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������� ���� ���� �� ���� ��� �� ��� ������� �� �� ��� ��� �������� � = �� ∨ �� ∨… ∨ ���
��� ��* = ���� ��� ��� �* = ��* ∧��� ��� � �� �� �������������� ���� ������� ����� �� ��� ���
…� �� ��� ���� �� ��� ��������� ��������� �� ��� ���� ������� �� ���� �� �� ���� ���� �- �
����������� �� ���� �� ��� ��������� ����� �� ��� ��������� �� ��� ��� ��� �������� ��� �����
������ ��* ����� �� ���� ����� �� ������� �� ��� �� ��� ����� �* ��� ���� ����� � �������
�� ������� � ���� ��� ��� �������� ���� �� ���� �- � ����������� �� ���� ���� �� ���
��������� �� ��� �������� �������� ��������� ���� ���� ��� �������� ��� ����� ���� ����� ��
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����� ��* ���� �� �� ���� ������ ���� ���� ���� �������������� � ��� ���� �������� ��� ���
������� ��� �* ���� ���� �� ���� ����� ��
�� ���� ����������� ���� ��������� ��������� ��� �* �� �� ����� ��� � ����������� ��� ��� …� ��
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(�- �) � ����������� ��� �� ����� �������� �+ (�- �) (�- �) + (�- �) � = � (�- �) �+ �� ���
��� �������� ������� � �� �� ������������ ������ �� ������� �� �*�

■ �����������
����� �� ����� ��� ��������� ������� ��� ��� ���������� � ��� �� ��������� �� ��� � = � ���
� = ��� ��� ���� ������� ����� ����� �� ��������� ��� ��������� �� ��� ��������� ���� ���� ������

�������� � = �� � = ���

�������� � = �����[��� {�� � (� - �) � + � }]

�������� {��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���}

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

�������� �����������[�_� �_� �_] �=
��������[
��
������[�����[� � - �� {� - �}]� � � - �]

]

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

��� ����������� ������� �� © ���� ������� ������ ����



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

�������� �� = �����������[�� �� ��]

�������� {{��� ��� ��� ��}� {��� ��� ��� ��}� {��� ���� ���� ���}�
{���� ���� ���� ���}� {���� ���� ���� ���}�
{���� ���� ���� ���}� {���� ���� ���� ���}� {���� ���� ���� ���}�
{���� ���� ���� ���}� {���� ���� ���� ���� ���}}

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

�������� �� = �����������[! # � /@ ������������@�� �� ��]

�������� {{! ��� ! ��� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ��� ! ���� ! ���}�
{! ���� ! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ��� ! ���� ! ���}�
{! ���� ! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ��� ! ���� ! ���}�
{! ���� ! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���� ! ���}�
{! ���� ! ���� ! ��� ! ��}� {! ���� ! ��� ! ���� ! ��� ! ���}}

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

�������� �������[�������[#� {�}] � /@ ����[��� ��]� �]

�������� {{��� ��� ��}� {��� ��� ��}� {��� ��� ��}� {��� ��� ��}�
{��� ��� ��}� {��� ��� ��}� {��� ��� ��}� {��� ��� ��}�
{��� ���� ���}� {��� ���� ���}� {��� ���� ���}� {���� ���� ���}�
{���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}�
{���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}�
{���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}�
{���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}�
{���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}�
{���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}�
{���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}�
{���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}�
{���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {! ��� ! ��� ! ���}�
{! ��� ! ��� ! ���}� {! ��� ! ���� ! ���}� {! ��� ! ���� ! ���}�
{! ���� ! ��� ! ���}� {! ���� ! ��� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}�
{! ��� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}�
{! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ��� ! ���}�
{! ���� ! ��� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}� {! ��� ! ���� ! ���}�
{! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}�
{! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ��� ! ���}� {! ���� ! ��� ! ���}�
{! ���� ! ���� ! ���}� {! ��� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}�
{! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}�
{! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}�
{! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ��}� {! ���� ! ���� ! ��}�
{! ���� ! ��� ! ��}� {! ���� ! ��� ! ��}� {! ���� ! ��� ! ���}�
{! ���� ! ��� ! ��}� {! ���� ! ��� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ��}�
{! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ��� ! ���}� {! ��� ! ���� ! ��}�
{! ��� ! ���� ! ���}� {! ��� ! ��� ! ���}� {! ���� ! ��� ! ���}}

� ������ �����

��� ����������� ������� �� © ���� ������� ������ ����



���������� ���� ����� ����� ��������� ��� �������� � �� � ����������� �� {�� �� �� …�
� (�- �) �+ �}�
�������� ����������[�_� �_� �_] �= ������[

{�}�
� = �����[��� {�� � (� - �) � + � }]�
�������[
�������[#� {�}] � /@
����[
�����������[�� �� �]�
�����������[! �# � /@ �� �� �]

]�
�]

] /� ����@� ⩵ �����[� (� - �) � + �]

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

�������� ����������[�_� �_] �=
����������[�� �� ������������@�����[(� � - �) � + �]]

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

�������� �� = ����������[�� ��]

�������� {{��� ��� ��}� {��� ��� ��}� {��� ��� ��}� {��� ��� ��}�
{��� ��� ��}� {��� ��� ��}� {��� ��� ��}� {��� ��� ��}�
{��� ���� ���}� {��� ���� ���}� {��� ���� ���}� {���� ���� ���}�
{���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}�
{���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}�
{���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}�
{���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}�
{���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}�
{���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}�
{���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}�
{���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {���� ���� ���}�
{���� ���� ���}� {���� ���� ���}� {! ���� ! ���� ! ���}�
{! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}�
{! ���� ! ��� ! ���}� {! ���� ! ��� ! ��}� {! ���� ! ���� ! ��}�
{! ��� ! ���� ! ��}� {! ���� ! ���� ! ��}� {! ���� ! ���� ! ��}�
{! ���� ! ��� ! ��}� {! ���� ! ��� ! ��}� {! ��� ! ���� ! ��}�
{! ��� ! ���� ! ���}� {! ��� ! ��� ! ���}� {! ���� ! ��� ! ���}�
{! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}�
{! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ��}� {! ���� ! ���� ! ���}�
{! ���� ! ��� ! ���}� {! ���� ! ��� ! ���}� {! ��� ! ���� ! ���}�
{! ��� ! ���� ! ��}� {! ��� ! ���� ! ��}� {! ���� ! ���� ! ��}�
{! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}�
{! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}�
{! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}�
{! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}�
{! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}�
{! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}� {! ���� ! ���� ! ���}}

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

��� ����������� ������� �� © ���� ������� ������ ����



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

�������� ���������[��_] �= ��� @@ (�� @@@ ��)

������������� ���� �� � ������ �����

�������� ���������[��_] �= �����[���� �����[��� ��� {�}]]

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

�������� �����������������������[��_] �=
���[
���@������������@���������@���
��� @@ �����[

������������@���������@������[��� �]�
{�� ������@��}

]
]

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

�������� �����������������������@���������@��

�������� ����

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

�������� ���[��_][�_� �_] �=
������������@���������[������[��� {{�}� {�}}]]

�������� ������������������������[��_] �= ���[
���@������������@���������@���
���[��] @@@ �������[�����@������@��� {�}]

]

� ������ �����

��� ����������� ������� �� © ���� ������� ������ ����



■ �����������
�� ��� ���� ����������� �� ����������� ��� ��������� �� ��������� ������������ ����
�������� ���� ��� ������ ����������������

�������� ����������[�_� �_] �=
� / ��� �@�����[

�����[�����������������������@
���������@����������[�� �]� {�� ���}]�

����
]

�������� �����[����������[�� �]� {�� �� �}]

�������� {���� ����� ����� ����� ����}

�������� �����[����������[�� �]� {�� �� ��}]

�������� {����� ����� ����� ���� ����� ����}

�������� �����[����������[�� �]� {�� �� �}]

�������� {����� ����� ����� ����� ����}

��� ����� ����� ���������� ���� ������ �������� ����������� �� ���� ��������� ��
���� ��� ���������� ���� ���� �� ��� �������� ����������� �� ��� ����� ������� ���
��������� ������������� ��� ����� ������� ��(�� �)�� ������ ��� ��� ������ �� �������
�� ��� ��� ������ �� ���������@����������[�� �]� ��� ������ ������
����� ��� ���������� �� ����� ������� ���� ���� ��������� �������������
���� ���� �� ��� ����� ���������� ������� �� ��� ��������� ��� �������� ��� ���� ����
���������� ��� ������� ����� �� �× �+ � = �� ��������� ��� �× �+ �� = �� ������� ��
����� �� ������ ��� ���� ��� ���� ��������� �������������

�������� ����@����[{
{���� ���� ��(���)�� ��������������������������}�
{�� �� ��� �� �%�}� {�� �� ��� �� �%�}� {�� ��� ��� �� �%�}�
{�� ��� ���� �� �%�}� {�� ��� ���� �� �%�}�
{�� �� ���� �� �%�}}� ����� → ����

��������� → {{������ ������ ������ ������}}]

��������

3 5 52
3 8 76
3 10 92
3 12 108
3 15 132
4 6 220

k g N(k,g) minimally
unsatisfiable

62%
77%
85%
88%
89%
87%
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