʌǶɄȳ ɼƨțŗʚǶɄȳȳƨțțƨ ƕƨ U(X ,Y ) ɱŗɼ V(Y ) ࣘ

U ÷ V = cX (U) � cX
©≠≠≠
´
(cX (U) ⇥ V)|          {z          }

W

�U
™ÆÆÆ
¨|                  {z                  }

X

�ŗ ɼƨƉƨʚʚƨ
óŗȳʌ ƉɄȭɱʚƨɼ țƨʌ ɱɼɄȍƨƉʚǶɄȳʌࣗ țऒƨ˥ɱɼƨʌʌǶɄȳ ʌƨ ƉŗțƉʯțƨ ƨȳ ࢁ Ʃʚŗɱƨʌ ࣘ

ࣖࡹ ƉɄȳʌʚɼʯǶɼƨ ʚɄʯʚƨʌ țƨʌ ŗʌʌɄƉǶŗʚǶɄȳʌ ƕƨ ˙ŗțƨʯɼʌ ɱɄʌʌǶſțƨʌ ࣯Wࣱ
ࣖࡽ ʌʯɱɱɼǶȭƨɼ țƨʌ ŗʌʌɄƉǶŗʚǶɄȳʌ ƨ˥Ƕʌʚŗȳʚƨʌ ࣯Xࣱ
ࣖࢁ ʌʯɱɱɼǶȭƨɼ țƨʌ ɼƩʌʯțʚŗʚʌ ǶȳʚƨɼȭƩƕǶŗǶɼƨʌ ƕƨ țऒƨȳʌƨȭſțƨ ƕƨʌ ɼƩʌʯțʚŗʚʌ ɱɄʌʌǶſțƨʌ ࢉࡹ

�ƨʌ ɸʯŗʚɼƨ ǑɄɼȭƨʌ ƨȳ óç�

Eʚ ƨȳ óç�ࣞ

 �ŗ ɱțʯɱŗɼʚ ƕƨʌ ɱɼƩʌƨȳʚŗʚǶɄȳʌ ƕƨ țŗ ƕǶ˙ǶʌǶɄȳ ɼƨțŗʚǶɄȳȳƨțțƨ ʚɼŗǶʚƨȳʚ țƨ ɱɄǶȳʚ ƕƨ
˙ʯƨ ʯȳǶɸʯƨ ƕƨ țऒŗțǖƸſɼƨ

 ƨȳ ǶǖȳɄɼŗȳʚ țŗ ʚɼŗȳʌɱɄʌǶʚǶɄȳ óç�
 țŗǶʌʌŗȳʚ ɱƨȳʌƨɼ ɸʯƨ țŗ ƕǶ˙ǶʌǶɄȳ ȳऒƨʌʚ ɱŗʌ ʯȳ ɄɱƩɼŗʚƨʯɼ ʯʚǶțƨ ƨȳ ɱɼŗʚǶɸʯƨ

 âɄʯɼɸʯɄǶ ʯȳ ʚƨț ȭŗȳɸʯƨ ƕƨ ƉɄȳʌǶƕƩɼŗʚǶɄȳࣞ
 Ƕț ȳऒ˦ ŗ ɱŗʌ ƕƨ ƉɄȳʌʚɼʯƉʚǶɄȳ ȳŗʚǶ˙ƨ ࣯ɱŗɼ ƨ˥ƨȭɱțƨ 6yĬy6Eࣱ ƨȳ óç�ࣗ
 ƕɄȳƉ țऒƨ˥ɱɼƨʌʌǶɄȳ óç� ƕƨ țŗ ƕǶ˙ǶʌǶɄȳ ƨʌʚ ʯȳ ɱƨʯ ƉɄȭɱțƨ˥ƨ

Eʌʌŗ˦Ʉȳʌ ƕƨ ƕƩȭ˦ʌʚǶ̇ƨɼ țŗ ƉǫɄʌƨࣚ

ࢍࡹ

E˥ɱɼƨʌʌǶɄȳ ƕƨ țŗ ƕǶ˙ǶʌǶɄȳ ƨȳ óç�

yț ˦ ŗ ँ ŗʯ ȭɄǶȳʌ ँ ɸʯŗʚɼƨ ǑŗƍɄȳʌ ƕǶ˽Ʃɼƨȳʚƨʌ ࣘ

ࣖࡹ ʚɼŗƕʯƉʚǶɄȳ țǶʚʚƩɼŗțƨ ƕƨ țऒƨ˥ɱɼƨʌʌǶɄȳ ŗțǖƩſɼǶɸʯƨ
ࣖࡽ ɱŗɼ ɸʯŗȳʚǶ̇ƉŗʚǶɄȳ ʚŗʯʚɄțɄǖǶɸʯƨ
ࣖࢁ ɱŗɼ ǶȳƉțʯʌǶɄȳ ƕऒƨȳʌƨȭſțƨʌ
ࣖࢅ ɱŗɼ ƉɄȭɱŗɼŗǶʌɄȳ ƕƨ ƉŗɼƕǶȳŗțǶʚƩʌ ƕऒƨȳʌƨȭſțƨʌ

�ŗ ˙ƨɼʌǶɄȳ ʚɼŗƕǶʚǶɄȳȳƨțțƨȭƨȳʚ ȭǶʌƨ ƨȳ ŗ˙ŗȳʚࣗ ȭŗǶʌ ɱŗʌ ȳƩƉƨʌʌŗǶɼƨȭƨȳʚ țŗ ɱțʯʌ
Ʃ˙Ƕƕƨȳʚƨࣗ ƨʌʚ țŗ ࣱࡽ࣯

ࡹ



¥ਊࡹ ࣘ ů ɱŗɼʚǶɼ ƕƨ țऒƨ˥ɱɼƨʌʌǶɄȳ ŗțǖƩſɼǶɸʯƨ

éŗɱɱƨț

U ÷ V = cX (U) � cX ((cX (U) ⇥ V) � U)

 yț Ǒŗʯʚ ʌƨ ʌɄʯ˙ƨȳǶɼ Ʃǖŗțƨȭƨȳʚ ɸʯƨࣗ ƨȳ óç� ࣘ
 ':%'26 ƕƩʌǶǖȳƨ țŗ ƕǶ˽ƩɼƨȳƉƨ ƨȳʌƨȭſțǶʌʚƨ ࣯�ࣱ
 țऒɄɱƩɼŗʚƨʯɼ %4155 ,1+0 ƨ˥ɱɼǶȭƨ țƨ ɱɼɄƕʯǶʚ ƉŗɼʚƩʌǶƨȳ ࣯⇥ࣱ ƕŗȳʌ țŗ Ɖțŗʯʌƨ (41/
 țƨʌ ɼƨɸʯƮʚƨʌ ǶȭſɼǶɸʯƩƨʌ ɼƨɸʯǶƸɼƨȳʚ ʯȳ ŗțǶŗʌ ࣘ 
5'.'%6 ���� #5 �CNKCU 

ࡹ

¥ਊࡹ ࣘ ů ɱŗɼʚǶɼ ƕƨ țऒƨ˥ɱɼƨʌʌǶɄȳ ŗțǖƩſɼǶɸʯƨ ࣯ʌʯǶʚƨࣱ

U ÷ V = ċƕ(U) � ċƕ ((ċƕ(U) ⇥ V) � U)

ŗ˙ƨƉ țƨ ƕǶ˙Ƕʌƨʯɼ U = ċƕ,ɱǶƕ(,âb)ࣗ ƨʚ țƨ ƕǶ˙Ƕƕƨȳƕƨ V = cɱǶƕ(fɱɄǶƕʌ=17(â))

UGNGEV HKF HTQO %2( -- pi_fid(alpha)
GZEGRV -- minus (-)

UGNGEV HKF HTQO -- pi_fid(.)

UGNGEV HKF HTQO %2( -- pi_fid(alpha)
ETQUU LQKP -- x

UGNGEV RKF HTQO 2 YJGTG RQKFU � ��� -- beta
� -- aka. gamma

GZEGRV -- minus (-)

UGNGEV HKF� RKF� HTQO %2(� -- alpha
� CU FGNVC -- aka. delta

࢙ࡹ

¥ਊࡽ ࣘ ů ɱŗɼʚǶɼ ƕऒʯȳƨ ɸʯŗȳʚǶ̇ƉŗʚǶɄȳ ʚŗʯʚɄțɄǖǶɸʯƨ

éƨɱɼƨȳɄȳʌ țŗ ǑɄɼȭʯțŗʚǶɄȳ ɄɼǶǖǶȳŗțƨ ƕƨ țŗ ɼƨɸʯƮʚƨ ࣘ

Donner les identifiants des fournisseurs qui ont livrés tous les produits de 17kg.

Eȳ˙ǶʌŗǖƨɄȳʌ ʯȳƨ ɼƨǑɄɼȭʯțŗʚǶɄȳ ŗțǶǖȳƩƨ ʌʯɼ țƨ ʌƉǫƩȭŗࣗ ɸʯǶ ɼƨȳƕƨ țŗ ɸʯŗȳʚǶ̇ƉŗʚǶɄȳ
ɱțʯʌ ƨ˥ɱțǶƉǶʚƨ ࣘ

Donner les identifiants des fournisseurs tels que pour tous les produits de 17kg,
il existe une commande dans laquelle le produit est livré par le fournisseur.

âɼɄſțƸȭƨ
¥Ʉʯʌ ŗ˙Ʉȳʌ ſƨʌɄǶȳ ƕऒƨ˥ɱɼǶȭƨɼ
{f .HKF | ((f ) ^ 8p : 217(p) ! 9t : %2((t) ^ t .HKF = f .KF ^ t .RKF = p.KF}ࣗ
ȭŗțǫƨʯɼƨʯʌƨȭƨȳʚ óç� ȳƨ ƕǶʌɱɄʌƨ ɱŗʌ ƕƨ ɸʯŗȳʚǶ̇Ɖŗʚƨʯɼ ʯȳǶ˙ƨɼʌƨțࣚ

ࡱࡽ

¥ਊࡽ ࣘ ů ɱŗɼʚǶɼ ƕऒʯȳƨ ɸʯŗȳʚǶ̇ƉŗʚǶɄȳ ʚŗʯʚɄțɄǖǶɸʯƨ ࣯ʌʯǶʚƨࣱ

óɄțʯʚǶɄȳ
,Ʉȳ˙ɄɸʯɄȳʌ Ɖƨʚʚƨ ʚŗʯʚɄțɄǖǶƨ ࣘ
8x, p(x) ! 9y, q (x, y) , ¬9x,¬ (p(x) ! 9y, q (x, y)) , ¬9x, p(x) ^ ¬9y, q (x, y)

�˙ŗȳʚ
Donner les identifiants des fournisseurs tels que pour tous les produits de 17kg,
il existe une commande dans laquelle le produit est livré par le fournisseur.

�ɱɼƸʌ
Donner les identifiants des fournisseurs tels qu’il n’existe pas de produit de 17kg
pour lesquels il n’existe pas de commande dans la quelle le produit est livré par
le fournisseur.

ࡹࡽ



¥ਊࡽ ࣘ ů ɱŗɼʚǶɼ ƕऒʯȳƨ ɸʯŗȳʚǶ̇ƉŗʚǶɄȳ ʚŗʯʚɄțɄǖǶɸʯƨ ࣯̇ȳࣱ

ÿɼŗƕʯƉʚǶɄȳ ƕƨ țŗ ƕɄʯſțƨ ȳƩǖŗʚǶɄȳ ࣘ PQV GZKUVU��� PQV GZKUVU���
UGNGEV HKF HTQO (QWTPKUUGWT CU ( -- alt.: distinct fid from CPF
YJGTG PQV GZKUVU


 UGNGEV �� HTQO 2TQFWKV CU 2
YJGTG RQKFU � ��
CPF PQV GZKUVU


 UGNGEV �� HTQO %QOOCPFG CU %2(
YJGTG %2(�RKF � 2�RKF
CPF %2(�HKF � (�HKF �

��

ࡽࡽ

¥ਊࢁ ࣘ ů ɱŗɼʚǶɼ ƕƨ țऒǶȳƉțʯʌǶɄȳ ƕऒƨȳʌƨȭſțƨʌ

yȳʚʯǶʚǶɄȳ
óǶ ʯȳ ǑɄʯɼȳǶʌʌƨʯɼ ɱɼɄɱɄʌƨ ʯȳ ʌʯɼࣽƨȳʌƨȭſțƨ ƕƨʌ ɱɼɄƕʯǶʚʌ ƕƨ ȕǖࣗࡹ ƕƨ ǑŗƉʚɄ Ƕț țƨʌ
ɱɼɄɱɄʌƨ ʚɄʯʌࣖ

