
�ȋȋ Œŷȴʞʉ ƌƟǇȴɫȝŒʉǩȴȣɻ ȴǇ ƁˈƁȋǩƁ ɧʞȴʉǩƟȣʉ ɻʞɫǇŒƁƟ
ɻǩȣǊʞȋŒɫǩʉǩƟɻ
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,ɄɼɼƨʌɱɄȳƕƨȳƉƨ ſƨʚ˝ƨƨȳ ˙ŗɼǶɄʯʌ ƕƨʌƉɼǶɱʚǶɄȳʌ ɄǑ ƕƨǑɄɼȭŗʚǶɄȳʌ ɄǑ Ɖ˦ƉțǶƉ ɸʯɄʚǶƨȳʚ ʌʯɼǑŗƉƨ
ʌǶȳǖʯțŗɼǶʚǶƨʌ ˙Ƕŗ ʚǫƨ ʌƨȭǶࣽʌʚŗſțƨ ȭǶȳǶȭŗț ȭɄƕƨț ɱɼɄǖɼŗȭ



īǞŒʉ ǩɻȚ Œ ƁˈƁȋǩƁ ɧʞȴʉǩƟȣʉ ɻʞɫǇŒƁƟ ɻǩȣǊʞȋŒɫǩʉˈࡲ

ࡹ
Ƞ (Œ,ࡹ) = Cࡽ/µȠ ˙Ƕŗ ζ · (ˀ, ˁ) = (ζˀ, ζŒˁ)

࣢ pǶɼ˲ʯſɼʯƉǫࣽ�ʯȳǖ ƉɄȳʚǶȳʯƨƕ ǑɼŗƉʚǶɄȳʌ

࣢ ¡ǶȳǶȭŗț ɼƨʌɄțʯʚǶɄȳʌ

ࡽ

E = bi - 立壬
.금
,
bi Z2

求一 f.



DˇŒȝɠȋƟ

ࡹ
࢙ࡹ ,ࡹ) (࢑

࣢ pǶɼ˲ʯſɼʯƉǫࣽ�ʯȳǖ ƉɄȳʚǶȳʯƨƕ ǑɼŗƉʚǶɄȳʌ

࣢ ¡ǶȳǶȭŗț ɼƨʌɄțʯʚǶɄȳʌ

ࢁ

E = 3 - 삼는

stt42-25 -> . 체재)



üǞɫƟƟ ƌƟɻƁɫǩɠʉǩȴȣɻ ȴǇ ƌƟǇȴɫȝŒʉǩȴȣɻ

࣢ DɧʞŒʉǩȴȣɻ
࣢ ß࢙ɫƟɻȴȋʞʉǩȴȣɻ
࣢ ßǩƁʉʞɫƟ ƌƟǇȴɫȝŒʉǩȴȣɻ

ࢅ



DɧʞŒʉǩȴȣɻ



DɧʞŒʉǩȴȣɻ Œȣƌ ʉǞƟǩɫ ƌƟǇȴɫȝŒʉǩȴȣɻ ǞɫǩɻʉȴɠǞƟɫɻƟȣ+ࢁ ࡪࢂ߾ࠆࠆ߾ ðʉƟʻƟȣɻࢁ ࢂ߾ࠆࠆ߾

ˍǦ+ࡹˍǦ−ࡹ = ˍŒǦǦ + ʂ · ˍȂǦǦ

࣢ 6ʯŗț pǶɼ˲ƨſɼʯƉǫࣽ�ʯȳǖ ƉɄȳʚǶȳʯƨƕ ǑɼŗƉʚǶɄȳʌ

࣢ �(Ƞ/Ƞ− Œ)

ࢉ

뉴 C1,a)

i) = [a,, n.ae〕

= { (Ki, n, Ke)

IFK.n.be?=o+_3kiZ1-KiEaitCl.
I] [24 2] 〔3 1 23〕



DˇŒȝɠȋƟ

ࡹ
࢙ࡹ ,ࡹ) (࢑

࣢ 6ʯŗț pǶɼ˲ƨſɼʯƉǫࣽ�ʯȳǖ ƉɄȳʚǶȳʯƨƕ ǑɼŗƉʚǶɄȳʌ

࣢ −࢙ࡹ/࢙ࡹ)� (࢑

ࢍ

○
119€ = Ch ,3 , 2 ,3]

= C1.2t03 , C 1 , 3, 1.2) , (
2.2 , 13 ) }

meducible.component



ß࢙ɫƟɻȴȋʞʉǩȴȣɻ



īǞŒʉ ǩɻȚ �ȴȋȋŔɫ +ȴȣǽƟƁʉʞɫƟ Œɫɫȴȣ#࢙ðǞƟɠǞƟɫƌ࢖�ȴȋȋŔɫࢁ ࢂࠅࠅࠆ߾

�ƨʚ (ĩ, (ࡱ ſƨ ŗ ɼŗʚǶɄȳŗț ʌʯɼǑŗƉƨ ʌǶȳǖʯțŗɼǶʚ˦ ŗȳƕ țƨʚ X ſƨ ʚǫƨ ʚɄʚŗț ʌɱŗƉƨ ɄǑ ŗ
Ʉȳƨࣽɱŗɼŗȭƨʚƨɼ ʌȭɄɄʚǫǶȳǖ ɄǑ (ĩ, ࣖ(ࡱ ÿǫƨȳ ʚǫƨ ƉŗȳɄȳǶƉŗț ŗțǖƨſɼŗ

∞∑

Ƞ=ࡱ
OX (Ƞ�X )

Ƕʌ ŗ ̇ȳǶʚƨț˦ ǖƨȳƨɼŗʚƨƕ OX ࣽŗțǖƨſɼŗࣖ

࢑

○

H = { x.mx. }



īǞŒʉ ǩɻȚ �ȴȋȋŔɫ +ȴȣǽƟƁʉʞɫƟ Œɫɫȴȣ#࢙ðǞƟɠǞƟɫƌ࢖�ȴȋȋŔɫࢁ ࢂࠅࠅࠆ߾

bɄɼ ŗȳ˦ ɼŗʚǶɄȳŗț ʌʯɼǑŗƉƨ ʌǶȳǖʯțŗɼǶʚ˦ ĩࣗࡱ ʚǫƨɼƨ Ƕʌ ŗ ɄȳƨࣽʚɄࣽɄȳƨ ƉɄɼɼƨʌɱɄȳƕƨȳƉƨ ſƨʚ˝ƨƨȳ
ǶɼɼƨƕʯƉǶſțƨ ƉɄȭɱɄȳƨȳʚʌ ɄǑ ʚǫƨ ɼƨƕʯƉƨƕ ȭǶȳǶ˙ƨɼʌŗț ƕƨǑɄɼȭŗʚǶɄȳ ʌɱŗƉƨ ɄǑ ĩࡱ ŗȳƕ
âࣽȭɄƕǶ̇ƉŗʚǶɄȳʌ ɄǑ ĩࣖࡱ

࢕

(von와)

ㅋ
P-modificat.im

ㅋ
y = 9Yens4£ }
t t
*= { x.mx.}

8m에



�ȴȋȋŔɫ +ȴȣǽƟƁʉʞɫƟ Ǟȴȋƌɻ ǇȴɫȚ

࣢ ʌȭɄɄʚǫǶȳǖʌ Ʉ˙ƨɼ ʚǫƨ �ɼʚǶȳ ƉɄȭɱɄȳƨȳʚ
࣢ ɼŗʚǶɄȳŗț ƕɄʯſțƨ ɱɄǶȳʚʌࣗ ɼŗʚǶɄȳŗț ʚɼǶɱțƨ ɱɄǶȳʚʌ

࣢ ɸʯɄʚǶƨȳʚ ʌʯɼǑŗƉƨ ʌǶȳǖʯțŗɼǶʚǶƨʌࣙ ࣷ�ɄțțŚɼࣽóǫƨɱǫƨɼƕࣽ$ŗɼɼɄȳ ࣹ࢕࢕࢙ࡹ
࣢ ɸʯɄʚǶƨȳʚʌ ɄǑ ʌǶȭɱțƨ ƨțțǶɱʚǶƉ ŗȳƕ Ɖʯʌɱ ʌǶȳǖʯțŗɼǶʚǶƨʌࣙ ࣷ�ɄțțŚɼࣽóǫƨɱǫƨɼƕࣽ$ŗɼɼɄȳ ࣹ࢕࢕࢙ࡹ
࣢ ɼŗʚǶɄȳŗț ɸʯŗƕɼʯɱțƨ ɱɄǶȳʚʌࣙ ࣷóʚƨ˙ƨȳʌ ࣹࡹ࢙࢙ࡹ

࢙



�ȴȋȋŔɫ +ȴȣǽƟƁʉʞɫƟ Ǟȴȋƌɻ Ǉȴɫ ɧʞȴʉǩƟȣʉ ɻʞɫǇŒƁƟ ɻǩȣǊʞȋŒɫǩʉǩƟɻ Œɫɫȴȣ#࢙ðǞƟɠǞƟɫƌ࢖�ȴȋȋŔɫࢁ ࢂࠅࠅࠆ߾

bɄɼ ŗȳ˦ ɸʯɄʚǶƨȳʚ ʌʯɼǑŗƉƨ ʌǶȳǖʯțŗɼǶʚ˦ ĩࣗࡱ ʚǫƨɼƨ Ƕʌ ŗ ɄȳƨࣽʚɄࣽɄȳƨ ƉɄɼɼƨʌɱɄȳƕƨȳƉƨ ſƨʚ˝ƨƨȳ
ǶɼɼƨƕʯƉǶſțƨ ƉɄȭɱɄȳƨȳʚʌ ɄǑ ʚǫƨ ɼƨƕʯƉƨƕ ȭǶȳǶ˙ƨɼʌŗț ƕƨǑɄɼȭŗʚǶɄȳ ʌɱŗƉƨ ɄǑ ĩࡱ ŗȳƕ
âࣽɼƨʌɄțʯʚǶɄȳʌ ɄǑ ĩࣖࡱ

ࡱࡹ



īǞŒʉ ǩɻȚ Œ ß࢙ɫƟɻȴȋʞʉǩȴȣࡲ

� ɱŗɼʚǶŗț ɼƨʌɄțʯʚǶɄȳ ǅ : Ī→ ĩ ˝Ƕʚǫ ÿࣽʌǶȳǖʯțŗɼǶʚǶƨʌ ŗȳƕ ʚǫƨ ŗȭɱțƨ �Ī ɼƨțŗʚǶ˙ƨ ʚɄ ǅ

ࡹࡹ

-

iii.

t t
Xo



īǞŒʉ ǩɻȚ Œ ü࢙ɻǩȣǊʞȋŒɫǩʉˈࡲ

ࡹ
ƊȠࡽ −ƊȠŒ,ࡹ) (ࡹ Ʉɼ é6â

࣢ Ʉȳƨࣽɱŗɼŗȭƨʚƨɼ QࣽeɄɼƨȳʌʚƨǶȳ ʌȭɄɄʚǫǶȳǖ

࣢ eƨȳƨɼŗʚǶȳǖ ŗțǖɄɼǶʚǫȭ

ࡽࡹ

( ) . C4)

