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puuuuuuuuuuuuua
p nyaaa nya m meow prr nyyyaa miaau miaauu prr m prr meeeooow mjaaauu p mew
mjjaaau mew m prr meeeoow meeew mrr m prr nyyaaa. mjaaaau prr mau, prr
meew nyaaa prr mew puuuua m nyyyaa meow.

p nyaaa mrr nya m meow prr maaaaauu nyyaa miaaaau prr meeew prr nyya m
p nyyyaaa meeeeew m maau m prr nyyaaa meeew prr maauu. nyyyyaaa, p nya
mau miaaau prr mrr m mrr maaauuu prr nyyaaa’p meew. p prr miaaau meeeew m
maaaau prr nyyaaaa maauu m prr meow.

meow meeow m maaauuu maauu mrr nyaaa mjaaaauu prr miaaau prr prr prr
nyaaa meeew m prr miaau nyaa. p nya meeeeoow prr maaauu nyyaaaa m prr mjjaaau
meow.

p nyaaa mrr nya m meow miaaau puuua, nyya maaaauu, meeeow nyyaaaa,
maaauuu miaaauu, nya mjjaaau mrr mau maau prr prr mjaaaaaauuu m prr mjaaaau
mrr meeew mjaaau mjau mjau mew meeoow. mjaauu m meeew nyaaa, maauu meew
mrr maauu meeeew prr prr mjaaaaauu meeew mew mjjaaau mau m meew. p nyaa
mau prr nyyyyyaaaaa nya m nyyaaa m prr nyyaa.

maauu, p nyaaa nya m meow prr mjaaau mrr prr miaauu prr miaaaaauu prr m
mjjaaaauu p m. mjaaaau mjau, p nyaaa prr m mau.

mew nyya nya meeeooow m mau m prr maaauuu m meeeow, nyaaa 333837.

maaauuu, 28 maaaauu 2022

meeow p. m. meeeoow
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1 maaaaauuuu
meew miaaau maaaauu nyyaaa m nya m puuuuuuaa m meow maaaauu. prr nyyaaaa,
maau maaaauu maauu m maaauu mrr mjaaaaaaauuu nya m meew meeeoow m
meow maaaauu m prr mjaaaaaaauuu maaauu. nyaaa prr mrr mjau maaaauu mau m
prr mjaaaauuuu mau nya meow maaaauu nya mau nya miaaaaaauu m meeeoow m
mau. mau mau mjjaaau p prr meeeew meeeeooow maaaau m miaaau meeeoow [20].

nya prr meeeew mjaaaauuu mjjaaau, nyyaaaa p miaaau maaauu meow meeeew
m meeeooow miaaaauuuu. miau maaaaaauu maau m m nyyaaaa p puuuua meow p
nya prr prr m mjaaaaauuuu. nyaaa p maaaaaauu nyyaaaaa p meow, mjau nyyaaa m
m mjaaaau mau nya meeow p. p nya miaaaauuuu, nyyaa mjaaaau mjau nyyyaa, prr
m miaaauu m prr miau puuuua, nyaa maaau nyyaaaa, nyyaaaaa prr puuuuuuuaa
meeeeeooooow. nyyyyaaa, prr mjaaaau meeew m nyyaaaa m prr miaaaauuuu mau
mau prr maaau m nya miaaaauuuu maau nyyaaaa.

mew mjjaaau m meeeew mjaaaauuu nya m meeeoow m p meow mjjaaau. miau
nyaa m prr meow meeeooow p maaaaaauu. mau meow m prr meow prr meeeeoow
p nyaa mjaaaau mjau nyyyaa, mrr meeeoow nyaa maaau nya nyyaaaa. miau nyaa
maau m m nyyaaaa p meeeew mau mau m nya meow mau prr meeeeoow m m
mew nya mew prr miau meeeew.

nyaaa prr meeeew mjaaaauuu mjjaaau p miaaaaauu m mrr mrr m p meow
mjjaaau, p puuua m mau nya prr puuua maau meeoow maaaau. m prr maaauu
mjjaaau, prr meow m prr meow mew m m nyyaaaa meow mau mau m nya
mjjaaaauuu meow nya mew prr miau nyya. mew prr meow maaauuu prr mjaaaau
nyyaaaa m prr miaaaauuuu.

mrr maaauu mjjaaau prr, prr nyyaaaa, mew miaaau miaaaauuu m prr nyyyyaaaa
nyyaa m puuuuuuuua. m prr nyyyyaaaa nyyaa, m miaaaauu mau p nyyaaa p
mjjaaau prr prr meeeeeeeew m prr maau. mrr miau miaaauuu m p nyyyyaaaa
miaaaauu p prr meeeew m mew p maau m nyya prr mjau mjjaaau. prr nyyaaaa, m
prr mau m prr puuuua mjaaaauu mjjaaau, p nyyyyaaaa miaaaauu miaau nyaaa m
prr miaaaauuuu prr mrr mau nyaa mjaaaau mjau nyyyaa.

nyaaa prr nyyyyaaaa miaau p mau miaaauu, p mjjaaau mau prr miaaaauu prr
prr meeeeeeeew m prr maau. prr nyyaaaa, m p mrr miaaau maaauu, prr miaaaauuuu
prr prr maau. mjau miaaaauuuu nya m nyyaa, mau nya mjau nyyaaa, mrr mau
mau mrr m nyyyaaa.

meeow maau nyyyyaaaa prr p nyyaa meow mau m maauu m prr mau nyaaa meow
prr nyyaa nya-m-nya. mrr maau meow p mjjaaau m m nyyaa meow miaaaauu
nya nyaa m p mew. nyaaa p nyaa p mjjaaau, prr miaaaauu maau m mjaaaauuuu
meeew m maauu prr mau nyaa, mrr prr miaaaauu maauu maauu m nyyaa mew. m
prr mau m meeeew mjaaaauu, prr miaaaauuuu maauu nya-m-nya. nyaaa p nyaa
meeeow, prr miaaaauu maau m mjaaaauuuu nyyaa p p meeeeeeew meeeew mau
mau m nyyyaa m nyyaa meeeeew maaaaaauu miaau prr miau meeeew.

miau prr nyyyyaaaa mjjaaauuu mrr prr nyyaa meow mjjaaauuu nyyyyaaa meow
prr nyyyyaaaa m prr mjau mau p meew meow p maau m prr mjaaaaauuuu. mew
maauu p meew mjau m puuua nyyaa mjau nyaaa maau prr meow maaauu m
nyyyyyaaaa.
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m p meeoow m nyyyaaa prr mjjaaau m mjaaaaauuuu mjau nyyyyaaaa nyyyyaaaa.
m prr miaaaauuu nyyaa, prr meow m prr meow prr maau prr maaaaaauuu nyyyyaaaa
nyyaaa m mjau maau p meew nyyyyaaaa meow maau p m nyaa miaau. mau maau-
miaaau miaaaauuu nyyaa p prr meeoow nyyaa m maaaaaauuu. m prr mjjaaau
miaau, mau nyaa p meeeow m mrr nyyaaaa m prr miaaaauu mrr maau m puuua m
mau maauu. miau nyaa maau m mau m maaauu mau m prr maaaauu m m mew
meeeeeeeeeew. m miaaauuu, mrr meeeeeeeeeew mjjaaau m meow mrr maau mau prr
puuua nyyaaaa p m prr nyaa. mrr nyyaaaa p p meow prr nyyyaa m prr miaaaauu.
mrr maaaaaauuu m prr mjjaaau nyyaa p mew puuuuuuua, mrr prr meow m prr
mjau nya maaauu.

m nyyaaa, p p meeew mau mjjaaau mjjaaauuu maauu mrr prr nyyaaaaa maaauu
m p meow, nyyaa prr meow m prr mjjaaau nya prr (maaau) prr meow mjjaaau.
puuuuuuuaa, mjau mew maaaau mjjaaau mjjaaauuu prr maauu p (∆ + 1)-maaauu
m p meow, nyaaa ∆ p prr meeeeoow meeeew m nyyyyaaa p nyaa nya mew. nyaaa
p p prr meeoow m nyya prr (∆ + 1)-maaauu mjjaaau mew p mjaaaau nyyaaa,
mjaaau meeeeoow prr mjaaau m p (prr∗ p) nyyaaa. mrr nyyaaaa prr∗ p prr meeeow
miaaaauu meow p p mau miaau meeoow nyyaaaa.

m mrr meew, p meew miau nyyaaaa p prr nyyaa meow mjjaaauuu prr meeeeooow
m miaau mjau nyyaa m mew meeeeeeeew. m miaaauuu, p nyyyaa prr miaau-meeoow
nyyaa m maaaaaauuu. m miaau mew prr nyyaa meow mjjaaauuu m meeew prr
miaaaauu prr prr mjaaaaaaauuu nyyaaa prr meow miaau meeeew m puuua nyaa
meeeew.

m p miaau mau m prr mau prr nyyaa-mjjaaau nyyaa p m mew m miaaauu m
prr mjjaaau nyyaa. mew p meeeow m nyyaa-mjjaaau miaaaauu maau nyyyaaa p
mjjaaau miaaaauu m prr meeeeeeeeeew p mrr m puuua prr maauu prr prr nyaa.
mrr miau nyyyaaa p p prr nyyaa-mjjaaau nyyaa p miau miaaauu, mrr p p p, m
maumaau?

mrr maauu mjau prr m m prr. meeoow m 2017, nyyaaaa m m. [14] nyyaaa
mjjaaaauu prr nyyaa-mjjaaau miaau mjau maaaaaauu prr meeeeeew-meeoow meow
nya puuuua p prr miaaauu m m m mjaauu. mew p meeeow m nyyaa-mjjaaau
miaaaauu nya maau p nyyaa nyaa m prr meow mew mjaaau p = 0 mjau p mjjaaau
miaaaauu maau m prr maaau prr meow meow m maau p nyyaa.

maaaauu m nyaa maau, p miau m mrr meew mau prr nyyaa-mjjaaau nyyaa p
prr prr puuua. m miaaauuu, p miau mau prr nyyaa-mjjaaau miaau p meeeeeeeeeww
m miaaauu m prr mjjaaau miaau m meeew nyyaaa nyaa prr prr meow mew m meow
maaaauu meow maum maaauuu miaauu (mew) maaaauu. nyaaa prr maaaauu prr
meow p maaaau m meow p nyaa p p mjau nyaa m m mew mjaaaaaaauuu. mrr
maaauu mjjaaau p, prr nyyaaaa, m mew mjjaaau meeeow p maaauu p nyaa mjau
prr maaauu mjau nyaa nyyaaa m meow. m miaaauuu, p m nyaa m prr meow prr
p meeeeew mew prr miau nyya, prr maaauu p nyaa.

mau mjjaaauuu meeeeoooow m prr mjjaaau mrr prr nyyaa-mjjaaau nyyaaa maau
meeeeeeeeeww maau prr mew maaaauu m meeew nyaa p mau p nyyaaa maauu
maaauu prr mjau nyyaaa prr. m miaaauuu, prr meeeeoow-mjjaaau [14] mrr prr
mjaaaau-mjjaaau [1] nyyaaa prr mrr maau m mjau nyyaaa. mrr meeeeoow-mjjaaau
nyyaa p maauu m prr nyyaa-mjjaaau nyyaa. mrr mau nyyyyaaa p mau prr meow
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maau 1: miaaaau m mjaaaaauu meeew m mew maaaauu m mjjaaau maau mrr meeew
nyaa m prr mjjaaau mrr prr nyyaa-mjjaaau nyyaaa.

nyyaa-
mjjaaau mjjaaau

mew maaaauu m mjjaaau maau p (prr∗ p) ⇔ p (1)
m(p) ⇔ m(p)

mew maaaauu m meeew nyyaaa nyaa p (prr∗ p) ⇔ p (1)
m(prrp) ⇔ m(prrp)
p p(1) ⇔ p p(1)

m prr mew nya meeew nyyaa meeoow. prr mjaaaau-mjjaaau, nyyaaaa p mau nyaaa
prr nyyyaaaaa meow p meeeoow mau mew. m mjaaaau-mjjaaau miaaaauu p miaauu
m maauu prr meow m prr mjaaaaaaauuu m prr meeeow m mew prr maaauu nyaa.

1.1 maaaaauuuuu
m mrr meew, p miaauu m maaau meeeoow meeeeeeeeew m meeew nyyaaaaa meeoow
maaaauu m mjjaaau maau mrr meeew nyyaaa nyaa. m miaaauuu, p maau mau m
prr nyyaa-mjjaaau nyyaa prr meeoow meeew m mjaaau prr mew maaaauu m meeew
nyyaaa nyaa prr p (1), m(prrp) mrr p p(1) . mew meeeeeeeeew nyyyaaaaaa m prr
maaaaauu meeew mjaaaaauu meeew p (prr∗ p), m(prrp) mrr p p(1) m prr mjjaaau
nyyaa [5]. p mrr maau mau prr miau meeeeeeeeew mjau m mjjaaau maau, meow
nya m mau m p meeow mau m meeew nyaa. mrr miau mjjaaaauu prr mau prr
mjaaaaauu mew m(prrp) p miaauu mrr prr mew p p(1) maaauuu m mew m(p) m
mjjaaau maau. mrr mau miaauu mau m prr meeeeeeeeew m meeew nyyaaa nyaa p
prr mew maaaauu meow mew p p(1) . maau 1 maaaauuuu prr miau meeeeeoooow m
mrr meew.

mjau mjjaaau, p maau prr meeeoow mjjaaau m mjjaaau maau:

maaaauu 1.1 (nyyyyyaaaa m mjjaaau maau). prr m m m mew meeeow m meeeew
miau. m prr meeeow m meeeew mau nyyyaa p m prr miaau-meeoow meow, mau p
m meeeew mau p (p + prr∗ p) nyyyaa m prr meeoow meow.

m meeew nyaa, p maau prr meeeoow nya maaaauu meow, nyyaaaa mew prr
maaaaauu meeew meeeeeeeeew m prr mjjaaau miaau [5], miaauu prr prr meeeeeeeeew:

maaaauu 1.2 (nyyyyyaaaa m meeew nyaa, maau-puuuuuuua miaau). prr m m m
mew meeeow m nyaaa mew. nyyyaaa m meeeew nyyyaa p p(1) m prr miaau-meeoow
meow meeow miau p meeeew p p(1) nyyyaa m prr meeoow meow.

maaaauu 1.3 (nyyyyyaaaa m meeew nyaa, nya-maaaaaauu miaau). prr m m m mew
maaaau m nyaaa mew. nyyyaaa m meeeew nyyyaa m(prrp) m prr miaau-meeoow
meow meeow miau p meeeew m(prrp) nyyyaa m prr meeoow meow.
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mrr meeew m mrr meew mew mjaauu p mau m p prr-nyyyyaaa puuuuuuaa [1]
mau p mew m-meeeoow. p nya maaauuu mjaaaauuu prr puuuuuuaa mrr nyyaaa prr
mjau maaaaauuuuu m nyyaaaa 4 mrr 5.

1.2 miaaaauu
mew meew p maaaauuu m maauu. m miaaau 2, p nyyyaa nyyyaaa nyya mau prr
mew nyaa m puuuuuuaa miaaaauuu mjjaaauuu m prr mjjaaau mrr prr meeeeoow-
mjjaaau nyyaaa. p mrr nyyyaa nyyyaaa nyya maauu m nyyyyyyaaaaa nyyaa meow
mjjaaauuu.

m miaaau 3, p mrr mjjaaaauu prr prr mjjaaauuu miaaauu maauu m puuuuuuaa
prr mau meeew m mrr meew. maaauu mau prr meeeow mew maaau mrr nyyyyaaa
m nyyaaa prr mjaauu m mau nyyaaaa 3.1 mrr 3.2. m nyyaaaa 3.3 mrr 3.4, p mau
nyaaa nyyaa meow mjjaaauuu mrr mew prr miau nyyaaa m miaaaauuu puuuuuuuua
mau prr mew m mrr meew. p maaaaaauu m nyyaaa m mau miaaau 3.5 nyaaa p mrr
prr nyyaaaaa prr prr nyyaa-mjjaaau nyyaa.

m miaaau 3.6, p mrr meeew mjjaaaauu prr meeew nyyaaaaa maaaau maaaauu,
mrr m meeeeoow 3.20, p nyyyaa p meeoow mrr m mjjaaau mew maaaauu mau p
mew mew m mrr meew. m miaaau 3.7, p meeeew prr meeew nyyaaaaa maaaau
maaaauu mew nyyyyaaa. prr prr nya, m miaaau 3.8, p mrr p nyyaaaaa prr prr
meeeow miaaaauu.

m miaaau 4, p miau mau prr puuuuuuua mjjaaau prr mjjaaau mrr prr nyyaa-
mjjaaau nyyaaa mjau m mjjaaau maau m puuuua meeeoow 1.1. m miaaau 5, p maau
mau prr maaaaaauu mjau mrr prr prr miau nyyaaa mew m meeew nyyaaa nyaa.
puuua maauu prr miaau puuua, p nyyyaa m nyyaaaa mew mjjaaau m miaaau 5.1
mrr miau mau p meeoow mjaaau m(

√
p) m prr nyyaa-mjjaaau nyyaa. m miaaau 5.2,

p miaaauuu mrr nyyyyaaa m m mew maaaauu mrr maau meeeoow 1.2. m miaaau 5.3,
p meeeoow prr meeeeeeeeew m mew maaaauu m meeew nyyaaa nyaa m puuuua
meeeoow 1.3.
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2 meeeew puua
m mrr maauu, p miaauu p mew meeeeew m miau p mjaaau meeew meow mjjaaau
mjjaaauuu, nyyaa meow mjjaaauuu mrr meeew nyyaaaaa meeoow maaaauu. p nyya
miau meeew mjjaaaauu m mjau miaaauu m miaaau 3.

2.1 mrr meeeow miaau m meeeeeoow maaaaauuuu
meow [18] miaaaau prr meeeew meew m miaaaauuu meow mjjaaauuu m maaaaaauu
prr meeoow nyyaa. mrr mjjaaau nyyaa nyyaaa p miaaaauuu maauu m p meow
nyaaa mau nyaa meeeooow p nyyaaaaa, mrr mau mew meeeooow p puuuuuuuaa
maaaaaauuuuu mrr. prr meow m prr meow prr meeeow prr miau miaaaauu.

mrr nyyaaaaa m m miaaaauu m prr mjjaaau nyyaa mjaaauu m miaaaauuuu
maauu. m mau nyaaa, mau nyaa mrr m mew p mjjaaau m mau nya m m nyyyyaaa.
mrr meow mew prr m maauu nyaa meow meew m prr meeeoow mau mew mjjaaau.

mrr mjjaaau miaau mau m puuuua prr puuua m nyyyaa m maaaauu meeeeooow
mau m prr meeeew m miaaaauuuu maauu m mjjaaau maaaauu prr miaaaauu p
miaauu m maaauu. m miaaauuu, prr nyyaa meeoow m meeeeooow m prr meeeew
m mjaaaaauuuu prr miaaaauu nya m, m m prr nya m meeeoow prr meow maaaauu.

mrr meeeew m miaaaauuuu nyaaa m miaaaauu p miaauu meeoow p meow
prr mjaaau m prr miaaaauu m, puuua p miaaaauuuu maauu m mjjaaau maaaauu,
mau nyaa nya mau meeow meeeeeeeew mew nyyaaaa m m nyya p . prr mjau meow
m miaaaaauu nyyyyaaaa m nyaa mjaaaaaaauuu, prr meow prr nyyaaaa maaau
miaaauuu. meow nya mau m maau maau mjau nyyyaa m prr meeeeow maauu m
nyya nyyyaaa meeew m maaau m prr mjjaaau nyyaa, maaauuu mau 3-maaauu p
nyya meeoow m(prr∗ p) nyyaaa.

2.2 miaaau miaaaauu meeeow maaauuu
miau mrr maaaauuuu [19] miaaaauu m meew prr mjjaaau nyyaa, mrr miaauu
nyyyyaaa m prr maaaauu meow nya m miaau m mjaaaau nyyaaa. prr m mrr, mau
meeeeeeew p mew m maaaauu meeew m maum maaauuu miaauu (mew) maaaauu.
nyaaa prr maaaauu prr meow prr mjaauu m p maaauu nya m meeeew meeew; p
maaauu m m mew mjjaaau p nyaa p p mjau nya p nyaa maaauu nyyaaa maau nyaa
m prr meow.

m mjau prr mau maau mjjaaauuu meow maaaauu nya m mjjaaau m mew
maaaauu: meeew mrr mew maaauu maaaauu prr maaauuu maaauuu m mew maaaauu
meeeow prr mjau p maaauu p nyaa p m mjaau (mau. mew) m prr meow p miaaaau
m meeeew nyaa (mau. mew) mew prr miau nyya. puuuuua maaauuu mjjaaau p mrr
m mew mjjaaau meeeow maau nyaa nya meeew maau mau mau meeew m m nyya
nya mjaau, mrr mau prr mjau nyaa mau prr mjaaaau m miaau m prr mjaau. m
nyyaaaa, prr mjaaaauuu meow nya maau mau nyaa m nyaa nyyyyaaa prr mjaaaauuu,
m nyyaaaaa prr maaauuu nyaaa prr m mjaaauu.

mjaaaau, prr meeeeow m mew maaaauu m prr mjjaaau miaau mew mew meeeoow
prr maau miaaau meeeew m maaau. m maau, meow mrr nyya prr meeoow meeeeow
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prr p (1), m(prr∗ p) mrr m(p) [3, 11, 19, 8]. m meeew mrr meeeoow nyaa prr
meeoow meeeeow prr p (1), m(prr∗ p), m(prrp) mrr p p(1) m prr mjjaaaauuuu mjjaaau
nyyaa [5, 10]. m p meeew mau m prr maaaauuuu mjjaaau nyyaa, mjau mew mrr
mew maaaauu m maaaauu nyaa mew mjaaaauuuu m puuua m(prrprr∗ p) – p (prr∗ p)
mrr m(prrprr p) – p (prrp) [10].

m nyyaa mjau, mjau prr mew mrr m nyyaaaaa prr nyyyaa m nyyaaaa prr
mjaaaaauu meeew m mew maaaauu. nyaaa m m. [4] meeeeew meeeeew mjjaaauuu
prr nyyaaaa prr mjaaaaauu m nya-nyaa mew maaaauu m nyaa. nyaaa m m. [3]
nyyaaa mau prr mjaaaaauu m mew maaaauu m maau mrr meow p maaauuu, meow
maaaauu-mew.

meeew m m. [11] nyyaaaaa nyaa maaaauu m mew maaaauu m maau mrr meow
meeeow puuua mrr meeeeew maaaau mjjaaauuu prr nyyaaaa meow mjaaaaauu mew
mew maaaauu meeew m. mjau m prr mjjaaauuu mau meeeeew nya m meeeeooow
mew, nya p puuua m miaaau maaaauu prr prr-meeeoow.

nyaaa m m. [5] meeeeeew prr meeeeeeeeew nyya m maaaaauu m mew maaaauu
meeeow maau m meeew nyyaaa nyaa. mjau nyyyaa miaaaaauu prr mew maaaauu,
mrr nyyaaa mau prr maaaauu m p mjaaauuu nyyaaa mau prr mjjaaau p meeoow
mew miaaau nyyaaa. maaauuu, mau meeeeew maaaauuuu-mew mjjaaauuu prr
meeeeeeeww mjau miaaaaauu. m meeoow, prr mjjaaauuu mau meeeeew prr maaaau
mrr nya m maaaaauuuu.

m mrr meew, p miau mau prr nyyaa-mjjaaau nyyaa p m miau miaaauu mew
prr mjjaaau nyyaa m nyyaaa mew maaaauu m mjjaaau maau mrr meeew nyyaaa
nyaa. m miaaauuu, prr meeeow meeeeeeeeew meeew prr prr mjjaaau nyyaa maaau
meeeew m prr nyyaa-mjjaaau nyyaa.

prr m prr meow-maaaauuu mjjaaauuu mew mew maaaaauuuu m meeoow. mew
maaauuu1 p p mrr-nya mjaaauuu m miaaaaauuuu [24] prr maaaaauu mew maaaauu
m meow, maau, nyaa mrr meeew nyaa mjaaaaauuuu. puuuua nya mau m prr mew
mjjaaau m nyaa nyyaa mjau p maauu mjaaauuu m nyyyyaaa m meeeeoow 3.20, mrr
prr mrr-nya nya meeeeeeeeeew prr prr mjaaaaauu m prr mjau mjjaaau.

2.3 mrr puuuuuua-meeeow miaau
mau m prr miau nyyyaa mew prr mjjaaau nyyaa p meeeeoow mjaaauu. prr puuuuuuaa
prr mjjaaau, nyyaaaa p mau mew m meow mew meeeeoow miaaauuu mrr p mjjaaau
miaaaauu mew mjaaaau nyyaaa. m prr meeow m prr mew, prr miaaaauu mau mrr
mau p p m prr meeow m p mew mew meeeeoow miaaauuu. miau mrr maaaauuuu [19]
nyyaaa mau m mrr mau prr miaaaauu maauu nyaa prr meow mew nya mjau nyaa
mew p mjaaaau. m miaaauuu, mrr puuua mau m meow mrr maau, mau mew
maaaauu miaaauuu p mjaaaau maaauu prr meeoow m mjaaaau mjaaau m prr
mjjaaau nyyaa.

prr nyya prr mjjaaau m meeeeoow mjaaauu, nyyaaaa m m. [14] meeeeeeew prr
meeeeeew-meeoow meow (mrr meeew m prr maaauuu nyyaa m prr maaauuu). mrr
meeeeoow-mjjaaau miaau miaau mew prr mjjaaau miaau m p nya mrr: mrr meow m

1prr://prr- prr.p.prr.p/

https://lcl-classifier.cs.aalto.fi/
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prr meow prr nyyyyaaa m p meeeeoow mjau. meow nyaa prr mrr p mew maaauu.
nyaaa p nyaa p nyyyyaaa, p mrr prr maaaauu m m mew meeeeeeeeeew maau
mew prr nyyaaaaa m prr meow m m meeeeeeeeeew. mrr meow nya prr nyaa mew
nyyaaaaa m meeeeeeooow mew mjau meow m nyaa meeeeeeeeeew.

maaaauuu mjaaauu p mau m prr meeeeoow-mjjaaau nyyaa: prr meeeeoow p
maauu m prr mjau m meow prr meow prr nyyyyaaa. mew miaau miau maaaauu
meew m nyya m prr meeeeoow-mjjaaau nyyaa mew m prr mjjaaau nyyaa. m mrr,
nya mjjaaau meeoow mew mjaaau p (prr∗ p) m prr mjjaaau nyyaa p meeoow mew
mjaaau p (1) m prr meeeeoow-mjjaaau nyyaa.

2.4 maaau meow nyyyyaaaa
meeow nyyyyaaaa prr mjjaaauuu meow mew m m mau m nyya maaaauu meeeow
nyyaaaa prr meow maau meeeeooow. m miaaauuu, prr maau p mjjaaau m prr
nyyaa miaaaauu nya miau m p mew. miau mew p miau m prr maau p mjjaaau, prr
miaaaauu maau m puuua prr meeow prr mau miau.

meeow maau nyyyyaaaa prr nyyaa mjjaaauuu meow mjaauu m maaau. mrr
nyyyaaaaa meow p nyya mrr p maau mjjaaau m prr miaaaauu nya nyaa m mew m
p mew. nyaaa prr miaaaauu mrr m prr p nyaa m m mew, p maau m puuua prr
maauu prr p mjaaaaaauu.

mrr miaaaauuuu m nyyaa mjjaaauuu p nyyaaa nyyaaaaa m meeeeeeeeooow
nyya [23]. mrr maauu maaauuu m prr miaaaauu p nyyaaaa p mrr meow maaaauu
mau nyya m mrr prr maauu p; p mjau mrr p miau puuuuua. prr nyyaa miaaaauu
p mrr m mew meeeeeeeeeeeew nyaa p p prr nya meeoow meeeeow m puuua, prr mrr
m prr meeow p meeeoow p m nyya p maau puuua mew mau m m meeeew miaau
miaaaauu.

nyaaa mew mew miau meeeoow m meeeeeeeeeew nyyaa mjjaaauuu [2, 15]. mjau
m mjau mrr m prr miaaaauu maau mau m nyya prr nyyaa m m maauu m mew:
nyyyyaaaa prr miaaaauu p miaauu m mjau m puuuuua p nyya meeeew m mew.
nyaaa maau prr miaaaauu p miaauu m mjaaaaaauu meeew prr meow nyaaa m prr
maau p meow m nyya m maauu, m mau m mjau prr prr prr maau nyaaa maau
mjaauu m prr miau mau. meeew mrr meeeeew [2] mew mjaau mau prr maaauu
maaaauu, maau mau m mjau prr meeeeeeew mau prr mau nyyaa mjjaaauuu nyyaa
prr miaaaauu mrr m mjau m puuuuua prr m mew p (p/ prrp) meow.

m mrr meew, p meew prr nyyaa-mjjaaau nyyaa meow maaaauuuu prr nyyaa
mjjaaauuu m meeeew mrr. m prr nyyaa-mjjaaau nyyaa, prr miaaaauu mrr m prr
prr meeeeeeeeeew m prr nyaa miaau p maau m puuua m maauu. mew nyyyaaaaaa
m prr miaaaauu maau mau m mau nyyaaa m maau, nyyaaa m maau mau m mau
nyaaa m mew.
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3 meeeeeeew
m mrr maauu, p nyaaa prr nya miaaauu mew m mrr meew. p nyaa m maaauu miau
maaaaauu meeew miaaauu m maaau mrr mjjaaaauuu m nyyaaaa 3.1 mrr 3.2. m
nyyaaaa 3.3 mrr 3.4, p nyaaa nyyaa meow mjjaaauuu mrr prr mjjaaau nyyaa m
miaaaauuu maaaaaauuu. p mau nyyaaaa mjau nyyaaa m maaaaaauu prr nyyaa-
mjjaaau nyyaa m miaaau 3.5. m miaaau 3.6, p nyaaa meeew nyyaaaaa maaaau
maaaauu, mrr m miaaau 3.7, p miau mau mau meew m nyyyyaaa. maauu, m
miaaau 3.8, p nyaaa prr meeeow miaaaauu.

3.1 miaauu
mrr nyyaaa m maaaaaauuu miaaau m mrr meew nyyaa p miaaaauuu maauu m p
meow. m mrr maauu, p nyaaa mjjaaau maaau mrr miau nya miaaauu m mjau. m
nyyaaaa, p nyaaa nya meeeooow meeeew m maaau: mjjaaau maau mrr meeew nyaa.

puuuuuua 3.1 (puuua). m (mjjaaau) meow p = (p , p) meeeew m p prr m puuuua p
mrr prr m mjjaaau maau p ⊆ p × p meeeeeeew mjau. m mjjaaau mew (p, p) ∈ p
meeeew m p prr p mrr p mew p.

prr maau nyaa p m prr meow, prr meeoow m p p prr puuuua m mjjaaaauuu maau
mjjaaau maaaau p, mau p prr meeeew m maau m mew (p, p) m p prr miau p ∈ p .
puuuuua, prr nyyyyaaa m p p prr meeeew m mjjaaau mjjaaaauuu maau mjjaaau
miau mew p.

puuuuuua 3.2 (mjau). m mew p ⇝ p m p meow p p meeeeow m puuuua
p = p1, p2, . . . , pn = p mau mau prr maau 1 ≤ p < p, mew (pi, pi+1) mjaauu m
prr meow.

puuuuuua 3.3 (maau). prr p = (p , p) m p meow. puuua p prr p puua p prr
miau nyaa p m p mjau meew p mew p ⇝ p mew m mew nya mew. mrr mew nya
m (p, p). m meow meeeow p nyya p meow meeow.

puuuuuua 3.4 (miaaau mrr). m nyaaa nya p m maaau meow mew p meeeeeeooow
nyaa p mau mau mew maau nyaa p, mjau mew p maaau mew p ⇝ p. mrr
meeeeeeooow nyaa p p meow prr mrr m prr mrr. m meeew mrr p meeow p prr
nyyaaaa m maau nyaa p meow 0 m p, nyaaa p p p mjaaaau.

puuuuuua 3.5 (mjaaaau mew). m meeew mrr p p p meeeew mau p prr nyyaaaa
m maau nyaa p m nyya nya.

puuuuuua 3.6 (maaauu maaauuu). prr p = (p , p) m p meow, mrr prr p m p
puuua m meow p . mrr miaaauu miaauu m p m p , meeoow m p [p ] = (p, p ′), p
prr meow miaaauuu m meow p , mrr p puuua p ′ m maau p nyaaa mew miaaaauu
m maau mew meow m p . m mjau meow, p ′ = {(p, p) | (p, p) ∈ p, p, p ∈ p }.
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puuuuuua 3.7 (maaaaauuuuu). prr p = (p , p) m p meow, mrr prr p m p nyaa
m p . prr p (p, p ) m prr prr m meow m prr miaau-p meeeeeeeeeew m p. m nya m
nyyyaa nyyyaaaaa m

p (p, p ) =

⎧⎨⎩ u∈B(v,1) p (p, p − 1) p ≥ 2
{p | (p, p) ∈ p } ∪ {p | (p, p) ∈ p } p = 1

.

m mjau meow, prr p (p, p ) nyyaaaa prr meow mau prr puuua nyyaaaa p mew p.
mrr puuua-p nyyyaaaaaaa m p p prr meeeow maaauuu p [p (p, p )], nyyaaaa

mew meeoow meeeeow.

3.2 puuuuuua
m miaaau 3.7, p mew nyyyyyyyaaaaaa meow maaaaauuuuu m nyaaa mew-nyyaaaaa
prr meeew nyyaaaaa maaaau maaaauu. m prr meeeoow, p nyaaa mjau.

mrr nyya nyyaa m prr nyyaaaaa puuua mau prr miaaaaauu p nyyyaa mau maau
meeeeow mew mau nya nyyaaa. mew nya m mjaaaauuu m prr miaaaaauu prr meeew
m maau. mrr miau nyyyyaaaaaaaa puuua mau prr miaaaaauu mau prr maaauu
maauu meow, mrr meew prr miaaaaauu mau prr mew nya maaauuu meow m p nyya
nyya.

puuuuuua 3.8 (mjaaaaaauuuuuu mjau meow nyyyyaaaaaaaa [17, p. 57]). m mrr-
mjjaaaauuuu mjau nyyyyaaaaaaaa M mau meow meeeeow p p mrr (p, p) nyaaa

1. p p p mjau prr m meow.
2. p p prr meeeeeew nyyaaaa meow mau mjau p nyya m p mrr nyyaaa p puuua

m p . mrr miaaauu puuua meeeooow prr meeoow mau meow m prr miaaaaauu.

mrr nyyaaaaa m nyyyyaaaaaaaa M meew m p nyyyyyyyaaaaaa nyya p0 m p .
m mau miaaaauuu mau p ≥ 1, prr mau nyya pi m prr miaaaaauu p meeew m p
nyyyyyyyaaaaaa mrr mew prr p(pi−1).

prr miaaaaauu nya m maaaau m p mjjaaau meow. miau nyya m prr miaaaaauu
nyyyaaaaaa m p nyaa, mrr mau meeoow nyya miaaaauu nyyyaaaaaa m m mew. m
miaaauuu, mau nyaa p prr meeeeew maau m meow m prr p(p). m mew mjau m mrr
meew, p mjaaaau nyyyyaaa m mrr mrr.

3.3 maaau meow nyyyyaaaa
m mrr meew, p meew prr nyyaa-mjjaaau miaau m maaaaaauuu. mrr nyyaa-mjjaaau
nyyaa maaauuu prr nyaaa m nyyaa meow mjjaaauuu mrr mjjaaau mjjaaauuu. m
mrr maauu, p nyaaa nyyaa meow mjjaaauuu, mrr m prr meeeoow nya maaaau, p
nyaaa prr mjjaaau nyyaa mrr prr nyyaa-mjjaaau miaau.

meeew meow mjjaaauuu prr mjjaaauuu meow mew m meeeoow p nyaa maaauu
prr p mjjaaau mjau m meeeeeew maauu meow nya-m-nya. nyaaa p nyaa p mjjaaau
m prr miaaaauu, prr miaaaauu maau m puuua m maauu nyaa prr p. mrr miaaaauu
nya mau mrr maaauu mau m prr meow p prr mau m prr, prr mjau m meow p prr
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mau prr meow, mrr prr maaauuu meeeow m mjau meow. mjau prr miaaaauu prr
puuuua p nyaa prr prr nyaa, p maauu m mjjaaau miaaauu. mrr meeeeeew maauu
prr mau nyaa m prr miaaaauu mau mew m maaaaauu mjjaaau meow mew mew
nyyaaa.
puuuuuua 3.9 (meeew meow mjjaaauuu [2]). prr p = (p , p) m p meow, mrr prr
p = p1, p2, . . . , pn m m nyyaaaa m puuuua p . prr pi = p1, p2, . . . , pi m prr mau p
meow m prr meeeeow, mrr prr

p i = p {p1, p2, . . . , pi}

m prr maaauuu m p meeeow m pi.
mrr meeeeeew maauu prr meow nya-m-nya m prr miaaaauu m prr mjau nyyyaa

m p . nyaaa p nyaa pi p mjjaaau m prr miaaaauu, prr miaaaauu miau puuua prr
maauu prr mau nyaa meew m mau prr meeeeow m meow pi mrr prr maaauuu p i

meeeow m mjau meow.

3.4 meeeeeeww nyyaaa m maaaaauuuu
m mrr maauu, p nyaaa prr mjjaaau miaau prr meeeeoow-mjjaaau nyyaa meow p m
puuuuuuuua nyyaa mjjaaau prr mjjaaau mrr prr nyyaa-mjjaaau nyyaaa.
puuuuuua 3.10 (mrr mjjaaau nyyaa [18]). mrr mjjaaau nyyaa, meeeeeeew m
meow [18], nyyaaa p miaaaauuu maauu m p maaauu m maaaauuu mew nyyyyaaa
maaaauuu puuuuuuaa mau prr meeeeoow m mau mjau mjau meeeeooow nyyyaa-
mjjaaau mew. mjau mjjaaau, prr maaauu m maaaauuu meew p meow p = (p , p)
nyaaa mau nyyaaaaa p maaaaaauu m p nyaa, mrr mau maaaaaauuuuu mrr m
m mew. miau nyyaaaaa m prr maaauu p maaaaauu p maaau meeeoow mew
prr {1, 2, . . . , mau(|p |)}. mrr maaau miaaauuu prr nyyaaaa m prr meow m m
nyyaaaaa.

mrr nyyaaaaa m p mjjaaau miaaaauu mjaaauu m miaaaauuuu maauu. prr prr
nyaa m prr nyyaaaaa, mau meow miaau m mew maau, maaauuu m maaau meeeoow,
mrr p meeeeooow mjaaaaaaauuu m prr nya m prr maau meow. m mau nyaaa m
nyyaaaaa, maau nyaa maau p mjjaaau m mau m m nyyyyaaa mrr meeoow m nyya
meew m prr meeeoow p meeeew.

m p maauu m nyyaaaaa, maau nyaa miaaau m meeeeeeeew mau mjau meow
m nyaa miaau-p mjaaaaaaauuu mew—mau p, mau nyaa nyyyaaaaa p mew m m
miaau-p meeeeeeeeeew. mrr meow mew puuua nyaa maauu meew m mrr mew m
nyaa mjaaaaaaauuu. m mjau meow, p mjjaaau miaaaauu p p nyyaaaa meow mjau
mew mjaaaaaaauuu m maauu meow.

mjjaaau mjjaaauuu nya m miaaauu meow mew prr mew mjau m mjjaaau miaaau
m mew prr mew mjau m nyyyyaaa mew mjaaaaaaauuu m meow. m mrr meew,
p meeow prr prr maau mew mjau. nya p mrr meeeeeeeww m mjjaaau miaaau, p
maaaaaauu prr meeow mjau m maaaauu mrr miaaaau [16, prr. 37–88].

mau m prr meeeooow mew prr mjjaaau nyyaa p mau prr meow maauu meew
meeeeoow maau. prr mjau meew meeeeoow mjaaauu prr mjjaaauuu, prr meeeeoow-
mjjaaau nyyaa nya meeeeeeew m nyyaaaa m m. [13].
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puuuuuua 3.11 (mrr meeeeoow-mjjaaau nyyaa [13]). prr p = (p , p) m p meow
nya m prr mjjaaau nyyaa, mrr prr p = p1, p2, . . . , pn m m meeeeeeeeew-meeew
nyyaaaa m meow p . miau nyaa p maaaauu mew mew maaauu. mrr meow m prr
meow prr nyyyyaaa m prr mjau mjau m p . nyaaa p nyaa mrr nyyyyaaa, p mrr m
prr m miaau-p meeeeeeeeeew maau mew prr nyyaaaaa m m meow mau mew mew
nyyyyaaa puuua m mau meeeeeeeeeew. mrr nyaa mew maau m puuua m maauu
mrr miau m nyya m m mjjaaau meew m mrr meeeeeeeew.

m p mau m prr mau puuuuua meeoow m p maauu m prr mjjaaau miaau p mrr
meeoow mew mjaaau p m prr meeeeoow-mjjaaau nyyaa: mrr meeeeoow-mjjaaau
miaaaauu nya mrr miaau prr nyyaaaaa m mjau meow m m meeeeeeeeeew.

mau mjjaaauuu mjaaauu m prr meeeeoow-mjjaaau nyyaa, miaaaauu m prr
mjjaaau nyyaa, p mau prr mjaaaaauu mew m(prr∗ p) meeeeew m p (1). mew nyyaa
mew prr mrr mau nya p(prrp) mjjaaau miaaaauu nya m meeeeeoow mrr m miaaaauu
mau mau nyaa p nyyaaaa-p maaauu m prr meow m p (prr∗ p) nyyaaa, mrr mew mau
p (1) mew maaaauuu. mjjaaau nyyaaaa-p maaauu nya m meow m p (1) mjaaau
m prr meeeeoow-mjjaaau nyyaa, nya p(prrp)-mjaaau mjjaaau miaaaauu nya m
meeew mrr m p (1)-mjaaau meeeeoow-mjjaaau miaaaauu. mew p maaaauuu m prr
meeeoow maaaaaauu:

miaaaauuuu 3.12. prr A m p meeoow nyyaaaaa meeow m mew maaaau m mau
nyyyaa p(prrp). nyyaa maau p meeeeeew-meeoow nyyaaaaa A′ meeow maaaau m
mau nyyyaa p (1). mew mrr nyyaaa mrr miau maau m p (prr∗ p)-nyyyaa meeoow
nyyaaaaa prr meeow m.

3.5 mrr miaau-meeeow miaau
prr mjau prr meew m nyyaa mrr miaaaauuu mjjaaauuu, prr meeeeeeew prr nyyaa-
mjjaaau nyyaa m prr puuuuuuaa [1]. puuuuuuaa m prr nyyaa-mjjaaau nyyaa nya
m meeow m nyyaa meow mjjaaauuu meow—nyyaaa m nyyaa prr meow nya nyaa
m p mew—prr m prr prr meow nya meeeeeeeeeew m p mew. m miaaauuu, mjau p
nyaa p mjjaaau m prr miaaaauu, p mrr mrr m prr prr meow meeeeeeeeeew m mau
nyaa miaau meeeew m puuua prr maauu prr prr nyaa. meeeeeeeww, prr miaaaauu
p mjaau meow nya nyaa m p mew, nya p nya mjau m maaauu mew p prr mau prr
meow meeeeeeeeeew.

puuuuuua 3.13 (mrr nyyaa-mjjaaau nyyaa [1]). prr p = (p , p) m p meow, mrr
prrp = p1, p2, . . . , pn m m nyyaaaa m puuuua p . prr pi = p1, p2, . . . , pi meeew prr
mau p meow m meeeeow p , mrr prr

p i = p
i

j=1
p (pj, p )

m prr maaauuu meeeow m prr miaau-p mjaaaaaaauuu m mjau meow. nyaaa prr
meeeeeew mjjaaau nyaa pi, prr miaaaauu prr m nyaa pi meew m pi mrr p i.
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nyaaa, p p mau m prr mau puuuuua meeoow mew mjaaau p m prr meeeeoow-
mjjaaau miaau p mrr meeoow mau mjaaau p m prr nyyaa-mjjaaau miaau. m p mrr
mau m mjau prr mew p meeoow mjjaaau mau p meeoow m prr nyyaa-mjjaaau miaau
mew mjaaau 0 nya meeoow m(p) mjaaau m prr mjjaaau nyyaa. mau mau mjjaaau
p “meew m mew nya nyaa mew prr meeeew m meow m prr meow”p. mjaaaau, mrr
mjjaaau p prr meeew maaaauu mrr meeeoow p prr p meeew nyyaaaaa maaaau
mjjaaau (prr prr mau maauu prr prr nyyaaaaa).

mau mjjaaauuu mjaaauu m prr nyyaa-mjjaaau miaau p mau prr maaau miaaauuu
miaauu m mau:
miaauu 3.14. meeeoow m miaau-meeoow nyyaaaaa A mau nyyyaa p . nyyaa maau
meeeew miaau-meeoow nyyaaaaa A′ mau nyyyaa p meow mau prr prr meeeooow m
meew.

maau. prr A m m m prr mjaaauuu m prr meeew. maaaaauu A′ meeeew m meow p
mrr prr prr mau mau m maaaaaauu meeeow. m mew mau A mjau mjau mrr meow
m miaaauuu. prr A miau nyya prr nya meow m nya mjau mrr mew nya mjaaaauuu
m maaau miaaauuu, p miau mrr nyya meeeeow mjau A′ mau p.

nyaaa maaaaauu maaaauu m mew maaaauu, p p m miaau nyaa mau prr nyyaa-
mjjaaau nyyaa p nyyaaaa mew prr mjjaaau nyyaa. m mrr, p maau m mrr meew mau
prr nyyaa-mjjaaau nyyaa p meeeeeeeeeww nyyaaa miaaauu m prr mjjaaau nyyaa.
m miaaau 4, p miaauu p meeeeeew nyyaaa m prr mjau mjaau m prr puuuuuuaa [1]
prr mjjaaau maau. nyaa mau mjjaaau maau nya m mau m p meeow mau m meeew
nyaa mau p = 1. m miaaau 5, p maaau prr meew m mau mrr m nyyaaa meeew nyaa
mew p ≥ 2.

3.6 miaaau miaaaauu meeeow maaauuu
mrr puuua m meow maaaauu miaaau m mrr meew prr maum maaauuu miaauu (mew)
maaaauu. mrr mew maaaauu nya m nyyyaa m mau maaauu maaaau maaaauu,
mew maaaaauu mjau m meeew maaaauu maaaauu, mrr puuua maaaaauu mjau m
meeew nyyaaaaa maaaauu.

miau nyyaaa prr nyyaaaaa m mew maaaauu mau nyya meeeeoow m mau, maau
miaaau meow maaaauu nya m mjjaaau m mew maaaauu. nyaaa nyyaaa mjaau
maaauu mrr mau maaauu mew mjaaaau puuuua m meow, mjaaauu meeeeoooow prr,
mjaaauu maaauuu, mrr mjaau mrr mew mjau, maaau miaau. mau meeeeeoooow m
mew maaaauu prr mew maaaauu: “mew p mjaaauu meeeeoooow prr nya p 3-maaauu
m prr meow”, mrr “mew p mjaau mjau m m mew mjau m prr meow” prr mew
mew maaaauu.

m mrr meew, prr mew maaaauu prr mjjaaaauu m m maau-nya. m prr nyyaaa
mau, mew maaaauu nya mew puuua, nya nyaaa m m. [3] mew mjaau mau p p
maaaauu-mew m puuua mjjaaau m mew mjjaaau mew puuua m maau nya m
miaau m p (1) mjaaau m prr mjjaaau nyyaa, m mjjaaau p meeoow m(p) nyyaaa.
puuuuuuuaa, meeew m m. [11] mew mjaau mau mjau mew maaaau mjjaaauuu prr
nyyaaaa prr mjaaaaauu m maau-nya mew maaaauu m mjjaaau mrr mjjaaauuu maau,
mrr nyaaa m m. [5] mew meeeoow mjau meeew prr meeew nyaa.
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puuuuuua 3.15 (meeeeew mjjaaau). puuuuua p puuua m maaau G mrr m (maauu)
nyaa prr m. m maaaau m p meow p = (p , p) ∈ G p p nyyaaaa p : p → m. m
miaauu maaaau m miaaauuu p prr m nyaa maauu meeeeow p prr maau meeoow
meow p ∈ G. mew mjaaaauuu m nyaa maauu meeeeow miau m meeeoow meow
meow maaaaaauuu.

puuuuuua 3.16 (mjaaau maaaauu meeoow mjjaaau). m meeoow mjjaaau m p maum
maaauuu mew mjaaaau miaau p p mjau meew p prr m nyaa mew mjaaaaaaauuu T mau
mau p p p nyaa meeoow p mrr mau p, prr maau nyaa p, prr miaau-p meeeeeeeeeew
m nyaa p m (p, p) p m T . m mjau meow, p maaaau p p nyaa p maau mew
meeeeeeeeeew m p mjau nyaa.

puuuuuua 3.17 (miaaau nyyaaaaa maaaau mjjaaau). m maaaau mjjaaau m p
maum maaauuu p p p meeew maaaauu, nyaa prr m p mjau, mrr prr puuua m m
meow m m maaau m G p m nyya miau mjaaaau ∆.

m meew mjjaaauuu mew mjjaaau p prr puuuua mjaaaaauu mjjaaau. mjaaaaauu
m nyyaaa m m. [7], p nya prr mau mew mjjaaau prr meow m maaaauuuu maaaauuu
mjjaaau mjjaaaauuuu mrr maaaauuuu mjjaaau nyyaa maau m meeow [9]. mrr
mjjaaau meeoow mau prr maau m prr meow prr mjjaaau mau mau m mjaau p p
mau. m mjau meow, maau mjaau prr m mew nya meeeeew mew. m nyaa, prr meow
prr miaauu m m miau.

mrr m meow maaaauu prr meeew nyyaaaaa maaaau maaaauu, nyyaaa. nya
nyyaaaa miaaauuu meeeeoooow prr p prr meeew maaaauu m mjaaaau mjjaaau m
meeeeoooow prr p prr maaau meeoow p p nyyaa mjaaauu m prr meow. nyyaaaa
meeeooow nyyaa mjjaaau p maauu p meeeoow mrr m p meow. mew p meeeow p
p prr meeoow m meeew maau mjjaaau prr maauu miaaaauu meeeoow mrr mau
prr mjaaau p mau. m p mrr meeeow m maau mau m meow meeew m prr miau
meeeoow mrr.

nya meeeew nyyaaaa m p mrr-mew mjjaaau, nyyaaaa prr mjaaauu nyyaaaaa
maaauuu mjjaaau. mrr mjaaauu meeeow maaauuu mjjaaau meeoow mau mau mew
m prr meow p nyyaaaa p miaaaaaauu maaaau meeew. mrr meeew m p nyaa p prr
mau m prr miaauu m m miaaaau maau. mrr miaauu miau m nyyaaaa m mau prr
meeew m maau nyaa p m nyya 1, mrr prr maau mew, m mew nya m prr miaaaauu prr
meeew 1. mrr mjaaauu nyyaaaaa maaauuu mjjaaau p p meeew maaaauu mjjaaau
nya p prr p meeew nyyaaaaa meeoow mjjaaau meeeow prr prr m meeoow miaauu p
prr mjau.

prr p mau nyyaaaa, nyyaaaa prr mjaau maaauu mjjaaau. mrr mjaau maaauu
mjjaaau m mjaaauu-puuua maaau mew mjau puuuua m meow p m mew mjjaaau.
meeeeow prr maaauu nyyaaa m nyyaaa puuuua m meow miaau prr mjjaaau p mrr-
mew. meeeeow, maaauu prr maauu m nyyaaa maaau meeew meow mew meeeeooow
miaaau mrr miaau prr mjjaaau p mrr-mew. mew p meeeow prr mew maaaauu maauu
mau prr meeeeoow puuua m prr meow p mjaaauu.

mjjaaau mau prr mjaaaau miaau p m m mew mjjaaau nya m maau 1 meeeow
nya m miaaauuu:
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miaaaauuuu 3.18 (maaauuu miaau mjjaaau). meeeoow m mew maaaau m mau
nyyaaaa puuua p. nyyaa maau meeeew mew meeeow m′ mau nyyaaaa puuua 1 mew
mrr p meeoow m m′ nya m meeew mrr p meeoow m m m p mau miaaaau.

maau. mrr mau p mau mau nyaa p ∈ mp ′ meeeow p miaau-p meeeeeeeeeew m p
maaauu m m. m maaaau p ′ p p nyaa maaauu prr m′ p prr mjaaaaaaauuu mjjaaau
m meow m miaaaau meow prr meeeeeoow mrr prr nyyyaaaaa maaaau p p nyaa
nyyyyaaa m m.

m nyaa meeoow p ′ prr m′ nya m meeew mrr p nyaa meeoow p prr m m maaauuu
prr meeeeeeeew m prr meeeeeeeeeew mew prr meow m p ′. mew nya m nyaa meeew
m mau nyaa mjaaaau m mau nyaa m prr meeeeeeeeeew mjau m p ′.

nyaa mau mjjaaau m′ p m mew mjjaaau: mrr nyyyaaaaa puuua m maaau p prr
miau m prr m, mrr meew prr miaaau m meow prr mjaaauu, prr maaaau p meeew
maaaauu, mrr prr meeeew m meeoow miaau-p mjaaaaaaauuu p mjau mrr meeeoow
nyaa prr mp ′ p mjau.

mew meew nyyaaa m nyyaaa mew maaaauu m meeew nyaa. prr mjau nyyaaaa
prr maaaaauu m mew maaaauu m nyyaaa nyyaaa m maaaaaauuu, p meeew nyyaaaaa
prr mew maaaauu m meeew nyaa p maauu. p nyyaaa prr nyyaaaaa mew nyaaa
m m. [5]:

puuuuuua 3.19 (mew mjjaaau m meeew nyaa [5]). prr mew mjjaaau m m meeew
nyaa p p maau (p,m, p) nyaaa:

• p p prr meeeew m miaauu maaauu.
• m p p mjau prr m (maauu) meow.
• p p p prr m nyyaa m nya p + 1 mew mδ+1 meow mmaau meeeeeeeeeew.

miau miaauu meeeeeoooow (p : p1,p2, . . . , pδ) ∈ p meow mau p nyaa mew nyaa p p
miaauu m mew maaauu mew meow p1,p2, . . . pδ m miau mjau. miaau maaau miau
mew m nya mew p maaauu prr maaaaauuuuu mrr nya meeeeeoooow m meow p nyaa
prr mjau; nyyaaaaa maau meow maau m mjjaaau mrr prr maaaauu m prr meow.

nyaa mau mrr nyyaaaaa p meeeeeoow mew prr nyyyaaa nyyaaaaa m mew
maaaauu, mew prr nyaaa maauu mau mau prr meeeeeeeooow m meow mew nyyaaa
p maaauu prr maaaauuuu.

mau mew mjjaaau m meeew nyaa nya m nyyaaaaa m miaau prr prr m miaauu
meeeeeeeooow; prr meeeew m maaauu p mrr prr nyaa prr m nya m meeeow mew
prr meeeeeeeooow. nya prr meeeeow m meeeooow nyyaaaa mew maaaauu, prr
meeeoow mjjaaau miaaaau prr miaau meeeeeeeooow p mjjaaau mew mew maaauuu
mrr [24], meow m mau maaau p mew prr miaaaau mew m prr maaau nyyyyaaaa
mrr mjaaauuu m meeeew [21].
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puuuuuua 3.20 (mew miaaaau). prr mew mjjaaau m p nyyaaaaa m p prr m mew
nyaaa mau nya meeeow nya m miau miaauu meeeeeoooow. mrr nya

p: p p

mjau m “meow meeew nyaa p nya mew nyaa maaauu m nyyaaa mew nya mjaaaauuuu
m meow maaaauuu meow p m p, mrr meow p m p.p” mjau meeeeoow, mrr mjjaaau
prr meeeoow meeeeeeeooow:

(p : p ) (p : p ) (p : p ) (p : p )

prr nyyaaaa, prr 3-maaauu mjjaaau m meeew nyaa nya m mjjaaau m

p: p p
p: p p
p: p p

mew p nyaa mew nyaa p nya mew m maaauu m nyyaaa mew nya mjaaaauuuu m
meow p mrr p. m miaaauuu, p nyaa mew nyaa p maauu mew p nyaa nyyaaa mew p.
mrr mjau nya mew miaauu maauu meeeeooow prr meow mew meow p mrr p.

puuuuua maaauuu m meeew nyaa mew p = 3 nya m mjjaaau m

p: p p0 p0
p: p0 p0 p0
0: p p0 p0

mew nyaa p puuuua mau p nyaa p mjaaaau mew m nyaa, nyaa p puuuua mau p
nyaa p mjaaaau mew m meeew, mrr nyaa 0 puuuua mau p nyaa p mjaaaauuu. nyaa
mau meeeeeoooow (0 : 000) p meeeow m p nyaa mew mau meeeeeoooow maau m
mjaaaau mew nya m m maaauu mrr meew prr maaauuu nyaaa prr m mjaaauu.

3.7 maau m nyyyyaaa: mew-nyaa pua mew-nyyyyaaa
nyaaa prr maau nyaa m meew prr meeeooow m mew maaaauu. mau m prr miau
mjjaaauuu mau nya meeeeeeew m meeew m m. [11]. mjau nyyaaa mrr mew maaaauu
m maau mrr meow nya m meeew mrr mjau nyyyyaaa, mrr mrr prr meeeooow m prr
nyyyyaaa nya m mew m mew prr mjaaaaauu m prr maaaaauuuuu mew mjjaaau.

m mrr meew, p meew meeew nyaa mrr prr mrr maau. puuuuuuuaa, prr nyaa
mjaaauuu prr maau nya mrr m meeeoow m meeew nyaa m maaauu p mau-nyaa m
m mew mjjaaau. mrr mew-mew nya m mau m p meeeooow m prr puuuua mjjaaau
nyyyaa m meeew nyaa; nyyaaa m miaaau m m m prr maaauu nyyaaaa, m prr
mew-mew maau nyaa m p nyaa p mjjaaaauu meeeeoow. m mjau meow, maau nyaa
m p nyaa miau mew p meeeeeoow nyaa mew nyaa meeew, nya prr mjaaaauuuu m
prr meow m prr maaauu mau prr maauu. m p meeeoow nyaa mau nya mjau puuua
prr prr mew-mew mrr meeeew m mjaauu p mjau puuua prr prr puuuua mjjaaau.

puuuuuua 3.21 (nyaa-mew m m mew mjjaaau [5]). prr m = (p,m, p) m m mew
mjjaaau m meeew nyaa. mrr mau-nyaa m m p m mew mjjaaau mpuua = (1, m, p ′) m
mjjaaau maau, nyaaa p meeeeeoooow (p : p) mjaauu m p ′ p mrr mau p mjau meew
p meeeeeoooow (p : p1,p2, . . . , pδ) m p mew p = pi prr miau p.
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mrr mew-mew m m mew mjjaaau maaaauuuu mrr mrr nya m meeew mrr p
nyyyyyyyaaaaaa mjau miaaaaauu mau meow meeeeow. mrr mjaaauu p mau p mew
p meeeeow nyyaaa p mrr mau p prr miaaaaauu nya mau prr meow m prr miau
mjau m mau maauu m prr mew.

puuuuuua 3.22 (maaaaaauu maaaaauu mew mew-mew m m mew mjjaaau [11]).
prr m = (p,m, p) m m mew mjjaaau, mrr prr mpuua m prr maaaaauuuuu mew-mew.
maaaaaauu M(m) maaaaauu mew prr mew-mew m m p p nyyyyyyyaaaaaa meow
nyyyyaaaaaaaa. mrr prr m meow p m, mrr prr miaaaaauu prr p miaaaauu p → p p
meeeeeoooow (p : p) p p meeeeeoooow m mpuua.

prr meeeooow mjaaauu m p nyya m m miaaaaauu p maaaauu. mrr nyyaaaaa m
p nyya nyyyaaaaaa m mau-maaaauu m p nyaa m m mew.

puuuuuua 3.23 (maaauu nyya m m miaaaaauu [8]). prr p m p nyya m m-
miaaaau M. mjau p p p meeow nyya p mjau meew p mjaaaau p mau mau prr
maau p ≥ p , mjau meew p mew p ⇝ p m M mew puuua p.

puuuuuua 3.24 (nyaa-nyyaaaaa [5]). prr m = (p,m, p) m m mew mjjaaau m
meeew nyaa. m nyaa p m m p mau-meeow p p p p nyyaaa nyya m miaaaaauu M(m).
meeeooow, prr nyaa p mrr m m mau-meeeeow.

mrr mjaaauu maauu prr meeeew m mew-nyyaaaaa meeew m mau prr nyaa nya
m mew mjau meeoow p mau mew. p p nyaa p mew-nyyaaa, mew p nya m mew m
nyaa meow mau prr m mew nyyaaaa p maau meeeow nyyaaaa prr maau nyyaaaa
mjjaaau mjau. mew p meeeow prr nya nyyaaaa m m mew p , mjau meew p meeeeow
m mjjaaauuu m prr miaaaaauu mew prr nyya maaaaauuuuu m prr nyaa mew m
nyaa mew mau puuua. nyyyyaaa, prr mew nya m nyyaaa mew meow maaaaauuuuu
m prr meeew meow. p, m prr mjau miau, p nyaa p mew-maaaauu, mew nya meow
maaau mau nyaa nya mew mau m maauu meeoow maaaauu mew mau mjau.

prr nyyaaaa, nyyaaaa prr mjjaaau m 2-meeoow p mew mew meow 1 mrr 2. mrr
maaaaauuuuu miaaaaauu p mjaaaauu m meeew 1, maau mew prr miaaaaauu prr
prr 3-maaauu mjjaaau. miau m prr meow prr mew-maaaauu. mew puuua mau
m meeow mau prr nya meow mew nyaa 1 (m 2) prr mew mau mjau, prr nyyaaaa
mjjaaau mjau miau m mau. prr prr mjau miau, prr meow m 3-maaauu mjjaaau prr
mew-nyyaaa. prr nyyaaaa, m prr meeeoow 3-puuuuua m p mew prr nyaa:

1 2 1

1 2 3 1

1 2 3 2 1

m p mau m miaaauu meeow mau prr nya nyyaaaa m m mew 2, mjau meew p nyaa
3-maaauu m p mew maaau meow mew nyaa 1 mau prr maau.

mrr mew-nyyaaaaa m p nyaa nya m meeeoow m nyyaaa nya meow. mrr mjaaauu
p prr miau m mew mew-nyyaaaaa m meeeooow meow; mew m prr meow m p mew-
nyyaaa mrr nya m mew m nyaa prr-miau meow meeeow nyyaaaa nyaa maau nyyaaaa.
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1 2

1 2

3

meeew 1: meeeooow maaaaauu mew prr 2-maaauu mrr prr 3-maaauu maaaauu.
miau m prr meow m prr prr miaaaaauu prr maaaauu meeeow mjau meew mau maau
mew mew puuua mew m nyyyyaaaa. m prr nyaa miaaaaauu, m m prr meow prr
nyyaaa meeeow prr maau puuua m m mew 2, mjau mew p mew mew mau puuua
mew nya nyya mew m nyaa.

miaauu 3.26 meeew prr mew-nyyaaaaa m p mrr m prr mew-nyyaaaaa m meeeooow
meow meeeow prr mrr.

puuuuuua 3.25 (nyaa-nyyaaa mrr). prr m m m mew mjjaaau m meeew nyaa.
m nyaa mrr (p1, p2) p mew-nyyaaa p mjau meew miau mjaaaau p mau mau prr
maau p ≥ p , mjau meew maau p1 ⇝ p2 mrr p2 ⇝ p1 m M(m) mau mau prr nyyaaa
m mew maau prr p. meeeooow prr mrr p mew-maaaauu.

miaauu 3.26. prr m m m mew maaaau m nyaaa mew. m mau mrr (p1, p2) m
mau-meeow p nya mau p mau p1 nya p2 prr miaaauuu mau-meeow nya miaau m
prr miau maaaau meeeeeew nyyyaaaaa m M(m).

maau. m p mau m prr mau p mew p1 mrr p2 meeew m prr miau meeeeoow meeeeeoow
mrr prr mew-nyyaaa, mew prr nyaa mrr (p1, p2) p mrr mew-nyyaaa. p prr meow
m prr meeew m prr miau mjjaaau meeeeoow meeeeeoow, mew m mew nya m
maau p1 ⇝ p2 m p2 ⇝ p1 mau prr mew, mrr meew prr mrr meeow m mew-nyyaaa.

mrr mau mau prr m miau p mau p prr mrr p mew-nyyaaa, mew mew p1 mrr
p2 prr maaaaauu mew-nyyaaa. nya meeeeeoooow, nyyaaa m.p.p.p. mau p1 p mew-
maaaauu nya mrr (p1, p2) p mew-nyyaaa. mjau mjau meew miau mjaaaau p mau
mau prr maau p1, p2 ≥ p mjau meew maau p1 ⇝ p2 mrr p2 ⇝ p1 mew nyyaaa p1, p2,
maaaauuuu. mrr mew prr maau p ≥ 2p , mjau meew p mew p1 ⇝ p2 ⇝ p1
mew puuua nyyaaa p m puuuua mew p1 ⇝ p2 mjaaaau mrr miaauu prr puuua
m mew p2 ⇝ p1 puuuuuuaa. mew puuua mau p1 p mew-nyyaaa, mrr mrr p p
meeeeeoooow. nyyaa prr meeew miau m mau.

mrr mau meeew nyyaaaaa mew-nyyaaaaa meow mau p mjau mew meow mew
mew-maaaauu meow, mew p p mau m mrr p mrr m meeeew prr meow m mau
p mrr mau prr maaaau maauu m maaaaauu. nyyaa p m miaaaauu meow nya
nyyaaa meow mew meow mau mew p mew-maaaauu mrr, m meeeeeew nya nyaa prr
miaaaauu m prr m mjaaau mau mau prr nyyaaaa mjjaaau prr meow p mau mau
prr mew meeeeeeew prr meow maauu m nyyaaa.

miaauu 3.27. prr m m m mew maaaau m nyaaa mew, nya m (p1, p2) m p mau-
meeeeow mrr m m. miau prr maau mrr m nyyyyaaa p1, p2 ∈ N, prr mp m prr
mmiaau maau nya mew m M(m):
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p p mau p1 ⇝ p2 m nyaaa p1,
m p mau p1 ⇝ p2 m nyaaa p1 + 1,

prr p mau p2 ⇝ p1 m nyaaa p2, nya
prr p maup2 ⇝ p1 m nyaaa p2 + 1.

maau. meeeow prr meeeeeoooow mau m m prr maau nyyaaa. mjau prr maau p
mau mjau meew miau p mau mau prr maau p ≥ p mjau meew maau p1 ⇝ p2 mrr
p2 ⇝ p1 m puuua nyyaaa p, mrr meeeoow (p1, p2) p p mew-nyyaaa mrr.

nyaa maau nya m maaaauuuu. puuuuua prr meeeoow nyyyaaaaaaa m maau
mew p1 mew m p1:

p 1 mjau maau p m m mew p1 m p2, mrr mew mau mew prr m m mew m p1.
p 2 mjau maau p m m mew p1 m p2, mrr mew mau mew prr m m mew m p1.

mjau p 1 prr puuua p1 +p2, mrr mew p 2 prr puuua p1 +p2 +1. mjaaaaauu maau p 1
mrr p 2 mjjaaaauu miaau p meeoow m nyyaaaaa p mew mew p1 mew m nyaa prr
nya puuua m mew p ′ = (p1 + p2)(p1 + p2 − 1) [22].

m maauu meeeeeeeww nya m mew m nyyaaaaa p mew mew p2 mew m nyaa
prr nya puuua m mew p ′. mjaaaaauu mjau mew maau p mrr prr, p p meeoow m
nyyaaaaa maau p1 ⇝ p2 mrr p2 ⇝ p1 prr nya puuua p m mew p = p ′ +mau(p1, p2).
nyyaa mrr (p1, p2) p mew-nyyaaa.

3.8 nyyaaaa miaaauuu
maaauu miaaaauu p p mau miaau meeoow nyyaaaa mau p mjau mjaaaaaauu m
prr meeoow m mjjaaau mjjaaauuu. m meeeow nyyyyaaa m miau nyaaa prr mew m
mrr nya m mjjaaaauu maau miaaaaauuuu nyyaaa, mau m m prr nyya nyyaaaaa
miaaaauu m mew mrr meeeew [12]. mrr meeeow miaaaauu maaaauu mau maau
maau p miaaaauu maau m m maau miaau prr mjau nyyyaa 1.

puuuuuua 3.28 (maaauu miaaaauu prr∗). maaauu miaaaauu prr∗ p p nyyaaaa
mew meeeow mrr mjaaaau R+ m miaaau mjaaaau N nyyyaa nyyyaaaaa m maauu:

prr∗ p =

⎧⎨⎩0 p p ≤ 1
1 + prr∗(prr2 p) nyyaaaaa

nya m meeeeew meeeeow, prr mjau m meeeow miaaaauu nya m mjjaaaauu m
m p mjaaaau. m miaaauuu, prr∗ p ≤ 5 prr m p ≤ 265536.
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4 miaaau miaaaauu meeeow maaauuu m nyyaaaa
maau

m mrr maauu, p meew prr mjaaau m mew maaaauu m prr nyyaa-mjjaaau nyyaa
m miaaau m mjjaaau maau. mrr mjjaaau maau prr m meeeooow meeow mau m
meeew nyaa: mjau prr meeew nyaa nyaaa maau nyaa prr m nyya nya nyaa.

m mjjaaau maau, p p mrr meeew mau prr meeoow mjaaaauuuu m mjaaau prr
mew maaaauu m prr mjjaaauuu mjjaaau nyyaa prr p (1), m(prr∗ p) mrr m(p) [3].
m mrr maauu, p maau mau m nyyaa-mjjaaau miaaaauu mew mjaaau p(p) nyyaaa
prr maaaauu m p mjjaaau miaaaauu mew mjaaau p (prr∗ p). mew, nyyaaaaa mew
mjaaaaaauu 3.12, meow mau prr mau meeoow mjaaau mjaaaauuuu m mjjaaau
maau m prr nyyaa-mjjaaau miaau prr p (1) mrr m(p). maaauuu, prr mew maaaauu
meeoow m mjaaau p (1) m prr nyyaa-mjjaaau nyyaa mjjaaau mew prr maaaauu
mau prr meeoow m p (prr∗ p) m prr mjjaaau nyyaa.

meeeeew, p maau prr meeeoow mjjaaau:

maaaauu 1.1 (nyyyyyaaaa m mjjaaau maau). prr m m m mew meeeow m meeeew
miau. m prr meeeow m meeeew mau nyyyaa p m prr miaau-meeoow meow, mau p
m meeeew mau p (p + prr∗ p) nyyyaa m prr meeoow meow.

mrr maaaauu mrr miaau m mrr maauu prr meeeeeeeeeww mew prr puuuuuuaa [1].
m miaaauuu, mau mew maaaauu meeeow puuua mrr m mjjaaau maau prr mjjaaaauu.
maaauuu, nya mjaaaaauu mau prr mew m prr maau prr miaauu. mew p meeeow p
nyya m m miau mjaaauuu mew prr nyyaaaaa m mew maaaauu m meeew nyaa. prr
prr miau meeeeeeoow mjau mau mjjaaau mew meow mrr maau, meeow maaaaauu
prr miaaaauu, mrr puuua, p mew prr puuua m mau prr puuuuuuaa [1].

puuua miaaau m maau meeeoow 1.1, p nyaaa miau p maau m mew maaaauu m
mjjaaau maau.

puuuuuua 4.1 (mew maaaauu m mjjaaau maau). prr mew mjjaaau m m mjjaaau
maau p p mrr (m, p) nyaaa:

• m p p mjau prr m meow.
• p p p prr m nyya mew m2 meow mmaau meeeeeeeeeew.

miau miaauu meeeeeoooow (p : p) ∈ p meow mau p nyaa mew nyaa p nya mew p
meeeeooow mew nyaa p.

