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405 ± 90 nm� �(
���� �� 
(�����
� ���
	�� 
� 	� �PI< � 
!�� (������	�

	
� 
� �1 
�$���		�� 
�����(� �� 2�)?�� 

��(�� �
� "�(����(��9� �	 ������

�(���
��� 
�T��	� 
� �(��=�� �
��� ��"
����� �� ������� �� �
����.��$�

���� 	!����
��� 
���$� 
!��� "��� �� 
�� "�
�(���� ,�
��������� +���
��(��

A 
�� "�
�(���� �"(��=.��� 
�� 	��
�
��� 
!����� "���� @
�� ��
�� �� �+�

+�� �
���( .�!�	 ��� ��"
����	� 
!(��
��� 	� �
	
��	�����
� ����� 	� 4>?6

�� 	!����
��� 
���$�� �	 ������ ��"��
��� "
����	� 
� ���.��� ��� �
�"�����

����� ���� 
�� �
	(��	�� 
� 2�������
 &������ .�� �
�� �������	��(�� 
���

	�� ��

�
��� 	
�� 
� 	!��

���
�� �� .�� =������� "
�� 	� "	�"��� 
��� 	��

	��
�
��� Z#�[� �� ��
����� 
� ��		�	�� ����$(�� "�� �� �
	
���� �� "�(�����


!����
��� 
���$� "���������� ������� 
� �(��=�� �� 	�� 
�$���		�� ���.�(�

������������ ������������ �
������
����� �������
 !����



���� �:@��Y-�:@ �	�

"�� 	!����
��� 
���$� �
�� �'���������� 
�� 	��
�
����

4� �
�� ���� �
�� ��
�� �
���( .�� 	�� ����
����� �
��������� 
�� 
��

$���		�� ���
,�
��������� "�
���	����� 
�� 	��
�
���� ��"��	�� 
� +���
��

��� 	
�� 
!��� �����	���
� "����
	
$�.��� �� "�(�
���� ��� A "���
�� ��

�
�"�� 
��� �
���� 	�� (��
�� ��� 	!��
���
�� 
��� 	�� ����
����� �� ������

�����(����	���� "
�� (����� 
�� �
��	���
�� ���
�(��� G���� �� �N	� "����

�
	
$�.�� 
� ����� +���
� 
�� 	��
�
���� 
���	 "
�� �("���� 	� ��������

"	����.��� �(������� ��"	�.�( 
��� 	� ��
������� 
�� ��		�	�� 
� �
�� 
�

�
���������
� ���� 	�� ������ ��		�	�� $	��	�� �� 	�� ����
��� 
��� 
�� �
��


���
�� "����
	
$�.��� 
� "���
	
$�.���� ��	� ����� A 
(���������

��� #��	���
��

6
�� �
��	���� �
�� �����.���
�� .�� 	!���$���� .����������� 
��� 
��

��		�	�� �������� ��.����� ��� $���
� �������
� �� �����
�" 
� ��$����� �	

��� "�
���	����� "	�� +���	� 
� �
�� ���.����� 
�$���		�� �� ��	���� .�� 
�

�����	� 
��� ����
��� �
�����(� �� �������� ���� ����� �""������ ���"	���

��( �� 

�� "�� +���� 
��	��� .�� 	� ,�
�������� �� 	� �
����� (	�����.�� �
��


� �E�� ������� .�� ���� ��$��=� ��� 	
�$���� 
!
�
� 
� ��7 �� �� .��

	!���$� 
!�� 
�$���		� ��� $�
���� "�� 	!�����+(����� 
�� 
�
�� (	����
��$�(�

��.��� (����� "�� 	� 
(���������
� 
�� �
	(��	�� ,�
������������ 0B
���� A

����� �
�"	����( 	� 	��������� 
� 	� ��
	
$�� ����
���� 
� 	� $�$���� �� �
��

�($	�$�
�� 
(BA �� .�� ��� A �
��� "
��(�� �� �
�����("������ �(�	��(� "�� 	�

��"�

����
� 
�� ��"(������� A 	!�
����.��� �
��� �� (	(����� (���� "�(�
��

��(� ���� ���������� "�� �	��
� 3�����
 "
�� �
���� 	� �(
����� 
� 	!��"����

����$	� 
� 	� ��������.�� Z%/[� -� �
�� 	� +����
�� ����(����.������� �
�� ��

"������
�� "�� A �N�( 
� ��
��� ����� (��
����� .�� 	� "�(����� 
!���
,��


�������� 
� 	� ���
�������� �"�����	 
� �
	
������ �� �(��

� .�� �
��

��
�� ���� �� "
��� � 
�� 	������ �� "
���� E��� ��(	�
�(�� ���� �� �
�� "���

�
�� .�!�		� �""
����� 
�� ��+
�����
�� �
���		�� ��� 	�� �
��� 
!��
���
��

8�� 
!��

���
��9 
�� ����
����� �� 
!������ ��"�� ��		�	������ �
�� ��"(�
��



�	� �;06�2)4 �� 64)-64�2�<4-

����
�� .�� 	!��"��� 
� �� �
���"��
� �
��������� �� "�� A 	!(
�=����
� 
�

	!���$���� .����������� �� ��
	
$��� "�(	�
� ��
��"�����	� "
�� �
������ 	�

��$��=.�� $�$���� 
!�""�(���
�� 	� �������� 
� �
�
� �������



(��	�
��� ���	
�

!������

���





!����� !

�
�������
� ) ���� � �������	�

@
�� ��
�� "�(����( 
��� 	� "������� "����� 
� �� ����� 	� �(,���
�

�
��	� ������� 
!�� "
��� 
� ��� ��(
��.��� @
�� 
(����
�� ��� 	� �
���$�

��"(�������	 .�� �
�� ��
�� �
������( A �
������� �� ���	��( 
����� 	� ������

4� "����.��� �	 +��� ���
��� ��� 	� 	��� 
� ����� 
V 	�� ��		�	�� 
�� (�(

��	���(�� �� +������� 	������� �
		����( ���� �� $���
 ��$	� 
!����
����

8��"(����� A θc9� @
��� ����
��
"� ���	��� 	� �
�=$�����
� ���� "������ ��	�

���� �� 
�B����+ .�� ���� A 	!��������
� �� A 	� �
		����
� 
� 	� ,�
���������

���� �
���
(�
�� 
!��
�
 	� ����
��
"� 
��� �
� ������	� ��	 .�� �
��

	!��
�� ��"�(����( 
��� 	� =$��� 0��� :� "��� 	� 
������ �� ��
�� "������ L 	�

�
���� 
� 	������� 	� 
��"
����+ "
�� $(�(��� 	� ����" (��������� �� 	� "�����


(
�(� A 	� +
�����
� 
� 	!���$�� -�� 	� 
������ 	� 

��	� ����� ���	��( ���

	!��� �
��H
���	 
� ��� ����
	��� 	� ����$����� 
� "���"������ L 
� "����


!��� ��� 
� ���� A ��� ��� 
� +����

%�� ���	�
��
�� �� �������


'!'! ����� � ��*�)� 

0=� 
!
������ �� +������� �
�
���
����.�� 
� 	
�$���� 
!
�
� �B�����	��

�
�� ���	��
�� �� 	���� ��	���	�$��� �
�"	( A �� �

�	����� ��
���
�
"��.��

.�� "����� 
� �(	����
���� 	� 	
�$���� 
!
�
� �
�	��� �� 	���� ��� �� 0�$
��

Q��"�
� 8�

�	� �)R>3�07�� ��		���>��
�9 .�� 
(	���� �� +������� �
��



�	� 0@@4W4 0� ���):-�:6�4 � :@&4 *<0@4-�4@24

"������ ����� ������ 	�� 	�$��� A  �1�  #��  11� �� � ��7 �� �/1 ��� �� 
������

��� "
	����( $�\�� A ��� 	��� 
�����
�
� ������ 
!�� "
	������� �������	 86�9�

�(�������� ����� 	!����(� 
��� 	� ������	 ��
���
�
"��.�� 

�� 	!
�������� ���


� � ��� �� ���		� 
� +������� ��� 

�� ��"������� �(
���� "�� �� �(	(��
"�

�
������( 
� 
��� 	����		�� �� �� ��� �� ������	 
� �

�	����� ��
���
�


"��.�� ��� ���		( 
� +�O
� A �(	����
���� �� ���	 ��$	� 
!(���$������ 4�

�
���� 
� �

�	������ �	 �!� � 

�� .�!�� ���	 
�
�� � .�!�� ���� 8��9 �("���


� 	!
�
�� 7� �� 	
�$���� 
!
�
� 
� +������� 
�'����( ��� 
(������(� "�� 	�

+�(.����� �	�����
�
�� A 	�.��		� ����� 	� ������	�


'!', ��#1�#���3 1��� � �0�*1 �+�� #� ��

�	 +��� ���
��� 	� +������� 	������� ��� 	� 	��� 
� ����� ���� �� ��$	�


!����
���� ������	�� 6
�� �� +����� �	 ��� +
��	��( "�� ��� 	����		� ����
���

��.�� 8��9 
��� 	� "	�� +
��	 ������� 
� 	!
�B����+ A ��� 
������� �($	��	� "��

��""
�� A 	!��� 
"��.�� 8�
�� �� ����

����
� $(�(��	� 	� =$��� 0�� "
�� 	�

"�����"�9� Y�� ��� ����
�(���.�� "����� 
� 
("	���� �������	����� 	!������

�	� 8���
�� �#�	����		� ��9 ��"�(����(� ����� ��
����� ��� 	� =$��� 0�� �� 
�

����$�� ����� 	!(���� r ����� 	� +������� �� 	!��� 
"��.��� �
��� 
� 	� �
��

��� 	� =$��� 0��� ��� (���� 
(������� 	!��$	� 
� �
���� 
� +������� �� 

��

	� "�
+
�
��� 
� "(�(�����
� 
� ����" (����������

:� �
�"���
 "
��.�
� 	!
�B����+ 

�� ��
�� ��� $���
� 
�������� ���(��.���

��	� 	� ��"����( 
� 	������ �
���� M �� ������ M 
�� ���
�� 	������� ���� 
�

$���
� ��$	��� :� "
���� ����� "�
B���� �� +������� ���� �� ��$	� 
!�����


���� ��"(����� A 	!��$	� �����.�� θc �� ��
�� ���
�� 
� 	� ���$� "
�� +����

������ 	� "�
+
�
��� 
� ����" (���������� �� =$��� ��(
��.�� ��� "�(����

�(� 
��� 	!����

����
� $(�(��	� � (�( �(�	��(� ���� 	�� "��������� 
� �
���


�B����+ 8A9e �� �9� �� .�� 

��� �� ��$	� ������	 ��������	� 
� #7◦��

	��$����� ��T���� "
�� 
������ �� ����" (��������� 
� �
��� 
� �77 ���



0��� &4-�)�62�:@ &Y �:@20>4 �	


	
�� 0�� X ���$
� �� 
��������	

�
0
-4
)

����

���� ����

��

6�

&�����
�
�

0:
��

� 

��

� ��6�
�/

�/

�#

�# �1 �%

��

&��

:�B����+

��

?�	���� 
!(�����
�

�1

� 

&��	 ���U�� ������

	
�� 0�� X ���$
� �	 
����	����

6	�� +
��	 �������

6	�� +
��	 �����

6	��� "�����"��� f

r

θi


'!'& :��*����� � ���*�� 

�� �E�� 
�B����+ �
		���� 	� ,�
�������� .�� ��� �("��(� 
� 	!��������
�

"�� �� ���
�� 
����
P.�� 8&��9� �!
�B����+ "�
B���� 	!���$� A 	!��=�� �� .��

"����� 
� "	���� 
�'(����� �
�"
����� ����� 	� ������ L

X �� �(	���
"� �� .�� "����� 
� $�
���� 
��� +
�� 	!���$� �=� 
� �����+����

�� ������� 
� -����
�

X ��� �
�� A =	��� "
�� �(	����
���� ��� "����� 
� �"����� 
!(�����
� A



�	� 0@@4W4 0� ���):-�:6�4 � :@&4 *<0@4-�4@24

	!��
� 
� ���. =	���� "��������
��

4�=�� ��� 	����		� 
� ���� +
��	��� 	!���$� ��� 	� ������� Y�� "����� 
��

��"(������� M �� "������	��� 	�� ������� 
� ���		� 
�� 
�$���		�� M 
�� (�(

+����� ���� ��� ������ ��& 8G������� )
"��� -������=�9 ���� �
�� ��
��

����
�� ������		( ���� ��� ������ �������=(� 8>������6�������� 6������
�9

�=� 
� �(
���� �� ������� 	� ���"� 
!��"
����
�� D���� ����� 	� �������

�
�� "
��
�� ����� �����		�� �� ���
'��	!	� �
������( 
!�� 
����
P.�� ��


� 
��� =	���� 
!(�����
�� �� 
��"
����+ ��� ���	� "
�� 
������� �� �E��

���"� 
��� �
	
����� 
� �"������ ���� �("��(�� �!��� 	�� .�� �
�� � "�����


!(��
��� 	� �
	
��	�����
� ����� 	� 4>?6 �� 	!����
��� 
���$� �� ���$����


�����
�	�����

%�� $������

����� �����
� "
���� "���]��� +����
����� ���� �	 �
�� � ����	( ��"
�����


� �
������� 	� "�
�
�
	� 
� �($	�$� 
� �� ����
��
"�� ����� ���� "
�� ���

+����� ���	�������� .�� "
�� +���� "����$�� �
��� �

���� ��"(������ �� 	�

�������� @
�� �� �
�� ���(����
�� .�!A 	!������������ 
� 	���� ���� 	� 	���


� ����� �� ��""
���� .�� 	� �
���$� ��� 	($������� 
(�($	(�


','! ��# �

�!�	�$������ 
� 	���� �� "�(����� ������ "������	����(� )�""�	
�� �(���

�
��� 
��� ��$	�� ��������		��� &!��
�
� �	 ��� +
�
������	 
� 
(=��� �� ���


"��.�� ��� ��� $���
� 
������� A 	!��
� 
� 
��� ���� ����H (	
�$�(� 8�� �� ��9�

��	� "����� 
� "	���� 
�� 
��"
����+� 
"��.��� �	�$�(� ���� 	� +������� 8"��

����"	� �� �(	���
"�9 �� 
!�����		��� �� ���
�� ���� �� ����� 	���� .�!�	 ��T�


� ���
�� �
	��(���� A ��� ��� "
�� 	!�	�$��� ���� 	� ����� 
� ����
��
"��

��� ���
��� �� �� �� �
��(� �� "(����
"� "��������� 
� 	���� 	� +�������

�� 
� 	� +���� "����� ���"���������� 
��� �� �� �� 8���	 �� ��� ��"�(����(

"
�� "	�� 
� �	���(9� 4������� �	 +��� �� ��""�	�� .�� "
�� +���� "����� 	�

+������� 
��� 
��� ����� �!����A�
��� "
�� 	� +���� "����� "�� �� ���� �	 +���



0��� )*>�0>4 �	�


��� ���
��� �� ��
���


',', ������# ��#

�	 +��� ���� �(��=�� .�!�	 �
�� "��"��
���	����� �� +�������� "�� ����"	�

�� +������ �
P���
�� 	� +������� �(,(��� ���� 	� +������� ����
��� 8
� ��
�����

	� ����� 
� +������� �(,(��� �� 

� 
!�� ���� 8��9� 4�=�� �	 +��� ���� �I� 	��


������� �
���������� �� .�� �!��� "�� �� ���"	� �� 	!������� +�(.����� 
�

��"���� "�(��� ��� 	�� �
������ 
� "
	��������� :� "��� ��
���� 	��� ��� ��


�������� A ������� ��� 	!���$� 
!�� 
�B�� 	������� "�� 	� �(,���
� ��� ���

"��
� A 	!��$	� 
� 3��U���� 8"�� ����"	�� 	� �(,���
� 
!�� "	�+
����� "��

�� �
	 �� �����	�$�9� �� +������� ������ 

�� "
	����( �������	����� ��� 	�

+��� 
!����(� 
� �

�	����� ��
���
�
"��.���


','& 8������ �� ����#��.�1��4� 

�� �($	�$� 
� ��� �""����	 ��� ��"	�.�( 
��� 	� 	����� 
!���	�����
�� -
�	�$�
��

B���� .�� �
�� ��
�� ���	��( �
� �

� �
��:��� 
V ������ 	
�$���� 
!
�
�

�!��� ��������� �
��� ������ ��"�
�� 4� �
���� 
� �

�	������ �� ���
��

� 
���$� 	� +������� ���� 	!��� 
!����(� 
� ����
��
"��

D���� ����� �� ���
��� �
�� ��
�� "	��( �� ���� �� ��
��"�����	� �� �($	�$�

��"�
� 
� "
���� �!��� ��� ��$	� "
�� �	�$��� �� �
���$� 
"��.�� L �� ���

"����� ��� 
(BA �	�$�(� �� ��T������� ����	�� �	
�� �	 ��T� 
� "	���� �� ����


����� 	� ���
�� 
!����(� 
� ����� "����� "
�� �($	�� +���	����� 	� "����� ��

��
��� 4� �'��� 	� "����� ����	� ��� ���$����.�� ����� 	� ������ 
� 	!���� �� 	�


������ "
��� 
� �
���$� 8��� 	� "
��� +
��	 
� 	!
�B����+9� �	 ��T� 

�� 
�

+���� "����� 	� +������� "�� ��� ���� "
�� ���
���� ��� 	� ������ .�� �
�
���

�� �
�� 
� �
���$�� .����� A ���
����� 	($������� 	� "
����
� 
� "������

���
��� ��� � �



��� 0@@4W4 0� ���):-�:6�4 � :@&4 *<0@4-�4@24


','/ ����� ���# � *����#��1 

0"��� ��
�� 
�����( �� "
�� "����� 
��� ��� 	�� ���
��� � �� �� "���

������� 
� "	���� 	� +������� 
��� 	!��� �
��H
���	 "��"��
���	���� �� ���

��
��
"� 
(=�� "�� 	�� ���� � �� ��� :� "��� "	���� ��� ��� ��� �� "
	�������

�=� 
� ��
���� 	� "
	�������
� 
� ����" (���������� <������� ������� 
��

���
��� A ��
�� ��� 8�� �
� 
���9� :� "��� ���� �� ���	 
� ��� ���
��� +����

"����� 	� +������� 
��� 
��� ���� ��������+�� :� �!�� ���� "
�� ����$�� 	�


������
� 
� +������� �=� 
� 	� +���� "����� ��� 	!��� �������	 
�� ���� �/��# L

	�� 
��� ��� �N�� A �N�� 
� �/ "	����� 	� +������� 
��� 	!���� 	� "	�� 	
��

8�#9 ���
�� .�� 	� ��� ��
	(� 	� "	����� 
��� �/� 4�=�� 	� 
������ ���
�� �#

8A ��
�� ��� ($�	�����9 +��� 	� �E�� ��
�� "
�� 	!��� �
��H
���	 
!����(� 
�

����
��
"� 
(=�� "�� 	�� ���� �1��%�


','$ �0�*1 �+�� #� ��

)($	
�� 
!��
�
 	� ��� ����
�(���.�� .�� "����� 
� 
("	���� �������	��

���� 	!��� 
!����(� �#��1��% �� ����
���	� A 	� �
���( 
� �� �
���� 
� ��		�

�
��� .�� 	!��� 
!����(� �
��H
���	 �
�"� 	� ���
�� 
����
P.�� &�� ��� 	!���

�������	 
� ����
��
"� 8�� "
����		( ��� 	� =$��� 0��9� -� �
�� ��� �
������

	� +������� 

�� ���������� "����� "�� 	!��� 
� ����
��
"�� 6
�� �T��� 	�

�($	�$� �� ���� "	���� 	� 	����		� �� 	� 	
�$ 
� 	!��� �1��% �=� 
� +
��	����

	� +������� 
��� 	� "	�� +
��	 ������� 
� 	!
�B����+� 
� "��� ���	���� 	� ���

��
��
"� 
�
�� �
� ��"�(����( ��� 	� 
����� "
�� "	�� 
� �	���( �� :� ��$	�


!��
�
 "	�� =������ �# "
�� 
������ �� +������� �������	 �� �
���� 
�

	!
�B����+ 8	�� 
��� ��� �N�� A �N�� 
� �# "
�� 	� �������	��( �� 	� ��� ��
	(�

"
�� ������ 
��� 	!���� �%9�

6
�� �
���N	�� 	� �������	��(� �	 ��T� 
� ��$��
�� 	!���$� 
� +�������

"�� 	� ����
��
"� 
�
�� ���� 
�B����+ L 	� +������� ��� +
��	��( "�� �� 	����		�

�+
��
 �����
 �� ���������
 �
�� � ��������� 
 �
� �
����
� 
� ����#�
 '�����
 ��������
�

(��
 
�� ���������
 ����
 ����
 � ������
��
��
 ��������
 ��� �� ����
��
�� �� ��	
� ����


�
�����
 ���� ��� 
����
 ��� ��� 
 � ����
�� �� ������
 ����#�
 ���� �'-
���� � ��� ��&�
����

�
� �
����
��



0��� )*>�0>4 ���

��� 	!���� 
� 	� 	��"� A �����
�������� 6�� ��"
��� 	� "
����
� ���"������


� ����
��
"� 
�
�� "�� ��""
�� �� ����
��
"� ������� L �� 	� +������� ���

�������	� �	 ���� +
��	��( ��� 	!��� 
� 	� 	����		�� ��	� �� ������ 
� 	!�����

�� �E�� ���� "����� 
!�B����� �� .�� 	!
� � �""�
������������ "	��(�

�
�"�� ���� 
�� ������(�����.��� ������.��� 
� 	!
�B����+ L �� 	� +������� ���

�������� +
��	��( 
��� 	� "	�� +
��	 ������� 
� 	!
�B����+� �	 

�� ����
����

�
		����(� ��	� �
� 
����$���� &��� �� ���� 	� 	����		� 
� ����
��
"� 
�
�� 	�

��+
��	��� 
��� �
� "	�� +
��	 .�� �
P���
� ���� 	!���� 
� 	� 	��"�� :� �B����



�� 	� "
����
� 
� �� 
� +�O
� A 
������ 	� �"
� 	� "	�� "���� "
����	� ��

������ 
� 	!�����

?���	������ �
�� ��� �($	( �� �	 ����� A �(��=�� .�� 	� 	���� ��� ���� +
��	��(

�� ������ 
� 	!���$� $�\�� A ��� �
	���
� 
� ,�
��������� �� 
("	������� 
�

	� ��� ����
�(���.�� "����� 
!������
�� 	!��$	� �����.��� �� .�� 	!
� 
������


��� 	� ,�
�������� "�� 	!��$�������
� 
� 	!��������( ������ 
� �� �����

�����	� �"��� θc�



���



!����� *

+�����
��	
�� �	 ��������
��	
��

��� ����	���

-�� .�����
���
��

�� ������ 
� �"����� 
!�� "���	 i 

��� �� �������
−−→
w(i) = t(w1(i), . . . , wN(i))

A N = 5 
������
�� 8��� "
�� ���.�� =	���9 �� 0"��� 	�� ��
�� �
������� 	�

�"����� 
!��� �($�
� 
� ��d�� "���	� "���� 
��� ��� �
	���
� ��	��� ����

��		�	��� �
�� "�
�(

�� A �� �
���	�����
��

−−−→
w∗(i) =

1∑N
k=1 wk(i)

−−→
w(i) 83��9

�� �
��� 
�� �
�"
������ 
� �"����� �
���	��(
−−−→
w∗(i) ��� 

�� ($�	� A ���

&��� 	!�����	� "�(����( �� ���"���� �� �
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:� �
�� X 	� ������� 
�� �"������ 
� �(+(����� 
�� m �
	
����� "��� L

X =

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎝
x11 . . . x1m

���
� � �

���

xN1 . . . xNm

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎠ 83��9

�
�� X = (−→x1, . . . ,−→xm) ���� −→xl 	� �"����� 
� �(+(����� 
� �
	
���� l "���

4�=�� 	� ������� �
������� 	�� .������(� �
���	��(�� 
�� m �
	
����� ���

�
�( L

−−−→
α∗(i) =

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎝
α∗

1(i)
���

α∗
m(i)

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎠ 83��9
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���� "
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�������� 	� �"����� 
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−−−→
w∗(i) = X

−−−→
α∗(i) 83� 9

-
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""��� "
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−−−→
w∗(i) =

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎝
∑m

l=1 x1lα
∗
l (i)

���∑m
l=1 xNlα

∗
l (i)

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎠ 83��9
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!�"��� 	� 
(=����
� 83��9�

N∑
k=1

w∗
k(i) = 1 83�/9

&
��� �� ��"
����� 83��9 
��� 83�/9 L

N∑
k=1

m∑
l=1

xklα
∗
l (i) = 1 83�#9

.�� "��� �� +���
����� "�� α∗
l (i) "
�� �!(����� L

m∑
l=1

(
α∗

l (i)
N∑

k=1

xkl

)
= 1 83�19
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� ��
����� "�� 	�

�
��� 
�� �
�"
������ 
� �"����� �
� �
���	��(
−−→
w(i) L

−−→
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(
N∑

k=1

wk(i)

)
X
−−−→
α∗(i) 83��79
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−−→
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{(
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−−→
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)
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����� 
�� �"������ 
� �
�� 	�� "���	� ���+ i�

:� "
�� ���.�� �
�"
����� k 
� �"������ wk(i) ��� ��� ������	� �	(��
���

$��������� 

�� zk = wk(i) − 〈wk(−i)〉 	!��� ������ �
��� 	�� "���	� �
��

��
("��
����� 	�� "��������� 
� zk �
�� L
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E (zk) = wk − 1

P − 1
E
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wk(j)

⎞⎟⎠ 8��/9

E (zk) = wk − P − 1

P − 1
wk 8��#9

E (zk) = 0 8��19
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