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࣯ƨࣱ âɼɄ˙ƨ ʚǫŗʚ (ȩ,ࢁ)� = ࢁ+ȩࡽ � ࢁ ǑɄɼ ŗțț ȩ 2 Nࣖ

�ƨƉʚʯɼƨ ࣘࡱࡹ ࡹ࢕ࡹ࢑ࢁ ਇ¡ʯɼɼŗ˦ Ețƕƨɼࣗ Ďÿó ࢁ

WXIN

It



̙̈́Χ͛ϼζ̙κκऒЅ ͺОκ̈́Џΐϊκ

6ƨ̇ȳƨ ŗ ǑʯȳƉʚǶɄȳ � : Nࡽ ! N ʯʌǶȳǖ ʚǫƨ ǑɄțțɄ˝Ƕȳǖ ɮƣƅʠɮɾǮˉƣ ƕƨ̇ȳǶʚǶɄȳࣖ
(ȩ,ࡱ)� = ȩ+ ࡹ ȩ > ,ࡱ
�(ȣ, (ࡱ = �(ȣ� ,ࡹ (ࡹ ȣ > ,ࡱ
�(ȣ,ȩ) = �(ȣ� �ȣ,ȩ)�,ࡹ ((ࡹ ȣ,ȩ > .ࡱ

࣯ŗࣱ ,Ʉȭɱʯʚƨ ,ࡹ)� ࣖ(ࢁ

࣯ſࣱ ,Ʉȭɱʯʚƨ ,ࡽ)� ࣖ(ࢁ

࣯Ɖࣱ âɼɄ˙ƨ ʚǫŗʚ (ȩ,ࡹ)� = ȩ+ ࡽ ǑɄɼ ŗțț ȩ 2 Nࣖ
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̈́ϊОκЏ̙̼ά͛

6ƨ̇ȳǶʚǶɄȳࣘ ǶǑ ŗ ʌƨʚ ĩ Ƕʌ Ƕȳ ſǶȍƨƉʚǶɄȳ ˝Ƕʚǫ ŗ ̇ȳǶʚƨ ʌƨʚ Ʉɼ N ʚǫƨȳ ˝ƨ ʌŗ˦ Ƕʚ
Ƕʌ ƅȹʠȩʋŗŻȑƣࣖ

óɄࣗ ,ࡹ} ,ࡽ ,ࢁ ࣗ{ࢅ Z,Q+, Nࡽ ŗɼƨ ƉɄʯȳʚŗſțƨࣖ

6ƨ̇ȳǶʚǶɄȳࣘ ǶǑ ŗ ʌƨʚ ĩ Ƕʌ Ƕȳ ſǶȍƨƉʚǶɄȳ ˝Ƕʚǫ N ʚǫƨȳ ˝ƨ ŗțʌɄ ʌŗ˦ Ƕʚ Ƕʌ
ƅȹʠȩʋŗŻȑ˖ Ǯȩ̃ȩǮʋƣࣖ

yʌ ʚǫƨɼƨ ŗȳ˦ ʌƨʚ ʚǫŗʚ Ƕʌ एſǶǖǖƨɼऐ ʚǫŗȳ Nࣞ
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,țŗǶȭࣘ N ŗȳƕ R ŗɼƨ ȳɄʚ Ƕȳ ſǶȍƨƉʚǶɄȳࣖ ÿǫŗʚ Ƕʌࣗ R Ƕʌ एʌʚɼǶƉʚț˦ ſǶǖǖƨɼऐ ʚǫŗȳ
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âɼɄɄǑࣘ

�ƨƉʚʯɼƨ ࣘࡱࡹ ࡹ࢕ࡹ࢑ࢁ ਇ¡ʯɼɼŗ˦ Ețƕƨɼࣗ Ďÿó ࢍࡹ



̼ΐΤ͛̈́Џΐϊκ

,țŗǶȭࣘ N ŗȳƕ R ŗɼƨ ȳɄʚ Ƕȳ ſǶȍƨƉʚǶɄȳࣖ ÿǫŗʚ Ƕʌࣗ R Ƕʌ एʌʚɼǶƉʚț˦ ſǶǖǖƨɼऐ ʚǫŗȳ
Nࣖ

࣯yǑ ŗȳ Ƕȳ̇ȳǶʚƨ ʌƨʚ Ƕʌ ȳɄʚ Ƕȳ ſǶȍƨƉʚǶɄȳ ˝Ƕʚǫ Nࣗ ˝ƨ Ɖŗțț Ƕʚ ʠȩƅȹʠȩʋŗŻȑƣࣱࣖ

âɼɄɄǑࣘ

�ƨƉʚʯɼƨ ࣘࡱࡹ ࡹ࢕ࡹ࢑ࢁ ਇ¡ʯɼɼŗ˦ Ețƕƨɼࣗ Ďÿó ࢑ࡹ

Xianyang

Due to Cantor diagonalisation

im_em
t IN IR

aitSo write it down

Ai t



o Of do 9oz 903

f i I 91 91 912913

f D2 I 92,92 922923 decimal
numbers

3 93 9119312973 934

Y ay 94 942 943 944 945

Iia
number that is not mapped to

so f was not onto
contraction the
f is a bijection



ϵϼϊϊͺ

óʯɱɱɄʌƨ ࣯ǑɄɼ ƉɄȳʚɼŗƕǶƉʚǶɄȳࣱ ʚǫŗʚ R Ƕʌ ʚǫƨ ʌŗȭƨ ʌǶ˲ƨ ŗʌ Nࣖ

ÿǫǶʌ ȭƨŗȳʌ ʚǫŗʚ ʚǫƨɼƨ Ƕʌ ʌɄȭƨ ſǶȍƨƉʚǶɄȳ ǑɼɄȭ Ʉȳƨ ʌƨʚ ʚɄ ʚǫƨ Ʉʚǫƨɼࣖ

�ƨʚऒʌ ʌʯɱɱɄʌƨ ʚǫǶʌ ſǶȍƨƉʚǶɄȳ Ƕʌ ǋ : N ! Rࣗ ŗȳƕ ˝ɼǶʚƨ ǋ ,(ࡱ) ǋ ,(ࡹ) ǋ ,(ࡽ) . . .

ǑɄɼ ƨ˥ŗȭɱțƨ
ǋ (ࡱ) = ࢁࢁࢁࡽ࢑.ࢍ࢑ࢁ . . .
ǋ (ࡹ) = ࡹࡹࡹࡹࡹࡹࡹ.ࡱ� . . .
ǋ (ࡽ) = ࡱࡱࡹࡽࢁࢅࢉ.ࡱ� . . .
ǋ (ࢁ) = ࡱࡱࡱࡱࡱࡱࡱ.࢑ࡹ . . .

ࣖࣖ
ࣖ

�ƨƉʚʯɼƨ ࣘࡱࡹ ࡹ࢕ࡹ࢑ࢁ ਇ¡ʯɼɼŗ˦ Ețƕƨɼࣗ Ďÿó ࢕ࡹ



ϵϼϊϊͺ

óʯɱɱɄʌƨ ࣯ǑɄɼ ƉɄȳʚɼŗƕǶƉʚǶɄȳࣱ ʚǫŗʚ R Ƕʌ ʚǫƨ ʌŗȭƨ ʌǶ˲ƨ ŗʌ Nࣖ

ÿǫǶʌ ȭƨŗȳʌ ʚǫŗʚ ʚǫƨɼƨ Ƕʌ ʌɄȭƨ ſǶȍƨƉʚǶɄȳ ǑɼɄȭ Ʉȳƨ ʌƨʚ ʚɄ ʚǫƨ Ʉʚǫƨɼࣖ

�ƨʚऒʌ ʌʯɱɱɄʌƨ ʚǫǶʌ ſǶȍƨƉʚǶɄȳ Ƕʌ ǋ : N ! Rࣗ ŗȳƕ ˝ɼǶʚƨ ǋ ,(ࡱ) ǋ ,(ࡹ) ǋ ,(ࡽ) . . .

ǑɄɼ ƨ˥ŗȭɱțƨ
ǋ (ࡱ) = ࢁࢁࢁࡽ࢑.ࢍ࢑ࢁ . . .
ǋ (ࡹ) = ࡹࡹࡹࡹࡹࡹࡹ.ࡱ� . . .
ǋ (ࡽ) = ࡱࡱࡹࡽࢁࢅࢉ.ࡱ� . . .
ǋ (ࢁ) = ࡱࡱࡱࡱࡱࡱࡱ.࢑ࡹ . . .

ࣖࣖ
ࣖ

�ƨƉʚʯɼƨ ࣘࡱࡹ ࡹ࢕ࡹ࢑ࢁ ਇ¡ʯɼɼŗ˦ Ețƕƨɼࣗ Ďÿó ࢙ࡹ



ϵϼϊϊͺ

¥Ʉ˝ y ˝Ƕțț ʚƨțț ˦Ʉʯ ŗ ɼƨŗț ȳʯȭſƨɼ ʚǫŗʚ ǋ ǫŗʌ ȭǶʌʌƨƕࣖ óɄ ǋ Ƕʌ ȳɄʚ ɄȳʚɄࣖ
࣯,ɄȳʚɼŗƕǶƉʚǶɄȳࣱࣖ

