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���k¨��� ����,¢¡���������©¢4������������ª����«�����¬���� ��¥�����s���«������¢� ©�¨����4���f������������������������������ ��������5���k���������+¢®������ �������¯f����ª����,¢
������¢X°

± ���������£�����/���²�£¢©���� �³����$�§¯������� §�������������������£R���4ª� ��������I¯������� �������¥;�;���Q�����Q���� ��������f�����������������f�����/´��
�����f����ª������1µd������������ªf¶�·

 = k0 ∪ k1 ∪ k2
���¸���1¹

0 = {3, 6, 9, 12, ...}, k1 = {1, 4, 7, 10,
° °º°¼»1��¹

2 = {2, 5, 8, 11, ...}.

½�y4z 	5#16��,*8�,��#3*��v�0�#$	;��.4�G�#1.4A5#1�f���
�5�k<�¾§&���&�D�N$J§23:�����23-�&���./��	���#��}¿��cÀ -���#1i�#3.4	5#�7
6��+*��,�$��#1A�H���:��8&��0	C��H������
E�-�&���./��	��ÂÁ��$	;���fJQ�$�,��.4JQE���2�(#1.4A5#1�f��� � �+Es<

Ã �����������²������¨��² ��$�
¯������² ��� ������¢��5 ©¥5���$�;Ä� ��������������
���������f�� ����;����������µ;ÅM���;��¢�������°
Ã �� ����²�����
 �������ª��k������¢�������¯����1�����������²�������£���������������X���X�����¤�§Æ��������f����ÇÈ��ÉÊ�X �����³ ÇË �É�»
�����������² ����k����® ������fÌ

¯�����ª����d����������¨��fµ�ÇÈ����ª��������
ª������X������¨�����É¬°�Í � �����������f�
Î ����Ï�¥;� ª ¨X��f¶

∧
�   �� ��;������Ï�¥;� ª ¨���f¶

∨
�  

� �   � � �
        �  

Ð1y!z ����H���)��,*0$�5�ÑA�H�#�*0��H���	5*8���$��<«¾§&��G&�D�N$J/2F:�����2F-�&��0./��	���#��e¿Ò�SÀS#1A�H���:��8&��0	5#@)��5*�&�#

S (a, À y ���0�#��'��)���#�Ó�Ô�¿��  a) = 0, S (a, b) = S (b, ¿ y � Ó>Ô�¿'��Á y  ≤ S (a, b) + S (b, c).
Õ  � ����¯���ª Ö× � Ø Ù � ������������������� ����ª� ������������ ���������²�������£����� ���������f�� ������

S( ÚÛ , Ü × ) = ( ) ( ) ( )a b a b a bx x y y z z− + − + −2 2 2
.
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��2!���1F-2'�-�k,)���&�'G=��IJ28��4S"�	���	!*^�.� ,-�������!��2)� ���'����P��.������,3�>���.�Cbl�'����2!����F-2'�-�&�>���Q���!*!(-� 	

-
�.��/mMmno��,-����� �>�.2�� ��� ��G=	���2),p�q���!*!(-��	!�.��4-���Q�r�����'2���$&����F1��2���,8�.� ��2�� ���!�.28	����'�s�l���., �

-
��� �>��28��,6F1�>GH���-�!�t��*=F3�&�'������,#���!*!(-��	!���&4�:�$ ��X�28�-�`�\���-�!����� �����B�.��,-�������!�&28��,1:�,)b�����4-u6� 	
,QX!�&2!�&��$���I\:?�!�����&2���,)��� �v�.�j	�I#2Qb������!F)28	������C/ZV'X!��2!���-$.� 	��&()���!*N�.�w/�]x,-���v���1��� $ �
F)�����'���>�S���!*>(-� 	!�.��4 M

y �)���z�1��� ���14�X!��2!����$����{$��)����"&��IA28��4k,)� 	|F1�>F-�.b&}~����(1�Q��28��2�� �>2���"�	��>F1�.bQ$���	!��$ ��}
�>�j���-F�M>�<�!$&���.�j	���:1	������\����$����!2��.����	�`�3������*N���Q	���2��o��2 � ()�&�>G=	!���&4�:)28�A�j�3�����-���
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pi=ni/n 
�l$���	!����28�','��484_� �3(1�)��,-	�����"����

pi, i= �:�  
F��!FS�z�1�.F-P��.I �����>$���	!��	���	!�.��4_���14S� �

-
��28�)4-���&4

A, 
�j�-GH���?,�,3	'��2��t,3	>���)4)2����1�>2��.�1Ic����28	���$.��	�28�>P��.I7X!��2!� ��$��.�mM

� �'���!�j�32!���.��	!u\	H��,-��28�)��F1��,3�>����4?,),3�������j��/
�j�3�����-���A�
1) � �&2!� �-$.��4?T X DE9?Lr�j��G=	�2%�&�'���>�`��2!���.,-�!2��)��46F1�!F6�j	��&�?V)��2!�1�1F�2������&� �-,-�!�.�[�1��2�� ]?�'�1��28� 4 -

�.��4v9 Dh��2����1�>��28	����'�[�K�'�1��28�)4-�.��4Z5%L�:^����� � �j	����v�)2�F)����� 	!�.��4�:RV!��������	!�����1��2�� ]
��2!���1F-2'�-�����'�1��28�)4-���&4?9��32o	!�!�;(1	 � ��2!�1��F)2!����� �����#�!�������-�!�1M

2) 
� �j�3���`�-�&	�X!��2!����$��.� *N���!�j	!����28	���� ( )9� � 	���2������.,3�������'��2K��2!����F)2'�-��������,-�!�����-�!�
��� ��G=	���2�,-��9\M��?	����',3	>� ��28,-� ( ) ( )���� ��� �

<
�-*�� ��"���	�2-:H"�28�i��2!����F32����&�l��� ��G=	���2�,-�l9

���&�3(1	�	%D�$��6�)2����-�\	>���&I�F6��(-��	>F)2��65?Lr��2!���1F-2'�-���a��� ��G=	��>2�,-�%�a,6�!���H����	?�32�� ���\	!���&4
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� 5 67 8

9 �%�
+:�;�4*�<�&4�$�����(���=�;�
��&���	�� 8 ,?>����@*����$�����!�%��&��
�A.B�C/D� 8 ����EF�!���A����GH�
�
1�&(,I+J�C�4*���� � -
GK��L��4�%+J�M&�*�	��%�!�%�4��'=�3���
��	;�$���
,D&��N�;�
��&���	�� 8 ,POQ���R+S�;TA&2�������VU���GK� 8 ,POW+J&2�;XY*$��� 8 ��O(>
&����
�
��+Z*3�2>�����GH�
�
1
&�,P+J������G�U���*�&(�
��+J�[�;�
&2�;\3�C���!�;\3�CXY*A+J&���XY*���� 8 �]�
�
�[\^�����(�2��+J�_>
��� 8 &2�;+Z��TA&(,I+J�"	���	M+J&2�;XY*$��� 8 ����`a�;\K���]+S��	����(+b��+c<�&
�����������d�"��*$���
 $&���*W�����3�!����&��2*
�����%� 8 *��!�3� 8 �;EN�V+J��&(��+Z���
 �&2�;+J�feg�2�h����
��*V�3������	������4��ij�������!�%��&��
E �������!*�+J,k�l`a��	��(+
�4U��4��GK�;+I>a<�&4���4�;���4�m�(\n���$*3�Q���VXY*R�����
 �>a1��!�"�#�(& 8 �3������&(�$,o+Z���!*�+Z�3�$�
1�*$��	��(Op�3���
� 	 -
�����2>?���q�%�������%1�� 8 �3�r����+J�s�����
��	;�$�;��, �t�;������, 8 �$*�+-,u*v+Z�3�!*�+Z���$�414*���	��(+Z�t�3���
��	�����w
����+J�Q�����3�!����&(�
�N*$�3�!*$��� 8 * & &�,POj�������!*�+x�
y ���
�
���
�
� 8 *���*�&�&(,PO 8 ,Iz{*]��� 8 �;��� 8 >|<�	�������*�+Z���� �&2�����$ Q<�&4�$�����(���d+Z��X?&2���(&
�!* � -

�4�4*3�$�
��� 8 �3�! �	���	N<�	��3���4*�+Z���� $&������$ }�����
�
	�������,D���(�2��, 8 ��*�+Z�;\3�A*3E~�����3�!����&��4�
>4�k�
�
��&�L(���
+Z��	�����+b��+Z�R<�&
���4�;���(�"� 	���	=�4����&(L����p�4*����
��GK��L2�(�#�$�����!�%��&��4�����2���!*�+J,t�W<�	��3���4*�+Z���  -
&���'W�����
��	;�$�����;'��

� �4�4*���*���*�&���*R<�&
�������(�2�d�(+S*�&�&��C14*3�4*�G}����*3�� $&(,I'd��& 8 ���
�2��&(�������
��	�������,�� ����&� 
�������
�(L���� 8;8 �;�
�
�� �&2�%��+J�4�4� 8 ��&(&�,u*�&2���;�
��&v<���*�+Z*�&4�����2�3�!*�+J, 	����
�(14*���� 8 ����& 9 ���
+ � -
L(���q>�����G^&2���
U�����Gn�4�M��������� y ��Gn+Z�;Xu&2�4>aU�����*$*]�2������*���� 8 ���!*��
 $&(,I+ 8W8 ,?U��4��&�&���+c�2�;�
O
����*
U�,l�4�pU�,s�����2�%�
 $GK� 8 ��&���* “ &2*3����*��
 $&q�;\3� ” ��& 8 ���
�2��&
�!�M�3���
��	%�$����,?>a���@*�� 8!8 *���*�&���*M<�&4��� � -
�(���V�4�4�����!�C	���	W�4�;\����
� 9 +Z�R	��%���(1�*$��� 8 �{���;�
�
���$�(+J,PO��3���
��	��������;'p���2�3�!*�+J,B�
��*$�4U��4��G � -
8 ��&(��'a�J`a��	��3�p<�&4���4���(�
�#�$�%O��4��&
��*��[� 8 �;'2��� 8 �V����+Z�;\3����& 8 �3������&
�!�
�J��&��d���
�(&2��	�� 8 �"�����
�����3�!����&��('V�A���
�(&2��	�� 8 ,P+Z���2�C���
��*A�����
��	��$���4��+J���dU����
 $z{*������{�!*3Om�$�����!�%��&���'_>������
� 	 -
�����4��	����!�;�
,PO#���
�
 �&2*�*�>Z�C�!��	�XY*�<�&4���4�;���4�p�;�
��*���*���*�&�������� 8 �$*�Ov�$�����!�%�%&(��'c���2�3�!*�+J,?>
���@*��u��&��v�
U��4U�TA�$*��v�2�;&
���$��*v$	����
�
1�*$�3� 8 �r<��4*�+S*�&
�!� 8 U�*$�$�3���
��	������ &�,PO�+J&2�;XY*$��� 8 �h&2�
+J&2�;XY*$�3� 8 �}�$�R�����
�
	��$������'��%��<�	�������*�+Z���� �&�,P'M�
���(&�L��(�m�+Z��	�����+b��+Z�F<�&
���4�;���(�2�F�
�
�2� U -
��*��!��*�����+J,u���A+Z��	�����+Z���
 $&���'R<�	�������&2���(�Q�������!*�+x�

� �$��*3�� �&2�;\3�c�4U�����Xu��*�&��4�v���4*%U���*3�f����$&������
�!*3�� $&2�����$ !� 8�8 *���*�&�&���\��c����&4�!���
�c< & -
�������(���_>����@*��4�����
 Q�����3�!����&��4�M�N>��%�$&2�����4�!*��
 �&2�C	��%�!���2�;\�� 8 ,l1��������;*��!�3��<�&4���4�;���4� HX(A)
�����3�!����&��4� A. `_�����
��L�����&(&�,u'q>(&2*�� 8 ��GK��&(&�,P'm� 8 ,I��*3�4*�&�&�,P+D�$�����!�%��&���*�+ X,

8 ���M<�&4��� � -
�(�����2�%�
��1��(�!�3�D�
�
�����$�314*3�!*��(& 8 ��������&
�!� 8 �����3�!����&(�
� A ���$&q�����4�!*��� $&����$��+Z��\����$*%U�� :
H(A)=HA(A).
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�����������
����������
����������� �!"�#���$��%&�'���	�!(�"���	)����+*���, ��'-.��/+�0����%1�	�2��3
����4
%1�	�*5��6���'7��/��� ���98���������6 ���:*���;<���=���+� ������>?���$�����	�@*A�B��$��/���%&�',�����*A�C�D)FE2� �������+�	��G��
��6����7��/�'������HF���$��%1>C;IB����+*���7������'*A�����������G��J��6����7��/�'�����K8���������6 ���L���M���������	�'����� 

-
�'����*A�N7�'*����	����������E+������(��'O=�� ���* �����+�	��, �P�����	��-L%&�'7������L���"*����2�'��*AE2* ���������	���
��� 

-
�'�2��-C8���������6	���Q�9��G1����� ������ ����*A�C���D6���/�E�����'*R�S-C6��������T��$6�/��
���UH�VW32�$�
/�XW���	���Y���*A6 

-
�����$E����?6����Z8�����*N���2��%[�<���$������=���/+�������	��-\����3
�������	��-Z�]�$�2���������������E2XW^='*AE:*A����;<�����/2X
_ � G[���'��;I��H

`	a�b	cedWfhg'ihjeg
k %&���
�	����*����'���l���m��3
/��$�����M6�����/���;I������Q8���������6�� -��	��G��"6���7�n+��7��Z����%[��������X?�o� �

-
*A�<9����%[������3
����%1� �!p����/+�������'�����q8���������6�� �Qr �2�'�q*�����s��$��6���'7��/��� ���������Mtvu\���$-w3
E+���
1970); 

*�����
“
�	�%1�	�������

” 
�	������� ����G��T*A�������������'���
�������]���	�����*A�x������n���7���^=�-	���]�T��%1��$� �

-
�	��*L*����
����������������� ���

 (Gell-Mann, 1994); 
*���+�y6����2��7��2�$4z32$��6	�
����7��2�
�h��/���;<���������"�K� �

-
G���� ��%&���������	�2�'���5t|{U�'-��$E2�w�x}�~�~2���

; 
*���+���	������+�	�2�'���M�2��� �����
/��Q���'7(��������� ,��'*R�5t���E 3����\�

1997) � � ���'��;I?�2���p���'%1�����
��7��	�2�'���C)FE�����, ��������/��?7��-	�����
���=�9G���*A��/+>$������������-Z*� n���� ���2
t�{U��%&'�w�w}�~2~����1H

� ��7���3����<9� � �����6��������,	� ������;<E������Z*R�	T���������������S*A�(6��C�����P��O=�� ��X �:����-\�h� �
-

������E2X ����/��'7��@����/N�K�����*R� �#��8���������6����2�C�RH�� H��S/���E2%1� E+�(t��S����� �������1�W}$�����
���S6����'����7��l�
G[�����$���2��G�� ��������  �����C��6���'�$���'^=����	����h��/��w�e��*���Z�:�
��7�EZ����/+>Y�
��������G��C%&�'�2�����T����+* �

-
7�� ����*A� ���N7�/��(���'%1�
�������(¡¢�����
�������J�$8����
/�XW, ��X£��H � �������'n+��;<7�����	"8���������6����L� %:��� �

-
�'*�������������U7���6 E+������*A�Sn£���	����'*���-T6������3
���'%&�����'���	-]�$�
n��������
XD�I8���EU������7�� ,�� X¤H

k 6�����/��7�E�XW^9� nK��������>'��nK�o���
/��M8���������6����M�(n+�����/03������$���
���S��>C����%[*@��;<�	�2�'���
6��+��/���;I�� ���q��32��%1�	������	����G��B6���7�n���7��p�:8���������6 �	-�����-Q6	������*������� %&��, ���(�$��'*���	�w�e�q� �

-
����+6��������,	����*5¥U4��������'*A�L¦§��/�>�,�*��'���
�	�:��32��3�^=�� ��X ��$�
���*A�¨�§�\3�32���T�:7�E+��/+� %1*�9* 

-
;<7�E9����
32������� ����*A�:*����2�'��*AE�*��©8���������6	���B�q*A��� ��*AE�*��?8�����+G����C���	����'*@� �9����%ª���O= ����X
6��������	������������C*��;<7�EQ7�'G1����7��',�������� �@*A�¢�«6�����G[��$���'���
���'��������*A�l��/�'7�����������*R�M6�����* 

-
�	������q6������ ,�� 6��T*����2�'��*AE2*��T8���������6�� �Jt�VI��O=�$������� -w�<}�~��
¬ �® ���'�������<}�~�~�~��1Heu�����;I¤n �

-
���/�����>C3��¯6���������'���¢6��+� *�����°6�����/���;I�� ���C6����7�/���;I'���	��G��")��
��*���/���%1*��Y�Q��6��	���'����X
�  ��/+>$���Sn£�'������'*IH
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