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����������� �� ��	��� ���� ��� ��	���� 	� n �	����� �����
��� ��� 
� ����������� �� � ��� 	�
m = 2n−1 n��	���� 	� ������ �	��� 	� n �����
��� ��� �	� ��� m < 2n−1 ����� �� �	 ���� �������� ����
m �������� 
���� n�� �	���� 	� ������ �	����

���� ������������������	�����


�� ������� xy = ((x+y)2−(x−y)2)/4 �� ����� ������ �� ������ �� �� ������ �������������� ��� ����!
�� ��"� �� �#���� �� � ����"�� ���� �����#� ��� ��� ������� �!� �� �� ��������  �� ����������� ��
��!�������� �� �� ��� ����� ����$ !� � � ��"� �� ��"�$ �� ��� �������� ��� ���"�� "� �� �������

xyz =
1

24
((x+ y + z)3 − (x + y − z)3 − (x− y + z)3 − (y + z − x)3).

���� ������� ��� " !�����%� �� �� ��� �� �������������� �� n  ����"�� ���� �� �� �� ��������$ ��"&
��������$ ��� ������! �� n�� ����� '�� ��� (�� ���� ������������� �� !���� ���� n )�� #���� �� %��*$
�� ��������! ������� �����+

x1 . . . xn =
1

2n−1n!

∑

σ2=0,1,...σn=0,1

(−1)σ2+...+σn(x1 + (−1)σ2x2 + . . .+ (−1)σnxn)
n.

�� ���  ��$ ��� ���� ��� �� 2n−1 ��������

(x1 + (−1)σ2x2 + . . .+ (−1)σnxn)
n

�������� �� �������� n!(−1)σ2+...+σnx1 . . . xn ����� "��! ��������� "� (−1)σ2+...+σn ����� �� �� ����&
���� n!x1 . . . xn, ��� ���� �� ����������� �� �� ��� �� �������� !�� �� ��,���� 2n−1n!. �� ������ ��
 ���� ���� ���� ��������� xn1

i1
. . . xnm

im
, m < n, ��� ���� ��� ���� %�� ��,������ �� ����$ ��� ��� ����

�������� ��� -���� ��  ����"� xi, i > 1, ��� �����! ��$ �� ��  ����"� xi, i > 1, �����! �� �#�����
�� "��� �� ���� �� ��,���� �� ���� �������� �� ��� ������� (x1 + (−1)σ2x2 + . . .+ (−1)σnxn)

n ���
��� ���� �� �� ���- σi. ������$ ���� �������������� "� (−1)σ2+...+σn �� ������ �� �� ���-
σi ���� (-� ���� ������ σj , j �= i, ������ �� �� ����! �� ��!� ���� �� ����! �� ��  ��� �� σi.
������$ !������! ��!��� ����� �� �������� ��.���! ���� �� ��  ���� �� �� ���- σi, � �"���� ����
�� ��� �� ��� ���� ���� �� #��� �� %�� ��� ��� �� ����� ��� �� 2n−1 �������� �� #��� �� %��$ ���$
�� ��,���� �� ��� �������� xn1

i1
. . . xnm

im
, m < n, �� �� ���

∑

σ2=0,1,...σn=0,1

(−1)σ2+...+σn(x1 + (−1)σ2x2 + . . .+ (−1)σnxn)
n

�� #��� �� %��$ ����� ��� � �� ������� �������� ���
���� ������� ������ ���� �� �� ��"������ (�� �� ������������� %�� �� ��� ������ �� ��������

x1 . . . xn �� � ����� ���"������� �� 2n−1 ����� ����� li �� �� ���  ����"��$ ���$

x1 . . . xn =

2n
′−1∑

i=1

αil
n
i .
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0" ������$ �� �� (�� C )�� �� ��� ��!"�������� ����� (��* �� ��� ����� ���� αi = 1 �� ���� �������$ ��
�� (�� R �� ��� �� ���� �� ��,����� αi = ±1, ��� ��� ��� n ���� �� ��,����� αi = 1.

�� ��������! #������ �����+ ���� �� �� ���� ���"� m ���������! �� �������

x1 . . . xn =
m∑

i=1

αil
n
i ,

��� li �� ����� ����� �� ��  ����"�� x1, . . . , xn? �� (��� �� �� ������� �������� ���� ���"�� �� ��
����� �� 
�� �� �� ���� ������ �� ��������� ���� �� ��������! #������+ ���� �� �� ���� �����-��� �� �
������� ���������� � � �� "���� B = {x + y, x2} ∪ {ax : a ∈ R} ���������! �� �� ��������� �� ��������$
�#�����!$ ��� �������������� "� �� ��"������ ������$ ��� ����������! �� �������� x1 . . . xn1

�� ������� �� � ������� � � �� "���� B ��� ��� �����-��� �� �(�� ������� �� �� � �������� �����
)�$ �!�$ 2�3�4*� 5� �(������$ ���  ����"� �� � �������6 �� Φi �� ��������$ ��� Φ1+Φ2 �� ���� � �������6 ��
Φ �� � �������$ ��� Φ2 ��� aΦ �� ���� �������� ��� ��� a ∈ R� �� �����-��� �� � ������� �� �� ���"�
�� ��� ���"��� ��  ����"�� �����! �� )�� ��� �(� �� �����-��� �� � ������� �� �� ���"� �� "����
��������� �� ��$ "�� ���� �(������ �������� �� ���� ���� ���� ��*� �� �����-��� �� � �������� �� ��
������� �����-��� �� � ������� ����%��! ���

0� ��� ������� �� ��������� � ������� �� �� "���� B �� ��! �� �����-��� O(n2) ��� ����%��! ��
������� x1 . . . xn. �� �� ����$ ������ x1 . . . xn �� �� ���� �� �� �������

y1y2, y1 = x1 . . . x�n/2�, y2 = x�n/2�+1 . . . xn,

������ yi "� �������� Φi �� �����-���

O(n2
i ), n1 = �n/2�, n2 = �n/2�, n1 + n2 = n,

��� ������ y1y2 "� �� �������
1

4
((Φ1 +Φ1)

2 − (Φ1 − Φ1)
2).

�� �����-���� �� �������� �������� �� ���� �� L(Φ) ≤ 2(L(Φ1)+L(Φ2))$ ����� ������ �� ��#������
L(n) ≤ 2(L(�n/2�) + L(�n/2�))$ ��� L(n) �� �� �����-��� �� ����%����� �� �� ������� x1 . . . xn "�
�������� �� �� !� � "���� B. �� �� ��� �� ���� "� ��������� ���� L(n) = n2 ��� n = 2k. �� �� !����

���$ �� ���  ���� "� ��������� ���� L(n) ≤ 9n2−1
8 . �� "�� �� ��������� �� �" ����� �� ���� �� 7������

�� �������  ���$ �� �� ��,���� �� ���� �� ��#�������

4
9m2 − 1

8
≤ 9(2m)2 − 1

8
, 2

(
4
9m2 − 1

8
+

9(2m+ 1)2 − 1

8

)
≤ 9(4m+ 1)2 − 1

8
,

2

(
4
9(m+ 1)2 − 1

8
+

9(2m+ 1)2 − 1

8

)
≤ 9(4m+ 3)2 − 1

8
.

8�� ���� �� ����� �� ���� ������ �������� �� ���� ���� �� ����� �� �� �����-��� ������ ���
����%����� �� �� ����� 5����� �������� x1 ⊕ . . .⊕ xn "� �������� �� �� "���� {&,∨,¬} �� "� �#��������&
������� �������� )� 2	4*� �� ���� "���� L&,∨,¬(n) ≥ n2 ��� �� ����� ���"�� ��� ��� � �� 2/4�

�� �� ������� �� ������ ���� ���� ���� "���� ��� " ���� ��� � ��� �� ��� �� ����%����� �� �� �������
x1 . . . xn "� �������� �� �� "���� B = {x+ y, x2} ∪ {ax : a ∈ R}�

�� �� ��� �� ����%����� "� �������� ���� �� ��� ��� "���� � �" ������ ��  LB(n) = O(n).
9 ������� ���"�� ��� " �������� ��� �� ��"������ "���� Bk = {x+ y, xk}∪ {ax : a ∈ R}. '�� -����$

�� ������ LB3(n) = O(nlog3 12) ��  ���� ��� k = 3� 0� ��� ���� ����� ������� ���"��� ��� �� "����
{x + y, 1} ∪ {ax : a ∈ R} ���������! �� �� ��"������ �������� ���������� ��� �� �� �� ����� ��������� )��
�� ��� � ���� ��� ���������� ��� " ������� �� ���� "����*�

�� ���"�� ��� �� ���� ���"� �� ����� ����� li ���� ���� � ������ ����� ���"������� �� ���� n��
����� �� #��� �� x1 . . . xn ������ �� �� ������ �� ���  �� ���"�� �� �� �����-��� �� �����������
�� �� ������� x1 . . . xn "� �������� �� �� "���� B = {x + y, x2} ∪ {ax : a ∈ R}� �� ����� ��������!�$
�� ����������� �� �� ���� �� � ��� �� ����� �� ����� ����� �� �� ����%����� "� �������� )��������* ��
���� ��� �� �� "���� B.

�� (��� ������ �������� �� ���"�� �� ����������� �� �������� "� ���� �� ����� �� � ����������
�� ��� ������ ��� ���������� ���� ��� ������ ��� ������ ����������� �������$ "�� ��� ��� ��� � ��
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���� "���� �� �� !���� ����� �� ����� ������ ��� � �� �� �� �� �� �:
��� �� ���"�� ������� ��
" ��� ��,���� ��� ����������� ��� �� ������� ��� ��� �� ��� ��� �� ��� ��"���������

;�����$ �� (��� ������ ��  ����� ���� ���� )��� � "�� ��� !����* ���"�� ��� �������� �� 2<4
���$ �� ����������$ �� ��� ���� ��� � ���� �� ���"� �� �������� �� ��� �������

x1 . . . xn = ld1 + . . .+ lds ,

��� li �� �,� �����$ �� ��� ��� ���� 2n/(d+ 1), ��� �� ��� ��� � �� 2�4 ���� �� ���"� �� ��������
�� ��� �������

x1 . . . xn = Qe1
1 + . . .+Qes

s ,

��� Qi �� ����������� �� �!� ��� -����! d, �����(� �� ��#������ ln s = Ω(n/2d) + O(d lnn)� ��
����������$ �� ���� "���� s ≥ 2Ω(n) ��� �"����� ��� d = 1� =���� 2<$ �4 ��� �� 2
4 ��� �� ������ ��
2n−1 ����� ����� ���� ���� �� ��� �� ���� n�� ����� ���� ���������! ��!�� �� #��� �� �� ������� �� n
 ����"�� ��� �������� )���"�"��$ ���� ������ �������� ���� ���� ������� �"�  �� ���� ����*�

������$ �� (��� ������ ����� �� ���� ���� ���� > ��� �� ����� �� ����� "���� �� ��� ���
������ �� ���� ���� 9��������$ �� �� ���� �� �� ����� ����� ��� ���� ������ ���� �!� "� �� �����
�������

����	�
� ����� �� ����	���
 ��� ����� ������	����	�� �� ����	�� 	��� n �� ����� 	� ����� 	�� �������
������ �� ������ ����� li �� 	�� ��������� x1, . . . , xn ����� ������ �������	��� �� n	� ������ �������� ��	�
	�� �����	 x1 . . . xn �� ����� 	� 2n−1.

������ �� ���� ������ ��� ������ �"� � =��  �� ���� ������� ?�

x1 . . . xn =

s∑

i=1

αil
n
i , li = a1,ix1 + . . .+ an,ixn, i = 1, . . . , s,

" � ����� ���"������� �� n�� ����� �� ����� ����� � � �� ��"������ (�� F ��� αi ∈ F. =��  ����
s ≥ 2n−1. ������ s < 2n−1 ��� !� � �������������� @������ ��  ����� vk = (ak,1, . . . , ak,s) ∈ F s, k =
1, . . . , n. 9������! �� �������� �� ��������&��� �������������� ��  �����$ �������� ���� ������������
�� 2n−1  �����

vn1 , v
n−1
1 v2, . . . , v

n−1
1 vn, v

n−2
1 v2v3, . . . , v

n−2
1 vn−1vn, . . . , v

2
1v2 . . . vn−1, . . . , v

2
1v3 . . . vn, v1 . . . vn,

��� �� ��������� v2, . . . , vn ���  �� ������� ���� �� ���� ��� -����! ��$ ��� ��� ����  �����

vμ1

i1
. . . vμm

im
, 1 ≤ i1 < . . . < im ≤ n, μ1 + . . .+ μm = n, m < n.

'�� �� ��"������  ���� w = (w1, . . . , ws) ∈ F s$ ����
∑s

i=1 αiwi "� |w|. 0" ������$
∣∣∣∣

m∑

j=1

λjej

∣∣∣∣ =
m∑

j=1

λj |ej |

��� ���  ����� ej ��� ��,����� λj .
;�� ��! �� �������� �� �� ������� ��� x1 . . . xn ��� #�����! �� ��,�����$ � !� |vμ1

i1
. . . vμm

im
| =

0 ��� m ≤ n− 1� 9������!
wi1,...,im = vn−m

1 vi1 . . . vim ,

���� ����$ �� ����������$ ������ |wi1,...,im | = 0 ��� m < n − 1$ "�� |w2,...,n| = 1/n!� �� ����$ �� ��,����
�� xμ1

i1
. . . xμm

im
�� �� ������� αil

n
i �� #��� )�� �� � ���������* �� αiv

μ1

i1
. . . vμm

im
(i), ��� vμ1

i1
. . . vμm

im
(i) ��

�� i�� �������� �� ��  ���� vμ1

i1
. . . vμm

im
. ������!$ � !� ���� �� ��,���� �� xμ1

i1
. . . xμm

im
�� �� ���∑s

i=1 αil
n
i �� #��� �� |vμ1

i1
. . . vμm

im
|� �� #���� %�� �� ��� �� ���� -��� ��� m = n$ ��� �� �� �������� ����

%���
=��  ���� ��  ���� w2,...,n �� � ����� ���"������� �� ��  �����

vμ1

i1
. . . vμm

im
, 1 = i1 < . . . < im ≤ n, m < n.

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

∣∣∣∣
∑m

j=1 λjej

∣∣∣∣ =
∑m

j=1 λj |ej |,

� �"���� |w2,...,n| = 0$ ����� ���� �� ������������� ��� ��� � �� ������
�� ������ �� ���  �� -����� �� � ����� ���"������� ��������! ���� �������� �� �� ����$ �������

��� �����"� ����� ?� ��� ��  ����� wi1,...,im ∈ F s$ ��� m < n− 1, " ������� ��������� �� ���� ���
���� ���"� �����(� �� ��#������ 2n−1 − 1 ≥ s, ������$ ���  ����� ���� � "���� �� �� ���� F s ���
� �������� ��  2n−1 − 1 = s ��� ��  ���� w2,...,n �� ���� ����� ���"�������$ ����� ��� �#�����
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> ��  �� ������� �� ����� )��� ����������* ��� ��� �� �� ��  ����� wi1,...,im $ m < n− 1, ��
������� ������� ��� ���� ������ ��� ����� ���"������� #��� �� �� %��  ����� > ��� ������� ����
��  ����� ���� ���%�� ������� λj �� ��� ���� ��  ���� wj1,...,jm ���� �� ��-���� m = M < n − 1 )��
�� �� ����  �����* ���� ���� �� ��� " ������� �� � ����� ���"������� �� ����  ����� �� �� ����
wi1,...,im $ m ≤ M � �� �� i�� ��������� �� ��  ���� v1 �� #��� �� %��$ v1(i) = 0, ��� �� i�� ����������
�� ��� ��������  ����� �� ���� #��� �� %��� ;��  ���� ���������� ���� ����  ������ ��  ����
w′

j1,...,jM
������� ���� ��� ��� " ������� �����!� �� �������  ����� w′

i1,...,im
$ m ≤ M $ �� ��

����� ���"������� ���� �� ��� ��,������ A� ����! ��� j�� �������� �� �� ��������  ����� "�
vn−M
1 (j) �= 0, � �"���� ��  ����� w′′

i1,...,im $ m ≤ M $ ���� ��������� �� -����� ��

vM−m
1 (j)vi1 (j) . . . vim(j).

��  ���� w′′
j1,...,jM

�� -����� �����!� ��  ����� w′′
i1,...,im

$ m ≤ M $ �� �� ����� ���"������� ����
�� ��� ��,������ ;���� ��� � %�� ��������� �� ��� �� ���  ������ A��� ��  ����� ��
�������� s �"����� ���� ��� "� w′′

i1,...,im ,m ≤ M $ �� "���� ��  ���� w′′
j1,...,jM �� -����� �����!� ��

 ����� w′′
i1,...,im

$ m ≤ M $ �� �� ����� ���"������� ���� �� ��� ��,������ @������ �� �� �� ���"��
1 = k1 < . . . < kn−M ��� #��� �� ��� ���"� j1, . . . , jM . B������� ��� ��  ����� w′′

i1,...,im
$ m ≤ M $ "� ��

 ���� vk1 . . . vkn−M . > !� ��  ����

vk1 . . . vkn−Mw′′
j1,...,jM = v1 . . . vn = w2,...,n

��� ��  ����� )�������� ���� ��*

vk1 . . . vkn−Mw′′
i1,...,im = vμ1

i1
. . . vμt

it
, i1 = 1, t < n.

����  ���� w2,...,n �� -����� �����!� ��  ����� �������� �� �� �� ����� ���"������� ���� �� ���
��,������ ������$ � ��  ���� ���������� �� �#���� ����� ���"������� �� �� ����� ��� ��������
��� 9� �"� $ ��� -����� ������ � �������������� �� ����� �� ��� ��

�� �� ��! ���� ���� � ��  �������� ��� � ���� �� ���"� �� ��������� �� ���"��� �� � !� �
 ����"� �� �� �������

x1 . . . xn = ln1 + . . .+ lnm, li = li(x1, . . . , xn) =

n∑

j=1

ai,jxj

�� ��� ��� ���� 2n−1, ����� ������ ���� �� �����-��� �� � ������� �� ���� ���� �� ��� ��� ���� 2n−1n ���
��� ��� "����� �� �������"�� �� �������� ��������� �"�  �� �� ��� ��� �� �����!� �� �� �����
���� �� �����-��� �� ����%����� �� �� ����� 5����� �������� x1 ⊕ . . .⊕ xn "� ���7�����  ������ �����
)A8'* �� #��� �� 2n−1n, ��� �� ���"� �� ���7�������� �� �� ������� A8' ��� ���� ����� �������� ��
#��� �� 2n−1. �� �����!� "���� ��� -������ �� � ����� ���� ��� xi = ±1 �� ��� ������ xi �� ��
���� (−1)yi, yi ∈ {0, 1}, ��� ���

x1 . . . xn = (−1)y1⊕...⊕yn .

C�  ��� ������ ������� �� �� ��� �� (��� ���� �� ������������� ��������� �� ����� ���� �����
�� n$ �� ������� x1 . . . xn = ln1 + . . . + lns $ ��� li �� ����� �����������$ ��� ��� -��� )��� -����$ ���
n #��� �� �� ���� �� (��*�

�� �� ��������! �� ���  � ������� ���"�� ��� �� ��"������ ��������$ ��"������ ����!���� ����������$
��� �� ��"������ ���������� �� !����$ ��� -����$ � � � (�� �� ������������� %��� �� �� �" ���� ���� ���
�������� �� �!� n �� m  ����"�� ��� " ������� ��� ��� d ≥ n �� � ��� �� ����� ���"�������� ��
��� ��� ���� 2d−1 �,� ����� ����� �� �� ���� d. ���� ������ ���� ��� ����!���� ���������� ��
�!� n �� m  ����"�� �� �������"� �� �� ���� �� ����� ���"������� �� ��� ��� ���� 2n−1

(
n+m−1

n

)

����� ����� ����� �� �� ���� n� �� ������ ��� �� ���"� �� ����� ����� ��� " ����� � �� �
�����$ ��� -����$ ���� x2

1 . . . x
2
n/2 ��� " ������� �� � ����� ���"������� �� (3n/2−1−1)/2 ����� �����

x1 ± x1 ± x2 ± x2 ± . . .± xn/2 ± xn/2 ����� �� �� ���� n. '�� -����$

(x1x2)
2 = (1/12)((x1 + x2)

4 + (x1 − x2)
4 − 2x4

1 − 2x4
2).

�� ��� ����� �� 2:4 )� ���� 2��4* ���� ���� ����������� ���������! �� (n+1)m ����� ����� -����� �� 2��4$
������ ����� �� �� ��� ������ ��� !� � )�� ���"�� ��� ������ �� � ������ ����������� ������
������� � �#������ �� �"���� �� "���� ��� �� ���"� �� ��������*�

'�� m = Ω(n) �� "���� 2n−1
(
n+m−1

n

)
�� "���$ ��� ��� ����� m �� "���� (n+ 1)m �� "����
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'�� n = 2 ���� ���"�� �������� ���� �� ���"�� �� ����������� �� � #�������� ���� �� m  ����"��
�� � ��� �� �#����� 9� �� �����$ �� ���"� �� �������� �� ���� ����������� �� ��� !���� ���� m
��� ���� "���� �� �������"��

'�� m = 1 �� �� ��� �� ���  ���� ��� ���������� �� �!� n �� � ���!�  ����"� x ��� " �������
�� � ����� ���"������� �� "�������� (x + k)n, k = 0, 1, . . . , n. �� �� ��,���� �� ����� ���� �� ��.��� ��
k�� ���� ��� �� �������� xn #��� ��

xn −
(
k

1

)
(x + 1)n + . . .+ (−1)k(x+ k)n

�� � ���������� �� �!� n − k, �� ����������$ �� �������� n! )��� ��� ��������* �� �������"� �� �
����� ���"������� �� "�������� (x + k)n, k = 0, 1, . . . , n, ������$ ��� ���������� �� �� (��� �!� ��
�������"� �� �� ���� �� � ����� ���"������� �� ���� "��������$ ��� ���������� �� �� ����� �!� ��
���� �������"�$ ���$ ���$ �� ����� ���� �� ����������� �� �!� n ��� �� "���� (x+k)n, k = 0, 1, . . . , n.