' 〔2 5] 2-금 = l
= 늓 (1.5)

o 〔5, 2]

d.IO 늠 (1, nan )

[4] 〔b.in ..br?:T-svy

다 (1.1) E) [2, biiibr-nb.tl〕
〔b.tl.bz .no.br, 2]



DˇŒȝɠȋƟ

ࡹ
࢙ࡹ ,ࡹ) (࢑

ࢁࡹ

C3, 4.2] 3 - 4- 〔2] Time
• 3- 〔4]-2 깛ㆁ
• [4]-丘世,2]

戱



ßǩƁʉʞɫƟ ƌƟǇȴɫȝŒʉǩȴȣɻ



īǞŒʉ ǩɻȚ Œ ɻŒȣƌʿǩƁǞƟƌ ɻʞɫǇŒƁƟ ɻǩȣǊʞȋŒɫǩʉˈࡲ ࡪoǩɫȴȣŒȅŒࢁ ðɠǩʻŒȅȴʻɻȅ ࢂȚࡪ̍

� ȳɄɼȭŗț ʌʯɼǑŗƉƨ ʌǶȳǖʯțŗɼǶʚ˦ ʚǫŗʚ ŗƕȭǶʚʌ ŗ ſǶɼŗʚǶɄȳŗț ȭɄɼɱǫǶʌȭ ʚɄ Cࡽ

ࢅࡹ

(V, E) → (X , o) 一一> (Q2, o)



5ǩǊɫƟɻɻǩȴȣࡩ īǞˈȚ Œ ɻŒȣƌʿǩƁǞƟƌ ɻʞɫǇŒƁƟ ɻǩȣǊʞȋŒɫǩʉˈࡲ

ࢉࡹ



5ǩǊɫƟɻɻǩȴȣࡩ īǞˈȚ Œ ɻŒȣƌʿǩƁǞƟƌ ɻʞɫǇŒƁƟ ɻǩȣǊʞȋŒɫǩʉˈࡲ

�ࣖ ¥ŗʌǫ ŗʌȕƨƕ ʚɄ pࣖ pǶɼɄȳŗȕŗ Ƕȳ ʚǫƨ ƨŗɼț˦ ʌǶ˥ʚǶƨʌࣘ

ए6Ʉƨʌ ŗ ̇ȳǶʚƨ ʌʯƉƉƨʌʌǶɄȳ ɄǑ ¥ŗʌǫ ʚɼŗȳʌǑɄɼȭŗʚǶɄȳʌ ɼƨʌɄț˙ƨ ʚǫƨ ʌǶȳǖʯțŗɼǶʚǶƨʌ ɄǑ ŗțǖƨࣽ
ſɼŗǶƉ ˙ŗɼǶƨʚǶƨʌࣞ ऐ

ࢍࡹ

.



5ǩǊɫƟɻɻǩȴȣࡩ īǞˈȚ Œ ɻŒȣƌʿǩƁǞƟƌ ɻʞɫǇŒƁƟ ɻǩȣǊʞȋŒɫǩʉˈࡲ

pࣖ pǶɼɄȳŗȕŗ ɱɼɄ˙ƨƕ Ƕȳ ࢁ࢕࢙ࡹ ʚǫŗʚࣘ

ए�ǒʚƨɼ ŗ ̇ȳǶʚƨ ʌʯƉƉƨʌʌǶɄȳ ɄǑ ȳɄɼȭŗțǶ˲ƨƕ ¥ŗʌǫ ʚɼŗȳʌǑɄɼȭŗʚǶɄȳʌ ˝ƨ ɄſʚŗǶȳ ŗ ʌʯɼǑŗƉƨ
˝ǫǶƉǫ ſǶɼŗʚǶɄȳŗțț˦ ƕɄȭǶȳŗʚƨʌ ŗ ȳɄȳࣽʌǶȳǖʯțŗɼ ʌʯɼǑŗƉƨࣖ ऐ

࢑ࡹ



5ǩǊɫƟɻɻǩȴȣࡩ īǞˈȚ Œ ɻŒȣƌʿǩƁǞƟƌ ɻʞɫǇŒƁƟ ɻǩȣǊʞȋŒɫǩʉˈࡲ

¡ࣖ óɱǶ˙ŗȕɄ˙ʌȕ˦ ɱɼɄ˙ƨƕ Ƕȳ ࡱ࢙࢙ࡹ ʚǫŗʚࣘ

एóŗȳƕ˝ǶƉǫƨƕ ʌǶȳǖʯțŗɼǶʚǶƨʌ ŗɼƨ ɼƨʌɄț˙ƨƕ ſ˦ ŗ ̇ȳǶʚƨ ʌƨɸʯƨȳƉƨ ɄǑ ȳɄɼȭŗțǶ˲ƨƕ ¥ŗʌǫ
ʚɼŗȳʌǑɄɼȭŗʚǶɄȳʌࣖ ऐ

࢕ࡹ



īǞŒʉ ǩɻȚ Œ ɻŒȣƌʿǩƁǞƟƌ ɻʞɫǇŒƁƟ ɻǩȣǊʞȋŒɫǩʉˈࡲ

óŗȳƕ˝ǶƉǫƨƕ ʌǶȳǖʯțŗɼǶʚǶƨʌ ŗɼƨ ɼŗʚǶɄȳŗț ŗȳƕ ƉǫŗɼŗƉʚƨɼǶ˲ƨƕ ſ˦ ʚǫƨǶɼ ƕʯŗț ɼƨʌɄțʯʚǶɄȳ ǖɼŗɱǫʌࣖ

࢙ࡹ

-



īǞŒʉ ǩɻȚ Œ ɻŒȣƌʿǩƁǞƟƌ ǊɫŒɠǞࡲ

� ƕʯŗț ɼƨʌɄțʯʚǶɄȳ ǖɼŗɱǫ ʚǫŗʚ ſțɄ˝ʌ ƕɄ˝ȳ ʚɄ ŗ ʌȭɄɄʚǫ ɱɄǶȳʚ ſ˦ ŗƕƕǶȳǖ ƨɼʚǶƉƨʌ˙ࣽ(ࡹ−) ʚɄ
ʌɄȭƨ ɄǑ ˙ƨɼʚǶƉƨʌࣖ

ࡱࡽ

iblow-dams.fi



DˇŒȝɠȋƟ

ࡹ
࢙ࡹ ,ࡹ) (࢑

ࡹࡽ

ii. → ix. → .



DˇŒȝɠȋƟɻ ȴǇ ɻŒȣƌʿǩƁǞƟƌ ɻʞɫǇŒƁƟ ɻǩȣǊʞȋŒɫǩʉǩƟɻ

࣢ ,˦ƉțǶƉ ɸʯɄʚǶƨȳʚ ʌʯɼǑŗƉƨ ʌǶȳǖʯțŗɼǶʚǶƨʌ
࣢ İƨǶǖǫʚƨƕ ǫɄȭɄǖƨȳƨɄʯʌ ʌʯɼǑŗƉƨ ʌǶȳǖʯțŗɼǶʚǶƨʌ ˝Ƕʚǫ एſǶǖऐ Ɖƨȳʚɼŗț ȳɄƕƨʌ
࣢ éŗʚǶɄȳŗț ʌʯɼǑŗƉƨ ʌǶȳǖʯțŗɼǶʚǶƨʌ ˝Ƕʚǫ ʚǫƨ ɼƨƕʯƉƨƕ Ǒʯȳƕŗȭƨȳʚŗț Ɖ˦Ɖțƨʌ

ࡽࡽ

劣喆



5ƟǇȴɫȝŒʉǩȴȣɻ ȴǇ ɻŒȣƌʿǩƁǞƟƌ ɻʞɫǇŒƁƟ ɻǩȣǊʞȋŒɫǩʉǩƟɻ ƌƟࢁ �ȴȣǊ࢙ʻŒȣ ðʉɫŒʉƟȣ ࢂࠅࠆࠆ߾

�țț ʚǫƨ Ʉȳƨࣽɱŗɼŗȭƨʚƨɼ ƕƨǑɄɼȭŗʚǶɄȳʌ ɄǑ ŗ ʌŗȳƕ˝ǶƉǫƨƕ ʌʯɼǑŗƉƨ ʌǶȳǖʯțŗɼǶʚ˦ ŗɼƨ ɄſʚŗǶȳƨƕ ſ˦
Ʉȳƨࣽɱŗɼŗȭƨʚƨɼ ƕƨǑɄɼȭŗʚǶɄȳʌ ɄǑ ʚǫƨ ƉɄɼɼƨʌɱɄȳƕǶȳǖ ƕƨƉɄɼŗʚƨƕ Ɖʯɼ˙ƨࣖ ¡ɄɼƨɄ˙ƨɼࣗ ŗțț ʚǫƨ
ʌȭɄɄʚǫǶȳǖʌ ɄǑ ʚǫƨ ʌǶȳǖʯțŗɼǶʚ˦ ŗɼƨ ɱɼɄ˙Ƕƕƨƕ ſ˦ ɱǶƉʚʯɼƨ ƕƨǑɄɼȭŗʚǶɄȳʌ ɄǑ ʚǫƨ ƕƨƉɄɼŗʚƨƕ
Ɖʯɼ˙ƨʌࣖ

ࢁࡽ



īǞŒʉ ǩɻȚ Œ ƌƟƁȴɫŒʉƟƌ ƁʞɫʻƟࡲ

� ƕƨƉɄɼŗʚƨƕ Ɖʯɼ˙ƨ (*, Ȉ) Ƕʌ ŗ ʯȳǶɄȳ * ɄǑ ʌȭŗțț ɱǶƨƉƨʌ ɄǑ Ɖʯɼ˙ƨʌ *Ǧ ǶȳʚƨɼʌƨƉʚǶȳǖ ƨŗƉǫ
ʌŗȳƕ˝ǶƉǫƨƕ Ɖʯɼ˙ƨʌࣽ(ࡹ−) ^Ǧ ʚɄǖƨʚǫƨɼ ˝Ƕʚǫ Ƕȳʚƨǖƨɼʌ ȈǦ ɼƨƉɄɼƕǶȳǖ ʚǫƨ ȳʯȭſƨɼ ɄǑ ſțɄ˝ࣽʯɱʌ
ɄƉƉʯɼɼǶȳǖ Ʉȳ ʚǫƨ ʌʚɼǶƉʚ ʚɼŗȳʌǑɄɼȭŗʚǶɄȳʌ ɄǑ *Ǧ ʌʚŗɼʚǶȳǖ ǑɼɄȭ ʚǫƨ ʌȭɄɄʚǫ ɱɄǶȳʚࣖ

ࢅࡽ

尸
냨맊 p_e.it

幷治
C2



DˇŒȝɠȋƟ

i槌 sina.im

慂 幷詰

棚撫

爽

ࢉࡽ

i_ssloduci.eue)



īǞŒʉ ǩɻȚ Œ ɠǩƁʉʞɫƟ ƌƟǇȴɫȝŒʉǩȴȣࡲ

� ɱǶƉʚʯɼƨ ƕƨǑɄɼȭŗʚǶɄȳ ɄǑ ŗ ƕƨƉɄɼŗʚƨƕ Ɖʯɼ˙ƨ (*, Ȉ) Ʉ˙ƨɼ è ƉɄȳʌǶʌʚʌ ɄǑ

࣯ŗࣱ ŗ δࣽƉɄȳʌʚŗȳʚ ƕƨǑɄɼȭŗʚǶɄȳ *è → è ɄǑ *ࣗ
࣯ſࣱ ŗ ̈ŗʚ ƕƨǑɄɼȭŗʚǶɄȳ Ȉè ⊂ *̃è = *è × è ɄǑ ʚǫƨ ʌƉǫƨȭƨ Ȉ ʌʯƉǫ ʚǫŗʚ
࣯Ɖࣱ Țè ⊂ Ȉèࣗ ˝ǫƨɼƨ ʚǫƨ ɼƨțŗʚǶ˙ƨ ʚɄʚŗț ȭʯțʚǶɱțǶƉǶʚ˦ ʌƉǫƨȭƨ Țè ɄǑ *̃è → * Ƕʌ ƕƨ̇ȳƨƕ ŗʌ ʚǫƨ