 óǶ ʌƨʯțƨȭƨȳʚ óç� ƕǶʌɱɄʌŗǶʚ ƕऒʯȳ ɄɱƩɼŗʚƨʯɼ ƕऒǶȳƉțʯʌǶɄȳࣚ

Ďȳ ɱƨʯ ƕƨ țɄǖǶɸʯƨ

 ʌǶ A ◆ Bࣗ ŗțɄɼʌ B \ A ƨʌʚ ˙Ƕƕƨࣗ ŗʯʚɼƨȭƨȳʚ ƕǶʚ ओ ¬9(B \ A) क
 ŗ˙ƨƉࣗ ƕŗȳʌ ȳɄʚɼƨ Ɖŗʌ ࣘ

 A țऒƨȳʌƨȭſțƨ ƕƨʌ ɱɼɄƕʯǶʚʌ ƕƨ ȕǖࡹ ɱɼɄɱɄʌƩʌ ɱŗɼ ʯȳ ǑɄʯɼȳǶʌʌƨʯɼ ƨȳ ɱŗɼʚǶƉʯțǶƨɼࣗ ƨʚ
 B țऒƨȳʌƨȭſțƨ ƕƨ ʚɄʯʌ țƨʌ ɱɼɄƕʯǶʚʌ ƕƨ ȕǖࣖࡹ

ࢁࡽ

¥ਊࢁ ࣘ ů ɱŗɼʚǶɼ ƕƨ țऒǶȳƉțʯʌǶɄȳ ƕऒƨȳʌƨȭſțƨʌ

�ŗ ɼƨɸʯƮʚƨ óç� ƨ˥ŗȭǶȳƨ Ɖǫŗɸʯƨ ǶƕƨȳʚǶ̇ŗȳʚ ƕƨ ǑɄʯɼȳǶʌʌƨʯɼ ƨȳ ƉŗțƉʯțŗȳʚ
țऒƨȳʌƨȭſțƨ Aࣗ ƨʚ țऒǶȳƉțʯʚ ŗʯ ɼƩʌʯțʚŗʚ ʌǶ țŗ ƕǶ˽ƩɼƨȳƉƨ ŗ˙ƨƉ B ƨʌʚ ˙Ƕƕƨࣖ
UGNGEV HKF HTQO (QWTPKUUGWT CU (
YJGTG PQV GZKUVU 



 UGNGEV RKF HTQO 2TQFWKV CU 2 YJGTG RQKFU � �� �
GZEGRV


 UGNGEV 22�RKF HTQO 2TQFWKV CU 22� %QOOCPFG CU %
YJGTG 22�RKF � %2(�RKF
CPF %2(�HKF � (�HKF
CPF 22�RQKFU � �� �

��

�ऒʯȳƨ ƕƨʌ ƕƨʯ˥ ȳƩǖŗʚǶɄȳʌ ŗ ƕǶʌɱŗɼʯࣗ Ɖƨ ɸʯǶ ʌƨȭſțƨ ɱțʯʌ ƉɄȳǑɄɼʚŗſțƨࣖ

ࢅࡽ

¥ਊࢅ ࣘ ů ɱŗɼʚǶɼ ƕऒʯȳ ƕƩȳɄȭſɼƨȭƨȳʚ

yȳʚʯǶʚǶɄȳ
�ऒŗɱɱɼɄƉǫƨ ȳਊࢁ ɱŗɼ ǶȳƉțʯʌǶɄȳ ƕऒƨȳʌƨȭſțƨʌ Ƕȳ˙Ƕʚƨ ů ƉɄȭɱʚƨɼ țƨʌ ƩțƩȭƨȳʚʌ ƕƨ
Ɖǫŗɸʯƨ ƨȳʌƨȭſțƨ A ƨʚ Bࣗ ɱʯǶʌ ů ƉɄȭɱŗɼƨɼ țƨʯɼʌ ƉŗɼƕǶȳŗțǶʚƩʌࣖ

 eɼţƉƨ ů țऒɄɱƩɼŗʚƨʯɼ ƕऒŗǖɼƩǖŗʚǶɄȳ EQWPV ƕƨ óç�ࣗ Ƕț ƨʌʚ ŗǶʌƩ ƕƨ ɼƩŗțǶʌƨɼ Ɖƨ
ƕƩȳɄȭſɼƨȭƨȳʚ

�ŗ ɱɼɄƉƩƕʯɼƨ

ࣖࡹ ƉŗțƉʯțƨɼ țƨ ȳɄȭſɼƨ ƕƨ ɱɼɄƕʯǶʚʌ ƕƨ ȕǖࡹ ɱɼɄɱɄʌƩʌ ɱŗɼ Ɖǫŗɸʯƨ ǑɄʯɼȳǶʌʌƨʯɼ
ࣖࡽ ʯȳƨ Ɖțŗʯʌƨ *#8+0) ̇țʚɼƨ Ɖƨʌ ɸʯŗȳʚǶʚƩʌ ɱŗɼ ƉɄȭɱŗɼŗǶʌɄȳ ŗʯ ȳɄȭſɼƨ ʚɄʚŗț ƕƨ
ɱɼɄƕʯǶʚʌ ƕƨ ȕǖࣖࡹ

ࢉࡽ



¥ਊࢅ ࣘ ů ɱŗɼʚǶɼ ƕऒʯȳ ƕƩȳɄȭſɼƨȭƨȳʚ ࣯ʌʯǶʚƨࣱ

UGNGEV %2(�HKF HTQO %QOOCPFG CU %2(� 2TQFWKV CU 2
YJGTG %2(�RKF � 2�RKF CPF 2�RQKFU � ��
ITQWR D[ %2(�HKF
JCXKPI EQWPV
2�RKF� �


 UGNGEV EQWPV
22�RKF�
HTQO 2TQFWKV CU 22
YJGTG 22�RQKFU � �� ��

 âțʯʌ ŗʯƉʯȳƨ ȳƩǖŗʚǶɄȳ ࣛ
 óŗȳʌ ʌʯɼɱɼǶʌƨࣗ Ƕț ʌऒŗǖǶʚ ſǶƨȳ ʌɄʯ˙ƨȳʚ ƕƨ țŗ ˙ƨɼʌǶɄȳ ɱțƩſǶʌƉǶʚƩƨ

ࢍࡽ

,ɄȳƉțʯʌǶɄȳ

� ɼƨʚƨȳǶɼ

 �ŗ ƕǶ˙ǶʌǶɄȳ ɼƨțŗʚǶɄȳȳƨțțƨ ŗ ʯȳƨ ɱɄɼʚƩƨ ɱɼŗʚǶɸʯƨ ǶȳƕƩȳǶŗſțƨ
 óɄȳ ƨ˥ɱɼƨʌʌǶɄȳ ŗțǖƩſɼǶɸʯƨ ƨʌʚ ƉɄȭɱțƨ˥ƨ
 yț ȳऒƨ˥Ƕʌʚƨ ɱŗʌ ƕऒɄɱƩɼŗʚƨʯɼ óç� ƕƨ ƕǶ˙ǶʌǶɄȳ
 çʯŗʚɼƨ ƉɄȳʌʚɼʯƉʚǶɄȳʌ ƕǶ˽Ʃɼƨȳʚƨʌ ɱƨɼȭƨʚʚƨȳʚ ƕƨ ʚɼŗƕʯǶɼƨ țŗ ƕǶ˙ǶʌǶɄȳ ƨȳ óç�
 6ƨʌ ˙ŗɼǶŗʚǶɄȳʌ óç� ŗ˙ƨƉ ,1+0 ƨ˥Ƕʌʚƨȳʚࣗ ɱɄʯɼ Ɖǫŗɸʯƨ ƉɄȳʌʚɼʯƉʚǶɄȳ

çʯऒƨȳ ƨʌʚࣽǶț ʌǶ țऒɄȳ ȳƨ ʌɄʯǫŗǶʚƨ ɸʯƨ țƨʌ ˙ŗțƨʯɼʌ ŗʌʌɄƉǶƩƨʌ ƨ˥ŗƉʚƨȭƨȳʚ ŗʯ ƕǶ˙Ƕʌƨʯɼ ࣞ

ࡽ