���� �� �����������

f(x) =
s∑

i=1

(aix+ bi)
n

�������� 2s �������� ai, bi ��� �� ���������� f(x) �� ������� "� n+1 ��,�����$ ��� ��� 2s < n+1
�� ����������� �� �� ���� �������� �"�  -���� ���� ��� ����������� ���� ��,����� ���� R ������!
� �� �� %�� ����� �� �� ���� �� ��� ����������� �� �!� n � � R. ������$ �� ���� "���� ��� s ��
(n+1)/2 �� ���� ���� '�� ��� n ��� ��� ��� � �� D�D�� ������ )� 2��4* ���� ��� ������ ��� �����������
f(x) �� �!� n ��� -���� � ����������� �� �� ���� �� � ����� ���"�������

f(x) =

(n+1)/2∑

i=1

ai(x+ bi)
n,

��� ��� -��� ����������� �� ��! �� ������� ���"� �� �������� s > (n+ 1)/2 �� ���� ������������
9�� �� ���"��� �������� �� �� �� ������ ������ �� �� ��� �� (��� (����
8�� �� ���������� ���� �� ������� ���"�� �� �� ���"� ����� �� ����������� �� � ������� ���"�

�� � ��� �� ������� ���"� �� ����� �� ������� ���"�� ��� ���  ������� )>����!E� ���"��* ��� � �������
������������

9@F80>?GACBG8��

�� ���� ��� �������� "� �� ;������ '��������� ��� 5���� ;����� )���7��� ��� ��3��3��/�
$ ��3
��3���:��*�

;G'G;G8@G�
�� "� 1�  ���7	� 8! +���	� �	� ,��������	� 	� '	��� 1	���� �	� ��� ,	�������� 	� +	�	�	�� ,��������	� 	�
5	���	�����9 %����� +	�7� &���� +����� +�7���� .	� : ; <�3=;>�

�� "� 1�  ���7	� 8,	�������� 	� ,��������	� 	� ,������ ,������ 	� 5	���	����� 	� "������ %����
���9 %����� +	�7�
&���� +����� +�7���� .	� � =3 <�3==>�

?� "� 1�  ���7	� 85������� ,��������	� 	� ,������ ,������ 	� 5	���	����� ���� ���  �	���� .��
�� 	� %����
���9
%����� +	�7� &���� +����� +�7���� .	� � == <�33�>�

4� "� %� 0�
�	��7�� 8�����@���	� 	� � '����� 6�����	� �� ��� ,���� 	� Π�,�������9 (	7���� !7��� .��7 """� 	


<:> =�: <�3:4>�

:� %� +� $��������7	� 8,	�������� 	� �����@���	� 	� � '����� 6�����	� �� ��� ,���� 	� Π�,�������9 +����� )����7�
�� <�> =? <�3;�>�

2� A� ,��� .� $���� ��� !� -������	� 85������ (���������� �� !��������� ,	��������9 6	������	�� ��� /�����
�� /��	������� ,	������ "������  <� �> �����

;� . $���� 8!� *��	������� '	��� 1	��� �	� ��� "�� 	� 5	���� 	� 1	����� (����� 5	���	�����9 �� &�	�������
'����(���� �� '��)��������� '��)�	*��� ���	�� =� �����

=� �� 6����� 8"��� 	� '�7� 5	���� 	� +����������� '����� 6	���9 +���� +��� � <�> :3 <�334>�

3� #� "	���������� 8! ������������	� �	� 5	���	����� �� "������ %����
���9 !���� +���� +	����� �� <�> 4:
<�3;�>�

��� %� %� 5���	�	� +���������� <+,,+* +	��	� ����> B�� �������C�

��� ����	��,� ����	������� '��)	������� �� -�"	!�� �� ����	������� ��� �	�������� .	)����	�� �� ��
 �� /0012
/0�� <+,,+* +	��	� ����> B�� �������C�

�������	� �
 �� ����������
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