ƉțɄʌʯɼƨ ⋃
ɵ∈è\ࡱȚ(*ɵ)ࣖ

࣯ƕࣱ ǑɄɼ ǖƨȳƨɼǶƉ ɵ ∈ è \ ࡱ ʚǫƨ ƕǶ˙ǶʌɄɼ Ȉɵ Ʉȳ *̃ɵ Ƕʌ ɼƨƕʯƉƨƕࣖ

ࢍࡽ

1 ,



DˇŒȝɠȋƟ

艾斃楠

欌滅
࢑ࡽ

bbw-npsfx~sx.ie#aontheideaIs



DˇŒȝɠȋƟ





ࡹ ࡹ ࡱ ࡱ ࡱ ࡱ ࡱ
ࡹ ࡱ ࡱ ࡹ ࡱ ࡹ ࡱ
ࡹ ࡱ ࡹ ࡱ ࡱ ࡹ ࡱ
ࡹ ࡱ ࡱ ࡱ ࡹ ࡹ ࡹ




,





ࡹ ࡹ ࡱ ࡱ ࡱ ࡱ
ࡹ ࡱ ࡹ ࡱ ࡹ ࡱ
ࡹ ࡱ ࡹ ࡱ ࡱ ࡹ
ࡹ ࡱ ࡱ ࡹ ࡹ ࡹ




,





ࡱ ࡹ ࡹ ࡱ ࡱ
ࡹ ࡹ ࡱ ࡹ ࡱ
ࡹ ࡹ ࡱ ࡱ ࡹ
ࡹ ࡱ ࡹ ࡹ ࡹ





࢕ࡽ

E1 E2 E,
C,

C2

C3
C4



+ȴɫɫƟɻɠȴȣƌƟȣƁƟ ŷƟʉʿƟƟȣ ʉǞƟ ʉǞɫƟƟ ƌƟɻƁɫǩɠʉǩȴȣɻ

࣢ DɧʞŒʉǩȴȣɻ
࣢ ß࢙ɫƟɻȴȋʞʉǩȴȣɻ
࣢ ßǩƁʉʞɫƟ ƌƟǇȴɫȝŒʉǩȴȣɻ

࢙ࡽ



DˇŒȝɠȋƟ

ࡹ
࢙ࡹ ,ࡹ) (࢑

࣢ DɧʞŒʉǩȴȣɻ
࣢ ,ࡹ) ,ࡽ ,ࡽ ࣗ(ࡹ ,ࡹ) ,ࢁ ,ࡹ ࣗ(ࡽ ,ࡽ) ,ࡽ ,ࡹ (ࢁ

࣢ ß࢙ɫƟɻȴȋʞʉǩȴȣɻ
࣢ −ࢁ −ࢅ ࣗ[ࡽ] −ࢁ −[ࢅ] ࣗࡽ −[ࢅ] −ࡹ ,ࢉ] [ࡽ

࣢ ßǩƁʉʞɫƟ ƌƟǇȴɫȝŒʉǩȴȣɻ

࣢





ࡹ ࡹ ࡱ ࡱ ࡱ ࡱ ࡱ
ࡹ ࡱ ࡱ ࡹ ࡱ ࡹ ࡱ
ࡹ ࡱ ࡹ ࡱ ࡱ ࡹ ࡱ
ࡹ ࡱ ࡱ ࡱ ࡹ ࡹ ࡹ




ࣗ





ࡹ ࡹ ࡱ ࡱ ࡱ ࡱ
ࡹ ࡱ ࡹ ࡱ ࡹ ࡱ
ࡹ ࡱ ࡹ ࡱ ࡱ ࡹ
ࡹ ࡱ ࡱ ࡹ ࡹ ࡹ




ࣗ





ࡱ ࡹ ࡹ ࡱ ࡱ
ࡹ ࡹ ࡱ ࡹ ࡱ
ࡹ ࡹ ࡱ ࡱ ࡹ
ࡹ ࡱ ࡹ ࡹ ࡹ





ࡱࢁ

DeAXo)의meduableompon.ve



+ȴɫɫƟɻɠȴȣƌƟȣƁƟ ʞɻǩȣǊ ʉȴɠȴȋȴǊˈ



üǞƟ ʉȴɠȴȋȴǊǩƁŒȋ ȝƟʉǞȴƌ ǩȣ ßŒȝɠʞ࢙ßȴɠƟɻƁʞ࢙ƠȝƟʉǞǩ£ࢁ ࢂ߽߾߽߿

EɸʯŗʚǶɄȳʌ→ ó˦ȭɱțƨƉʚǶƉ ̇țțǶȳǖʌ← âǶƉʚʯɼƨ ƕƨǑɄɼȭŗʚǶɄȳʌ

ࡹࢁ



īǞŒʉ ǩɻȚ Œ ɻˈȝɠȋƟƁʉǩƁ ˨ȋȋǩȣǊࡲ

� ʌ˦ȭɱțƨƉʚǶƉ ȭŗȳǶǑɄțƕࣽࢅ ˝Ƕʚǫ ſɄʯȳƕŗɼ˦ ʚǫŗʚ Ƕʌ ƉɄȭɱŗʚǶſțƨ ˝Ƕʚǫ ʚǫƨ ¡ǶțȳɄɼ ̇țțŗſțƨ
ƉɄȳʚŗƉʚ ʌʚɼʯƉʚʯɼƨ ɄǑ ʚǫƨ ſɄʯȳƕŗɼ˦

ࡽࢁ

-

•☐ → 口臧
.ae

Iink



�ǩɻƁŒࢪɻ ƁȋŒɻɻǩ˨ƁŒʉǩȴȣ ȴǇ ɻˈȝɠȋƟƁʉǩƁ ˨ȋȋǩȣǊɻ ȴǇ �(Ƞ,Œ) �ǩɻƁŒࢁ ࢂࠅ߽߽߿

ĢȠ,Œ(Ȃ)

K1 K2 Key Ke

a, . 14 A2- K2 aerke.ae-Ke

ࢁࢁ

○
쓰 EK.cn/ma) fa,a)

A0= t.cn,a)



�ǩɻƁŒࢪɻ ƁȋŒɻɻǩ˨ƁŒʉǩȴȣ ȴǇ ɻˈȝɠȋƟƁʉǩƁ ˨ȋȋǩȣǊɻ ȴǇ �(Ƞ,Œ) �ǩɻƁŒࢁ ࢂࠅ߽߽߿

ĢȠ,Œ(Ȃ)

= ƉɄȭɱțƨȭƨȳʚ ɄǑ

−ŒƝ

ࡹ− ࡹ−

ŒƝ − ȂƝ

−ŒƝ−ࡹ

ࡹ− ࡹ−

ŒƝ−ࡹ − ȂƝ−ࡹ

−Œࡽ

ࡹ− ࡹ−

Œࡽ − Ȃࡽ

−Œࡹ + ࡹ

ࡹ− ࡹ−

Œࡹ − Ȃࡹ

ࡹ+

ࢅࢁ

cnn.ae?=fa
✓

☆

C 訟炳

○ ○ O O

es (Ki , Ice) E KCinema)



�ʞƁȅˈ࡭ ßŒȝɠʞ࢙ßȴɠƟɻƁʞ࢙ƠȝƟʉǞǩ£ࢁ ࢂ߽߾߽߿

ĢȠ,Œ(Ȃ)∗ '∼= ĢȠ,Œ(Ȃ′)∗

ࢉࢁ

if 쓰 牛上
'



+ȴɫɫƟɻɠȴȣƌƟȣƁƟ ʞɻǩȣǊ ʉȴɠȴȋȴǊˈ ßŒȝɠʞ࢙ßȴɠƟɻƁʞ࢙ƠȝƟʉǞǩ£ࢁ ࢂ߽߾߽߿

EɸʯŗʚǶɄȳʌ→ ¡ǶțȳɄɼ ̇ſƨɼʌ ŗʌ ƉɄȭɱțƨȭƨȳʚʌ→ ó˦ȭɱțƨƉʚǶƉ ̇țțǶȳǖʌ ĢȠ,Œ(Ȃ)

âǶƉʚʯɼƨ ƕƨǑɄɼȭŗʚǶɄȳʌ→ ¡ǶțȳɄɼ ̇ſƨɼʌ ŗʌ ƉɄȭɱțƨȭƨȳʚʌ→ ó˦ȭɱțƨƉʚǶƉ ̇țțǶȳǖʌ ĢȠ,Œ(Ȃ′)

ࢍࢁ

"

쨧
=
"

iatp-i.eo_eosaloi.io



+ȴɫɫƟɻɠȴȣƌƟȣƁƟ ʞɻǩȣǊ ��ß



+ȴɫɫƟɻɠȴȣƌƟȣƁƟ ʞɻǩȣǊ ��ß

`ɫȴȝ ß࢙ɫƟɻȴȋʞʉǩȴȣɻ ʉȴ +ȴȝɠȋƟȝƟȣʉɻ



`ɫȴȝ ß࢙ɫƟɻȴȋʞʉǩȴȣɻ ʉȴ +ȴȝɠȋƟȝƟȣʉɻ ࡱoࢁ ßŒɫȅࡱ�࢙ ßŒɫȅࡱ5࢙ ðǞǩȣ࢙cࡱ ċɫ˔ʟŒ ࢂࠅ߾߽߿

óʚƨɱ ࣖࡹ ,ɄȭɱŗƉʚǶǑ˦Ƕȳǖ âࣽɼƨʌɄțʯʚǶɄȳʌ

Z =
{
Īࡱ − −ࡹ ŒƝ − · · ·− Œࡽ − Œࡹ − −ࡹ (ࡹ+) ! Īʂ − ŒƝ − · · ·− Œࡽ − Œࡹ − −ࡹ (ࡹ+)

}

࢑ࢁ

Z = → ¥3 c E = 9 Is I 3
t t

← H2(2,Tz)=o7€ = S Xo → Xt}



DˇŒȝɠȋƟ

ࡹ
࢙ࡹ ,ࡹ) (࢑

−ࢁ} −[ࢅ] −ࡽ −ࡹ −ࢁ −ࡽ −ࢁ ࡽ ! −ࢁ −ࡽ −ࢁ {ࡽ

࢕ࢁ

井享
∴



`ɫȴȝ ß࢙ɫƟɻȴȋʞʉǩȴȣɻ ʉȴ +ȴȝɠȋƟȝƟȣʉɻ ࡱoࢁ ßŒɫȅࡱ�࢙ ßŒɫȅࡱ5࢙ ðǞǩȣ࢙cࡱ ċɫ˔ʟŒ ࢂࠅ߾߽߿

óʚƨɱ ࣖࡽ �ɱɱț˦Ƕȳǖ ʚǫƨ ʌƨȭǶࣽʌʚŗſțƨ ¡¡â

$˦ ŗɱɱț˦Ƕȳǖ Ʉȳț˦ yǶʚŗȕŗࣽ�ɄƕŗǶɼŗ ƕǶ˙ǶʌɄɼǶŗț ƉɄȳʚɼŗƉʚǶɄȳʌ ŗȳƕ ʯʌʯŗț ̈Ƕɱʌࣗ Ʉȳƨ Ɖŗȳ ɼʯȳ ¡¡â
ʚɄ Z → ∆ ʯȳʚǶț ˝ƨ ɄſʚŗǶȳ ŗ ƕƨǑɄɼȭŗʚǶɄȳ Z ′ → ∆ ˝ǫɄʌƨ Ɖƨȳʚɼŗț ̇ſƨɼ Ķ′ࡱ Ƕʌ ʌȭɄɄʚǫࣖ

࢙ࢁ

-

Z = SZ.rs 타}
巡凸 E= SO정→ ZE}



DˇŒȝɠȋƟ

−ࢁ} −[ࢅ] −ࡽ −ࡹ −ࢁ −ࡽ −ࢁ ࡽ ! −ࢁ −ࡽ −ࢁ {ࡽ

−ࢁ} −[ࢅ] −ࡹ ˀ− −ࡽ −ࡽ −ࢁ ࡽ ! −ࡽ −ࡽ −ࢁ {ࡽ

−ࢁ} −ࢁ ˀ− ˀ− −ࡹ −ࡽ −ࢁ ࡽ ! −ࡽ −ࡽ −ࢁ {ࡽ

ࡱࢅ

E.

ToddNisaid Contraction

of HiP
= zt

d



`ɫȴȝ ß࢙ɫƟɻȴȋʞʉǩȴȣɻ ʉȴ +ȴȝɠȋƟȝƟȣʉɻ ࡱoࢁ ßŒɫȅࡱ�࢙ ßŒɫȅࡱ5࢙ ðǞǩȣ࢙cࡱ ċɫ˔ʟŒ ࢂࠅ߾߽߿

óʚƨɱ ࣖࢁ yƕƨȳʚǶǑ˦Ƕȳǖ ¡ǶțȳɄɼ ̇ſƨɼʌ

࣢ ÿǫƨ Ɖƨȳʚɼŗț ̇ſƨɼ Ķ′ࡱ Ƕʌ ƕǶ˽ƨɄȭɄɼɱǫǶƉ ʚɄ ŗ ǖƨȳƨɼŗț ̇ſƨɼ Ķ′ʂࣖ
࣢ $˦ ƉɄȭɱŗɼǶȳǖ Ķ′ࡱ ŗȳƕ Ķ′ʂࣗ Ʉȳƨ Ɖŗȳ ǖƨʚ ʚǫƨ ƕŗʚŗ ɄǑ ɱɄʌǶʚǶɄȳʌ ɄǑ Ɖʯɼ˙ƨʌࣽ(ࡹ−) Ƕȳ Ķ′ʂࣖ
࣢ ¶ȳƨ Ɖŗȳ ǖƨʚ ʚǫƨ ƕŗʚŗ ɄǑ Ɖʯɼ˙ƨʌࣽ(ࡹ−) Ʉȳ Ķʂ ſ˦ ʚɼŗƉȕǶȳǖ ʚǫƨ ſțɄ˝ࣽƕɄ˝ȳʌ Ķʂ → Ķ′ʂ ǖǶ˙ƨȳ
ſ˦ ̈Ƕɱʌ ŗȳƕ ƕǶ˙ǶʌɄɼǶŗț ƉɄȳʚɼŗƉʚǶɄȳʌࣖ

ࡹࢅ



DˇŒȝɠȋƟ

−ࢁ} −[ࢅ] −ࡽ −ࡹ −ࢁ −ࡽ −ࢁ ࡽ ! −ࢁ −ࡽ −ࢁ {ࡽ

−ࢁ} −[ࢅ] −ࡹ ˀ− −ࡽ −ࡽ −ࢁ ࡽ ! −ࡽ −ࡽ −ࢁ {ࡽ

−ࢁ} −ࢁ ˀ− ˀ− −ࡹ −ࡽ −ࢁ ࡽ ! −ࡽ −ࡽ −ࢁ {ࡽ

−ࢁ} −ࡽ ˀ− ˀ− ˀ− −ࡹ −ࢁ ࡽ ! −ࡽ −ࡹ −ࢁ {ࡽ

−ࢁ} −ࡹ ˀ− ˀ− ˀ− ˀ− −ࡽ ࡽ ! −ࡹ ˀ− −ࡽ {ࡽ

−ࡽ} ˀ− ˀ− ˀ− ˀ− ˀ− −ࡹ ࡽ ! ˀ− ˀ− −ࡹ {ࡽ

−ࡹ} ˀ− ˀ− ˀ− ˀ− ˀ− ˀ− ࡹ ! ˀ− ˀ− ˀ− {ࡹ

ࡽࢅ

E1 (El

C & A4

A4

°
E2



+ȴɫɫƟɻɠȴȣƌƟȣƁƟ ʞɻǩȣǊ ��ß

`ɫȴȝ ß࢙ɫƟɻȴȋʞʉǩȴȣɻ ʉȴ ßǩƁʉʞɫƟ
ƌƟǇȴɫȝŒʉǩȴȣɻ



`ɫȴȝ ß࢙ɫƟɻȴȋʞʉǩȴȣɻ ʉȴ ßǩƁʉʞɫƟ ƌƟǇȴɫȝŒʉǩȴȣɻ ࡱoࢁ ßŒɫȅࡱ5࢙ ðǞǩȣ ࢂࢎࡲࢍ߾߿߽߿

bɄɼ ŗȳ˦ ʌŗȳƕ˝ǶƉǫƨƕ ʌʯɼǑŗƉƨ ʌǶȳǖʯțŗɼǶʚǶƨʌࣗ Ʉȳƨ Ɖŗȳ ɄſʚŗǶȳ ɱǶƉʚʯɼƨ ƕƨǑɄɼȭŗʚǶɄȳʌ ǑɼɄȭ
âࣽɼƨʌɄțʯʚǶɄȳʌ ˙Ƕŗ ʚǫƨ ʌƨȭǶࣽʌʚŗſțƨ ¡¡âࣖ

ࢁࢅ

O



`ɫȴȝ ß࢙ɫƟɻȴȋʞʉǩȴȣɻ ʉȴ ßǩƁʉʞɫƟ ƌƟǇȴɫȝŒʉǩȴȣɻ ࡱoࢁ ßŒɫȅࡱ5࢙ ðǞǩȣ ࢂࢎࡲࢍ߾߿߽߿

࣢ óʚƨɱ ࣖࡹ ,ɄȭɱŗƉʚǶǑ˦Ƕȳǖ âࣽɼƨʌɄțʯʚǶɄȳʌ
࣢ óʚƨɱ ࣖࡽ �ɱɱț˦Ƕȳǖ ʚǫƨ ʌƨȭǶࣽʌʚŗſțƨ ¡¡â
࣢ óʚƨɱ ࣖࢁ yƕƨȳʚǶǑ˦Ƕȳǖ âǶƉʚʯɼƨ ƕƨǑɄɼȭŗʚǶɄȳʌ

ࢅࢅ



DˇŒȝɠȋƟ

ࢉࢅ

咤慽 si눑'ㆁ○ 卜仁 a

吉一一
>巡口

○c i.
肆幽 占沾口



�ɠɠȋǩƁŒʉǩȴȣɻ



�ȴȋȋŔɫ +ȴȣǽƟƁʉʞɫƟ Ǉȴɫ īƟǩǊǞʉƟƌ ǞȴȝȴǊƟȣƟȴʞɻ ɻʞɫǇŒƁƟ ɻǩȣǊʞȋŒɫǩʉǩƟɻ ࡱ�ࢁ �Ɵȴȣࡱ5࢙ ðǞǩȣ ࢂࡲࡲࡲࡲ

ÿɼ˦ ʚɄ ɱɼɄ˙ƨ �ɄțțŚɼ ,ɄȳȍƨƉʚʯɼƨ ǑɄɼ ˝ƨǶǖǫʚƨƕ ǫɄȭɄǖƨȳƨɄʯʌ ʌʯɼǑŗƉƨ ʌǶȳǖʯțŗɼǶʚǶƨʌ ˝Ƕʚǫ ɝſǶǖɞ
Ɖƨȳʚɼŗț ȳɄƕƨʌࣖ

ࢍࢅ

0

ft>PiedafnMMP 확인1
Dream대SD
•



᝕⯱䂮ḍḩ�

,ࡹ) ,ࡽ ,ࡽ (ࡹ = −ࢁ −ࢅ [ࡽ] =





ࡹ ࡹ ࡱ ࡱ ࡱ ࡱ ࡱ
ࡹ ࡱ ࡱ ࡹ ࡱ ࡹ ࡱ
ࡹ ࡱ ࡹ ࡱ ࡱ ࡹ ࡱ
ࡹ ࡱ ࡱ ࡱ ࡹ ࡹ ࡹ





,ࡹ) ,ࢁ ,ࡹ (ࡽ = −ࢁ −[ࢅ] ࡽ =





ࡹ ࡹ ࡱ ࡱ ࡱ ࡱ
ࡹ ࡱ ࡹ ࡱ ࡹ ࡱ
ࡹ ࡱ ࡹ ࡱ ࡱ ࡹ
ࡹ ࡱ ࡱ ࡹ ࡹ ࡹ





,ࡽ) ,ࡽ ,ࡹ (ࢁ = −[ࢅ] −ࡹ ,ࢉ] [ࡽ =





ࡱ ࡹ ࡹ ࡱ ࡱ
ࡹ ࡹ ࡱ ࡹ ࡱ
ࡹ ࡹ ࡱ ࡱ ࡹ
ࡹ ࡱ ࡹ ࡹ ࡹ





恕