pƨɼƨ Ƕʌ ȭ˦ ɼƨŗț ȳʯȭſƨɼࣖ yʚ Ƕʌ ʚǫƨ ƕƨƉǶȭŗț ȳʯȭſƨɼ ࢅ˕ࢁ˕ࡽ˕ࡹ˕ࡱ˕.ࡱ . . .
˝ǫƨɼƨ y ǫŗ˙ƨ ʚɄ ʚƨțț ˦Ʉʯ ˝ǫŗʚ ƨŗƉǫ ˕Ǯ Ƕʌࣖ

bɄɼ ƨŗƉǫ Ǯ 2 Nࣗ y ƉǫɄɄʌƨ ˕Ǯ ʚɄ ſƨ ŗ ƕǶǖǶʚ ʚǫŗʚ Ƕʌ ȩȹʋ ʚǫƨ Ǯࣽʚǫ ƕǶǖǶʚ Ƕȳ ǋ (Ǯ)ࣖ
࣯óŗ˦ ŗƕƕ ࡹ ʚɄ Ƕʚ ŗȳƕ ɼƨƕʯƉƨ ȭɄƕ ࣱࣖࡱࡹ

¥Ʉ˝ࣗ ʚƨțț ȭƨ ˝ǫƨɼƨ ȭ˦ ȳʯȭſƨɼ Ƕʌ Ʉȳ ʚǫƨ țǶʌʚࣞ

�ƨƉʚʯɼƨ ࣘࡱࡹ ࡹ࢕ࡹ࢑ࢁ ਇ¡ʯɼɼŗ˦ Ețƕƨɼࣗ Ďÿó ࡱࡽ



ϼ ΐЅ ̼ΐ΀΀͛ϼ Џ΋̙κ κ

ÿǫǶʌ ǑŗȭɄʯʌ ɱɼɄɄǑ ࣯ƕʯƨ ʚɄ ,ŗȳʚɄɼࣱ Ƕʌ ȕȳɄ˝ȳ ŗʌ ŗ ƐǮŗǐȹȩŗȑǮɾŗʋǮȹȩ
ŗɮǐʠȣƣȩʋࣖ

ÿǫƨ ʌŗȭƨ Ƕƕƨŗ Ƕʌ ʯʌƨƕ ʚɄ ɱɼɄ˙ƨ ʚǫŗʚ ʚǫƨ pŗțʚǶȳǖ âɼɄſțƨȭ Ƕʌ
ʯȳƕƨƉǶƕŗſțƨ ࣯ʌƨƨ ࡱ࢕ࡱࡹࢅ ÿǫƨɄɼ˦ ɄǑ ,ɄȭɱʯʚǶȳǖ óƉǶƨȳƉƨࣱࣖ

óɄ ˝ƨ ǫŗ˙ƨ N,Z,Q ŗɼƨ ŗțț ƉɄʯȳʚŗſț˦ Ƕȳ̇ȳǶʚƨࣗ ŗȳƕ R Ƕʌ ʯȳƉɄʯȳʚŗſțƨࣖ

çʯƨʌʚǶɄȳࣘ Ƕʌ ʚǫƨɼƨ ŗȳ˦ ʌƨʚ ɄǑ ʌǶ˲ƨ ʌʚɼǶƉʚț˦ ſƨʚ˝ƨƨȳ ʚǫƨʌƨࣞ

�ƨƉʚʯɼƨ ࣘࡱࡹ ࡹ࢕ࡹ࢑ࢁ ਇ¡ʯɼɼŗ˦ Ețƕƨɼࣗ Ďÿó ࡹࡽ



ϵࣱ࣯̙ ΐЅ ̼ΐ΀΀͛ϼ Џ΋̙κ ̙

,țŗǶȭࣘ bɄɼ ŗȳ˦ ʌƨʚ � ࣯ʚǫǶȳȕ Ƕȳ̇ȳǶʚƨࣱࣗ ˦Ʉʯ ˝Ƕțț ɱɼɄ˙ƨ Ʉȳ ʚǫƨ ʚƨŗȭ
ŗʌʌǶǖȳȭƨȳʚ ʚǫŗʚ � Ƕʌ ȩȹʋ Ƕȳ ſǶȍƨƉʚǶɄȳ ˝Ƕʚǫ P(�)ࣖ

¥Ʉʚƨࣗ Ƕʚ Ƕʌ ɱɄʌʌǶſțƨ ʚɄ ʚǫǶȳȕ ɄǑ R ŗʌ ࣯Ƕȳ ſǶȍƨƉʚǶɄȳ ˝Ƕʚǫࣱ P(N)ࣘ Ƕƕƨŗࣘ

óɄ ˝ǫŗʚ ˦Ʉʯɼ ŗʌʌǶǖȳȭƨȳʚ ɸʯƨʌʚǶɄȳ ˝Ƕțț Ƕȭɱț˦ Ƕʌ ɸʯǶʚƨ ŗȭŗ˲Ƕȳǖࣘ ʚǫƨɼƨ
ŗɼƨ ȭŗȳ˦ ƕǶ˽ƨɼƨȳʚ ʌǶ˲ƨʌ ɄǑ Ƕȳ̇ȳǶʚ ࣖ˦

�ƨƉʚʯɼƨ ࣘࡱࡹ ࡹ࢕ࡹ࢑ࢁ ਇ¡ʯɼɼŗ˦ Ețƕƨɼࣗ Ďÿó ࡽࡽ

1
4 T Y

Ii si

Oisout 21 3,45,789119



ϵࣱ࣯̙ ΐЅ ̼ΐ΀΀͛ϼ Џ΋̙κ ̙

,țŗǶȭࣘ bɄɼ ŗȳ˦ ʌƨʚ � ࣯ʚǫǶȳȕ Ƕȳ̇ȳǶʚƨࣱࣗ ˦Ʉʯ ˝Ƕțț ɱɼɄ˙ƨ Ʉȳ ʚǫƨ ʚƨŗȭ
ŗʌʌǶǖȳȭƨȳʚ ʚǫŗʚ � Ƕʌ ȩȹʋ Ƕȳ ſǶȍƨƉʚǶɄȳ ˝Ƕʚǫ P(�)ࣖ

¥Ʉʚƨࣗ Ƕʚ Ƕʌ ɱɄʌʌǶſțƨ ʚɄ ʚǫǶȳȕ ɄǑ R ŗʌ ࣯Ƕȳ ſǶȍƨƉʚǶɄȳ ˝Ƕʚǫࣱ P(N)ࣘ Ƕƕƨŗࣘ

óɄ ˝ǫŗʚ ˦Ʉʯɼ ŗʌʌǶǖȳȭƨȳʚ ɸʯƨʌʚǶɄȳ ˝Ƕțț Ƕȭɱț˦ Ƕʌ ɸʯǶʚƨ ŗȭŗ˲Ƕȳǖࣘ ʚǫƨɼƨ
ŗɼƨ ȭŗȳ˦ ƕǶ˽ƨɼƨȳʚ ʌǶ˲ƨʌ ɄǑ Ƕȳ̇ȳǶʚ ࣖ˦

�ƨƉʚʯɼƨ ࣘࡱࡹ ࡹ࢕ࡹ࢑ࢁ ਇ¡ʯɼɼŗ˦ Ețƕƨɼࣗ Ďÿó ࢁࡽ

FCR P Par
paint
ARENA



ϵОЏ Џ΋͛Ѕ͛ ϊκ цϊОϼ ͺϊϼζОά̙ Ѕ΋͛͛Џ

࣢ Ʉɼƕƨɼƨƕ ɱŗǶɼ
࣢ ɼƨțŗʚǶɄȳ
࣢ ɼƨ̈ƨ˥Ƕ˙ƨ
࣢ ʌ˦ȭȭƨʚɼǶƉ
࣢ ŗȳʚǶʌ˦ȭȭƨʚɼǶƉ
࣢ ʚɼŗȳʌǶʚǶ˙ƨ
࣢ ƨɸʯǶ˙ŗțƨȳƉƨ ɼƨțŗʚǶɄȳ
࣢ ɱŗɼʚǶŗț Ʉɼƕƨɼ
࣢ pŗʌʌƨ ƕǶŗǖɼŗȭ

࣢ ǑʯȳƉʚǶɄȳ
࣢ Ʉȳƨ ʚɄ Ʉȳƨ
࣢ ɄȳʚɄ
࣢ ſǶȍƨƉʚǶɄȳ
࣢ �Ɖȕƨɼȭŗȳȳऒʌ ǑʯȳƉʚǶɄȳ
࣢ ƉɄʯȳʚŗſțƨ
࣢ ƉɄʯȳʚŗſț˦ Ƕȳ̇ȳǶʚƨ
࣢ ʯȳƉɄʯȳʚŗſțƨ

�ƨƉʚʯɼƨ ࣘࡱࡹ ࡹ࢕ࡹ࢑ࢁ ਇ¡ʯɼɼŗ˦ Ețƕƨɼࣗ Ďÿó ࢅࡽ



κ͛хЏ

¥ƨ˥ʚ țƨƉʚʯɼƨࣘ

࣢ $Ƕǖ ¶
࣢ ƉɄȭɱŗɼǶȳǖ ʌɱƨƨƕ ɄǑ ŗțǖɄɼǶʚǫȭʌ

�ƨƉʚʯɼƨ ࣘࡱࡹ ࡹ࢕ࡹ࢑ࢁ ਇ¡ʯɼɼŗ˦ Ețƕƨɼࣗ Ďÿó ࢉࡽ