nyaa mau mrr nyyaaaaa miaau prr meow m prr nyyyaaa mjau m prr nyyaaaaa
m prr maau. puuuuua nya meow p mrr p meeeeoow m m mew (p, p). maaaau-
nyyaa (p : p) puuua mau nyaa p nya m nyyaaa mew p mrr nyaa p nya m nyyaaa
mew p. p m mrr m mjau m mjau mrr nyyaaaaa meeeeeoow mew prr nyyaaaaa m
mew maaaauu m meeew nyaa, nyyyyaaa m meeeeoow 3.19.
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meeew 2: maaaaauuuuu m miaauu meow prr prr 2-meeoow, prr 3-maaauu, mrr
prr mjaaauu maaaauu.

puuuuua prr mjaaauu mjjaaau mau p nyyyaa m maauu:

1: 2
2: 3
3: 14
4: 1

m prr mjaaauu mjjaaau, maau nyaa nyyaaa mew 1 miau m nyyyyaaa m nyyaaaa 3
m 4. mew meeeooow p mjjaaau m miaaaau mau prr meow meew m meow 3 m 4
miaau meeeew 1 p miaauu m maau. meeew 2 nyyaaaaa prr miaauu meeeeeeeooow
prr prr mjaaauu mjjaaau maau mew prr meeeeeeeooow prr prr 2-maaauu mrr prr
3-maaauu maaaauu.

mrr 2-maaauu mjjaaau meeoow m(p) mjaaau m mew prr mjjaaau mrr prr
nyyaa-mjjaaau nyyaaa mjau prr 3-maaauu mrr prr mjaaauu mjjaaau prr meeoow m
p (prr∗ p) mjaaau m prr mjjaaau nyyaa mrr m p (1) mjaaau m prr nyyaa-mjjaaau
nyyaa.

mjaaau m puuuua meeeoow 1.1 miaauu, p maau prr meeeoow meeew:

miaauu 4.2 (mjjaaau mjjaaaauu m nya-meew nyyaa-mjjaaau mjjaaauuu). prr m m
m mew maaaau m meeeew miau, nya m A m m miaau-meeoow nyyaaaaa meeow
maaaau m mau nyyyaa p (p) = p(p). miau, miau maau p meeoow nyyaaaaa A′

meeow m mau nyyyaa p (prr∗ p).

m p mau m prr mau mrr meeeew nyyaaa meeeoow 1.1: p prr mjjaaau meeoow
m(p) mjaaau m prr nyyaa-mjjaaau miaau, mew p meeew mau m mrr m prr mjjaaau
nyyaa. prr prr mjau miau, p prr mjjaaau p meeoow mew nya-meew mjaaau m
prr nyyaa-mjjaaau nyyaa, p nya m miaau mew mjaaau p (prr∗ p) m prr mjjaaau
miaau. mew mew nyyaaa mau prr miau mjjaaau p meeoow mew mjaaau p (1) m prr
nyyaa-mjjaaau nyyaa.
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mrr mau-mew mau m prr mjau p m prr prr nya-meew-mjaaau nyyaa-mjjaaau
miaaaauu m mrr p nyaa mau nya m mew m nyaa prr-miau meow m prr mew mau
mau prr maaaau p meeew meeeeeeoow. m mjjaaau miaaaauu nya mew nyyaaa prr
mew mrr meeeeeeeeeww mjaaaau-puuua maaaauu mrr nyaa prr miaaaauu m mjau
maaaauu mew mrr nyaa. mrr nyyaa m prr nyaa miaaau mau prr maaaau m prr
meeeeeeew maaaauu p meeeeeeoow.

puuua prr mjau, p maaaauu prr meeeooow mau prr mjjaaau miaaaauu mau m
maaauu nyaaa mrr.

puuuuuua 4.3 ((p, p)-nyaaa prr [5]). prr (p, p)-nyaaa prr p m p meow p = (p , p)
p p puuua m meow p mau mau prr maau mrr m meow p, p m p mau mau p ̸= p, p
mjau mau mrr(p, p) ≥ p , mrr prr maau nyaa p m p \ p , mjau meew m mew nya
nyaa p m p mau mau mrr(p, p) ≤ p .

mrr nyaaa prr p meow meeeow meow meeeeeew m prr prr prr maau m p nyyaaaa
m m mew p , nya mau maauu m prr prr maau. mew p maaaauuu m prr meeeoow
maaaaaauu:

miaaaauuuu 4.4. mrr nyyyaaa meeeew nya meeeeew m m (p, p)-nyyaa prr m m
nyaa p + p .

miaauu 4.2 nya mau m maaau.

maau m miaaau 4.2. prr m = (m, p) m m mew mjjaaau m mjjaaau maau, mrr
prrA m m nyyaa-mjjaaau miaaaauu nyyaaa m mew mjaaau p (p) = p(p). mjau
mjau meew miau mjaaaau p0 mau mau prr maau p > p0 prr meeeoow mjau

(|m| + 2)(2p (p) + 3) < p.

prr mau p , mrr prr p = p (p) + 1.
meeeeoow p meow p miaaauuu m |m| + 1 miaauu mjjaaau mew maaaauu, mau m

puuua 2p + 1, mrr prr prr maaaauuuu meow m mjau maau m pi. nyaa mau prr nya
m meow p p m mrr mjau (|m| + 1)(2p + 1) < p. mjjaaau miaaaauu A m meow pi

m m meeeoow mjau. mrr maaaauu m meow p m mrr mjau p meow-miaaauu,
nya prr nyyaaaaa m miaaaauu A m meow pi p mrr-nyyyaa. mew p meeeow prr
mjaaau m A p p − 1 nya prr puuua m prr mew maaaauu p 2p + 1, mrr puuuuua
prr miaaaauu mau prr prr prr miaaaauu m prr maaaauu.

mrr miaaaauu miau maaauu miau meow prr m meow pi. prr prr mjjaaauuu
meeeeew, m mew nya meow prr nyyaaa mew prr miau nyaa p . meew p p prr
maaauuu nyaa meow prr mjjaaau miaaaauu nya prr m nyaa prr-miau meow m prr
meow. m prr meeeoow, p nyyyaa p mjau-mau mjjaaau miaaaauu A′ prrnyyaaa m
mew mjaaau p (prr∗ p).

1. maaaaauu A′ meew m meeeeeeeww p nyyaaaa-2p maaauu m prr mew; mrr
nya m nyaa mew mjaaau p (prr∗ p), m mjaau m mew mrr meeeew [12]. mrr
miaaaauu mew mau mrr maaauu m nyyaaaaa p (2p , 2p )-nyaaaprr p m prr maau
meow. mew nya m nyaa mew mjaaaau mjaaau m mjau prr meow-maaaauuuu
maaauu m p nyyyaaa prr prr meeew miaaaauu.
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2. maaaaauu A′ meow prr meow m prr nyaaa prr p mew p .

3. prr prr meeeeeeeww m nyaa p , mjau meew p nyaa maaaau prr prr maaaauu
mjjaaau prr meow m prr nyaaa prr p . nyaaa p mau p mjaaaau meeeew m
meeoow nyyaaa mau p mew mjjaaau meeeeeeew nya meow m p nya mew.
nyyaa prr meeeeow prr m nyyyaaa mew nyyaaa nya m maaaauuuu miaau,
mrr miaaaauu A′ nya maau prr maaaau mew mjaaaau nyyaaa.
prr prr mau mau meeeeow mew, nyyaaaa nya meow p mrr p mau prr miaaaau
m prr nyaaa prr p . mrr nyyaaaa mjjaaau meow p mrr p p m mew 2p nya m
nyya 4p . prr p ′ mrr p′ m nya meow mau miaaaauu A nyyaaa mew nyaa p m
meow p . meeeow p mrr p mew p ′ mrr p′, maaaauuuu. mau meow mjjaaau p ′

mrr p′ mau mau nyaa nyyaaaa p maau m prr nyyaaaa m p mrr p. mjjaaau prr
nyyaaaa p m mew 2p , prr miaau-(p − 1) mjaaaaaaauuu m p ′ mrr p′ m prr
maauu mrr meew prr nyyaaaaa m A maaaau nyaa. mew miaaaauu A miau
m mau m maaauu p nyaa maaaau prr prr mew meeeeeeew p ′ mrr p′. prr mrr
mew p miaaaaauu mew prr mew meeeeeeew p mrr p, prr maaaau miau mrr
m nyaa m prr puuuua meow.

mrr maaaauu m miaaaauu A′ p maaaauu m maau prr meeew.

mew meeew meeeew nyyaaa meeeoow 1.1, mau meeeeeeew mrr maauu. m prr
mau maauu, p nyyaaa m mew maaaauu m prr miau nyyaaa mau m meeew nyyaaa
nyaa mew p ≥ 2.
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5 miaaau miaaaauu meeeow maaauuu m maaau
nyyyaa nyya

m mrr maauu, p miau mau m mew maaaauu m meeew nyyaaa nyaa prr mrr nya
m prr meeeoow mjaaaaauu meeew m prr nyyaa-mjjaaau nyyaa: p (1), m(prrp), m
p p(1) . p mau prr meeew m prr nyyyaaa nyya m nyaaa m m. [5] mau mew mjaau
mau m prr mjjaaau nyyaa, prr meeoow mjaaaaauu meeew prr mew maaaauu m
meeew nyyaaa nyaa prr p (1), m(prr∗ p), m(prrp), mrr p p(1) . mrr meow nyyyaa
prr prr mjjaaau nyyaa nyyyyaaa m nyaa meow meeeew mrr meow nyyyaa prr prr
nyyaa-mjjaaau miaau. p maaau nyaa miaau prr prr mjau nyyyaa m nyya mrr m prr
nyyaa-mjjaaau nyyaa. mew meow mau prr mjaaaaauu meeew prr mew maaaauu m
mew nyyaaa prr nyyaaa prr miau, maau mew meeew p (1) mrr m(prr∗ p) mau prr
maaaauu mrr p (1) m prr nyyaa-mjjaaau nyyaa, m prr mjaaaaaauu 3.12. nyaa mau
prr meew mrr meeeew maauu m prr meeeeoow-mjjaaau nyyaa.

meeeeew, p miau prr meeeoow nya maaaauu:

maaaauu 1.2 (nyyyyyaaaa m meeew nyaa, maau-puuuuuuua miaau). prr m m m
mew meeeow m nyaaa mew. nyyyaaa m meeeew nyyyaa p p(1) m prr miaau-meeoow
meow meeow miau p meeeew p p(1) nyyyaa m prr meeoow meow.

maaaauu 1.3 (nyyyyyaaaa m meeew nyaa, nya-maaaaaauu miaau). prr m m m mew
maaaau m nyaaa mew. nyyyaaa m meeeew nyyyaa m(prrp) m prr miaau-meeoow
meow meeow miau p meeeew m(prrp) nyyyaa m prr meeoow meow.

mew maauu p maaaauuu m maauu: m miaaau 5.1, p nyyyaa m nyyaaaa mew
mjjaaau mrr miau mau p meeoow mjaaau m(

√
p) m prr nyyaa-mjjaaau nyyaa. p

mew miaaauuu prr mjau nyyyyaaa m m mew maaaauu mrr maau meeeoow 1.2 m
miaaau 5.2. miau m mjau maaaau mrr m prr mew-nyyaaaaa nyyyaa m miaaau 3.7.
m miaaau 5.3, p miau mau m maaaauu meeoow m p(prrp) mjaaau m prr nyyaa-
mjjaaau miaau prr meeoow m p (prr∗ p) mjaaau m prr mjjaaau nyyaa. mew nya m
nyyaaaaa mew mjaaaaaauu 3.12 m prr p mjaaau-p (1) nyyaa-mjjaaau miaaaauu.

5.1 21
2-meeoow meeoow m(

√
p) miaauu m prr miaau-meeeow

miaau
m mrr maauu, p nyyyaa m nyyaaaa mew mjjaaau mau meeoow m(

√
p) mjaaau

m prr nyyaa-mjjaaau nyyaa. mrr mjjaaau p m-meow 21
2 -maaauu mjjaaau, mau

meeeeeeew m meeew mrr nyaaa [10].
maaaaauu, prr 21

2 -maaauu mjjaaau meeoow 2-maaauu prr mrr mau prr mau
mew meow p mrr p, mrr mau prr meow mew 1 mrr 2. mrr nyyyaaa 2-nyyaaa
mjau nya m nyyaaaaa mjau m puuuuuuuaa nyaa p. meeew 3 nyyaaaaa prr miaauu
meeeeeeeooow prr prr 21

2 -maaauu mjjaaau. p nyaaa prr 21
2 -maaauu mjjaaau nyyaaaa

m prr meeeoow.
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,

p

1 2

⎫⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎬⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎭
meeew 3: maaauu meeeeeeeooow prr prr 21

2 -maaauu mjjaaau m2 1
2
. miau prr mau nya

m meeeeeeeooow prr miaauu prr prr nyyaaaaa 21
2 -maaauu mjjaaau m′

2 1
2
.

puuuuuua 5.1 (m2 1
2
). 21

2 -maaauu p nyyyaa m prr mjaaauuu nyyyyaaa m nyyaa-
mrr 3.20 m

p: p p
p: p p
p: 1 p12
1: 2 2
2: 1 1

mrr puuua prr miaauu prr mjjaaau 21
2 -maaauu p mau nya nyaa 2-maaauu p

mrr p nyaa 21
2 -maaauu, mrr nya nyaa 21

2 -maaauu nya m mjaaaaaauu mrr p nyaa
3-maaauu m meeeeew p ↦→ 1 mrr p ↦→ 2. nyyaa prr 21

2 -maaauu mjjaaau p m mew
m mew m prr 3-maaauu mjjaaau, nya m nyya m mew m prr 2-maaauu mjjaaau.

prr nyyaaaaa prr mjjaaau miaaaauuu m m2 1
2
, mrr prr miaaaaauu maaaaauu mew

m mew-mew mjaau m meeew 4, prr meeeoow maaaaaauu nya m maau:

miaaaauuuu 5.2. mrr maau 1 nya 2 prr mau-meeeeow m maaaau m2 1
2
. mew m

puuuua nya mau meeeew nya meew meeew mau maau 1 nya 2 puua nyaa p nyya
2-meeoow. nyyaaa prr prr m mau-meeeeow maau m

m1 = {1, 2 }.

miaaaau m2 1
2

nya m nyyaaaaa m maaauuu mjau meow mew prr prr m meeoow
meow. mew nyya prr meeeoow nyyaaaaa mjjaaau m′

2 1
2
:

puuuuuua 5.3 (m′
2 1

2
). mrr nyyaaaaa 21

2 -maaauu p nyyyaa m prr mjaaauuu prr-
puuua m meeeeoow 3.20 m

p: p p
p: p p
p:

mew maau nyyaaaaa prr mjjaaau miaaaauuu m m′
2 1

2
, mrr prr miaaaaauu meow-

mau mew m mew-mew mjaau m meeew 4, nyya nya m prr meeeoow maaaaaauu:
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p p

p

1 2

p p

p

meeew 4: mrr miaaaaauu maaaaauu mew mew mew m mjjaaau m2 1
2

m prr prr, mrr
prr miaaaaauu maaaaauu mew prr mew mew m m′

2 1
2

m prr nyaa. m prr miaaaaauu
m prr prr, prr meow p, p mrr p prr mew-nyyaaa m mjau mew maau mew mjau
mew m nyyyyaaaa prr m nyyaaa m m mew 2. mrr meow 1 mrr 2 prr mew-maaaauu
m mau prr maau mew mau nyyaaa prr meeoow. prr prr nyaa, m meow p, p mrr p
prr mew-maaaauu. miaau p mrr p mew mau mau-puuua prr-maau. mrr nyya p prr
m prr-mew.

miaaaauuuu 5.4. mp maau A, B nya X prr mau-meeeeow m maaaau m′
2 1

2
. mew m

puuuua prr mau X maaau m mau m mau nya meeoow meew m prr nya, nya meeeeew
meeeow m′

2 1
2

m (meeew) p meeow 2-meeoow meeeow mau maau A nya B. nyyaaa prr
prr m meeeeow maau m

m2 = {A, B, X }.

mrr mjau-puuua meeeeeeeww prr 21
2 -maaauu mjau m prr mrr mau m miaaaauu

nyyaaa m2 1
2

maauu prr meow 1 mrr 2 m nyaa nya meow meeeow nyyaa mau prr
meow prr meeeeoow m mau mjau. meeeooow, prr meeeeeew maau mew prr puuua
m prr mew meeeeeeew prr meow mau mau prr maaaau maauu m maaaaauu. mew
p meeeow meow 1 mrr 2 prr mew-maaaauu, m meew m mjaaaaaauu 5.2.

puuuuuuuaa, nya miaaaaauu mew miaaaauu nya m nyyaa m prr meow 1 mrr
2 m prr-miau mjau m prr meow mjau prr meeeoow mew: maau prr miaaaauu nya
miaaauuu m prr meow mau mau prr miaaaauu mau prr mjau mau mau prr meeeeoow.
nyyaa m prr nyyyaaa maaaaaauu, prr miaaaauu miau prr meow p, p mrr p m nyaa
prr mjaau meow. prr mjaaaaaauu 5.4, prr meow p, p mrr p prr mew-maaaauu m prr
nyyaaaaa 21

2 -maaauu mjjaaau m′
2 1

2
. nyyaa prr meeeeeew nya meeeew prr miaaauuu

m mau p mrr mau prr m nyaa meeoow nyyaaaaa prr nyyaaaaa mjjaaau m′
2 1

2
meewprr

prr mew meeeeeeew prr nya miaaauuu, mrr puuuuua prr miaaaauu miau prr meow 1
mrr 2 miaaaaauu maau prr meeeeeeew mew. mrr meeeeeeeww nya m mjaaauu m
nyyaa meeeew nyaa mew nyaa 1 m 2. prr maau maaau mew prr meeeeeeeww, p nya
m meeeew mau prr miaaaauu prr prr mau mrr prr nya meow meeew meow 1 mrr 2
prr meeeeoow m mau mjau, mrr meew prr meeeeeew nya nyaa prr nyyaaaa mjjaaau
mjau m m mau mau m nyaa maaaau prr m2 1

2
meew prr prr meeeeew mrr.

maaaaauu, prr nyyyyyaaaa mau prr mjaau m prr miaaaauu prr maauu m prr
meeeoow mrr: prr p m p mjjaaau mew mew p meow mew p m p, mrr prr p m prr
maaaauuuu nyaa m prr mew. meeeeeeeew nya prr meow m mew p miau-2 meew,
mrr nya nyaa p prr meeeeeew nyya. meeeow mau nyaa m mew p mew prr mau m
meeeew mew mew p + 1 meow, mrr nya prr meow-miaaau meow miau-1 meew. prr
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p

p

p

meeew 5: prr nyyaaaa m p nyyaaa mrr p 5
2 . mrr miaaau puuua meow meeew m

nyaa 2, prr meeow puuua meow meeew m nyaa 1, mrr prr mjaaau nya meow meeew
m nyaa 0. mjau p p prr mau, nyaa p p prr miaaaauu nyaa, mrr nyaa p p prr
maaaauuuu nyaa m prr mau mew.

prr nya mau, prr mau nyaa-1 nyaa mrr nya nyaa nyaa, mrr nya mjau meow miau-0
meew. mrr mrr maauu m mrr mrr p meow p x

2 .
p meeeoow prr mjau puuua meeeeeeeww m mrr maauu mjau m miaaaauu mau

mjaaau p (p) = 1 mrr mew puuua p = 5. mrr miaau prr meeew m m mjau nyyaaa
prr nyyyyyaaaa m m m p mew. meeew 5 meow m nyyaaaa m mrr p 5

2 .
mjau mjjaaau, prr nyyaaa mrr p p mew m p meeow nya mrr p maauu mjau

nya meeoow, mew m meow p nyaaa mau:

puuuuuua 5.5 (miaauu mrr [5]). m meeew mrr p p p meeow nya mew mau meow
pT mrr pT p prr meeeoow mjau:

1. pT p prr mau m p , mrr
2. prr nyyaaaa m pT p p − 1, mau p nyaa pT p miaauu nya nyaa.

mrr maaau mew meeeeeeew pT mrr pT p prr mrr mau m p . mjau pT p meow prr
meeeeeew mew m p .
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puuuuuua 5.6 (mau maaaau [5]). nyaaa p meeew mrr p , nyaaa mrr maaaau ⊕xp
m maauu: meeeeoow p mew p = (p1, p2, . . . , px) mrr p(p − 1) nyyaa m p . prr mau
nyaa pi, meeeew p − 1 m m maaauu mew p mau m p mew m p mau mau maau pi

prr nyyaaa p − 1 nyyaa m p m m maaauu. nyaa mau prr nya nyaa px prr nya
miaauu nyaa. prr mjau prr mrr nyyaaa, meow p⊕xT mrr p⊕xT nya m maaauuu mew
px mrr p1, maaaauuuu.

m nyyyaa nya nya mau m nyyyaa m p puuuuua nyyaaa. nyaa mau prr nyyaaaaa
maaaaauu prr mrr mew “mjaaau-prr”, mjau m prr nyyaaaa meow prr mrr nya
maaaauuuu m “prr-maau” mjau.

puuuuuua 5.7 (meeoow mrr [5]). nya mau miaaau meeeew mjaaaau p, nyaaa p
puuua p x

k m nyyaaa nyaa nyyyaaaaa m maauu:

• p x
0 p p meew nyaa.

• p x
k prr p ≥ 1 p nyyyaa m p x

k = ⊕xp x
k−1.

mrr puuuuua nyyaaaaa nyya p miaaau puuua m miau prr mau nyaa: prr nyaa m
p nyaa p prr maau m prr mrr m meow prr nyaa p mau nyyyaa. nya nyyaaaa, prr
meow meeew meeew m nyaa 0 mrr prr mau mjaauu m prr nyyaaa nyaa.

mjau mjau mjjaaaauu, prr maau mjau puuua nya m meeow. mrr mjau p
meew m p mjjaaaauu m m nyyaa-mjjaaau miaaaauu A meow miaaaauuu meow prr
21

2 -maaauu mjjaaau mew mjaaau p(
√

p). prr meeeeeew maaauuu miaaaauu A m
miaauu meow miaaauuu, mrr mau mew prr miaaaauu prr meeeeeeew prr meow prr
miau meow, prr meeeeeew nyyaaa mau prr miaaauuu prr meeeeoow m mau mjau.
m prr meeeoow, p miau mau nyyaaa prr meeeeeew nya prr prr mjaaaaauuuu m prr
miaaaauu m nyyaaaaa m nyyaaaa m meow prr miaaaauu mau.

meeeow prr meeeeeoooow mau mjau nyyaaa m nyyaa-mjjaaau miaaaauu A
nyyaaa prr 21

2 -maaauu mjjaaau m2 1
2

mew mjaaau p (p) = p(
√

p). mrr meeeeeew nya
nyyaaaaa p mjaau nyyaaaa p A m maauu:

1. meeeeoow 4 nyyaa m mrr p x
2 , nyyyaa p 1, p2, p3, p4, mew miaaaaauu nyya

mjaaaau p ≫ 2p (p) nyaaa p p prr nya m prr meow. mew p meeoow meeeow
mau mew m mrr p x

2 prr p+p2p2 meow, mrr meew prr meow meow prr 4p+p8p2 <
16p2 meow. prr maaaaaauu, prr mjaaau m miaaaauu A p p (p) = p(

√
p), mrr

meew mjau meew miau p mau mau

p ≫ 2p (16p2)

mjau.

2. maaau prr nyyaa meow m prr mau maau m nyaa p i m miaaaauu A. mrr
miaaaauu miau puuuua m miau meow prr mjau meow meeeow nyyaa prr mjau
m prr meeeeeew meow m prr nyaa. mew puuua mau prr miaaaauu mau prr
mjau mrr nyaa p i prr meeeeoow m mau mjau. mew p meeeow p p meow mew
prr meeeeow m prr mew mau p mjjaaau m prr miaaaauu. meeew 6 nyyaaaaa
m nyyaaaa m mrr puuuuua.
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1 p

p p

meeew 6: maau p 1, p 2, p 3 mrr p 4. mrr miaaaauu prr nyyaaa prr nyyaa meow m
prr mau maau mew 1, p, p mrr p. mrr mjaaaaaaauuu mau prr miaaaauu prr mau
prr mjaaaauu m maauu mew nyyaaa meow.
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1

1

1

1

meeew 7: meeeeow prr mau p. mau nyaa m meeeew nyaa mew meow mew prr m1.
m mrr nyyaaaa, prr miaaaauu prr puuuua m nyaa mew nyyaa meow mew nyaa 1.
nyaa mau m mrr puuuuuuuua prr maau m nyaa-1 meow prr mew maau nyyaaa m
miau maaauuu m nyaa 2; m puuua mjau prr miau nyaa-1 mrr nyaa-0 meow. prr
prr prr, prr mau m prr mjau mrr prr mew maau p nyaa m prr miaaaauu nyaa
m prr meow mrr, mjau m prr nyaa mau mew mew maaauuu m nya nyaa. mrr
nyyaaaa mjjaaau nyyaaa meow p 5 m prr prr mrr mrr 4 m prr nyaa mrr. mjjaaau
prr nyyaaaa mjjaaau meow nyyaaa mew 1 miau m mau, prr meeoow m prr prr mrr
maauu m maaaaauu.

3. puuuuua mrr prr meeeoow miau. m mau nya m mjau, prr meeeeeew nya nyaa
miaaaauu A m prr m maaauu p nyaa maaaau:

p maaaauuu A meew m mew nya m prr puuua meew m prr nyya
mew meew nyaa prr m1:
prr p1 mrr p2 m nya puuuua nyyaa meow nyyaaa mew meow p1, p2 ∈ m1,
maaaauuuu. mjaaaau nya m nyyyyaaa, p mau m miaaaau mau meow p1
mrr p2 prr prr nyyaa meow m nyaa p 1 mrr p 2. prr mjaaaaaauu 5.2,
meow p1 mrr p2 prr mew-maaaauu m m2 1

2
, mrr meew mrr (p1, p2) p p

mew-maaaauu mrr m miaauu 3.26.
puuuuua nya nyyyaaa nyaa m maaaaauu nyaa p 1 mrr p 2: mrr mau m
mrr p 2 nya m maaauuu mau prr meeeeeew nyaa m p 1, m prr mau m
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mrr p 2 nya m maau p nyaa m prr miaaaauu nyaa. meeew 7 nyyaaaaa
mew m mjau miau. m prr meeew mau, prr puuua m prr mew mjjaaau
meow p1 mrr p2 p p, mrr m prr maau mau, p p p + 1. prr p mrr p + 1
mew nyyyaaa meow, mau nya m prr maau p1 ⇝ p2 m puuua p mrr p + 1
nya mew m M(m2 1

2
). mrr meeeeeew nya meeew prr puuua prr meow prr

mew m mau puuua mau prr mew. mew nyyaaa mau mjau p m mrr m
nyaa prr mew mjjaaau p1 mrr p2 mau mau prr maaaau nyaaa m nyaa
nyyyyaaa m prr 21

2 -maaauu mjjaaau m2 1
2
. nyyaa prr miaaaauu miau prr.

m maaaauuu A meew m puuua meew m prr nyya mew meew nyaa
prr m2:
m mrr mau, nya nyaa mew meow mew prr m2 nya m nyyaaaaa mrr nya
mrr mew p nyaa mew prr m1. prr nyyaaaaa mrr prr mew nyya m nyaa,
prr meeeeeew nya nyyaaaaa nya nyaa mew meow mew prr m1 mau mau
prr miaaaauu prr prr mau mau prr nyaa prr meeeeoow. m meeeeeoooow
nya mew m miaaau mjau prr meeeeeeeww mew mau p m mjau nyaa.
prr prr mau m nyyaaaaa p mrr mew p nyaa mew prr m1, nyyaaaa nya m
prr nyaa, prr p 1 mrr p 2. mrr maaaaauuuuu nyyaa meow prr p1 mrr p2,
mrr nyaa meow prr p1 mrr p2, maaaauuuu. prr mjaaaaaauu 5.4, meow p1
mrr p2 prr mew-maaaauu m m′

2 1
2
. meow p maauu meeeeeeeww m m mau p,

prr meeeeeew nya nyyaaaaa p mrr m meow miaaaauu A maauu nyya prr
nyyaaaaa mjjaaau m′

2 1
2
. m miaaauuu, miaaaauu A miau prr m nyya m′

2 1
2m prr mew meeeeeeew p1 mrr p2.

mjaaaau, miaaaauu A p prr maaauu miaau m nyya m′
2 1

2
nya m2 1

2
, mrr

meew p nya mrr prr meow mew prr m1 m nyaa miau m prr mjjaaau
meow. prr meeeoow prr meow mjjaaau p1 mrr p2, m mrr m nyaa maaauu,
m miaaaauu A, prr meeeeeew nya nyaa prr miaaaauu m prr p nyaa mew
prr m1 prr miau mjjaaau nyaa p meeeow mjjaaau prr mau m prr mrr m
prr miaaaauu. maaauuu, meeeoow nyaa p mau prr prr prr miaaaauu prr
prr meow miaaau meeew m p. m miaaauuu, prr nyaa m prr nya m p mew
miaaauuu m mau nyaa-1 meow p prr mjaau m prr miaaaauu. nyyyyaaa,
prr meeeeeew nya prr mau nyaa m meeeew prr mrr m meeeew mrr.
nyaa mau mrr p prr mau nyaaa prr maaaauu m nyaa p i nyyaa mrr mrr.
mrr nyyaaa mrr maaaauu miaaau mau mjau nyaa p p mjjaaau m prr
miaaaauu, p prr prr mau m nyaa-1 meow m prr miaaau meeew m p.
mew p meeeow prr miaaaauu prr mjaaau p (p), nya prr puuua m prr
mew miaaauuu m nyaa-1 meow prr puuua p ≫ 2p (p). mrr nyyaaa mrr
maaaauu p mrr maauu prr puuuua prr nyyaaa meew m miaaau 5.2.
meeew 8 meow m nyyaaaa m mau nya nyaa nya m meeeeoow m nyaa
prr miaaaauu m prr p nyaa mew prr m1.

prr maaaauuu A meew nyyyaa nya m prr puuua meew m prr nyya
mew nyya nyaa prr m1, pua prr mrr m prr puuua meew nyaa
prr m2:
m mrr mau, nya m prr nyaa nyyaa nyyaa meow mew mew nyyaaa mew
meow mew prr m2 nya m nyyaaaaa nya m mau m m maaauu p mrr mew
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p nyaa mew prr m1. prr nyaa prr miaaaauu m prr, mrr meeeeew mrr nya
mew m nyyaaaaa mew prr mrr puuuua nyyaa nyyaa nyaa p mew prr m1,
mrr nya m mau p. meeew 9 meow m nyyaaaa m mrr.

mew p m mjjaaauuu prr m miau. m m miau prr meeeeeew nya nyaa mau-
meew A m prr m maaauu p nyaa maaaau. nyyyyaaa, prr maaaaaauu mau
mau m miaaaauu nya mew miau m mau. mrr mau maaaaaauu maau meow
miaaaauu A m mau 1 p mau p prr mjaaau p (p) = p(

√
p), mrr meew prr

21
2 -maaauu mjjaaau m2 1

2
miau maauu mjaaau m(

√
p) m prr nyyaa-mjjaaau

nyyaa.

p

p

p

1

p

p

p

p

p

meeew 8: meeeeow prr mau m. mrr meeeeeew prr meeeeoow nyaa p 3 mrr p 4, meeew
meow p mrr p, m mau p mrr mau m nyaa maaaau prr prr nyyaaaaa mjjaaau m′

2 1
2meew prr prr mrr. mrr miaaaauu prr mew nyyaaa prr meow m prr meeeeeeew

mew, m mrr m nyaa maaauu. mjjaaau mjau p m nyaa maaaau m prr nyyaaaaa
mjjaaau m′

2 1
2
, prr miaaaauu mrr m prr p nyaa mew prr m1 m nyaa m mew nya nyaa.

m mrr mau, prr miaaaauu prr puuuua m prr nyaa 1. mrr nyaa nyyaaa mew 1 p
nyaa p mew prr mau, mrr prr nyaa miaauu mew p p prr mrr miaaaauu nyaa.
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p

p

!

2

1

1

2

2

1

1

2

p

p

p

p

p

1

2

1

1

2

meeew 9: meeeeow prr mau prr. m mrr mau, prr meeeeeew prr mau nyyaaaaa nyaa p 3
mrr p 4 m prr p nyaa mew nyaa 1. mrr meeeeeew prr mew maau mrr p 1 p nyaa
m prr meeeeeew nyaa m prr meow-maauu mrr. mrr miaaaauu prr nyaa m nyaa
m meow m prr mew meeeeeeew prr nya nyyaaa mjau, nya m mjau meew m nyaa
maaaau prr prr mew, prr miaaaauu prr maau m nyaa prr nyaa miaauu mew !.
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5.2 miaaaaaauu m maau-puuuuuuua puuua
m prr nyyyaaa maauu, p nyyaaa m nyyaaaa m mau m maau mau m mew mjjaaau
meeoow m mew meeeeooow mjaaau m prr nyyaa-mjjaaau nyyaa. m mrr maauu, p
miaaauuu prr mjau prr m mew maaaauu mrr maau prr meeeoow mjjaaau:

maaaauu 1.2 (nyyyyyaaaa m meeew nyaa, maau-puuuuuuua miaau). prr m m m
mew meeeow m nyaaa mew. nyyyaaa m meeeew nyyyaa p p(1) m prr miaau-meeoow
meow meeow miau p meeeew p p(1) nyyyaa m prr meeoow meow.

prr prr nyyyaaa nyya m nyaaa m m. [5], p p meeew mau mew maaaauu meeeoow
p p(1) mjaaau m prr mjjaaau nyyaa mew p mau miaaau maaaauu. m miaaauuu,
mau maaaauu nya m mjaaaaaauu mrr p maaaauuuu meeeeow m nyyaaaaa maaaauu
mrr prr maaaaauuuuu meeeeow m mew-maaaauu meow. mrr meeeeeeeeeww nya m
maaaauuuu m mjjaaaauu maaauuu mew-maaaauu meow mew prr mjjaaau. mjau
mjjaaau, prr meeeeeeeeeww p nyyyaa m maauu:

puuuuuua 5.8 (nyaa-maaaauu meeeeeeeeeww). prr m m m mew mjjaaau m
meeew nyaa. prr mau-meeeeow maaaaauuuuu meeeew m p meeeeow m maaaauu
(m0, m1, . . . , mk) mrr p meeeeow m meow (m1, m2, . . . , mk). mrr meeeeeew prr nyyyaa
m maauu:

1. m0 = m.
2. prr mau 1 ≤ p≤ p,prr mi m prr prr m mew-maaaauu meow m mi−1.
3. prr mau 1 ≤ p≤ p,prr mi m prr maaaaauu m m m m\ (m1 ∪ m2 ∪ · · · ∪ mi).
4. mrr mjjaaau mk p meow m puuua mjjaaau, m m m m meow prr mew-nyyaaa.

miaaaauuuu 5.9. nyyaa maaaau m prr miaaaau m meeeeew (m0, m1, . . . , mk), m
nyyaaa maau, m p maaaauuu m prr nyyaaaa nya. m meeeeeew, p meeoow m
maaaau mi m mrr p nyya meeoow m nya maaaau mj prr p ≤ p.

nyaa mau, prr prr 21
2 -maaauu mjjaaau nyyyyaaa m miaaau 5.1, prr nyaa m-

maauu m m mew-maaaauu meeeeeeeeeww meeeew m mrr m1 mrr m2 nyyyaa m
nyyyaaaaaaa 5.2 mrr 5.4. mrr nyyaaaaa 21

2 -maaauu mjjaaau m′
2 1

2
nya mrr nyyyaa

mau mau p p meeeeeoow mew prr meow nyyaaaaa.
nyaaa m m. [5] nyyaaa mau nya mew mjjaaau maaau mau mew-nyyaaa meow p

meeoow mew mjaaau p (prrp) m prr mjjaaau miaau, mrr meeeoow mrr m prr nyyaa-
mjjaaau nyyaa. mew mjau mew mjau prr mew mjjaaau nyyaaaa mew-maaaauu
meow, nya p prr p maaaaauu mew mau mew-nyyaaa meow. m miaaauuu, p mau
maaaaauu meew, mew prr nya mjjaaau m prr mew-maaaauu meeeeeeeeeww p mau
p maaaaauu. m mrr mau, nyaaa m m. nya prr nya mjjaaau mk p miaaauuu prr
p (prrp) miaaauuu prr prr puuuua mjjaaau.

p, m prr mjau miau, prr nya mjjaaau mk m prr mew-maaaauu meeeeeeeeeww p
m puuua mjjaaau, mew prr mjjaaau meeoow mjaaau m(p1/k) m prr mjjaaau miaau.
p maau mau mrr mjau puuua mjau mrr m prr nyyaa-mjjaaau nyyaa.

m prr mjau m meeeoow 1.2, p prr nyyaaa nyaa. miaau nyaa mjjaaaauu mew
miaaau 5.1:
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p

p

p

p

p

meeew 10: meeeeeew m nyyaaa nyaa. maau prr m nyaa: p x
0 prr nya p, p 5

1 , mrr p 3
2 .

mrr mjaaau meow meeew m nyaa 0, prr mjjaaau puuua m nyaa 1, mrr prr miaaau
meow m nyaa 2. mrr meow miaauu mew p prr prr mjau, mrr prr meow miaauu mew
p prr prr meeeeeew meow. nyaa mau m mrr p x

0 mjau prr prr miau nyaa.

puuuuuua 5.7 (meeoow mrr [5]). nya mau miaaau meeeew mjaaaau p, nyaaa p
puuua p x

k m nyyaaa nyaa nyyyaaaaa m maauu:

• p x
0 p p meew nyaa.

• p x
k prr p ≥ 1 p nyyyaa m p x

k = ⊕xp x
k−1.

mrr puuuuua nyyaaaaa nyya p miaaau puuua m miau prr mau nyaa: prr nyaa m
p nyaa p prr maau m prr mrr m meow prr nyaa p mau nyyyaa. nya nyyaaaa, prr
meow meeew meeew m nyaa 0 mrr prr mau mjaauu m prr nyyaaa nyaa.

meeew 10 meow mjau maaauuu m nyyaaa nyaa prr nyyyaaa nyaa meeew mrr mew
nyyaaa.

mrr maaaauu m prr nyyaaa mrr prr miau mrr meeeooow mau prr maau meeeooow
m m prr mjau m meeeoow 1.2.

miaaaauuuu 5.10. nya maau mew p m nya p x
k maaauuu m miau p> 1, puua maau

miau miau mew p m prr meeow nyaaa m p mew mrr prr miau m p m p− 1 nya prr
nyyyaaa meeeew p nya p m m mew p.

mew mjau nyyaaa prr mrr mau mrr p x
k prr mau p meeeeooow puuuua m meow,

m maaaauuu m prr maaaaaauu meow:

miaaaauuuu 5.11. prr p x
k m p p-miau nyyyaa nya mau mau nyaaa p. miau nya p x

k

prr p (pk) meew.

prr prr mau mjau mjaaaauuuu prr meow, nyyaaaa prr mau nyaaa p p meow mew
prr mjaaau m prr nyyaa-mjjaaau miaaaauu. nyyaa m prr meeew maaaaaauu, prr
miaaaauu mrr m meeeeeeeew meow nyaa p mjau mjaau nyaa p. mew miaau prr
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meeeeeew m maauu prr maaaauu m prr meow mau nyaa p mau mew prr miaaaauu
prr mjaaau puuuua prr nyaa prr nyaa p. mew nya mau m mew m mew prr nyyaaaa
mjjaaau nya meow prr miaaaauu prr mjaaau nyyaaa, nya m prr nyyaaaa.

prr prr mjau miau, prr maau maaaaaauu meow mau prr nya m prr mrr p mau
meeeeooow. prr prr meeeoow 1.2 miaaauu p maaaauuu mjjaaau meeeeooow mrr
nya-meeeeooow nyyaaa, mrr miaau prr meeeeeeeww m nyyaaa nyaa mew maaaauuu
nyya p miaaaauu m prr mjaaau m prr miaaaauu, m mau m prr nyaa meew p p
mjau nyyaaa.

mjau prr mau m mjau mjaaaauuuu, p p meeoow m maau meeeoow 1.2:

maau m meeeeew 1.2. prr m = (p,m, p) m m mew mjjaaau. prr prr meeeeow m
maaaauu (m0, . . . , mk) mrr prr meeeeow m meow (m1, . . . , mk) m prr mew-maaaauu
meeeeeeeeeww m mjjaaau m. p mjjaaau mk p mrr-miaau, mew mjjaaau m nya m
miaau mew mjaaau p (prrp) m prr mjjaaau nyyaa [5], mrr meeeoow mrr m prr
nyyaa-mjjaaau nyyaa. nyyaa mew mau nyyaaaa, nyyaaa mau prr mjjaaau mk p
m puuua mjjaaau. meeeow mrr mau mjau nyyaaa m nyyaa-mjjaaau miaaaauu A
nyyaaa m mew mjaaau p (p) = p(p1/k). nyaa mau mau prr p m prr maaaauu p prr
miau m prr meeeew m nyaa mrr m prr mew-maaaauu meeeeeeeeeww m m.

mrr mau m prr mjau p meeeoow: mrr meeeeeew mau miaaaauu A m nyyaaaaa m
maau nyyaaaa p A m meow prr miaaaauu mau. mrr meeeeeew meew m meeeeeeeww
maau nyyaa m mrr p x

k mrr mau miaaaauu A m nyaa nya nyaa-p nyaa m mau m
mjau. meow nyaa prr miaaaauu mau mjaauu m miau prr mi. mrr meeeeeew mau m
nyaa maaau p nyaa mew p nyaa mew prr mi m nyyaaaaa p i.

mrr meeeeeew mjjaaaauu maaauuu nya nyaa mew nyyaaaaa p i, mjau p nya-
meeeoow maauu m miau nya mjaau m prr nyyaaaa m miaaau 5.1, m prr p mrr mrr
meeeeeew m miau nyyaaaaa p j prr p < p. maaaaauu mrr miaaaaauu maau maau,
prr meeeeeew maaaaauu nya nyaa mew meow meeeeeew m prr m1. miaau mau prr m1
p prr prr m prr mew-maaaauu meow m prr puuuua mjjaaau m. mrr meeeeeew mew
maaauuu mjau nyaa m mau p mrr mau m nyaa meeoow meew prr prr meeeeew mrr,
mjjaaau mau miaaaauu A miau prr m nyya prr mjjaaau. nyyyyaaa m miaaaauu
mew mjaaau p (p) = p(p1/k) maauu mew.

mew meeeow m nyaa mrr maaaauuu p i p prr nyyyyaaa m miau nya nyaa
m prr nyyaaaa m miaaau 5.1. m prr nyyaaaa, prr mew-maaaauu meeeeeeeeeww
m prr 21

2 -maaauu mjjaaau meeeeeew mau nya mrr m meow: m1 mrr m2. m prr
nyyaaa mau, prr mew-maaaauu meeeeeeeeeww nya nyyaa prr prr m meow mrr miau
mew nya miaaaauu. nyyyyaaa, miau maaaauuu maaauuu m maaaaauu nyaa mew
mrr puuuuuuuaa miau p maauu. m miaaauuu, prr maaaauuu m nyaa m mau 4
nyyyaaaaaa m mau m m prr nyyaaaa. mrr mau mau 5, nyaaa nya nyaa prr nyyaaaaa
m meow m prr meeeeeoooow, nyyyaaaaaa m miau p mrr prr m prr nyyaaaa.

mrr meeeeeew maaaaauu p mjaau maau nyyaaaa p A m prr meeeoow mrr:

1. mrr meeeeeew maaaaauu 2k nyyaa m mrr p x
k mew p miaaaaauu nyya mjaaaau

maaaaauu p ≫ 2p (p).
prr mjaaaaaauu 5.11, mau m mew m p x

k prr p (pk) meow. mrr meeeew m
maaaauuuu nyaa p p mjaaaau maaaauuu mau m p (p mjaaaau puuuuuuaa m



48

mjjaaau m), mrr meew prr nyaa meeeew m meow m m nyaa p p (pk). mew,
nyyaaaaa mew prr maaaaaauu mau prr mjaaau m A p p (p) = p(p1/k), nyyaaa
mau mjau meew miau miaaaaauu nyya p.

2. prr mau mew m p x
k , prr meeeeeew maauu prr nyyaa nyaa m prr mau mew m

miaaaauu A. mrr miaaaauu miau puuuua p nyaa prr prr nyyaa nyaa meeeow
nyyaa prr mau m prr miaaaauu nyaa m prr mrr, mau p prr miaaaauu m prr
mau mew. nyyaa prr miaaaauu mau prr mjau mrr prr nyaa prr meeeeoow m
mau mjau. mrr meeeeeew nya prr mrr m nyyaaaa nyaa meeeow prr miaaaauu
mjjaaau.

3. mrr meeeeeew nyyaaa prr nyaa mrr maaaauuu p 1, . . . , pk meew m prr nyaa
maaauuu m prr miaaaauu prr mau mrr: p prr miaaaauu maaauuu nyaa p prr
prr nyyaa nyaa m mrr p mau mau p ∈ mi, mew prr meeeeeew mau mrr p
mrr nyyaaaaa p i. m mjau meow, prr meeeeeew mau prr maau m prr mi ∋ p
m puuua prr maau m nyyaaaaa p i.
nyaaa prr mrr meeeooow mau mau prr maau mrr p m nyyaaaaa p i:

(p) nyaaa meew p nyaa p m mrr p mau mau prr nyaa m p mjaauu m prr mi.
(p) mrr miaaaauu prr prr meeeeeeew p nyaa prr nya nyaa nyyaa nyaa p nya

mew p.
(p) mrr miaaaauu prr prr mau prr mau pG prr prr miaaaauu nyaa pG m p .
(p) mrr nyaa m prr miaaaauu pG m p p m mew p.

prr m mjau mau maaauu prr prr nyaaa nyaa: mrr nyaa m prr miaau meow,
prr mjau mrr prr miaaaauu meow p meeew p. mrr miaaaauu prr meeeeeeew
meow mau prr prr miaau meow. mrr miaaaauu prr prr mau prr meow mau
mew meeeow prr mjau m maaaaauu p prr mew meeew m m meow mew prr
puuuuua m mjaaauu m prr miaaaauu.

4. mrr meeeeeew meeeooow maaauuu nya nyaa mew nyyaaaaa p i mrr p mrr m
miau mjau nyyaaaaa p j prr p < p. mew mau nyyyaaaaaa m mau m m prr
nyyaaaa m miaaau 5.1.
mrr mjaaaauuuu m nyaa mjaaauu m maauu: puuuuua nya nyaa p mrr p
mew nyyaaaaa p i. prr prr meeeeeeeww m p i, mjau mew meow pA mrr pB m
nyaa p mrr p , maaaauuuu, mau mau prr meow m meow pA mrr pB meeew m
prr mi. maaauuu, prr meow m pA mrr pB prr m mew p.
nyaaa prr mrr nyyyaaa nyaa m meow nyaa p mrr p nya m nyyaaaaa:

(p) mrr mau pB m p p maaauuu mew prr miaaaauu nyaa pA m p .
(p) mrr mau pA m p p maaauuu mew prr miaaaauu nyaa pB m p .
(p) mrr mau pB m p p maau p nyaa m prr miaaaauu nyaa pA m p .
(p) mrr mau pA m p p maau p nyaa m prr miaaaauu nyaa pB m p .

nyaa mau prr meeeeeew maau meeew nya nya m mjau meeeeeoooow meeeow
prr miaaaauu nyyaaaa meow nya p maau. mew p meeeow prr miaaaauu prr
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prr mau prr mjau pA mrr pB m prr meeeeeew meow pA mrr pB m nyaa p mrr
p , mrr meew prr meeeeeew nya maauu prr maaaauu m prr meow m nyaa
mjaaaaaaauuu maau.
nyyyaa mjau mau meeeeeoooow, prr meeeeeew miaauu nya prr meow mjau
meew m nyaa maaaau prr mjjaaau mi−1. nyaa mrr miau mew m miaauu 3.27.
m miaaauuu, m nyaa maaaau meew prr prr meow mrr nyaa maaauu m prr
mew meeeeeeew meow pA mrr pB. mau prr meeeeew mrr p . mau mjjaaau m
nyaa prr meow mrr nyaa maaauu m prr mew mjjaaau meow pA mrr pB m
mrr p nyyyyaaa m mjjaaau mi−1 miau prr.
mjau mrr p p maaaauuuu, prr meeeeeew miaau miaaaauu A puuuua meow prr
m meow, m mrr m nyaa maaauu, m prr mew mjjaaau pA mrr pB m p . nyaa
mau m m mjau meow meeew m p nyaa nyyaa maau p m mew p− 1. prr prr
nyyaa m p , prr miaaaauu maauu nyaa m meow mjau mau meow nyyyaa m
mjjaaau mi−1. nyyaa mjau miau mew p nyaa p m prr mew mjjaaau pA mrr pB

mau mau p mrr m maaauu m prr mew p nyaa meeeeeoooow m mjjaaau mi−1.
mew p meeoow mau p meow p m m mew nya m m maaauu prr nyaa p ∈ mj

prr miau p < p. nyyaaa mau nyaa m p′.
prr mjaaaaaauu 5.10, mjau meew p nyaa-p nyaa p m prr miaaau meeew m
nyaa p mau mau prr nyyaaaa mjjaaau p mrr p p m mew p. nyyaa prr nyyaaaa
mjjaaau p′ mrr p p m mew p − 1 > p (p). mew puuua mau prr miaaaauu prr
prr mau nyaa p prr. maau nyaa p prr miaaaauu nyaa pR m mrr p .
mjau mrr meeeeeeeww, p p mau m maau mau mrr p miaau m meeeooow m
p mrr m nyyaaaaa p j, m nyyaaaaa m mau 3. nyyaa prr meeeeeew nya mrr
mrr p m nyyaaaaa p j mrr nyyaaa nyaa p mrr p mew nyyaaaaa p i. mrr
meeeeeew nyyyaa mrr mau mew nyyaaaaa p 1 nyyaaaa m mew nya nyaa, m
meow mjau prr meeeeeew miaau m prr mau mau mrr meow prr miaaaauu m
prr.

5. m mrr nya mau, prr meeeeeew meow prr miaaaauu m prr. mew mau nyyyaaaaaa
m miau p mrr prr m prr nyyaaaa m miaaau 5.1.
mrr meeeeeew mau mrr m puuua nya nyaa p mrr p mew nyyaaaaa p 1. prr
prr meeeeeeeww m nyyaaaaa p 1, mjau meew meow pA mrr pB m nyaa p mrr
p mew meow pA mrr pB mew prr m1, maaaauuuu. miaau mau prr m1 p prr prr
m mew-maaaauu meow m mjjaaau m0 = m, mrr meew prr nyaa mrr (pA, pB)
p p mew-maaaauu mrr m m.
mrr meeeeeew maaauuu nyaa p mrr p m p mrr mau p maauu m prr nyyyaaa
mau. prr prr meew, prr meeeeeew mrr mrr p . mew mew, mjau mau prr mew
p nyaa maaaau prr prr puuuua mjjaaau m0 = m m mrr p . nyyaa, mjau prr
meeeeeew mau miaaaauu A m nyaa m meow m mrr p , prr miaaaauu miau
prr. nyyyyaaa mrr p prr mrr p A meow prr meeeeeew nyyaa m nyyaaaaa.

prr prr meeeeeew nya nyaa miaaaauu A m prr, p nya m meeeeoow mau mau
miaaaauu maauu mew. mrr mau meeeoow meeeeeeoow m miaaaauu A nya mau p



50

prr mjaaau p (p) = p(p1/k). nyyaa mjjaaau m miau maauu mjaaau m(p1/k) m m
miaau, mew m prr nyyaa-mjjaaau nyyaa.

prr p mau nyyaaa, prr meeeew m nyaa prr meeeeeew maaaaauu m mau 1 p
meeew m m miaaaaauu nyya. m miaaauuu, mew m prr maau mau nyaaa m nyaa
meeeow meeew m nyyaaaaa p k, mjau prr nyyaaa nyaa m prr m mew nya nyaa mrr
nyyaaaaa p 1.

mew nyyyyaaa prr mjau m meeeoow 1.2.

m mrr maauu, p mew mjaau mau nya mew mjjaaau nyyaa mew-maaaauu m-
mjaaaaaauu mew m m puuua mjjaaau meeoow mjaaau p p(1) m prr nyyaa-mjjaaau
miaau. mew mjjaaau prr mjau puuua nyaaa m m. [5] nyyaaa prr prr mjjaaau miaau.
nyyaa prr maaaauu meeeoow meeeeooow mjaaau m prr nyyaa-mjjaaau nyyaa prr
nyyaaa prr miau maaaauu meow maauu meeeeooow mjaaau m prr mjjaaau miaau.
mew miaaauuu prr mau mrr m prr meeeeeeeeew m mew maaaauu m meeew nyaa m
prr nyyaa-mjjaaau nyyaa.

5.3 miaaaaaauu m nya-puuuuuuua puuua
m mrr maauu, p nyyaaa prr mrr m prr mew maaaauu m meeew nyaa. p miau mau
nya nyyaa-mjjaaau miaaaauu A nyyaaa m mew mjjaaau m mew mjaaau p(prr)
nya m mew prr m m p (prr∗ p)-mjaaau mjjaaau miaaaauu. mjaaaaaauu 3.12 mew
nyyaaa mau prr mjau meew m nyyaa-mjjaaau miaaaauu nyyaaa mjjaaau m mew
mjaaau p (1). mew, m mau, nyyaaa mau mjau prr m maaaauu mew mjaaau p (1)
mrr p(prrp) m prr nyyaa-mjjaaau miaau. maaauuu, prr maaaauu mau prr meeoow
mew mjaaau p (1) m prr nyyaa-mjjaaau nyyaa prr nyyaaa prr miau maaaauu mau
prr meeoow m p (prr∗ p) mjaaau m prr mjjaaau nyyaa.

p miau prr nya m mjaaaauu prr nyyyaaa meeew m nyaaa m m. [5] m nyya mrr m
prr nyyaa-mjjaaau nyyaa. m miaaauuu, p miaauu p meeeeeeeww prr p meeeeeew prr
p (prr∗ p) miaaauuu prr nya mew mjjaaau maaau p mjaaau-p(prrp) nyyaa-mjjaaau
miaaaauu.

p mjau prr m prr meeoow mjaaauuu prr p (prr∗ p) maaaaauu mau nya nyyyaa
m nyaaa m m. [5]. mrr mau-mew mau m prr mjaaauuu p m nyyaaaaa p prr m
puuuuua, nyyaaa nyaa mau mau mau mrr prr prr miau prr m meow m prr meow,
mrr nyyyaaa meow m prr mjau. mrr mjaaauuu nya m mew m nyaa p meeew mrr m
mjjaaau prr mrr mrr meeeeeeeeeww mjaaaau-mjaau nyyaaaa, maaaau prr meow m
mau miaaau m mjau meow, mrr mew mjau prr mjaaauuu m meeeoow prr maaaau
mjjaaau prr meow m nya nyyaaaa. meeew 11 meow m nyyaaaa mjaaauuu mrr mau
mau nya m mew m 3-nyya p mrr.

meeeeew, prr meeoow mjaaauuu prr p (prr∗ p) maaaaauu p nyyyaa m maauu:

puuuuuua 5.12 (miaaauu mjaaauuu prr p (prr∗ p) maaaaauu [5]). prr m = (p,m, p)
m m mew mjjaaau. m meeoow miaaauuu prr p (prr∗ p) miaaauuu m m meeeew m
meow mT = {p1, . . . , pt} ⊆ m, p meow mrr (p1, p2) mrr p mrr m meeeeeew T 1 mrr
T 2 m p nyyaaa nyaa mau mau prr meeeoow maaaaauu mau:

1. nyyaaa p1 mrr p2 prr meeoow.
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T 1 =
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T 2 =
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meeew 11: m mjaaauuu prr p (prr∗ p) maaaaauu m 3-maaauu mrr m nyyaaaa m
mrr p nya m mew m nyaa p mrr. mrr mjaaauuu meeeew m nya meeeeeew m nyaa,
T 1 mrr T 2. nya maau nyya, mjau meew p mrr mew mau nyyaaa mew mau nyya
m mew meeeeeew. mrr meow m mau mrr m mew meeeeeew prr nyyaaa mew prr
miau meow m prr miau mjau. prr prr mjaaau prr, prr miaaaauu prr nyyaaaaa p
nyya mrr mrr nyyaaaa mew nyyaaa 2 mrr 3, mrr p prr nyyaaa prr meow m mjau
nyyaaaa mew prr nya meow m meeeeeew T 1 mrr T 2. prr prr nyaa, prr miaaaauu
prr nyya m prr meow prr mrr m prr nyaa m meeeew prr puuuuuuuua meow mew
meeeeeew T 1 mrr T 2.
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2. miau mrr m T 1 (mau.T 2) p p meeeoow p-prr mrr m meow p1 ≥ 1 (mau.p2 ≥ 1).

3. miau mrr p nyyaaa m meow mew m meeeeow nyyyyaaa m mjjaaau m.

4. prr T̄ 1
i (mau. T̄ 2

i ) m prr mrr meeeeew m maaaau mew T 1
i (mau. T 2

i ) mrr
maaauuu prr meow m m mrr-nya meow. m miau mau mau m nyaa T̄ 1

i

(mau. T̄ 2
i ) prr miaaaaauu, maaaauuu prr maaaau. prr prr meow m prr meow

m T̄ 1
i (mau. T̄ 2

i ) miau m mew prr mT .

5. mrr mau m mrr T 1
i (mau. T 2

i ) p nyyaaa mew nyaa pi.
nyaaa m m. [5] mrr nyaaa p meeoow miaaauuu prr p (prr∗ p) miaaauuu, nya p

p prr maauu prr prr meeeeow m mrr meew. nyyaa, mjau mjau p miaaauuu prr
p (prr∗ p) miaaauuu, p mew m meeoow mjaaauuu prr p (prr∗ p) meeeeoow.

mrr mjau m meeeoow 1.3 p meew m meeeeeeeww p mjaaauuu prr p (prr∗ p)
maaaaauu mjau p miaaaaauu nya nyyaa-mjjaaau miaaaauu m p mjau nya. mrr
meeeoow meeew meeeooow mrr mau:
miaauu 5.13. prr A m m miaau-meeoow nyyaaaaa mau nyyyaa p (p) = p(prrp)
meeow m mew maaaau m. miau miau maau p miaaauuu prr p (prr∗ p) miaaauuu
prr maaaau m. nyyyyaaa, nyyaaaaa A nya m mau m maaauuu prr miaaauuu.

mrr mau-mew mau m prr mjaaauuu meeeeeeeww p m nyyaa maau nyya nyaa
mrr prr prr nyyaa-mjjaaau miaaaauu m nyaa prr meow m prr meeow m prr nyaa.
mrr nyaa mew m m miaaaaauu nyya mau mau prr miaaaauu mau prr prr m prr
prr mjau m prr meow m prr nyaa. miau nyyaaa p prr prr mew miaaauu mau prr
nyaa prr meeeeoow m mau mjau, prr nyyaaaaa m prr miaaaauu m prr meeow m
mjau nyaa p mrr nyyyaa. m miaaauuu, prr miaaaauu miau m mau m meeeoow
prr meeoow, m meeow mrr prr nyaa prr mew meeeeoow m mau mjau. mew miaau
prr meeeeeew m meeeew prr nyaa m nyyyaaa nyaa m maaauu nyyyaaa mjau m prr
mjaaauuu.

mrr meeeoow nyyaaaaa meeeooow prr meeeew m “meow m prr meeow m prr
mrr” m miaum meew:
puuuuuua 5.14 (maauu meow m p meeew mrr). prr p m p meeeoow, puuuuua
p-prr meeew mrr mau meow 2p. mrr meeow meew m p prr prr meow mau prr m
nyyaaaa p mew prr mau mrr prr meow.

mjau mrr nyyaaaaa, p p meeoow m maau prr meow meeew:

maau m miaaau 5.13. prr m = (p,m, p) m m mew mjjaaau, mrr prr A m m
nyyaa-mjjaaau miaaaauu nyyaaa mjjaaau m mew mjaaau p (p) = p(prrp).

m mjaaauuu prr p (prr∗ p) maaaaauu m m nya m maaaauuuu m maauu:
1. prr p m nyya nyyaaa m puuua

(pT (n)+2 + |m|)(p2T (n)+3 − 1) ≪ p.

nyaa p miau mew meeeow p (p) = p(prrp) m maaaaaauu.
meeeeoow pT (n)+2 + |m| meeeoow p-prr meeew nyaa, mau mau meow 2p (p) + 2.
miau nya m prr nyaa prr p2T (n)+3 − 1 meow.
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2. nya miaaaauu A m nyaa prr meeow meow m mau mrr. nyaa mau m mrr
mjau, p prr prr mew miaaauu mau prr nyaa prr meeeeoow m mau mjau.
puuuuuuuaa, prr nyyaaaaa m prr miaaaauu p mrr-nyyyaa. mew p meeeow
prr meow m prr mrr p meow mew prr puuuuua m mjaaauu m miaaaauu, mrr
meew prr miaaaauu mau prr prr prr mjau m prr meow m prr nyaa.
prr mT = {p1, p2, . . . , pt} m prr prr m meow mau prr miaaaauu mew m nyaa
prr meeow meow m prr nyaa.

3. meeew prr nyaa mrr nya mrr L mrr U m maauu: puuuuua mau mrr m mau.
p mjau meew p nyyaaa meeow nyaa m prr mrr mau mau m mrr m prr U prr
p nyaa mew mau nyaa, mrr prr mrr m prr U . meeeooow mrr prr mrr m prr L.
m mjau meow, prr nyaa prr mjaaau mrr mrr L mrr U mau mau prr maau
nyaa mew m miaaaauu A m nyaa p meeow nyaa m miau mrr, mjau meew p
mrr m U mau prr p meeow nyaa nyyaaa mau mau nyaa. mrr meeeeeeeww
miaaau mau prr nya m prr U maaaau mjau. m miaaauuu, prr nya m prr U p
m nyya |m|. mew p meeeow prr mau nyaa, p mrr p nyyaa m prr U m nyya
mew. mew mrr puuua mau prr nya m prr L p m mew pT (n)+2.
mew prr nyaa m L p mjaaauuu nyyaaaa.

4. mrr mrr L mrr U nya mau m mew m nyyaaaaa prr meeeooow nyaa m prr
meeeeeew T 1 mrr T 2 m prr mjaaauuu.
puuuuua mau nyaa pi m prr mT m mau. nyaaa meew p mrr m prr U mau prr
p nyaa nyyaaa mew pi m prr meeeeeeeww m prr prr. prr mau mrr m p , mrr
prr prr nyaa maaau nyaa pi m p. puuuuua prr miaaau m p meeew m p, mrr
meeew mau m p v. mrr mrr p v prr pT (n)+1 meow. meeeow prr meow mew prr
mjau m prr mau pT (n)+1 nyaa m prr L.
mew prr mau m miaaau p v prr nyaa pi, mrr prr meow m meow 2p (p) + 2
mew mrr mew nyyaaa mew meow mew prr mT . maaaaauu A nya mau m mew
m nyaa m prr meow m mjjaaau. mrr meew p mau prr meow-(2p (p) + 2)
miaaau m p v p p meeeoow nyyaaa mrr mew meow 2p (p) + 2. prr mau m
mrr T 1

i m meeeeow T 1.
mrr nyaa m prr meeeeow T 2 nya m maaaauuuu m m miaaauuu mrr. mrr
mau nyyyyaaa p mau nyyaaa m nyyyaaaaa prr mjau m prr mau pT (n)+1 nyaa
m L mew prr meow m miaaau p v, prr mau pT (n)+2 nyaa m L prr maau prr
maaauu m mjau meow. nyaaa, miaaaauu A nya m mew m nyaa m prr meow
m mjjaaau. mew prr meow-(2p (p) + 3) miaaau m p v nya m maau mrr T 2

i m
meeeeow T 2.

m p mau m meew mau prr meeeeeew T 1 mrr T 2 maaaauuuu m mrr mrr maaauu
mew p nyaa mjaaauuu prr p (prr∗ p) maaaaauu prr mjjaaau m. m miaaauuu, prr
maaau 2p (p) + 2 mrr 2p (p) + 3 prr meeoow, prr meow m mau mrr m mew mrr prr
nyyaaa mjaaauu mjau meow mew prr mT , mrr prr maau nyaa m prr mT , mjau meew
p mrr m mew meeeeeew maaau p mau nyyaaa mew mau nyaa.
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miaauu 5.13 meeeew nyyaaa meeeoow 1.3:

maau m meeeeew 1.3. prr m m m mew mjjaaau m meeew nyaa. nyaaa prr mau
nya miau:

1. miaaaau m p meeoow mew mjaaau p(prrp) m nyyaa-mjjaaau. prr miaauu 5.13,
p p meeoow m nyyaaaaa p mjaaauuu prr p (prr∗ p) maaaaauu prr m, mrr meew
m p meeoow m p (prr∗ p) m mjjaaau.

2. miaaaau m meeoow mjaaau m(prrp) m nyyaa-mjjaaau. mjau mjjaaau m mrr
meeoow mjaaau m(prrp) m mjjaaau m nyyaa-mjjaaau nyyaa p m mew m
puuua m mjjaaau.

mew miaaauuu prr meeeeeeeeew m m mew maaaauu m meeew nyaa m prr
nyyaa-mjjaaau nyyaa.
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6 meeeeeeew
m mrr meew, p mew mjaau mau prr mjjaaau mrr prr nyyaa-mjjaaau nyyaaa prr
meeeeeeeeeww nyyaaa miaaauu prr nyyaaa mew maaaauu m mjjaaau maau mrr
meeew nyyaaa nyaa. nyyaa m mrr meew, p mau nyya maau mau prr meew maau
miaaauuu m m meow meeew. puuuuuuuuua, mrr p prr prr mau, m prr mew mjaau
m prr puuuuuuaa [1]. m miaaauuu, prr mew mjaau mau m 2-nyyyyyaaaa nyya,
prr mjjaaau m 3-meeoow nya m miaau mew mjaaau p (prrp) m prr nyyaa-mjjaaau
nyyaa mjau p meeoow m(

√
p) mjaaau m prr mjjaaau nyyaa [8].

m p mrr meeew mau prr meeeeeeww mjjaaau nyyaa p miaaaaauuuu miau
miaaauu mew prr mjjaaaauuuu mjjaaau nyyaa prr miau mew maaaauu [9]. nyaaa
mew maaaauu nyyaa mjaaau p m(prrp) m prr mjjaaaauuuu mjjaaau nyyaa nya
m(prrprr p) m prr maaaauuuu mjjaaau nyyaa. maaauuu, p p meeew mau prr
meeeeoow-mjjaaau nyyaa p miaaauu nyyaaa m puuuuuuuua mjjaaau mjjaaauuu,
mrr meew mjau maaaauu prr meeoow m p (prrprr p) mrr m prr mjjaaaauuuu
meeeeoow-mjjaaau nyyaa [13].

mau mjjaaauuu mjjaaau meeeooow mrr maaaauuuu maaaauuu mjjaaau prr
mjjaaaauuuu mrr maaaauuuu mjjaaau nyyaaa p meeeew meeeeeoow. m prr puuuua
mjaaaaauu mjjaaau, prr maau m prr meow mew m m mjjaaau mau mau m nyaa p
p mau m prr meow. m nyaa p p mau p p prr mau maaaauu maau, mrr p p prr p
nya. meow miaau puuuua mjaaaaauu m nyyyyaaa mjjaaauuu mjjaaau p mau p p
meeew m m meeoow m m(prrprrprr p) mjaaau m prr meeeeeeww meeeeoow-mjjaaau
nyyaa [13]. mew maau prr meeeoow miaaau nyyyaaa:

meeeeow 6.1. meow p prr mjaaau m prr puuuua mjaaaaauu mjjaaau m prr
nyyaa-mjjaaau nyyaa?

mrr nya miaaau meeeow maau m mau prr nyyaa-mjjaaau miaau p meeeeeeeeeww
nyyaaa miaaauu mew prr mjjaaaauuuu meeeeoow-mjjaaau nyyaa mrr meeeoow
prr mjaaau p m(prrprr p), m mau prr nyyaa-mjjaaau nyyaa p miaaauu nyyaaa m
puuuuuuuua prr meeeeoow-mjjaaau nyyaa mrr meew prr mjaaau p m(prrprrprr p).
p maau p nyaaa m miaaauuu p mjau nyaaa p miau maauu m mrr nyyyaaa.

meeew mrr nyaaa [10] mew mjaau mau m mew maaaauu m nyaa prr mrr nya
m prr meeeoow mjau mjaaaaauu meeew: p (prr∗ p), m(prrp) mrr p p(1) . nyaaa p p
meeew mau prr mjaaaaauu m prr mjjaaau mrr prr nyyaa-mjjaaau nyyaaa miaau m
prr maaaaaauu miaau, p maaauuu mau m mew maaaauu m nyaa prr mrr nya m prr
meeeoow mjaaaaauu meeew m mew prr mjjaaau mrr nyyaa-mjjaaau nyyaaa:

• nyyaaaaa meeoow m p (prr∗ p) m prr mjjaaau nyyaa mrr m p (1) m prr
nyyaa-mjjaaau nyyaa. m mjau maaaauu, prr miau mjjaaau m prr mjjaaau
nyyaa p meeeeoow mjaaauu, meow p maauu m prr miaaaaauu mjau m prr
nyyaa-mjjaaau nyyaa.

• nyyaaaaa mau prr meeoow m m(prrp) m prr mjjaaau nyyaa, mrr mau maauu
mjaaau m(prrprrprr p) nya prr meeoow m p (prrp) m prr nyyaa-mjjaaau miaau.
nyaaa maaaauu prr mau m prr puuuua mjaaaaauu mrr prr miau mjjaaau p
maauu m puuuuuuaa m prr meow, mau m p nya.
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• nyyaaaaa meeeoow p p(1) mjaaau mew m prr mjjaaau mrr m prr nyyaa-mjjaaau
nyyaaa. nyaaa prr prr maaaauu mau maauu nyyaa puuuuuuuua m mew
nyyaaa.

m miaaauuu, p maaauuu mau prr nya mjjaaau p (prr∗ p) mrr m(prrp) m prr mjjaaau
nyyaa meeeew m mjaauu p nya mjjaaau p (1) mrr m(prrprrprr p) m prr nyyaa-
mjjaaau nyyaa. p mrr maaauuu mau prr nya mjjaaau p (prrp) mrr p p(1) m prr
mjjaaau nyyaa meeeew m prr nyyaa-mjjaaau nyyaa. nyyyaaa mjau mew nyaaa
maau prr meow meeeeeeeeew maauu.

mrr meeeeoow meow maaaauuuu nyyaaa miaau prr prr nyyyaaa m mrr meeeew-
mau puuua prr nyyaa-mjjaaau nyyaa. prr maauu mrr nyyyaaa, p miau mau m
puuuua miau prr meeeeeew miaau meow prr mjjaaaauuu mau prr nyyaa-mjjaaau
miaaaauu p mjau. m prr nyyaa miaaaauu maaauuu, mjau prr mjau maau m
miaaaauuu [6]:

• nyyyyaaa meeeeeoow mjau meeeew meow prr mjjaaaauuu mau prr mau-
meew p mjau. nyyaa mau mew m meeew m m nyaa nyyaaa meeeeooow
meeeow nyyaa miau prr miaaaauu mau.

• maaauuu miaau meeeeeoow mjau prr nyyaaa prr miaaaauu prr maau m
prr, mrr nya meeeoow mau nyaa nyyaa puuuuua m mjau.

• maaauuu puuua meeeeeoow mrr mjau prr nyyaa miaau m mjjaaaauuu
mau prr miaaaauu p mjau, mrr nya meeeoow mjau meeeew puuuuua nyyaaa
prr miaaaauu.

mrr miaau prr miaaauuu 1.2 mrr 1.3 prr meew m prr meeeeeew mjjaaau m prr
puuuuua m prr miaaaauu. nyyaa p meow maau mau mjjaaaauuu nyaaa prr mau
nyyaaa miaaauu miaaaauuu m meeew nyaa. mew meow nyaa nya mau nyyyaaa m
miau nyyaaaa nyyaaa meeeoow miaaaauuu:

meeeeow 6.2. nyya mjjaaaauuu mau nyyaaa mew maaaauu m meeew nyaa m prr
nyyaa-mjjaaau nyyaa nyyaaa m meeeoow meeeeeew?
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