
� ������ � � ����� �	�



������

� ��������	�� �

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

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

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


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

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

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

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


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

�� �������!���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �"

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

�� �
 �������!���� ��!������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
#

��$ %	������ � &!��!����!� '�� �� ���� � � � � � � � � � � � � � � � 
�

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

��$�
 &!��!����!� �� %	������ � � � � � � � � � � � � � � � � � 
�


 ���	����
 � ���� �	��������	����� 
�



������ ��


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


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


�� %��

�!���� �� )��*���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
"


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


���
 +����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 
,


���� ���*��!!� �� )��*���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �



��� -��!�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��


� +����� ����� ./��	�*�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��


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


� �
 +����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��


� �� ./��	�*�� �� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �"


� � -��!�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,


� �$ ./��	�*�� -0	�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  �


�$ �������!���� ��!������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  �


�$�� �������!���� ��!������ �� �� � � � � � � � � � � � � � � �  �

� �����	����� �� ���� � ���� ��

��� ������	
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  ,

��
 ���*��!!� .������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  ,

��� .�����
���� ��� ���*��!!� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $�

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

����
 1�*����!� �� .�����
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �


� ��	�����	����� ��

 �� �������!���� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �"



������ ���

 ���� ������ ��� �������!���� ����� � � � � � � � � � � � � � � � �#

 �
 �������!���� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �"

 �
�� +���!���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,

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

� ��������� � �

1�� �������!���� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �#�

1�
 �������!���� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��


1�� �������!���� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
�

1� �������!���� ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
�

!�"���#�	�	 �
�



����	�
��	��

�� ������ ������ �� 0	���� ���� �� ������� ���2������� ����� ��	��� ��� !�����

�� �����������
���� ����� �3�������4 �� ����������� ��� ���������� !����� ���

�������!���� ��!������� ���� �!5��� ����� ������*�� 6 ������ !���� ������ �

�**���� �� ������� ���������4 �� '���� ��� �� 6 ������ �� *���� �� '������ 	��

���������
���� �7������ ��� �� �3������� � �2����� ����� 0	���2	���!� ����*���

	� �	��� ���������� �� !���� �������� ��� ������!���� !���!����� �/� ����

����������!���� ������������ 6 ����� �2�����'����!���� � �� ��!����
����

�� ���	�� '�� � ���������� !����� �� �����������
����4 �� 0	���� ���� �� 5�����

�	 ����� ���	�
���� �/� ������� ��� ��!�� ��8 ��������� ����� ������*�� � ������

�������� ����� ������ �3�������4 5���� ������� ��� ���!��� �� �����*�!���� ��3

���	��� ��� �� ������ ����� ������ � ���/� ��� �� ������ ��� ����� ��� 0	����

��*	���� ��� �� �������� � �������!���� ��!������4 ���!� ������� ��*�� �!���3

����� ���	����� �����	�� ��� ��� !���!����� )�����4 +��������� � )����/4 � 0	���

�	� ��*	���� ������ ������� /���� '������ 	�� ��	��� ��!	�� ��� �������� �

������������� �� �3������� ���!��� ��� ���� � ��� ���� ���� �	� ��!������� ����3

���!� ��� 9������94 �	 ���� ���� �� 6 ����������� �	��� �� ���!� ����� ��� ������

������� �������*���� �� ��!�� �2��������� � �	��� � ���� �� � ���� �� 
��� � ����



����	�
��	�� �

������� ���!� ������ � ������� ��� �	��� �� ���� �����5��� ������
���� ��������4

0	���� �� /� ������� ���� �����	
���� �� 	� !����� *������� ��� �� ������
����

�� ���� � ����4 �/� �55��!� �	��������!���� ���/� �!���!������ ���������� 	�

������	�� �������4 	����

���� �� +��/�!������

�� ������� ����� ��� ������ ������ 6 ����� ���������� �	��� ��	��� ��� ���� �

��� ���� �������� �� ��������
� ��� �2�55������� �� �������� ���� �3������� �� ����

�������������� ���� ��	��� �� /� ���!���� ��� ��!�� ��� �������!���� ����� �

���6 ��� ���� � ��� ���� �� 	� ���� ������4 �� �������	��� 0	��� '�� �� ���� �����

�����*�5��� �� 	�� ����������� ������ �� �3�������4 �/��!��� ���
� ������������

��� 0	���� ��*	���� ������ �� ��!�� ��� �������!���� ������ � ���6 ��� ���� � ���

���� �������� ��� ��� ������4 ���!� �������� � ��!������� �/� ������� ������ �	���

���������� ���!��� ������	�� !�����/� :!���!���� �!!����5���; �� �������!����

������

���	���!� �� ������ ������ ��*��������� �� 0	���� �������� !������� ��

�����	
���� �� ������� ��5����<

�� 	�� ���������
���� ��!����� ����� �����5��� ������
���� �������� ��� �	��� �

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


� 	�� ���������
���� �� �	��� � ���� �� � ���� �� 	� ������ �����������5���

!������� �� ������ ��� 0	���� �����*/�4 ��!����� ��*�� ���
� �����������

�� 0	���2	���!� �������������=

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

(� 6 ������� �� �����	
���� �� 	� !����� ��� �� ������
���� �������� �� ���� �



����	�
��	�� ��

���� �������5��� ��� 0	������� �	!��� �� �������4 ��� �������� �!���!����
����

!������� 	� ��*����!��

�� �	���������� ��� 0	����� �������� 6 ���> ���	��	����<

�� �� ���!� �������� 6 �������� ���2������	
���� �� ���	�� �������� '����!��3

���� ����� ������ ��� ����4 ����� ������ � ��� �������!���� �� *�������=


� ��� ������� �������� �� 6 	�� ���������� � 	� ���'����� ��� ��8 �!��������

!����� �� �����������
���� ����� �3������� ����2������ �� �	� �������!����

���� ����� ����������=

�� �� ���
� �������� 6 ������!���� �������� ���� ������
���� ��� ���� � ���

����4 ���� ��*�!���� ����� �7������� ��� �� 	� �	��� �� ����� ������� �/�

�������4 ��� �� ������
���� �� 	� !����� *������� �� ������
����=

 � �� 0	���� �������� �������� �� ��	��� � �� �	�������� ���������
���� ������

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

������������

����� �� 6 ���/� 	�2��������� ���� ���� �������� �	��� �� ��5���� �����	��� �

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



�������� �

���
�������

��� ������	
����

?	���� ���!� �������� �������� ���	�� �����
���� � ���	�� ���	����� �� 5���

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

������ ����� �	������� ���� ��
���� ����� �� ������ 	�� ����� �7��������� �����

*��!����� !������4 ������������� � �������� �� 5��� �	 �	� �� �������� ������

�� 6 ��� ����	������

��
 ���� � ����

����< ���� 	� �**����*������ �� '	��@

�� 0	���� ����*��'� �������!� � ��	�����!� �� �������� �� ���� �� 	� �	��� ��

����� ������*���4 ������������� 5����!���� 	�� �������� ����� ����� ������*�� ��




�� �	�� � ���� �

��!������� � ��!� �� ������ ��� ����� ���	�����!����4 �� 0	���2������4 ������!�

������� �� 	� ���� ��!� ���2	����� �� � � � �	��� ��!�����4 �/�	�� � ���*�	���

�� ��4 !����� ��� ���� �� ������� 	� ���� �� �	� � 6 	*	��� �� �� ���!� ��

������� �� 	�� ��8 '��!��� �����
���� �� ���� �**����4 �� ����������!� 0	� ��

��*	��� ���	�� ���!��<

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

�$
$� %���������

%��������� �$�$ �� ���� � �� �������	
�� �� �� �
��
���� 	��	 ���������

���
	 ���

%��������� �$
$ ��� �����	�
���� �� �������� � ���� �� � �
��
���� 	�����

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

%�����!���� ������������!� � ��	���!� ���� �**���� �� �� !� ������������

�2�**�	��� �� 	� �	��� ���2������� �� ������!� ������� ��!� ��������
� �� ��

� � �
� � �

� � � �� �
�� .���������!� ��� �� �����
���� �� �������� �/� ��

������� ��� ��� �2������	
���� ��� �������� �� �0	������
� �� �	� ���� � �����

%��������� �$�$ �� �
�����	 �� � � � � �� ���� �����	�
 ��

�� � �������� � �� �� � �� �
��
���
�




�� �	�� � ���� �

%��������� �$�$ ��� ���� ����� �� ���������� ��
��
����� �� ������ ��

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

	�� � �
� � �

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

�$
$
 �	��������	����� �� ���� � ����

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

� *������!���� 	� ���*��!!�

� � ��

���� ���*��!!� �� �������4 ��!� !������� �� �*	��4�������� 	�� �����
����

����*����� ��� ���� �	� ����� ���� �/�<

�� �� ����� ���*���� �� ���� �� �*�� �	��� ���� ���������� �� ����� ��� �����4

���6 �� ����� ������ �� �����
���� ����� ���*���� ��� ������ ��*������� ��

�	���=




�� �	�� � ���� �


� ��� ��8 �� �	� �	��� �������� ���*��� ���������� �� 	� !�����!� �	���

��� �����=

�� �2�����!� ��� �	��� �2��������4 0	���� ���6 �� �	� ���*��� ���������� �	�

�	���4 6 ����� � �� �����
���� ����� �	� ���*���� �������������� ���� ��3

������=

����� ��*	���� �*	�� �55��!� �	� ���!�� �� ���	�
���� ��� �����5���

&�� �� �**�	��� �/�4 � !��� �� ��������4 6 ��!��� �����5��� !�������� �� ����

����������� �� !��� ���� �� �������� 	�� �����
���� �/� ������/� �� ��� �����3


���� ����� ��������� %� �	A 0	���� ���	!��� �/� ��� �����
���� �� 	� ���� ��

�������< 	� �����!� �� �	��� ��� �������
���� ����������� � �	���������
���� ����

�/� �� �*�� �������� �� �55�� �2�������� �� ���� �	� ���/��

%��������� �$&$ �� ���� 	 � ���	
	�� �
�
�� �� � ��  ���� �� �� ������

��������	 �� ������ �� �� �

����� � 0	���� �	��� �� ���5��!����� �� ����	��� �� �������� �� �0	������
�

'�� ���� �� ���!��� �� ���*��!!� �� ����4 �� �� �/���� ���6 0	���� �	� ���*��!!�


�4
� ������������� � ���� �0	��������� ��� ��������� ���� 0	������� �'�	����!�




�� �	�� � ���� �

�	� �!�������� �	��� ��������< �� �������� ��� ����� � � !���!���� �� �����3

!������� ����� ��*	���� �*	�� ����������!� ���	�� ���!�� �� �����5��� ��������

��� ������

%� ���� �/� ���� !���!���� ��� !�������� !�� �� �	!��� �� �������4 �� �������3

���� �	����� �� �������� ��� ����� ��� �����!� !�� ����� �� ��*	���� ���	�
����<

�� �2������	
���� �� 	� �	��� �	��� �� �������� � �� ��������
���� �� 	��

����/��=


� �� �����
���� �� �	� ���/� �����*��� ���*���� ��� ����=

�� �	��� �� ��� ���/� ��� ���� ���������� ����� ������ �	���=

-������� ������� ���	�� ���	�
���� �� �������� ��� ����� �� �	� �� �������������/�

�� � ����� �������� ��� ���	����� ���������� ���� ���	�
���� ���*����� �������

������ ����� �� ���������
���� ���!��� � ���������� !���!���� �� �����!������4

� 0	��� ���� ���> �������<




�� �	�� � ���� �

+���!���� ��

+���!���� ��

+���!���� ��

155��!� � 0	���� �	��� �	��� *�� ���!���� ��� ����� ���������� ���� ���5��!�3

���� ����� �� ��������
�4 ���������� �� ��*	���� �����!�

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

� ������������� 	 ���� ������� ��

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

�� 
�$�
���� �� "����
������ � �� �������� ��� ��	���

��� �� ��!�����
���� �� ���� B�,C

������!� 0	���� �����	���� �/� �� �����������
���� �� 	� ���� ���������� 	�

���*��!!� ������� 
 � �� �����	��� ��!� ����� ���������4 �����!��� 	����3

��!���� � !��� �� �������� �� �����




�� �	�� � ���� �

�$
$� (�)	��	���

1��2������� ����� ������ ��� ���� � ����4 	� �	��� ����������!���� �!��������

6 ���	��� ����� ������� � ��� ������� ��� ���������� ����������� %�����
���!����

�� ������ �� ����*���� �� �*�� ���*��!!� �������������� 	� ����4 	� 0	���/�

�**���� ��*�5���� :�	!���4 ������!�����; �/� ������� ����!���� ����� ������ ��

�������� ��� ����� ��� 0	���� ��*	���� *�� ���������� �	!����� ������!� ������<

(����� �� 	��	���	�����4 �� 0	��� !��	�� �� �	!��� �� ����� ��� �	� �*�� ���3

��� �� ��!������� ��� ���� �����*� �	��� �� ����� �� ����� ��*�5����� ������!�

����������� ���� ������ ��!� �� ���	���� *�������

�
���� ����2������ �� 	�� �	�3

�� ��� ����� ��!������ �������� �� 	� �	���� ?	���� ���������� ���	��� ������

��	������ ��!����� �� ���������4 '������� �	������ ���� 	�� ���!� ���������

�3


���� ����� ��������� ��� �����

�*���� �� �������4 0	���� 6 �� �	!��� !���!� �� �	���������
���� ��!�����

�/� �������� �� 	� ���*��!!� ������� �� 	� ���� � ���� �� 	� ���� ����� ����

���������� 6 ����������!���� 	���� ��� �������� � ���� �� !���� ����� ��5����

���������4 ��!����� 0	���� �	 �	� �� ���!� 5����� ��� �������� �� 0	���� �����

%� �����55��� �������� ������ ������� ���������� �	� 0	��� ���A ��������!� ���3

�/6 ��� �������� ���2������� �� 0	���� ������ � ��D���� �� ���	������ ���
� ��

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

��� *�� ���!�� ��8 �!�������� �55��!� �� ������!�� �� 1��E�����4 �� ������!��

�� F���� � �� ������!�� �� G�	7!��� ��� �� ���� ������
���� �� ���� B�,C�

�� 0	���� ��
����4 �� ����� ��� �� ������ ������ �	��������!���� ���������!� ��

!������ �����'������ �� ������
���� �� 	� ����� ���������� �� ���������� *�	���

'����!������ ��� �����




�� �	�� � ���� �

%��������� �$�$ %� ��������� � �� ���� �� �� � �� 
 �
� ��� �� �������� ��

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

��� ��
���
���	�� �� ��

���� *�	���4 ���> �������4 �������� �	� �������� ���������

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

��������
 �$
$ %� �� ���� � �  	�	�� �� �	

��
�
� ��� ��� �� �

����� �����
���� �� ���� 5����� ������!� ��'���� �����!��� � ��!� �
 �

�
 �� � �� � �� � 0	���� �� ��!���� �� � � � �
� �� ������� �� 	� ����/�� ���

�� ������ �� ��!����� �/� ��
�
� � �� ��� �� � 6 	�� �����
���� ���������� �

�	D������ �D��/6 	� ���� � ��� 5������

���	�����!� ���4 ����� ��������4 	� !����� ��� �� ������� ��� *�	��� '����!��3

���� �� 	� ����4 �� ���������� �����������
���� �� H�����*��� ���� 	� ����4

����������!� �����
��	��� �� �	� ���*��!!� ������� 
 � �� 4 ���*���!� 	�

����� �� ���������
� �	 
 � ��� �*�� �������� �����/��!� 0	��� ��� �	� ��!�

��������� ����� ����� � 0	��� ������ ��� �*�� ��!������� �/� ������	���� ��3

�� ����4 �	!����!� ��� �	��� *�� ���/� ��������!���� �� ����� �� ���������
�

������� &������!� �� 0	���� !��� 	� �����!� ����� �� ���/� ��� � � � � ��� ��3

�����	��!� ��� ���	�� ���/� �/�	�� �� �� � � ��� � � �� �� � � � � �4 ��� �� 	��

������'����
� ��� ������ �� � � ��**�� � �4 �� 0	��� *��� ������� ���2���� ���

&�������!� �*�� �� �� !��� ���� �/� �� ������� ���*���� �� �� ���	��� ��!���

��������� I�����!� ��� 	� �	��� 5��� �� � �� 
 �� � �4 �� �	� ����������!�




�� �	�� � ���� �

��� � � �� �� � � � � � 	� ��*!���� �� �/� �� ���*�	�*� ��� �� ������'����
� ���

a1

a2

a3

c2

c3
c1

b2

b1

b3

x0

%�� ����� �� �2���� �/�	�� �� 5��� �� �/� �� ������� ����������� ��4 �� ��� �����

���������� � �� �	��� �� !� �� ����� �������� %� �	A ������� �� ��/�!���

���

���� ���/� �� ��� !��� ������������� ����� ��*	���� �*	��

a2

a3

a1

x2

x3
x1

���6 ������������ 	�� '������ �� �/� ����� ����� �*�� ���� ��� %� /���� 0	����

�� �*�� �������� ����� �������/� ����
���� '�� 0	���� �� �/� ���*��� �/��!���

����
���� �� H�����*�� � ���� �� ��*	����

xk

xi+1xi

xk

ai+1ai

ak

�� � ���� � ������




�� �	�� � ���� 
�

xk

xk

xi+1xi

ak

ai+1ai

�� � ���� � ������

����� ������ ��� *�	��� '����!������ � �� ����������� 	����� �� �����!� �� (��

G�!��� �� ������ � ��!������� �/� �� *�	��� ��
�
� � �� ��� 6 *������� ��

0	���� �� �� /� 	�� �����������
���� '���� �� ���!��� �� ���� *��������� � �����

����
���� �� H�����*�� �������������� �� �*�� �������� �� � B�'� 
#C

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

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

1

4

2 3

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

��� ��� ��� �� � �� ���	
����

���� � ����

���� � ����

���� � ����




�� ������ 



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

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

��
� ���� '�����	
� ���(

��
�
� ��� �� ���� ��� �

��
� �����

��
� ���� � ���

��
� ����	

������������ �$�$ %�	 	 �� ���� ��
����� �	 � ��
������� 	����	

��
�
� � 	� �� �

�

�� �	������	�� �� � � �� ���� 	����	

��
�
� ��� �� �

��$� ��� �� �� ������� ��	 ���	��

	�� �� ���

%��

%� ��������� ��� ���!��� �� ���!� ����
���� �� H�����*�� �� � ���� � ������4 ��

���� ����
����4 ����/6 �������!� ��� �2�5������

��� �� ��4 ������!� ���!5����

���� ��� �� ��������� ���� � ������4 � 0	���� �	��� ������!� ��!�������� ��

�� �	� �� � ����4 ���� 	*	�*����
� ����� �	��� � *��������� ��� *�	�����
�
��	�

�0	��������� ��!����!� �� '���� ��� 	� 	���� *��������� �� �	� �� �������

0	���� ��

�

��� ������

J� ����� �7��������� �������� ����� *��!����� !������ 6 0	���� �� �������4

���*������!���� ��������� �� -�1���� ��!� !������ !���!����� ��� �2���	�����

�������4 �� �	� �������
���� �� 6 �������� �� ������ !���� 	���� �� !���� ����� ��!��




�� ������ 
�

��� �� !���!����� �/� �� ������ �� 0	���� ����*��'� ����/���!� �� ���	������

� ������ '����!������ ��� �� ��	��� ����� ������ ��� ��� ��7��!���� �� !������

��8 �����*����� �	��� ������
���� �� 	� �����*�!���� '�� �� ������ �� ���� �**����

� 0	���� ��� ����� 1��2������� ��� ������!� ����*��'� �**�	�*���!� ��� 	��

����
���� ���/� ��� �� ������ �� ���	�� ���� �� �!��!����!�� ���� �����*�!����4

�� ����
���� �� ������ ������ �� 0	���� ����4 ���	��������4 �� '���� !���� �!���3

����� �� 0	���� ������������� 	� ����� '�� �� ������ � �� ��	��� ����� ����������

�$�$� %��������� � ��������


%� ��������� �� �� � ��*	���� �	���

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

%��������� �$,$ ��	 ����	 �������	�� ��� ������	 ��� ��� ����� �� ��� ���

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

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

%��������� �$�$ %� �������� ������
 ��� � ��� �� �����
� �� ����� �������	��

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

��	������ �������

����� �*	�� ��*	���� �� �����!� ���	�� ���!��




�� ������ 
�

J� ����� !��� '���� ��8 ���	����� �� ���������� 	�� ������� �	A ������ 0	����

�� ������������ ��!� 	�� �����
���� �� �����*/� �/� �� �	� ������� ��� ��������

�6 !����!� �6 !���!��

.�!� ��� � ���� � � ���� ���/� �� 0	���� �������� 6 ���	���� ������� �2�0	�3

�����
� '�� �	� ������ �� ���!��� �� ��������� %� �������4 ��'����4 �/� �� ������

�� �0	������
� ����� ������ �������� ���2 �������� '��!��� 	� *�	��� ������3

�� ���2�����
���� �� �������� '�� ������ �/� 6 ������� ��� ��*	���� !���< ��

����������� �	� ������ ��� ��4 �� ���� �������� �� ������� ����������� �� 5���

��'������ ����� ������� �� � 0	���� �	������� ����� ������� �� ��!� !�������

����� ��*	���� �*	��

k1

k2 } k1 k2

�� ������� ������� 6 	�� ������� ��!!������ �������� � 0	���� ����������� !�����

�� ������� 	���� 6 ���� �� � ��� ��������� � ����������

%��������� �$�$ )������
� �� ����� �� ������ 	� � ��� ��� ������	
���� ��������

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

��� ��

.�!� ��� �� *�	��� ��� ���� ���/� ���� *�	��� �	A ������ �������� ���!���

� �	�� *��������� � �� ����
���� '�� �� ����� &��������� 	�� 0	������� �������

�� ���� �!!������!���� ��!� 0	���� �	A ������ '��!��� ��� �������� ��*��

���!���� ���� 4 ���� �� ���� �� ������ !������� �� �*	��




�� ������ 
�

1 2 n

i i+1

n-1

b1

bi

bn-1

���� ���!���� ��� � � � � ���� ���� 0	���� � *��������� ��� *�	��� ��4 ��!��*���

� 0	���� �	��� �� ���������� �� ����
���� �/� ������������ '�� �� ����� �����

������ �� �0	������
� �� 	�� 0	��	�0	� ������� ������!� ����������� 	� ���3

����������� ��� 0	��� �������!� �� �����
���� �	� ����� E
 ��� �� ��*	����

���������<

�� �� �����
���� ��� ��� ��� ���� ���*���� � 0	���� �� ����	� �����=


� ����	� �	��� ��� ����� E
 6 �� �����
���� �� ��� � ��8 �	��� �� ��7������

���=

�� �2 �����!� ��� �	��� �� �������� 6 ����� � �� �����
���� ����� �	� ���*����

��������� �� �*�	�� �� ���� ���� ��������=

1��/� �� 0	���� ����4 ��!� ��� � ����4 �� ��!����� �/� � !��� �� ��������

��� ����� 6 �����5��� ���������� �*�� ������� ����������� �� ��� �����
���� �����

���������

&�� �2���� �� 1���� ��� ��������� �� ����
���� '�� � *��������� ��� *�	��� �� 6

����� 0	���� �� ������� ������� ����� ��� ��������� ����� � ��	����� ��� 0	���

����'��!�
����4 �������5��� ���� ������4 0	���� ������� ������4 ��������!� �� ���3




�� ������ 
�

�'��!�
���� ������� 0	� �� ��*	���

?	���� ����	�� �� ����
���� 5����� ���
��
� � �

�� ���!� ����'��!�
���� �� �*	�� ����	�� �� ����
���� �������� � ����������4

!����� �� ������� � �� ���
� ����	���� ����
���� ��� �� 0	��� �� ��!����� ��

������	��5����� ���� �����������B�'� �,C

�� 0	���2	���!� ����� �� /� ���� � ���� ��� 
�� �
 � ��

�� ��*	���� �����!� ��!��� �� 1���� ��!����� �/� �� ����
���� ������ ���������

���� �7������!���� 0	���� �	D������ � ���������

��� ��*�5����!���� �� *�	���

����� ������ ���

'�����	 �$
$ !*����# +� ������ ����� ������ �� � ���
���� 	� ������ �����	��




�� ������ 
�

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

�������� � ����������

���� � ���� ��� 
�� �
 � �

��� �� ��!�����
���� �� ���� B�,C

�$�$
 '����� � ����

�� 0	���� ��
���� �������!� ����!���� �� ���	������ �� ������� ����
���� �/�

���������� '�� � ���� � �� ������4 ����
���� �/� �55��!� �'�	����� !���� �����

��� ������ ������ ��� 0	���� ����� � �	� �������� �� ���� � ������� �� �����*���

���!��� �� ���������� �����
���� �� �/�	�	�� �� 	�� ������� �/� ����*�� 	� ����

�� �*�� ������� �� !������ ���	�����

%��������� �$� $ )	 ���
�
�
 �� ��	 ������	 � � ������	 ��
� �� ���� �
���

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


����	�� �� ����	

-����)	����� �$�$ %� �����$� ���� ��� ��
� 	  �	
� ������� �� ����� ������

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

�	
���� � � �� � ��� +� ���
��� ��� �����	���� ��� ��� ������ � � �����
��	��




�� ������ 
�

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

�����
� ��� ������ 
�� ������
��

������������ �$
$ )	 �������	 �
�� �� ��	 ������	 � ������	 ������ �� ���� ��

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

������ ��

-����)	����� �$
$ %� ��, 	���� �����$	�� ��� ������	
���� �� �������	 �� ��	

������	 ��� � �������$	� �	 �������	 �� ��-������ ������ ��, ����	�� 	��� ������

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

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

��� 0	���� ��*	���� ������ �� �	���������� �55��!� �� ��*	���� �����!�

'�����	 �$�$ !*��.	����# )�����	
���� �� �������	 �� ��	 ������	 � ���������

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

-2 �� ����������� ��� �� �������� �� ���� �����!� �/�4 ��!� ��������� ��� 0	��3

�� ��������4 6 ����� �����5��� ��������� ���� ����������� ������ �� ���� ��	����� 	��

�����������
���� �� ���!��� �� ������� ��� 0	���� ��*	���� �� ��!�����
����

���� �� 1��E����� B�'� �,C ��55��� ��� �� ���� �����	�����4 ���6 '������� 	�

!����� �7������ ��� ������� ��� ���*��!!� �� 	� ���� � 0	���� �� 	�� ����3

���4 ���	��� ������ ���A ��	������ !���/����� ��� � ������ �����4 �� �!�����!�

0	���� �� ������
�����

��� 0	���� ��*	���� �� ������ ������ �� 0	���� ����4 �� �� 6 5����� �	 	� �����

!����� �� �/�	�	�� ����� �������4 �/��!��� �����

%��������� �$��$ ��� 	�
� �� �������� ��	 ������	 � ��� ��� $������ ������ 	

������ ��	 ����	 ��� ������




�� ������������ 
�

���� �����
���� �� �/�	�	�� 6 �����!���� �������5��� ���� ��� ���� �� �	� ��

������ ��� ������ '��!��� �� 	� �	!��� ���� �� ���� �� ����������� ���A �� ��3

����� �/� �*�� ���� �	A ������ ������������� ���!��� 	� ����4 ��'���� 	����

����

�� �������� ��� ����� � � !���!���� �� �����!������ �� �	A !�������� 0	�������

���� �� !������ ���� �� ������� �� ���� �	��� � �	��� �� !����!� � �� 5���� �	���

0	���� �� !���!�� J� ���!��� �� ���� �����
���� 6 ������������� ����� �*	��

��*	�����

��� ������������

��������!� ��� ���	�� �����
���� '����!������ ��� �������!���� ������3

��4 ��� ��� ������� � 0	���� ��!������4 � 0	��� /���� ������ 	� �	��� !����

�!�������� ���2 ������� �� 0	���� �������

�$�$� %���������

%��������� �$�
$ ��� 	�����	
���� �������	 � ��	 ��� $	�����  � ! � ��

������������ ��

/� 0� ��������$	1




�� ������������ 
�

2� �� 
 ! ������ �� ������� 	����� " �� � � ��	 �	
����	 �"� � � 
 #� ��

	����� �� ! �	�� ���

���
"� � ����"�


"� � "� � � �� � �� $


� ���
� "� � " � �� �
��
����
� �� 
 # 


�� �������  ����� �� ������ �/��!��� ��	��� ��� ��)��������� �� !

"	�� ��� ��)���������

%��������� �$��$ ��� ���
 % ��� ��$����
���� �� ������� �� �

	���� �����

����	 �� �� ����� � 
 ! � % � ���
���

%��������� �$��$ %� �������� �
���� �� ����� ��� ������������ �� ��
���

�� 	����� "� �� ! �

�� ����������� �� �� �	!��� �� '�*�� �� 	� �������!���� 6 ����� �� 	*	��� ���

���!��� �� & �� �	A ���/� ���� �/� � 6 	� &�'�*�� �������!�����

1���� �������� �!�������� ��*��� �� �������!���� 6 0	���� �� !������!��� %�

��������� �� 
 ! ��!� 5��� ��� �������!���� � �  � ! 4 �	!����!� ��� �

�	��� ����� �5�� �������� �� �� ��� ��*	���� !���<

% � '��
��� � ���� ��� ��� � � � �

%�� � 	� ��!!��� �/�	�� �	 ! 4 ��� ���*��� � ��� �� ��4 0	���� ���� 	� ���!����

��� *�	��� ��
!� ���� 1 0	���� �	��� ��������!� �� ������!���� �� �� �	�*�

�� ��!!��� � �������� �� 	� ����!���� �� �������� �� �� 
 % � �����������

�� ��!!��� � ���������!� 0	���� �� �	��� �� � �
��� �� ��� !��� �55��!�




�� ������������ ��

0	���� ��*	��� 	� ��!!��� �
��4 �/� ������� �4 ��� � ���!����� �� 	� �	���

����� � �
�� �� % � %� 6 ���> �����	��� 	�� ������������
� � � �
��4 ����

�
�� 6 	�� ���!	��
���� ��� �	��� ����� �5�� % 4 ���6 �
�� � �� � ������ ��

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

����� ������ �� �!������ � 
 �
!� ��� �� 6 ������� �������� �/�

�
���� � �
����

�
����� � �
����
���

�� �/� �� '� �����	���� �/� � 6 	� �!��!����!� �� �
!� ��� ��� *�	��� �����

���!	��
���� ��� �	��� ����� �5�� % �

%��������� �$�&$ �� �
��
����
� � ��������� ��
� ����	 �� �������� ���

�������
 �� ��$����
���� ��

�$�$
 ��)��������� �	����	��

%��������� �$��$ ��	 
	��	 ��� �������� � �  � ! ��	 ��� $	�����

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

������ �� ����������
� �� ��
������� & � �� �	 � ! � �	�� ��� �	 ������
����

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

%��������� �$�,$ )� �����
� �	 �� �������� ������� �� �
����
����� ���

��$����
���� �

%��������� �$��$ ��� ��$����
���� �	
���	�� ��� �� �  � ! �� ������

��
��
����� �� �������� ��� �
��
����
� ' �  �  � ) � ! � ! �	��

��� )�� � ��' �




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


-����)	����� �$�$ 3�� �	�� �������� �� �� ��$����
���� �	
���	�� �� ��� �����

���
� �� �	
���	
���� �	 ������	 ������ ��	 �����$	����� �� ! � ��� �� ���������

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

�� !�� �� ������� ���$��	
���� 	� �� ��$����
���� �	
���	�� �� � ����� �� ! �

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

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

���� �������
���� �� ���!���� �� �����	���� �/� 	� �������!���� ��!��3

���� � �	A ������ ���������4 ���
� �!5�*	���4 �� ���!��� ��� �	� �����!� ��

��!����
���� �	 � ����� !������!�� ��������� � � �4 *	 � �
! � �	� ��� �
�

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

�� ���� ����*��'� ������������!� ���	�� ��� ���	����� '����!������ �����	��

����� ��	��� ����� �3�������4 ��� 	�� ����������� �����
���� ���� �������������/�

��*�� �!��!����!� �/� 6 �����5��� ����������� '�� �� ����� ���� �!��!����!�

�������� ���4 �� '����4 ��8 ����� ������� ����� ����� �������� ��� �������� ������4

�� 0	���� ����*���4 �� 	� !��� � ����2�����4 	� �	��� '����!������ ���2 �������

��� ������� !����� �� �����������
���� ����� �3��������

�$&$� %���������

%��������� �$��$ %� �������� ��	 �
	����� ��	 $	����� �� ��
������� �

1��	�� ���!�� �������� �� �	������ ���� �� �'��� ��4 �� ���� + � � �� � ���




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

%��������� �$
 $ ��	 ��������� �� �������� ������
���� �� ��� ��������

��	 �������	 �� 45 ����

J� ���!��� �� �	������� ��� �������5��� 6 �� ���
�� ���������� �, � �

�2��� �� ��� �� ��!�����!� � ����������� �� �	������ ��!����� �������� �

�������5����

%��������� �$
�$ %� �������� ����
 �������
 ��	 ��� ��������  ��  �

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

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


� � 
�� �� ���
���

 �- � � 
 � � .��
�� � 
 � � .��
��/� � �
��

��� � � 0
� � 0
� �
��
����
��

%��������� �$

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

���
�  � �
� �  �- � � ���	
	�� �
����

.26 	� �!�������� ���	����� �/� ��*� � ��� ���!�� �� �	������ ������ ����� � ��

��!!� �������� '�� �	������4 �	��� �� �	������ �������4 ��'����4 ������ �����	��

��� ��!!� �������� � ������� �� ��� + ���, � 4 ���� '���� 6 ���� ��!� �����!�

����� ���������
���� ����� �	������ �� �	� ���!� �� ��*	���� '��!	��
����

'�����	 �$�$ /� )� �������� ������� ������	 ��� ���� ��	�����	�� ��  	��

	����� ��
��� ) �� 
	����� ����

 
 ���� + �� + �-+ �� � � � -��	�+
�
� � � � � �

2� )� �������� ������	 ���  ���  ���� ���� ��	�����	�� �	� ���� ��
��� ��


	���� ) � �	� ���� ��
��� �� ��
������� ��  ����1




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

�$&$
 -���������� �� .*������

K�� �!��!����!� '�� �	������ ������� ������ ��!��� ����������� ��!� �� ���	�3

���� ����2�������
���� �����	�� �� 	� �����
���� 9���!������9 �/��!��� ������3

!���� �� ��/�4 �� 0	��� �	A ������ �����	��� ��� ��*	���� !���� .���������!�

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

N

��*���!� ! �	�*� �4 ��������� ���> �	� ����� �� �4 �	������!� �� � ���

������!� ��� �� ������ �� ���!��� �� � �� �	����� �� �	�*� �� ������4 �����3

*	����!���� �� �	A ������� �/� � �	��� ���	��� ����� 9�������
�9 �� �� ��*	���

�� �	� !���!����� �	������ �� �	��� ��� � ���� �������!� �/� �*�� �	��� ��

�� ������� ���� �	� ���*����� ����
����� 1 0	���� �	��� ����������� �� �	� �����

�� �4�� � ��4 �������!� 	� �!��!����!� �� ! �	 �� �������

%��������� �$
�$ �� �	�� �
��
����
� $���� ���	
	�� 
����
����� ��

���� �� ! ����� �	 ���$	 ��

�2���!��� ��8 �������� �� 	�� ������!���� �� ��/� �� /� ��� ���� �� �	� !

6 �� 5���� �� 	� ���� � � 6 	� !�������� � 	� ���������4 �� ������� 	�� ���� ���

���� !������� �� �*	��




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

�� !�������� 1 6 �� �	��� �/� ��!��� ����4 !����� � ������� � ��

&�� ��55��� �2������!���� �� ��/� ��!5�� 	� ���� !���� ����������� �� �!��3

!����!� '�� �	������ � ���/� ��	������ ��!�����4 �� ��*	���� �����!� �� ��!�3

���� ������ �� ������������� �!������
�4 �� �����	�� ��'���� �/� 6 �	D������ ���3

�������� 	�� ���> ��������� ������ �� �!��!����!� ��� ��	����� � ���������

����

�	����

'�����	 �$&$ !�����)��������# '��� �
��
����
� �� ��	 ��������� �� ��

�����	 ��� ������$	 ��������	
���� ��, ������ �	��������	�� ��
� �	 ��
�����


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

��� ��!�����
���� �� ���� B�,C

�� ����������� ������!� ���/� ���� �/� �*�� �!��!����!� �/� �������� �2�3

������
���� ������� �	 0��4 ���� ��� �� �� ������� 	� ����� �� !����� ���

) !�����4 6 ��������� ���� ��!����
���� �� ������!���� �� ��/� �	�*� �) � �

�	��� ��!� !������� �� �*	��

n n+2 2n+1

2n 2n+1 3n-1

1 2 n-1

�� ������ ������� ��� 6 �� ����������� �2 �������
� �� 	�� ������� �� �!��������

����
���� '�� ��4 �� *�	��� ����� ������4 ����������� ��� ���������� ����*��'� �

��� .�� �� �� ������� �� *�	��� ����� ������ �� �������� ��*�� �!��!����!� ���

0�� �	 ���� ������� .�!� *�� ��������� ����� ������!� ���� �/� �� *�	��� ��

6 *������� �� 	� �	!��� ����� �� �������� �!��!����!� �/��!��� ������!����




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

�� ��/�� �������!� � 0	���� �	��� 	�� 0	������� �������4 �2���� 6 0	���� ��

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

�� ���� ������� ������� ������ ����������� ��!� 	� �����!� �� �	��� �� ��!�3

���
���� �� 	� �������!���� ������ � 0	���� ��������� �� �������!���� �� 	�

���� �!��!����!� !������� �� �������!���� �� ������� 	� ������!���� ��/��

�� '���� ������!� ���� �/� ��� �*�� ������!���� �� ��/� �� /� 	�� ������3

�����
���� �� ���!��� �� *��������� ��� *�	��� ����� ������� �� ����������� �*��

�!��!����!� �� 0��4 �	A ������ ��/�!���

��� ���!��� �� ���*��!!� �� 	��

������� � ���������� I�����!� ����� ��*	���� �*	�� �� �����������
����4 �����3

����� *�� ���!���� �� 5��� ��� *�	��� ����� ������4 ��*�� ������!���� �� ��/� ��

	� ���� �	�*� 	� !��������

1�����!���� �� ��/� �������� �	�*� 1

1�����!���� �� ��/� ��*����� �	�*� 1



�������� 	

��������� � 
	�	 �������������	��


�� ������	
����

���� �������� 6 �������� ������!���� ���� ��������� � �� ����������� ����

������
���� �� ���	�� '�� � ��8 	���� � �!�������� !����� ��� �� ���� �����������3


����� %� 6 �������� ��� 	�� !�**��� �����
���� ���� ������
���� ��� ����������

!����� ��� �������!���� ��!������ �/� 6 �� !����� �	 �	� �55��!� 5����� ��

������ �������


�
 �� �����!

155��!� ����� ��� �������� ���������� ��!� �� ���	�
���� �� ��!�������

�	�4 ��� 0	���� ��*	���� �� ���������
���� �� �������4 ��� ����� ��8 ������ ��

���� �� ��!������� ��'���� �� !���� �������� �� ��!������� ���4 �	�!������

�� ��!������� 0	����� ����4 ��!� �� ���� �����!� �� 1� 1� +����� ��!�����4

�� ���5��!� �� ���������
���� 6 ��*����!���!���� �����	5���� �� ������ �� ��3



��� ��%$����& ��

!������� ��� 	� ��*����!� ������ !� �� �	� ������
���� 6 !���� ��!������ � ��

'���� ��������!���� �!�������5���4 �� �����*	��
� 6 ��!������5��� ��!� �2��3

������� �� ��� �������� ����� �� ��	��� �� ��8 ��!����� �����	
���� �/� ��������

� ������������� �	��� �� ����������

%��������� 
$�$ ��� ��	
�� �� 6	�����-�  � $���� ���	
	�� ���
����� ��

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

%��������� 
$
$ ��� ��	
�� �� 6	�����-�  � $���� ���	
	�� ���
�����

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

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

%��������� 
$�$ )������
� ��� ����� �� ��	 ��$	�����  � ��� ��� ������ ��

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

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

� �� �����	 ��� 0 ��

%� ��!����� '����!���� �� ��!� ���� ����� ���� �� �����
���� �/� �� 5����

�� 	�� ��������� 6 	�� ����������

%��������� 
$�$ ��	 ��$	����� �� ���� ���
����
���� �� ��, ������ �������	

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

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

�� ����������� �� /� �/� �*�� ��������� 6 �����*���5����

%��������� 
$&$ ��	 ��$	����� ���	����	 ��� � ����	 ������
�
 �� � ���� ���

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

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

���� ��������



��� � ���$����� �� '��($$�� ��

%��������� 
$�$ ��	 ��$	����� � ����	 ������
���� �� ��, ������ ������	�	�

J� ���!��� �� ��������� ��� �������5��� 6 �, ���� ����/64 ��!� *�� �����4

�, � 6 	�� �	������� ��� �������5��� � �� �	� �������� ��� �� ������	���� 	��

��������� !� �/� ����� ��� �������5����

�2��� �� ��� ��� ��������� ���������!�4 � !��� �� �������� 	�� ���������

��!�����4 �������� � �������5����


�� ���

������ �� "��#����

��� ��*	���� ����*��'� ���������!� ��!� ���!� !����� ��� �� ���������3

��
���� ����� ���������4 �� ���������� !����� ��*�� ���

�!���� �� )��*�����

���� !����� �� 5��� �	��2���� �� �����	��� 	�� ��������� ���!��� �2	����

�

�� 	�� ��������� ������ �� 0	����4 �/��!��� ����� �� !����� � �� 	� 0	�������

�!��!����!� ������� �	� 5�����


$�$� %��������� *����

%��������� 
$,$ ��� ���	� �� �
���� ��� ) 
	���� �� ������� �� ������	��

����������� �� ) ��
	���� ���������� 
�� ���� �	� 	� ��	  ����	 �� 	��	��	���

�	 �	��� 
��������� �) ������ ��������� �� 0�� �� 
	����	 �	�� ��� �� ������	

��	 ��$	����� ������	�	 ���  �����

����� �� !����� ��� � !�����

��������
 
$�$ 7����������
���� 	��	 �����
���� �	�	� �� ��, $�����	�� �	�



��� � ���$����� �� '��($$�� ��

���
���� ��� ��  ���� �� �� ����� �� 
	���� �� ��	��� ) � �
��
���� 	��	 ��

	

�������	 �� ) �����

�55��!� 0	���� ���/�

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

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


$�$
 /�����

.���������!� �	� �����  �
� �  �

� �� 	� ����� �� !����� ��� ) !�����4 ��� ���

' � 0 �
� � 0 �

� 	� ��5������� �!��!����!� ��� � ���� 5����� �2���� ��� 6

0	���� �� 	���� � �	� ����� �� !����� 	�� ���2�����4 ���������� �2�!��!����!�

' 4 �� ����������� 0	���� ��*����� ����������� ����2	����� ���*�	��� ��  �
� �  �

�

�*�� �	��� � �� 0 �
� ��� �� �	��� '
�� �� 0 �

� � �� ���
�� � ���	������ �� ����

�����	
���� ���	��� ������ 	�� ���������4 �� ������� ��'���� �/� �� �	A ��������

	� ������� ��� �	��� � � '
�� 
  � ���������� �	� ��!��'���4 �� 0	��� �����

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

� � 1 0	����

�	��� *�� ���

�!���� �� )��*���� ������� ������ ������� ��� ��*	���� !���

%��������� 
$�$ )	 �	��������	
���� �� ��	 ��$	�����  � ��
� ������ ��

��� ����� �� 
	�����  �
� � 

�
� ���  ���� �� ��
��� 0 �

� � 0 �
� � $���� ������	

��
� �� �	���
����� �� ����

�� ��  ��

�� ��*	���� �!�������� �����!� �� �����	�� �/� 6 ��!��� �����5���4 ���� 	��

0	������� ��������� �������� �� �	� ���

�!���� �� )��*����4 *������!���� ��

������� ����� ���/� ��8 ��7������ ���

�!���� ��� 	�� ������ ��������



��� � ���$����� �� '��($$�� ��

'�����	 
$�$ '��� ��$	����� ������	 ��� 	

���� ��� ���

	
���� �� 6���

�		��

%��

.���������!� 	�� �����*���
���� � ��  � � �����!� � ������� ��!� �	�����3

����� ��� 5��������� �� �4� � ��� ��*	���� !���<

����������!� ��!� �� �*�� ��������� ����� �����*���
���� � �� !������ ��

�*�� '����� �	��������� 0	���2	���!� �� ��� �����*��� ��8 �������4 �� �/��!���!�

��� � � � � �
�

%	��������!� 0	���� �*�� ��������� �� �� ��������� ��8 �������4 0	���� �����	��

�����	���� ��� ����4 ��� ������� ��� 5��������� ��� ���������4 ����� � �����*���

���

���� �	��� �	���������� �� ��������� ��  ����� �/��!��� ���!� �	����������

5����������� � �� 1����!� ��� � ����������� � ��4 ������� �	���������� ��� 5�3

��������4 �����	�� ������������ � � � �� �	���������� ����� �������� �����!�

��!�  �
� �2	����� �� �	��� � ��������� �� � �� �/� /���� �	��� �� ��!	�� ���

�2�����!� ��*�� ���*��� ��� ��������� �� �4 !����� ��!� �
� �� �/�	�	�� ��� ��!3

���!������ ��  �
� ��  � ����� �� ��!������� �/�  �

� �  �
� ���> ������� �����

��� ����� �� !����� ��� ���� �!��!���� .���������!� � 	� ��������� �� �4 ��

�	� ��/�!���

��� �� ����� ��  �
� �/� *���� �� � ��!� �� �*	��



��� � ���$����� �� '��($$�� �


+����� ��� ����������  �
� ������!� ����������� ����� �'��� �������� �	� �������

����� �����*���
���� ���*������� �� 	���� '�� ���� ���������� ��� �������� �����3

��� �	�*� *�� ���*��� �� ��

1��� �	�� �� ���� ������
���� ��� *�� �����!�  �
� �  �

� ������!� �����	���� �/�

0	���2	���!� ���� �� ���	����� ����2	����� �� !����� :��������; � ����� �'���� ���3

������� 0	���� ����� ����� ���	�����!���� �� ��!����� �/� �� �����*��� ��!���

	�� � ��8 ����� �� !������ �� '���� �/�  �
� � �

� ����� �!��!��� ���	��� �!!�3

����� ����2 �������
���� �/� /���� 5���� �� ��!	�� � 0	���� �� ������ �	!���

�� !������

�



��� � ���$����� �� '��($$�� ��


$�$� %�	#�	��� �� 0��#		��

��� ��!� �55��!� ������� �� ����4 �� �	A ��������� �/� �*�� ���

�!���� ��

)��*���� �� 	�� ���������  � 6 ������!���� ��������� �� 	� �!��!����!�

����� �'��� ��� ) !�����4 0	���2	���!� ��'���� �������� �� �/� !���  �
� �  �

�

�������� 	����� ��� '��!��� �� %	��� 5��� �� ���� �������
���� 6 '����� ���	���

�2�!������
� �� ����� 	� 5	�� !����� ��� �� �����������
���� ��*�� �!��!��3

��!� ������� �	��� �'��� ��� ) !������ (���� ����������� 	� !����� �D����4

�� ����
���� � ���� �������� �� 	����

�4 �� ���������� !����� ��� ���*��!!� ��

)��*����4 �� 0	��� �� 5��� �	��2���� �� ���������� 	� �!��!����!� �� 5��� ��

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

�	��� �'��� ��� ) !������ �� �������� �� ������ ���� �����
���� �� ���*��!!�

�� )��*���� ��� ��*	���� !���� %� ��������� �2 �!!������� �������� ��  �
� �

 �
� �� �� � �2�����!� ��� ���� !�������� ����������!���� ��� � � � � �� � 2�� � � � � 2��

.�����	��!� �������� �2�!��!����!� �� �������!���� ' � 0 �
� � 0 

�
� ��!�

�� ��!����
���� �� �	� �!��!����!� '� � '��� ��� '� �!��!����!� �� 0 �
�

�	��� �'��� ��� ) !����� �/� �/��!��!� ! �

u1

u2

ug

v1

v2

vg

f1 f2

%� ����������� ����� �	 ! �� �	��� '�
��� � '�
2�� ��� � � �� � � � � )



��� � ���$����� �� '��($$�� ��

%��������� 
$�$ +� �����
	 �� ���$�

�'�
���� � �'�
2��� ��� � � �� � � � )

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

�� ����	 $	�����  �

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

� �� 6���		�� � �����	

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

	 ���� �
��
�����

-���������!� ��� ��!� ��������!���� �� 	� ���� �����!� �� �	��� �� �����

'��!��� 	�� ���

�!���� �� )��*���� �� 	�� ���������� �������!� �	� �����

����� �	������� ! 4 ��*������ �*�	�� �� ���� ����������!���� �	�*� �� � 2� ��

�����!5� � ���� �� ������� 	�� �'��� ��� �) 5	�/�4 �� 0	��� �	A ������ ��'��!���

�� !������ ���� �/� � 5���� ��� ����/� ������������� �� !�������� �� ����� ��

!����� ��� ) !������ &�� 6 '����� �����	��� �
� � �

� �����!� �*�� �!��!����!�

��� ���� 5���� �	 ! 4 �������� � !�������� �� �
� � �

� ����������!���� ��� ����/�

�� � 2� �	 ! �


$�$� +�����

� ���$����� �� '��($$�� �� ��

J� ���!��� �������� �� ���

�!���� �� )��*���� 6 0	���� �� �� �� �	� ����� %�

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

�� � �

� *� 
 �
� � 


� � 
*
� � ��

%� ���*��� ���

 �
� � �

� *� 
 �� � 


 � 
*
� �

� � �

� *� 
 �� � 


 � 
*
�



��� � ���$����� �� '��($$�� ��

%� ��!����� '����!���� �/�  �
� �  �

� ���> ������� ���� �	� �����

-����)	����� 
$�$ %� ���� ��� � ����� 	��	�������� 	�  ���� ��
��� �����

$	�����  �
� �  �

� �	��� �������	�� 
3�
� 3���� �� ���������
	 �� �	 ��� �	 ���$	

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

���  �
� �

���� �������
���� 6 	���� ��� ���	���

��� �� �����	
���� �� �� � ������� ��

�	� ���� �� !������ ��8 ���	����� ��!� !������� �� �*	��

� $�� ������	)$�� ���� ��

%� �	A ��������� ��!� �� ��� ��� �2	���� ���!��� �� ��������� �����	�� ����2	3

����� �� �	� ���� ���������� 	� �!��!����!� ��� 5���� �� 0	���2	���!�� ����

�������� �	A ��
� ������ *�������

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

������� �� ���������4 �/� �������� �� ��!� �� ���
� ������������ .���������!�



��� � ���$����� �� '��($$�� ��

�	� ���� +� � +�4 ��� ��� � 	� �!��!����!� '�� � ���� 5����

� � 0+� � 0+�

������!� �����	��� �� ���������  ��!�

 � +� �� +�

���6  ���� �� ���	����� ����2���������
���� �� �*�� �	��� � �� 0+� ��� �
�� ��

0+�4 ����2 	����� ���*�	��� �� +� � +��

�����!� ��!�  ���> �����	�� ���	��� ������ 	�� ��������� �/�	��4 ���������

�/� ������� ����!����4 � !��� �� �!��!����!�4 ����� ������ �� �!������

�� �
&�� �� 0+�4 ��� &� !�������� �� +�� %'�	������ �2�������
���� ������

'���� �2���� 6 0	���� �� ������ � �����	��� �	��� 	�� ������ �� �!��!����!�

��� !��� ��*	����� I�����!� �	� *��������� ��� �� *�	��� �
0+��4 5� �� &�4

����������!���� ��������� � !�������� �� +�� .���������!� 0	���� �� ��*	����

������ �� �!��!����!�

��
&�� � �5� � 6&� ��� �� 6 ������ �����!�

%��������� 
$� $ ��	 ��$	�����  ��������	 ��
� ����	�$���� ���	
	�	

�	
��� ��������
�� �� ���� 
�� 6� � �� �����	 ��	��
���	�
���� ��� 	
�� 6�

������!� �� ����������� ��������� �/� �	��� 0	���� ����� �/� 	�� ���������

�!!���� 	�� ���

�!���� �� )��*���� '��!��� �� �	� ���� 0	���� 6 	�� ���
��

����������� � 0	���� �� ����������� ������!� ����������� � ��*	���� ���!��<

� 	
�� 6� �� ��

� 	
�� �� �� �� � ��



��� *��	�	 ��))$ +,��
�(�$ ��

� 	
�� �� �� , �

.���������!� ��� 	� �!�������� ��������� �/� ����
���� ������� ���
� �������3

���� �� 5��� �� ������ �� �� 6 ��� �� ��!�����
���� �� ���� B
#C�

��������
 
$�$ %�	�� �� 6 ��� ������ ��� � ������$� 	  �	
� ���

	
�� 6� �� 	
��� 6��� �� � � ��


�� 6 � �6� � 66� � � ��� �


J����

���� ���� ���������4 ���
� ������� �� ��'��!�
����4 ������!� ���	!�3

�� � � 6 � �4 ��������� �� ��� !��� 	�� ����� ��!����� � !��� �� �!��!����!�

��*�� ���
� �����������

	
�� ��� 	
�� ��� � � � � 	
�� �� ��

'�� 0	���� �	������ ����!� ������ ���
� �!��!����

1 0	���� �	��� ���������� 0	���� ����� ��� ����� ��� ���������� �������� �����

�� �����������
���� �� �!��!����!� '�� 0�� ��� �� ����� �� !����� � �� ������

������!� ������� �� ������������� *�� �!��!����!� �� �������!���� ��� �	�

���� �/� '��!��� *�� ���
� ����������� ����� !�����!� !������� ���� ���� 6

����� 	�� ��	��� '����!������ ��� �� ������ ������ �� 0	���� ���� 0	���� ��

��!�����!� 	�� ��8 �����'������ ������
���� �����!� �� �	� �������� 	����

�

�� �������� 0	�����


�� $����� ��%%� &'��	�#��



��� *��	�	 ��))$ +,��
�(�$ ��


$�$� (�����*�����

�� 0	���� ����*��'� ����������!� 	� ����� ���!��� �� !����� ��� �� ������3

�����
���� ����� ���������4 �2���� �� 5��� �� ���� !����� 6 0	���� �� ����� ���3

�'��!��� �� ��������� ����*������ �� 0	���� ��� ���� ��� ��� ���������� !�������

��7������ �!��!����!� �	�*� � 5����� ��� �������� � ������� �� !����� �����

�/��	�*�� 5���� ������� �� ������� � *�������

��� �� �������!���� �� ����*��� �

������� ��� ����� %� �	A �� '���� ����'��!��� �*�� ���������4 �� ������ �� ������

��� ��4 �� 	�� 0	������� ����� ����������


$�$
 /�����

%� ��������� 	�� ���������  4 	� ���� '��!��� �� � �	��� ��!�����4 �/�	�� ��

� 

	 � 	� � 	� � � � � � 	�

.���������!� ��� ��*�� ������� �	5����� �/�	��4 ���*�	��� !� �� 	� �� � �� �����

	�� �	��� �/�	�� ��!����� #� ��� �*�� 0!�

%��������� 
$��$ ��	 ��$	�����

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

��� � � ��� ��$� �� � 0!� � 0!� �  �
��
����
� �	�� ��� ����	 ��


�����	�� �� �� !� ����	 ���$	 #� � ������	 ��
� �� ������	�� �� ��	 ����
���


�� ���� ��  ����� 	

%� ������� �/� �� ������� �����	�� ��!� ����� 6 	������!���� �����!�����

����� �������� ����� �!!�*��� #� ��� !�������� �� ���������� ��4 �� '���� ���3

���!� ���� ����� ������ �� �!������ �� #� �	 0!�� 1����'�����!� ��� 	� ����



��� *��	�	 ��))$ +,��
�(�$ ��

����������� �� �/��	�*�� �� �	� ���6 �� ��������� ��!�  ��4 �� ���� ���	�
����

��'���� �� �������� � �	� �� ��������� ����� ������� ����������!���� ��!�����

�� '����


$�$� �1��*�#�	 �� ��

.���������!� �� !����� ��� �� �����	
���� �� 	�� �/��	�*�� ����� �� ��������
�

!� ��� � ��4 �� ����������� �����!� ��� # �	��� �	 0! �� 	� ������ �������

�	5����� ! �� 	� ���� �	��� �'���� %	 ! �����!� �� �������	��� 	� !��������

� 	� ��������� ������������ ��� 0	���� ��*	���� �� ������ ��� !�������� ��� ��

���� ������ ���5��!� �� 0	���� �� �� �55��!� 	� �������*���� !�������� �4 ��

0	��� ����� ��� 6 �/� �� *��������� ��� *�	��� ����� �!���*��� L���� 0	���� ���

������ 	� ����� �� ���������
� ��� ���� !�������� ��� ��*����� �*�� �!5�*	����

��� �� ��������� �� ���	�
���� ���	��� �������4 ��55��!� ��'���� ���������� 	�

�������� ��� �� �	� ������� �2���� 6 0	���� �� �������	��� �2	���� ��������� �/�

����������� �� ������ �� �!���*�� �	���4 0	���� ����� '���� ��� ��*	���� !����

.���������!� 	� ��������� 0	�������4 0	���� ����������� 	� ���!���� �� ��4

��� �� *�	��� ����� �!���*��4 �� �����*	��
� �	A ������ ������������� ��!�

	�� �����
� ��� !�������� �4 �� 0	���� 0	���2	���!� 6 �� *��������� �� ���

+��������/��!� ��� �� �����
� �����	�� ��� �� �	� ������� ��������� �� ���

!��� �� �������������� ����� ������ �	��� ��!� �������4 0	���� ���� �� ���������

5��� �	� �����!� � ��������� ���� ���� ���������� �� ������ �� !�������� �

��������� ����������!� �� ��*	���� ����
����

�
�
� # � ��� 65



��� *��	�	 ��))$ +,��
�(�$ ��

��� � �� 5 ����������!���� !�������� � ��������� �� ! � �� ����������� # ��� 6

����� �/� �� �	��� �/�	�� �/� �� ������� ����������� 0! ������ �	�*� � !��������

� 6����� �	�*� � ���������� �� ���� �������� ������!� ������� '��� ���/� �� ��*	��3

�� �������
���� � ���6 �/� 	�� �/��	�*�� ��� ����	
���� ��� ���� �
�
� # � ���65

������� ���� ������ ������� �� 	�� ��� ����	
���� �
�
� # � ��� � 65� 1 0	�3

��� �	��� 0	���� �55��!� ��!������� ��!� ��� ���������� 	�� �/��	�*�� �� ��

5���� ����������� 	� ���D������ ��� ���� 	

�
�

%��������� 
$�
$ %� �������� ���������� ����
 ����
���
 �� �� 	�����	��

��� �	 ��
������� 	� �� �	������

�� �
��
6�

������!� 0	���� �������

��� 0	���� ������� �������  � �� ��� ��*	����

!���< 	� 0	��	�0	� ���� �	 �� 	���� �� �	� ���D������ �� �/��	�*�� �����!���

	�� �/��	�*�� �/� ����	�� ���
� �!5�*	��� 	�� ��������� �/�	�� � ����������

-����)	����� 
$
$ %� ���� ��� ��� ��������� ��������� �� �	 � � �
�
� ��


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

$������ ��	
 �	��


$�$� +�����

0

= S1xS2

%��

J�� �/��	�*�� ��!� 0	���� ��/�!���

��� �� �*	�� �������� ��� ����*����� 	�



��� *��	�	 ��))$ +,��
�(�$ ��

���� + � ����� �'��� �� ���	������� ��� ���������� 	� �!��!����!� �/� ���!5�

��������� � !��������� ��������!� ������� �/� ��4 ��!� *�� ����� ��� ����*��'�

����������4 �	A ������ �����	�� ����2	����� �� �	� ���� ���!��� 	� �!��!��3

��!� �/� ���/� �� 0	���� ���� ���!5�� !�������� � ���������� .� �������!�

0	���� �� ��������� �� ��������� �	� ���� !������� �2�������� '�� � ���� 5����4

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

�

p/q

=L(p,q)

%��

K�� ���
� ����������� ������� ������ �����	��4 ��� �����
����4 ����2 	����� ��

�	� ���� ���������� ��*�� �!��!����!� ���� �/� �� !�������� � ����� �������

����� �	��� 6�� �5� �2����� ����� �� �� �	A �������� ����2���������
���� �� ����

����4 ���������� 	� �!��!����!� �/� ���!5�� � ��� 5 �� 5 ��� �� &������!�

0	���� �/� �:�40; 6 �� ���	����� �� 	�� �/��	�*�� �� �� ��� 	� �!��!����!�

�� ��� 65�

�

%�55��� ��*�� ���!�� ������ ��������� �55��!� ����������� ����� �/��	�*�� ���

���D������ ��
������4 �� ������ ��� �� ��*	���� �����!� �� �� �	A ��!����� �

�������� ��� ���D������ �������

'�����	 
$
$ '��� ��$	����� ��, ������ �������	 ��� ��	 ��������	 	 �����

������� ������ �� �� ���� �� ���



��� *��	�	 ��))$ +,��
�(�$ �


��� �� ��!�����
���� �� ���� B
#C�

1��� �	�� �� ���� �����!� 0	���� ������!� �� '���� ���������� 	�� 0	��	�3

0	� ��������� ���������� 	� ���� �� ��4 ��� 0	��� ��� �����	�� ��!�������

�� ����*�� 	� ���D������ �� �/��	�*�� �������


$�$& �1��*�#�� +2*�)	�����

����� �����	
���� �� ���	�� ���!�� �� �/��	�*�� �� �	A ��������� �/� �/��	�*��

�	 �� �	�*� ��7������ ���� ������� ��!	�0	� ����	��� �� ������ ���������4

� !��� �� �!��!����!�� �2��������� 0	���� �� ������ �	��� ��	��� ��� ����4 ��

����������� �	 	� !����� ��� ������ 0	���� ���������� �� !����� ����� �/��	�*��

����	���� �� !�����!� ��������

%��������� 
$��$ 7�������� �� �� ����� ��-������ ���� ��� ��������� �	 �����

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

��������!� ��� 	�� ����� !���� ����������� �� !�����/� �/� �� �������

��������� �� ���� �� !��� �/� �� �/��	�*�� �/� ���� ����	���� ����� �0	���������

%��������� 
$��$ 7�� ��������� �� ����� �� 	���� ��	� �� �������

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

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

���� !���!���� ��������!���� ��� ��!5�� �� ��������� ���	������ �����

�/��	�*�� �� 0	����4 ���������� 	�� �/��	�*�� �	 �� ��� ������ � �
�
4 �� �������

�	���!���� ���

�� �����
���� ��� !���!���� �� G��5M �� ������� ���� ���	��� ������ 	� ��2 ��8

��!������� .���������!� 	� ���� '��!��� �� �	� ��!������� '�� ���� ���*���

	�� 	�4 ��� ������ ����������!���� $� � ��!� ��/�!���

��� �� �*	��



��� *��	�	 ��))$ +,��
�(�$ ��

L2
k

L1
n

.�� ��)������ �� 3��"4 �� ������� ���� �� ������� 	�� !������ �� ����

��/�!� ��� ��*	���� ����<

L1'
n

	� ����� !�������� �� 	�� �� 0	��� ��7������ �� 	� ��� �� '���� �/� �������� ��

�	� ������� 	� � �� ����� ������ � � $� -2 �����5��� *�������

��� � �������

���� !���!���� ���/� ��� � ���� �� �	� 	 6 '��!��� �� �	� ��!������� ���

����������!���� ���*����

��������!� � 0	���� �	��� �2��	������ �� 	� '�!��� � �!�������� �����!�

�� G��5M ����/6 ����������� 	� ����� '����!������ ����� ��	��� �� �/��	�*��

�0	���������

'�����	 
$�$ ��� ���� �� �� ��� ���8������ ������ ��������� 	���	$���� ��


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

��� �	��� 	���� ��	
��� ��	 ������
	 ����	 �� 
�$�
���� �� 9�� : �� ���
� �

������� ���� � �� ���������



��� ������������ �$��!�$�� ��


�� ������������ ���������

�� 0	���� ����*��'� ���������!� ����!���� �� !����� ��� �� �����������3


���� ����� ��������� ���2 ������� ��� 0	��� �� 6 ����	����� �� ������ ������ ��

0	���� ����� ���� !����� �� 5��� �	� ���	����� ��!	�� � �	� ���� *�	��� �*�� ���
�

��*�� ���� �������� ��� !���!�����< )�����4 )����/ � +���������= �	� ��*	����

������ ������� ���� /���� ������� �/� �*�� ��������� ��������4 ��������� 6 	�

�������!���� ��!����� ����� �'��� �� ��!������ ����� 	� ���� � 	� �����


$&$� ��)��������� �	����	�� �� ��

���� ���� ���	������ ��� �����!����� ���� �� ������� ��� �������!���� ��!������4

�����!� ��!� �� 6 �������� � �����*��� �� ��������� �� �������!���� ��!������

�� ��� %������!���� �� ���!� ���	����� �� ���� ����
���� 6 �� �����5	��� � F� +�

1��E����� ��� �,
#4 �*�� /� ��'���� ��!������� �/� �*�� &�������� ��������� �

�/�	�� 6 	� �������!���� ��!������ �� ��� %	��������!���� �� �� 6 ��� �/�����

�� ��������� 	�� ����
���� '�� �� �	!��� ��� '�*�� ��� �������!���� ��!������

�� 0	������� � �� ��!������� & �� ��� ���	�����!� 0	� �� ��*	��� � ���	�����

�����	�� �� ��� ����� ���!� ��� �� ���� & � � � ��� ����!���� ��� �� ����

& � �� .���������!� 	�� !���� � �  � � !�4 ���  � � !� �	� �	������

�/�	��4 0	���� ���� 	� �������!���� ��!������ �� ������ 	� �����!� ����� ��

�	��� ��� � � � � �� 
 !� ���� �/� ���
���� � � � � ���� ��� 	� �����!� �������� � ��

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

'�����	 
$�$ '��� ��������� ������	 ���� �����	 %� �� ������ ) ��, ������



��� ������������ �$��!�$�� ��

�	��������	�	 ��
� �� ������� ��$����
���� �� �� �	
���	�� ����	 �)�� ������

7�� %� �� ������� ��  ���� �� �� ����� �� 
	���� ��� ) 
	�����

%��

%� ��������� �	 %� 	� ���� �� ��!!����� 7 ��!� !������� �� �*	��

��������/��!� �	��� �� ������ �� �	��� �� %� ��!!������ �������� � 74 �� ���
��

0	�
����� �/� �� ���	��� 6 	�� ���
�� �!��!��'� �� ��� �� �����*	��
� ��

�����
���� ���	���� � � %� � �
� 6 	� �������!���� ��!������ ��� �) � � ��!�

��!� ��/�!���

��� �� �*	���



��� ������������ �$��!�$�� ��

�

������!� ��� ���� ��	��� ����� ���	�
���� �� ��!������� ���4 ��� � �  � � !�

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

�/� ��� ���� �� �	� !� ��� �� �'��� �� � 0	���� 	 � ��4 �� �������!���� ��!������

�	A ������ ������������� ���������� 	� ���*��!!� ������� 
 ��� 0	��� ��

�*�� �������� �������!� 	�� ���!	��
���� �/� ����������� �� ��������������

*��������� �� H�����*�� �� ��
�
� � 	��

%��������� 
$�&$ �� ��$����
���� �	
���	�� � � � � !� �� ���� ���	����

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

��	�����
�����

%� �������4 ��!� *�� ���	������ ��� �������� ����������4 �/� �� *�	��� ��
�
��

	� ���	��� *������� ��� !�������� ������� ������� �� �*�� ���� ��� ���� 	 �

����� ����
���� �� H�����*��4 ������� ��� �*�� ��������� 1 0	���� �	��� �����

�����
���� �� �������!���� ��!����� � ����� ���������� �������
����4 �� �	A

�����	���� �/� 	� �������!���� ��!����� �� �� ��� ( '�*��4 ��!������ �����

	� ���� �4 �� �	A ������������� ���!��� �� ���*��!!� ������� ��� ���� �� �	�

��� �*�� �������� /� ��������� 	�� ��������
���� 
�� �� 
 �
 �� !��� ���� ��

���������� �� ����
���� �� H�����*���

'�����	 
$&$ !6������ 6����� 4���������# '��� ��$	����� �����	 � ������	�

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

%��

������������!� ��� ���� ��!�����
���� �� �������!���� ��!������ '�� �	������

��/�!���

��� ����� ���������� �*	��4 ���� �������!���� �	A ������ ��'���� ����3

�� �� 	� �������!���� ��!����� ��!������ � � �� � �
�4 ���� ����� ��������!�



��� ������������ �$��!�$�� ��

�� ����� �� !����� ���� �/� 0�� � %� �� �
� � �2�����!� �� ��!� �� � ���� '��!���

�� )�� ���/� 5����� �� ��4 �*�	�� ��� 0	��� ��������� ��� �� ��������
���� 
�� ��

&�� �����	��!� 	� �	��� �������!���� ��!������ �**�	�*���� 	� �	��� ����

5�����4 ��� 	�� ��������
���� ��������� 
�� ��4 ���2�����!� �� ��!� ��� ����������

�������!���� ��!������� �� �	��� �������!���� ��!������ ���> �����	��� /� ��

����������� �� ��*	���� ���������< �*�� �!��!����!� $ � %� � %� 64 � !��� ��

��������4 �� �������!���� �� 	� �!��!����!� � � �� � �� 0	���� ������������

	�� ���

�!��� �� )��*���� ��  �������!� 	� �������!���� ��!������ � ���



��� ������������ �$��!�$�� ��

'�*��<

� � �� �� �� �� � �
� �� �

� �� ��

� 0	���� � � � ��4 ��!� ��/�!���

��� �� �*	��

�

�� ���������� '����!������ �����!� �� ���!���� 0	���� �� �7��!��� �/� �*��

��������� �/�	�� � �������5��� �	A ������ �������������4 �� 0	���� �������!����

��!������ �	 	4 � ��� '�*��4 �� �� ��� 
	� *�� ��� 
	� *� �� ������� �� ���*��!!�

��� ���� 	 �� �	� ��� �*�� ���� /� ���������� �� �������� ��������
����4 ��!��3

���!� ��!	�0	� 	�� ��8 �����'������ ���	����
���� �� ���� ���*��!!�4 ����/6

�������!���� �����*��� ���� ���!� ����� ��� ������ ������ �� 0	���� �����

1���� �������
���� �	� ���������� �����!� �� ������� � ������������ �� '���� �/�

���2������� ����� �	� ��!�����
���� ������*� �� '���� 	� ��������� ����
���� '��

�	� !����� �� �����������
���� ����� ���������< *�� ���

�!��� �� )��*����

� � �������!���� ��!����� �� ��� ����!� 	�� ��!�����
���� �������� ����2�!3



��� ������������ �$��!�$�� ��

������
� � �������	��� ����2	������ ���/� ������� �� ���� ����
���� ��� ����� ���

�������� 0	������



�������� 


�	
	����	�� �� �	�� � ����

��� ������	
����

?	���� �������� �������� �� ���!� ����� �� 0	���� �/� 6 ����� �� ������

������ �� 0	���� ����� ���	�����!� ��'���� ���� �� ������� ��� 	� ���� � 	� ����

9��������9 � �� �/� !��� ���!� ��	����� � 9��������9 �	��� � ���� �� � ���� ��


��� � ���� ��������

��
 (��#����� &�%�����

��� ���������� �������� �55��!� ��!������� ��!� ��� �*�� ��������� �/�	��4

�������� � ��!����� ������ 	� �������!���� ��!����� �� ��4 ��!������ �����

	� ���� 	� 155��!� ��������� �/� �*�� �������!���� ��!����� �� �� ��� � '�*��

�	A ������ ������������� ���!��� �� ���� 	 � �� �	� !������!�� *	 ��������� �

�/� ������� 0	���2	���!� �	A ������ � �	� ����� ������� ���!��� �� �	� �
����

�	� !��������4 *��������� ��� *�	��� ��
�
� � 	� ��4 ���6 0	���� ��� 	� �����3



��� -�$(�$��� +	)	�$�� ��

!� �� ��������
���� �� �	� ������!� 0	����4 �� ���������4 ������������� 	��

��������� ���������� �� ���*��!!� �� 	� ���� � �	� �������!� ��� �*�� ����

	�� ��������
���� 
�� �� 
 �	4 ����� ��*	���� �*	�� �� �55��!� 	� ���!����

(1,2)

(2,3)

(1,3)
p=3

%� ���� ����� �/� 	����

���� ����� ��������
����4 ����/6 
�� �� � 
�� ����4 �2�3

������
���� ������ ��� �� ���� �� 0	������� ��� ��N	��
� �� ������ ��	��� � ��

�	� �����	������ �	�����A 6 �� �����*	��
� ��� '���� �/� 6 �����5��� �����������

	� �������!���� �/� ��� ��!�����4 ��� �� 0	��� 0	���� �� !������!�� �� �*��

!�������� 6 	�� ��������
�����

%��������� �$�$ )�����	
���� ��� ��� 	�����	
� 	� ���� 	��� �� �� �	�� ����

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

%� �	A ��'���� ������� �� ����������� �*�� ������� ���!���� �� �	 ��!� 	�

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

!�������!���� ���*	���4 ��� ���!��� ��� ���� �� � � � ������
�����!����

��'���� �� ���� 
�� �� � �5834 
�� �� � 23�(34 
�� �� � �4��4� &����!���� ��

������
���� ��� ���� � ��� ���� ��� �� '���� ��5�������!���� !� ���� ������

���� �����
��	��� �/� �� �*�� �������� ����� ��������� �� ����
���� �� H�����*�� �

�/� �� ��������
���� 	���� ����� �	D������ � *������� �� *�	��� �	4 0	���2	���!�

�����
���� �� ����������� '� �� �/� �� ������� 4 � �	� �� ��'������ �� �������!����

��!�����4 ��� ���������



��� +	)	�$��	�� ��� -�$(�$��� �


%��������� �$
$ ��	 �����	
���� ��� ��� 	� ���� �������� ��� ���� � ��� ����

��������	�� ��	�� $�����	�� �� ���	
���� �� ;�������� � �	�� ��� �� ��	�����
����

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

+������ �$�$ 7��������	
� �� �	�� �� ��� � � �� �� ���	
���� �� ;�������� ��

�������� 	

�� � �����
��
�

������ ��� ���
��� ���� $�����	�� �	


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

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


�� ����

.����*	����!���� � 0	���� ������ ��������� ��� ���������� ���!���4 ��

�������� ��� ���� ����������� �� � � � �� ��*	���� �������� �� ������
���� ���3

�����< 	� ���� 6 �������� ��������!���� �� �� �*�� �	� �������� � ��� ���/� �/�

�� ���������� ���� �	��� �������� 	*	��!���� � �	��� ��7������!�����

��� &�%���
���� ��� (��#�����

�� 0	���� ��
���� ���������!� ����!���� 0	���� �/� 6 ����� �� ���!� ����� ���

������ ������< �� ������
���� �������� �� ���� � ����� 155��!� ����������� �	���

� ���� �� � ����4 0	���2 	���!� ��� � 0	����� ��!�������4 ��� 	� !���!� �� 
���

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

� � �4 � � � � � 9 �� �� '���� 0	���� ���� ������ �� /� ��������4 ��� �	���

�� 5��� �������4 *�� ����������!���� ��������4 ���� �����
���� �� 	�� ����� ��



��� +	)	�$��	�� ��� -�$(�$��� ��

�������!���� ��!������ �� ���

���	�����!� ��� ���������� ���	�� ���!�� ��������������� 0	���� �/� 6 ����� ��

������ !��� �� ��������� �� ��� �� �������� 	�� ������
���� �������� � 0	����

�� �����
���� ��� ���� �������!���� ��!������� ���!� �� ������� �� �����*���

��������!� �/� 6 '����� ��������� ��!� ��� ��!��� �����5��� ������� 	� ����3

���!���� ������4 0	������� ��� �� ���� �/� ����!� ������������� �� ���� ����

��'���� �� /� 	�� ���� ��������
���� �/� *����� ��4 �����!� ��� ���!��� 
�� ��4

�� �����*	��
� 	� ���� ������4 �� 0	��� ����� ��!������5��!���� ��!��� �� ��3

����
���� ��������� �� !�����!� ���� ������ ��� ������ ��� 0	���� ��*	����

*�� ����� �������!���� ��!������ � ��8 '�*��4 ��� �	��� � ���� ��'���� ������� ������

�������� ��������!���� ��� ���!��� ��� � ��� ������ 
�� �� � �5834 
�� �� � 23�(34


�� �� � �4��4�

+������ �$
$ 3���  	�	��

+������ �$�$ <��������

��� ������ ���� ������ ��	 �����	
���� �������	 ��� ��� ������ 
�� �� � �583�


�� �� � 23�(3� 
�� �� � �4��4� 
	 ��� ���
��� ��� ������ ��	 �����	
����

��� ��� ������ 
�� �� � �583� 
�� �� � 23�(3� 
�� �� � �4��4� 
�� �� � �353��3�


�� �� � 2�45�� 
�� �� � )��554�



��� +	)	�$��	�� ��� -�$(�$��� ��

�$�$� /����� �� �����	�����

���	�����!� ��� �� ������ !����� �� ��������� ��� �� ������
���� ��� ����4 ���

��� ��������� �	��� �� ��*����!���� �� ���� ��� ����� %� ��������� �� ���*��!!�

�� 	� 0	������� ���� �� ���!���

Nodo5-1

�����
��	��� �	!����!� � ��������!� *�� ���/� �� �	� 6 ��!����� ���� ����4

���������� �/�4 ����/6 �������!� ��� ����� ��������
����4 �� ����� �� ���������
�

������ ��� �� ���� ���	��� ������ ����N	�����

a1

a2 a5

a3a4

I�����!� �� ���!� ���� ��4 ������������ ���� ��������
���� 
�� ��

�� � 
�� ��

1 0	���� �	��� ��� �� �	�������� ���� �� � 
�� �� �� /���� ��� �����5��� !��� ��

���������

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


� 
�� �� � � � �� � � � �� �� � ��������
���� ��� ���*�	��� �� 0	���� �� ��

�� �� � �� �� � ��������
���� ���*�	��� �� 0	���� �� ��



��� +	)	�$��	�� ��� -�$(�$��� ��

��� ���!��� ��� ���� �� � � � �55��!�

�� �� � 
�� ��


� �� � 
�� �� � �� � 
�� ��

�� �� 0	���� �������� ��� �55��!� 0	���� �����5����� �� 0	���� ��� � � �

�55��!� �� � � �� �� �

���������!� ��!	�0	� ���������!���� �	��� � ��� 0	���� �����5��� ����

&�� 6 �� !�!���� �� ����������� *�� ������� �/� '��!��� �� ���� �����������4

�� ����������� ����/��!� �2 �������� ��� 0	��� ������*��� *�� ���/� �� � ���

a4a2

a1

�!�����!� �	 ���� �������� �� ����
���� �� H�����*��4 �� ����������� ��� ����

����2���!��� 0	���� ���	����� ����� �� '��!�

�� � �����
��
�

�� 0	���� ���� �� ���� ��!� ������ *�� ������ �� � ��4 �55��!� 	� ���� !���

�� �������� �� ��*	���� ���� ����
���� � ���6

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


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

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



��� +	)	�$��	�� ��� -�$(�$��� ��

(� ������������ �/� ��� ��!��� �� �� ����� ����� '���	���� ���	�
���� ��� ���3

������� ���!���4 �� �	� ���6 ������ � ���!� �	� ���/� �� � �� �� ������� ���

������
���� 9�55��*������9� (� ���� ��'���� ���/� ���� �� �	� ��� 6 ��!��� ���3

��5��� ������� ������� �/� /���� �	� ���/� *�� ����������!���� ��������4 �� �	���

0	���� ���� �� ������ ��5�������!���� �� ������
���� �� 	� 	�������� ����4 �����3

������� ��� ���A �� ����������� �	��� �� ������ ��������5��� �/� �!��*���4 ��!�

��������� ����2 ���!��� �/� ��*	�� �� ������
���� ��� ���� ������	� ���������

�� ���������� �����
���� ��� �*�� ����� �������� ��������4 ��� � 0	���� 6 ���3

��5���4 0	���� �� �	� *�� �	� ���/� ���� ����� ��������� ���������� ���2 ���!���

�55��!�

a2

a5

a4

�� �	�

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


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

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

���������� ��!��� �� 0	���� !���4 !�� !���4 �� �*�� ��������4 �� ������ 	�

�	��� ����4 ���� !����� �� ��������� 0	���� �55��!� �������� �	��� *�� ���/��

1 0	���� �	��� ��� ���� '���	����4 �� �	� ���64 ������ � ���!� �	� ���/� �� �

��4 �� ������� ��� ���� ��� ��� ������
���� �55��*������4 �� ������ !����� ���

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

�	� �� ������ ��5�������!���� �� ������
���� �� 	� 	�������� ���� ����� �� � ��4



��� +	)	�$��	�� ��� -�$(�$��� ��

6 ���������� ����������� �/� �	 �*�� �������� �� ����
���� �� H�����*��4 ��� ��

������
���� ���� ����� ����������

%� ������� ��!� �� !����� ������ ��������� ��� �������5��� ��� 0	������� �	!���

�� '�*�� � ��� �������!����4 ���!� �� *���� 0	���� �� ������� �	��� �� �����5���

������
���� �������� �� 	�� � ��� � � ��8 ������ �� 	� 0	������� ����� ����

������
���� �������� ������� �	������ ���	����� �0	��������4 �� ����������� 0	����

�/� �� ���!��� ��� �������!���� ����� ��������� 0	���� ��� �� ������� ��������

	�� ����2����� ���!��� 	�� ���!	��
���� �� ������� ?	���2	���!� �������
����

�� ���!���� ���/� �� !�*������� �� !����� ������ ������

������ �� 0	���� 	��

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

� 
�� ��4 ������������ 0	���� 	�� '�� � �	� 	���!� ����4 �� 0	���� �� �����*���

	�� ����2����� ���!5����� �2	�� ��� �� �	��

+������ �$�$ 7��������	
� �� �������� ����=

Nodo 8-15

a1

a2
a3

a4
a5

a6
a7

a8

&����	
� �� � 
�� �� 	 ������ ����� ��� �� ��������$� 	��� �� � 
�� �� �� �	���

��� ����� ��� 
��� �� ���������

/� 
�� �� � 
�� �� �����	 ��	�����
���� �� ��

2� 
�� �� � � � �� � � � �� �� � ��	�����
���� ��� ��������	 �	 �����	 �� ��

>� �� � �� �� � ��	�����
���� ��������	 �	 �����	 �� ��



��� +	)	�$��	�� ��� -�$(�$��� ��

+�������	
� ��	 �� �	������	�� �� �	�� �� � 
�� ��� � ��������	��� �� ��������

��������

a1

a2

a6

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

a6

a7

a1

�	 ��� ������	
� �� � 
�� ��� * ������ ����� ��������	��� ��� ������� ��
	�

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

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

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

a8

a3

a1

�	 ������ ���	$�	
� ��� ����� ��� ���	��=

/� �
 � 
�� �� �	 ��� �� � 
�� ��

2� �
 � 
�� �� �	 ��� �� � 
�� ��

>� �
 � 
�� �� �	 ��� �� � 
�� ��



��� +	)	�$��	�� ��� -�$(�$��� ��

�� ��	�� $	��� ����� ���������

7	���

�	

a3
a2

a4

������	
� �� � 
�� ��

�	

a6

a5

a4

������	
� �� � 
�� ��

+� ������ �	�� 	  �	
� �����	�� ����� ��� 	���� ��� ������ ���� 
	 �� ���� ���

��� �	��� ��� 	  �	
� �����

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

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

;�������� ��	�� �������	��� *  �	
� �� �	������	��

a3

a2

a8

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



��� +	)	�$��	�� ��� -�$(�$��� ��

a5
a7

a4

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

+����

a5

a7

a8

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

+� ����������� �� ������ �� ������ ���
� �	�� ����� ��� �� �	 ������� ���	
����

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

7	���

�	

a3
a2

a4

������	
� �� � 
�� ��

�	

a6

a5

a4



��� +	)	�$��	�� ��� -�$(�$��� ��

������	
� �� � 
�� ��

�	

a3

a2

a8

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

�	

a5
a7

a4

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

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

7	���

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

a3
a2

a4

������	
� �� � 
�� ��

�	

a6

a5

a4



��� +	)	�$��	�� ��� -�$(�$��� �


������	
� �� � 
�� ��

�	

a3

a2

a8

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

�	

a5
a7

a4

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

+���� �	

a5

a7

a8

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

?����� ���
� �	�� �� �	 ������ ����	�� 	� ��	 �����	
���� �������	 �� ��� ������

��
� 
����	�� ����	 �������� ����	



��� +	)	�$��	�� ��� -�$(�$��� ��

I��2��� �� ���!� ��!����� ���� ������
���� �������� ��� ����4 ��� 0	���� ��3

*	���� � ���� �� �������!���� ��!��� �� !�����!�4 ��!�����!���� �2 �����3


���� �� �	!����� � ��������� *�� ���/� '��!���� �� ���� �� �����	�� ��� �*��

��!������� �� 0	���2 	���!��

�$�$
 ��#������ �� �����	�����

�� ����� �	�������� 6 0	���� �� ��������� �� !����� ����� ��������� ��� 	� ��3

*����!�4 �� !��� ���� �� ����� �������� �	��� �� �����5��� ������
���� ������

�������5��� ��� �*�� ���� � ���� �� ��!�� ��8 5�����

������!� �	��������� �� ������ �� �	� ����� �� ���!� ��*	���� �� ������� ���

���*��!!� ��� ���� �� ��������4 !����� �� ������� ������� �	 �� ���� 	�� ������3

�� ������
����� ��� 0	���� ��*	���� �� ������� ��� ���*��!!� �2���� 6 0	���� ��

���������� 	� ���� ���� ���������� �� ������
���� ��� �	�� ������� ��� ��*	����

!���� ��������!�4 �����
��	��� �/�4 ��� ��!� �� 6 ������� �� ���*��!!�4 ��

�*�� �	� �	��� �� �������� ���N	������ ������!���� ��� ���/�4 ������!� �������

��������� �/� �� 6 	� ���� �� ����������� �/� ���������� *�� ����� �	�� ���3

���!� 0	���� ������� �� ���������

��� 	� 0	������� �	��� �� �������� ���!���

�2����*��
���� �� 	�� ��������� �� �	!��� �/� ���������� *�� ���/� �/� ��� �� ��3

��������4 ��� �� ���� ��*��� �� �������� ��!� ���!� ���� 0	���� �/� ����������

*�� ����� �	�� ��� ���!��� �� 	�� ���	�
���� �� 0	���� ����

a3
a2

a4



��� +	)	�$��	�� ��� -�$(�$��� ��

�� ������� �� ��������� �������� ��� �� ��� �� 0	���2������ 0	���� �� ���*��!!�

�� 	� ���� ���� ����� ����� ��!� 	�� ��0	��
� �� ��������� �� 0	��� ������*�3

�� �	� ��'��!�
���� �������� ���2�������� � �	� �� ��'��������< *�� ���/� �/� �>

���N	������ � 0	��� ���� '�� � ��� �������� ���������� *�� ����� �	�� %� ���� �/�

��� � ������ ����� ��� ���� ���������� ����� ��'��!�
���� �	� ����4 �55��!� *��

��������� ��'���� �/�4 ��� 0	���� ��*	���� �� ������
���� �� ����4 �� ����� ��

���������
� ������ ��� 0	���2	���!� ��� 6 ��N	����� ��� 0	���� ��*	���� ���

�� ���� � ������� ������
���� ��� ���� �����������4 �2���� 6 0	���� �� �����	���

	�� !������ �� �	� �� �*�� ���� ����� ��� ��� ��������� 	�� ��������
���� 
�� ��

:� ������; ��*	���� �� ��/�!� �� ������ ��������� ��� ���������� ����*��'��

�� '���� �� ����*�� �� �*�� ���� 	�� ��������
����4 �� ��*	��� �� �����������

���*�������!���� � ���� ������� �� �	� 6 '��!��� �� ���� ��� �� ���������� ��3

��
���� �� H�����*�� �**�������� ��� ��� *�� ����*��!���� ����3��������
�����

�� ���� !��� �� ������
���� ������� ���*�������!���� �������� ��� �����	
��3

��� �� ����� �	�������� 6 �� ������� �� ���� ��/�!� !������� 	� ���*	�**�� ��

���*��!!�
����4 �� 0	���� ���� 	���!� �� +��/�!�����4 0	� �� ��*	��� ��������3

!� �2�!���!����
���� �� ���� ���*	�**�� ��� !����� ����� ��������� !����� ��

������
���� ���� � ������� ��� ���� ���� � ���� ��	�����4 6 ��������� �� ����������

����	���������� �� �� � ���

���������� �� � �����! "# �!$ 
����$ �� �� %%& ����� �# '((��	����$ ���

)�	�����*

���!��� �� '	�
���� .�����
���� �/� ����� ��������� �� ���*��!!� � ���������3

!���� �� 	����

� �� ��*	���� '	�
���� 1**�����<

'((��	�����$ ��� ��



��� +	)	�$��	�� ��� -�$(�$��� ��

+�������� %&

'���,��� �$

��$ �����$ ����$-��$ ���$���$ ���$

����$ ���� %� �������$-�$ ��$��� �.� ��$��* �#

'���,�)�/�����$ ���$ ����$ ���0���(�	$ ���$-��$ ���$����$ ���� �#

)1���2����(�2�0���	 ���������$-�$ ��$����$ 3$ '���,�)�/�����$ ���$

!$ '�������$ � "# ������$-�$ ��$����$ 
$

'���,�)�/�����$

����'�������$ � "# 4� 5$

)������!$ ��$-�$ �����$ ����$ ����$-��$ ���$���$

��0���(�	� 6 ����$-��$ ��0���(�	$ ���$����$ ���� �#

'�������$

� "# ������$-�$ ��$����$ ����$ ��$ ���$-��$ ��0���(�	� 6 ��$

��0���(�	$ ���$-���$ ���� �#

'���,�)�/�����$

����'�������$ � "# 4� 5$

)������
$ ��$-�$ ����$ ����$ ����-��$

��0���(�	$ �� 6 ����$-��$ �$ ��0���(�	�$ ���� �#

'���,�)�/�����$

����'�������$ � "# 4� 5$ )������7$ ��$-�$ ����$ � �# � � )�	�����

8	���� �� � � '�������$ �� '���,�)�/�����$ ���*��

1**����� !���� �� ����
���� �� ������
���� � ��� � ���� ���/� �/� '��!��� ��

���*��!!� �4 ���� ������������
� ����� '���� �	��� 5��� ����� ��*��� ������/�

��������� �� ��������
� �� �� ����������� ���2������� ��� ���*��!!� ����� *������



��� +	)	�$��	�� ��� -�$(�$��� ��

����� ��� ��*	���� '	�
����< %����� �4 %����� �4 %������

)������!$ ���$ -��$ ��� ��

��������9 � :�(������$

�����������	� � �����������9$ ��$-��$ � � ���(�2�9��$

;��������$-��$ +������
$ <	� �����	��$ ��$

�����4$ � = !� 5$ +������!$ ���	�$ ���$ ��� = !$ � = 
�����

)������
$ ���$ -��$ ��� ��

��������9 � :�(������$

�����������	� � �����������9$ ��$-��$ � � ���(�2�9��$

;��������$ -��$ ����)�	����$ 4�� 5$ +������!$ ���	�$ ���$

����)�	���-$ 4�� 5$ +������!$ ���	�$ ���$

09�>/��?�!$ �$ -$ ��$ ���$ � = !��$ ���$ � = !�$ �-$ � = !������

)������7$ ���$ -��$ ��� ��

��������9 � :�(������$

��������� � ���(�2�9��$

;�����+������
$ <	� ��9�$ ��$

�����4$ � = !� 5$ +������!$ 9$ ���$ ��� = !$ � = 
�����

%� ���� �/� �� '	�
���� %����� 	����

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

0	��� �� ���!������ �� ���	��� �� �����5��� ������
���� ��� ������������ 0	����

������ �/� �� �������55��� � ������
���� �0	�������� � 0	���� �/� ����!� ��� ���

�����	�����

+������!$ ��$ ��� ��



��� +	)	�$��	�� ��� -�$(�$��� ��

� %%& �@���$ ��$ ,���$ A�$ ����� %� >/��?�!$ �$ A$ �� �# �@$ �$ ,$ ��

+������
$ ��$ ��� ��

� %%& �@���$ ��$ ,���$ A�$ ����� %� >/��?�
$ �$ A$ �� �# �@$ �$ ,$ ��

�� ��*	���� '	�
���� /���� �� ��!���� �� ���'������� �� ������
���� � ���

	�� ������
���� ����	*��� :-0	���; � ��� 	�� �� �	� ������� 	�� 0	�������

��������
���� :-0	���;

>/��?�!$ ��$ -�$

��� �� �� ��� �� %& ���� "# ��* �# �� "# ����)�	����$ -��$ ��****

>/��?�
$ ���$ -��$ ���$ ���$ ��� ��

B	��� ��� �� %& ���� "# ��* �# �� "#

����)�	����$ ���$

����)�	���-$ ���$ ���****$ �� ��� �� %& ���� "#

��* �# �� "# ����)�	����$ ���$ ����)�	���-$ ���$ ���****�

����� �55��!�

�������$-��$ ���$������)�	����$ ��%&�� "# -$ - "# ���

<	� ��9�� ��

:�������<�A���9����$����$ ��$ !$ ���(�2�9��$ ��$ � = !$ ���(�2�9���$ !�

:�(�������	����� �� '���,�;����$ �	� %&��� "# ���$-��*�#��$-�*�



��� +	)	�$��	�� ��� -�$(�$��� ��

�� 0	��� �� ���	���� �� *������� �	��� �� �����5��� ��������
���� �� ����
���� ��

�	!��� �� '�*�� ��� �������!���� �/� ����!� �������������

?	� �� ��������!� �2�������
���� ��� ���������� ��*����!� �� ���'�*����

C��(	�������!$
$7�$�
$7$!�$�7$!$
�� �D7$!D*

����	�������C��(	������

��!$
$7�$�
$7$!�$�7$!$
��

����!"# �!$
�$
"# �!$
�$7"# �!$
��

����!"# �!$
�$
"# �
$7�$7"# �!$7��



�������� �

�
���������	��

�� ������ ���	������ ��2��� �� /� ���!���� �� ������� �	��� 	�� ����� �� ����3

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

�������!����4 �� ����������� �	 0	���� ����� � ������4 ��� �������� ���� ���������

�/� �*�	�� �� ���� ������������

��� ������������ (����

��� �� ��	��� ��� �������!���� ��!������ ����� �55��!� ������ �� �'�	�����

�� ����
���� �/� ��*� � �������!���� ��!������ �*�� ���

�!���� �� )��*�����

���� ����
���� 6 ����� ��������� ����� ��!�����
���� ��� �����!� �� )�����4

)���/ � +��������� �� ���!� ��� 	�� ��8 �����*����� ������
����� %� ���������

�����
��	��� �� '���� �/� �*�� �������!���� ��!������ �	A ������ �����������3

�� ���������� 	� ���� � 	� ���� �������� ��������!����4 �� ����������� ��� �

�������!���� ����� 6 �	D������ 	� ���� ������� ��� ����� ��� ���!� ������3

�� ���4 ���	������� �� �������� �� �������4 �55��!� ����� ��!� ���� �**���� ���



��
 ������������ -	  � ��

�������!���� ��*��� � 0	���� �� ����4 ���������� 0	���� �/� �55��!� �/��!�3

�� �����
���� �� �/�	�	�� ����� �������� ������� �� 6 ������
���� 	� 	��������

����
���� �����5���4 0	���� '�� �� ������ � *�� �!��!����!� '�� �	������4 �� ���3

�������� �*�� �������� ������� �� ���*��!!� �� 	�� ������� �	A ������ ���������

�� 	� �����!���� �� ��/� �	�*� 	� !�������� � 	� ����������

1 0	���� �	��� �� ���������
���� �� �	��� 0	���� ����
���� ������ ���������

�� ����� �*�� ���

�!���� �� )��*����4 5���� ��'���� ��������� �/� 	�� ���

�3

!���� �� )��*���� 6 ���������

��� ��� �	� �!��!����!� �� �������!����4 ��

0	��� ����� ��� 6 �/� 	� �!��!����!� '�� �	������ � 0	���� �����������5���

���!��� 	�� �������� 155��!� 0	���� �����	��� 	� ����� �/� �� ���!���� ��

������� �� 	� �������!���� ��!������ ������ �� 	�� ����� ��������� �� �����3

�������� ���

�!���� �� )��*����4 �������� ���� !�����!� �������� (����!�

��� �� ����������� ��!� ���� ����� �	A ������ �'�	����� ��� 	�� ����������� ����3

�� �� �������!���� ��!������ ����� � ���6 0	���� ��� �	� 6 �����5��� ����'��!����

�� ������� ���� �� 	�� ������� � 0	����� �����*/�� ��� �� ��	��� ����� �������

��������� � ���� �������!���� ��'���� �� �	A ����������� �� ��*	���� �������
�����

������������ �$�$ ��� ���

	
���� �� 6���		�� �������	�� 	���	$���� ��	

������	 	 ��	���� �������� �	��������	 ��
��� ��� ��	
�� ��������	�� 	
�� 6��

%��

L���� ��������� �/� *�� ���
� ����������� ����4 ��� �����
����4 �� ��������� ��3

���	�� ����2	����� �� �	� ���� � 0	���� �/� *�� ���

�!���� �� )��*���� '��!���

�� �	� ���� ���� 	
�� 6�� -2 '����� ��������� ��� �/� �� ������
���� �� 	�� ���
3


�!���� �� )��*���� '��!��� �� �	� ���� ����� ��� �	A ������ �/� 	�� �������

� 0	����� �����*/�4 *�� ������� ������� � 0	���2	���!�4 �� �����������4 ����������



��
 ������������ -	  � ��

��!� � �	� ���� �������� 	�����

�

�$�$� '����� ��� ��)��������� %����

��������!� 0	� �� ��*	��� �	��� �� �����������
���� �� ���!��� �� ������� � 0	��3

��� �����*/� ������� ��� � ���� �� � ���� �� ��� ��	������

4-1 5-1 5-2 6-1

6-2 6-3 7-1 7-2

7-3 7-4 7-5 7-6



��
 ������������ -	  � �


7-7 8-1 8-2 8-3

8-4 8-88-6 8-7

8-118-9 8-12 8-13

8-14 9-1 9-2 9-3

9-4

9-5

9-6 9-7



��
 ������������ -	  � ��

9-8 9-9 9-10 9-11

9-12 9-13 9-14 9-15

9-17 9-18 9-19 9-20

9-21 9-23 9-26 9-27



��
 ������������ -	  � ��

9-31

Link a 2 componenti

0-1 2-1 4-1 5-1

6-1 6-2 6-3 7-1



��
 ������������ -	  � ��

7-2 7-3 8-1 8-2

8-3 8-4 8-5 8-6

8-7 8-8 9-1 9-2



��
 ������������ -	  � ��

9-4 9-59-3 9-6

9-7 9-8 9-9 9-10

9-11 9-12

&�� ��� �*�� ������� ��� ���������� ������ ��������!� �� �������� ���
�� ���3

�������� ��� ��*	���� !���4 ���������� ������� �/� �2�������
� �� ���� ���
�� 6

*�������� ����� ���������� ��������� ��!�������� .���������!� 	� ���� � ��3

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



��
 ������������ -	  � ��

155��!� *�� ����� ������� �/� *�� ���!���� �� 5��� ��� *�	��� ����� ������ �����3

�������� � ��*�� ������!���� �� ��/� �	�*� � !�������� � � ��������� �� 	� ����4

������!� 0	���� �����	��� �� ��*	���� ��5���� �� �	� �� ����������� ��������!�

���/� �� !������ �������� � �����	� ������!���� ������������

1�����!���� �� ��/� �������� �	�*� 1

�
� � �

� �

�
�

1�����!���� �� ��/� ��*����� �	�*� 1

�
� � ��

� �

�
�

1�����!���� �� ��/� �������� �	�*� �

�
� � �

�� �

�
�



��
 ������������ -	  � ��

1�����!���� �� ��/� ��*����� �	�*� �

�
� � �

� �

�
�

?	���� �����������4 ����2���� ����� �� 5����4 *�� ���!���� �� 5��� �� 	��

0	������� ������� '�� 0	���� ����� �������� �������!� 	�� �������������� ��!3

����
���� �� ������!���� �� ��/� �� ���!��� �� ��!����
���� �� !������� .����3

����� � ���� �������� '�� !������ �������!� � �	� ����� ����� !������ ��� �� 0	���

*�� ���!���� ���� � ���� ���� ����������!���� �� � � �� 6 ��*�� ���
� �����������

	
�� 6� ��������

+������ �$�$ 3��� ��

�
� � �

� �

�
�
�
� � �

� �

�
�
�
� � �

� �

�
�
�
� � �

� �

�
� �

�
� � �

� �

�
�

	
�� ��



��� ������������ ��� )� ��

+������ �$
$ 3��� ��

�
� � ��

� �

�
�
�
� � �

�� �

�
�
�
� � ��

� �

�
�
�
� � �

�� �

�
�
�
� � �

�� �

�
�
�
� � ��

� �

�
� �

�
� � ���

�� �

�
�

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


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

�� � �� � �&4(��

�� � � � �&4(��

1��������� �� !����� ������ ��������� ���!� ��	����� � ��������� *�� ���
�

����������� �������������� �� �*�� �������4 �������� �� 0	���� !��� �	��� ��

������� ������������� ��� �������!���� ����� �� �	� ���!� �������� �� ��5����

��� � ���� �� � �������� ���
� ����������� �����	�� 6 ��������� �� ����������

��
 ������������ ����%�

�� 0	���� ���� ���!� �� ��������� �� ��������� ������������� �� ���� �������3

!���� 6 ������ �/������� 0	��� '�� 0	���2 	���!� ����� �0	�������� � 0	���� ������3



��� ������������ ��� )� ��

������� �� !�����!� ���������� ���� ���5��!����� 6 ����� ����� ��� �� ���!�

����� �� +���������4 �� 0	��� �� 6 �/����� �� ����������� �2�������
� � !��� �� 	�

�����!� ����� �� ����'��!�
���� ���� �/� ����������� �	� ��7������ ���*��!!�

�������� ������������� �� ������ ������� �� � ���� �� ���� ��*��� �� 	�� ��0	��3


� ����� �� �	������ ����'��!�
����� ���!� �� �����'������ 	�������!���� ����

0	������� ���!� 	�� �����
���� ��8 ��*����� ��� �������� 	����

���

�$
$� /�)������

%��������� �$�$ 7�� ��������� �� �� ���� 	 �� ������� ��	 ��	���� 
����

��	 ��� ��	��	

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

� �  � ! � �� �� 	���� ��	��	

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

�	
���	���

%��������� �$
$ %� �	 ��$	����� �	��������	�	 �	 �� � �	 �����	 �� � 	����	

�� 
�$�
���� �� ���� 
�����������

-����)	����� �$�$ "�����	��� � 
�$�
���� �� "����
������� ���������� ���

���
� �	������ �� �����	
� ��	 ��������	�� ��	 $������� @�����	�	@� ?����	

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

	 
�����	�� �	��� �����	�� 
�$��


���� �� "����
������ ���������� 
��� ��
�	�� ��� ��� �	 �����	 @����� ���	��

� ����� ��������@� <	�� 
�$�
���� ���( ��������� �	��������	�� �$$�	
���� ��

���
� ���
��� �� 
�$�
���� 	

���� ����

.�!� *�� ��������� ��I�E � F�+� +��������� '��!	������ �� ��*	���� ���3

5��!� ����� � !���!���� �!!����5���< ������� 	� �����!� �� !���!���� �!!��3

��5��� �	D������ � *�������� �	����



��� ������������ ��� )� ��

��� ������� ��!�� �� ��*	���� !���!���� �!!����5���

(i,j) (j,k)
(i,j)

(i,j)

(j,k)

(j,k)

(i,k)

�����!� �� !���!���� �� �����!������4 6 ����� ����������� �������!���� ��

���	
���� ��� ���5��!�4 ��� � 0	���� �� ������ +��������� ��� /� �������� 	�

���������!��� B�'� �$C� ��8 �������!���� 6 ����� ������� 	� �����!� ��!�����

�� !���!���� �� B��C � 	�������!���� !�*������� �� B�"C4 ��� �� �������� ��

��*	���� �����!� �� �0	������
�<

'�����	 �$�$ ��� ��$����
���� ��
����� �� �� �	
���	�� ����	 ��� ���� �	��

�������	�� ��� ��$	����� ������	�� ��-��
���� �� � ���� �� ���� ��	 ��	 ���

	�


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

� �����	�� ��� ���� ���� ����

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

��� �� ��!�����
���� �� ���� B�C



��� ������������ ��� )� �


Movimento a

Movimento b

(i,j) (j,k)

(i,k)

(j,k)(i,j)

(i,j)(i,k)

(i,j)(i,j) (k,l)

(k,l)
(i,j)

(i,j)(k,l)

(k,l)

��� ���5���

�
���� �� ������� 	� ����������� !���!���� �!!����5���4 �� 0	���

���A /� ����� ���� ��� ���� �� �������!���� ��!������ �� �� � �� �4 � ��7����
�

��� !���!���� ����������� ��2 ���4 !������ �� �	!��� �� '�*�� ��� �������!����

��������� �� �����

%��������� �$�$ �� ��$����
���� �	
���	�� � �  � �� �� ��	�� ( ��,

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

	 ��� ��� �����
�

�� �	
� ��	  	�	�� &�������	� ���	�	�	� �����	�	 ��� �	 ��	�����
���� 
�� (���

��� ��	���� � � � � � � (�

�� ������� �/� �� ������� ���� 	�� ���� �����
���� 6 ������  4 ���������

�/� '� ����� ���5���

�
���� 	� !���!���� �!!����5���� ���� '���� �� ��!�����

���������� �/� ���	��� ������ �� ��!!� �������� �� ������4 ���� ����2	���3

�� �� � � � � � � ( '�*�� ��� �� ����� �� ��4 0	���2	���!� �������� ���2������	
����

��� '�*��� 5����� �E��� (��� ��� �� ������ ������ �� 0	���� ���� �� 6 ��!�������

�	D������ �� ��*	���� �����!� �� !���!���� ���� �� ����������� �� ���������



��� ������������ ��� )� ��

�/� � !���!���� � � � ���� �0	��������

Movimento1

(i,j) (j,k)
(i,j)

(i,j)

(j,k)

(j,k)

(i,k)

Movimento2

(i,j) (j,k)

(i,k)

(j,k)(i,j)

(i,j)(i,k)

Movimento3

(i,j) (j,k)

(i,k)

(i,j)

(i,j)

(j,k)

(i,k)

���	����� �!�������� 6 �/� 	����

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

����� �� *���� �� ���	��� �	��� � ���*��!!� ��� �	� �� ��������
� �����!� ��	�����

� ������� 	�� �������� ������
���� �� ��� ������� 155��!� 0	���� ��!�������

�/� �	��� � �������!���� ������ ������� ��� ����� �� 0	���� ����4 �� ���	���� �

�������!���� ����� � ��� ����4 � �������!���� ����� ������������ ���� ��������

������ �� 0	���� ��	����� ��� ����*��'� ����������� ��������!� 0	� �� ��*	��� ��

��!�����
���� ��!����� �� ���� ���	����� ��� �*�� ���� � ���� ������������



��� ������������ ��� )� ��

����

6-1

applico 1 applico3 sfilo rosso

7-4

applico 3 applico 3 sfilo verde

7-7

applico 3 applico 3 sfilo rosso

8-5

applico 1 applico 2 sfilo verde

8-10

applico 3 applico 2 sfilo rosso

8-11

applico 1 applico 3 sfilo rosso



��� ������������ ��� )� ��

8-15

applico3 applico3 sfilo verde

8-18

Equivalenti
ruoto in senso 
orario, scambio il 
rosso con il blu

c da b

Equivalenti
ruoto in senso 
orario, scambio il 
rosso con il verde

a applico2 applico3 c

c applico2 e 3
applico3

sfilo verde

8-19

applico2 applico2 sfilo verde



��� ������������ ��� )� ��

8-20

applico2 applico3 
sfilo 

8-21

applico3 applico3 sfilo rosso 

9-2

applico3 applico1 applico1 sfilo verde 

9-4

applico3 applico3 applico2 applico1 

sfilo verde 

9-6

applico3 applico2 applico3 applico1 

sfilo verde 



��� ������������ ��� )� ��

applico2 

applico1 

9-10

applico3 applico3 sfilo verde 

9-11

applico3 applico3 come il 6-1 

9-15

applico3 applico2 applico3 sfilo rosso 

9-16

applico1 

9-17

applico3 applico3 sfilo blue 

9-23

applico3 applico3 applico2 applico2 



��� ������������ ��� )� ��

applico3 

sfilo verde 

9-24

applico2 sfilo rosso 

9-28

applico3 applico3 sfilo blue 

9-29

applico3 applico3 sfilo rosso 

9-34

applico 2 e 3 

9-35

a b c d



��� ������������ ��� )� ��

a

applico2 sfilo rosso applico2 

b

c

d

applico1 applico2 sfilo verde 

applico1 applico2 sfilo blue 

applico1 applico2 applico2 sfilo verde 

9-37

applico1 applico3 sfilo rosso 

a

a c db



��� ������������ ��� )� ��

b

applico1 applico3 

applico3 applico3 sfilo verde 

c

applico3 sfilo blue e verde 

d

applico1 applico3 sfilo blue 

9-38

applico2 applico2 sfilo blue 

9-40

applico2 applico2 

applico2 sfilo verde 

9-46

a dcb



��� ������������ ��� )� ��

a

d

c

b

applico2 

applico2 

sfilo blue 

applico1 sfilo verde 

applico2 

sfilo blue 

applico1 sfilo rosso 

applico1 applico2 applico3 

applico3 

9-47

a b c d

a

sfilo verde 



��� ������������ ��� )� �


b come 8-18

c come 8-18

d come 8-18

9-48

dcba

a
applico3 applico3 sfilo rosso 

b

applico3 applico3 applico3 



��� ������������ ��� )� ��

d

c
sfilo blue 

applico3 applico3 

applico3 applico3 

sfilo verde 



��� ������������ ��� )� ��

����

6-2-1

applico3 applico3 sfilo verde 

6-2-3

applico2 
sfilo verde 

7-2-2

applico3 applico2 sfilo blue 

7-2-6

applico3 
sfilo blue 

8-2-4

applico3 applico3 sfilo verde 

8-2-7

applico3 sfilo verde 



��� ������������ ��� )� ��

8-2-16

applico2 applico2 applico3 sfilo verde

9-2-3

applico0 applico3 sfilo blue

9-2-4

applico3 sfilo verde

9-2-6

applico3 applico2 

sfilo rosso

8-2-14

applico3 applico3 



��� ������������ ��� )� ��

9-2-10

applico1 applico3 applico2 

9-2-13

applico1 applico2 applico2 applico2 

9-2-14

applico1 

applico3 applico2 applico2 applico2 applico2 

9-2-17

applico1 applico2 

9-2-18

applico2 applico3 applico2 applico2 



��� ������������ ��� )� ��

9-2-23

a b c d

a
applico2 applico3 sfilo verde 

b
applico3 applico1 sfilo rosso 

c
applico1 applico1 sfilo blue 

9-2-24

applico1 applico2 
d

sfilo blue 

a b c d



��� ������������ ��� )� ��

a

b

c

d

applico2 

applico3 applico3 sfilo verde 

applico3 applico3 sfilo blue 

applico3 sfilo rosso applico3 

applico3 

9-2-25

applico2 applico2 applico3 applico3 

sfilo blue



��� ������������ ��� )� ��

9-2-36

applico3 sfilo blue

9-2-37

applico2 sfilo blue

9-2-38

applico2 sfilo blue

9-2-39

9-2-42

applico2 applico3 sfilo blue

applico2 e 3 applico2

applico2 sfilo blue



��� ������������ ��� )� ��

9-2-45

applico2applico3 applico3 sfilo verde
9-2-53

a b c d

a

applico1 applico2 sfilo verde 

b
applico1 applico1 sfilo verde 

c

applico1 applico2
sfilo blue 

d
applico1 applico1 sfilo verde 



��� ������������ ��� )� 
��

a b c d

9-2-54

applico1

sfilo verde 

a

applico1 applico3

b

sfilo blue 

applico3 applico3 sfilo verde 

c
applico3

d

applico3 applico1 sfilo blue 

9-2-55

applico3 applico3 applico2
sfilo blue 



��� ������������ ��� )� 
�


9-2-56

sfilo blue applico3 applico2 applico2

9-2-61

applico3 applico3



��� ������������ ��� )� 
��

6-3-1

applico3 

applico2 

applico3 

applico2 

8-3-6

a

b

c d

a

applico2 

b

applico2 sfilo rosso 

c

applico3 
sfilo blue 

d
applico2 sfilo blue 



��� ������������ ��� )� 
��

8-3-8

applico3 sfilo blue

8-3-10

applico3 applico3 applico3 

9-3-5

applico1 applico2 

9-3-7

applico2 sfilo blue

9-3-8

applico2 applico3 applico2 applico2 

sfilo blue



��� ������������ ��� )� 
��

9-3-9

applico2 

applico2 

sfilo blue

9-3-11

applico3 sfilo rosso

9-3-13

applico3 sfilo blue

9-3-21

applico3 applico3 sfilo blue

8-4-3

9-4-1

applico3 applico2 sfilo verde 

applico2 applico2 sfilo blue 

�� ��������� ��������!� 	�� ��5���� �����	����� ��� �������!���� ������ ��� ��



��� ������������ ��� )� 
��

���������� ������� ��������������

�$
$
 �����*�����

�� ������� ���!� ��	����� ��� 0	���� ��*	���� � �������!���� ����� �� ������3

�	��� � ����������� 0	���� �����������5��� !������� ����� ������ � �	� ������

����2�!5��� ��� �������!���� ������ �55��!� ��!������� �� ������	��5�����

��� �*�	�� �� ���� �� 	� �������!���� ������ ��� ���� ����� ���������� ?	�3

��2	���!� ���	����� �� ����������� �� ���!���� 	� 	�������� �������
���� �	 	��

���5��!����� ������ ������< �� �����������
���� ��� ���� ��!� �������!����

������ �� �� ��!������ �	 	� ����� �� ���� ��'���� 6 �2���!��� ��8 ��!����� �� �3

������� ������������� ���!��� 	� �������!���� ������4 ��� 0	���� �� �����������

�� 6 ����������� ���� ������� ��� �	!��� !���!� �� ������� �/� �� ���� ����2�����!�

�� ��!����
���� ���� ���������� ����� ��*	���� �*	�� �� 6 	� ���!��� � ��

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

T3

�� 5��� �� ������ ������ ������!� �����	���� �/� �� /� 5���*�� �� ��!��� �����

������� �� 0	���� �55��!� �� '���� ����	�� �	��� � �����5��� ���� ��� � ����

��������



���
����
 �

)�� ������������ �����

����

4-1

5-1

L(5,2)

L(5,1)

L(13,5)

L(7,1)

6-3

7-1

L(17,5)

L(19,7)

7-5

7-6



.  ������ 
��

5-2

6-1

6-2

L(7,3)

L(9,4)

L(11,4)

7-2

L(11,5)

L(13,4)

L(15,4)

7-3

7-4

L(21,8)

L(13,6)

7-7

8-1

L(17,6)

8-2

L(17,4)

L(19,5)

L(25,7)

8-3

8-4

8-9

L(27,10)

L(9,1)

L(15,7)

8-11

9-1

9-2



.  ������ 
��

L(23,7)

L(23,9)

L(25,9)

8-7

8-6

8-8

L(29,12)

L(29,8)

L(31,12)

L(19,6)

8-12

8-13

8-14

9-3

L(21,5)

L(23,4)

9-4

9-5

L(27,5)

L(29,9)

9-6

9-7

L(33,14)

L(35,13)

L(39,14)

L(41,17)

9-11

9-12

9-17

9-18



.  ������ 
��

L(31,11)

L(31,7)

L(33,10)

9-8

9-9

9-10

L(37,10)

L(37,8)

L(39,16)

9-13

9-14

9-15

L(41,18)

L(41,11)

9-19

9-20

L(43,12)
9-21

L(45,19) L(47,18) L(49,19)

L(55,21)

9-26 9-27

9-31

9-23



.  ������ 

�

���� � 
 ��!�������

L(2,1)

L(4,1)

L(8,3)

L(6,1)

L(10,3)

L(12,5)

L(14,3)

2-2-1

4-2-1

5-2-1

6-2-1

6-2-2

6-2-3

7-2-1

L(18,7)

L(16,7)

L(8,1)

L(14,5)

L(22,5)

L(24,7)

L(26,11)

7-2-2

7-2-3

8-2-1

8-2-2

8-2-3

8-2-4

8-2-5

L(20,9)

8-2-6



.  ������ 




L(30,11) L(24,5)

L(20,3)

L(28,11)

L(30,7)

8-2-7

9-2-1

9-2-2

9-2-3

9-2-4

8-2-8

L(34,13)

L(50,29)

L(32,9)

L(36,13)

L(44,13)

L(34,15)

L(40,11)

L(24,11)

L(46,17)

9-2-5

9-2-6

9-2-7

9-2-8

9-2-9

9-2-10

9-2-11

9-2-12



.  ������ 

�

)�
 ������������ ����%�

����

3-1

6-1

7-4

7-7

8-10

8-11

8-15

8-5

8-18 a

8-18 b

8-19

8-18 c

8-18 d

8-20

8-21

S
3

P
3

L(3,1)

S
3

S
3

S
3

S
3

P
3

P
3

P
3

P
3

P
3

L(3,1)

L(3,1)

L(3,1)



.  ������ 

�

9-2

9-4

9-6

9-10

9-11

9-15

9-16

9-17

9-23

9-24

9-28

9-29

9-34

9-35 a

9-35 b

S
3

S
3

S
3

S
3

S
3

S
3

P
3

S
3

S
3

P
3

P
3

S
3

L(5,2)

L(3,2)

L(3,1)



.  ������ 

�

9-37 a

9-38

9-35 c

9-35 d

9-37 b

9-37 c

9-37 d

9-40

9-46 a

9-47 a

9-46 b

9-46 c

9-46 d

9-47 b

9-47 c

L(3,1)

S
3

L(3,1)

L(3,2)

S
3

L(3,1)

S
3

L(4,1)

L(3,1)

L(3,1)

S
3

L(3,2)

L(3,2)

S
3

L(3,1)



.  ������ 

�

9-48 a

9-47 d

9-48 b

9-48 c

9-48 d

L(3,1)

L(3,1)

L(3,2)

S
3

L(3,1)



.  ������ 

�

���� � �	� ��!�������

6-2-1

6-2-3

7-2-2

7-2-6

8-2-4

8-2-16

8-2-14

8-2-7

9-2-3

9-2-4

9-2-6

9-2-10

9-2-13

9-2-14

9-2-17

S
3

S
3

S
3

P
3

S
3

S
3

P
3

S
3

S
3

S
3

S
3

S
3

S
3

S
3

S
3



.  ������ 

�

9-2-18

9-2-23 a

9-2-24 a

9-2-25

9-2-23 b

9-2-23 c

9-2-23 d

9-2-24 b

9-2-24 c

9-2-24 d

9-2-36

9-2-37

9-2-38

9-2-39

9-2-42

S
3

L(3,1)

L(3,1)

S
3

L(3,1)

L(3,1)

S
3

L(3,1)

L(3,1)

S
3

L(4,1)

L(4,1)

L(5,2)

S
3

L(4,1)



.  ������ 

�

9-2-45

9-2-53 a

9-2-54 a

9-2-55

9-2-56

9-2-61

9-2-53 b

9-2-53 c

9-2-53 d

9-2-54 b

9-2-54 c

9-2-54 d

S
3

L(3,1)

L(3,1)

L(3,1)

S
3

L(3,1)

L(3,1)

L(3,1)

S
3

P
3

P
3

P
3



.  ������ 

�

���� � ��� ��!�������

6-3-1

8-3-6 a

8-3-8

8-3-10

8-3-6 b

8-3-6 c

8-3-6 d

9-3-5

9-3-7

9-3-8

9-3-9

9-3-11

9-3-13

9-3-21

S
3

P
3

S
3

L(3,1)

L(3,1)

S
3

S
3

S
3

S
3

S
3

S
3

L(5,2)

S
3

P
3



.  ������ 
��

���� � 0	����� ��!�������

8-4-3

9-4-1

S
3

S
3



.  ������ 
�


)�� ������������ ��� � � �

����

8-5

8-10

8-15

8-19

8-20

8-21

9-16

9-24

9-28

9-37

9-35

9-40

9-46

(1,2)

(1,3)

(2,3)

(1,4)

(2,4)

(3,4)



.  ������ 
��

����

7-2-6

9-2-23

9-2-24

9-2-36

9-2-37

9-2-42

9-2-53

9-2-54

9-2-55

9-2-56

9-2-61

9-3-21

8-3-6

8-3-6



.  ������ 
��

)�� ������������ ��� � � �

9-3-3

9-3-4

9-3-15

9-3-16

(1,2)

(1,3)

(2,3)

(1,4)

(2,4)

(3,4)

(1,5)

(3,5)

9-3-17



���
�	�����

B�C F� H� 1��E�����4 3��� �� "��
	�� ��	���4 L	��� 1!��� +��/� %��� 
�

:�,
#;4 ��#3����

B
C �� L�������4 1��� -�!����4 <�� ������ 	�� A�	��� %�� �� 	 A�	�����

7�$�����4 ������� +��/� �& :�,�";4 
��3

#�

B�C �� L�������4 1��� -�!����4 '� ��� 7����������� �� A�	����� 7�$������

�� ��B�
	�������4 ������ 1!��� +��/� %��� 
�, :�,�,;4 "�3�
 �

B C �� L�������4 1��� -�!����4 '� ��� 7�	�����	���� �� ������� A�	�����

7�$����� �� %���	���4 �������� F� +��/� 
� :�," ;4 � 3"
�

B$C F�%� L��!��4 )�+� )�����4 6���		�� %�������� �� A�	����� 7�$������ ��

��4 ������ 1!��� +��/� %��� 
�� :�,�$;4 ��$3�$
�

B�C �� L�5��/���4 �� ����*������4 7�$����� 4�$�� 	�� 9�� : 7	������4

���������

B�C ��)� .��O���4 ��)� I�E4 +����������� �� ���� �����:4 %����*�� (����*4

�,���



/�0)�	(�$!$ 
��

B"C )�+� )�����4 0$��: ������ ������	 �� ��
	������� �� 	 ������  �	�����

��$����� ��	�� �� ��4 L	��� 1!��� +��/� %��� � :�,� ;4 �
 �3�
  �

B,C )�+� )�����4 F�+� +���������4 )������ %�������� ��  �	����� ��$�����

��	��4 ������ 1!��� +��/� %��� 
&� :�,"#;4 �	!� ��

B�#C J� )����/4 H��� ��	!���4 '� ������  �	����� ��$������ �� ������� 4

+��/� 1��� 
& :�,�$;4 
",3
,��

B��C �� G��5M4 * �	������ ��� ��	
�� ����� �� ��4 ������� +��/� �& :�,�";4

��3$��

B�
C .� G�����O���4 +������
���� 	��	 ��������	 	��� ���	4 P����/����4 �,""�

B��C F�+� +���������4 * ���������	���� �� ������� ������	 �� ��
	������� 	�

������  �	����� ��$������ �� ��4 L	��� 1!��� +��/� %��� � :�,� ;4 " $3

" ��

B� C F�+� +���������4 <�����
	������� 	� ������  �	����� ��$��� �� ��4 ?	����

F� +��/� &E'��� %�� :
; 
, :�,��;4 "$3, �

B�$C F�+� +���������4 * ���� �� 
�$�� 	�� �������	� ��$������ �� ��4

.����!�� +��/� �� :�,"$;4 � $3� ,�

B��C �� ����*������4 7�$����� 
�$��4 ������ 1!��� +��/� %��� �
& :�,,�;4

,#�3,
#�

B��C �� ����*������4 4	������� 	�  �	����� ��$��� �� �������4 ����� ���� +���

J���� ������ 55� :�,,�;4  �,3 �,�



/�0)�	(�$!$ 
��

B�"C �� ����*������4 ��
	������� 	� ������  �	����� ��$��� �� ��4 ������*M ��

:�,,$;4  ,�3$#"�

B�,C (�(� ��������4 1�L� %�������M4 9����� )����� A�	��� 	�� ��
	�������4

1!������ +��/�!������ %�����M4 �,,��

B
#C �� ���'���4 9���� 	�� )����4 J��������M �' L�����/4 .��	!5��4 �,���


