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´�µ·¶¹¸{º;»H¼3½.¾Z¿gÀ~¾GÁÂ¾�µ"ÃÂ¾HÄaÃ|½.Å�Æ�ÄoÇ�È+¾�µ¡ÁÂÇ�Å�µ¡É�ÊCÅ{¿oÃÂÇ�È]ÉËÊ�Ì�Å�È+¿gÊ�¾*ÍoÇ¹Ã|ÎaÉËÊ�Ï�Å{ÀÂÇ¹ÃÂÐ¡È+Á.Ñ©Å{À^Ì*Å{È�Æ
¿gÒoÃ~Ç¹µ¡Ï�ÀÂ¾HÁ¤ÇÓÄoÒ¡É�Ê

ε
Æ�ÉË¿g¿gÀ~ÅSÍoÇ¹È]ÉËÃÂÇ�Å�µ¡Á1ÃÂÅ
ÃÂÐg¾ ÔgÍo¾GÄ]¿CÅ�Ç�µ"Ã~Á/Å�ÑÕµgÅ�µoÆ�¾*Ío¿¡É�µ¡ÁÂÇ¹Ö{¾(È+É�¿g¿gÇ�µgÏ{Á

½(Ç¹ÃÂÐ$ÀÂ¾HÁ¤¿C¾GÌ*Ã+ÃÂÅ×ÃÂÐg¾�Ç�µoÔ¡µ¡Ç�Ã|ÎPµgÅ�À~È&Ø$Ù=Ð¡¾GÁÂ¾&É�Ê¹Ï{Å�À~Ç�Ã~ÐgÈ]Á+ÉËÀ~¾�Ú;É�ÁÂ¾GÄÛÅ{µ$ÚgÇ�ÁÂ¾GÌ*ÃÂÇ�Å�µoÆ
¾�µ�Ö{¾�Ê�Å�¿C¾�Ì*Å�µ;Á|Ã~ÀÂÒ¡Ì*ÃÂÇ�Å�µ¡Á^ÉËµ¡Ä�É�ÀÂ¾�Äo¾GÀÂÇ�Ö�¾HÄ�Ñ©ÀÂÅ{È�Ù=Ðg¾GÅ�À~¾�È!ÜgØ�¸�ÅËÑ(¶�¸*¼�Ø Ù=ÐgÇ�Á ÃÂÐg¾GÅ�À~¾�È
È]ÉËÝ{¾GÁ3¿;Å"ÁÂÁÂÇ�ÚgÊ¹¾(Ì�Å�µ¡Á¤ÃÂÀ~Ò¡ÌYÃ~Ç¹Å{µ
Å�ÑCÉZÁ¤¾HÞ"Òg¾�µ¡Ì�¾=ÅËÑ;À~¾GÌ*Ã~É�µgÏ�Ê�¾GÁ1ÃÂÐ;ÉKÃ/Ì*Å{µ{Ã�ÉËÇ�µ
Ô¡Í�¾HÄ
¿CÅ�Ç�µ"Ã~Á
ÉËµ;Ä�Ì*Å�µ�Ö{¾�À~Ï�¾�ÃÂÅ]Ã~Ðg¾
À~¾GÁÂÇ�ÄgÒ¡ÉËÊ

ε
Æ�ÉË¿g¿¡ÀÂÅSÍoÇ�È+ÉËÃÂÇ�Å�µaÅËÑ/Á¤Å{È+¾ZÔgÍo¾GÄ�¿CÅ�Ç�µ"ÃGØ(ß�Ã^¾�Ö{¾�À~ÎVÇ¹Ã¤Æ

¾�À�ÉKÃ~Ç¹Å{µ�ÅËÑkÃ~Ðg¾
¿gÀ~ÅoÌ*¾HÁÂÁ ÃÂÐg¾�¿gÀÂ¾GÖ�Ç¹Å{Ò¡Á À~¾GÌ*Ã~ÉËµ¡Ï�Ê�¾�Ç�Á�Ì*ÒgÃ�Ú�Î�É+ÑàÉ�Ì*ÃÂÅ�À�ÅËÑáÉËÃ�Ê�¾GÉ�Á¤Ã^Ã|½�Å¡º
ÃÂÅ+Å{ÚoÃ~É�Ç¹µ&É+µg¾�½jÀÂ¾HÌYÃ�ÉËµgÏ{Ê¹¾ZÌ*Å{µ{Ã�ÉËÇ�µgÇ�µgÏ]É
Ô¡Í�¾HÄ�¿;Å{Ç¹µ"ÃGØ

´�µ+ÃÂÐgÇÓÁ/¿;ÉË¿C¾�Àá½�¾(Ï�¾Gµg¾�À�ÉËÊ�Ç�â�¾�ÃÂÐg¾�Ì*Å{µ¡Á|Ã~ÀÂÒ;ÌYÃÂÇ�Ö�¾�Ã~Ðg¾�Å{ÀÂ¾GÈãÃÂÅ�ÉËµ[ÉËÀ~ÚgÇ¹ÃÂÀ�ÉËÀ~Î�µ�ÒgÈ
ÚC¾�À
ÅËÑ(ÄoÇ�È+¾�µ¡ÁÂÇ¹Å{µ¡Á

d ≥ 3
º3ÐgÅK½�¾�Ö{¾�ÀHºI½.¾[É�ÀÂ¾]Ò¡µ¡ÉËÚgÊ�¾+ÃÂÅäÒoÃÂÇ�Ê¹Ç�â�¾[ÃÂÐgÇÓÁ�µg¾G½åÀ~¾GÁÂÒgÊ¹Ã
Ç�µ·ÃÂÐg¾

Ì*Å{µ¡Á¤ÃÂÀ~Ò¡ÌYÃ~Ç¹Å{µVÅËÑ�Å�¿gÃÂÇ�È+É�ÊIÉËÊ�Ï�Å{ÀÂÇ¹ÃÂÐgÈ]ÁGØ
Ù=Ðg¾�È+É�Ç¹µ�Å�Ú¡Á¤Ã~É{Ì*Ê�¾[Ç¹µPÁ¤Ò¡Ì�ÐPÌ*Å�µ;Á|Ã~ÀÂÒ¡Ì*ÃÂÇ�Å�µÛÇÓÁ
ÃÂÐg¾�ÉËÚgÇ�Ê¹Ç¹Ã|Î×ÃÂÅ_Ú;Å{Ògµ¡Ä�Éäµg¾�½æÁÂ¾*Ã

Ì*Å{µ"Ã~ÉËÇ�µgÇ�µgÏ]ÔgÍo¾HÄ�¿;Å{Ç¹µ"Ã�Á�Ú�Î�ÉËµ�ç|¾HÉ�ÁÂÎ{Æ5ÃÂÅ�Æ�Ì�Å�µ¡Á¤ÃÂÀ~Ò¡Ì*Ã|èZÌ�Å�µ�Ö�¾�Í&ÁÂ¾*Ã�ÅËÑáÁÂÈ]ÉËÊ�Ê¹¾GÀ�Ö{Å�Ê�ÒgÈ+¾
ÉËµ;Ä_ÁÂÇ¹È+Ç�Ê�É�ÀZÃÂÅ{¿;Å{Ê¹Å{Ï�ÇÓÌ�ÉËÊ3Ñ©¾HÉKÃÂÒ¡ÀÂ¾HÁ^Ã~Å&ÃÂÐg¾]¿¡ÀÂ¾GÖ"Ç�Å�Ò;Á�ÁÂ¾*Ã�Ç�µ×ÃÂÐgÇÓÁ�¿gÀ~ÅoÌ*¾GÁ~ÁGØ�é×¾[Á|Ã~ÀÂ¾HÁÂÁ
ÃÂÐ;ÉKÃ�ÃÂÐg¾�Ã|½.Å�Æ�ÄgÇ¹È+¾�µ;Á¤Ç�Å�µ¡É�Ê�ÁÂ¾*Ã~Á�Ç�µêÃ~Ðg¾
Å{¿oÃÂÇ�È]ÉËÊkÉËÊ�Ï�Å{ÀÂÇ¹ÃÂÐgÈ!ÉËÀ~¾
À~ÅËÃ�ÉKÃ~¾GÄ�À~¾GÌ*Ã~ÉËµ¡Ï�Ê�¾GÁGØ
émÐ¡ÉËÃ�½�Å�ÒgÊÓÄëÚC¾×ÃÂÐg¾·¿gÀ~Å�¿C¾�À&ÁÂ¾*Ã~Á�Ç�µìÉ�µjÉ�ÀÂÚgÇ¹ÃÂÀ�ÉËÀ~Î9µ"Ò¡È
ÚC¾�À�ÅËÑNÄoÇ¹È+¾Gµ¡Á¤Ç�Å�µ;ÁVÃ~Ð¡ÉKÃ
½�Å�ÒgÊÓÄ�Ú;Å{Ògµ¡Ä&Ã~Ðg¾�µgÅ{µoÆ�Ì�Å�µ�Ö�¾�ÍaÁÂ¾*Ã~Á^ÀÂ¾HÁ¤Ò¡Ê�Ã~Ç¹µgÏ[Ñ©ÀÂÅ{ÈæÃÂÐ¡¾�ÉË¿¡¿gÊ¹ÇÓÌ�ÉËÃÂÇ�Å�µ&ÅËÑkÅ{ÒgÀ^Ï{¾�µg¾GÀ~É�Ê
d
Æ�ÄoÇ�È+¾�µ¡ÁÂÇ�Å�µ¡É�ÊÕÊ¹¾GÈNÈ]É"í
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ø Ç�Ö�¾�µëÄgÇ¹È+¾�µ;Á¤Ç�Å�µ

d ≥ 2
º(½�¾êÄo¾*Ô¡µ¡¾

D = [0, 1]d
É�µ¡Ä9ÃÂÐg¾×Ì*ÊÓÉ�Á~Á

F
ÅËÑZÑ©Ògµ;ÌYÃÂÇ�Å�µ;Á�º

f : D → D
ºEÃÂÐ¡ÉËÃ�ÉËÀ~¾�ù�Ç¹¿;ÁÂÌ�ÐgÇ¹ÃÂâNÌ*Å{µ{Ã~Ç¹µ�ÒgÅ{Ò¡Á ½(Ç¹ÃÂÐ×Ì*Å{µ¡Á|Ã�ÉËµ"Ã�¸�½(Ç�Ã~ÐäÀ~¾GÁÂ¿;¾HÌYÃ�ÃÂÅaÃÂÐg¾
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Ç�µoÔ¡µgÇ¹Ã|ÎVµgÅ{ÀÂÈ&ºoÇ5Ø ¾{Ø¹º

‖f(x) − f(y)‖ ≤ ‖x − y‖ , ∀x, y ∈ D

½(Ðg¾�À~¾
‖‖ = ‖‖

∞

Ðg¾�µ;Ì*¾*Ñ©Å{À¤Ã~ÐIØ�é_¾+Á¤¾G¾�Ý�ÉËµ_ÉËÊ�Ï�Å�À~Ç¹ÃÂÐgÈ ½(ÐgÇÓÌ�ÐIºCÑ©Å�À�¾�Ö�¾GÀÂÎ
f ∈ F

º
Ì*Å{È+¿gÒoÃÂ¾HÁ(É+Á¤Å{Ê¹ÒoÃ~Ç¹Å{µ

x̃ = x̃(f) ∈ D
ÃÂÐ¡ÉËÃ^ÁÂÉËÃÂÇÓÁ|Ô;¾GÁ�ÃÂÐ¡¾�ÀÂ¾HÁ¤ÇÓÄoÒ¡É�ÊEÌ�ÀÂÇ¹ÃÂ¾GÀÂÇ�Å�µ

‖f(x̃) − x̃‖ ≤ ε
� ¸��

½(Ðg¾�À~¾
0 < ε < 0.5

Ø � ´�Ñ
ε ≥ 0.5

ÃÂÐg¾Gµ
x = (0.5, 0.5)

Á~ÉKÃ~Ç�Á¤Ô¡¾HÁä¶�¸Y¼��YØ Ù=Ðg¾
ÉËÊ�Ï�Å{ÀÂÇ¹ÃÂÐ¡È À~¾GÞ"ÒgÇ�À~¾GÁ

n(f)
Ñ©Ògµ;ÌYÃÂÇ�Å�µ×¾�ÖKÉ�Ê¹Ò¡ÉËÃÂÇ�Å�µ¡ÁGºE½(Ðg¾�À~¾

n(f) ∼= O(d log 1

ε
)
Ø�´�µ_ÃÂÐg¾

Ì�É{Á¤¾ZÅ�Ñ
d = 2

ÃÂÐ¡¾�ÉËÊ�Ï�Å�À~Ç¹ÃÂÐgÈæÇÓÁ(Ú¡É{Á¤¾HÄVÅ{µ�Ù=Ðg¾�Å{ÀÂ¾GÈ ÜgØ�¸ZÅËÑ=¶¹¸�¼5ºgÒgÃÂÇ�Ê¹Ç�â�¾HÁ(ÚgÇÓÁ¤¾HÌYÃÂÇ�Å�µ&Å�Ñ
À~¾GÌYÃ�ÉËµgÏ{Ê¹¾HÁ.É�µ¡Ä[¾Gµ�Ö�¾�Ê�Å�¿C¾ZÌ*Å�µ;Á|Ã~ÀÂÒ¡Ì*ÃÂÇ�Å�µ¡ÁGºoÉËµ¡ÄVÐ¡É�Á=Ì�Å{Á¤Ã

2 log
2

1

ε

Ø�� ¾�À~¾�½.¾Z¿gÀ~¾GÁÂ¾�µ"Ã�É
Ï�¾Gµg¾�À�ÉËÊ�Ç�âGÉKÃ~Ç¹Å{µ]ÅËÑIÃ~ÐgÇÓÁ�ÃÂÐg¾GÅ�À~¾�È ÃÂÅ�ÃÂÐ¡¾ZÌGÉ�ÁÂ¾�Å�Ñ

d ≥ 3
Ø�é_¾ZÚC¾�Ê�Ç¹¾GÖ�¾�ÃÂÐ¡ÉËÃ=ÃÂÐg¾ZÏ�¾Gµg¾�À�ÉËÊ

À~¾GÁÂÒgÊ�Ã�½(Ç�Ê¹Êá¿gÀÂÅKÖ�ÇÓÄo¾�ÃÂÐg¾]Ú¡É{Á¤ÇÓÁ�Ñ©Å�À�Ì�Å�µ¡Á¤ÃÂÀ~Ò¡Ì*ÃÂÇ�Å�µäÅ�Ñ=ÉaÑ©ÒoÃ~ÒgÀ~¾[ÉËÊ�Ï�Å�À~Ç¹ÃÂÐgÈ Ð¡ÉSÖ�Ç�µgÏ�ÃÂÐg¾
Äo¾HÁ¤Ç�ÀÂ¾HÄ&¾��[Ì*Ç�¾�µ;Ì*Î�Ø
	�ÅVÑàÉËÀ�½.¾�Ð¡ÉSÖ�¾�ÚC¾�¾GµêÒgµ¡É�ÚgÊ�¾
Ã~ÅaÌ*Å{µ¡Á¤ÃÂÀ~Ò¡ÌYÃ�ÁÂÒ¡Ì�ÐäÉ�µäÉËÊ�Ï�Å{ÀÂÇ¹ÃÂÐ¡È�Ø
é×¾
Á|Ã~ÀÂ¾HÁÂÁ�Ã~Ð¡ÉKÃ�Ì*Å�È+¿gÒgÃÂÇ�µgÏ

xε,‖xε − α‖ ≤ ε
ºCÉËµ

ε
Æ�É�Ú¡Á¤Å{Ê¹ÒgÃÂ¾�ÉË¿g¿¡ÀÂÅSÍoÇ�È+ÉËÃÂÇ�Å�µaÃÂÅ]Ã~Ðg¾

ÔgÍo¾GÄ[¿;Å{Ç¹µ"Ã
α
º�Ç¹µ[ÃÂÐg¾�Ì*ÊÓÉ�Á~Á/ÅËÑI¾�Ío¿¡ÉËµ¡ÄgÇ¹µgÏ
Ñ©Ògµ¡Ì*ÃÂÇ�Å�µ¡Á.Ç�Á.ÅËÑIÇ�µoÔ¡µ¡Ç�Ã~¾�Ì*Å{È+¿gÊ¹¾�ÍoÇ�Ã|ÎNÇ¹µVÃÂÐg¾

½�Å�À�Á|Ã(Ì�É{Á¤¾+¶ ÜS¼5Ø

� ��ó��¬�³�1³*¯
¬��
�gÅ{À�ÉVÏ�Ç�Ö�¾�µ

f ∈ F
É�µ¡Ä

i = 1, . . . , d
½.¾NÄo¾*Ô¡µ¡¾�ÃÂÐ¡¾
ÔgÍo¾HÄ�¿;Å{Ç¹µ"Ã�Á¤¾�Ã~Á

Fi

ÁÂÒ¡Ì�Ð�Ã~Ð¡ÉKÃ
Ñ©Å�À(¾HÉ�Ì�Ð

i
º

Fi(f) = {x ∈ D : fi(x) = xi}.é_¾�Äo¾*Ô¡µ¡¾
F (f) = ∩d

i=1
Fi(f)

ºoÃ~Ðg¾�µgÅ{µg¾�È+¿oÃ|Î�Á¤¾�Ã ÅËÑkÉËÊ�ÊEÔgÍo¾GÄ&¿CÅ�Ç�µ"Ã~Á(Å�Ñ
f
Ø��¡Å�À

ÉËÊ�Ê
x ∈ R

d
º
i = 1, . . . , d

º1É�µ¡Ä
s ∈ {−1, 1}

½�¾NÄo¾�Ô¡µg¾+Ã~Ðg¾�ç¤Å�¿C¾�µgÆ5¾Gµ¡Äo¾GÄ�è�¿�Î"À�ÉËÈ+ÇÓÄ
ÁÂ¾*Ã~Á

As
i (x) = {y ∈ R

d : ‖y − x‖ = s(yi − xi)}.�gÅ{À+É�Ê¹Ê
x ∈ R

d
º
i = 1, . . . , d

º
s ∈ {−1, 1}

ºkÉËµ;Ä
c > 0

º.½.¾&ÉËÊÓÁ¤Å×Äo¾*Ô;µg¾�ÃÂÐg¾
ç��;ÉKÃÂÆ7Ã~Å�¿�è�¿�Î�À�ÉËÈ+Ç�Ä�ÁÂ¾*Ã

Qs
i (x, c) = ∪{As

i (y) : y ∈ R
d, ‖y − x‖ < c}.

� � ¯
¬��I�®3±�²á1³���ó��·ó ô ô ÷

´�µ[Ã~ÐgÇÓÁ�ÁÂ¾GÌ*ÃÂÇ�Å�µa½.¾�¿gÀ~ÅKÖ�¾ Å{ÒgÀ�Ì�Å�µ¡Á¤ÃÂÀ~Ò¡Ì*ÃÂÇ�Ö�¾^Ê�¾�È+È]ÉgØk´�Ã=ÇÓÁ�É�Ï�¾Gµg¾�À�ÉËÊ�Ç�âGÉKÃ~Ç¹Å{µ]ÅËÑ1Ù=Ð¡¾�ÅËÆ
À~¾�È Ü¡Ø¹¸ZÅËÑ�¶¹¸�¼IÃÂÅ]É�µ�É�ÀÂÚgÇ¹ÃÂÀ�ÉËÀ~Î]µ�ÒgÈ
ÚC¾�À(Å�Ñ3ÄoÇ�È+¾�µ¡ÁÂÇ�Å�µ¡Á

d ≥ 3
Ø

����� � !#"%$'&
�gÅ{À�É�µ�Î

f ∈ F
º
i = 1, . . . , d

ºÕ½�¾�Ê�¾*Ã
x ∈ D

Ú;¾]ÁÂÒ¡Ì�ÐêÃ~Ð¡ÉKÃ
fi(x) 6= xi

Ø�Ù=Ðg¾�µ_ÃÂÐg¾
Ñ©Å�Ê�Ê�ÅK½(Ç¹µgÏNÐgÅ{Ê�ÄgÁ)(
� Ç*�=´�Ñ

fi(x) > xi

Ã~Ðg¾�µ
Q−1

i (x, (fi(x) − xi)/2) ∩ D ∩ Fi(f) = + .

»



� Ç�Ç �(´�Ñ
fi(x) < xi

ÃÂÐg¾Gµ
Q1

i (x, (xi − fi(x))/2) ∩ D ∩ Fi(f) = + .
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	+Ù1Å�ÁÂÐgÅK½ � Ç ��½�¾
Ã�ÉËÝ{¾NÉ�µ"Î
y
ÁÂÒ¡Ì�ÐêÃ~Ð¡ÉKÃ

‖y − x‖ < (fi(x) − xi)/2
ºIÉËµ¡Ä

z ∈ A−1

i (y) ∩ D
Ø/Ù=Ðg¾Gµ

|fi(z) − fi(y)| ≤ ‖f(z) − f(y)‖ ≤ ‖z − y‖ = yi − zi

ÉËµ¡Ä

fi(y) − yi = fi(x) − (fi(x) − fi(y)) − xi − (yi − xi) ≥ fi(x) − xi − 2 ‖y − x‖

> fi(x) − xi − (fi(x) − xi) = 0,½(ÐgÇÓÌ�Ð�Ç�È+¿gÊ�Ç¹¾HÁ

fi(z) = fi(y) + (fi(z) − fi(y)) > yi − (yi − zi) = zi.
Ù�Å·ÁÂÐgÅK½ � Ç�Ç ��½�¾[Ã~É�Ý�¾�ÉËµ�Î

y
Á¤Ò¡Ì�ÐÛÃÂÐ¡ÉËÃ

‖y − x‖ < (xi − f(xi))/2
º/ÉËµ¡Ä

z ∈
A1

i (y) ∩ D
Ø/Ù=Ðg¾Gµ

|fi(z) − fi(y)| ≤ ‖f(z) − f(y)‖ ≤ ‖z − y‖ = zi − yi

ÉËµ¡Ä

fi(y) − yi = fi(x) + (fi(y) − fi(x)) − xi + (xi − yi) ≤ fi(x) − xi + 2 ‖y − x‖

< fi(x) − xi + (xi − fi(x)) = 0,½(ÐgÇÓÌ�Ð�Ç�È+¿gÊ�Ç¹¾HÁ

fi(z) = fi(y) + (fi(z) − fi(y)) < yi + (zi − yi) = zi. �

�� � � �������
Ù=Ðg¾NÉËÚCÅKÖ�¾
ù�¾�È+È]É��¡Ø�¸
Á¤Ã~ÉËÃÂ¾GÁ^ÃÂÐ;ÉKÃ�ÉËÑ ÃÂ¾GÀ�¾GÖSÉ�Ê¹Ò;ÉKÃÂÇ�µgÏ

f
ÉKÃ

x
½.¾NÌ�ÉËµäÀÂ¾GÈNÅKÖ{¾ZÑ©ÀÂÅ{È

ÃÂÐ¡¾NÅ{ÀÂÇ�Ï�Ç�µ¡É�Ê�ÄgÅ�È]ÉËÇ�µ
D
ÃÂÐg¾
ç��;ÉËÃ¤Æ5ÃÂÅ�¿oè�¿�Î"À�ÉËÈ+ÇÓÄäÁÂ¾*Ã�Á

Qs
i (x, ci)

Ñ©Å�À�ÉËÊ�Ê
i
ÁÂÒ¡Ì�ÐäÃ~Ð¡ÉKÃ

ci = |f(xi) − xi| /2
É�ÀÂ¾+µgÅ�Ã�â�¾GÀÂÅ;º�Á¤Ç�µ¡Ì�¾+ÃÂÐg¾GÎ_ÄoÅ������ZÌ*Å�µ"Ã�ÉËÇ�µäÔgÍo¾HÄ_¿CÅ�Ç�µ"Ã~Á�Å�Ñ

fi,Ç�ÈN¿¡Ê¹Î�Ç�µgÏ+ÃÂÐ¡ÉËÃ(ÃÂÐg¾GÎaÄoÅ]µ¡ÅËÃ^Ì*Å{µ"Ã~ÉËÇ�µ&ÉËµ�Î]ÔgÍo¾GÄ�¿CÅ�Ç�µ"Ã^ÅËÑ
f
É{Á(½.¾GÊ¹Ê5Øk´�Ñ�ÃÂÐgÇÓÁ(Ð¡É�¿g¿C¾�µ¡Á

Ñ©Å�À�É�Ê¹Ê
i = 1, . . . , d

ÃÂÐ¡¾�µ·½.¾[ÌGÉËµ×ÀÂ¾HÄoÒ¡Ì�¾+ÃÂÐg¾]Ö{Å�Ê�ÒgÈ+¾NÅ�Ñ.Ã~Ðg¾[ÁÂ¾*Ã
Ì*Å{µ"Ã~ÉËÇ�µgÇ�µgÏ�ÔgÍo¾GÄ
¿CÅ�Ç�µ{Ã�Á=Ú�ÎVÉNÑàÉ�Ì*ÃÂÅ�À=Å�Ñ�ÉËÃ=Ê�¾GÉ{Á|Ã=Ã|½�Å¡Ø

��� ��� ��� �"!$# � �%�

Ù=Ðg¾+È]ÉËÇ�µ_Å{Ú¡Á¤Ã~É�Ì�Ê¹¾+Ç�µ×Ì�Å�µ¡Á¤ÃÂÀ~Ò¡Ì*ÃÂÇ�µgÏ�É�À~¾GÌ�ÒgÀ~ÁÂÇ�Ö�¾+ÉËÊ�Ï�Å�À~Ç¹ÃÂÐgÈ � Ñ©Å�À
d ≥ 3

��Ú¡É{Á¤¾HÄêÅ�µ
ùI¾GÈ+È+É&�;Ø¹¸=ÇÓÁkÅ�Ò¡À/ÉË¿g¿¡É�ÀÂ¾Gµ"Ã�Ç�µ¡É�ÚgÇ¹Ê�Ç¹Ã|Î�ÃÂÅ�Ì�Å�µ¡Á¤ÃÂÀ~Ò¡Ì*ÃáÉ�Á¤¾HÞ{Ò¡¾�µ¡Ì�¾�Å�ÑEÁÂ¾*Ã�Á

Sj

ÃÂÐ¡ÉËÃá¾GÉ{Ì�Ð
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