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判 定 一 般 素 数 的 新 方 法

张 遐 蔡 松 岳

(无锡轻工业学院基础课部 ) (无锡市淡水渔业研究中心 )

迄今为止
,

除特殊形式的素数外
,

判定某数是否为素数的方法仍以筛法为基础
。

例如要

对数w 进行判断
,

就得用不大于扩丽的全部素数去一一试除
。

随着平的增大
,

这个作为除数

的素数列也愈来愈庞大
,

而且新加进的素数本身还需要事先判定为素数
,

它们的出现也无章

可循
。

本文提供一种新方法
,

只用八个素数
,

经若干次试算就能判定任意数是素数还是合数
。

在讨论过程中
,

我们用到下列诸集合
:

I =
{自然数 (包括 0 )}

J
=

{ x l
x = 1

, 2称 , 3 n , s n , , 〔 I }

K 二 I 一 j

P = { 1
,

7
, 1 1 , 1 3 , 17

,
1 9

, 2 3 , 2 9 }

实际上集合 K 是在集合 I 中用筛法删去以 2
、

3
、

5 为因子的数 及 删去 。
、

1 而得到
,

P 则

是选取模 水 =
30 而得到的

“
简化剩余系

” 11[
。

引理 1 对于任意数 C 任K
,

恒可以表示成下列形式
:

C = 3 0 n + a

其中
。 任 I

, a 任P
,

且
a = 1 时 : 铸 0

。

证 略

设 平 任K
,

若

W 二 U V

其中 U
、

V 任K
,

则按引理 1 有

平 = ( 3 0劣 + a ) ( 3 0 , + 乙) ( l )

其中 x
、
夕任 I

, a
、

b 〔 尸
。

将 ( l )式展开得

W = 3 0 ( 30 x , + a梦+ bx
) + a` ( 2 )

由于
a 、

b任 P
,

ab 之值只有 36 种可能
。

又 因 ab 任K
,

按引理 l 有
a b 二 3 0 5 + T ( 3 )

其中 S任 I
,

T 任P
。

因
a b 最大为 8 4 1 ,

故 0蕊 S ( 2 8。

当 T 二 1时
,

动有六种组合
,

其对应的 S 如下表
:
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。
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当史二 7 时
,

砧 有四种组合、 其对应的 g 如下表
:

aaa bbb 1 义 了了 土1 X 1 777 1 3 又 1 999 2 3 x 2 333

SSS 一一 o
一

…

一
___

666 888
一

2 222

其余 T = n
、

13
、

17
、

2 3 、

29
一

时各有四种组合
,

T 二 19 时有六种组合
,

对应 S 值的表从略
。

由 ( 2) 式得

备
一 3 0x “ + 啊 + “+x

二 切 x 岁+ a 红+ b戈 十

a 合

3 O

30习+ T

3 0

二召 0粉十召穿+ 吞劣 + S 十
T

3 0

其中整数部分可由下式确定
:

平
, T

汽蕊二
下月

= 【夕 十 一万二
石 U 一 石O

( 咯 )

。
、

别脾易计算而
脆

唯一的
,

故
- 一

种峪 + 四 +b
咒 = 。 一 `

定理 设 评任 K
,

则 w 是合数的充要条件为
: 。

一
①对于符合 ( 3 )式的 a

、

认 吕的某个组合
,

( 5) 式有正整数解
;

② a = 1 时 x 笋仇 吞= 工时 ,笋 。
。

-

证
-

( 6 )

〔必要性〕

(3 Qx 十 a ) 任 K
,

〔充分性〕

设万是合数
,

因而能写成 ( 1 )式的形式
,

根据前面的论述
,

3 x0 +a 制
,

故在
a 一 1 时 ` 笋件 同理 杏一 1 时 , 手 o

。

设条件①②成立
,

因 Q
、 T是唯一的

,

满足 ( 5) 式的 么 认

( 5) 式成立
。

又因

工
、
万必然满足 ( 2)

式
,

于是 (1 )式成立
,

证实了平是合数
。

一 当求得
。 、

叭
x 、

, 后
,

实际上已将扩分解成两个因数之积
,

途径
,

其计算步骤如下
:

①将给定的平 ( 任犬 )按 (4 )式求出商数口与余数 T ;

所以本定理提供了分解合数的

②根据 r 值查 ab 与召的对照表
,

找出 叭 b 与
:
的各种组合

;

③将每种组合代入 (5 )式去求特合条件的
二 、

如

步骤③较复杂
,

可对么石
、

S 的每种组合让 、 顺序取。 、

从 : ,

一
、

让 犷顺序取 叭 ,
、

六
·

…

黔黔澡遴鲜膨…象黑鬼耀蒙拿磊耀霖
_

岭 x00 +y3
a0
州~ >ab

90 似夕
-

沈。 < w / 9 00

所以计算的次数是有限的
。
为了进一步减少计算次熟 需要下面的引理

。



第 3 期 $.J 定 一 般 素 数 的户新 方 法

引理2 设 R 为任意正实数
,

则满足 粉 < R 的任意正整数对 中
,

如 不 考虑顺序
,

取 歹 <

犷了即可
。

证 略

按此理
,

前述 , 的上界可取斌丽了石66
。

推论 1 如不存在满足条件①
、

②的 a 、

b
、

从 , ,

则平是素数
。

这条推论直接可以从前述定理得 出
,

在逻辑上不需证明
。

但这个推论没有提供判定素数

的途径
,

为此作如下改进
:

将 ( 2) 式改写成

万 = 3 0 2

号 + 3 0a夕 + 3 0西x + a b

班 一 a b
一 一 石万

-一 -
一 a 参

3 0 ~ ,

—
二 X

3 0百+ b
( 6 )

推论 2 设万 〔 兀 , 。
、

西任尸
, , 任 { o , 1 , 2 , … … ,

〔丫丽而而」}
,

且 b = i 时 , 手 。 ,

若对于所

有满足上述条件的 ` 吞
、
万 ,

由 ( 6) 式计算出的
x
值恒不为正整数

,

则平是素数
。

证

如对应于
a 、

bJ 的各种情况 男不为正整 数
,

则 定理中
a 、

乙
、 x 召 有整 数解 的 条 件不能满

足
,

按推论 1
,

W是素数
。

以推论 2 为数学模型编制的电子计算机程序比较简单
,

但算法是穷举的
,

有大量多余的

试算
。

为了避免这一情况
,

我们根据 动 与 T 的关系
,

将 ( 6) 式的有关形式分写成八条推论
,

其中 R = [斌平 / 9 0 0 ]
。

推论 2
。

1 设W 任K且 W三 1 ( m od 30 )
,

对于所有 g 任 {O
, 1 , 2 ,

·

一
,

五 } 计算下列八个式子

(第一个式子中 g笋 O)
:

W 一 l
一
飞石一 一 左

万 一 9 1

3 0
一 7 y

平 一 9 1

3 0
一 1 3夕

万 一 12 1

3 0
一 1 1 9

3 0夕+ 1 3 0夕 + 1 1

万 一 3 6 1

3 0
一 1 9 9

3 0万+ 1 3

万 一 3 9 1

3 0
一 17玄

3 0夕 + 7

W 一 3 9 1

3 0
一 2 3夕

平 一 8 4 1

3 0
一 2 9军

3 0咎+ 19 3 0 9 + 2 3 3 0 9 + 1 7 3 0女+ 2 9

如果这八个式子所有的值都不是正整数
,

则W是素数
。

这条推论的理由可以由 ( 6) 式及前述 ab 与 T
、

S 的关系罗列出来
。

推论 2
.

2 设 W 〔 K 且 W三 7 (m od 3 0 )
,

对于所有 g 任 {。
, 1 , 2 ,

·

一
,

R }计算下 列 八 个式子

(第一个式子中 夕铸 0)
:

平 一 7

3 0
一 7兮

W 一 7
-
毛 J 一 一 封

平 一 18 7

3 0
一 1 1习

班 一 18 7

3 0
一 1 7甘

3 0穿+ 1

平 一 2 4 7

3 0
一 1 3盆

3 0 y + 7

W 一 2 4 7

3 0

3 0 y + 17 3 0 9 + 1 1

一 1 9 y
平 一 6 6 7

3 0
一 2 3 y

W 一 6 6 7

3 0
一 2 9方

3 0犷 + 19 3 0夕 + 13 3 0穿+ 2 9 3 0万+ 2 3
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如果这八个式子所有的值都不是正整数
,

则平是素数
。

推论 补3 到 2
.

8 分别适用于 T 一 1认 1 3
、

17
、

1 9
、

23
、

29 六种情形
,

各有八个式 子
,

不
一

列举
。

表是

驾侃瓤敲爱鸳{毅续篡茗彗瓮异粼潇)
)

纂默爵蕊矍
素数

,
记号 /表示前面的数是合如 后面的数是自动衅

的一个
卿

·

1 0 0 0产 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 1 / 7 3

产

00 3 / 6 1 产

00 7邝 45 19
产 0 0 9 / 2 9 ,0 13 / 7

,
0 3 9 ( P ) / 。 4 3八 1 尸 0 4 9 / 6 3 3 7 / 0 5工/ 1 3

尸 0 7 3 / 3 7
` 0 7 9 / 2 3 ` 。 8 1 / 3 9 2 9 产 0 8 7 / 1 1

` 10 9 / 1 1
,

, 1 1 1 / 7
产 1 1 7 / 1 5 0 7 9 产 12 1 (尸 )

` 1 4 1 / 2 3 9 ` 14 7 / 3 7 ` 1 5 1 / 3 1 ` 15 3 / 7

` 1 77 ( p )
’ 18 1 / 7

` 1 8 3 / 1 9 `
1 8 7 / 4 1

`
21 l( p )

’ 2 13 / 31
` 2灯 / 23

`
21 9 / n

产 2 4 3 / 1 6 7 3 17 产 2 4了/ 6 1 /
2 4 9 / 5 3 产 2 5 3 / 8 1 1

2 2 7 7 / 1 8 9 9 9 7
/ 2 7 9/ 7 2 2 8 3 /续2 9 7 9

厂

2 8牙/ 5 0 2 7 3

/ 3 0 9 / 2 3 产 3 13 / 6 7 2 3 1 9 / 17 2 3 产 3 2 / 7

` 3 4 3 / 1 0 0 0 7
, 3 4 ,了7 ’ 3 5 1 / 1 1 ’ 3 5 7 / 2。

产 3了9 / 1 7 3 产 3 8 1 / 1 1三l ` 3 8了/ 7 9 ’ 3 9 1 /了
尹 4 1 1 / 1 9 尹 4 17 /只

` 寸2 1/ 5 70 5 9 了 4 2 3 / 3 5 3

`

44 7 / 7 ,4 51 / 1仍
`

45 3 / 3 7 57 9 ` 4 57 / 88 8 6 7

产 4 8 1 / 1 3 2 7 尹 4 8 3 / 1 1 产 4 8 7 / 19 尹 4 8 9 /了

产 0工O /工60 1
_

, O石7 / 2 3 4 1

, 。 9 1 (尸 )
尹 12 3 / 1 7

产 1 5 7 / 1 7

` 1 8 9 ( 尸 )
, 2 2 3 / 7

, 2 5。厂片
产 2 9 1 / 工2 7 9

广 3 27 /工7

,
_

肪耳17

爪3 9 3 / 5 9 30 3

才427 /合。 8 5 3

, 4 5 9 (尸 )
产
落9 3 / 2 3

`

02 1/ 1 1

, 0 6 1 (尸 )

, o日3 / 1 6 6 0 6 3

/ 12 7 / 2 6 5名4 1

, 1 5 9 /合3

,
1 9 3 ( 尸 )

,
2 2 9 /了9

, 26 1 / , o。

产
2 9 7 / 1 9

, 3 3 1 (尸 )
` 36 3 / 1 3

产
_

39 7 / 7 8 7

2 4 2 。 / 1 7

, 4 6 3 / 1 7

, 吐9 9 / 1 9 9 0 3 9

声

02 7 / 3 1

,

06 3( 卫 )
, O牙7 / 7

尹 1 2 9 / 1 3

1 1 6 3 (尸 )
, 1 9 9 / 1 2 9 2 3

, 2 3 1 / 1士8 1

, 2 6 7 / 8 2 3

,
3 0 1 / 1 0 3

, 3 3 3 ( 尹 )

1 3 6 7 / 4 7 9

,3 99 3/ 1

尹 4 3 3 /1 7

, 4启9 / 8 6 9 17 9

,
0 3 3 / 2 3

广 0 6 7 / 2 9

, 0 9 9 / 1 1 3

, 1 3 3 / 1 4 1 3 5 9

, 1 6 9 ( 尸 )

, 2 0 1八 0 1

/
2 3 7 / 7

, 2 7 1 ( P )

,
30 3 ( P )

产 3 37 / 1 3

产
3 6 9 / 3 7

, 4 0 3 / 1 0 1

, 4 3 9八 1

, 4 7 1 ( P )

产 0 3 7 / 50

/ 0 6 9 / 1 9

, 1 0 3 / 1 3

产 1 3 9 / 7

, 1 7 1 / 2 3

产 2 0 7 / 1 3

尸 2 4 1/ 1 1

产 2 7 3 / 5 9

, 3 0 7 / 1 1

` 3 3 9 ( p )
/ 3 7 3 / 11

产 40 9 / 4 3

尹 4 4 1 / 1 3

/ 4 7 7 / 3 8 52 2 3

结 束 语

( 1 , 本文提供的方法理论上是完整的针取
沉 “ 3 0是考虑了 实践上 的 便 利

。

事 实 上 取

水 = 6或 m 二 21 。 等都可以形成相应的体系
。



第 3 期 刊 定 一 般 素 数 的 新 方 法

( 2) 以本方法为数学模型编制的电子计算机程序比筛法模型有下列优点
:

①本方法可以仅对一个自然数进行判断
,

也可以在一个区段内定出所有素数与合数
,

程

序的通用性与灵活性是筛法模型所不能比的 ;

②本程序中断后 (包括人为中断与事故中断 )
,

再启动不需重复已做过的工作
,

因此可以

分段
、

分时进行工作
,

筛法模型做不到
;

③如需要
,

本程序可 以在多台计算机上同时工作
,

各自完成指定给它的判断任务
,

而筛

法模型做不到 ) ,

( 3) 我们在八位微机上用 P A S C A L 语言实现了 35 位整数判断
,

例如分解了下列 35 位

数
:

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 3

二 3 7 4 18 9 X 2 6 72 4 4 6 2 7 7 1 4 8 7 1 3 6 1 7 9 8 4 4 9 4 4 6 6 7

虽然 扩 5: 一 1 已被证明是合数
,

但是迄今未能析 出因子 1z[
,

而用 本方法在实 现 了 78 位

整数运算的大型机上是能够进行分解的
。

( 4) 素数的结构与分布是很复杂的
,

但若采用本文所提供的新方法
,

在一定的条件下
,

可 以把世界上已有的素数表扩大很多
,

对数论的一些估值也可以进行证实
。
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附录一 样表之一 (其余略 )

7x + 3 0x g + 1 3y ,
T = 1 ,

S = 3

X 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Y n n 7 1 月 , 1 , 只 交只 月 , 月。 只只

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 0

1 1

1 2

1 3

2 6

3 9

5 2

6 5

7 8

9 1

1 0 4

1 1 7

1 3 0

1 4 3

1 5 6

5 0

9 3

1 3 6

1 7 9

2 2 2

2 6 5

3 0 8

3 5 1

3 9 4

4 3 7

4 8 0

5 2 3

8 7

16 0

2 3 3

3 0 6

3 7 9

4 5 2

5 2 5

5 9 8

6 7 1

7 4 4

8 1 7

8 9 0

1 2 4

2 2 7

3 3 0

4 3 3

5 3 6

6 3 9

7 4 2

8 4 5

9 4 8

1 0 5 1

1 15 4

1 2 5 7

16 1

2 9 4

4 2 7

5 6 0

6 9 3

8 2 6

9 5 9

10 9 2

1 2 2 5

1 3 5 8

14 9 1

16 2 4

1 9 8

3 6 1

5 2 4

6 8 7

8 5 0

1 0 1 3

1 1 7 6

1 3 3 9

15 0 2

1 6 6 5

1 8 2 8

1 9 9 1

2 3 5

4 2 8

6 2 1

8 14

1 0 0 7

1 2 0 0

1 3 9 3

1 5 8 6

1 7 7 9

1 9 7 2

2 1 6 5

2 3 5 8

2 7 2

4 9 5

7 1 8

9 4 1

1 1 6 4

1 3 8 7

16 1 0

1 8 3 3

2 0 5 6

2 2 7 9

2 5 0 2

2 72 5

3 0 9

5 6 2

8 15

1 0 6 8

1 3 2 1

1 5 7 4

1 8 2 7

2 0 8 0

2 3 3 3

2 5 8 6

2 8 3 9

3 0 9 2
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(附续录一 )

Y 0 6

3 4 6

6 2 9

9 12

11 9 5

1 4 7 8

17 6 1

2 0 4 4

2 32 7

2 6 10

2 8 9 3

3 17 6

3 4 5 9

7 Q

38 3

6分6

1 0 0 9

1 32 2

1右3 5

1 9 4名

2 2 6 1

2 5 7 4

2 8 a 7

3 2 0 0

3 5 1 3

3 8 2 6

77

4 2 0

7 6 3

1工O e

14 4息

1 7 9 2

2 1 3 5

2 4了吕

么吕2士

3 16 4

3印 7

各8 5 Q

4 19念

84

4 5 7

8 3 0

1 2 0 3

1 5 76

1 9 4 D

2 3 2 2

2 6 9 5

3 0 6 B

3 4 4 1

3 8 14

续1名7

4 5 6任

9 1

4 9 4

8 9 7

1 3 0 0

1 7 0 3

2 1 0 6

2 5 0匀

2 9 1 2

3 3 1 5

3了1 8

4 12 1

4 5 2 4

连牙2 7

仑吕

5 3工

9 6 4

13 9 7

1 8 3 Q

2 2 6 3

2 6 9 6

3 1 2 9

3 5 6 2

3 9分5

44 2 8

4 8 6 1

5 2 9 4

_

l 公5

56 8

10音工

1 4 9 4

1 9导了

2 4 20

2 8 8 3

3 3垂日

3 8 0 9

4念字2

4 7 3 6

5 1马名

5 6 61

正1 2

右0石

l 仓分8

15 9
_

1

2 0 8级

2 5 7了

3 0 7 0

3 5 e 3

蕊0 5 6

否5杏牙

即 4 2

5导3冬

右Q 2 8

1 1 9

石堪2

1 1 6 5

16召名

2 2 1 1

2 7 3 4

3 2 5 7

3 7 8 0

4 3 0 3

4叩 6

5 3理9

5 a 7 2

6 3公5

月住一b

八b即̀ǎ乙QUn
éT上八̀

1上1一1上

附录二 程序清单
_

. ,

一
呀`映嘿几剪照齐方土费扮里垦理生牙份全竺整埠齐色

`

荞中
_

叩无烈嘿个黔
月了叮̀O以八O八O曰.工7
1土00臼矛生上峥自牛工,上,上1上,上

7片2911131323
一了7
`
QJI上O口

一,工Q山11,1

1 1 9

13 13

2 3 2 3

愧土1上11

9 1

13 3

14 3

l 1

7

7

2 3

7

1 2 1

13 3

1 43

1 7

1 1

1 7

7

1 3

3日1

2 5 3

2 0 3

1 3

1 3

士l

工7

1 7

3 9 1

2 5 3

2 0 3

19

2 9

1 9

1 3

2 9

3 9 1

4 9 3

3 2 3

2 3

1 9

13

2 9

1 1

8续1

4仑3

3 2 3

2 9

2 3

2 3

]
.

9

2 3

工吕7

7 7

1士马

7

7

7

1 9

1 3

叮r厅tQ口

,心土自

Jr土QU111土1上1ù

2929192319131317172923邓

n竹八O厅才11行r
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1呼l峨I山
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l 3

1 7
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2 4了
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20 9
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1 1

23
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43 7
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1 9
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1 7
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1 9

6日了

好 7

么日9

_

忿9

·

2 3

2 9

l 了

1 7

1 6 1 1 6 1

1 6 9

1 1

1 9

1 3

1 1

7

7

2 2 1

2 8 9

1g

1 1

了

1 9

2 9
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韶 1

3 1 9
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本程序只检索素数
,

不对合数分解
。
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P RO G R A M P R I M E S

v a : g ,
公

,

i
,

k
, q , t , s , 留 , x , 沙:

玄n玄e g 。 : 〔3 5〕 ;

l
, 之 :

i犯 t e g e 犷 ;

f
, a ,
吞

: a 1 7 a夕 〔1… 6 4〕 o f f二才e g e , ;

d
:

f i l e o
f 了

n玄e g e : ;

10 9 :
bo o l ae 刀 ;

Por c e d“ 犷亡 s u b (爪
, 称 :

f刀 t e g e 犷) ;

b心g扭

鲜: 二 0 ;

了己少ae 才

l
: 二 扭 ;

犷亡P e a亡

i f ( 百= 0 ) a n d (吞〔l〕二 1 ) t h己n

l
: = l + 1 ;

二 留 一 f〔门 一 3 0 * a 仁l〕 * 夕;

二 9 0 0 * 红+ 3 0 * 乙〔 l〕;

二 q d f , 介

q = 犷 * 义

10 9 : =

盆h e ”

t l 盆召 l

公介介if

e 15 己

l
: =

u 称右11 ( l

10 9 : = fa l s 。 ;

l + 1 ;

二 犯 + 1 ) o 犷 10 9 ;

价 = 红+ 1 ;

“ 牡 t葱l

葱f

(万
= k + 1 ) o r 10 9 ;

10 9 二 f
a l s e

b e g f n

t h召”

w r 公君̀ ( W
, 产 产

)

2 : = z + 1多

` n d ;

d n e ,

b e g f n

r e s e才 ( d
, 产

P了i m e d a t a ,
) ;

f o : l
: = 1 才0 6 4 d o

吞e g i n

f〔 l 〕
: = d “ ;

g e 才( d ) ;

e作d ;

f
o r 王

: = 1 t o 6 4 d o
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b嗒执

成 l 〕
: = d勺

g ` (了) ;
-

心粗 d ;

f。 犷 儿 = 1 才。 6 4 ) 。
-

香eg i ”

b〔 l 〕
: 二 d人 ,

g 廿才( d ) ;

。二 d ;

e l o : ` ( d ) ;

之: “ 。 ;

留 r茗才召 (
产 了 l ( > 3 0 ) 二

产
) ;

了 e a d (留 ) ;

留犷 i才君 (
尹 犷: = 产

)
;

了 ae d (畜 ) ,

犷 e P绍右

k
: 二 O ;

b e g in

10 9 : 二 fa ls 都

对: = 树 J云粉 2 ;

l’f 留 二 2 * 絮 : he ”

10 9 : 二 打“ 心

价 = 留 d勿 3 ;

了f 留 二 3 * 督 丈入亡牡

10 9 : 二 考犷“ e 多

甘: = 协 d行 5 ,

汀 。 二 5 * 梦 考人。 二

l。公
: = `犷“ 亡 ;

艺f 王0 9 = af Zs e 士h e ”

b亡 g f”

云f w ) ! 9 0 0 丈h e二

西。 g苦”

了心P栩言

k * k * 9 0 0 ;

(无+ 1) * (k + 1) * 9 0如

ù一一一

·

卜
·

八

子口g :

茱f

= “ < =

=
f

a Zs亡

留 ) a n d (留 <乒) ,

t h e ”

二 k + 1 ;

翻讨 Z 考。承
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亡” d ;

互: = 留 d i , 3 0 ;

s : = 留 一 3 0 X 互;

f f s “ 1 公无e n s左乙( 1 , 8 ) ;

f f s = 7 孟人e n s u乙( 9 , 1 6 ) ;

i f s = 1 1 ￡h e 件 s u西( 1 7 , 2 4 ) ;

i f : = 13 t h e 九 s : b ( 2 5 , 3 2 ) ;

i f s = 1 7 t h e o s取 b ( 3 3 , 4 0 ) ,

f f s = 1 9 玄h e二 s : 石( 4 1 , 4 8 ) ,

i f : 二 2 3 才人e ” s赵 b ( 4 9 , 5 6 ) ;

f f s = 2 9 才h e n s : 石( 5 7 , 6 4 ) ;

e ” d ;

留 : = 留 + 1 ;

e ” d ;

` n忿f l 留 =

留犷艺

E N D

才e l f (
产

g + 1 ;

T O T A L = 尹 , 之 ) ;
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