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

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

�
������ �!� ������"�#������ $��%�&�'��(��"�����)��
��$��"$�&���"�����%&)('��*++�,����-"$���

mmontesg@susu.inaoep.mx, gelbukh@cic.ipn.mx 

��
&���"�����(�$"�����.����� �!/�"$���0��"$��
�1��$� ��"$��%&(�01'����-"$���

allopez@inaoep.mx 

��
2��� �������.���"��$"���.�����������$"����3�"4� �".�.�.����"������"����

rbaeza@dcc.uchile.cl 

��������� ����$�������# ���������5�!� ���5� !�����.�$������"�����
��!!� .	

����� �� �������"����!����������"$�$���������!����� ������#��#����-����6 ��� �	

����� �� ����.� �!� $��� "���� %��� �-"���� ��$�"�#'� �!� $��$������� # ������

7�������.� ������ "�����$$����� �
���

���.�����
��8���� �
���  ����"����"���

���5��������$��$�������.� ����"�������.�"������$��$�������# ���������������5"�#�

!� �# ���� �!��-"�"�"�
��!���� �-"������$�"�#��7�������.����������5��������� �

���$����������.��" ���������$���!��""�� "�
�"������$�����5���������5��# �����$���

���#��� ��"��.�"��."!!� ����5�
���7�����#� "�����.��-�������!�"�������"$��"���

� ��� ������.��7��� �������� ��������"���
����!���"���� ��#���!������� �9�" "�#���	
� �-"���������"$�� ������� ��� �$�� �����$�"�#�:����#������ "�!� ��"���

 �� "�4�����.���-��"�"�#��

�������	�����	��

&����
�����"$��"���� �����!� ��-��� �$���"�#�:���#��� "�� "�!� ��"���  �� "�4�����.� ��-��

"�"�#�:��"������.�������5� �� �������"�����!�������-���� ��$����
����.��0������

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

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

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

���"���� �����;������
5� .��� "�����  �� �������"����5"���� �� �
�����!� ��-��������������

3�.� ���"��$" $�����$���"��"����$���� 
������4��������� �� "��������.��!� �����$�	

�� "�����!��5����-���"����
��!���������5� �� �������"�����

&�� ��"�� ���� �� 5�� $���".� � ����  �� �������"��� �!� ���� ��-��� �
� $��$������� # �����

<=��*>���.�!�$����������.��"#���!�������.�!� �$��� "�����!��5��$��$�������# ������

7�"��"����$���"����"����!����� ���� $�� ��� ��.�"��<�?>��

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

� "�4��� ���� $���@����!������ �� ��� "$��.��������� ������!�.��� "�"�#�"!���# �����

��
�� ���� 9�� 
� # ����� "�� $�������
� $����"��.� "�� ���� ���� � ����� ��
�� ���� .�$�����

# ����<��A>B�"����"��$������"��� �.��$ "��"����� ����� ���!����" ��""�� "�
�"������"��.��

@������� ��� ��#��� �������.���.������ �������""�� "�
����5�����5��$��$�������

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

����� ����5"�#� .���"$���.� "�!� ��"��� <��C�+>�� ���� ���� � ����.�� � �� !�$���.� ���

9����"������5� "�#�<��>B�����������.������5���!��-"������$�"�#��!�����# ����������

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

���������������������������������������� �������������������
D�6 � ��.������.� ��� �"�������� ���!��0(��
7����1)&	&)(����.�@(&����-"$����



7�������.�5��� ������"��#��� �������!��-"�����E" ����"������5������ "�#������""	

�� "�
����5�����5��$��$�������# ��������5�������$���� �$�"�#���� �$"���.��$ "��"����!�

��"���""�� "�
��&������ �5� .�����"������.�.��$ "���������""�� "�
����5�����5��$��	

$�������# ����� �����9����"���"4��
� ��.�9���"���"4��
��@�$��.�� "�� ����� .��"�����5�	

�.#��:��� ������ �����.��� ���� �!� ������"� � $�"���:����� ����#� ����$��� "����� �$�����

5�"$������5��$���".� "�#����	�-�$���""�� "�"����7�" .��"������5��4"����"�"�#������""	

�� "�"������5�����5��$��$�������# �����! ��."!!� ������"�����!�4"�5���.�����$�"�#�����

����"��� ���"�#������$$� ."�#����������� F��"��� ������

7������� �"��� #��"��.����!����5���7����"�����"����$��$� �"�#�$��$�������# �����

� ��"�� �.�$�.� "����$�"������0� �����.�!� �$��� "�����!� �5��$��$�������# ����� "��

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

������.������""�� "�
����� ��"�������$�"�����������"����� ��"4���-�����"�����5��"��

��$�"���A����.�!"����
������$��$���"����� ��."�$����.�"��������$�"���?��

�����	���������������

7�"����$�"���"�� �.�$���5���	���5�����"������.�!�$���������$��$�������# ������

��$��$�������# ����"����!"�"���� "����.�$����$��.��"�� �"���# ����<=��*>��7����5��

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

���$����� �� ���������"�"�����$�"�������.���� "����������$������.�����4���5����� "�	

����G� �
��� ��.�  �!� ����� 7
��� "�."$����� ���� $����� �!� ���� �������  �� ������.� �
� ����

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

��!� ������
����#��� "$�� �"�."4".�����

�����"���� ���5� ���� "��� 	 ����"����"��� ���#� ���� $��$���� ��.���� �����"��� ��.���

�������4���5����� "�����G�4����$����.��
����H����$��"�."$������������� ��!�������"#�	

�� �$��$������!����� ����"����5�"��������
����-� ���������������"$� �����!���$��������

E"#� �������5�����"����$��$�������# �����7�"��# ���� �� ������������� ����I����

��� 	
������ �� ����������J�� &�� ���� �� ��� $��$����� ��.� �� ���  ����"�����7��� $��$����

<$��G�7�>� "�� ��� "�."4".���� $��$���� �!� ���� �
��� 	��� %�� ���$"!"$� $���7�'��5�"��� ����

$��$����� <$����>� ��.� <����>� � �� #��� "$� $��$������ ����  ����"���� "�� ��"�� # ���� � ��

�"�� 
�� E� � "�����$��� ����  ����"��� %��� '� !� � ��������� "�."$����� ����� ���� ����� ����

� �5��$��� ��7������� ��5�� ����"��������.�!� ���������.����������!������$�"���<$����>��

��"�."�#� ��.� ��"�����"�#� $��$������� # ����� "�� �"��
� ����.� ��� �"-� $����"$���

 �����<=>��75���!������� ������ ������#��� ��"���"��� ����G��� ��� "$����.�.���$���

3� ��� "$��  ����#��� ��"������ $��$�������# �����
��� ��� "$�"�#������!� "�� $��$�����

�"��� ��
��
���� � �!� �����3� ��� "$�"����
��
��� ����$��������
����������!�����$��$����

5"��� ���� "��� ���� �
��B��� ��� "$�"����
�  �!� ���� �����"������ "�."4".����  �!� ������
�

#��� "$�������

2���$�� �������"�����$��$������.��"�����5��."!!� ������.�����4"�#������������ "�	

�����%�
�����.� �!� ���'���.�."�� "���������� ����"�����!������ "#"������.�����5��������

�5��  �����"�#���.����0!���� ��"�� ��� ��"��� ���.�� ��� ���� ��"�#� ����# ���� "���� �5����	

$����$��.��� ����

$��G�7� $���� �����#�� )��� � �5���� 
�

E"#� ���������"����$��$�������# ����



��$��$�������# ������.� "4�����! ������# �������
�����
"�#�����9���$���!�#��� 	

��"���"��� �����"��$����.���#��� ��"���"����!�����# �����B���"��"��.�����.������≤����&����"��

$������� ���-"���������"�#�πG���→���5"�������!����5"�#�� ��� �"���%π��"�������# ����

�!���$����.���� �;�$�"����!���"���B�����E"#� ���'G��

• E� ���$��$��$����	�"�����π	�"����$��$����"��π����$�����������%π	'�≤�����%	'��&!�	�"��

���"�."4".����$��$������������������%π	'�K���������%	'��

• E� � ��$��  ����"��� ��.�� �� "�� ��� π�� "�� ��  ����"��� ��.�� "�� π�� ��$�� ����� ����%π�'�K�

����%�'��&!����������� $��!���"���"���.������$��$����	�"������������������� $��!�π������

����"���.����π	�"��π���
7������"�#�π� "�� ������$���� "�
����	��	����� "����� �5��."!!� ����$��$������ �  ���	

�"����$�����4����������� �;�$�"����%���≠������.�π���K�π������$���"����"��� �������! ��

����"$��"����!�.���$�� ���'��&���.."�"����"��"��������$���� "�
���"9����"�������$��$�������

# ������$�����4���5��."!!� ����� �;�$�"����π���.�π��"�����π���≠�π���
&!�����������.���� ��$��$�������# �������$����������≤�����.����≤�����������"��$����.���

$����#��� ��"���"����!������.�������$��$�������# ������ "��$����.����-"���$�	

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

����!������.����%"��������≤������.����≤���'���$����������≤����

�����	
����	��	���	���������������

7���� �$�.� ��5�� � ������ !� � ���� $��� "���� �!� �5��$��$�������# ����� "�� ���	

 "��.�"��E"#� �����&��$���"�����!��5���"�����#����E" ���������5��$��$�������# ������ ��

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

"��$�����.������ ����"4���"����!����" �$�������������7�"������ ��"����4�������	

�5����*���.����*�"�."$��"�#�����""�� "�
����5���������5��# �������.���"�."$��"�#������

�����5��$��$�������# ������ ���9����� ������"$���
��9�"4�������

7��� �5�����#������� .��"�����5��.#����.�$���".� � ������� � "��� ���������"$���
��

����.��"�����5��.#�� "��.��$ "��.������ ������ ��� ��.� ��� �� ���� �!���� 	� "����.� �����

�"� � $�"���� 7��� ������ ��� ����5�� $���".� "�#� ���� �""�� "�
� ���5���� �����"$���
�

 �����.�$��$������ ���� ��$���� "�
� �9�����5�"��� ���� ����� �"� � $�"�������5�.��� "�"�#�

�""�� "�"������."!!� ������4�����!�#��� ��"���"����

���������������������������������������� �������������������
�� L� ��� ����!��$�"���� ����%	'���.���������%	'� ��� �������
�����.� �!� �����!� ����$��$����	�� �	

���$�"4��
B�����!��$�"�������%�'� ��� ��������
����!����� ����"�������
�����%�'�≤�����%'�5��.�	

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

� $��� $����� ��"����#��� )����

$��G�M�  
� $����� ������#��� )���� � �5����� �����

����

ππππ��� �
E"#� ������) �;�$�"������"�#�πG���→���

%�����"#��"#���.�� ���"������� �;�$�"����!���"���'��



������ ������ ��	���������������

���$�"�#��!��5��$��$�������# ���������5��!"�."�#��������" �$�������������"���������

���" �$����#��� ��"���"�����@"�$������� �;�$�"���"��������$���� "�
����	��	������.�

��"9���� ���� �!� ������ $����#��� ��"���"�����
� �-� ����  �.��.���� %.���"$���.'�

"�!� ��"����&�� � .� � ��� $���� �$�� �� � �$"��� .��$ "��"��� �!� ���� �""�� "�
� �!� ���� �5��

$��$�������# �����%��#�������.���'�� "�� "����$���� 
� ���".���"!
� ����������!�$����"����

$����#��� ��"���"�����6 ��$������$������������������.�.�!"����������!����5���

!�������	�� ��� �� ���� �!� $����#��� ��"���"���� { }����� ��� �� �= � "�� $����.� 	���

�������"!���.����
� "!���� ���-"���� �;�$�"�������� { }�πππ ��� �� � ���$�����������$�  �	

����."�#�� �;�$�"����"�������.����.������"��� ��$���"���G�

∅==
==

�

�

�

��

�

�

� �� ��
��

��
ππ �

!�������	������������!�$����#��� ��"���"���� { }����� ��� �� �= �"��$����.���������

"!���.����
�"!���� ��.���������-"�����
�$����#��� ��"���"������!������.������$�������

�"��� ��!�����$��."�"�������.�G�

�� { }����� � ���� �� �=′ �"��$����"�����

�� 
���� ≤∃ G ��

��� ≠ ����.� { }��� ������ ������ ��� �� +−=′ �"��$����"�����

%"�������$����������-���.�.���.������������!���$���������$"��"��.�5�"���� ��� 4"�#�

����$����"�"�"�
��!���'�

!�������	������� ���� { }����� ��� �� �= ��!�$����#��� ��"���"�����!� �5��$��$��	

�����# ����������.����"��$����.��4� ����"!���.����
�"!�"��"��$����"������.��-"����

0�4"����
����$���4� �����-� ������$�������
���.�� �$"���
������""�� "�
����5����

�5�� $��$�������# ������7�� �!� ��� ���� ."!!� ���� �4� ������
� "�."$���� ."!!� ���� ��.�

"�.����.����5�
���!�4"����"�"�#���.�"��� � ��"�#����" ��""�� "�
��

�������$���".� �������#� "������!"�.������4� �������"4����5��$��$�������# ��������

��.���������#����"�����!"�.��������" ��4� ������0� ���#� "���5� ���"���5�����#����

�������!" ������#��������""�� "�"���%$�  �����.��$��'����5��������$��$�������# �����

� ��!���.�� "��������"�.��!� ����� �.�$��# ����"��$���� �$��.�<C>���7���� �.�$��# ������

���������������������������������������� �������������������
�� ��$���������� �;�$�"��������.����������� �;�$�"���!� ���#"4�����" ������"��������"9����

� ���$�"�#�

@""�� "�
�
���� �����������

�������
����������  ����

	��	��������
����
��

@""�� "�
����������	��

@""�� "�
��
������

�

E"#� ���������� "�����!�$��$�������# �����



�-� ������ ������ ���"���� �.�$���!� ������.�����.� ����"�����!� ����$��$�������# ������

���� ���
� $���".� �� ������ ��" �� 5"��� ���	���
� $���� #��� ��"���"����� 7��� ��#�	

 "���"�����!����5�G�

������	������$��$����	���!����

���������	������$��$����	!��!����

���������������←�����$����#��� ��"���"����!�	����.�	!��

A�����	������ ����"�������!����

?���������	������ ����"�������!����

C��������������←�����$����#��� ��"���"����!������.��!��

���������$��.����#��������-"���������!�$����"������������� ��.���$��.��"���������

�4� ������ ��$���� �$��.��7�����#� "���5������"����"�����#��"������.�����"����!���5���	

���5����#� "���!� �����.���$�"����!�����! �9�����"��������"������ #��.��������<�>����

&�"�"���
��5��$���".� ��������$��$��$�����!������ �.�$��# ����"��������"�����4� �����

�����$�������9�����������5����� ��5"��������4� �����!���.�"������� �4"����������6 ������

������ �4� ����� ��� ���� ���.� ���� !� �#��� ��"�#���5� �� #�� �4� ��������� ���� ��.� �!� ����

�����������4� ������!������ �4"��������������5� �����.����$���� �$��������5��4� ������ ��

.�����.���$��������
�� �������-"����4� �������.�������5��4� ������ ���������.�!� �

������-��������7�"��� �$����$���"��������"�������5��� #������#���4� ������ �� !���.��

E"����
�� ����  ����"���� �!� ����� �.�$��# ���� � �� "��� ��.� "���� ���� $�  �����."�#��4� 	

������7�"����#� "���"�����!����5�G�

��������������K�N��������$��$������!��O�

�����	�%"�K��B���������"�#�K�∅B�"PP'�

������������������"���←��4� ���Q#���%��������"�#'�

A�����������������"���←���������"���:�N��������$�4� �.��
���������"O�

?���$�����������K��" "�������� �

C����	������ ����"������!���

+��������	�������4� ��������!�$�����������

,��������������������"#��� �$��$������!���� ��"�������4� �������

=�����������������←���

7����������%���� !��$�"��� ������ ��� � #�������������"�#�� ���� ���� �!� ���� �� #�� %"	�'�
�4� �������.� ��� �����������"�����������!������� #��"	�4� �������1�$��"	�4� ����"��$��	

�� �$��.��
�;�"�"�#��5��$����"����%"	�'��4� ������7�"��!��$�"���"��.�!"��.����!����5�G�

{ }
{ }�

�

��!���� ���$����"���R

���R

−

−

′∈=

−=′∩∈′′∪=′

"""

""

��������"&��������&��������

"&&��������&&&&��������
�

5"��������-$���"����!�����$����"�K���5�� ��

{ }$��$������$����"����� �����.���R �� &&��������&&&&�������� ′∈′′∪= ��

&�� ������-�� ��$�"���5��#"4�� ��� "����� ��"��� �!���$�"�#��!� �5�� �"���� $��$�������

# ����B�����E"#� ��A��

&��"��5���	���5��<?�C>��������$�"�#�$��$�������# �����"�����()	$�������� ������
7������ ���#� "��������-������"���$����-"�
��
��������� ��!�$������.����!�

�����5��# ������7�"��.��������"��
����5�4� ����
��� "�����""���"����!� �"���� �$�"$���

����"$��"���!� ��� ��� ��������"�$�� ����# �����5��$��� ��  �� ������ ����  ��������!���



������5� �� �"�#� �!� �� �"�#��� ������$�� ��.� ����� � �� $����
� ����� ��.� ��4�� !�5�

��.��� "�� $����� @"�$�� �� � ��#� "��� "�� ��� �.�����"��� �!� ���� ��#� "��� $����.�

�)�&0�&�<�>������5��� ��� ��.�������4� 
�!������� ��"�������!����%5�"$��5���$��!" �.�

"���� ��-�� "����'B�"��#��� ������#� "�����!��-������"���$����-"�
�� �����.�9�"���

! �9�����
� "��.����"�"�#��E� ���."�$���"����!�5�
��-������"���$����-"�
�.��������
��$���� "�
�� ��������
�� �$�"$���� ����������������<�A>��

�����"�
�����#�� ������

�"4����5��$��$�������# ����������.������.������!����" ��4� ���������5��.�!"������" �

�""�� "�
� ����� �� $��"���"��� �!� �5�� 4�����G� ���" � $��$������� �""�� "�
� �	� ��.� ���" �

 ����"������""�� "�
�����

7���$��$��������""�� "�
��	�.����.���������$����$��$������!������.�����&��"�	

."$�������5��""�� ��������"�"�����$�"�������.���� "���������"���.�"�������$��$�������

# ����� � ���6 �� $��$������ "�� ��"�#� ��� �-� ���"��� �����#���� ��� ����5���	���5��2"$��

$��!!"$"����<,>G��

( ) ( )( ) ( ) ( )
�
�

�

�

�
�

�

�
+

�
�
�

�

�

�
�
�

�

�

×= ���
∈∈∈ ��

��
��

�	�	�	

��	 	����
�	����
�			����
��

�

ππβ �

L� ���� � "��������"����!�����# ����� "����� "����� ���������!��������" ���.�����.�� $�B�

����!��$�"�������
��%	'�#"4������� ����"4��"�� ���$���!�����$��$����	����.�����!��$�"���

β�% 	��
π � 	��

π '��-� ������������4����!�#��� ��"���"����!�����$����$��$���� ��	∈ �

 ����"4����� ����� "#"����$��$����� 	��
π ���.� 	��

π ��7���!��$�"�������
�%	'�"��."!!� ����

!� � ��.��� �!� ."!!� ���� �
���B� $�  ����
� 5�� �"��
� ."��"�#�"��� ���"�"���� �$�"����� ��.�

��� "�����G�

��� "�������� �� ��������"!��

�$�"������ �� ��������"!��

���"�
���� �� ��������"!��

'%

	

	

	

�

�

�

	����
�

'

(

)

�
	

�



�

=

�

5�� ���)���(����.��'�� �����"�"4��$���������������-� �������� ����"4��"�� ���$���!�����

���"�"���� �$�"����� ��.� ��� "������  ����$�"4��
�� 7��" � 4������ � �� ��� 	���$"!"�.�� &�� ����

!��� ����������� �"� � 
��$���"��!� ����"#�"�#�5�"#����$������.�4�����.��

7���!��$�"���β�% 	��
π � 	��

π '�$������"��� � ���.���������� ���!����������"$��""	

�� "�
����5��������$��$����� 	��
π ���.� 	��

π ����  ����
�5��$��$������"�����!����5�G
A
�

( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )�

�
	

��



�

≠+
≠=+
==

=
	����	�������

	��������	��������	����	��������
����


	��������	��������	����	����

		

��			

����

����

��

�� ����

����

����

��

�"!�

����.���"!�

����.���"!�

�

ππ
ππππ
ππππ

ππβ

ππ

�

���������������������������������������� �������������������
�� ��$����� �!� "��� �"��"$"�
� ��.��� ��"���"��� � ��� �"����5�� ����� ����2"$�� $��!!"$"���� ��� ����

���"��!� ������""�� "�
����� ��5��� �����.��
A� &����"��.�!"�"�"��������$��."�"�������% 	��

π '�K��
��% 	��
π '�"����������"�!"�.�5��������% 	��

π '�

��.�����% 	��
π '�� ���
���
���5�"$��"��.�!"��.��
����������� ����



&�� ���� !" ��� $��."�"���� ���� $��$����� 	��
π � ��.� 	��

π � � �� ���� ���� ��.� �����

β�% 	��
π � 	��

π '�K����

&��������$��.�$��."�"��������$��$����� 	��
π ���.� 	��

π � �!� ����."!!� ����"�."4".�����

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

( ) ( )��
��

+= ����
����
		 �� ππβ ��5�� ������
�"�."$������������� ��!���4�����!��������

���"� � $�
��3�"�#� ��"�� 4������ ���� �""�� "�
� ���5���� �5��$��$�������4"�#� ���� ����

�
�������."!!� ���� �!� �����"����5�
��# ���� �����������""�� "�
����5������
��5��$��	

$�����5"���."!!� �����
�����

&��������" .�$��."�"��������$��$����� 	��
π ���.� 	��

π ���4��."!!� �����
�����"����� �!� �

������������!�."!!� ����$��������&����"��$�����5��.�!"���β�% 	��
π � 	��

π '������������	

�"$��""�� "�
����5��������% 	��
π '���.�����% 	��

π '�"������������"� � $�
��6 ��$��$������

"����"�#����""�� ��-� ���"����������� �����.�"��<��>��&����"����" .����"����!��� �!� 	

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

�"� � $�
��

7��� ����"������""�� "�
�����-� ��������5��""�� ����� ����"�������#�����$����

$��$�����"������$��$�������# ����������.����� ���&������ �5� .������� ����"������""	

�� "�
� "�."$�������5��""�� � ������"#��� ���!� �����4� ���� "�������� "#"����# ������ ��

%����� ��.���"��� "��<��>'��6 ��.�!"��� ���� "�."������"#��� ��!� �����4� ������ "����

$��$�������# ��������*�%��'����� ���������!��������� ����"����$����$��.� �������$����

$��$�����"������# ������G�

( ) ( ) ( ) { }�	��	*	*�* �

�	

���� ��
"�������$����$��.�"��R��5�� �� ==

∈
� π ��

6 "�����"���5��$��$���������� ����"������""�� "�
������"�#�����!����5"�#��-� ���"���:�

����������#�����������2"$��$��!!"$"���G�

( ) ( )
( )

( )
( )

�
�

�

�

�
�

�

�
+

�
�

�

�

�
�

�

�
= ���

∈∈∈ �

�

�

�
�

�*�

�

�*�

�

��

��

��

�����
������
������
�� �

L� ������
��%�'�"�."$��������� ����"4��"�� ���$���!�����$��$������� ����"�����"������

$��$�������# ������?�7�"��4�����"��$��$�����.��
�������"#��� ��!����� ����"������7�"��

�"�.��!����"#�����#�� ��������������#���"�
����5��������$��$������.����� ����"���
5�"#�����L��$���5��$����������
��%�'���G�

( ) ( )
( )

( ) ( ) { }��		�*�*	����
������
� ��

�*	

�

�

"�������$����$��.�"��R����5�� �� == �
∈

��

(�5������5����4��.�!"��.������5��$����������!������""�� "�
����� ����	���.�����

5�� $��"��� ���� "���� �� $�����"4�� ���� �� ��� E" ���� ���� $��"���"��� �����.� ���

 ��#��
����"��"$��"4��� !� � ����$�����"4������ �� ������� ��� �"����� �����$���!� ����

�5��$����������7�"��5���.�#"4������!� ���� �	 ��� ×= ��L�5�4� ��5����������������

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

�����������������������������������������������������������
?� 7�"�� !��$�"�����������.��!� ��4� �������$���������4� ���� "��������������!�$��$�������# �����

%��������.�!"�"�"������'��



�-"����$���!�����$����$��$������.�����.���$������4���"!����$���� ����"����

�-"��� ���5���� ���� $���� $��$����� �!� ���� �5�� # ������ ��� �� �-"���� ���� ��4��� �!�

�""�� "�
� ���5���� ����� 7����� 5�"��� ���� $�����"4�� �""�� "�
� ���� �� "�� � ��� 	

�"���������	��"����"��������.���������� ��5�������K�*��@��5�������������!!�$���!������"�#�

�����-� ���"��G�

( )�	 ���� ×+×=
�

6 "�����"��.�!"�"�"����"!���� ����"������""�� "�
��-"�������5���������5��# �����%���K�

*'����������#��� ����""�� "�
����
�.����.���������4������!�����$��$��������""�� "�
��

&����"���"����"��������#��� ����""�� "�
�"����! �$�"����!�����$��$��������""�� "�
��5�� ��

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

7���$��!!"$"���������.�� �!��$����� 	���$"!"�.������$��%*�S�����S������P��K��'��7���

$��!!"$"������"�."$���������"�� ���$���!������� ���!������""�� "�
��-$���"4��
�.����.	

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

�!� ���� �""�� "�
�  �����.�5"��� ���� $����$�"��� �!� ������ $����$��$������7��� ��� F��

$��"$���!���%��.������'�����5���.;���"�#������""�� "�
����� ���������."!!� ��������"	

$��"���� ��.� ��� � "��� ������E� � "�����$���5������T��� ���� $��$������� �""�� "�"��� � ��
�����"��.��5�"���5�����T������ �������� �$�� ����""�� "�"����

$���������������%�����
����

0� �����.�!� �$��� "�����!��5��$��$�������# �����"��4� 
�!��-"�����0���������.��"��

.��$ "����9���"���"4��
� ��.�9����"���"4��
� ���� �""�� "�
� ���5���� ���� �5��# ������0��

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

7�� "����� ���� ��"�� !��-"�"�"�
��5��$��� ���� �� �5���"���� $��$�������# ������7���

!" ������� �� ������������� ����I�� ��$ "�"$"��������J���.�������$��.����������� ����

I�����$ "�"$"������ �J�C�7���!"#� ��A����5��������$�"�#��!��������5��# ������(��"$��

��������" ��""�� "�
�$������.��$ "��.�"���5��."!!� ����5�
���"������
��5��."!!� ������.�

"�.����.�����4� ������7����4� �������"�."$����������"�������# �����I��$��.".����$ "�"	

$"���������� �$��.".���J��5�"��� �����4� ������� "�."$����� ����������# ����� �����������

�������� �����.�����$�"����!�$ "�"$"�"�#��
7�������$�"����!�����������4� �����"���������������� �� "����.��$ "��"����!������""	

�� "�
�� .����.�� ��� ���� ����"$��"��� ��.� ���� ��� � "��� ������7����� �5�� �� ���� �� � ��

�.���.��
������""�� "�
����� ���7����������5������ �������!� � ����$��� "�����!�

�������5��$��$�������# ������1�$�� ������$�  �����.�������."!!� ����5�
��!��4�����"�#�

��.�4"����"�"�#������""�� "�
��!�������# ������E� �"�����$�������!" ���$���������"����

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

!�$���������������"�"����&����$��$���������������4� ������.��������#� ��""�� "�
����	

� ��� ���"#��"#���.��

&����	������	���

&��� .� � ��� ��� ����"�#�� �� $�������  �� �������"�����!� ��-��� �����;������
5� .�� "��

����4� "��������"$��"�����!���-��� �$���"�#�������!������"��� � �9�"�"����"�������4�����

��� �� "��������.�!� �����$��� "�����!���$����5� �� �������"�����

�����������������������������������������������������������
C� �������.��� ��5� ��$��.".��������3�@��� ��".�������$�"����"���**���



6�� $���".� �.�  �	

� �������"��� �!� ����

��-��� �
� $��$�������

# ����� ��.� � �����.�

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

$��$������� # ������

7�"������.�5� ���"��

�5�� �"�� ���#��G�

��$�"�#� $��$�������

# ����� ��.� ���� 	

"�#� ���" � �""�� "�
��

���$�"�#� "�� �"��
�

����.� ��� ���� #��� 	

��"���"���  ����� �!�

$��$������� # ����

���� 
�� @""�� "�
�
���� �� "�� ����.� ���

���� ".��� �!� ���� 2"$��

$��!!"$"�������� "�������

"�$� �� ����� ����

��5� $�� �$�� "��"$��
.� "4�.� ! �� ����

$��$������� # ����

�� �$�� ��� !� � "�	

����$��� ���� $��"��	

�"��� �!� �5�� $����	

���� 
���� $����!��""�� "�
G�$��$���������.� ����"������""�� "�
��
0� �����.� ���� �5�� "��� ���"�#� $�� �$�� "��"$���E" ���� "�� ����� .��"�����5��.#���

��.���$��.��"������5����." �$��"�!����$���!�������� ��

7���.��"�����5��.#��"���-� ����.�"������!� ��!��� ������ �����.��������!������

%������5'� ����� �"� � $�"���������$����"��.��
��� ���$"!"$���� ��7��� ������ �������5��

$���".� "�#� ���� �""�� "�
� ���5���� �����"$���
�  �����.� $��$������ ���� ��$���� "�
�

�9�����5�"�������������"� � $�"�������5�.��� "�"�#������""�� "�"������."!!� ������4����
�!�#��� ��"���"�����

�

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

����G�

���.".����G��� ��������

�#��� )����

$ "�"$"��� ���.".����G������

$��.".����G������ $ "�"$"��� $��.".����G��� ���#��� )����

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

����G�

$��.".����������

�#��� )����

$ "�"$"��� $��.".�����#��� )����

$��.".����G������ $ "�"$"��� $��.".����G��� ���#��� )����

%�'�

%�'� �

E"#� ��A���E��-"������$�"�#��!��5��$��$�������# �����

7���������7���!��-"�"�"�
��!������""�� "�
����� ��

���."�"���� 04� ���� �	� ��� ��
� � � � �

<$��.".���>←%�#�'←<$ "�"$"��>→%���'→<$��.".���>� *�,C� �� *�,C���K�*������'�(�)�

�)�K��(�K��'�K���
<$��.".���G����>��<$ "�"$"��>�<$��.".���G�� �>� ��**� *� *��*�

� � � � �

<$��.".���>←%�#�'←<$ "�"$"��>→%���'→<$��.".���>� *�,C� �� *�,C���'�(�)*��K�*���

�)�K��(�K��'�K��� <$��.".���G����>��<$ "�"$"��>��<$��.".���G�� �>� ��**� *� *�=*�
� � � � �

<$��.".���>←%�#�'←<$ "�"$"��>→%���'→<$��.".���>� *�,A� �� *�,A���K�*�?���K�*�?�

���'���

�(�K��'�K��� <$��.".���G����>��<$ "�"$"��>��<$��.".���G�� �>� ��**� *� *�?*�



7���!��-"�"�"�
��!���������.�$����! ��������� 	.�!"��.��� ���� ���7���������5�

����
�"�#� ���� �""�� "�
� �!� ���� �5��$��$�������# ����� ! ��."!!� ���� ��"���� �!� 4"�5�

��.����������$�"�#����������"��� � ����"���"���$$� .��$��5"���������� �"��� ������

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

��-�� � �$���"�#�� !� � "�����$��� "�� "�!� ��"���  �� "�4���� ��-����� $���	����.�  �����"�#��
��.���-��"�"�#����  ����
��5��� ��.��"#�"�#�������.�!� �����$��$�������$����� "�#��!�

$��$�������# ���������.����������".������.����"�!� ��"��� �� "�4����
����5�� ������

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

+���������

�� �# �5��������������.����� "������@ "�����%�==A'��IE������#� "����!� ��"�"�#�����$"�	
�"��������J��) �$���*���H�2�����!� ��$���@���"�#��.����"�����==A��

�� 1��"����.��������%�==A'��I1-���"�"�#�����&�.�$�.�0 .� ����7
��	������.�� �����!� �!����
U��5��.#����� "�4��J����$�� ��(�����"��� �"!"$"���&�����"#��$��,�?��@� "�#� 	H� ��#��==A��

�� �������2�����.�������"��%�==+'��I���1-�� "����"��2�$�������� "�4���3�"�#����$�������

� ����J�����$��������� �$�� ��G�E��!"��"�#�)�" $�V��2 ������$�� ��(�����"��� �"!"$"���&����	
�"#��$����?+����#�����==+��

A� L�"�� ��� 0��"�� ��.� ���4������ %�==C'�� I���$������� � ���� ���������J�� ��$�� �� (����� "��
� �"!"$"���&�����"#��$���@� "�#� ���==C��

?� �� "����� "��%�==?'��I0��#��� ��"���"���8����$"��"���"���!� �$��$�������# ����J��M�� �����!�
1-�� "��������.�7��� ��"$���� �"!"$"���&�����"#��$���4�����+����#�����?	�AA���==?��

C� �
���#��@��#�L�����.��� ��"�������	������%�==�'��I���$�������� �������$�"�#G���E��-"	

������#� "�����.�1-�� "����J��M�� �����!�1-�� "��������.�7��� ��"$���� �"!"$"���&�����"	
#��$���H����A���==���

+� �
���#��@��#�L�� %�==�'��I3�"�#����$�������# ����� !� �&�!� ��"������ "�4��G���E ��	

5� �� !� � �.�9����� ��� �������"��� ��.� E��-"���� &�!� ��$"�#J�� ) �$�� �!� @
���"�� ���
2�$���������
�"����.�&�!� ��"������ "�4��������H�#�����==���

,� ����������1."�� %�==�'��I������ "�#���#� "���J��&�!� ��"������ "�4��G�2����@� �$�� ���
W���#� "�����6 "��"�����E �������.��"$� .�������	������%1.��'��) ���"$��L������==���

=� @�5���M����E�� %�=,A'��I���$�������@� �$�� ��G�&�!� ��"���) �$���"�#� "���"�.� ��.���	
$�"��J��1.���.."���	6 ����
���=,A��

�*� @�5���M����E�� %�==='��IU��5��.#����� �������"��G���#"$����)�"������"$��� ��.�������	
�"�����E���.��"���J�������."�"����7��������� �"�#���===��

��� 6 ����.�)��� �%�==A'��IH� ��@����"$����.���-"$���@���$�"��J��) �$���!��������.��������
����"�#��!���������$"��"����!� ��������"������"�#�"��"$����==A��

��� ���#�����"� ��.�0�� %�==�'��I����G���(�4������$�������� �������$�"�#���#� "��J��

) �$���!�����+������$�������� �����6 � ������������ �$����(����==���

��� �������������	
	���������-��.� ������������ ��"�������	������%�***'��+����������

���+��	�����������
���0����" �����1��@�$� ��E�M�������� %�.��'��&��&��***G��.4��$���"��

� �"!"$"��� &�����"#��$��� ��$�� �� (����� "�� � �"!"$"��� &�����"#��$�� (��+=��� @� "�#� 	H� ��#��
����?A,	??C���***��

�A� ���E�����������I��4"�5��!����L����� F��XE���.��"�����!��������"������"�#�"��"$�G����	
��$�"�������"$��"���"��(��� ������#��#�F�J�+�������������,��������	����C�%�'���***��

�?� ������� ������	
	������ �� ��"�� �����	������� ��.� ���-��.� � ��������� -�����������

.������������
�+��	�����������
�$��	
�����) �$��21Y�	�***�������&��� ���"��������!� 	

��$�����2����������.�1-�� ��@
���������"$��"������ ���5"$���1�#���.��@������ �A	,��
�***����$�� ��(�����"�������� �@$"��$��(��,+���@� "�#� 	H� ��#���������:�����


