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+���������� ��	 ��������	� ��	��������	 �� 	��	���	 M � �� �����	 .�� �	 �����
����� fi �	 Mni �
�� M � �� ni 	�� �� 	���	�� 	� �� �����	 .�� �	 �	�
����� rj ,
�� rj 	�� �� �����	��	���	 �	 Mmj 	� mj �� 	���	�$ �� �������	��	 
�� 	��	���	�
��.����
��	� �
� �	��	 ��������	$

'
� 	�	���	� �
 ��������	 ��
��
�� 
 ���� 	��	���	 �	��� �	� �����	��� �$	$ {0; 1},
���� ��������� �
 ��� ������� �����	��	 ∧ 	� �
 �	#
���� �����	��	 ¬� 	� ���� �	�
�
���� ���#
���� {(0; 0); (1; 1)} ���� �	� �����	��	���	� �	 {0; 1}n ���� ��.����
��	� ����
�
 ��������	 ��
��
��$ /� 
���	 	�	���	 	�� �
 ��������	 �	� ��	�� " ��	��	���	 	�� R,
�	� ��������� ���� ��
�������� �
 ������
����� 	� �
 ���������
����� 	� �	� �	�
����� ����
�
 �	�
���� ������	 ≤ 	� ���#
����$ (	� 	��	���	� ��.����
��	� �
�� �	��	 ��������	
���� �	� 	��	���	� �	���
�#������	� ��������	 �
 #�������	 
�#������	 ��	��	$

��������� * H� �
���B�� X 
	
 M 	�� �� 	��	���	 �	 ���� ��� M � ��	��������	 ��
	��	���	 �	 ����	� .��	� ��	���	��� �	 M.

�� �����	 �
 ��	����� ���!
��	 "
7�	����� * 6�
�� ������ �� ��� x 	� �� �������	 X � ���!�������� �
!��� ��
x ∈ X T 6� �� ���� �����	� �	 �	��� �
����� ���� ���	��� �
 ������	 T

'�	���� �� 	�	���	 " ���� X0 ��	��	���	 �	� ���� (a0, . . . , an) ��� R �	�� ��	 �	
���
�I�	 a0 + a1X + . . .+ anX

n 
��	��	 ��	 �
���	 ��	��	$ 0� a = (a0, . . . , an) � �	
�	�
��	� �� a ∈ X0� ��	�� �	 �	�
��	� �� �	 ���
�I�	 a0+ a1X + . . .+ anX

n 
��	�
��	 �
���	 ��	��	$

��������� * H� �
���B�� X 
	
 M �
� PM � �$	$ ���
����
� ���� �
 ��������	 M, ��
�
 ��	����� x ∈ X �	�� ���	 ������	 	� �	��� ���
����
�$

(	 �	��� �	����	��	 �	 �����	 ������
����� ��
���� �	 �������� �� �	�� ��
��
��
�	�
��	 � ��	 �	�
����� � 	B	���	� ���� ���	��� �
 ������	$ K� 	�� ���
����
� ���� 	��
����� �
� �� ���
�I�	 �	 �
 ���#�	�� �� ��� x$ ; ������� �� 
�#������	 ���
����
�
	�� ���� �
���	 ����� 
�#������	 	����	���	�$ 6� ��
����	� �	 ��	�� �
� ��� ���� �	
�
� 	� �
���� �	 �
 �
���	 �	� �����
��	�$

��������� * H� �
���B�� X 
	
 M �
� NPM ���� 	����	 �� �������	 Y � ��� 	�� PM ,
	� �	� ��	 x ∈ X �� 	� �	��	�	�� ���� 	����	 �� ��� y �
� ���� ���# 	� yx ∈ Y $ '���
��������	��� �� 	����	 �� ���
�I�	 ��� ����	 �
 �
���	 �	 y 	� �������� �	 �	��	 �	 x$
Y 	�� 
��	��	 ���������� 
������	 � X � 	� y 	�� ��	 �������� ���� x.

0� ���� �	��	���� ��	�	���	 ������	��� ���� ���!��� �����	� ��	 X0 	�� NPM .
0��� Y0 ��	��	���	 �	� ba �	�� ��	 b ���� �
���	 �� ���
�I�	 a0 + a1X + . . .+ anX

n.
-��� 
!��� " a ∈ X0 �� 	� �	��	�	�� �� a0+a1X+. . .+anX

n 
 ��	 �
���	 ��	��	� ��	���
�����	 �� 	� �	��	�	�� ���� 	����	 b �	� ��	 ba ∈ Y0$ @�
���	 �
��� !���.	� �� ba ∈ Y0
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�	 ���	����	 ��	 �	 �
���� �	 a0 + a1b+ . . .+ anb
n� ��	��������	 2n− 1 ���������
�����

	� n 
��������� ���� �� �	��� 3n − 1� ��� 	�� ��	� ���
����
� 	� n$ @��� X0 	��
NPM $ -����� ��	 �	 �������	 	�� 
���� PM #�V�	 
� �������	 �	 0����$

/� �������	 X ��� 	�� PM 	�� NPM $ 6� 	B	�� �� ��<� �	 ��	���	 �
� 	�	���	
Y = X� 	� y 	�� �
 ����	 !��	$ \��	� 	����� �	 �
 ���������	 " ���� �������	 NPM

	����� PM T +�	�� �
 ��	����� PM = NPM?� ��	� �����	 �
�� �	 �
� ��
��
��$ -���
����
������ �	� ��������	� ���� �	���	��	� �� �	�� �������	 ��� � �
 ��	������ �
��
���� �	 ����
������ �
� �	 ��������	� ���	 ���!�
�	� ���� �
��	��	 ���� ���������
�������	 ���$ +�	�� ���� ���� �����	��	� � �	��	 ��	����� ��	 ���� 
����� ��.��� �	�
�������	� NPM ��������
$ 6� 	B	�� �� �
�� 	� �� ��<� ����� �	�� �������	 NPM �
������� ���� PM ���� 
!��� ���#
���� PM = NPM .

��������� * H� �
���B�� X 
	
 M �
� NPM �������� ���� 	�� NPM � 	� �� ���� ����
�������	 X ′ ��� 	�� NPM � 	� ���� ���� ��� x′ ���� ���!��� ����!	� �
���	�	��
�� ��� x �	� ��	 x′ ∈ X ′ �� 	� �	��	�	�� �� x ∈ X$ F
���	�	�� ��#��.	 	� ��
�	��� ����� ���
����
�	�	�� �
� �
 �
���	 �	 x$ -��� ���!��� 
���� �����	 ��	 X
	�� NPM �������� �� ���� �	� 
���	� �������	� NPM �	�!	�� ���	 ������� � X $ (	
�������	 X 	�� 
���� ���� ��������� ��	 ���� �	� 
���	� �������	� NPM .

+���
)��	 �� �������	 NPM �������� 	� �
!��� �	 �������	 ���� �	��	� �	 ���
�����	 � �
 ��	����� x ∈ X ���� ���� �������	 X ��� 	�� NPM 	� ���� ���� ���
x� �
�� �	�
 �	 ���� �	��	� �
� �	 ����!	� �	� ��������� y �	 x$ @�
���	 �
��� �

������	 #����
�	�	�� �������	 ���� �����	� ����� �������	 X 	�� NPM ��������
	�� ���� �	 ������	 �� �������	 X ′ �� � ����� 	� NPM �������� � X � ���� �	 ������	
���� �������	 X ′NPM � X $ C
�� �	�
 �	 ���� ���
��	 	� ��	� ��� �
 ��������	 �	 O$
'��� �	� �	�� �
������ �
 ������ �����!	��
���� !
 ���� ���	 ����	$

��������� * 0��� X �� �������	 NPM � 	� ���� Y ��	 ���������� 
������	 � X $ -���
������ ��	 Y �
� 	����

���� �� ���� ���� �������	 X ′ ��� 	�� NPM � �� 	����	 ��	
���������� Y ′ 
������	 � X ′ ��� �	 �	���� � Y " ���� ���� ��� x′ �� �	�� ����!	�
�
���	�	�� �� ��� x �	� ��	 x′ ∈ X ′ �� 	� �	��	�	�� �� x ∈ X � 	� �	� ��	 �	� ���������
y′ �	 x′ �	 ������	�� �	� ��������� y �	 x �
� ��� 	�����$

H�	� �`�� �� �
 ���������� Y 	�� ���!	��	��	� 
���� X 	�� NPM ��������$ -��� 
!���
�� �������	 ��������	� ��� ���� �	��	� �	 �����	� �����	 ���������� 	�� ���!	��	��	�
	� ���� ����� �������	 	�� NPM �������� "

�������	 * �� 
�
��	���� Y �
� 	����

���� 
� �� 
�	������ 
� "
�+�+� 6�	
 �.�&	� ������� a �� M � ���
�� 	� ��� bloca ���� ��
 
��	����
 ��������
��
 �
��������� {a}.
�+�"� 6�	
 �.�&	� �������� f � �� ���
�� 	� ��� blocf ���� ��
 
��	����
 �������� ��

�
��������� ax1x2 . . . xpy �	�� ��	 y = f(x1x2 . . . xp)b$
�+�I� 6�	
 �.�&	� 
������� r� �� ���
�� ��	� ���
 btocr �� btoc¬r ���� ��
 
��	����

�������� ��
 �
��������� 
�
����������� "

9=



ax1x2 . . . xpy �	�� ��	 x1x2 . . . xp ∈ r �� y ∈ M} ∪Mar .0 ��
ax1x2 . . . xpy �	�� ��	 x1x2 . . . xp �∈ r �� y ∈ M} ∪Mar .1.
 +�J$ (� ���
�� 	� ��� ���� ���� ��
 
��	����
 �������� ��
 �
�������� {0, 1}3 −
{(0; 0; 0)}
 "$ (� ���
�� 	�� �������� ���� ����	����� �� ����
 ���������� &	� � ��	
��	

 ���

x1, x2, . . . , xn �

���� 	� ��� ���� ��
 
��	����
 
��� ��
 ���������
 ��
 
��	����
 ��

x1, x2, . . . , xn$
 I$ �� ���
�� 	�� �������� cpl� ����	����� �� ����
 ���������� &	�� � 	� ��� x �� �
��	� 
	���
 ��������
 i1, . . . , in� �� j1, . . . , jn �

���� 	� ��� ���� ��
 
��	����
 
���
�����
 �� x ��	
 ��
&	����
 ��
 �������
 �������� ik �� �������� jk 
��� ���	�$

;��������� ������
�	�	�� �	 �������	 � �� 	�	���	� ��� ���� �	��	���
 �	
�	����!	� �	 ������
� �������
� �	 8E:� ��� 
 ������� ����	 ��
!
��$ -��� ���� ��
3���
�
�� �
 ��������	 �	� ��	�� R ������	 ���� �
��$ X 	�� �	 �������	 4�26;0� ��	���
�����	 ��	��	���	 �	� ���
�I�	� ��	��� � �� �����	 ��	������	 �	 !
��
��	�� 	� �	
�	#�� ���
� 
� ���� ��
��	� ��� ��� ��	 �
���	 ��	��	$ -��� ��� 
�������� �
 ����������
Y : yP 
��
���	�� � Y �� 	� �	��	�	�� �� P 
 n !
��
��	� 	� y = y1 . . . yn 	�� ��	
�
���	 �	 P $ C������� ��	 Y 	�� ���!	��	��	$

�*$*� '��� ��
��	 ��	�	�� a �	 M � bloca 	�� %x− a&
�*$J� '��� ��
�������� btoc+ 	�� %x1 + x2 − y&
'��� �
 ������
������ bloc− 	�� %x1 − x2 − y&
'��� �
 ���������
����� bloc× 	�� %x1 × x2 − y&
�*$E� '��� ���#
����� bloc= 	�� %x1−x2& 	� btoc¬ = 	�� %tx1− tx2−1&$ @
�� �	 �	���	�
�
�� ���� �	 #
����� ��	 �	� !
��
��	� x1 	� x2� 	� �
� �
 !
��
��	 t.
'��� �
 �	�
���� ������	� bloc≤ 	�� %x2 − x1 − t2& 	� bloc¬≤ 	�� %t2x1 − t2x2 − 1&
@
�� �	� �	�� �
�� ���� �	 #
����� ��	 �	� !
��
��	� x1 	� x2.
�*$4� bloc 	�� %[x1(x1 − 1)]2 + [x2(x2 − 1)]2 + [x3(x3 − 1)]2 + [t− (x1 − 1)(x2 − 1)12 +
[t(x3 − 1)]2&$
�J� '��� �
 �������� ����� �� �
�� �	����	� �	� !
��
��	� �	� ���
�I�	� �	 �
����	
� �	 ���	��	� ���	�� ����	� ��B��	��	�$ '���� ���� 
 ������ �	� !
��
��	� ���� ��
!���
���� ��	 �	� ���
����� �	 �	#�� �	��$ -��� ������� 
���� �	��� �
����$ -��� ���	�
���� ��	� ��	 ���
���� ���
����
�	 �	 �	#�� 
� ���� ��
��	$
�E� '��� �
 �������� cpl� ���� �	����� �	 ���
�I�	 ���� �
 ����	 ����	 ����	 �	
�
���� �	 ���
�I�	� �	 �	#�� 
� ���� �	��� ���� ���� 
 ������ � �����
���� �
 ����	
�	� (xik − xjk)

2.

K� ��
 
 �
� �	
����� �	 ��������	� M ���� �	���	��	� ���� ����
������� ��
�������	 NPM ��������$ @
�� �	��
��� �
�� ���� ����
������ �	� �������	� NPM �
�������
 ��� ����� �
� �	 ���������� ���!	��	��	$
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"�����������	

8*: �� 9�
�:��� �� -�
:�
� /��!	��
� F	�
�����$ M� 
��	
� �� K�����
���� 
��
+�����
���� �� ���  ����
� ���� �*AAJ�

8J: -� 6��<��� (	� �	���� �
������$ ;(6;0 ����	�� �*AA>�

8E: �� -�	�� �� �.	�� �� ������ �� 
 ��	��
 �� ������
���� 
�� �����	���
 �!	�
��	 �	
� ����	�� " -'������	�	�	��� �	�����!	 ��������� 
�� ���!	��
� �
����	�$
H���	��� �� ��	 ;�	���
� C
��	�
���
� 0���	�
 ��5� �*A=A�� *�49$

84: ��/� ��
��� 5��� ,�.�
��� +�����	�� 
�� K���
��
�����
 " ; N���	 �� ��	
��	��
 �� -'�+����	�	�	��$ [$1$ 2�		�
� 
�� +���
�
 �*A5A�

8>: 2� 6�
���
� F���������� ���!	��	��	� ���� �	� �������	� -'������	��$ � �
�
)��	
�
�� M+0

2����.� 6�
���

K������� N��
�� @	�
�#�	�

HV���	�� �� ��
	� D	
� H�
�����	� �*?*�
4E� ����	!
�� �� ** ��!	���	 *A*=
9A9JJ ,���	���
��	 +	�	�� 2�
��	

�����	�^�	�
�#�	�$���!��
���$��

5?


