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��

A⊥ /03 ��1 � N)�
∥∥�−�

�

∥∥−�

∞ I
Ñ⊥
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⊕Ỹ /�1 ��� ( M� 8 �I������ % /Y /�11 ( ��

(
/0� �1 3 �̃� /0� 91

)
�

Y� (

∫

��� ��

⊕Y� /��1 ��� ( ��� % /Y�1 ( ��

(
/0� �1 3 �̃� /0� 91

)
�

Q (

∫

��� ��

⊕Q /��1 ��� ( �� % /Q1 ( ��

(
/0� �1 3 �̃� /0� 91

)
�

Q∗ (

∫

��� ��

⊕Q∗ /��1 ��� ( �∗�

L�� ����� X /�1 � Y /�1 B �������� ��������� �����������������
������� ������� Q∗ B �����������' �������� ��������� �� �∗ /·1%

C���������2 ���� ��������� A���

� /�3 �1� �����������2��2 ��������

�  0� .$� �	������� ����� F� /�3 �3 .13 � � ������� ������ �����4����
������������ ��� ������� ������ F� /�3 �1 ������ F� /�3 �3 Æ1% h���� ���
�� ������������� /H%P1 ������� ������������ ������������ ��������
��������� A���

� /�3 �1� � ���������

F� /�3 �1 (

∫

��� ��

⊕F� /�3 �3 ��1 ���� /H%H<1

&�� 〈�� �〉 ( � ������4���� /H%H<1 ��������� � ���������

P (

∫

��� ��

⊕P̃���� /H%HH1

� ������ P B ������������' ������� � �� /A1 �� ��������������� N
�����'� ��������� ����� �� ���������' ��D

N ( + /A /011 (
{
� ∈ �� /A1 D � /·� ��1 ( opnFq ��� �% �% �� ∈ /0� �1

}
�

/H%HN1
7������� � ������ ��������� ��������� ND /H%HN1 ������������ �	��


��� ��������� �� /0� �1� �������

N �
∫

��� ��
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�

∥∥�	�
∞
∥∥�−�

�

∥∥�	�
∞ � /N%<01

∥∥∥��M�
�

(
B�
� /�3 �1

)−�
∥∥∥
��������

� <��

∥∥�−�
�

∥∥
∞ 3 /N%<91

�	������� �� ������� ��"� 	� ����� �������

��>�(�!+�� J���������� ����������� ����� N%P �	����������� ��


�������� �	����� ����������� ��������� B�
� /�3 �1 � ������������� �̃� /A1%

�$��'���� *�3$� =������������ ������ ���� ���������� ������� ��
����������������� ��������������� ���������� B�

� /�3 �1� M� � ����� N%N%
&������ ���������� ���	�� �������� �� �����2���� ���������% �

§!� 
 ���� ������������

��������' �������� �������� ������� ��������������� ��������

��' ����������� ��������� ���2����� ����� ����������� �����

������������ M� � ���������� /B� /�3 �11−� � ����������� ������

��� F� /�3 �1% C����������2 ���� � ������������� ���� ����� ������
����� �� �����������4���� ������� �������� ������������ �� �����'
���������'%

7��� �**��%$3�!+� �$>>)���$�� $�����$�$3 /B� /�3 �11−� + M�� ��

���� � ����������� � ��������� /�� ���������' ��1 ����4���� �����

��� ��4���� ������������� ���������

/M� 8 �1 ��/-1 /M� 8 �1 �8 ��M���/-1M��

8 ��� /-1 /M� 8 �1 �8 � /M� 8 �1 �� /-1 �8 ���� /-1M�� 8 ��M��� /-1�

8 ��� /-1� 8 ���∗ /-1 � ( � /-1

� ������������� ���������� ��������� ��� � ∈ �� /A1%

��>>� 7��� ��� ���	��� 9� <� H� N �� �	�##������� �� ���������

�	��� #������ � 	+����� % /B� /�3 �11 ������� ��������� � ∈ �̃� /A1�

M�� ∈ �̃� /A1�
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c���� O%9 ������� �� ������' �������� ������������ ��������� ����

����� � �� ������������� �� �����' ���������'� � �� ������� ��������

�� �������������  b.v� ������� 90%9� ��% www$%

��>>� 7�1� ��� �� 8 �� � ��� � � � 0� ����� ���������

[
/B� /�3 �11−� � M�

]
∈ 0 /�� /A11

� 	�����

∥∥∥
[
/B� /�3 �11−� � M�

]
P⊥
∥∥∥
��������

� ���

(
�� 8 ��

)−�	�
3 /O%91

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

�$��'���� *�3$� C���� �������� ��� ������� ��������� /B� /�3 �11−�

� M�� ��������������' �� �	����� ����������� ��

(
/0� 91 3 �̃� /0� �1

)
� ��


������������ � ��������� M� /B� /�3 �11−� B ���������� /����� N%9�

N%<1� �� ���������
[
/B� /�3 �11−� � M�

]
�������� ��������%

=����� ��� ��������������% =�� �� 1 ∈ % /B� /�3 �11 ����� ����� O%9

����������� ��2����� M��� M�1 ∈ �̃� /A1� �

�� /�3 �1  M��� 1$ − �� /�3 �1  �� M�1$

(

∫

�

(
�� /-1 /M� 8 �1 M�� · /M� 8 �1 1 8 ���� /-1 M�

�� · M�1

8 � /M� 8 �1 M�� · �� /-1 1 8 ��� /-1 M�� · /M� 8 �1 1

8 ��M�
�� · �� /-1 1 8 ���� /-1 M�� · M�1

8 ��� /-1 M�� · 1 8 ���∗ /-1 M�� · 1
)
�-

−
∫

�

(
�� /-1 /M� 8 �1 � · /M� 8 �1 M�1 8 ���� /-1 M�� · M�

�1

8 � /M� 8 �1 � · �� /-1 M�1 8 ��� /-1�/M� 8 �1 M�1

8 ��M�� · �� /-1 M�1 8 ���� /-1 �M�
�1

8 ��� /-1�M�1 8 ���∗ /-1 �M�1
)
�-
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( −
∫

�

(
/M���1 /-1 /M� 8 �1 � · /M� 8 �1 1 8 �� /M���1 /-1 M�� · M�1

− � /M� 8 �1 � · /M���1 /-1 1 8 � /M���1 /-1 �/M� 8 �1 1

− ��M�� · /M���1 /-1 1 8 �� /M���1 /-1�M�1

8 �� /M��1 /-1 �1 8 �� /M��∗1 /-1�1
)
�-3

/O%<1

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

��������� �� ���������' �� � ���������� ������ �� ������ {�� ( 0} �
{�� ( �} �����' � � 1� M�� � M�1 /��������� B � ���� ����� O%91%

=�������� ��������� ����������� ��� �����' � ( /B� /�3 �11−� � �

1 ( /B� /�3 �11−� 2 � � � 2 �� ����� �∞
� /A1% c���� ��� ����� ��� ����

������ ���
(

M� /B� /�3 �11−� �� 2
)

�����
−
(
�� M� /B� /�3 �11−� 2

)

�����

( −
([

/B� /�3 �11−� � M�

]
�� 2

)

�����

3

������ ���

−
∫

�

(
/M���1 /-1 /M� 8 �1 /B� /�3 �11−� � · /M� 8 �1 /B� /�3 �11−� 2

8 �� /M���1 /-1 M� /B� /�3 �11−� � · M� /B� /�3 �11−� 2

− � /M� 8 �1 /B� /�3 �11−� � · /M���1 /-1 /B� /�3 �11−� 2

8 � /M���1 /-1 /B� /�3 �11−� � · /M� 8 �1 /B� /�3 �11−� 2

− ��M� /B� /�3 �11−� � · /M���1 /-1 /B� /�3 �11−� 2

8 �� /M���1 /-1 /B� /�3 �11−� � · M� /B� /�3 �11−� 2

8 �� /M��1 /-1 /B� /�3 �11−� � · /B� /�3 �11−� 2

8 �� /M��∗1 /-1 /B� /�3 �11−� � · /B� /�3 �11−� 2
)
�-�

/O%H1

������ ������������'��� ����������� ����������� �� � � 2% =�'

����������� ������ ��� � ��������� ��������� ���������� � ���� ���4�

������� ������������ /������� 9 � H1 � ����� �� ���� N%9 � N%<% =�����
������� < � ��������� 9%< /��� � ( 	���1 �	��������2� �������������
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���������� ��������� �� 	��� � � ∈ {9� <}� ��������� ��������������

��� M� 8 �ID

‖/	���1�‖������ � ‖	���‖���∞
(
‖/M� 8 �1�‖������ 8 < ‖�‖������

)
�

� ∈ ��

(
/0� �1 3 �̃� /0� 91

)
� � ∈ R�

/O%N1

7����� � ������������� /N%91� /N%N1 � /N%P1 ��� ��������� ��������������
���������� �����4�� �� ������ ������� ������% ������� ��������

����� �������������� ���������� ���������� �� ������� <� ������ /N%91�
/N%N1 � �����

∥∥|	��|�	��
∥∥�
�����

� ‖	��‖��∞
(
‖/M� 8 �1 �‖������ 8 < ‖�‖������

)
�

� ∈ ��

(
/0� �1 3 �̃� /0� 91

)
� � ∈ R�

/O%O1

���������' �� ��������� 9%< /� � ( |	��|�	�1% L��� �	������

[
/B� /�3 �11−� � M�

]

(
(

/M� 8 �1 /B� /�3 �11−�
)∗

/M���1 /M� 8 �1 /B� /�3 �11−�

8 ��
(

M� /B� /�3 �11−�
)∗

/M���1 M� /B� /�3 �11−�

− � /B� /�3 �11−� /M���1
∗ /M� 8 �1 /B� /�3 �11−�

8 �
(

/M� 8 �1 /B� /�3 �11−�
)∗

/M���1 /B� /�3 �11−�

− �� /B� /�3 �11−� /M���1
∗ M� /B� /�3 �11−�

8 ��
(

M� /B� /�3 �11−�
)∗

/M���1 /B� /�3 �11−�

8 �� /B� /�3 �11−� /M��1 /B� /�3 �11−�

8 �� /B� /�3 �11−� /M��∗1 /B� /�3 �11−�

/O%P1

��� 〈�� �〉 ∈  −)� )1 × /0� 9$ ���� �����������' � �� /A1 ��������%
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&��������� ������������� ��������� ���������� � ����������� /O%91D
�� /O%P1 � ��������� � P⊥ � ����� /O%N1 � /O%O1 �������� ���

∥∥∥
[
/B� /�3 �11−� � M�

]
P⊥
∥∥∥
��������

�
∥∥∥/B� /�3 �11−�	�

∥∥∥
∥∥∥/B� /�3 �11−�	� P⊥

∥∥∥

×
(
‖	���‖∞

∥∥∥/M� 8 �1 /B� /�3 �11−�	�
∥∥∥
�

8 ‖	���‖∞
∥∥∥�M� /B� /�3 �11−�	�

∥∥∥
�

8 <�
(∥∥∥/M� 8 �1 /B� /�3 �11−�	�

∥∥∥8 <�	�
∥∥∥/B� /�3 �11−�	�

∥∥∥
)

×
(
‖	���‖��∞

∥∥∥/M� 8 �1 /B� /�3 �11−�	�
∥∥∥8 ‖	���‖��∞

∥∥∥�M� /B� /�3 �11−�	�
∥∥∥
)

8 �� ‖	��‖��∞
(∥∥∥/M� 8 �1 /B� /�3 �11−�	�

∥∥∥
�

8 <
∥∥∥/B� /�3 �11−�	�

∥∥∥
�
)

8 �� ‖	��∗‖∞
∥∥∥/B� /�3 �11−�	�

∥∥∥
�
)
�

L���� ����� N%9� N%< � N%H ��������  ���	����' �����D

(
�� 8 ��

)�	� ∥∥∥
[
/B� /�3 �11−� � M�

]
P⊥
∥∥∥
��������

� <$
−�	�
∗ ��

(∥∥�−�
�

∥∥
∞ ‖	���‖∞ 8

∥∥�−�
�

∥∥
∞ ‖	���‖∞

)

8 N$
−�	�
∗ ��

(
$
−�	�
∗ 8

∥∥�−�
�

∥∥�	�
∞
)(∥∥�−�

�

∥∥�	�
∞ ‖	���‖��∞ 8

∥∥�−�
�

∥∥�	�
∞ ‖	���‖��∞

)

8 <$
−�	�
∗ �� ‖	��‖��∞

(
$−�
∗ 8

∥∥�−�
�

∥∥
∞
)

8 $
−�	�
∗ �� ‖	��∗‖∞ ( ����

�

�������� ������� ��� ����������� ����� O%< ����������� � ��� ����

������� ���������% 7 ���������� ����� ����� ������������� ���� /O%P1
� ���������� ���������� � ������������ �������������% =����'
��� ������������ ��� �����4���� ������������� ����� N%P%

	�$!(�!+� %$��'���� *�3� ��>>" 5�9� x��	� �����4��� �������
����� N%P� ���	������ ���������� ����������� /N%<91 � ����������

��M�
�

(
B�
� /�3 �1

)−�
% 6���4�� ��� ����� ������� ���������� �� �∞

� /A1 �
����

��M�
�

(
B�
� /�3 �1

)−�
( −��M�

[(
B�
� /�3 �1

)−�
� M�

]
8 ��M�

(
B�
� /�3 �1

)−�
M��
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&����� ��������� ����� 	��� ������� 	�������� ������������2 ����


������
[(
B�
� /�3 �1

)−�
� M�

]
���� /O%P1 � ����� N%ND

∥∥∥�M�

[(
B�
� /�3 �1

)−�
� �M�

]∥∥∥
��������

��
∥∥∥�M�

(
B�
� /�3 �1

)−�	�
∥∥∥
∥∥∥
(
B�
� /�3 �1

)−�	�
∥∥∥

×
(∥∥	����

∥∥
∞
∥∥∥/M� 8 �1

(
B�
� /�3 �1

)−�	�
∥∥∥
�

8
∥∥	����

∥∥
∞
∥∥∥�M�

(
B�
� /�3 �1

)−�	�
∥∥∥
�

8 <�
∥∥	����

∥∥
∞
∥∥∥/M� 8 �1

(
B�
� /�3 �1

)−�	�
∥∥∥
∥∥∥
(
B�
� /�3 �1

)−�	�
∥∥∥

8 <�
∥∥	����

∥∥
∞
∥∥∥�M�

(
B�
� /�3 �1

)−�	�
∥∥∥
∥∥∥
(
B�
� /�3 �1

)−�	�
∥∥∥

8 ��
(∥∥	���

∥∥
∞ 8 

∥∥	���
∗
∥∥
∞
) ∥∥∥
(
B�
� /�3 �1

)−�	�
∥∥∥
�
)

� <�	�$
−�	�
∗

∥∥�−�
�

∥∥�	�
∞
(∥∥�−�

�

∥∥
∞
∥∥	����

∥∥
∞ 8

∥∥�−�
�

∥∥
∞
∥∥	����

∥∥
∞
)

8 N$−�
∗
∥∥�−�

�

∥∥�	�
∞
(∥∥�−�

�

∥∥�	�
∞
∥∥	����

∥∥
∞ 8

∥∥�−�
�

∥∥�	�
∞
∥∥	����

∥∥
∞
)

8 <�	�$
−�	�
∗

∥∥�−�
�

∥∥�	�
∞
( ∥∥	���

∥∥
∞ 8 

∥∥	���
∗
∥∥
∞
)

( �̃�3

������ B �� ��������� ����� N%ND
∥∥∥�M�

(
B�
� /�3 �1

)−�
�M�

∥∥∥
��������

�
∥∥∥�M�

(
B�
� /�3 �1

)−�	�
∥∥∥
�

� <
∥∥�−�

�

∥∥
∞ ( �̂��

L���� /N%<91 ��������� � ���������' �� ( �
�

∥∥�−�
�

∥∥−�

∞
(
�̃� 8 �̂�

)
% c����

������� ��������2% �

7�1� �**��%$3�!+� �$>>)���$�� $�����$�$3 F� /�3 �1 + M�� &����
5 B ����� � C� �����' ��������� �����2��� �	�����D

5 (
{
( ∈ C D )*Fq {(�  0� Æ$} ( Æ

}
� /O%Z1

&�� ( ∈ 5 ������ �	��������� A���

�� � /�3 �1 (
(
A���

� /�3 �1 − (I
)
%

=�� ���������� ������� ���������� 	���� ������������ ��������

���� � ����������������� �� ��������� �� ��4���� ���������

/M� 8 �1 �� /��� ��1 /M� 8 �1 �

8 ��� /��� ��1 /M� 8 �1 �8 � /M� 8 �1 �� /��� ��1 �

8 ��� /��� ��1� 8 ���∗ /��� ��1�− (� ( � /��� ��1

� ������������� ���������� ��������� ��� �����' �������' �����'
����� � ( ∈ 5 \ R%
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��>>� 7�4� ����� �� 8 �� � ��� � � � 0� �	
�� �� � ∈ �∞
� /A1 � ( ∈

5 \R #������ � (
(
A���

�� � /�3 �1
)−�

� ����� 	+	+!����� �	���	���� M���

����� M�� ∈ ��

(
/0� �1 3 �̃� /0� 91

)
�

=������������ ����� ��������� � ���������� y%
C���� ��������� ��� ��� �� 8 �� � ��� � � � 0� �������� ����� H%99

�������� /Æ� HÆ$ �� �������� ���� ������ A���

� /�3 �1� � ��������������

∥∥∥
(
A���

�� � /�3 �1
)−�
∥∥∥
��������

� Æ−�� �� 8 �� � ��� � � � 0� ( ∈ 5� /O%[1

J���� ����� ��� ������������ �������� F� /�3 �1 ����� �������������
� ���� ��������� �� ����������� ��������� A���

� /�3 �1 � ���� ( �� ��

���� 5D

F� /�3 �1 ( − 9

<)'

∫

�

(
A���

�� � /�3 �1
)−�

�(� /O%\1

��>>� 7�5� ��� �� 8 �� � ��� � � � 0� ���������	 ���������

 F� /�3 �1 � M�$ ∈ 0 /�� /A11 �

���	� ��	����� 	�����

‖ F� /�3 �1 � M�$‖��������
� ���� /O%901

‖ F� /�3 �1 � M�$F� /�3 �1‖
��������

�
(
�� 8 ��

)�	�
���� /O%991

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

�������

�$��'���� *�3$� J��������� F� /�3 �1 � M� �������� ��������% @��

������ ������������2 /O%\1 ��� ������������� ������������� �������

��  F� /�3 �1 � M�$ ���������� ���������� ����������2 ��������������

���������� �����������
(
A���

�� � /�3 �1
)−�

� ������������������ M� ���
( ∈ 5 \ R%

&���� �� 1 B ������ �� �	����� ��

(
/0� �1 3 �̃� /0� 91

)
� ������ ���2 �

���������� ��������� {�� ( 0} ∪ {�� ( �} � �	����2��� �	�	�������
������������ M��� M�1 ����� ��

(
/0� �1 3 �̃� /0� 91

)
% &�� ������ ��	���
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�� 1 �������������� �� ������ /�� ���������' ��1 �	���������� �������

������� ���������

�
���

� /�3 �1  M��� 1$ − ( /M��� 11����� − �
���

� /�3 �1  �� M�1$ 8 ( /�� M�11�����

(

∫

�

(
�� /-1 /M� 8 �1 M�� · /M� 8 �1 1

8 � /M� 8 �1 M�� · �� /-1 1 8 ��� /-1 M�� · /M� 8 �1 1

8 ��� /-1 M�� · 1 8 ���∗ /-1 M�� · 1
)
�-

−
∫

�

(
�� /-1 /M� 8 �1� · /M� 8 �1 M�1

8 � /M� 8 �1� · �� /-1 M�1 8 ��� /-1 �/M� 8 �1 M�1

8 ��� /-1 �M�1 8 ���∗ /-1�M�1
)
�-

− (

∫

�

M�� · 1�- 8 (

∫

�

�M�1�-

( −
∫

�

(
/M���1 /-1 /M� 8 �1 � · /M� 8 �1 1 − � /M� 8 �1 � · /M���1 /-1 1

8 � /M���1 /-1�/M� 8 �1 1 8 �� /M��1 /-1 �1 8 �� /M��∗1 /-1�1
)
�-�

/O%9<1

7 ������� � � 1 ������� ������
(
A���

�� � /�3 �1
)−�

� �
(
A���

�� � /�3 �1
)−�

2

� �� 2 ∈ �∞
� /A1D ���������� �� ���������' �� ��������� � ����������


��� �� ��' ����������� ����� ��

(
/0� �1 3 �̃� /0� 91

)
������� �� ����� O%H%

c���� ����� /O%9<1 ��� ���������� ���� �� 1 ������� ������������'

��' �����' �������� ���������� �� ��������� �� 2D

(
M�

(
A���

�� � /�3 �1
)−�

�� 2
)

�����
−
(
�� M�

(
A���

�� � /�3 �1
)−�

2
)

�����

( −
([(

A���

�� � /�3 �1
)−�

� M�

]
�� 2

)

�����

3

� ������ ���������� ������������' � �������� ������������ /����

��� 9� <� H1 � ����� /O%N1� /O%O1 � /O%[1 � ����� N%< ������ �����������
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������������'��� ����������� �� �� 2 � ������ ���

−
∫

�

(
/M���1 /-1 /M� 8 �1

(
A���

�� � /�3 �1
)−�

� · /M� 8 �1
(
A���

�� � /�3 �1
)−�

2

− � /M� 8 �1
(
A���

�� � /�3 �1
)−�

� · /M���1 /-1
(
A���

�� � /�3 �1
)−�

2

8 � /M���1 /-1
(
A���

�� � /�3 �1
)−�

� · /M� 8 �1
(
A���

�� � /�3 �1
)−�

2

8 �� /M��1 /-1
(
A���

�� � /�3 �1
)−�

� ·
(
A���

�� � /�3 �1
)−�

2

8 �� /M��∗1 /-1
(
A���

�� � /�3 �1
)−�

� ·
(
A���

�� � /�3 �1
)−�

2

)
�-�

&������ ��� �������� ���������� ����� �������������

[(
A���

�� � /�3 �1
)−�

� M�

]

(
(

/M� 8 �1
(
A���

�� � /�3 �1
)−�
)∗

/M���1 /M� 8 �1
(
A���

�� � /�3 �1
)−�

− �
(
A���

�� � /�3 �1
)−�

/M���1
∗ /M� 8 �1

(
A���

�� � /�3 �1
)−�

8 �
(

/M� 8 �1
(
A���

�� � /�3 �1
)−�
)∗

/M���1
(
A���

�� � /�3 �1
)−�

8 ��
(
A���

�� � /�3 �1
)−�

/M��1
(
A���

�� � /�3 �1
)−�

8 ��
(
A���

�� � /�3 �1
)−�

/M��∗1
(
A���

�� � /�3 �1
)−�

�

/O%9H1

Y�� �������������� ������� 9� <� H� ����� /O%N1� /O%O1 � /O%[1� � ����
����� N%< ��������  �����������

∥∥∥
[(
A���

�� � /�3 �1
)−�

� M�

]∥∥∥
��������

� ‖	���‖∞
∥∥∥/M� 8 �1

(
A���

� /�3 �1
)−�	�

∥∥∥
� ∥∥∥
(
A���

� /�3 �1
)�	� (A���

�� � /�3 �1
)−�
∥∥∥
�

8 <� ‖	���‖��∞
∥∥∥/M�8�1

(
A���

� /�3 �1
)−�	�

∥∥∥
� ∥∥∥
(
A���

� /�3 �1
)�	� (A���

�� � /�3 �1
)−�
∥∥∥
�

8 <�	�� ‖	���‖��∞
∥∥∥/M� 8 �1

(
A���

� /�3 �1
)−�	�

∥∥∥

×
∥∥∥
(
A���

� /�3 �1
)�	� (A���

�� � /�3 �1
)−�
∥∥∥
∥∥∥
(
A���

�� � /�3 �1
)−�
∥∥∥
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8 �� ‖	��‖��∞
∥∥∥/M� 8 �1

(
A���

� /�3 �1
)−�	�

∥∥∥
� ∥∥∥
(
A���

� /�3 �1
)�	� (A���

�� � /�3 �1
)−�
∥∥∥
�

8 <�� ‖	��‖��∞
∥∥∥
(
A���

�� � /�3 �1
)−�
∥∥∥
�

8 �� ‖	��∗‖∞
∥∥∥
(
A���

�� � /�3 �1
)−�
∥∥∥
�

� < /$� /Æ11�
∥∥�−�

�

∥∥
∞ ‖	���‖∞

8 N$� /Æ1
∥∥�−�

�

∥∥�	�
∞ ‖	���‖��∞

(
$�/Æ1

∥∥�−�
�

∥∥�	�
∞ 8 Æ−�

)

8 < ‖	��‖��∞
(

/$� /Æ11�
∥∥�−�

�

∥∥
∞ 8 Æ−�

)
8 Æ−� ‖	��∗‖∞ ( �̃��� ( ∈ 5 \ R�

��� 	��� ������� �	���������

$� /Æ1 ( e.f

{
��	�

|�− (| D � ∈  0� Æ$ ∪  HÆ� ∞$ � ( ∈ 5

}
�

I ����� �� ������� /O%\1 ��� ������������ �������� ������� �����

2��' ���������D

‖ F� /�3 �1 � M�$‖��������
� �Æ���Æ

�� �̃�� ( ����

&���'���  ������������� �����' �����% K� ������4���� /O%9H1 �
���������� /O%N1 � /O%O1 ��������

∥∥∥
[(
A���

�� � /�3 �1
)−�

� M�

]
F� /�3 �1

∥∥∥
��������

� ‖	���‖∞
∥∥∥/M� 8 �1

(
A���

� /�3 �1
)−�	�

∥∥∥
� ∥∥∥
(
A���

� /�3 �1
)�	� (A���

�� � /�3 �1
)−�
∥∥∥

×
∥∥∥
(
A���

�� � /�3 �1
)−�
∥∥∥
∥∥∥
(
A���

� /�3 �1
)�	� F� /�3 �1

∥∥∥

8 <� ‖	���‖��∞
∥∥∥/M� 8 �1

(
A���

� /�3 �1
)−�	�

∥∥∥
� ∥∥∥
(
A���

� /�3 �1
)�	� (A���

�� � /�3 �1
)−�
∥∥∥
�

8 <�	�� ‖	���‖��∞
∥∥∥/M� 8 �1

(
A���

� /�3 �1
)−�	�

∥∥∥

×
∥∥∥
(
A���

� /�3 �1
)�	� (A���

�� � /�3 �1
)−�
∥∥∥
∥∥∥
(
A���

�� � /�3 �1
)−�
∥∥∥

8 �� ‖	��‖��∞
∥∥∥/M� 8 �1

(
A���

� /�3 �1
)−�	�

∥∥∥
� ∥∥∥
(
A���

� /�3 �1
)�	� (A���

�� � /�3 �1
)−�
∥∥∥
�

8 <�� ‖	��‖��∞
∥∥∥
(
A���

�� � /�3 �1
)−�
∥∥∥
�

8 �� ‖	��∗‖∞
∥∥∥
(
A���

�� � /�3 �1
)−�
∥∥∥
�
�

( ∈ 5 \ R�
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&�������� ��� ������ ��������� ����� N%< � N%H � ����������� /O%[1D

(
�� 8 ��

)−�	�
∥∥∥
[(
A���

�� � /�3 �1
)−�

� M�

]
F� /�3 �1

∥∥∥
��������

� <$� /Æ1 Æ−���

∥∥�−�
�

∥∥
∞ ‖	���‖∞

8 N$� /Æ1
∥∥�−�

�

∥∥�	�
∞ ‖	���‖��∞

(
$� /Æ1

∥∥�−�
�

∥∥�	�
∞ 8 Æ−�

)

8 < ‖	��‖��∞
(

/$� /Æ11�
∥∥�−�

�

∥∥
∞ 8 Æ−�

)
8 Æ−� ‖	��∗‖∞ ( �̃���

( ∈ 5 \ R�

L�� ����� ������� /O%991 ������� � ��������' ��� ( �Æ���Æ
�� �̃��% �

7�4� F� /�3 �1B+!3��+�!�!$*� �̃� /A1� 7 ���2����� ������� �������


�� �������� ����������� �	 �������������� ������������ �̃� /A1 ����

�������� ��'����� �������� F� /�3 �1%

��>>� 7�7� ��� 〈�� �〉 ∈  −)� )1 × /0� 9$ ����� ����	 ���������

F� /�3 �1 �̃� /A1 ⊂ �̃� /A1 �

�$��'���� *�3$� &���� � ∈ �̃� /A1% L���� � ∈ ��

(
/0� �1 3 �̃� /0� 91

)
(

%
[
�
���

� /�3 �1
]
� � �������������� F� /�3 �1 � ∈ ��

(
/0� �1 3 �̃� /0� 91

)
� �%�%

F� /�3 �1 � ����� �	�	�����2 ����������2 M�F� /�3 �1 � �� ����� �� /A1�
� ����� F� /�3 �1 � �� ������ {�� ( 0} � {�� ( 9} �������2�% &������

M� /F� /�3 �1 �1 ( F� /�3 �1 M��8  M�� F� /�3 �1$��

�� ���������� � �	�	������ ����������� M�F� /�3 �1 �� �������������
�� ��������� ����� /O%901 ������������ �� /A1% ������� ������������
��������� ������� �� ���������' �� ��� F� /�3 �1 � �����2� �� �����

�������� ������ � � ������������ ��������� A���

� /�3 �1 �� �������
��������� /������� 9� <� H1 � ���������� � �����' �������� /H%H<1 ���

��������� �������� F� /�3 �1% �

§"� #���$�� ���� ���������� �� ��������� �B� ��� ���−�

6���� ��������� ������������� �����' ����� ������� <%<% &������

��������' �������' ��� ����� ����	��������  ������4���2� ��2��2

���� ����� �������' �������� � ��� ����������' ����� B ��� ����

��� �� 8 �� � ��� � � � 0� ����� ���� ������� ���	������ �����������
����� 	��� �������� �� �	�������� ������������ ����������  "#9�
����� Z%9$%
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9��� �3�%�!+� � *������� !$>) �$*��)�

��$��>� 9��� ����� �� ���	�	����% ��	���� <%< �� �� 8 �� � ��� �

� � 0� �������� ����������	
∥∥∥/B� /�3 �11−� − /L� /�3 �11−� P

∥∥∥
��������

� �̂�−�

� 	��	���	% �̂� ������!�% 	� �� 	��� ����� ������ /9%9[1� �	
�� ��

��� 〈�� �〉 ∈  −)� )1 × /0� 9$ ��	����� 	�����
∥∥∥/B� /�3 �11−� −

(
B�
� /�3 �1

)−�
∥∥∥
��������

� ��−��

�	������� � � �	�	�	% 	�������� 	 ������ �������

�$��'���� *�3$� =�� ��������� B�
� /�3 �1 ��������� �� ���������� ��


4� �������� ����� S�
� /�3 �1% K� ������ ���������� ���������� �


����������� ������ ���
(
���
)�

( ��� �
(
���
)�

( ��� /� ∈ {9� <}1�
(
��
)�

( ���
(
��∗
)�

( ��∗� � ������ S�
� /�3 �1 ( S� /�3 �1 � L�

� /�3 �1 ( L� /�3 �1% &�� ����
����� ����� /9%<H1 �������� �� /��% /H%<<11� � ������ � ��� � Æ /��% /H%<H11�
�������� � ��� ��������� ���������� �� � ��� ������������% J����
����� ����� ��� � ��������� ��� B�

� /�3 �1 �� �������� � /H%<N1� �����������
� � ��� ����4� �������% &������ �� ������� ��������' �������� ���

�������'  ���������� B� /�3 �1 � B�

� /�3 �1� �����2� ������������ ���

�� 8 �� � �̂� ( e*n
{
��� �
(
���
)�}

� � � 0� �����������

∥∥∥/B� /�3 �11−� − /L� /�3 �11−� P
∥∥∥
��������

� �̂�−��

∥∥∥
(
B�
� /�3 �1

)−� − /L� /�3 �11−� P
∥∥∥
��������

� �̂��−��

� ������ ���������� �̂� �̂� ������� ����� �� �������� ������ ������%
:��2�� �������� ���

∥∥∥/B� /�3 �11−� −
(
B�
� /�3 �1

)−�
∥∥∥
��������

�
(
�̂ 8 �̂�

)
�−��

�� 8 �� � �̂�� � � 0�
/P%91

C �����' �������� ���� �� 8 �� � �̂�� 〈�� �〉 ∈  −)� )1× /0� 9$� �� ����� N%9
� N%N ����� �����

∥∥∥/B� /�3 �11−� −
(
B�
� /�3 �1

)−�
∥∥∥
��������

� <$−�
∗ �̂−��−��

�� 8 �� � �̂�� 〈�� �〉 ∈  −)� )1 × /0� 9$ �
/P%<1
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L��� �	������ ���	����� ����������� ������� �� /P%91 � /P%<1 � ��


������' � ( e.f{�̂8 �̂�� <$−�∗ �̂−�}� ��������'� � ����� �� ����������'
�������� � ��� �������� ��4� �� �������� ���������� ������% �

7����� � ������������ �� /A1 �����������' �������� J� /�3 �1D

J� /�3 �1 ( /B� /�3 �11−� P − F� /�3 �1 /L� /�3 �11−� P� /P%H1

c���� N%9� N%H � N%O ����� ��������  ������4���2
∥∥∥/B� /�3 �11−� − /L� /�3 �11−� P

∥∥∥
��������

� $
−�	�
∗ /�� 8��1 �

−� 8 ‖J� /�3 �1‖
��������

�

������ ��������� ��� ��� �������������� ������2 ������� P%9 ���	��

���� �����������2��� �	����� ������� J� /�3 �1%

��$��>� 9�1� ����� �� 8 �� � ��� � � � 0� � 	����	� J� /�3 �1 	�������

� /P%H1� �	
��

‖J� /�3 �1‖
��������

� ����
−�3

�	������� ��� ������� �	���	 	� �� 	��� ����� ������ /9%9[1�

9�1� �$��'���� *�3$ ��$��>" 9�1�

�8*�����!$� )�3��A%�!+�� :	����� ����������' ������� ���2��'

�� ����������� ����������� ��������� J� /�3 �1 ��� ������� ��8������ �
� � 0% C����������2 ���� � ��� ��4���� ������ �����2��� �����������
�	��������� ��������%

��>>� 9�4� ����� H ' �����+����	� �	������	� 
���+���	�	 �	�

��������	 � P� Q ' 	��	
	������� �	���	�� � ��	� �	����������

����� t� � t� ' ��� ��������� 	�	�������	 	���������� 	���	�

������%��� #	���� �������� �� �	��� ��	������ � H � PH �		��

���������	� ,���� T�� T� 	+	������ ���	�	�������� 	����	�� � H
� PH� 	������!�� #	���� t� � t�� ����	�	���� ��	 ��	����� ������
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