
�

���������	

���
��������
������	����������	


���������	
��
�����
��

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


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

���
�������
����
 !"������	������#����
��$����
��
��	�������������	�


%����&������������#����

��$������
���
���	
�&�'����
���	�������	����

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

(���	��)����	���*!)�+�,	'�	����(�
�
- !������

. *!)��	�!�����!����

. ,	
����	�,	'�	����(�
�

. (�
����������
������'��	
��

- !��
�
. %���������	���	
���
#�&���'������
�
. *���������	
����	������'���������	��
������	��	
��

- /�����
#�&����	���
�

- )���������%��	��
0����
- �
�����*!)�
����

- *�	�
���(��	
����	���������
����

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

(���	��)����	�

�

�����

�

��	
��� �

������ �
������ ¬

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

��	
��� �

������ �
������ ¬

��	
��� �

������ �
������ ®

��	
��� �

������ �
������ ®

�

��	
��� �

������ �
������ ¬

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

����	�

- ,	
����	���
��
...#nknk-1...n0+mlml-1...m0#.....

. 1��&�����
��
�	�����	�&�	��#

- 2��
���
...#rdrd-1...r0#.....

������ r = n + m

��	������
����	���������	��������()3

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

������()�4!����5

������6�
'���+!����

,	
����+
/������+
)������

+7�+7��

8�����6�
'��������

�7� � 7�%

97�97��

: 7�97�% �7�97�%

:7�: 7�%

;��
����	��

����

���
����	��

���:

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

������6�
'���+!����

+7�+ 7��

8�����6�
'��������

�7� � 7�%

97�97��

: 7�97�%

�7�97�%

:7�: 7�%

;��
����	��

����

���
����	��

���:
:7�: 7�%

�7� � 7�%

:7�: 7�%

�7� � 7�%

<7�< 7��

=�����6�
'��������

<7�< 7��

>�����6�
'��������



8


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

�7�97�%

;��
����	��

����

���
����	��

���:

:7�: 7�%

�7� � 7�%

:7�: 7�%

�7� � 7�%

<7�< 7��

=�����6�
'��������

<7�< 7��

>�����6�
'�������� 97�97��

97�97��

: 7�97�%

���:+: "��:+�

� 7�97�% : 7�97�%

� 7�97�%

?���+�

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

< 7�< 7��

=�����6�
'��������

< 7�< 7��

>�����6�
'�������� 97�97��

97�97��

: 7�97�%

���:+: "��:+�

� 7�97�% : 7�97�%

� 7�97�%

?���+�

8��������	�'���
	�@�������
7�

����#��

8:�������	�'���
	�@�������
7�	��

����#

97�97�%
<7�< 7�%

�������	���'��	
����
�����
7�������:

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

(���	��)����	�
A A A A A A A A A A A A A A A AA A A A

(���	�)����	� ��B�C� ��
��&�� 7�(�
� 7�� � D
��
��&�� ��B�E� !#�&��F G
(�
� ��B�C� ��'�!��� 7������	� 7�%����!��� D
2	�!0���� ��B� !#�&�� H�<
�����	� ��B� 2	�!0����
��'�!��� ��B�I� !0����F� J
%����!��� ��B�I� !0����F� J

����#���	�������'���'� ��'�!��� �
� ! �
����#���	������������'� %����!��� �
� ! �

�

!����

K��(

57�97��

8�����6�
'���4

<7��7�L

Ø57�<7�%

Ø47�<7��

47�97�%

<7�:7�L

*�	����!�����)����	�

"#��������	
���
���������������
�������
��

��
���&�	��*�	����!�����)����	�


(���	�)����	� ��B�C� ��
��&�� 7�(�
� 7�� � D
*!)� ��B�C� !����
 7�(��	
����	%���
 7�,	�����!���� 7�K����	�!����
 D
!����
 ��B�E� !����1���F G
,	�����!���� ��B� !����1��� ��
��&�������	���' !����

K����	�!����
 ��B�E� !����1���F� G������
��&�������	�
��'� !����

(��	
����	%���
 ��B�E� (��	
����	%���F� G
(��	
����	%��� ��B�

C�!����1��� 7��MM������	��!����
2	�!0����7�� MM������	��
0����
!����1���7�� MM�1�@��!����
2	�!0���� 7��MM�/������	���
�
��������	 D����MM�)������
�

��������	� ��B��7�%$�<

(��	
����	�%�����
���
���������
,	
��
� !����1���7 2	�!0����
2��
��
�� !����1��� 7�2	�!0����7

��������	

""��������	
���
���������������
�������
��

�@��
���
(���	��

)����	�

(���	�)����	� ��B�C� ��
��&�� 7�(�
� 7�� � D
*!)� ��B�C� !����
 7�(��	
����	%���
 7�,	�����!���� 7�K����	�!����
 D
��
��&�����B�E�47�57�9�G
!����
 ��B�E��7�87�K��(�G
,	�����!���� ��B��
K����	�!����
 ��B�E�K��( G
(��	
����	%���
 ��B�E�C �7�57�87�97���D7

C��7�<7�K��(7��7�<�D7
C��7� Ø57�<7�%�D7
C�87�47��7�97�%�D7
C�87�<7�K��(7�:7�<�D7
C�87��Ø57�<7���D7G

�!����

K��(

57�97��

8�����6�
'���4

Ø57�<7�% Ø47�<7��

47�97�%

<7�:7�<<7��7�<

"���������	
���
���������������
�������
��

�	�������	��(���	��)����	�


- 1����������N��������������������
���&��
(���	��)����	�
7������	�	��&�������

- ()L=:8�="8��>� B�&���	��	��
���	

- ()L=�8�?>"�� B����	�	��&����'��

- ()L �=8��?>"�;�8�:�"8?>��"8=?"�� B� ������
���� ������
- ()L �>�8�;?"�8�"�>?8�:?"�="8�?"�>:?"8���8�;�"8� B�/�	���
9 

1������������
	��&��
�. ���#�
������&�������

&�����O



�

"	��������	
���
���������������
�������
��

�	����
���(���	��)����	�

�	����
��
(���	�

)����	�

 
1��&��
�'�()

,
,	
���
(�
�
also, just a number!

2��
���
(�
�
'�����		�	�
()L  
�	���
�� ,

��	������6�����	����
���(���	��)����	�3

"���������	
���
���������������
�������
��

P�
O
-  ��
����������
��	����	����
���(���	��

)����	�
�����
. ;�
#�&��
7���
����
�4)����	�)�	
6#5
. ;�
#�&��
7�=�
����
�
. 8�
#�&��
7��88�
����

. �"�
#�&��
7�8�
����

. 8�
����
7�=�
#�&��
�4!��
��	�/��'���5

- 1���	��6	��
����������
�����
��
�

�&���
�()��


"���������	
���
���������������
�������
��

Manchester Illuminated Universal Turing Machine, #9 
from http://www.verostko.com/manchester/manchester.html
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term=   variable 
| term term 
| (term)

| lll l variable . term
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- ,	�K����!������
d/dx xn = nxn-1 [Power Rule]
d/dx (f + g) = d/dx f + d/dx g [Sum Rule]
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aL��������	 4��	���	�5
l y. M � a l v. (M [y v])

where v does not occur in M.

bL��������	 4
�&
�������	5
(l x. M)N � b M [ x N ]a

a



=

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

������

-  ��$������
���
���	
�����&�'�������	�����
��	����

- �@���8�����*����#�����8�:8�
��
4&���		�	���'����

5

- *����#N
����

��
����	�����6
��&����
��
�������	���	��
��#


