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http://www.ocw.mit.edu/ocwweb/linguistics-and-philosophy/24-00fall-2005


��������������,ÊÀË{�¾ËÂ¿�Ä�Ë|¿Y�Ê�ÅÁ�a�/�Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§��,½Zf�»�����,���� 

��� 

ÁZ]Y|yÊ»�ºÌ�¬e�Äf�{�Ä��Ä]�½Y����|¿Â��
��¦·Y�Ê¿Ô¬��É�ÁZ]Y|y�|¿ÁY|y�{ÂmÁ�Ä]�{Z¬f�Y�ÉY�]�ÃÁ�³�¾ËY,����¶/ËÓ{�Á�Ê/¿Ô¬��µÂ�Y
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Z»Y�¶ËÓ{�¹Z�«Y��Y��´Ë{�Ê°Ë�Ê¬Ë|�e�¶ËÓ{�ºÌ�«�Ä¯�/�Yd���/�d�Y�Ê^^��¶ËÓ{���Ä/¯
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1.http://ocw.mit.edu/OcwWeb/Linguistics/and/Philosophy/24/00Fall�//2005/Lect
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{Ây�{Z¬f�Y��]��Ë���Â��Ä]�d�Y�¾°¼»�{Y�§Y�¾ËY��d�Y��¶Ì·{]ÌZ�|¿�Á��
Ë�®�ÃZÌ³�ºË���¾»�yÊ»�µÂ^«�Y��É�YÂ�¯ºÀ-�½Âq�������d/�Y�¹�|/a�Z/]�Ä/¸]Z¬»�ÉY�]�ÊÅY�

�Ê^^��¶Ì·{���
�Á{�ÃZÌ³�ºË���¾»�yÊ»�µÂ^«�Y��É�YÂ�¯ºÀ-�Ä¯Y�q���
�/�d�Y�ÃZ^f�Y�Ã|¿��{ÂmÂ»�ÉY�]�É�Á���Ì£�d¼u��Á�{�{�{ZnËY��
�/��Ê/»�Ã|/¿��{ÂmÂ»�ÉY�]�É�Á���Ì£�d¼u��Á�{�{�{ZnËY�h�Z]�d�Â³�½{�Ây��/���{Â

�É��¿�¶Ì·{� 

��Ä/��ÃZÌ³�ºË���¾»��Y��É�YÂyÊ»�¹�Ë~a-�Êf»Ô��Ä]�½Âq�Ê»�®¼¯��f�Ì]�¹Y�¯�¶Ì·{���|À
�Ê¸¼���

ÊËÔ¬��Ê¸¼��¶�Y 

¾�Á��ÉY�]��®Ë��]�Ê¸¼��¶Ì·{�½|�Ä¸X�»�,ºÌ¼�e�Y|f]Y�³�Zy�ÊfÌ «Â»��{�É�Ì���dve
¶¼fv»�Á�¾Ì f»Z¿��WY�����¾ÌÌ^e»Ê�{Â���º¯Zu�µÂ�Y�Ze]ºÌ¼�e�����/]�É�/Ì³Ä���|/ËM�d/�{��

�Á���{�ºÌÀ¯���§É�É�]Y�/��µZ¼fuY�Z]�Ê³|¿�Z]ÃZnÀa��/� |��{���fq�½{�^¿�ZË�½{�]�ÃY�¼Å
Ä]�½Z�¿Y�ÉY�]��Á��¾ËY��{��fq�¾f�Y|¿�]�ZË�¾f�Y{�]��{Â��s��»�Ê·YR��c�Â���µZ¼fuY�Z]

Ê³|¿�Z],�¼Ì¬f�»��Z^e�YÊ�-{�Y{�©Â§��WY���Z],��w��d·Zu��ZÆq��Y�Ê°Ë»Ê��|Å{��
˰�¿Y�Z]�,�fq�¾f�Y{�]Ê�-YÂÅ�½{Â]��
˰�¿Y�Z]�,�fq�¾f�Y|¿�]Ê�½{Â]�-YÂÅ��
˰�¿Y�Z]�,�fq�¾f�Y{�]Ê�-YÂÅ�½{Â^¿��
˰�¿Y�Z]�,�fq�¾f�Y|¿�]Ê�YÂÅ�½{Â^¿���
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����� 

�«YÂ»�¾ËY��{,�Ê»�ºÌ¼�e�Ä¿Â´q�½Z�¿Y�³.{�Ì��½Z/�¿Y��ÃZ/³M{ÂyZ¿�����Z/Ë�Ã{Z¨f/�Y�½Y�/Ì»
�Ä^�Zv»�Y��¾°¼»�cÓZu��Y�®Ë��Å�É�]{Â�»Ê�|À¯�����Z/Ë�Ã|/ËZ§�¾Ë�f/�Ì]�Ä¯�Y��Êf·Zu�Á

{�Y{�ÁY�ÉY�]�Y������¾Ë�f¼¯�,[Zzf¿Y�Ê»�¯|À,�����{�½M�¹|/��Z/Ë�Ê³|¿�Z]�µZ¼fuY�Ä¯Zn¿M��Y
d�Y�¶Ìy{�ÁY�ÊËZÆ¿�ºÌ¼�e�,Ê»�d·Zy{�É�]{Â��½Y�Ì»��{�Y��µZ¼fuY�¾ËY�{-|Å�����Y�Y~·

�Z�f¿Y�{�Â»���Å�ÉY�]�¶¼fv»�/��fq�¾f�Y{�]�¶j»�/�5�Â¼n»�¶�Zu�5[���5É�]{Â��½Y�Ì»�
�Å�5µZ¼fuY��{�d·Zu��d·Zu�½M{Â]�|ÅYÂy�Å���¼fv»��Y�¹Y|¯����Z/�f¿Y�{�Â/»����Y�Ä¯�cÔ

|�Z]�Äf�Y{�É�f�Ì]�,ºÌ¼�e��{�³ÊËZÆ¿�É�Ì�Ê»�[Zzf¿Y����a��{Â��
� �

d·Zu��Å�µZ¼fuY ���� ����  

¾°¼»�cÓZu ½Y�Z]�½|»M ½|»ZÌ¿�½Y�Z] Expected Value 

�fq�¾f�Y{�] �� �/ � 

¾f�Y|¿�]��fq ��/ � �/ 
� �

��{�¾ËYµÁ|m,��Z¼fuY�Z]�/�½M�¹|��Á�Ê³|¿�Z]�µZ¼fuY�Á{�µ������/�Ã|/��Ê���]���d/�Y
Ä¯�Ê»�Äf�Y{�]��fq�ZË�cÔ¼fv»�¾ËY��Y�®Ë�Å��{���ZË�{Â¿Ê¼����Å��{�É�]{Â��½Y�Ì»��{Â

Á�ÊÀÌ¼ze�c�Â��Ä]�d·Zu����Ê/»�Ä/f§�³��/�¿��{�cÓZu��ËZ��Z]�Ä�ËZ¬»��{��/����{��/³Y��{Â
�Ã{Z¨f�Y�Êf·Zu{�]Ë,º��Á�d^j»�{|��Z]£��{ÌY��Ëc�Â��¾�������Y����/��½Y�/Ì»�Ê/¨À»�{|/��Z/]

�ËZ¼¿�Ê»�{�ºÌÅ��
��ºË�Y{�]�Y���fq�Á�|�Z]�Ê¿Y�Z]�YÂÅ�Ä¯�Êe�Â���{�É�]{Â��½Y�Ì»���Z]�Y���fq��³Y�Á��	

ºË�^¿�{Ây,�ÃY�¼Å�¶WZ�Á�Á�{Ây�½|���Ìy�dÆm�Ä],������½Y�Ì»�����-d/�Y��//���Ä/¯Y�q
½|���Ìy�ÉZÅ���y�,Ì¸Ê�]Ì�Y��f���-d/�Y�½Y�Z]��Y�½|¿Z»��Â¨v»��§ZÀ»����d/Æm�¾Ë|/]

½M�½Y�Ì»�,�Zv·��]Y�]�Á{��d�Y�Ã|���
ºË�^]�{Ây�Z]�Y���fq�Á�|�Z^¿�Ê¿Y�Z]�YÂÅ��³Y�,�fq�Ã{ÂÆÌ]�¶¼u�dÆm�Ä]�,�����/��½Y�/Ì»

��ºË�Y|¿�]�Y���fq�Ä¯�Êe�Â���{�Á��/�,��Ã|WZ§�½Y�Ì»��{�Z]��d�Y��	���/�¿����{Y|/�Y�¾f§�/³
©Â§�ÊÀÌ¼ze�,��Z�f¿Y�{�Â»����Y�E. V��Ê»�Ä^�Zv»�¾ÌÀq�cÓZu��Y�®Ë��Å���{Â��

                                                                        

1. Expected Value. 



��������������,ÊÀË{�¾ËÂ¿�Ä�Ë|¿Y�Ê�ÅÁ�a�/�Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§��,½Zf�»�����,���� 

��� 

E. V ��fq�¾f�Y{�]� = ( �{��fq�¾f�Y{�]�É�]{Â��½Y�Ì»�Ê³|¿�Z]�c�Â�  × Ê³|¿�Z]�µZ¼fuY) 
�{��fq�¾f�Y{�]�É�]{Â��½Y�Ì»��Ê³|¿�Z]�¹|��c�Â��	������������  × ¹|��µZ¼fuY�Ê³|¿�Z] ) 

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

E. V �¾f�Y|¿�]���fq  = ( �É�]{Â��½Y�Ì»¾f�Y|¿�]��{��fq�Ê³|¿�Z]�c�Â�  × Ê³|¿�Z]�µZ¼fuY)�
�������������+ �É�]{Â��½Y�Ì»¾f�Y|¿�]��{��fq��Ê³|¿�Z]�¹|��c�Â��  × Ê³|¿�Z]�¹|��µZ¼fuY) 

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

Ê»�ÄnÌf¿�Ê]ZË��Y�¾ËY��Y�³�ºË�Ì���{Â/��½Z/�¿Y�ÉY�]��fq�½{�]�ÃY�¼Å�Ä]�©Â§��ËY����{
{�Y{�É�f�Ì]-��Z�f¿Y�{�Â»����Y�½Âq��E. V���/fq�¾f/�Y{�]����������{�Â/»����Y��Y��f/�Ì]

��Z�f¿Y�¾f�Y|¿�]�½M����/»Ê�|�Z]-��{�Y{�]�{Ây�Z]�Y���fq�½Z�¿Y�Ä¯�d�Y�ÊËÔ¬��Y~· 

�¾Ì¼Å�ºÌÅYÂz]��³Y�µZuÄ¸X�»��Ê³|¿�Z]�µZ¼fuY�Z]�Y����Ê���]��À¯Ê»��{�ºÌ��/Ë�ºÌ]Z
�Ä¯�¾f�Y|¿�]��fq]ZÄ§���e�d�Y�½M�¾f�Y{�]��Y����

E. V �¾f�Y{�]���fq  ��	���� �����  ������������ ���  
E. V �¾f�Y|¿�]���fq  ��	���� �������  ����������� ����  

Ä¯�ÊËZn¿M��Y�±��]�¹Á{�{|��d�Y�µÁY�{|���Y��e�,Ê»��z�»�����§��{�{Â�Ä¸X/�»,�
¾f�Y|¿�]�Ô¬���fqËÊ�e�Á���Z]Ä§���-d�Y��e�½Z�¿Y�ÊÀ Ë��Ê³|¿�Z]�µZ¼fuY�Z]�ZÅ���Y���fq��

{Ây�Z]�Ê¼¿�]�|¿� 

©Â§�ÊËÔ¬��Ã|�Z«�®¼¯�Ä]�|¿ÁY|y�{ÂmÁ�cZ^iY 

�Y�µZ°�Za�YË¾�ÊËÔ¬��Ã|�Z«�]�Ê/»�Ã{Z¨f�Y�|¿ÁY|y�{ÂmÁ�cZ^iY�ÉY��¯����½Ô/�Y�Z/]�ÉÁ��|/À
Ê]�Ê§���,�Y��Y|y�{ÂmÁ�µZ¼fuY��Ê»���¿��{���³�{�/Ì��Á�����{Â/mÁ�cZ/^iY�¾ÌÅY�/]�Á�|ÅYÂ/�

Ê»��ZÀ¯�Y��|¿ÁY|y�³��½Y�/Ì»��b���{�Y~�d/ ¨À»���É�ÁZ]Y|/yÁ������¾/ËY��Y�®/Ë��/Å��{�{Z/v·Y
�cÔ¼fv»�Y�Ê»���¿��{�¾ÌÀq�³�{�Ì��

|¿ÁY|y�{ÂmÁ�c�Â���{�,��±�/»��Y��/a�Ê³|¿��Ä]�ÄmÂe�Z]�½Y�ÁZ]Y|y�,���Ä/]�Ê/��]Z�u
�Z³{�Á�a�Z]�cZ«Ô»�Á�µZ¼�Y,�Ê»�¶WZ¿�É|]Y�c{Z ��Ä]��-|¿Â����Ê/]�½M�{Â/��Ê/À Ë���d/ËZÆ¿

ÃÁ�³�¾ËY��d�Y�|¿ÁY|y�{ÂmÁ�¹|��c�Â���{,�ÅYÂy�ÊW�m�É���|Ë{�|À�0Z§�������¾ËY�Á�
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dË{Á|v»�dÆm�Ä]�ZÅ]�½Z¿M�cY{Z¬f�Y�Ä]�¶¼��ÄnÌf¿��{�Ä¯�d�Y�Ê¼¯�ÉÄ�Ê»�{ÂmÁ��|ËM��
½Y|v¸»�|¿ÁY|y�{ÂmÁ�c�Â���{,�����Ä/]�c�/yM�½Z/Æm��{�Y��{Â/y�µZ¼�Y�ÄnÌf¿���c�Â/�

������¶/¼vf»�ÊÅZ/Àf»Z¿�É��/��Ä/¯�d/�ZÀ »�½Y|]�¾ËY�Á�|Ë{�|ÀÅYÂy�É|]Y�[Y~��Á�½Ó~y
-|��|ÀÅYÂy�°ÀËY�¾¼�|¿ÁY|y�{ÂmÁ�¹|��c�Â���{�Ä�,�Ã|WZ§ÊW�m��½Z¿M�|WZ��ZÌ¿{�¾ËY��{

Ê»���{Â��
��

d·Zu��Å�µZ¼fuY ��� ���  

¾°¼»�cÓZu |¿ÁY|y�{ÂmÁ {ÂmÁ�¹|��|¿ÁY|y Expected Value 

�Ä]�{Z¬f�Y�|WYÂ§�½Y�Ì»
|¿ÁY|y�{ÂmÁ 

� ��/ � 

�Ä]�{Z¬f�Y�¹|��|WYÂ§�½Y�Ì»
|¿ÁY|y�{ÂmÁ 

�-  �� �-  

��

f¿Y�{�Â»����Y�Z���EV��Ê»�Ä^�Zv»�¾ÌÀq�{Zv·Y�Á�É�ÁZ]Y|y���{Â��
E. V �|¿ÁY|y�{ÂmÁ�Ä]�{Z¬f�Y� = ( �{�|¿ÁY|y�{ÂmÁ�Ä]�{Z¬f�Y�É�]{Â��½Y�Ì»�y�{ÂmÁ�c�Â�Y|  

        × |¿ÁY|y�{ÂmÁ�µZ¼fuY) + �{�Y|y�{ÂmÁ�Ä]�{Z¬f�Y�É�]{Â��½Y�Ì»�¹|��c�Â��{ÂmÁ��Y|y  

        × Y|y�{ÂmÁ�¹|��µZ¼fuY) = (� × �� ) + ( ���  × �� ) = � 

E. V �|¿ÁY|y�{ÂmÁ�Ä]�{Z¬f�Y�¹|�� = ( �{�Y|y�{ÂmÁ�Ä]�{Z¬f�Y�¹|��É�]{Â��½Y�Ì»�|¿ÁY|y�{ÂmÁ�c�Â�  

        × |¿ÁY|y�{ÂmÁ�µZ¼fuY) + ¹|��É�]{Â��½Y�Ì»��{�Y|y�{ÂmÁ�Ä]�{Z¬f�Y�¹|��c�Â��{ÂmÁ�|¿ÁY|y�  

        × ¹|��µZ¼fuY�{ÂmÁ�|¿ÁY|y ) = (-� × �� ) + (�� × �� ) = -� 

»�½Y|]�¾ËY�Ä¯�d�ZÀ |¿ÁY|y�Ä]�{Z¬f�Y�É�]{Â��½Y�Ì»,��Á�d�Ì¿�{Zv·Y�Z]�Ä�ËZ¬»�¶]Z«
¾ËY�¾Ì]�Ä�ËZ¬»��{�ºÌ¸��¶¬��Á{,�Ê»��ËÂne�Y��É�ÁZ]Y|y�¿�|ËZ¼��

ÄË��¿�Ê���]������½ZÅ�]��µZ°�Za��
µZ°�Za�ÄË��¿�¾ÌÌ^e��Y��a�,����Ê/»�½M�Ê/���]�Ä/]�d/]Â¿���|/��������Y|/f]Y��Â/�À»�¾/ËY�ÉY�/]

¬eºÌ��]Ê»�Ê���]�Ê�ZÀ�Y|y��]�ÉÁ�¶Ì·{��b��Á�¶ËÓ{�É|À���{Â��



��������������,ÊÀË{�¾ËÂ¿�Ä�Ë|¿Y�Ê�ÅÁ�a�/�Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§��,½Zf�»�����,���� 

��� 

�®Ë�Ê¸¼��Á�É��¿�¶ËÓ{�Ê���]��

Ê»�ºÌ�¬e�Ê¸¼��d¼°u�Á�É��¿�d¼°u��z]�Á{�Ä]�d¼°u���{Â����É�/�¿�d/¼°u��,
d�Å�Ä]�º¸��ZÅ�d�Ì¿�Á�ZÅ��Ã{Â]Á�½M��Â�Â»�,Ä]�Êf�Å���ÄyZ/��Ä��Ä]�Á�d�Y�ª¸�»��Â�

cZÌ Ì^��,Ê»�ºÌ�¬e�cZÌÆ·Y�Á�cZÌ�ZË���Ã�Y�³��{Â�Y�¶j»�É��{�Y{�{Â/mÁ�Y|y����Êf/�Å��Y
Ê»�hv]�Y|y�¯Ê»�hv]�½M��Y�º¸��¾ËY��{�Á�|À���{Â��

�Ê¸¼��d¼°u��|ËZ]�Ä]�º¸��ZÅ�|ËZ^¿�Á�ZÅ��Ã|��¦Ë� e�Á½M��Â�Â»�,���É�Z/ÌfyY�µZ/ §Y
©ÔyY�ÄyZ��Ä��Ä]�Á�d�Y�½Z�¿Y�,�d�ZÌ��Á�µ�À»��Ì]|e�½|»��Ê/»�ºÌ/�¬e��/���ÃÂ/v¿��{Â

�Zf§��,�Y�Á�µZ¼�Y��Â¿�Ê/»�hv]�º¸��¾ËY��{�½Z�¿Y�Ê¸¼��cY{Z¬f��/��sZ^/�»���{Â��/Ë{�É�,
�����������

º¸���{�½Z�¿Y�ÉY�]��¨À·Y�lÀa��YÂu��Y��Ì£�Ä]�³Ä¿Z,�Á�cÂÆ��\�£,�����/´Ë{�ÃÂ/«�Á{
Ã|��¶WZ«�YÊ�Â����|¿�,���������������

�/�d�Y�É��¿�d¼°u�¹Z°uY�5�|»�Ä¯��É��¿�¶¬���Ä¼·Z��ÃÂ«��
�/5�|»�Ä¯��Ê¸¼��¶¬���Ä·Z=¼��ÃÂ«�d�Y�Ê¸¼��d¼°u�¹Z°uY���
¾]Y�ZÀÌ��¹Z¿�]�¶¬��É�Y~³Ä�ÃÂ«�Á{�¾ËY�Y����Á�¶ §�O|^»�Ê°Ë�Ä¯�/�Ê�¨·�Y�f�Y�[Z]��Y

�����/¨¿�ÉYÂ«��Y�Á{��Å�Ä¯�/�dÆ]Z�»�Ä«Ô��Ä]��Zn»�[Z]��Y�ZË�/�d�Y�µZ ¨¿Y�O|^»�É�´Ë{
Ä¬�Z¿�Àf�Å�/� |��d�Y�Ã{�¯�Ê§� »���e�Á�¹Zn¿Y�ÉY�]�Z¯��ÅÉ�,Y�{Y��Á�¾/�u���Êf/��
½M�Y�{Y�¹Z°uY��Y�Á�d�Y�Ê¸¯�Y|f]Y�Y�{Y�¾ËY��d�Y�¹�Ó��/]�Ã|�Ä�����É�/�¿�¶/¬��Ä¸Ì/�Á

Ê»��Z^Àf�Y��0Ôj»��{Â�Ê»�Êf«Á�³ÂW��ºÌ�d�Y�Ã|Ë|À�a�d·Y|�����Ê/¸¼��¶¬��Y��º°u�¾ËY
Äf§ZË��Y�ZÅ¹YÂ«�d·Y|���É��¿�¶¬��É�{��/]��d/�Y�Ä »Zm�Ã|ÀÅÄ���Ê/»�d/�{�-{�ÁM����{��b/�

�¶j»�É�´Ë{��Z^Àf�Y��
��É�¤�¼��¾ËYd�Y�Ä¿Ó{Z��¶-��
��É�^¯Ä¿Ó{Z��¶¼���Å�Yd�Y�Ã|Ë|À�a�É-��
��ÄnÌf¿�d�Y�Ã|Ë|À�a�¶¼��¾ËY��a��

]�Y��ÊW�m�º°uÄ�Ê»�d�{�Ê»�¶¼��P�À»�ÊW�m�º°u�¾ËY�Á�{�ÁM���{Â��
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Ã|��½ZÌ]��Ì¿�É�´Ë{�¦Ë�Z e�Ê¸¼��Á�É��¿�¶¬��ÉY�]�Äf^·Y�d�Y-����¾/ËY�¾¬Ìf»��|«
ZÌ�Y�Êf�Ì¿�ZË�Êf�Å�Y�{Y�Ä¯�d�Y�½M�¦Ë�Z e�]Ä����ÉZ/Å�Z¯�¹Z/n¿Y�Á�É��¿�¶¬��Ä¸Ì�Á

�É��¿�¶ËÓ{�º�«�Á{�Ä]�Y��¶ËÓ{�µZ°�Za��d�Y�Ê¸¼��¶¬��Ã{Á|v»��{�½Z�¿Y���Y�µYR�
�Â�Â»�®Ë�d�Ì¿�Á�d�Å���Ê¸¼��¶ËÓ{�Á�½{�¯�¶¼���Â¿��Y�µYR���ºÌ�¬e�]��{�¯�É|À

Ê»�¦Ë� e�¾ËY�ª^��eÄf§ZË��]�Y��É��¿�¶ËÓ{�½YÂ�ZÅ�Y��Ê/¸¬��¶ËÓ{�Á�É��¿�¶¬��É����/]
Äf§ZË�ZÅ�{Â¼¿�ªÌ^�e�Ê¸¼��¶¬��É��

Á{�¾ËY�|Àq�Å�½Z�¿Y�ÉYÂ«��Y��|Àf�Å�Ä]�½Z�¿Y�ÃZ³�Å�Á�|��|¬f »�É�Ìq�,��Zf§��Á�ZÅ�Z¯
Ê»��ÌÌ¤e�ÁY�{Z¬f�Y�¾ËY�ª^��ÁY�¯|À,�dËY����¶Ì·{��Â¿�Á{��Å�ZË�É�´Ë{�Ä]�Ê°Ë�º°u�½{Y{

�Y�ÄÌ�«�ÉY�]�Y�É��¿�É{ZÌaÃ�½{Â¼¿�É�Z�,��Y�¾ÌÌ^e�Á�¶Ì·{�kZfv»Ä]�Ä¯�d�Ê»���¿����|/�
�d�Y�Ã{Â¼¿�d¸¨£��»Y�¾ËY��Y�µZ°�Za��

Á{��µZ°�Za�¶Ì·{�Ê���]��

�»Y�®Ë��Â«Á�µZ¼fuY�½Y�Ì»�Ä]�ÄmÂe��ZÀ¯��{�µZ°�Za��Á���{�,>dÌ¼ÅY�½Y�Ì»���Ì¿�¶¼fv»
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��|ÌÆ��½Âr¼Å�Z¼¸��Êy�]�¾ÌÀr¼Å�cÂ«�Y��ÄÌ¸¼��µÂ�Y��Y�cY�Z»Y��ÌÌ¼e�Ô»��|
Äf�¿Y{�µZ¼fuY�cÂ«��]Y�]��{�¶¼fv»�Y��|¿�,�|����������,Â¼Å�-����������{ËY��´Ë�,Ä°À

������¶/¼fv»�cÂ/«�ÉY�Y{�É�/´Ë{�Á�µZ/¼fuY�cÂ/«�ÉY�Y{�Ê°Ë�Ä¯��»Y�Á{�¾Ì]�ºuY�e�¹Z´ÀÅ
d�Y,�¹Y|¯��Å�{�Y{�¶¼fv»�cÂ«,�Ê»�¹|¬»�����{Â°�»ÌÀÊ�,���������������

©Â§��Á���Y�Ã{Z¨f�Y�Ä°ÀËY�Z]�Y�Y{É�eÂ«�cZ°¿Ê��,d/�Y����Ä/]��/Ì¿�Y��ÊeÔ°/�»���µZ/^¿{
d�Y{�|ÅYÂy���Y�|Àe�Z^��ZÆ¿M��Y�Êy�]�Ä¯��

�cZ«ÁY�ÊÅZ³��,�������Á�d/�Ì¿��Á|/¬»�¶/¼fv»�d/Ì¼ÅY�½Y�/Ì»�Ê^Ë�¬e�Êfu�ZË�ªÌ«{�¾ÌÌ e
Äq�Ä¬Ì¸��½M�¾ÌÌ e�Z�]��z��ÉY�]�¶¼fv»�Äm�{�½Y�Ì»�d�Y�¾°¼»�ÊÀ Ë�-|�Z]�ÉY��ÓZ/]�Ê

Ã{ZÌa�Y~·�,|�Z]�¾ÌWZa�É�´Ë{�ÉY�]�Á��¦¸fz»�{Y�§Y�ÉY�]�©Â§��Á��É�Z�cÁZ¨e�»Ê�|À¯���
��³Y���½YÂf¿�Ä]�Y��¶¼fv»�dÌ¼ÅY�½Y�Ì»�{��¾Ì¼ze�Ê^Ë�¬e�c�Â���Á��¥�/��Á{�¾Ì]��Y

°Ë�µZ¼fuYÊ�]Ì�|�Z]��f�,-{�Y|¿�ÊËM�Z¯�©Â§��Á��Ê·Zu�{������¾/ËY�¹Z/´ÀÅ�½Z/�¿Y�¶/¬��Ä¯
ºuY�e��Y�º�«�,Ê§���½M��Ä¯�Y�¼ÅYÌ¶¼fv»�d��eÉ���|�Z]�Äf�Y{�Â·Á�/�Ä]�/�¦Ì ��µZ¼fuY�

Ê»�¹|¬»�{���{�YÂyÊË�,������������
��ÄÌ�«���{�Y{�{ÂmÁ�Y|y��Ê»�Ã{�ÁM�¶Ì·{�½M��]�É��¿�d¼°u��{�Á�d�Y�É��¿���{Â
Ê¼¿�Á�e�½Âr¼Å�½YÂ�Ê³|¿�Z]�µZ¼fuY�¹Z´ÀÅ��fq�¾f�Y{�]�¹Á�·���/�ÄÌ/�«�Ä¯�Y��Ê/¸¼��É

Y�Ê¸¼��d¼°u��{�Á�d�YÊ»�hv]�½M����{Â���/ËY�]���-{�ÁM�¶/Ì·{�����¶/�Y��Y�Ã{Z¨f/�Y�Y~/·
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��d/�Y�½Z�¿Y�ÉY�]�¾Ë{���Ë~a�Á�É�Y|ÀË{�¹Á�·�cZ^iY�Êa��{�¶Ì·{�¾ËY���,���cZ/^iY�Ä/¿
-|¿ÁY|y�{ÂmÁ�¾Ë|]�É|]Y�cÁZ¬��Á�c{Z ���Y�dÆm�Á��ÊÅZÀf»Z¿�����Á�{Â�Y�]É�Z�|»É�
»�®¼¯�{ÂyÊ�³Ì{�½ZÌ]�¾ËY�Z]��¼¿�,Ê��d¨³�½YÂe¶Ì·{�¾ËY�,�¶]Z«�Êe�Â���{�ZÆÀe�~/aË���

�cZ^iY�{|��{�Ä¯�d�Y�®Ë��ºÌ�Z]�|¿ÁY|y�Á�|^»�Á{��³YO�/��f�Ì]�ZË�/��¶WZ«�Êf�Å�ÉY�]
Â�Ë,º�¿��´Ë{Ê¼�e�©Â/§�¶Ì·{��{��{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y�¶Ì·{�¾ËY��Y�½YÂ,����|/¿ÁY|y�{Â/mÁ�µZ/¼fuY�,

ÁZ�»É�Z]����ºÌÅY�/]Y�ÉY|/y��Y��/Ì£�Ä]��³Y�µZu��|��Äf§�³���¿�{�ÁY�¹|��µZ¼fuY����ÉY|/y
|uYÁ���µZ¼fuY�Z]�É�´Ë{�ÉY|y�Ä]��ºËÂ��¶WZ«���,���ÉY|/y�Ä/]�{Z¬f�Y��Z�f¿Y�{�Â»����Y

Ê»�¾ÌÌ^e�¾ÌÀq�ºÌÅY�]Y���{Â��
� �

Å�µZ¼fuYd·Zu�� ���� ���� ���� 

¾°¼»�cÓZu 
�ÉY|y�{ÂmÁ

ºÌÅY�]Y 

�ÉY|y�|��{ÂmÁ
ºÌÅY�]Y 

|¿ÁY|y�{ÂmÁ�¹|� 

�Ä]�{Z¬f�Y�|WYÂ§�½Y�Ì»
ºÌÅY�]Y�ÉY|y�{ÂmÁ 

� � -  ��/ 

�{Z¬f�Y�¹|��|WYÂ§�½Y�Ì»
ºÌÅY�]Y�ÉY|y�{ÂmÁ�Ä] 

� -  � �� 

 

E.V �ºÌÅY�]Y�ÉY|y�{ÂmÁ�Ä]�{Z¬f�Y� = (� × �� ) + (-� × �� ) +  

          ( ���  × �� ) = � + -� + ��  
E.V �ºÌÅY�]Y�ÉY|y�{ÂmÁ�Ä]�{Z¬f�Y�¹|�� = (-� × �� ) + (� × �� ) +  

          (�� × �� ) = -� + � + � 

Ê»�Ä�uÔ»����©Â/§���/§��{��Z�f¿Y�{�Â»����Y�Ä¯�{Â,����ºÆ^/»� + �-��Á�d/�Y��
ÄnÌf¿�Y]�ÉÄ�Ê¼¿�d�{�M�|Ë 

¶Ì·{�¾ËY��¶�Y�cZ^iY�{|��{��/� d/�Ì¿�|¿ÁY|y�{ÂmÁ������Ã|À/�ËÂ¿�¹Ô/¯��ÅZ/��|/Àq�Å
�/�d�Y�½M�¥Ôy�]�0Z§���Ä°¸]�É�Y|ÀË{��Y�¶�Zu�|WYÂ§�½Y�Ì»��],�·{Ì���d/�Y�Ã|��Ã{�ÁM�¶

Ê»��j¯Y|u�e��d¨³�½YÂË°Ê�¶Ì·{�¾ËY�¹�YÂ·��Y�,ÊËY|y�{ÂmÁ�Ä]��½YÂÀ�|^»O���d/�Y�Êf/�Å-�
Ä¿�ZË�d�Y�|uYÁ�Y|y�¾ËY�Ä°ÀËY�Z»Y·{�,Ìq�¶Ì�É�¼¿�Z»�Ä]Ê�Â³Ë|���



��������������,ÊÀË{�¾ËÂ¿�Ä�Ë|¿Y�Ê�ÅÁ�a�/�Ê¼¸��Ä»ZÀ¸�§��,½Zf�»�����,���� 

��� 

Y����a�µZuËÄ¯�d�Y�¾�h�Z]�Ê¸»Z��Äq�¾ËY�µZ°�Za�Ã|����|/¿ÁY|y�cZ^iY�ÉY�]�Ä¿Â³
]�¶Ì·{ÌÁ�Ä¯�|��Äf¨³�0Ô^«�.{�ÁZ�|¿ÁY|y�cZ^iY�ÉY�]�Ê¸¬��¶Ì·{�É�Y�Äf�¿Y|¿�Ê§Z¯,��ÉY�]

Ô¬��¶�Y��Y��Â�À»�¾ËY¿�����Ê/»�Ã{Z¨f/�Y��/»Y�¾/ËY��/]�¹�Ó�cY�Z»Y�Á�Ê�¿�|/ËZ¼����É�ÁZ]Y|/y�
�¾ËY�]ZÀ]��Ê¿Ô¬��Ì£½M�P�À»,�����ÃÂ/«�Ä/]�Ã�Y|/¿Y��Y��Ì]�ÄmÂe�Á�¶¬��Ê¬Ì¬u�ÃZ´ËZm��Z°¿Y

d�Y�µZÌy��Ä]�µZ°�Za�º���,ÃY��½Z�¿Y�Ê·Z��Á�{�Y|¿�µZÌy�ÃÂ«��Y�É�Ë�³�eµÂ¬��¾Ë�,��µÂ�Y
�Y��É|�YÂ«�Á»�]Ê��³ËÀ��¾/ËY��d�Y�Ã{Â¼¿��Y|]Y�¶¬ e�Á��°¨e�½Á|]�Y��ZÆ¿M�µZÌy�ÃÂ«�Ä¯�|À

½Z�¿Y�Ä¼Å��{��»Y�ÁY��d�Y�É�Zm�ZÅ��¾ËY�¾ÌÌ^e�ÉY�]Ä¸X�»�Ê»�®¼¯��Ë��Ä�·Z¤»��Y�³�{�Ì��

±��]��³Y�Äfze�ÉÁ��Y��º·Z��¥Â�¸Ì§�¾Ë�e����Ã�Y|/¿Y��Y��Ì/]�½M�ÉZÀÆa�Ä¯�ÉY
{�~´]�Ê¬Ì¼��ÃZ´e�a�ÉÁ���Y�Ä¯�ºÌÅ{��Y�«�,|�Z]�Ê§Z¯,��¶¬��Ä¯�ºÅ��|«�Å

d�Ì¿�ÁY�ÄmÂf»�É��y�Ä¯�{�Z��¾X¼�»�Y��ÉÁ�ÁY,��|ÅYÂy�Ä^¸£�ÁY�ºÅÁ�ÃÂ«
q{�Á�{�¯���|��|ÅYÂy�d�uÁ��Z ¼mÊ�Â¿��YË�,½Z³|À�������������

ÁÉ�Ê»��ZÆ�Y��b��¯�{�Ä¯�|À�½Z°»Y�c�Â�,��Ê]Zf¯Z]��½YÂÀ��µZÌy�,º·Z��½Z�¸���
d�Â¿�|ÅYÂy�ª§Â»�|Àq�Å�ÉÁ���½M���Z´¿�Ä]|�¿�,�Äf¨³�¾ËY��Y�ÉÁÊ»�e�Ä]�½YÂ�Á�ÃZ´ËZm

�dÌ¼ÅY�µZÌy�ÃÂ«�ÉÁ�{�¿�{�]�Êa��
5¹Zn¿Y���¾ËY��³�Ã|Ë{Z¿�¾ÌÀq½M�d·�À»�Á�½P���Z°¿Y�Á�¶¬��ÃZ´ËZm�¾f§�,¾ËY���Y�«Y�Ä¿Â³
�d�Y�½{�¯��

Ê»�Är¿M�d�Y�¾ËY�]Ê»�½Z�Ë�a�Y�»�Á�ºÀÌ�Ä]��{�Z��Ê»�Â��Å�¿�Ä/¼Å�Á�¹�´���Z/m
d¼¸���m,�Ê¼¿�Ã|Ë{�É�Ìq��d Ì^���{Â�,�Ä/]�Êf Ë{Á�pÌÅ�����Ä/¯�Ã{Y|/¿�¾/»

�|�Z^¿�[Y���Y�Á�|Ë{�e�ÄËZ»�Ê»�Ä����¾»��]�d Ì^��Äq�Å�{{�Y,�Z»��m�ÄË
d�Ì¿�µZÌy�Á�®��Ê¼¿�É�Ìq�½M��{��³Y���{|�Z^¿�Y|y��Y�Êf»Ô��Ä¯�¹|Ë,�
Ä¼Å�Ê¨¿�Ä]�ºÌ¼�e�Ê»��Ìq�³ºf§���]�Y��Y|yÄ����Ê/»��Z/°¿Y�Ê/¸¯��Â���/¯¹{����Á

Ä¼Å�Är¿ZÀq�Ê»�Ã|ÅZ�»�Y��ª·Zy�{ÂmÁ�Ä¿Z�¿�Zm�¯¹{�,����Á�½Â°/��µZ/¼¯��{
5�»Y�M���Zy,�Ê»�¾»R»��¹|-�Ê»�Är¿M�½Âq�Z»Y�]ºÀÌ,�M��Y��f�Ì]½�Y�Ä¯�d�

½M��Y��f¼¯�Á�{Â���Z°¿Y�\mÂ»�Y����{{�/³�½Z/ÀÌ¼�Y�Ä/ËZ»�Ä/¯�d�,����/�Á��{
d«��Z]¹�Y{��Y�«�É��������Â�¿�]Ë�,®������������
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�ÁYZÆ¿��{Ëd�Äf�°��Y��É|Ì»YZ¿�Á�[Y���Y�¾ËY,�Ã�Zq�ÃY��YÊ»�½M��]�Ä^¸£�ÉY�]�É�Ë|]Z-�
d§� »�ÃY���Y�Ä¿�¾°·�Ä¯�,�µ{�Á�½Z¼ËY�ÃY���Y��

|ÌÀ¯��Z¯��a,��Y�Ä¿�É|¿ÁY|y�¾ÌÅY�]��Y�{Ây�¾fyZ�|�Z¬f»�ÃY��,�ÃY���Y�Ä°¸]
Ê»�Z¼���{Ây�cYÂÆ��¶Ì¸¬e�y]�|ÌÅYÂÄ�|Ë�ÁM�Á��½Z¼ËY�ÉÂ�-���Y���/ÅY��Ê·Á

Ê¼¿�{Ê»�Z¼���|Ì¿Y�yÊ]��Y�|ÌÅYÂ�Y������Y��½M�½Z/»�{�Á�|/ÌÀ¯�Y|/Ìa�cZ/n¿�Ê¿Z/¼Ë
Ê»�Ânf�m�¯������/Ìy�Ä/¼Å�ÓZ/u�Á�|/¿{Â]�|À]�{�Z¼��|À¿Z»�Ä¯�Ê¿Z�¯��Y��|ÌÀ

�Y��{ÂyÊ»�����Ä]�³|¿�Y~�,½Z¼Å���|Ë�Ì´]�{ZË��������

��/]�Ä¸«Z��Á�µZÌy�ÉYÂ«�Ã��Ì���Y�Ê»Ô�Y�Ä¨�¸§��{�Ä¯�d�Y�¹�Ó�Äf°¿�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�
Ä¼ÅYÁ�Á�µZÌy�ÉYÂ«��d�Y�Ã|��hv]�YÂ«��ËZ�,�����Ê/fu�/�YÂ/«��ËZ��Ä¯�|¿�Y{�Y��ÊËZ¿YÂe�¾ËY

�/� ¶¬��Ä]�Y���|¿�ÁM�{�{Ây�d»|y��Ä^e�»�¾ËY��{�½Z�¿Y,��{Ây�¶¬�Ä]�Y��Ê»��Z¯�]���Ä/]�Z/e�{|À
|]ZË�d�{�YÂ«�¾ËY���¿{�Â»�¥Y|ÅY�Á�Ä]��´Ë{�c�Z^�,�����ÃÂ/«�d»|/y�Ä/]��´Ë{�ÉYÂ«�Á�¶¬�

Ê»�{�Ä¼ÅYÁ�ZË�µZÌy�MËÀd�Ì¿�{Y�§Y�Ä¼Å�ÉY�]�Á�Ê´�Ì¼Å��»Y�¾ËY�Äf^·Y��|�Á����½Z/�¿Y��/³Y
{�Z��Z§Â°��Y��{Ây�dÌ¿Z�¿Y�|¿YÂf]�,Ê»�eY�{Y�Á�µZ §Y�|¿YÂ�Z»�§�dve�Y��{Ây�ÉZÅ�¶¬��½

|Å{�¹Zn¿Y�Á�Ä¼Å��/� YÂ«��Y���/� Ä/¼ÅYÁ�Á�µZÌy�ÃÂ«�Ä¸¼m�Y������{�¶/¬��d/»Â°u�d/ve��{�ÁM��
Ã{�¯�Z�{Y�µZ°�Za�Är¿M�¾ËY�]ZÀ]�,�d�Ì¿�¶»Z¯��

ÄnÌf¿��
|¿ÁY|y�{ÂmÁ�¶�Y�cZ^iY�ÉY�]�µZ°�Za�¶Ì·{�,��d�Ì¿�µZ°�Y�½Á|]�Á�Ê¸¬��Ê¿ZÅ�]���Y|/y

{�Y{�{ÂmÁ��ÄÌ�«�Y�É��¿�É�d�Y�Ä¯�]�Ê¸¼��¶Ì·{�Ä»Z«Y�½M�d�Ì¿�¹Z¼e-����Ê/§����Y�Z/»Y
�´Ë{,�©Â§�É��¿�ÄÌ�«�,0Z§���ÉZËZ�«�xÀ���Y�ÄnÌf¿�pÌÅ�Ä¯�É��¿�Y�É�Zf§��Á�Ê¸¼��É

|�Z^¿�\e�f»�½M��],�Ê»�©Z¨eY��ZÌ�]��d�Ì¿�Y�������/�ze�Z/Ë�º/¸��É�/Ìq�Ä/]�É{�§�Ä¯�|f§
|�Z]�Äf�Y{�,ËZa�{Ây�º¸��ÄnÌf¿�Ä]�Y��{Ây�|¿YÂf¿�Ê·Á^��µZ°/�Za�¶/Ì·{�¾ËY��{�Z��|À��ÉY�/]�

                                                                        

��Ä]�½M��Y�©ÔyY�Ä¨�¸§��{���Ã�Z»Y��¨¿��Ê»��Ì^ e���{Â��,Ê�Â�����������������
��Ä]�½M��Y�©ÔyY�Ä¨�¸§��{���ÄÀX¼�»��¨¿��Ê»��Ì^ e���{Â��½Z¼Å���
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¾ËY��ZÀ«Y�Ä]��d�Y��Z��Z¯�{Y�§Y�Ä¿Â³�Ê»��´Ë{�c�Z^��e½M��Y�½YÂ�����Ë~/a�¹Á�·�cZ^iY�ÉY�]
�{�¯�Ã{Z¨f�Y�|¿ÁY|y�cY�Âf�{��

�ÊÅZ³¾Ì»Â� »�Ä¼WYA�¶ËÓ{�¾ËY��Y�¨·Zz»��ZÀ«Y�ÉY�]Z½�,����f/�Ì]�Á�{Z/v·Y�Z]�Ä¸]Z¬»
Ã{�¯�Ã{Z¨f�Y�{Z »�cZ^iY�ÉY�]�Y½M��Y�Ä¯�|¿�Z]��½YÂÀ���d/Ì·Â¬ »�½ZÅ�]���/ËZ������/�y��/§{

¶¼fv»���{ZË»Ê�{Â����
°�Za�¶°�»Z�{ÂmÁ�cZ^iY��{�Y��½M�ÃZ´ËZm�Á�d�Y~³��ZÀ¯�Y��¶¬��Y|f]Y�Ä¯�d�Y�¾ËY�µ
{�¯��Z°¿Y�Y|y�Á��| ]d�YÂy�¾ËY�Z]�|À¯�cZ^iY�Y��Y|y�ZÅ{�°ËÁ��Ä¿Â³�����/³Y�Ä¯�d�Y�¾�Á�

��ZÀ¯�¶¬��,{Á��ÊËZmY�]É�Ê³�ËÁ�Á�cZ¨��tÌv��¾ÌÌ^e�ZÅ���/À]��{Â/]�|/ÅYÂz¿�ÁY�É�¾ËY�]Z
�Êy�]�Äq�³�|¿|¬f »����d/�Y�d/Ì·Â¬ »�½Z/Å�]�xÀ/���Y�µZ°�Za�¶Ì·{�,�Ê/¼¿��/e½M�½YÂ��Y��Á{

ºÅ��¿Y{�xÀ�½M�ÉZÅ{�°ËÁ��Á�d�d�Y|Àa�Ê°Ë�Y��Á{� 



Ì^eµZ°�Za�Ê�ZÀ�Y|y�¶Ì·{�¶Ì¸ve�Á�¾Ì����������� 

����� 

�]ZÀ»�~yN»�Á��
Î� Ʋŝř���ƾưƣ�ƶƿƺŝŚŝơƹŶƇ���ŶưŰƯ��ÎÐÔÕ���ƱƺǀƗŏ��ŚºƋźƫř�ŹŚºŞų����ƱřźºƸţ����ƮºƬƘƫř�Źřŵ

�ŜŤĪƬƫ 

Ï� Ʋŝř�Śƴǀſ��Ʋǀƀů���ĽřŶŞƗ�ƲŝÎÑÍÑ���ơƫřŚƠƄŌ��Ʈƣ��ƶƳŚŴŝŚŤĩ�Ţƿō��ƾƠŬƳ�ƾƄƗźƯ�Ľř 

Ð� ���ƾºƌţźƯ��ƽŹŚƈƳřæèìì���ƩƺºƇǇř�ŶŗřźƟ��ƾƳŚºŨƫř�ŌżºŬƫř��������ƾƠƐºƈƯ�ŲǀºƄƫř�šŚºƤǀƬƘţ
�ƽŶƸƯ�ŮǀŰƈţ�ƹ�ƢǀƤŰţ��ƽŵŚưŤƗǇřŏ����ºƀſŒƯ��Ʈºƣ��ƾºŗǈĩźǀƯǃř�ƽŶºůŠ���ŜºŤĪƫř�Źřŵ

�ƽźŗřżŬƫř�� 

Ñ� ��ĨƿƺƀƳƹźŝƱƺŘƫ��ÎÐÒÎ��ƩŚĪſŚě��ƶƄƿŶƳř�ŢƫŚſŹ�ƹ�ŚƷ��ŚºƷ�����ŴƿŚºƄƯ�ŚºƋŹ�ƶºưūźţƾ��
ƱřźƸţ��Ʋŝř��Śƴǀſ 

Ò� ŹŚǀƴưƸŝƲŝř���ƱŚŝŻźƯ��ÎÐÑÖ��ƪǀƈŰŤƫř��ƱřźƸţ���ƱřźƸţ�ƵŚĮƄƳřŵ 

Ó� �ŽŚºƯƺţ���ƽźºƴƷ��ÎÐÕÏ���ƶƠºƀƬƟ�ƱŚººĭŹżŝ����ƵŹŶºŝ�ƱƹŶººƿźƟ�ƶºưūźţ�řƽ���ƱřźºƸţ���żººĩźƯ
�šřŹŚƄŤƳřƾĮƴƷźƟ�ƹ�ƾưƬƗ��ġ�ƭŹŚƸģ� 

Ô� ƱŚĭŶƴƀƿƺƳ�Żř�ƾƘưū��ÎÐÓÏ��ƽźƔƳ�ƶƠƀƬƟ��ũ�Î�����ƾŗŚưºƀĩ�Ʋǀºƀů�ƶºưūźţ���ƱřźºƸţ��
ƷźƟ�ƹ�ƾưƬƗƾĮƴ���ƭƺſ�ġ 

Õ� Ʋƀů�ƾƬƯō�ƵŵřŻ��Ʋƀů��ÎÑÎÔ���ơŚƠƄƫř�śŚŤĩ�ƲƯ�žƠƴƫř��Ʈƣ���ƾƯǈſř�šŚƜǀƬŞţ�źŤƟŵ 

Ö� ƾŞƬů��ƾƬƗ�źƜƇř��ÎÐÔÔ��īŹżŝ�ƝƺƀƬǀƟ�ƶſ��ƱřźƸţ��źǀƏŚſř���Ʃƹř�ġ 

ÎÍ� ųƺƿƾ��ƮſŚƤƫřƺŝř�Ŷǀſ��ÎÑÎÔ���ơ�ƾƟ�šřźƋŚŰƯŏƶƤƠƫř�ƩƺƇ��ũ�Ð��Ʈƣ����ƾºſƺƯ�ƭŚƯř
�ŹŶƇ 

ÎÎ� ŹŶƇ���źƣŚŝŶºưŰƯ�Ŷǀſ��ÎÑÍÒ���ơ�ƾºƟ�ŽƹŹŵ��ǃř�ƮºƬƗ�ƩƺºƇ��ƫř�ºƤƬŰŠ�ƫř�ºŨƫŚŨŠ���Ʈºƣ��
�źƔŤƴưƫřŹřŵ 

ÎÏ� ŹŶƇ��źƣŚŝŶưŰƯ�Ŷǀſ��ÎÑÎÔ���ơ���ř�ƮºƬƗ�ƾºƟ�ťƺºŰŝǃ�ƩƺºƇ��ũ�Ò����Ʈºƣ����ƶºƀſŒƯ
źŗřŵşƾƯǈſř�ƶƤƟ�ƝŹŚƘưƫř��ġ�ƭƺſ� 

ÎÐ� ƾſƺƏ���Ʋºƀů�Ʋŝ�ŶưŰƯ�ƲƿŶƫřźǀƈƳ��ÎÐÔÒ��ǅř�ŭźƃšŚƸǀŞƴŤƫřƹ�šřŹŚƃ���Ʈºƣ����źºƄƳ
ƛǈŞƫřŠ� 

ÎÑ� ƽŵŚŝōŻƹźǀƟ��ƾƌţźƯ�Ŷǀſ��ÎÑÍÍ���ơƿŚƴƗŠ�ǃřƩƺƇ��ũ�Ð��Ʈƣ���ƽŵŚŝōŻƹźǀƟ 
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ÎÒ� ƱƺŤƀƬěŚĩ��ƟźŵŹ�Ĩºƿ��ÎÐÕÓ��ƶƠƀƬƟ�ŲƿŹŚţ�śźƛ��ũ�Ñ�����ƾƳřƺºƗř�ŚºƋźƯǈƛ�ƶºưūźţ��
ƱřźƸţ���ƾĮƴƷźƟ�ƹ�ƾưƬƗ 

ÎÓ� Ʊƺſźĩƾŝ��ƵŹŶƳō�����Śţ�īŹżºŝ�ƶƠſǈƟ���ƩŚĪºſŚě�����ƮƓŚºĩ�ƶºưūźţ���ƽŹŚºưƘƯ�ƱřźºƸţ��
�ƲƿŵźƟ�ƱřŹŵřźŝ 

ÎÔ� ƾººƴǀƬĩ��śƺººƤƘƿ�Ʋººŝ�ŶººưŰƯ��ÎÐÓÒ��řǇƩƺººƇ�ƫř�ƲººƯƾƟŚººĪ��ƱřźººƸţŹřŵ����ŜººŤĪƫř
ǅřǀƯǈſ��Š�ƭŹŚƸģ�ġ 

ÎÕ� ƾƿŚƋŹŶưŰƯŶưŰƯ���ƱřźĮƿŵ�ƹ��ÎÐÕÎ��ŶƿŶū�ƭǈĩ�Źŵ�ƾƿŚƷŹŚŤƀū��ƱřźƸţ��Ţưſ�
�ƹƮƣ�ƵŚĮƄƳřŵ��ġ�Ʃƹř� 

ÎÖ� ƾƿŚƋŹŶưŰƯ��ŶưŰƯ��ÎÐÕÍ��~����řŶºų�ŵƺºūƹ�źºŝ�ƍŚºǀŤůř�Śƿ�ŢǀƫƺƤƘƯ�ƱŚƷźŝn����ƶºƬŬƯ
ƭǈĩ�ƾƈƈŴţ�ƾƯǈſř���ƵŹŚưƃÐÔ� 

ÏÍ� ƾƴǀĪƄƯ���ƲºƀŰƫřƺŝř��ÎÐÑÔ���ơ�ƾƃřƺů�ƾƴǀĪƄưƫř�ƾƬƗ�ºƿŚƠĪƫřŠ�ǃř�ƩƺºƇ���ƞºŬƳ��
�ƱŚưƤƫ 

ÏÎ� ŭŚŞƈƯ�ƽŵżƿ��ƾƤţŶưŰƯ��ÎÐÕÐ��ƶƠƀƬƟ�ƁŻƺƯō��ũ�Î�ƱřźƸţ���źǀŞĩźǀƯř��ġ�ƮƄƃ� 

ÏÏ� ��ƩřƹƱřĥ��ÎÐÔÍ��ƶººƘǀŞƐƫřŶƘŝŚƯ�ƵŹŚººŝŹŵ�ŦººŰŝ��ƽƹŶººƸƯ�ƾººǀŰƿ�ƶººưūźţ��ƱřźººƸţ��
ƾƯŻŹřƺų��ġ�ƭƹŵ� 

23. http://ocw.mit.edu/OcwWeb/Linguisticsѧѧ˰andѧѧ˰Philosophy/24ѧѧ˰
00Fall˰2005/LectureNotes. 

24. http://groups.dcs.st˰and.ac.uk/~history/Biographies/Pascal. 
25. Pascal, Blaise, The Condensed Edition of Blaise Pascal's 

Thoughts on Religion and Other Subjects:, available at: 
http://www.btinternet.com/~glynhughes/squashed/pascal. 
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