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>�����#� ������ � ����������
��� ����� *� ����������
��� ���
�
��	� ����� ��$ �� ��� ������ �3�����
�$ 	�� �
#$ 	�� �� ���
���� ��,�$ ���� �������� � ����� ������������� N $ 3�� ����
��
����2�� ������" Y��2�� �� ? P

∗ → N 
�������� 
 �� $ � ���
��#� � ������ ��������� 
���� �3����� �� N ��"�" �������$ � �
���� ���" H��
����� ���� ����	��� ���
� �����	���
� � ���$
	�� ���� �
�� � �
 �� ��
���� � 
����� ���� ���$ �� �
# ����
����� �� ������������ ����� �����$ 
������
����� �� ��3�����
�� ���� �3����� �� "����� ����� ��� ��������� ���� ������
� ��
��� ��
�� ���� ���" O����#� �3����� �� "����� ���������
����������$ �
�� ��� ��������� 0 ≤ + ≤ �$

� ∈ {{�6� 6�� �0� 6�} � {�0� 6�� �0� 0�} � {�0� 0�� �6� 0�} � {�6� 0�� �6� 6�}} �
� ��������� � ∈ �

"�������� �� G −"����������� ���
��� ���� & �3����� �� ��������$ ������� ��� �
���	���
� � � $
"����������� �� �G6$ � �� ������ , �G +$ 	�� "�	 �	 ������� �� G −"����������� ��
��"�" ���� ������ 
���� ��� �� ������ ���� ��� ��� 
� �
���� ��
��3��$ ������� ���� � 3��� 
���� ���"
8���� !���� ���� ���
����	�" %�� �� ��� ������$ ����� 3���

��������� ���� �������� ��������� �3����� ��$ � �
�� ��
	��� 
 ������ �3����� ��$ ���� ����� � 
����� ������
� �3����
�" >�!���� �� ���������� ��%���
��� �3����� �� ��� �3������
 ��$ ��� ������� ��� ��������� ��� �� ∈ Z× Z

⎛

⎝|{� ∈ E| �� U "��������� �� G 6}| −
∑

�∈E� �∈�
|�� U "��������� ��|

⎞

⎠→ \]^ �

1�	� ������$ ����
����� �3����� �� 
���� ��� ��3���,�� ����
����� 	�
�� ����,��� �#3��" :���
����� �3����� �� � ������
��
� ����������$ �
�� 
� �
����� ����
����� �3����� ��$ �������

���� ��� ��3�� �$ �"�"$ ����
����� �3����� �� ��$ � ∈ E $ � 2��� � ∈ �$
��� �������

�"��������� �� �G 6� �"������− "������������ �� G 6�

C���� �3�����$ �� �������� ����� *"
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�� FGHIJJK LMNMG GHO PNGQ PGMGR� ��������� ������� � ������ ��������� SGT.
UMVOWJ XHVKJMYVZ[ \MJYY ]���5^�

�� LHOMJI PNWOGHNK GHO _`aG bMJKVYGH� ����� �!��"� ���������� c dN`HOGZVNHY GHO
bMJHOY VH beJNMJZVaGf SNTg`ZJM FaVJHaJ� � ]���/^�

4� hWNH PiNMWJM� hMVae jMiGOJf� GHO k`MV j`MJKVae� ��� ���""���� ����"��� ���#���
FgMVHWJM.lJMfGW� PJMfVH ]����^�

�� FZJgeJH L� SNNR� ��� ��������� �$ ������!������ ������%��"� mH� \MNaJJOVHWY Nn
ZeJ 4��� LHH`Gf LSo F[TgNYV`T NH beJNM[ Nn SNTg`ZVHW� ]�57�^� gg� �6�:�60�

6� oVaeGJf p� jGMJ[ GHO qGKVO F� rNeHYNH� ���%���" ��� &�������#������ L j`VOJ ZN
ZeJ beJNM[ Nn s\.SNTgfJZJHJYY� t� u� dMJJTGH� FGH dMGHaVYaN� SL ]�575^�

/� vOJO jNfOMJVae� '�%�������" �$ ������ �����( )�"�� ����"� SGTUMVOWJ XHVKJMYVZ[
\MJYY ]����^�

7� qVTG jMVWNMVJK� hOwGMO L� uVMYae� GHO xNHYZGHZVH \JMK[YeJK� � ������� �%#���!

*�� ������"�"��� c jMN`gY� SNTgfJyVZ[� GHO SM[gZNfNW[ � ]���5^� �:���
0� k`MV j`MJKVae� ����� � ��"� ���������""� c r� SNTg`Z� F[YZJT FaVJHaJY ��� HN� 4
]�55�^� 4�/:450�

5� q� uGMHVR� r� xVfVGH� o� sGNM� v� pJVHWNfO� GHO L� pNYJH� +� ��#%"� ��#����"

$�� �#�����%" ����"$��" ��� ����� ��������"� mH� \MNaJJOVHWY Nn h`MNSM[gZ ���6�
_JaZ`MJ sNZJY VH SNTg`ZJM FaVJHaJ� KNf� 4�5�� ]���6^� 5/:��4�

��� rNeH h� uNgaMNnZ� pGIJJK oNZwGHV� GHO rJzMJ[ q� XffTGH� &�����%����� �� �%!

����� ������� _GHW`GWJY GHO SNTg`ZGZVNH� LOOVYNH.tJYfJ[ ]����^�
��� rNeH h� uNgaMNnZ GHO rJzMJ[ q� XffTGH� &�����%����� �� �%����� ������, -��!

 %� �" ��� ���%������� LOOVYNH.tJYfJ[� pJGOVHW oGYY ]�575^�
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��� pVaeGMO o� xGMg� .��%��#����� ��� ��#��������� ���#��"� mH� SNTgfJyVZ[ Nn
SNTg`ZJM SNTg`ZGZVNHY� sJw kNMR� \fJH`T ]�57�^�

�4� _JNHVO L� _JKVH� ����� � ��"� ������� ���#��"� c FmLo r� Nn SNTg`ZVHW ���
HN� � ]�50/^� �06:�0/�

��� _JNHVO L� _JKVH� +��!/�� $%������" ��� �"�%�������  ��������"� c SNTUVHG.
ZNMVaG �� HN� � ]�507^� 467:4/4�

�6� _JNHVO L� _JKVH� ��� ���� �$ ���!/�� $%������"� c \MNUf� mHnNMTGZVNH bMGHYTVYYVNH
��� HN� � ]���4^� 5�:��4�

�/� oGMR`Y _NeMJ[ GHO PJHIGTVH FZJVHUJMW� ����� " ��� "%#�����" �$ ���#�����

 ��%�"� c beJNM[ Nn SNTg`ZVHW F[YZJTY ��� HN� � ]����^� ���:��7�
�7� FJMWJ[ m� sVRNfJHRN� 0����#�� 1��%�� ���"��%�����" �� ������ ������ _GTUJMZY

LaGOJTVa \`UfVYeVHW ]����^�
�0� SeMVYZNY uGMVfGNY \GgGOVTVZMVN`� ��������� ������� LOOVYNH tJYfJ[ ]�55�^�
�5� rGH KGH _JJ`wJH� JOVZNM� 2���#��* �$ ����������� ���%��� 1������� lNf� L� Lf.

WNMVZeTY GHO SNTgfJyVZ[� beJ omb \MJYY{hfYJKVJM ]�55�^�
��� rVJ tGHW� ����� �!��"� ��������#�� 30 ���#��"� LOKGHaJY VH _GHW`GWJY� LfWN.

MVZeTY� GHO SNTgfJyVZ[� 4�4:470 ]�550^�
��� A� A� -�#�������� ;� �� 2���"����� 4 5	�6�7 	86	�9	:	66;7 <=6>?;@7� c

���)"�
 ������	� �� ���!�� ��� HN� � ]���5^� ���:��0�
��� <� A� <����� A6;��:�
�B6�� 5�:�C	:6�� D
8
�;� c ���)"�
 ������	� ��.

 ���!�� �� HN� 4 ]�574^� �/6:�//�
�4� <� A� <����� 486	�9	:	66;� <=6>?;;� c ���)"�
 ������	� �� ���!���

��� HN� � ]���4^� 5�:��4�

-abcdAebc f" g"$ hij]Rkcl m" f" < Fc\ndAoA ceA�p]k qieFoace r]EAD ce
] qRAA seaoA R]eb Z× Z�\cDidA"

go aE becpe ot]o otA EirEA\a\cDidA \A\rAREtan nRcrdA\ qcR seaoA R]eb
qRAA Z×Z�\cDidAE aE ieDAFaD]rdA" ucDaqkaej otA ieDAFaD]radaok FceEoRiF�
oace$ pA nRAEAeo ] Fc\ndAoA ceA�p]k qieFoace r]EAD ce seaoA R]eb qRAA
Z× Z�\cDidAE"

�������"� �/ �' ���� ��;�.�����)������� ����"����
�������	������ ���������
�� C� A� ;���"��� +A2
,������� �7� �5���4
;����.�����)����
A�����	����* ?���������� +A2
+����'
E!��� � ����������	
���	�������

A�����	����* ?���������� +A2
+����'
E!��� � �����������	����


