
       

  

      

        

     

          

       

               

   

                   

 

   

 

       

 

 

 

 

 

 

          

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                          

          

 

   

    

               

                 

  

 

     

 

 

 

 

 

           

 

                      

 

 

                

                  

  

    

   

 

             

                   

                    

 

 

   

 

           

 

      

  

 

  

  

   

 

       

  

      

        

     

          

       

               

   

                   

 

   

 

       

 

 

 

 

 

 

          

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                          

          

 

   

    

               

                 

  

 

     

 

 

 

 

 

           

 

                      

 

 

                

                  

  

    

   

 

             

                   

                    

 

 

   

 

           

 

      

  

 

  

  

   

 

       

  

      

        

     

          

       

               

   

                   

 

   

 

       

 

 

 

 

 

 

          

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                          

          

 

   

    

               

                 

  

 

     

 

 

 

 

 

           

 

                      

 

 

                

                  

  

    

   

 

             

                   

                    

 

 

   

 

           

 

      

  

 

  

  

   

 

       

  

      

        

     

          

       

               

   

                   

 

   

 

       

 

 

 

 

 

 

          

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                          

          

 

   

    

               

                 

  

 

     

 

 

 

 

 

           

 

                      

 

 

                

                  

  

    

   

 

             

                   

                    

 

 

   

 

           

 

      

  

 

  

  

   

 

       

  

      

        

     

          

       

               

   

                   

 

   

 

       

 

 

 

 

 

 

          

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                          

          

 

   

    

               

                 

  

 

     

 

 

 

 

 

           

 

                      

 

 

                

                  

  

    

   

 

             

                   

                    

 

 

   

 

           

 

      

  

 

  

  

   

 

       

  

      

        

     

          

       

               

   

                   

 

   

 

       

 

 

 

 

 

 

          

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                          

          

 

   

    

               

                 

  

 

     

 

 

 

 

 

           

 

                      

 

 

                

                  

  

    

   

 

             

                   

                    

 

 

   

 

           

 

      

  

 

  

  

   

 

       

  

      

        

     

          

       

               

   

                   

 

   

 

       

 

 

 

 

 

 

          

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                          

          

 

   

    

               

                 

  

 

     

 

 

 

 

 

           

 

                      

 

 

                

                  

  

    

   

 

             

                   

                    

 

 

   

 

           

 

      

  

 

  

  

   

 

       

  

      

        

     

          

       

               

   

                   

 

   

 

       

 

 

 

 

 

 

          

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                          

          

 

   

    

               

                 

  

 

     

 

 

 

 

 

           

 

                      

 

 

                

                  

  

    

   

 

             

                   

                    

 

 

   

 

           

 

      

  

 

  

  

   

 

       

  

      

        

     

          

       

               

   

                   

 

   

 

       

 

 

 

 

 

 

          

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                          

          

 

   

    

               

                 

  

 

     

 

 

 

 

 

           

 

                      

 

 

                

                  

  

    

   

 

             

                   

                    

 

 

   

 

           

 

      

  

 

  

  

   

 

       

  

      

        

     

          

       

               

   

                   

 

   

 

       

 

 

 

 

 

 

          

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                          

          

 

   

    

               

                 

  

 

     

 

 

 

 

 

           

 

                      

 

 

                

                  

  

    

   

 

             

                   

                    

 

 

   

 

           

 

      

  

 

  

  

   

 

       

  

      

        

     

          

       

               

   

                   

 

   

 

       

 

 

 

 

 

 

          

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                          

          

 

   

    

               

                 

  

 

     

 

 

 

 

 

           

 

                      

 

 

                

                  

  

    

   

 

             

                   

                    

 

 

   

 

           

 

      

  

 

  

  

   

 

       

  

      

        

     

          

       

               

   

                   

 

   

 

       

 

 

 

 

 

 

          

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                          

          

 

   

    

               

                 

  

 

     

 

 

 

 

 

           

 

                      

 

 

                

                  

  

    

   

 

             

                   

                    

 

 

   

 

           

 

      

  

 

  

  

   

 



 

 

      

 

               

    

 

       

 

 

  

 

  

 

  

    

     

 

            

 

 

 

  

 

  

 

  

    

     

     

         

 

           

                

 

 

 

      

 

         

 

      

                    

 

 

  

      

 

      

 

              

          

                  

 

 

 

  

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

  

 

 

          

 

     

 

 

 

 

 

       

 

 

 

         

 

    

 

     

 

 

                   

            

                      

                      

    

 

  

                    

       

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

                 

 

Proof (completed) 

Q. How many ha ’s cause x and y to collide? 
A. There are m choices for each of a1 , a2 , …, ar  , 
but once these are chosen, exactly one choice 
for a0  causes x and y to collide, namely 

⎛ 
⎞⎟⎟

⎛ ⎞⎟⎟ r ∑ ⋅ ( x0 − y 0 − ) 1 
⎜⎜⎝ ⎜⎜ =− ai ( xi − y i ) mod  m .

a0 
⎠

⎝
⎠ 

i 1 = Thus, the number of h ’s that cause x and y 
a

to collide is m r ·1 = m r = |H|/m. 
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