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�4��Y[�����!_�^[] µ��H��j[_4����gRc[]��������!	��¨���!	[_4� B ���
���!��	��x���!	[_4�"������	[���
_4�!	�Y[�RY��g�ce���!� ³N��	�Y��;*¡Y·� c1�
�§{[���,Ì

fr
BÎ���
�

int
�ZÌ ∅ �

�����	��
�� � ���
 � Y[�!��Â
Á�Ã�¿yÊ�È�Â«Ä�R«Ä�Á«Â!À�Á«ÉA&°Á«ÉyÃeÁ«ÉG¼%¾[Á«Â
È�À§Ä�¼�ÉGÁ«É��
R(n) jC�!£}�!��g�c[	��dY���°�b�!	[_4�Z��]�]��!�b�,�!��]��"�!	[_4�!	�Y[���10 n �����|	[���
_4�!	�Y[�~Y��g�cy���!�Ï³N��	�Y·�u�z��	[	
qs�!��Y[�!	~�§��]�_4�!	�Y[��¥=j[j[��]�Y^[	[_4�!	b{[jG�!�u���!_�^[] ���
���
���!�
���!	��b�!	[_4�!	bY[�Ue�	[���!�
�}�
Â�Á�Ã�¿�Ê�È�Â«Ä�R%ÄoÁ«Â«À�Á!Â �/¿yÂ
ÆUT R�ÆUTeÉ�Ä§À�À ∩a : M

(n)
a × M

(n)
a 7→ R(n) : A ∩a B := cl int(A ∩a B)Â�Á�Ã�¿�Ê�È�Â«Ä�R%ÄoÁ«Â«À�Á � Á«Â
Á!Ä É�Ä�Ã�¿�ÉyÃ ∪a : M

(n)
a × M

(n)
a 7→ R(n) : A ∪a B := cl int(A ∪a B)Â�Á�Ã�¿�Ê�È�Â«Ä�R%ÄoÁ«Â«À�ÁURGfH¼�½v¾�Ê�Á«½�Á«É�À ∗a : M

(n)
a 7→ R(n) : cplaA := cl int cpl A����� ∅a := ∅,Ea := Rn

�������� �N���/���!_�^[] µ��z��j[_4����g�c[]������R�!	��!	����!	[_4�!	1*�h4�!�����!c��!	b�����NY[�!	~���!_�^[] ���
���
���!�
���!	°���!	[_4�!	���0G�«m
�R���
����	��!	1*�j[��]�Y[�!	b�!��	��/¤��y��]�����gRc��/¥v]�_4�!j[�R��
±@{[����]�]��H���!_�^[] µ��/��j[_4����gRc[]��������!	��!	°�b�!	[_4�!	�_���]��

A ∪a B := A ∪ B
�G¥=j[j[��]�Y^[	[_�2�Ø5��¢)"m ��£}�!��_��}*
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�æ%âoß¢×nÙ�á�ç¦ðuê¡ç�Û%ß �´Ù�Ö¢Ùnó���æ%Ü�æ«ß¢æ«ð%Ö¢Ù�éXù¦×����%á¦ïu×
intX

q4èN×Ôç�ð«×Tã´×Ôâ1Ö¢ç�ç¦×Ôâo×nç! �á�ç¦ò}Ýo×¡å!æ«ç#"
clX
q�ê¡ä¦Ù�éXù¦ß¢á�Ù�Ù·å!æ%ç$"

frX
q%�¡Û%ç�ãvå!æ%ç$"
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¥vj[j[��]�Y^[	[_�E9E�
A \ B = A ∩ cpl(B)

]���	[a��P^[	�Y
A ∩a cpla B
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� �|�N�����P�
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m��
���!]�]���_4���wi@��]� y	����

c�l�g�c��
���!	��L�����N�R��Y[���P���
�}*
Y���	[	�c��!����� �
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h4�!a��������!	1���z����� k�È�Ê�È�Âo¾�Â
¼)(�¿�k¦À,qu����Y�Y[�Ue�	[���!�
�vY^[��gRc1�

(~x, ~y) =

3
∑

i=1

xiyi

fT�uj[��]�Y[�!�PY���/\T�!ay�������!	
~x
^[	�Y

~y
��	�Y���������!]�]��!	 *C��c[]��!	~��j�^[	�Y|�«ª���
�
���!�
���§{[�ujG�!]����!j[��_4�z�N���"�!	m

�
����	
n
Y[���P³N��^[�"����+§�z���N�ya���] ���
0[���yY^[a��P���
�u	[��gRce�N��^�

n = 3
jC����g�c[�Rµ�	[a��%3«�

�z��� � ÁUk¦Ào¼�Â�¾�Ân¼ (�¿!k�À¡j[��]�Y[�!�N£�qs�!�@\T�!a��������!	
~x
*
~y
��^���!��	��!	�Y�
���
���!	b\T�!a������

~z
��j1*����N�«ª������
���!�
�=��	

Y�������!�u¥v�
�s	y^[�u��� Y���!��Y���"�!	��
����	���]��!	b³v��^[� +§�N���vY���!�C\T�!a��������!	
~x
*
~y
*
~z
j[��]�Y[�!	|�!��	|³=��gRce�����
 ym

�
���!��3«�

~z = ~x × ~y =

∣

∣

∣

∣

∣

∣
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∣
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spat(~x, ~y, ~z) = (~x, ~y × ~z)
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