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R�¥�¦�§�¨
E ©«ª�¬�­ §�®}¯	°G±�²=¯ ¬�³´¬ § ­ ±'Y Y ©«µ ¯2®}¶	· ª ®�¸2¨�°2® ¬Uª�¬�­ §�®}¯	°2® ¬�µ ¯2®�¦�§�¯G±�°2¦�§ ª ®	Y s ©º¹2¬ ¸G® ¬» ¶2¦z¸G®

> 1 ¼ HU§�®�½}¯G±�¾ ¬ °	¶ ¬ P : E → Y
°G±�·�¿ ª ± ¬ §�¦�²ÁÀ�Â�Ã2À�Ä�À�Â�Ã2ÅÇÆgÈ2ÀzÉ2Ê2Ã2ÀzÆOÀzÆ«Ë�ÌÎÍ�ÈGÍ�Ã2Ê

s Ï ¶'¸2¶
s Ð À�Â�Ã2À�Ä�À�Â�Ã2ÅÇÆ«È2ÀzÉ2Ê2Ã2ÀzÆOÀzÆ�ÑzY ¬ ¦z¸2¶Á¦�¥�Ò ¬ ¦�§ ª ¥ ¬ § s Ð ¸2¶	° ¬�Ó °	¿ Ó ® µ2¬ ¯G±�§�®}¯ P̌ : Es → Y

Y�¶2Ô ¬ °	¥ ¬zÐÔ¤¿ Ó È2À�Ä�À�ÕSÂ�Ö}×1Ø´Ê�Æ?À�ÈGÍ�Ä�Ö}Ì´À�Ä�ÀzÆ µ ®�¸2¶	°2®�Ô\± P Y	§}± ­ ® Ó Y » §�®

P (x) = P̌ (x, . . . , x) ÏxÙ Ñ
Ú ¸2² ª ¦ ¬zÛ x ∈ E ¼ L¤± ª�¬ °2¦�§ ª ® ÏxÙ Ñ µ ® ­ ±�·�¿ ª ± ¬ §�Y » §�®Ü®}§�®�½}¯G±�¾ ¬ °	¶ ¬ P : E → Y

² ª ¸2² ¬ §�¦�²
­ ®�Ô µ ®}·�¶ ¹ ¶ ¬�Ó Ú ª ¥ Û ®}§�®�½}¯G±�¾ ¬ °	¶ Ó

E
4s−→ Es P̌−→ Y,

Ý�Ú ¬ ®}§�®�½}¯G±�¾ ¬ °	¶ ¬ P̌ s Ð ¸2¶	° ¬�Ó °2®	Y�± 4s : E → Es ®�½�®}·�°G± » ± ¬ § Ú ¶G± Ý ®}°G±�¸2¨�°2® ¬ ®}§�®�½}¯G±�¾ ¬ °	¶ ¬
4s(x) = (x, . . . , x) ∈ Es.

`�® ª ®}¯#²'§�Y » §�® µ ®�¸2¶	°2®�Ô P : E → Y
À�Ä�Ì´À}Þ�À�Ã2Ö�É2ß�Ã2ÀàÖ}Â�Â�Ê2Ì´ÊGá}Í�Ãà¶'¸2¶^À�Ä�Ì´ÀzÖ}Â�Â�Ê2Ì´ÊGá}Í�ÃGY ¬ ¦z¸2¶Ú ¸2²Q¸2â�½}¿ Û Ú ¶	·�ã¡âM° ­ §�°	¿ Û x, y ∈ E ª ¿ µ ®�¸2°	² ¬ §�¦�² P (x + y) = P (x) + P (y) ¼ JW± µ ®�Ô¤°	¶2Ô1Y» §�®�Â�Ê'ä}å�×1Ã2æ�Ì´Ã2À�Ë�Ì´ßÎç�¸ ¬ Ô ¬ °	§�® ª x ¶ y ®}·�°G± » ± ¬ § |x| ∧ |y| = 0 ¼ H Ú °2®}¯2® Ú °	¿ ¬ ®}¯	§�® Ý ®}°G±�¸2¨�°2®± Ú	Ú ¶	§�¶ ª °	¿ ¬Wµ ®�¸2¶	°2®�Ô¤¿ µ ® Ú ¯2®�½}°2®=¯G±}¦�¦�Ô,®}§�¯ ¬ °	¿ ªlè é�ê�¼IW¸2²à¸2â�½�® Ó�­ ®}° ¬ » °2® ÓQµ ®�¦z¸ ¬ Ú ® ª ±�§ ¬ ¸2¨�°2®�¦�§�¶ (x1, . . . , xN ) ª ¯G± ª °2®�Ô ¬ ¯	°2® µ ®�¸2°2® ÓÁª�¬�­ §�®}¯ Ð°2® Ó ¯ ¬�³´¬ § ­�¬ E ª ¿1¯G±�¾ ¬ °	¶ ¬ëª ¶ Ú ± f̂(x1, . . . , xN )

Ô,®�¾ ¬ §�½}¿1§�¨ ­ ®}¯	¯ ¬�­ §�°2®�® µ ¯ ¬ Ú ¬ ¸ ¬ °2®	Y ¬ ¦z¸2¶§�®�¸2¨ ­ ® f ∈ H (RN )
Y�§ ¼�¬�¼ f ©?µ ®�¸G®�¾Î¶	§ ¬ ¸2¨�°2®Î® Ú °2®}¯2® Ú °G±�² Ï f(λx) = λf(x) Ú ¸2² ª ¦ ¬zÛ x ∈ RN¶

λ ∈ R
Ñ�° ¬�µ ¯ ¬ ¯	¿ ª °G±�²íìO¥�° ­	¹ ¶	²Á°G± RN ¼ V�·�¥ » ¬ °	¶ ¬ §}± ­ ¶ ÛQª ¿1¯G±�¾ ¬ °	¶ Ó °G±�·�¿ ª ± ¬ §�¦�²aÀ�Â�Ã2À�îÄ�À�Â�Ã2ÅÇÆ^ï,ð�Ã2æ�ñ2Ê2À�Ã2Ö�É2ß�Ã2ÅÇÆòÊ2Ë�ó�Ê2Ë�ÉGÍ�Ã2ÊGÍxÆWY�¦�Ô ¼	è ô�ê�¼\õ ¥�° ­	¹ ¶2®}°G±�¸2¨�°2® ¬ ¶2¦ » ¶2¦z¸ ¬ °	¶ ¬1µ ®}· ª ®�¸2² ¬ §�Y ª» ±}¦�§�°2®�¦�§�¶�Y ­ ®}¯	¯ ¬�­ §�°2®O® µ ¯ ¬ Ú ¬ ¸2¶	§�¨ ªMµ ¯2®}¶	· ª ®�¸2¨�°2® Ó ¯G± ª °2®�Ô ¬ ¯	°2® µ ®�¸2°2® ÓÎª�¬�­ §�®}¯	°2® Ó ¯ ¬�³´¬ § ­�¬

E
¦�¥'Ô,Ô¤¿

Ss µ ®}¯#² Ú ­ ± s ¶ Ý ¬ ®�Ô ¬ §�¯	¶ » ¬ ¦ ­ ¶ ¬ ¦�¯ ¬ Ú °	¶ ¬ G ¼
ö
© ÷�ø�ùxú�û¤ü vx�}y���~�y5ý'�}þ\�
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IW¸2² ç�¸ ¬ Ô ¬ °	§�® ª x1, . . . , xN ¯G± ª °2®�Ô ¬ ¯	°2® µ ®�¸2°2® Ólª�¬�­ §�®}¯	°2® Ó ¯ ¬�³´¬ § ­ ¶ E ¯G± ª�¬ °2¦�§ ª ®

Ss(x1, . . . , xN ) := p̂s(x1, . . . , xN ) :=

( N∑

i=1

|xi|s
) 1

s

­ ®}¯	¯ ¬�­ §�°2®O® µ ¯ ¬ Ú ¬ ¸2² ¬ §!Ë�ÄAÍ�Â�ÃGÍ�Í�Ë�ÌÎÍ�ÈGÍ�Ã2Ê s ¶'¸2¶ Ë�ð�ÆUÆOðWÈ2À�Ä��2Â�æ�Ö s Y ¬ ¦z¸2¶ ªU­ ± » ¬ ¦�§ ª�¬ ° ¬�µ ¯ ¬ ¯	¿ ª}Ð°2® ÓÜµ ®�¸G®�¾Î¶	§ ¬ ¸2¨�°2®Q® Ú °2®}¯2® Ú °2® Ó ª ·�²'§�¨ ps(t1, . . . , tN ) =
(∑N

i=1 |ti|s
) 1

s ((t1, . . . , tN ) ∈ RN )
Y

§}± ­l­ ± ­ ps ∈ H (RN ) ¼ iU°G±�¸G® Ý ¶ » °2® ª�ª ® Ú ¶	§�¦�²QÞzÍ�ÀzÆWÍ�ÌUÄ�Ê2ó'Í�Ë�æ�À}Í�Ë�ÄAÍ�Â�ÃGÍ�Í

