
 



ȝǣǐ
XǐǆȂȓǌ Ȃǜ BƷȝǣǐǻƷȝǦǆȖ ঳XȂB঴

/ȖȖȠǐ 1ॵ :ȠǶΞ ࣥॶ ࣣࣣ࣡࣢

ҷԞԚӟԀԏԓॵ �ǶΞǼƷ bƷǼǝॶ �ǼΞƷ �ǦȝǴȂЍॶ �ƷǦȂ ǌǐ HǶǦΗǐǦȓƷॶ �ȂǼǼȂȓ =ƷǼǐॶ �ǶǶƷ %ƷǶৄȂǼॶ
�ǶǶǐ [ƷǼȝƷॶ %ǦƷǆȂǻȂ XǦΣΣȂॶ ,ƷǼƷ �ȂȠǶΘƷȓǐॶ :ƷǆǴ �ȂȓȓǐΞॶ :ƷǆǴ BƷॶ
:ȂǼƷȝǣƷǼ <ȂǼǝॶ CǦȖǣǴƷ <ƷǆǣǐȓǦƷॶ BƷǌǐǶǐǦǼǐ ǌǐ �ǐǶǶȂΞॶ HǶǦΗǐȓ =ǦǼॶ
Uǐȝǐȓ :ƷǻǐȖॶ bȂΞƷ bƷǴƷǣƷȖǣǦ

ӏӋӢԚԀԏԓॵ �ǌƷ bȖȠǦॶ �ǐǆǦǶǦƷ [ȠǼॶ XǣǐƷ BƷǶǦǴ ӅԀԪӏԏ ӂԮॵ BǐǌǣƷ XƷΗǦ

sǯȕǥȡȚǯ࣑
ॷȝȂ ȝǣǐ ЖȓȖȝ ǦȖȖȠǐ Ȃǜ ȝǣǐ ࣣࣣ࣡࣢ XȂBॸ sǐ ǣƷǌ ƷǼ
ǐΝǆǦȝǦǼǝ ЖȓȖȝ ΘǐǐǴ Ȃǜ Xȡȡȼ ǥȕǖȵȵ ЖǶǶǐǌ ΘǦȝǣ ǻȠАǼȖॶ
ȖȏǦǌǐȓΘǐǅȖॶ ƷǼȝǣǦǶǶȖॶ ƷǼǌ ǌȠǻȏǶǦǼǝȖ ঳ǆǣǐǆǴ ȂȠȝ ȝǣǐ
XȂȂȝ �ǶƷȖȖ [ȠǻǻƷȓǦǐȖ ǜȂȓ ǌǐȝƷǦǶȖॸ঴ॽ /Ǽ ȝǣǦȖ ΘǐǐǴ৚Ȗ
�ƷǦǶΞ %ƷȝǣǐȓȖॶ Θǐ ǻƷǌǐ ǜȓȂǝȖ ǐǼǝƷǝǐ ǦǼ ǆƷǼǼǦǅƷǶৄ
ǦȖǻॶ ǶǐƷȓǼǐǌ Ȃǜ :ȂȖǣ৚Ȗ ǶǦǻǦȝǐǌ ΗȂǆƷǅȠǶƷȓΞॶ ǣƷǌ Ʒ Ȗȏǐৄ
ǆǦƷǶ ǝȠǐȖȝ ǜȓȂǻ eBƷȖȖ �ǻǣǐȓȖȝ ȖȏǐƷǴॶ ƷǼǌ ǻȠǆǣ
ǻȂȓǐॸ ঳[ǐǐ ȝǣǐ �ƷǦǶΞ %Ʒȝǣǐȓ [ȠǻǻƷȓǦǐȖ ǜȂȓ ǻȂȓǐॸ঴
�ǐ ȖȠȓǐ ȝȂ ǆǣǐǆǴ ȂȠȝ ȝǣǐ ΗƷȓǦȂȠȖ ȒȠȂȝǐȖ ȖȠǅǻǦȝȝǐǌ
ǦǼ $ȠǼ [ȝȠЍ ƷȖ ΘǐǶǶॸ $ǦǼƷǶǶΞॶ ȝƷǴǐ ȖȂǻǐ ȝǦǻǐ ȝȂ Ʒǌৄ
ǻǦȓǐ :ȂǼƷȝǣƷǼ৚Ȗ ƷȓȝΘȂȓǴ ƷǼǌ %ǦƷǆȂǻȂ৚Ȗ ǣƷǦǴȠ ȂǼ
ȏƷǝǐ ࣣࣤॽ �ǼǱȂΞॸ

ȏǶǐƷȖǐ ȓǐƷǌ ȝǣǦȖ XȂBΘǐ ȖȏǐǼȝ Ʒ ǶȂȝ Ȃǜ ȝǦǻǐ ȂǼ Ǧȝ ȝΞ ॵ঴

/ț ȼȂȅȵ ȅȵȵȿǯ࣑
࣢ �ƷǶǐǼǌƷȓ ǜȂȓ sǐǐǴ bΘȂ Ȃǜ XȂȂȝ �ǶƷȖȖ ࣤ

ࣣ XȂȂȝ �ǶƷȖȖ [ȠǻǻƷȓǦǐȖ ࣥ
ࣣॽ࣢ �ȓǦƷǼ৚Ȗ �ǶƷȖȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ࣥ
ࣣॽࣣ ȖƷȓƷǣৄǻƷȓǦǐ৚Ȗ �ǶƷȖȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ࣨ
ࣣॽࣤ bȂǻ৚Ȗ �ǶƷȖȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ࣢࣡

ࣤ �ƷǦǶΞ %Ʒȝǣǐȓ [ȠǻǻƷȓǦǐȖ ࣢ࣣ
ࣤॽ࣢ $ȓǦǌƷΞॵ BȂǶǶΞ৚Ȗ ,ǐΝƷǣǐǌȓȂǼ ॽ ॽ ॽ ॽ ࣢ࣣ
ࣤॽࣣ BȂǼǌƷΞॵ bǣǐ eǻǶƷȠȝ [ǼƻǴǐȖ

sȂȓǶǌ bȂȠȓॸ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ࣢ࣤ
ࣤॽࣤ bȠǐȖǌƷΞॵ [ȠǻȖ Ȃǜ ȖȒȠƷȓǐȖ ƷǅȂȠȝ

ȝȓǦƷǼǝǶǐȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ࣢ࣦ
ࣤॽࣥ sǐǌǼǐȖǌƷΞॵ BƷȝǣBȂΗǦǐȖ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ࣢ࣨ
ࣤॽࣦ bǣȠȓȖǌƷΞॵ XƷȝǐ ΞȂȠȓ ǦǼȖȝȓȠǆȝȂȓ৚Ȗ

ǣƷǼǌΘȓǦȝǦǼǝॸ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ࣢ࣩ
ࣤॽࣧ $ȓǦǌƷΞॵ [ȏǐǶȠǼǴǦǼǝ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ࣢࣪

ࣥ $ȠǼ [ȝȠЍ ࣣ࣢
ࣥॽ࣢ HǴॶ ~ȂȂǻǐȓ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ࣣ࣢
ࣥॽࣣ HǅȖǐȓΗƷȝǦȂǼȖ Ȃǜ ȖƷȓƷǣৄǻƷȓǦǐ ॽ ॽ ॽ ॽ ࣣࣣ
ࣥॽࣤ WȠȂȝǐ �ȂƷȓǌ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ࣣࣣ
ࣥॽࣥ bǣǐ yǐǶǶȂΘ �ƷΞ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ॽ ࣣࣤ
ࣥॽࣦ ȓȂǻ ǦȖ ȂǼǐ ȖΞǶǶƷǅǶǐ ǣǐǶǶȂ ΘȂȓǶǌ ॽ ॽ ॽ ࣣࣤ

ࣦ UȓȂǅǶǐǻȖ XǐǆǐǼȝǶΞ UȂȖǐǌ ࣣࣥ

ࣧ �ȏȏǐǼǌǦΝॵ �ȝȝƷǆǣǻǐǼȝȖ ૫ XǐǜǐȓǐǼǆǐȖ ࣣࣧ
ࣧॽ࣢ :ȂȖǣ৚Ȗ�%ॵ UǐǼȝƷǝȂǼ=/$� [Ʒǝǐ ǆȂǌǐ ࣣࣧ

ূ ࣣ Ȃǜ ࣣࣧ ূ



ࣤॽࣣ BȂǼǌƷΞॵ bǣǐ eǻǶƷȠȝ [ǼƻǴǐȖ sȂȓǶǌ bȂȠȓॸ ӂԮ �ǶΞǼƷ
�ȂȂǶ bǣǦǼǝȖ �ǅȂȠȝ �ȂȓȓǦǼǐॸ �ȂȓȓǦǼǐ ΘƷȖ UXǦB� ƷȝBƷȝǣ/=Ξ ǦǼ ࣣ࣡࣢ࣥ ƷǼǌ ǅǐǆƷǻǐ ƷǼ �/ ǐΗǐȓ ȖǦǼǆǐॽ
[ǣǐ ƷȝȝǐǼǌǐǌ [ƷȓƷǣ=ƷΘȓǐǼǆǐ�ȂǶǶǐǝǐॶ Θǣǐȓǐ Ȗǣǐ ǌǦǌ ȝǣǐƷȝȓǐ ƷǼǌǻƷȝǣॽ [ǣǐΘȓȂȝǐ Ʒ ȏǶƷΞ ȝǣƷȝ ǦȖ ȏǐȓǜȂȓǻǐǌ
ƷǆȓȂȖȖ ȝǣǐ ǆȂȠǼȝȓΞ ƷǼǌ Ȗǣǐ ǶȂΗǐȖ ǆȂǻǅǦǼƷȝȂȓǦǆȖॸ

,ǐȓǐ �ȂǻǐॷॱǌȓȠǻȓȂǶǶȖॱॷbǣǐ eǻǶƷȠȝ [ǼƻǴǐȖॸ bǣǐ eǻǶƷȠȝ [ǼƻǴǐȖ Ʒȓǐ Ʒ ΘȂȓǶǌৄȓǐǼȂΘǼǐǌ ǣǐƷΗΞৄ
ǻǐȝƷǶ ȖǼƷǴǐ ǅƷǼǌ ȝǣƷȝ ȏǶƷΞ ǐǶǐǆȝȓǦǆ ǝȠǦȝƷȓȖॽ bǣǦȖ ΞǐƷȓॶ ȝǣǐ eǻǶƷȠȝ [ǼƻǴǐȖ Ʒȓǐ ǆȂǻǦǼǝ ȝȂBƷȝǣ/=Ξ ƷȖ Ʒ ȏƷȓȝ
Ȃǜ ȝǣǐǦȓ ΘȂȓǶǌ ȝȂȠȓॸ ,ȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǐΞ Ǽǐǐǌ ǣǐǶȏ ΘǦȝǣ ǆȂǼǼǐǆȝǦǼǝ ȝǣǐǦȓ ƷǻȏȖॽ

bǣǐ ƷǻȏȖ Ʒȓǐ ǆȂǼǼǐǆȝǐǌΘǦȝǣ ǐƷǆǣ Ȃȝǣǐȓ ȠȖǦǼǝΘǦȓǐȖॽ bǣǐ ȓǐƷȖȂǼΘǣΞΘǐΘƷǼȝ ȝȂ ǆȂǼǼǐǆȝ ȝǣǐǻ ǦȖ ǅǐǆƷȠȖǐ
ȝǣǐ ƷǻȏȖ ǆƷǼ ƷǻȏǶǦǜΞ ǐƷǆǣ Ȃȝǣǐȓ ƷǼǌ ǆȓǐƷȝǐ ǝȓǐƷȝǐȓ ΗȂǶȠǻǐȖॽ

bǣǐ ǅǦȂǶȂǝǦǆƷǶ ȖȝȓȠǆȝȠȓǐ Ȃǜ ȖǼƷǴǐȖ৚ ǅȓƷǦǼȖ ƷǼǌ ƷȠǌǦȝȂȓΞ ȖΞȖȝǐǻ ǐǼƷǅǶǐȖ ȝǣǐǻ ȝȂ ȖȝƷǼǌ ǣǦǝǣ ΗȂǶȠǻǐȖॶ ȖȂ
ǻȂȖȝ Ʒǻȏ ȖǐȝȠȏ Ʒȓǐ ЖǼǐঃ ǣȂΘǐΗǐȓॶ ȝǣǐΞ ǣƷΗǐ ƷǼ Ƞȏȏǐȓ ǶǦǻǦȝॶ ȖȂ ȖȂǻǐ ȖǐȝȠȏ Ʒȓǐ ǼȂȝॽ ,ǐȓǐ ǦȖ ƷǼ ǐΝƷǻȏǶǐ Ȃǜ
ƷǼ ȂǴƷΞ Ʒǻȏ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ঳Θǐ ΘǦǶǶ ȓǐȏȓǐȖǐǼȝ ȝǣǐ ƷǻȏȖ ǅΞ ǌȂȝȖ ƷǼǌ ȝǣǐ ΘǦȓǐȖ ǅΞ ǶǦǼǐȖ঴ॵ

,ǐȓǐ ǦȖ ƷǼ ǐΝƷǻȏǶǐ Ȃǜ Ʒ ǼȂȝৄȂǴƷΞ Ʒǻȏ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼॵ

bǣǦȖ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ǦȖ ǼȂȝ ȂǴƷΞ ǅǐǆƷȠȖǐ Ǧȝ ǆȓǐƷȝǐȖ Ʒ bȓǦƷǼǝǶǐ Ȃǜ �ȂȂǻ ঳bȂ�঴ॸ $ȂȓȝȠǼƷȝǐǶΞॶ bȂ� ǦȖ ȝǣǐ ȂǼǶΞ
ȝΞȏǐ Ȃǜ Ʒǻȏ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ȖǼƷǴǐȖ Ʒȓǐ ǼȂȝ ȂǴƷΞ ΘǦȝǣॽ bǣǐȓǐǜȂȓǐॶ ƷǼΞ Ʒǻȏ ȖǐȝȠȏ ΘǦȝǣ ǼȂ bȂ� ǦȖ ƷǼ
ȂǴƷΞ ȖǐȝȠȏॽ

bǣǐ UȓȂǅǶǐǻ %ǦΗǐǼ Ʒ Ȗǐȝ Ȃǜ ƷǻȏȖॶ ΘǣƷȝ ǦȖ ȝǣǐ ǻƷΝǦǻȠǻ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ΘǦȓǐȖ ȝǣƷȝ ǆƷǼ ǅǐ Ʒǌǌǐǌ ΘǦȝǣȂȠȝ
ǝǐȝȝǦǼǝ ƷǼΞ bȂ�ॾ

bǣǐ [ȂǶȠȝǦȂǼ bȂ ƷȏȏȓȂƷǆǣ ȝǣǦȖ ȏȓȂǅǶǐǻॶ Ǧȝ ΘȂȠǶǌ ǅǐ ǅǐȖȝ ȝȂ ȖȝƷȓȝǻƷǴǦǼǝ Ʒ ȝƷǅǶǐΘǦȝǣ ࣥॶ ࣦॶ ƷǼǌ ࣧ ƷǻȏȖॸ
bǣǦȖ ǦȖ ΘǣƷȝ Θǐ ǝȂȝॵ

CȠǻǅǐȓ Ȃǜ �ǻȏȖ BƷΝǦǻȠǻCȠǻǅǐȓ Ȃǜ sǦȓǐȖ
4 4
5 6
6 9
... ...

�ȂǼǼȂȓ ǆȂǼǱǐǆȝȠȓǐǌ ȝǣƷȝ ȝǣǐ ǻƷΝǦǻȠǻ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ΘǦȓǐȖ ǜȂȓ Ʒ ȖǐȝȠȏ Ȃǜ n ƷǻȏȖ ǦȖ ! n24 "ॽ bȓΞ ȏȓȂΗǦǼǝ ȝǣǦȖ
ǆȂǼǱǐǆȝȠȓǐ ȠȖǦǼǝ ǦǼǌȠǆȝǦȂǼॸ

ূ ࣢ࣤ Ȃǜ ࣣࣧ ূ



ࣤॽࣤ bȠǐȖǌƷΞॵ [ȠǻȖ Ȃǜ ȖȒȠƷȓǐȖ ƷǅȂȠȝ ȝȓǦƷǼǝǶǐȖ ӂԮBƷǌǐǶǐǦǼǐ
=ȂȂǴǦǼǝ Ʒȝ ȏȂǦǼȝȖ ǦǼ ȝǣǐ ȏǶƷǼǐ Ȃǜ ȝǣǐ ǜȂȓǻ (ॻ Ȃǜ ȖȝȓƷǼǌȖ, ॻ Ȃǜ ȝȓǦƷǼǝǶǐȖ)ॶ ǆƷǼ Θǐ ǆȓǐƷȝǐ Ʒ ǝȓƷȏǣ ΘǦȝǣ ȝǣȂȖǐ
ȏȓȂȏǐȓȝǦǐȖॾ /ǜ ȖȂॶ Θǐ ǆƷǼ ȏǶȂȝ ȝǣǐ ȏȂǦǼȝॽ =ȂȂǴǦǼǝ Ʒȝ ȝǣǐǦȓ ǌǦȖȝȓǦǅȠȝǦȂǼॶ Ǧȝ ȖǐǐǻȖ ȝǣƷȝ ȝǣǐΞ ǻƷǦǼǶΞ ǶǦǐ ǅǐৄ
ȝΘǐǐǼ ȝΘȂ ȏƷȓƷǅȂǶƷৄȖǣƷȏǐǌ ǆȠȓΗǐȖॽ

$ǦǝȠȓǐ ࣥॵ (ॻ Ȃǜ ȖȝȓƷǼǌȖ, ॻ Ȃǜ ȝȓǦƷǼǝǶǐȖ) ǜȂȠǼǌ ǦǼ ǝȓƷȏǣȖ ΘǦȝǣ ࣨ ΗǐȓȝǦǆǐȖ

bǣǦȖ ǅǐǆȂǻǐȖ ǣƷȓǌǐȓ ȝȂ ȏǶȂȝ ƷȖ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ΗǐȓȝǦǆǐȖ ǦǼǆȓǐƷȖǐȖॽ bȂ ǻƷǴǐ Ǧȝ ǐƷȖǦǐȓ ȝȂ ȏǶȂȝ ƷǼǌ ΗǦȖȠƷǶǦΣǐॶ
Θǐ ǆƷǼ ȝǣǦǼǴ Ȃǜ ǌǐǼȖǦȝǦǐȖ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ǼȂȓǻƷǶǦΣǐॽ /Ǽ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॶ Θǐ ǆƷǼ Ȗǐȝ

x = 2 · ॻ Ȃǜ ȖȝȓƷǼǌȖ
(ॻ Ȃǜ ΗǐȓȝǦǆǐȖ)2 , y = 6 · ॻ Ȃǜ ȖȝȓƷǼǌȖ

(ॻ Ȃǜ ΗǐȓȝǦǆǐȖ)2 .

$ǦǝȠȓǐ ࣦॵ CȂȓǻƷǶǦΣǐǌ ȏǶȂȝ Ȃǜ ȝǣǐ ƷǻȂȠǼȝ Ȃǜ ȝȓǦƷǼǝǶǐȖ ǦǼ ǝȓƷȏǣȖ

sǐ ǆƷǼ ǼȂȝǦǆǐ ȝǣƷȝ Θǐ ǆƷǼ৚ȝ ȓǐƷǆǣ ǐΗǐȓΞȝǣǦǼǝ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ȝΘȂ ǆȠȓΗǐȖॽ /Ǽ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓॶ ȝǣǐ ȖǆƷǶǶȂȏǐǌ ǐǌǝǐ
ȂǼ ȝǣǐ ǅȂȝȝȂǻ ȏƷȓƷǅȂǶƷ ȂȓǦǝǦǼƷȝǐȖ ǜȓȂǻ ȝǣǐ ǜȂȓǻȠǶƷȖ Θǐ ȏȓȂΗǐǌ ǌȠȓǦǼǝ �ȂȓȓǦǼǐ৚Ȗ eǻǶƷȠȝ [ǼƷǴǐ �ƷǦǶΞ
%Ʒȝǣǐȓॽ bǣǦȖ ǻȂǌǐǶ ΘƷȖ ǜȂȠǼǌ ȝȂ ǅǐ ǆȂȓȓǐǆȝ ǦǼ ࣣࣩ࣡࣡ ΘǣǐȓǐƷȖ ȝǣǐ ȝǣǐ eǻǶƷȠȝ [ǼƷǴǐ ǜȂȓǻȠǶƷ ΘƷȖ ǌǦȖǆȂΗৄ
ǐȓǐǌ ǦǼ ࣢࣪࣡ࣨॽ

�ǶȂǼǝ ΘǦȝǣ ǶȂȂǴǦǼǝ Ʒȝ ȝȓǦƷǼǝǶǐȖॶ Θǐ ǆƷǼ ƷǶȖȂ ǶȂȂǴ Ʒȝ Ȃȝǣǐȓ ȖǣƷȏǐȖॶ ȝȓΞǦǼǝ ȝȂ ЖǼǌ ȓǐǶƷȝǦȂǼȖǣǦȏȖ ǅǐȝΘǐǐǼ
ǝȓƷȏǣȖ ƷǼǌ ȖȠǅ ǝȓƷȏǣȖॽ HǼǐ ȏȓƷǆȝǦǆƷǶ ƷȏȏǶǦǆƷȝǦȂǼ Ȃǜ ȝǣǦȖ ǆƷǼ ǅǐ ǜȂȠǼǌ ǦǼ ȝǣǐ ȖȝȠǌΞ Ȃǜ ȝǣǐ ǅȓƷǦǼॽ �ȂǼȖǦǌৄ
ǐȓǦǼǝ ǼǐȠȓȂǼȖ ƷǼǌ ȝǣǐǦȓ ǆȂǼǼǐǆȝǦȂǼȖ ƷȖ Ʒ ǝȓƷȏǣॶ Θǐ ǆƷǼ ȝȓΞ ȝȂ ǌǐǌȠǆǐ ǜȠǼǆȝǦȂǼƷǶǦȝǦǐȖ ǅƷȖǐǌ ȂǼ ȝǣǐ ǌǦȖȝȓǦৄ
ǅȠȝǦȂǼ Ȃǜ ȖǻƷǶǶǐȓ ȖȠǅৄǝȓƷȏǣȖ ঳ǶȂȂǴǦǼǝ Ʒȝ ȝǣǐ ΘǣȂǶǐ ȝǣǦǼǝ ǆƷǼ ǅǐ ȝȂȂ ǣƷȓǌ ǅǐǆƷȠȖǐ Ȃǜ ȝǣǐ Ȗǣǐǐȓ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ
ǼǐȠȓȂǼȖ ǦǼ Ʒ ǅȓƷǦǼ঴ॽ

ূ ࣢ࣦ Ȃǜ ࣣࣧ ূ



bǣǐȓǐ Ʒȓǐ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ΘƷΞȖ Ȃǜ ǆȂȠǼȝǦǼǝ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȝǦǻǐȖ Ʒ ȖȠǅৄǝȓƷȏǣ ƷȏȏǐƷȓȖ ǦǼ Ʒ ǶƷȓǝǐȓ ǝȓƷȏǣॽ $Ȃȓ
ǐΝƷǻȏǶǐ ǌȂ ΞȂȠ ǆȂȠǼȝ Ǧȝ ƷȖ Ʒ ȖȠǅৄǝȓƷȏǣ ǐΗǐǼ Ǧǜ ȖȂǻǐ Ȃǜ ȝǣǐ ΗǐȓȝǦǆǐȖ Ʒȓǐ ƷǶȖȂ ǆȂǼǼǐǆȝǐǌ ǦǼ ǌǦЍǐȓǐǼȝ ΘƷΞȖॾ
�ƷǼ ΞȂȠ ȖǐǼǌ ȝΘȂ ΗǐȓȝǦǆǐȖ ȝȂ ȝǣǐ ȖƷǻǐ ȏȂǦǼȝॾ sǐ ǆƷǼ ǌǐЖǼǐ ȝǣȓǐǐ ǻǐȝǣȂǌȖ Ȃǜ ǆȂȠǼȝǦǼǝॵ ȝǣǐ ǐΝǆǶȠȖǦΗǐ
঳ƷǼȖΘǐȓ ȝȂ ȝǣǐ ȒȠǐȖȝǦȂǼȖॵ ǼȂॶ ǼȂ঴ॶ ȝǣǐ ȓǐǶƷΝǐǌ ঳ΞǐȖॶ ǼȂ঴ॶ ƷǼǌ ȝǣǐ ǜȓǐǐ ΘƷΞ ঳ΞǐȖॶ ΞǐȖ঴ॽ

$ǦǝȠȓǐ ࣧॵ bǣǐ ȝǣȓǐǐ ǆȂȠǼȝǦǼǝ ǻǐȝǣȂǌȖ ȂǼ Ʒ ȏƷȓȝǦǆȠǶƷȓ ǐΝƷǻȏǶǐ

/Ǽ ȝǣǐ ǐΝƷǻȏǶǐ ǦǼ $ǦǝȠȓǐ ࣤॶ Ʒǜȝǐȓ ǌǦΗǦǌǦǼǝ ǅΞ ƷǶǶ ȏȂȖȖǦǅǶǐ ǻƷȏȖॶ Θǐ ЖǼǌ ȝǣƷȝ ǐΝǆǶȠȖǦΗǐ ǝǦΗǐȖ 4
24 ॶ ȓǐǶƷΝǐǌ

ǝǦΗǐȖ 16
24 ॶ ƷǼǌ ǜȓǐǐ ǝǦΗǐȖ

26
64 ॽ /Ǽ ǜƷǆȝॶ ƷȖ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ΗǐȓȝǦǆǐȖ ƷȏȏȓȂƷǆǣǐȖ ǦǼЖǼǦȝΞॶ ȓǐǶƷΝǐǌ ƷǼǌ ǜȓǐǐ ǝǦΗǐ ȝǣǐ

ȖƷǻǐ ǼȠǻǅǐȓȖॽ %ǐǼǐȓƷǶǶΞॶ Θǐ ȠȖǐ ȝǣǐ ǜȓǐǐǻǐȝǣȂǌॽ sǐ ǆƷǼ ǌǐЖǼǐ t(H,G) ƷȖ ȝǣǐ ǼȠǻǅǐȓ Ȃǜ ȖȠǅৄǝȓƷȏǣȖ,
ΘǦȝǣǦǼ %ॶ ȝǣǐ ǻƷǦǼ ǝȓƷȏǣॽ bǣǐ ǝǐǼǐȓƷǶ ǝȂƷǶ ǦȖ ȝȂ ǌǐΗǐǶȂȏ ƷǶǝǐǅȓƷ ঳ǻȠǶȝǦȏǶǦǆƷȝǦȂǼॶ ƷΗǐȓƷǝǦǼǝॽॽॽ঴ॶ ǦǼΗȂǶΗǦǼǝ
ȝǣǐȖǐ ȒȠƷǼȝǦȝǦǐȖ ǦǼ Ȃȓǌǐȓ ȝȂ ȏȓȂΗǐ ǦǼǐȒȠƷǶǦȝǦǐȖ ǜȂȓ ȝǣǐ ǴǦǼǌȖ Ȃǜ ǝȓƷȏǣ ȝǣƷȝ Θǐ ȖƷΘ ǦǼ ȝǣǐ ǅǐǝǦǼǼǦǼǝॽ

sǐ ȝǣǐǼ ǌǐЖǼǐǌ ƷǼǌ ȏȓȂΗǐǌ ǆǐȓȝƷǦǼ ȂȏǐȓƷȝǦȂǼȖ ΘǦȝǣ ȝǣǐȖǐ ȒȠƷǼȝǦȝǦǐȖ ȖȠǆǣ ƷȖ ǻȠǶȝǦȏǶǦǆƷȝǦȂǼॶ ȏƷȓȝǦƷǶǶΞ ǶƷৄ
ǅǐǶǦǼǝ ǝȓƷȏǣȖॶ Ʒ ৗǝǶȠǦǼǝ৘ ǻǐȝǣȂǌॶ ƷǼǌ ȖΞǻǻǐȝȓǦΣƷȝǦȂǼॽ

$ǦǝȠȓǐ ࣨॵ UȓȂȂǜ Ȃǜ ǦǼǐȒȠƷǶǦȝΞ

�ǼǼǦǐ XƷΞǻȂǼǌ Ƕǐǜȝ ȠȖ ΘǦȝǣ ȝǣǐ ȏȓȂȂǜ Ȃǜ ƷǼ ǦǼǐȒȠƷǶǦȝΞ ঳ȖǣȂΘǼ ƷǅȂΗǐ঴ॶ ƷǼǌ Ʒ ȏȓȂǅǶǐǻ ȝȂ Ʒȝȝǐǻȏȝ ȂȠȓ
ǶǐǦȖȠȓǐॽ bǣǐ ȏȓȂȂǜ Ȃǜ ȝǣǐ ǶƷȝȝǐȓ ǝǦΗǐȖ ȠȖ ȝǣǐ ȖȏƷǆǐ ǅǐȝΘǐǐǼ ȝǣǐ ǆȠȓΗǐȖ ǜȓȂǻ $ǦǝȠȓǐ ࣣॽ
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