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¯K � n, k´��ê, T = {(x, y, z)|x, y, z ∈ N, 1 ≤ x, y, z ≤ n}´�m�

��IX¥ n3 ��:�¤�8Ü.®� T ¥ (3n2 − 3n + 1) + k�:�/¤ù

Ú,÷vXe^�: XJ T ¥ü: P,Q�ù:, � PQ²1u�I¶, K�ã

PQþ�¤k�:Ñ�ù:.y²: �3�� k�pØ�Ó�á�N, Ùc��

1, �z�º:�ù:.

½�w,ú�K¥�êâ“(3n2− 3n+ 1) + k”�~Û%:Ø=¹küaëê,


�ªf��E,. ùg,��, )K�kØ7Å�äNê�, �b½/k p�

ù:, ,��Oùá�N��ê f(p)�e..

?�Ú��, �Ä¦Ñ f(p)����?

£�´�½�. �©y²: é k��m, UK��ªò p��:/ùÚ, K

ùÚ k����ê fk(p)����� max{p + (n − 1)k − nk, 0}. k�ÑeZ½

Â.

½Â 1 é k ��m Ω = {(x1, x2, · · · , xk)|xi ∈ R, 1 ≤ i ≤ k} �:

P (x1, x2, · · · , xk), e¤k xi ∈ Z, 1 ≤ i ≤ k,K¡ P ��:.

½Â 2 é k��m�:P (x1, x2, · · · , xk),�½ k−1�©þ x1, x2, · · · , xj−1,

xj+1, xj+2, · · · , xk, 
1 j �©þ�H¤k¢ê, K P $Ä���:�8

Ü¡�1 j ��Ý��þ��^��. AO/, ��½� k − 1 �©þ

x1, x2, · · · , xj−1, xj+1, xj+2, · · · , xk Ñ´�ê�, �A��¡�1 j ��Ý�

�þ��^��.

½Â 3 é?Û�ê x1, x2, · · · , xk, d k ��m� 2k �:�¤�8Ü

G = {(x1+i1, x2+i2, · · · , xk+ik) | it ∈ {0, 1}, 1 ≤ t ≤ k}¡���“k���”, G

?¾FÏ: 2019-10-24.
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¥z�:Ñ¡� k����º:,
: (x1, x2, · · · , xk), (x1+1, x2+1, · · · , xk+1)

©O¡�T k����“��”, “��”º:.± (x1, x2, · · · , xk)���º:� k

���P� [x1, x2, · · · , xk].

5¿� G = {(x1 + i1, x2 + i2, · · · , xk + ik) | it ∈ {0, 1}} = G1 ∪ G2,Ù¥

G1 = {(x1+i1, x2+i2, · · · , xj−1+ij−1, xj, xj+1+ij+1, · · · , xk+ik) | it ∈ {0, 1}, 1 ≤

t ≤ k, t 6= j}, G2 = {(x1 + i1, x2 + i2, · · · , xj−1 + ij−1, xj+1, xj+1 + ij+1, · · · , xk +

ik) | it ∈ {0, 1}, 1 ≤ t ≤ k, t 6= j}. 
 G1, G2 Ñ�©Ow¤´ k��m�K1 j

��Ý������ k − 1��m¥� k − 1���,� G2d G1U1 j��Ý

��²£��ü �Ý���.

½n éu k��m nk ��:�¤� n× n× · · · × n:
:

ω = {(x1, x2, · · · , xk) | xi ∈ N, 1 ≤ xi ≤ n, 1 ≤ i ≤ k},

ò ω¥�Ü©�:U��Ømä//¤ùÚ,=:éÓ���þ�?¿ü�ù:

P (x1, x2, · · · , xk), Q(y1, y2, · · · , yk),Ø��§�31 j(1 ≤ j ≤ k)��Ý���

��þ, Ù¥ xi = yi(1 ≤ i ≤ k, i 6= j), xj < yj,KT��þ0u P,Q�mþ�

?¿�:M(z1, z2, · · · , zk)Ñ�ù:,Ù¥ zi = xi = yi, xj ≤ zj ≤ yj (1 ≤ i ≤

k, i 6= j).

��/k p�ù:, Pº:�ùÚ� k�����ê� fk(p),K fk(p)��

��� max{p+ (n− 1)k − nk, 0}.

y² é k8B.� k = 1�, 1����

G = {x1 + i1 | i1 ∈ {0, 1}} = {x1, x1 + 1},

§�w¤ 1��m�ü �ã.

du��þØmä//
 p�ù�:, Ùùü �ã�^ê f1(p) ≥ p − 1

(� p = 0��ÒØ¤á).

q f1(p) ≥ 0,¤± f1(p) min = max{p+ (n− 1)1 − n1, 0},(Ø¤á.

�(Øé k − 1¤á, �	 k��/.

ò nk ��:�¤� n× n× · · · × n:
©� n�, 1 r��:�¤�8Ü

�

ωr = {(x1, x2, · · · , xk−1, r) | xi ∈ N, 1 ≤ xi ≤ n, 1 ≤ i ≤ k − 1}.

� ωr þk pr �ù�:, Ù¥
n∑

r=1

pr = p (1 ≤ i ≤ n).

d k−1��(Ø, ωrþ k−1�ù���ê fk−1(pr) ≥ pr+(n−1)k−1−nk−1,
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u´ ω1, ω2, · · · , ωnþ k − 1�ù����ê:

Sk−1 =
n∑

r=1

f(k − 1)(pr) ≥
n∑

r=1

[
pr + (n− 1)k−1 − nk−1

]
= p+ n(n− 1)k−1 − nk.

þãz� k− 1�ù��Ñk����º:,��� Sk−1�“��º:”. ò

¤k Sk−1 �“��º:”U¤31 k�Ý����� �©� (n − 1)k−1 �a

(éu k−1��� [x1, x2, · · · , xk−1],7L x1+1 ≤ n, x2+1 ≤ n, · · · , xk−1+1 ≤ n,

l
 x1, x2, · · · , xk−1þk n− 1«��),�1 j a¥¹k tj �“��º:”(1 ≤

j ≤ (n− 1)k−1),éA tj �ùÚ k − 1���,u´

(n−1)k−1∑
j=1

tj = Sk−1 ≥ p+ n(n− 1)k−1 − nk.

e¡y², 1 j a“��º:”3Ó�^1 k��Ý����þ�©Ù´“Ø

mä”� (�,d/Ú5K, z^1 k��Ý�����þü�“��º:”�m

��:Ñ´ùÚ, �¿Ø�yÑ´“��º:”).

¢Sþ, ek1 k��Ý�����þ�ü�“��º:”P,Q�m��:

(z1, z2, · · · , zk)Ø´,� k − 1�ù���“��º:”, K�3 i1, i2, · · · , ik ∈

{0, 1},¦ (z1 + i+ 1, z2 + i2, · · · , zk + ik)Ø´ù:.

� P,QéA� k−1�ù��� (z1+i1, z2+i2, · · · , zk+ik)3Ó�1 k��

Ý����þ�º:©O� (x1+i1, x2+i2, · · · , xk+ik), (y1+i1, y2+i2, · · · , yk+

ik),K0uù: (x1 + i1, x2 + i2, · · · , xk + ik), (y1 + i1, y2 + i2, · · · , yk + ik)�m

��: (z1 + i1, z2 + i2, · · · , zk + ik)Ø´ù:, �/Ú5Kgñ.

¤±, 1 j a“��º:”´Ó�1 k��Ý����þ�ëY tj �ù�:,

§��) tj − 1�1 k��Ý���“ü ù�ã” (1 ≤ j ≤ n− 1).

�	Ù¥?¿�^ü ù�ã AiAi+1, �Ùà: Ai(x1, x2, · · · , xk−1, i),

Ai+1(x1, x2, · · · , xk−1, i+ 1)©O´ k − 1�ù�� Gi, Gi+1�“��”º:.

du Ai(x1, x2, · · · , xk−1, i) U1 k ��Ý��²£��ü �Ý���

Ai+1(x1, x2, · · · , xk−1, i + 1),¤± k − 1��� Gi U1 k��Ý��²£��

ü �Ý��� Gi+1,u´ Gi ∪Gi+1´ k�ù��.

dd��, z^ùü �ã AiAi+1 ��éA�� k�ù��, l
1 j a

��º:�)�� tj−1� k�ù��. ¤±§

fk(p) ≥
(n−1)k−1∑

j=1

(tj − 1)

=

(n−1)k−1∑
i=1

tj − (n− 1)k−1
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≥p+ n(n− 1)k−1 − nk − (n− 1)k−1

=p+ (n− 1)(n− 1)k−1 − nk

=p+ (n− 1)k − nk.

qw, fk(p) ≥ 0,¤±

fk(p) ≥ max{p+ (n− 1)k − nk, 0}.

e¡�I�E�«/Ú,¦

fk(p) = max{p+ (n− 1)k − nk, 0}.

� p = nk �, ω¥¤k�:Ñ�/ù, ùü á�N�ê

fk(p) = (n− 1)k = p+ (n− 1)k − nk,

(Ø¤á.

� p ≤ nk − (n− 1)k �, max{p+ (n− 1)k − nk, 0} = 0.

- πj = {(x1, x2, · · · , xj−1, 1, xj+1, xi+2, · · · , xk) | xi ∈ N, 1 ≤ xi ≤ n, 1 ≤

i ≤ k, i 6= j}, π = π1 ∪ π2 ∪ · · · ∪ πk,K |π| = nk − (n− 1)k,ù´Ï� π±	�:

�¤ (n− 1)× (n− 1)× · · · × (n− 1):
,�k (n− 1)k �:.

Ï� p ≤ |π|,U“i;üS5K”�gò pi¥ü�3c¡� p��:/ùÚ.

¤¢“i;üS5K”´�:é?Ûü�ØÓ: P (x1, x2, · · · , xk), Q(y1, y2, · · · , yk),

�ÙéA©þØÓ���eI� i, = x1 = y1, x2 = y2, · · · , xi−1 = yi−1, 


xi 6= yi.XJ xi < yi,K P ü3 Q�c¡"

w,§U“i;üS5K”�gò π ¥ü�3c¡� p��:/ùÚ, Ü

�“U��Ømä/Ú”��¦. ´�, ù p�ù:Ø�)ùÚ k���.

¢Sþ, é?Û k ��� G = [x1, x2, · · · , xk],Ù“��”º: (x1 + 1, x2 +

1, · · · , xk + 1)�?Û©þÑØ� 1, l
Øáu π,¤±Ù��º:Ø´ùÚ.

d�, fk(p) = 0 = max{p+ (n− 1)k − nk, 0},(Ø¤á.

� nk − (n− 1)k < p < nk �,

max{p+ (n− 1)k − nk, 0} = p+ (n− 1)k − nk.

kò π¥�:�Ü/ùÚ,?
é�e� (n− 1)k ��:|¤� (n− 1)×

(n−1)×· · ·×(n−1):
,U“i;üS5K”�gòü3c¡� p+(n−1)k−nk

��:/ùÚ.

3/ù π¥�Ü�:�, zUY/ù���:, B�)��ùÚ k���.

'X, /ù�: (2, 2, · · · , 2, 2),�)���ùÚ k��� [(1, 1, · · · , 1, 1)];2/
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ù�: 2, 2, · · · , 2, 3),q�)���ùÚ k��� [(1, 1, · · · , 1, 2)].Xde�, �

��) p+ (n− 1)k − nk �ùÚ k���.

d�,

fk(p) = p+ (n− 1)k − nk = max{p+ (n− 1)k − nk, 0},

(Ø¤á.

AO/,é k = 3,k f3(p)�����max{p+ (n− 1)3 − n3, 0},¤±

f3(p) ≥ p+ (n− 1)3 − n3.

òK¥êâ p = (3n2 − 3n+ 1) + k = n3 − (n− 1)3 + k�\,��

p+ (n− 1)3 − n3 = k,

�

f3(p) ≥ k,

ùÒ´�K�y�(Ø. �
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