G(x1, . . . , xN ) := q̂(x1, . . . , xN ) :=

( N∏

i=1

|xi|
) 1

N

,

Ý�Ú ¬ ìO¥�° ­	¹ ¶	² q(t1, . . . , tN ) =
(∏N

i=1 |ti|
) 1

N ((t1, . . . , tN ) ∈ RN)
§}± ­ ¾ ¬ ° ¬�µ ¯ ¬ ¯	¿ ª °G± ¶ µ ®�¸G® Ð¾Î¶	§ ¬ ¸2¨�°2® ® Ú °2®}¯2® Ú °G± ¼HM¦�°2® ª °2® Ó ¯ ¬ ·�¥�¸2¨�§}±�§ Ú ±�°	°2® Ó ¦�§}±�§�¨�¶^¥�¦�§}±�°G± ª ¸2¶ ª ± ¬ §a¦ ª ²'·�¨ ® Ú °2®}¯2® Ú °2® Ý ® µ ®�¸2¶	°2®�Ô\±Ü¦�®¦�¯ ¬ Ú °	¶2Ô¤¶ë¦�§ ¬�µ2¬ °	°	¿�Ô¤¶ë¶ ¦�¯ ¬ Ú °	¶2Ô Ý ¬ ®�Ô ¬ §�¯	¶ » ¬ ¦ ­ ¶2Ô ¼ J ¬ ®�½ Û ® Ú ¶2Ô¤¿ ¬ ¦ ª�¬ Ú ¬ °	¶	²=¶	·�§ ¬ ®}¯	¶	¶ ª�¬�­'Ð§�®}¯	°	¿ Û ¯ ¬�³´¬ §�® ­ ¶2Ô ¬ âM§�¦�² ªlè Ùzê ¶ è ��ê�¼��s
	Gq]s��MrAC�
U 2�����

E � "���
�$ - ����"�$ - 0 - �	$����í
'���A� - "�$����f"Ç��� �����	� *
Y � 
�/10� 	�	� - ��� - "��

$ - � -�� ��������� - ��0#" - ���z"���$A����
 -�*
P : E → Y � - "Ç� -��}- $�������$ - ���	���A���	
�$	/1� -�� "���$	������$	$	/1�

s
� - ��$ - " - ��$	/1�Z0 - �	�	$ - � *

P̌ : Es → Y � 0 - " - �K�������!�	�^� �}- ���2�,�����z"����}$	/1�
s
� �	�	$A���	$	/1�

- 0A��"���� - " 4 ;Î����������/��
x1, . . . , xk ∈ E+

*
k = max{s, N} �2�����K�ë������� - ���A���2 ����!�A�M"���
'��$ �����
��"!

P (Ss(x1, . . . , xN )) = P (x1) + . . .+ P (xN );

P (G(x1, . . . , xs)) = P̌ (x1, . . . , xs).
Ï é Ñ

I!® ­ ±�·�±�§ ¬ ¸2¨�¦�§ ª ®Ü® µ ¶	¯G± ¬ §�¦�² °G± µ ®}°	²'§�¶ ¬ ¦�§ ¬�µ2¬ °	¶ ª�¬�­ §�®}¯	°2® Ó ¯ ¬�³´¬ § ­ ¶�Y ª�ª�¬ Ú ¬ °	°2® ¬ ª è # Y® µ ¯ ¬ Ú ¬ ¸ ¬ °	¶ ¬$#'¼ Ùzê Y5¶ ¥�¦�§}±�°2® ª ¸ ¬ °	°	¿ ÓSª è % Y�§ ¬ ®}¯ ¬ Ô\±'& ê ¯ ¬ ·�¥�¸2¨�§}±�§Ü®à¸2¶	° ¬ ±�¯	¶	·�± ¹ ¶	¶S®}¯	§�® Ý ® Ð°G±�¸2¨�°2®´± Ú	Ú ¶	§�¶ ª °	¿ Û=µ ®�¸2¶	°2®�Ô,® ª2¼ [�°G± » ±�¸�± µ ¯	¶ ª�¬ Ú ¬ Ôf° ¬ ®�½ Û ® Ú ¶2Ô¤¿ ¬ ¦ ª�¬ Ú ¬ °	¶	² ®W¦�§ ¬�µ2¬ °	¶ ª�¬�­'Ð§�®}¯	°2® Ó ¯ ¬�³´¬ § ­ ¶ ¼R�¥�¦�§�¨
2 6 s ∈ N

¶
E © ±�¯ Û ¶2Ô ¬ Ú ® ª ± ª�¬�­ §�®}¯	°G±�²�¯ ¬�³´¬ § ­ ± ¼ RW±�¯G± (Es�,�s)

°G±�·�¿ ª ± ¬ §�¦�²
s
î�À)(ÜË�ÌÎÍ�ÈGÍ�Ã2ß�×ò¯G± ª °2®�Ô ¬ ¯	°2® µ ®�¸2°2® Óíª�¬�­ §�®}¯	°2® Ó ¯ ¬�³´¬ § ­ ¶ E Y ¬ ¦z¸2¶ ª ¿ µ ®�¸2° ¬ °	¿ ¦z¸ ¬ Ú ¥�âMÒ!¶ ¬¥�¦z¸G® ª ¶	²�*
ÏxÙ Ñ Es� © ª�¬�­ §�®}¯	°G±�²l¯ ¬�³´¬ § ­ ±"+
Ï é Ñ �s : Es → Es� © ®}¯	§�®�¦�¶2Ô,Ô ¬ §�¯	¶ » °	¿ Ó ¯ ¬�³´¬ §�® » °	¿ Ó s Ð Ô,®}¯2ìO¶	·�ÔZ°G±�·�¿ ª ± ¬ Ô¤¿ Ó æ�Ö}Ã2À�îÃ2Ê2ó'Í�Ë�æ�Ê�Æ?È2ÀzÉ2Ê�ÆOÀ�Ä'ï,Ê'ä�ÆOÀzÆg¶'¸2¶�æ�Ö}Ã2À�Ã2Ê2ó'Í�Ë�æ�Ê�Æ

s
î ÆOÀ�Ä'ï,Ê'ä�ÆOÀzÆOÀzÆ?¦�§ ¬�µ2¬ °	¶,+

Ï-# Ñ Ú ¸2²=¸2â�½�® ÓÁÏ ±�¯ Û ¶2Ô ¬ Ú ® ª ® Ó Ñ ª�¬�­ §�®}¯	°2® Ó ¯ ¬�³´¬ § ­ ¶ F ¶ ¸2â�½�® Ý ®´®}¯	§�®�¦�¶2Ô,Ô ¬ §�¯	¶ » °2® Ý ®Î¯ ¬zÐ
³´¬ §�® » °2® Ý ® s Ð Ô,®}¯2ìO¶	·�Ô\± ϕ : Es → F

¦�¥�Ò ¬ ¦�§ ª ¥ ¬ § ¬ Ú ¶	°2¦�§ ª�¬ °	°	¿ Ó ¯ ¬�³´¬ §�® » °	¿ Ó Ý ®�Ô,®�Ô,®}¯2ìO¶	·�Ô
S : Es� → F

§}± ­ ® Ó Y » §�® S ◦ �s = ϕ ¼d è #�ê ¥�¦�§}±�°2® ª ¸ ¬ °	¿ ¦�¥�Ò ¬ ¦�§ ª ® ª ±�°	¶ ¬ ¦�§ ¬�µ2¬ °	¶ ª�¬�­ §�®}¯	°2® Ó ¯ ¬�³´¬ § ­ ¶Z¶ ¬�¬ ¬ Ú ¶	°2¦�§ ª�¬ °	°2®�¦�§�¨¦ §�® » °2®�¦�§�¨�â Ú ®�¯ ¬�³´¬ §�® » °2® Ý ®Á¶	·�®�Ô,®}¯2ìO¶	·�Ô\± ¼ d §�® Ó ¾ ¬ ¯G±}½�®}§ ¬ µ ® ­ ±�·�±�°2®	Y » §�® ª ¦z¸2¥ » ± ¬ Y
­ ® Ý�Ú ± E © ¯G± ª °2®�Ô ¬ ¯	°2® µ ®�¸2°G±�² µ ® Ú ¯ ¬�³´¬ § ­ ±K§�® » °2® Ó f Ð ±�¸ Ý ¬ ¯2½}¿WY�¦�§ ¬�µ2¬ °	¨ Ú ® µ ¥�¦ ­ ± ¬ §´¥ Ú ®�½}°2® ¬® µ ¶2¦�±�°	¶ ¬�¼L ¬�³´¬ §�® » °2® ¥ µ ®}¯#² Ú ® » ¬ °	°G±�²à±�¸ Ý ¬ ½}¯G± A Ï xy ∈ A+

Ú ¸2² ª ¦ ¬zÛ x, y ∈ A+
Ñ�°G±�·�¿ ª ± ¬ §�¦�² f î�Ö�É2îÞzÍ/.�Ä�À)(GY ¬ ¦z¸2¶Á¶	·Î§�® Ý ®	Y » §�® x ⊥ y

¶
0 6 z ∈ A

Y�¦z¸ ¬ Ú ¥ ¬ § xz ⊥ y
¶
zx ⊥ y ¼ JW± µ ®�Ô¤°	¶2Ô1Y » §�®

f Ð ±�¸ Ý ¬ ½}¯G± Û °G±�·�¿ ª ±�§�¦�²òÌ´À�ó�Ã2À)(GY ¬ ¦z¸2¶ °	¥�¸2¨ © ¬�¬ ¬ Ú ¶	°2¦�§ ª�¬ °	°	¿ Ó °	¶'¸2¨ µ ®}§ ¬ °	§�°	¿ Ó ç�¸ ¬ Ô ¬ °	§ ¼J ¬ ®�½ Û ® Ú ¶2Ô¤¿ ¬ ¦ ª�¬ Ú ¬ °	¶	²l®�½ f Ð ±�¸ Ý ¬ ½}¯G± Ûoµ ¯	¶ ª�¬ Ú ¬ °	¿ ª è Ùzê�¼0 s��1�Mr @GC2
U 2�����
f
� ��� � �3�z"��

A
�O 2�¤$ - �=��$	�A��� • � - �}$�� * � E � 0 - �	"Ç��� �����	�

A
4�+�-�� ���

�x �� ������
� ��K��0 - �	"Ç��� �����	�
F ⊂ A

�ë�2
 - � - "54U�2
��
i
�2

Es� $�� F �����	�A� * ��� -

i(x1 � . . .� xs) =
x1 • . . . • xs

����� 
'���6�
x1, . . . , xs ∈ E

4



� ��$ - " - ��$	/���0 - �	�	$ - �¤/ò�à��"Ç����$	�A�M
Î
'���A� - "�$	/�� "Ç��� �����	��� ô'Ù
C
[�Ô ¼�è # Y'§ ¬ ®}¯ ¬ Ô\± & ¼ Ùzê�¼ Bd » ±}¦�§�°2®�¦�§�¶�Y i(xs�) = xs

¶�Y�¦z¸ ¬ Ú ® ª ±�§ ¬ ¸2¨�°2®	Y µ ®�¸2¥ » ± ¬ ÔZ®�½}¿ » °	¥�â ¦�§ ¬�µ2¬ °	°	¥�â ìO¥�° ­	¹ ¶	â´YÚ ¬�Ó ¦�§ ª ¥�âMÒ!¥�â ¶	· E ª F ¼ dQ¦z¸2¥ » ± ¬ ¯G± ª °2®�Ô ¬ ¯	°2® µ ®�¸2°2® ÓÎª�¬�­ §�®}¯	°2® Ó ¯ ¬�³´¬ § ­ ¶ E ¶2Ô ¬�¬ Ôà§}± ­ ¾ ¬
Ï ¦�Ô ¼�è # Y'§ ¬ ®}¯ ¬ Ô\± & ¼ Ùzê Ñ *

F = E(s) := {x1 · . . . · xs : xi ∈ E} =
{
x|x|s−1 : x ∈ E

}
,

F+ =
(
E(s)

)
+
:= {|x|s : x ∈ E} .

JW±}Ôf§}± ­ ¾ ¬�µ ®}§�¯ ¬ ½}¥ ¬ §�¦�² ìO¥�° ­	¹ ¶2®}°G±�¸2¨�°2® ¬ ¶2¦ » ¶2¦z¸ ¬ °	¶ ¬�ª f Ð ±�¸ Ý ¬ ½}¯G± Û ¦ ¬ Ú ¶	°	¶ ¹2¬�ÓfÏ ¦�Ô ¼�è ô Y§ ¬ ®}¯ ¬ Ô\± & ¼ Ù���ê Ñ ¼�� ¥ Ú ¬ Ô Ý ® ª ®}¯	¶	§�¨2Y » §�® f : RN → R © ìO¥�° ­	¹ ¶	² µ ®�¸2¶	°2®�Ô¤¶G±�¸2¨�°2® Ý ®�¯2®�¦�§}±'Y
¬ ¦z¸2¶ f ∈ C(RN )

¶�¦�¥�Ò ¬ ¦�§ ª ¥�âM§ n ∈ N
¶
0 6 M ∈ R

Y Ú ¸2² ­ ®}§�®}¯	¿ Û » §�® |f | 6 M(1 + |e1| +
. . . + |eN |)n Y Ý�Ú ¬ 1 © ìO¥�° ­	¹ ¶	²¡Y2§�®�¾ Ú ¬ ¦�§ ª�¬ °	°2®o¯G± ª °G±�² ¬ Ú ¶	°	¶ ¹2¬ °G± RN ¼ [�¶2Ô ª ®�¸G®�Ô A (RN )®�½�®}·�°G± » ¶2ÔòÔ¤°2®�¾ ¬ ¦�§ ª ® ª ¦ ¬zÛ ìO¥�° ­	¹ ¶ Ó f : RN → R µ ®�¸2¶	°2®�Ô¤¶G±�¸2¨�°2® Ý ® ¯2®�¦�§}±'Y Ú ¸2² ­ ®}§�®}¯	¿ Û¦�¥�Ò ¬ ¦�§ ª ¥ ¬ § µ ¯ ¬ Ú ¬ ¸ limt↓0 f(tx)t

−1 ¯G± ª °2®�Ô ¬ ¯	°2®=°G±Î® Ý ¯G±�°	¶ » ¬ °	°	¿ Û Ô¤°2®�¾ ¬ ¦�§ ª ± Û ª RN ¼d ª�¬ Ú ¬ Ôa¦z¸ ¬ Ú ¥�âMÒ!¶ ¬ ®�½�®}·�°G± » ¬ °	¶	²�* µ ¥�¦�§�¨ 〈x1, . . . , xN 〉 ®�½�®}·�°G± » ± ¬ § µ ® Ú ¯ ¬�³´¬ § ­ ¥ ª E Y µ ® Ð¯2®�¾ Ú ¬ °	°	¥�â Ô¤°2®�¾ ¬ ¦�§ ª ®�Ô {x1, . . . , xN} ⊂ E
Y1±

τi © k Ð â ­ ®�®}¯ Ú ¶	°G±�§�°	¥�â ìO¥�° ­	¹ ¶	â ª RN Y§ ¼2¬�¼ τi : (t1, . . . , tN ) 7→ ti ¼0 s��1�Mr��AC�
U 2�����
E � "���
�$ - ����"�$ - 0 - �	$���� � - �}$����

f
� ��� � �3�z"�� 4 ;Î���ò����� -��}-

x :=
(x1, . . . , xN ) ∈ EN �x �� ������
� 2��� �����	$A����
'��$	$	/1���Ç ��������	0	�	�	�	�����	
�$	/1��"Ç��� ��� - �}$	/1� �}- � - � - "��
4U�2
��

x̂ : f 7→ x̂(f) := f̂(x1, . . . , xN ) (f ∈ A (RN )),- � - �z"����Î�����!�	�
A (RN )



E
* ����� - � * ��� -

x̂(τi) = xi (i = 1, . . . , N)
4

C
[�Ô ¼�è ô Y'§ ¬ ®}¯ ¬ Ô\± & ¼ Ù���ê�¼ B0 s��1�Mr��¡C�
U 2�����

A � "���
�$ - ����"�$ - 0 - �	$���� f � ��� � �3�z"�� * s,N ∈ N
�
x = (x1, . . . , xN ) ∈ AN 4+�-�� ���´
�/10 - �	$��"�K��� �ë"���
'��$A����
��"!

Ss(x1, . . . , xN )s =
N∑

i=1

|xi|s (x1, . . . , xN ∈ A), Ï-# Ñ

G(x1, . . . , xN )N =
N∏

i=1

|xi| (x1, . . . , xN ∈ A). Ï &�Ñ

C
d^¦�¶'¸2¥o¸ ¬ Ô,Ô¤¿ é Y Φ:= x̂

¦z¸2¥�¾Î¶	§ëÔ¤¥�¸2¨�§�¶ µ ¸2¶ ­ ±�§�¶ ª °	¿�Ôa¯ ¬�³´¬ §�® » °	¿�Ô Ý ®�Ô,®�Ô¤¯2ìO¶	·�Ô,®�Ô¶	·
A (RN ) ª E ¼ P\¦z¸2¶ s > 1

YG§�®ëìO¥�° ­	¹ ¶	² τ si ª}Û ® Ú ¶	§ ª A (RN )
¶
Φ(|τi|s) = |Φ(τi)|s = |xi|s ¼[\¸ ¬ Ú ® ª ±�§ ¬ ¸2¨�°2®	YG¥ » ¶	§�¿ ª ±�² ¯G± ª�¬ °2¦�§ ª ® pss = |τ1|s + . . .+ |τN |s Y ª ¿ ª ® Ú ¶2Ô

Ss(x1, . . . , xN )s = Φ(ps)
s = Φ(pss) = Φ(|τ1|s + . . . + |τN |s)

= Φ(|τ1|s) + . . .+Φ(|τN |s) = Φ(|τ1|)s + . . .+Φ(|τN |)s = |x1|s + . . .+ |xN |s.
_ ¬ Ô«¦�±}Ô¤¿�Ô ¥�¦�§}±�°2® ª ¸ ¬ °2® Ï-# Ñ ¼ iU°G±�¸G® Ý ¶ » °2®	Y\¶2¦ µ ®�¸2¨�·�¥�²Ü¦�®�®}§�°2® ³´¬ °	¶ ¬ qN = |τ1| · . . . · |τN | Y
µ ¯	¶ Û ® Ú ¶2Ô ­l¹2¬�µ ® » ­�¬ ¯G± ª�¬ °2¦�§ ª

G(x1, . . . , xN )N = Φ(q)N = Φ(qN ) = Φ(|τ1| · . . . · |τN |)
= |Φ(τ1)| · . . . · |Φ(τN )| = |x1| · . . . · |xN |,

Ú ® ­ ±�·�¿ ª ±�âMÒ ¬�Ó ¦�®�®}§�°2® ³´¬ °	¶ ¬ëÏ &�Ñ ¼ B
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0 s��1�Mr���C 
U 2�����

E � "���
�$ - ����"�$ - 0 - �	$����´
'���A� - "�$����W"Ç��� �����	� * s,N ∈ N
�
s > 2

41+�-�� ���
����� ������/��

x1, . . . , xN ∈ E+
��0#"���
'�����	�	
�/ò0#"Ç���Ç������
��A��$	���,!

Ss(x1, . . . , xN )s� = xs�1 + . . .+ xs�N ,

G(x1, . . . , xN )N� = x1 � . . .� xN .

C
R�¥�¦�§�¨

A © ¥�°	¶ ª�¬ ¯2¦�±�¸2¨�°2® ¬ ¯G±}¦ ³ ¶	¯ ¬ °	¶ ¬ E Y#² ª ¸2²'âMÒ ¬�¬ ¦�² f Ð ±�¸ Ý ¬ ½}¯2® Ó ¦�¥'Ô¤°2®�¾ ¬ °	¶ ¬ Ô • ¼d^¦�¶'¸2¥o¸ ¬ Ô,Ô¤¿ Ù YG¦�¥�Ò ¬ ¦�§ ª ¥ ¬ §ë¯ ¬�³´¬ §�® » °	¿ Ó ¶	·�®�Ô,®}¯2ìO¶	·�Ô is
¶	·

Es� °G± F ⊂ A
¶
iN

¶	·
EN�°G±

G ⊂ A ¼ dZ§�®Î¾ ¬Oª ¯ ¬ Ô¤²¡Y µ ¯	¶ ª ¸ ¬�­ ±�² ¸ ¬ Ô,Ô¤¥ # Y	Ô,®�¾ ¬ Ô °G± µ ¶2¦�±�§�¨ ¦z¸ ¬ Ú ¥�âMÒ!¶ ¬ ¯G± ª�¬ °2¦�§ ª ±"*
Ss(x1, . . . , xN ) • . . . •Ss(x1, . . . , xN )︸ ︷︷ ︸

s �����
= x1 • . . . • x1︸ ︷︷ ︸

s �����
+ . . .+ xN • . . . • xN︸ ︷︷ ︸

s �����
,

G(x1, . . . , xN ) • . . . •G(x1, . . . , xN )︸ ︷︷ ︸
N �����

= x1 • . . . • xN .

I´±�¸ ¬�¬ Y ª ¦�¶'¸2¥o§�® Ý ®	Y » §�® Ss(x1, . . . , xN ) ∈ E
¶
G(x1, . . . , xN ) ∈ E

Y'¸ ¬�ª ¿ ¬ » ±}¦�§�¶ µ ®�¦z¸ ¬ Ú Ð°	¶ Û ¯G± ª�¬ °2¦�§ ª�ª}Û ® Ú ²'§ ª F ¶
G
¦�®�®}§ ª�¬ §�¦�§ ª�¬ °	°2®	Y\¦z¸ ¬ Ú ® ª ±�§ ¬ ¸2¨�°2®	Y ­ °	¶2ÔòÔ,®�¾Î°2® µ ¯	¶2Ô ¬ °	¶	§�¨

i−1s

¶
i−1N ¼ [Z¥ » ¬ §�®�ÔÜ¯G± ª�¬ °2¦�§ ª�Ï ¦�Ô ¼ ¸ ¬ Ô,Ô\± Ù Ñ

x1 � . . . � xN = i−1N (x1 • . . . • xN ),

xs� := x� . . .� x︸ ︷︷ ︸
s �����

= i−1s (x • . . . • x︸ ︷︷ ︸
s �����

),

µ ®�¸2¥ » ¶2ÔÜ§�¯ ¬ ½}¥ ¬ Ô,® ¬�¼ BR�¯ ¬ ¾ Ú ¬ Y » ¬ Ô µ ¯	¶ ª ® Ú ¶	§�¨ Ú ® ­ ±�·�±�§ ¬ ¸2¨�¦�§ ª ®�®�¦�°2® ª °2® Ý ®U¯ ¬ ·�¥�¸2¨�§}±�§}±'Y�¦�ìW®}¯2Ô¤¥�¸2¶	¯	¥ ¬ Ôl§ ¬ ®}¯ ¬ Ô¤¥®´¸2¶	° ¬ ±�¯	¶	·�± ¹ ¶	¶�®}¯	§�®�± Ú	Ú ¶	§�¶ ª °	¿ Û µ ®�¸2¶	°2®�Ô,® ª2¼��s
	Gq]s��Mr 	��
	��]s#r	q�	�
#r���	�	�C 
U 2�����
E � "���
�$ - ����"�$ - 0 - �	$����=
'���A� - "�$����!"Ç��� �����	� * Y �
�/10� 	�	� - �2� - "�$ - � -�� ��������� - �50#" - ���z"���$A����
 -�4U+�-�� ���M����� - � - "Ç� - ���	���A���	
�$	/1�ë0 - "������ - 
 -K-�� "�� �

$	������$	$	/1�
s
� - ��$ - " - ��$	/1��0 - �	�	$ - �

P
�2


E


Y
� - �=��� ��/����=0#"Ç���Ç������
��A��$ 
=
��#�Ç�

P (x) = S(xs�) (x ∈ E),

� �Ç�
S : Es� → Y � -�� "���$	������$	$	/1� �	�	$A���	$	/1� - 0A��"���� - " 4
C ������������������� �!��"!�#���%$���"!$���&'��� ��( �*),+.- d ¥�¦z¸G® ª ¶	² Û ¦�ìW®}¯2Ô¤¥�¸2¶	¯2® ª ±�°	°2® Ó § ¬ ®}¯ ¬zÐÔ¤¿ µ ¯	¶2Ô ¬ °	¶2Ô\± § ¬ ®}¯ ¬ Ô\± ®í¸2¶	° ¬ ±�¯	¶	·�± ¹ ¶	¶«®}¯	§�®�± Ú	Ú ¶	§�¶ ª °	¿ Û µ ®�¸2¶	°2®�Ô,® ª Y ª ¦�¶'¸2¥ ­ ®}§�®}¯2® Ó¦�¥�Ò ¬ ¦�§ ª ¥ ¬ § ¬ Ú ¶	°2¦�§ ª�¬ °	°	¿ Ó ® Ý ¯G±�°	¶ » ¬ °	°	¿ Ó ¸2¶	° ¬�Ó °	¿ Ó ® µ2¬ ¯G±�§�®}¯ S : Es� → Y

§}± ­ ® Ó Y » §�®
P (u) = S(u � . . . � u) Ú ¸2² ª ¦ ¬zÛ u ∈ E ¼ RO® Ú ¦�§}± ª ¶ ª�ª ç�§�¥àìW®}¯2Ô¤¥�¸2¥ u = Ss(x1, . . . , xN )

¶
µ ¯	¶ ª ¸ ¬�­ ±�² ¸ ¬ Ô,Ô¤¥�&2Y µ ®�¸2¥ » ¶2Ô ¦z¸ ¬ Ú ¥�âMÒ ¬�¬ *

P (Ss(x1, . . . , xN )) = S(Ss(x1, . . . , xN )� . . .�Ss(x1, . . . , xN ))

= S(x1 � . . . � x1 + . . .+ xN � . . .� xN )

= S(x1 � . . . � x1) + . . . + S(xN � . . .� xN ) = P (x1) + . . .+ P (xN ).

L¤±}¦�¦�¥�¾ Ú ±�² µ ® Ú ®�½}°	¿�ÔZ®�½}¯G±�·�®�Ô ¶ µ ® Ú ¦�§}± ª ¸2²'²�°G±Îç�§�®}§ ¯G±�· u := G(x1, . . . , xN )
Y ª °2® ª ¨ °G±®�¦�°2® ª�¬ § ¬ ®}¯ ¬ Ô¤¿ò®!¸2¶	° ¬ ±�¯	¶	·�± ¹ ¶	¶�¶o¸ ¬ Ô,Ô¤¿ &Î·�± ­ ¸2â » ± ¬ Ô *

P (G(x1, . . . , xN )) = S(G(x1, . . . , xN )� . . .�G(x1, . . . , xN ))

= S(x1 � . . .� xN ) = P̌ (x1, . . . , xN ).
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RO®�¦z¸ ¬ Ú ° ¬�¬ ¯G± ª�¬ °2¦�§ ª ®�¶2Ô ¬�¬ §UÔ ¬ ¦�§�® ª ¦�¶'¸2¥�§�® Ý ®	Y » §�®�¦�®�®}§�°2® ³´¬ °	¶	² P = S◦�s◦4s

¶
P̌ = S◦�s¯G± ª °2®�¦�¶'¸2¨�°	¿ ¼ B
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P : E → F
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P (Ss(x1, . . . , xN )) = P (x1) +
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^�* _ ?atP*85M78_ _n4�* ,"- ./- 021
x1, . . . , xs ∈ E

��qJ^�165/1
P̌

- ,�78\
s
¢Ü_ - \�1B7�5�* 4�165�7�./*85([ 1@\�165�7�./- \�[

P
��qJ^�- _ 1

Ss(x1, . . . , xN )
78\�?

G(x1, . . . , xs)
,�.�78\�?z5/1@,"4�1 ö ./- 021@_ `ztP*85�5/*l*8.�ZM1B78\

4�*Bq�165�78\�?V[ 1@* ZM16."5/- ö ZM1B78\z- \z./^�1(,"1@\�,"1v*8tX^�* ZM* [ 1@\�1@* ]�,�tP]�\ ö ./- * \�78_ ö 78_ ö ]�_ ]�,x�
�����������
���z�>021 ö ./*85�_ 7�."./- ö 1z�>^�* ZM* [ 1@\�1@* ]�,�4�* _ `F\�* ZM- 78_ �>_ - \�1B7�5/- �B7�./- * \ *8t�7h4�* _ `F\�* ZM- 78_ ��5/*l*8.�ZM1B78\ 4�*Bq�165��
[ 1@* ZM16."5/- ö ZM1B78\#�


