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������"�$������&���!'�$�%�%��I�$�����%.�A�$�%! !�%��1� ��&�� �%��� ��'�$��&��  �$�
!���%��������� � $� ��&�� &��� '���$���� &��� ��"$�� T!��%�� �&� ��� �� ��%� �% ����%� +�
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��%� �$�%� #��U'���%� ����$��$�%.� ��%� �U'�$�%� ���� �, $�%���� &���'��� %�� �%�$�"���
!����;��&�� ���  !���� �.@�  �$�� %� �$�$� ��� �����&�&� ����$�� &�� ��� &���'��.� ��� %��
$��!$$�� �� ��� ��������1� ��'"�K�� ��'U�1� &�� ��� ��'�� �1@.� �&�'(%1� !����;�'�%� ���
��������� Y �  �$����&���$�T!��!���&�'�%�$������ *��8�����;�&�1� ������������ Z�
 �$�� ��&���$� T!�� !�� �I�$������ ��� �I�' ��@� *�� ��$'���&�1� +� ��%� �%��$�%��%�  �$��
��&���$� T!�� !�� �I�$������  $� !�%���  !�&�� %�$�O&�8H���P� �� ��@�  �$�� ��%� �I�$�����%�
O&�8H����%P�+� ���@�  �$�� ��%�O'!+�&�8H����%P@.
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�+!&�$��� �� ��$$���$1� �' ���$1� ����$�$�+�  $�8!�&�;�$1� ��������&�� *���$� &�� �%���
�$�"�I�� !��� ����%�"��� +� '�I�$� &�% !�%��� �� %!%� ����%�&�&�%� +� $�T!�$�'�����%.�
�I��(� ��� *�+�'�%� ���$�&�.
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	�� �%��� �"$��%�� $������� ��%� �, �$������%� &�&(�����%� &�� ��%� �!��$�%� ��� ��� ��%�B
F��;��&����� '���'(����1� �% �����'����� ��� ��%���$$�$�%�&�� �������%������'���%1�
��'��&�� ��'�� �I�� ����$��� ��� �$�"�I�� &�� #�$��%� �F�%� &���  $�8�%�$� ��$���� ���/�
%��#�.

��%� ��,��%�*��*�%� �� �$��$�&����%�� !���%�&�� ���%��������� �����������&�� �$�%�!��$�
���'���$��&���$�"�I�$�&��� '��%�$�.� �!� � $�,�'������ ����%� ��'�%.� �!�  �$���!��$�
'���$�� &�� &���$� ��%� ��%�%�  �$�� *���$��%� ��' $��%�"��%� �� ��%� �%�!&�����%.� �!�
8�$'�� &�� ���$��$%�� ��� ������'�����.� �� T!K� ��� &��  $�������.� ��� ��,��� *��*��
�%H� �%� ��'�� !��� $�&���$�8H�� &��� ��'��  �&�������� &��� '��%�$�.� A�$� �%�� �%� ����
�'  �$������ T!�� ���%��  ��$&��� ��%� �, �$������%�&��T!����%� �$�"�I��� "���1�  �$��
T!�� ��$�%� ��%� � $�#��*��� �1� ��% �$�&�%� ��� ����%1� �&�������� %!� ��"�$� &������� +�
��'������%!�8�$'������ ��'�� �&!��&�$�%.

	%����"$��$�8��I��!���'���$��&��*���$���%���%�%�&��'���$����$����#��+�$��!$�%��
+1���� �!����� ��%!��������&�1� ��' ����� �$����%���$$�$�%�&���������%� �����'���%.�
�!%� �!��$�%� ���$��� &�$��� !��&�&�+�%�"�$� ��� !�� �$�"�I�� &�% ��&��%��  �$�� ����%�
+� U����  �$�� T!����%� ������� � � %!� ��$��� �%�����!$�%� &�� '���'(����%� T!�� �T!H�
 !�&��� %���������$� ��%� ��'�%�T!�� ��%�%���� ����%�$��%1� ���� ���%��!$�&�&� &��T!��
�%�(�� "���� �$���&�%�+�%��� ����%�"��%�  �$�� ��%� �%�!&�����%.

��� #�$� ��� ������&�&� &�� ��� �"$�� $�%����� ��� ���$'�� �$�"�I�� T!��%����8����  �$�� ���
 $�8�%�$� ���%��#�� +� %!%� ��' �F�$�%� $�����$1� �$&���$� +� $����"�$�$� %!%� �, �B
$������%�+� $�%����$��%���'�����*����.�A�$��T!�����%����%�$�"�1��%��% �����'�����
��$����#�� ��� '���I�� &�� ��%� ��'�%� ���'K�$���%� T!�� ���� "!���%� $�%!���&�%� &���
&�%&����� !����&��#�%���8�$'���#��+� �$�������' $��%���� ����$���&�� ���'���$��.�
���  $�%��������� &�� '�&���%� �����'���%� +� ��%� ����%� *�%��$���%� %��� *�$$�'���B
��%� 8�$'�&�"��%�  �$�� ' �%�$�$� +� &�$� !�� �����,��� ��� &�#���$� &�� ��%� ����� ��%�
'���'(����%�+�%!� !����;������  �$�  �$���&�� ��� �����'H�.

��%��!��$�%�'�$�����8������������%�+����$�������'������&�� �����'!��&�&�!��#�$B
%���$���  �$� *�"�$%�� ��' $�'���&�� ��� ��' �F�� ��$��1� +�  �$� ���8�$'�� �!�&�&�%��
��� T!�� ��� *����$��.� A�$� ��� "���� T!�� ��%� T!�&�1� +�  �$� ��� U���� T!�� %�$(�  �$�� ��%�
8!�!$�%�  $�'������%� &�� �%�!&�����%.� �I��(� �%��� �"$�� %���  $�"�&��  �$� ��$�%�
'��%�$�%�T!�1� ��� ��� $(�����1�%��� ��%�T!�1�����%!�8$��!����� !����;�����1� ����8�����
��� �,���������&���%��� �� ��&�� �$�"�I�.
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[�����'�%�&�%�!��&��������#��!'���2� ��(��!��@�%�"$������' �$�������&�����%��!�B
&��&�$�#�&��&��!���8!�����.� �%H���'�����%�����&����� $�'�$��&�$�#�&��&���$'����
%�� ��� 8!������ �%� �$�������� �� &��$�������1� ��� %�����&�� ���%��!�&��&�$�#�&��&���$B
'������� ��&��*�������� �!���%���!$#�$(� ����$(8����&�� ���8!�����.� A�$� �I�' ��1� %�� ���
8!�������%��$��������+����%��!�&��&�$�#�&���%� �%���#��&���$��&�����$��� ����$#���1�
�������%� ���  $�'�$��&�$�#�&�� �$���� +� ��� 8!������ ���&$(� !��� 8�$'�� ��'�� ���&��
��� 8��!$�� ��.� ��� ��$�� ��&�1� %�� ��� 8!������ �%� �$�������� +� ���%��!�&�� &�$�#�&�� �%�
������#�� ��� !�� ����$#���1� �������%� ���  $�'�$�� &�$�#�&�� &��$���1� +� ��� 8!������
���&$(� !��� 8�$'�� ��'�� ���&�� ���8��!$�� �".� �� !��� 8!������ ��'�� ���&�� ��� 8��!$��
�� �%��������'�� +)!��%!� � !=�>� V� ��!�����'�� ���&�� ���8��!$�� �"1� +)!��%!� �%!��=�'

W!�;(%� 8!�$��� ��%� �$����%1� '(%� &�� &�%� '��� �F�%� ��$(%1� T!����%� ��'��;�$��� ��
�%�!&��$� �%��%� �!$#�%� T!�� � �$��H��� �������'����� ��� ��%� 8�$'�%� ������%� �T!��
%��� ��$��%� &�� ����%� ����  ����%� ��� &�%�����%� (��!��%@.� G�%��� &��&�� %�� %�"�1�
%��  $�%����"��� ��'"�K�� �� '��!&�� ��� ��%� �������%�  �$� $�%��#�$� ��%� 8�'�%�%�
 $�"��'�%�&�� ������'��$H���!���&����)� ��� ��������%!� *�-� �!8)- 1 � �%�&���$1� &�#�&�$�
!�� (��!���&�&�� ��� �$�%�  �$��%� ��!���%1� %���� ���� $�����+� ��' (%V� ��� �)�*���)�� �
*�-� ����)- 1 � �%� &���$1� ���%�$!�$� !�� �!�&$�&�� &�� ($��� ��!��� �� ��� &�� !�� �H$�!���
&�&�1� %���� ���� $�����+� ��' (%V� ���$�� ��$�%.� ���� #�;� �"����&�%� ��%� �!$#�%1� ��%�
�$����%�������!�$��� �%�!&�(�&���%1� ���  �$��� �$��%��$�����$�%�&�%���� ��%�8�$'�%�
���'K�$���%� ��� ����$��1� +� ���  �$���  �$� *�"�$� &�%�!"��$��� ���  �%�"���&�&� &��
!����;�$��%� �$���������$�O����$���$P� ��� ���!$���;�.� A�$��I�' ��1� � ������� \2?2/�
4<3� �.�.]� !����;�"�� �% �I�%� �����#�%�  �$�� *���$� �$&�$� �"I���%� ������&�%� ���%!�
8���1� !�%�!���% �I�� �$�"��������������� �$���!��$�&�&�&��T!���������$������!;�+�
��� ����$���� �%�� !���.�M�'"�K��&���� ����$�&������T!���$T!H'�&�%�\2>=/242��.�.@�
���%�$!+�� !�� �������%���  �$�"����&�� T!�� !����;�"��  �$�� �������$�$� ��%� $�+�%�
%���$�%�%�"$����%�"�$��%�$�'���%�T!���%�&��"���%!���!&�&����$��!%�@�+��%H� �&�$

�



2 ������������ .������������ �� ! ������� "#� ������$���%!�& �*�!�����

�����&��$��%.� ���!��'����1� ��� �%�"���&�&�&���������$�$�����!;�%��� $�#��*�1�  �$�
�I�' ��1� ��� ������%�$!������&�� ����%�� ��%�$�8�����$�%� ���#����&�%� �$���##���@.
[� ��'�� ��� ��' �$��'������ &�� ��%� ��&�%� &�� $�&��� �%� %�'���$� ��� &�� ��%� $�+�%�
�!'���%�%1� ��'"�K�� %�� !����;��� $�8�����$�%�  �$�"�����%�  �$�� �������$�$� ��&�%�
&�� $�&��� �'���&�%�  �$�8!����%�&K"���%�+� ���#�$��$��%� ��� !�� *�;� �����%�.

0 �� !$� � 4.� 	�� ���  ����� �@� ����' �%� !��� 8!������ ���� %��!�&�� &�$�#�&��
 �%���#����� !�� ����$#���V� ��'��%���"%�$#�1� ?� �V�  �$� ��� ��1� ��� ��&������
�$���.� 	�� ���  �����"@� � �$����! � � �8!������ ����%��!�&��&�$�#�&��������#��
��� !�� ����$#���V� ���H1� ^� � 1�  �$� ���T!�� ���  ��&������&��$���.

	�� ��� ������'�����1� 8!�� 7������� 7������� �4�:2@� T!����  $�'�$�� ��' $��&��� ��%�
 $���� ��%� 8!�&�'������%� T!�� $��!���� ��� 8���'���� &��� '�#�'������ �!$#��H���.�
7������� %��  $� ��H�� �����&�$1� ���  �$���!��$1� ��� ��' �$��'������ &�� ��%�  $�+��B
����%.� [��!�T!�� ��� ��F��1�T!��%��!%�"��&�%&�����%�����_��1� *�"H������&�� '!�*�%�
 �$8�������'�����%1� ��� ���$H�� &��� '�#�'������ &�� ��%�  $�+������%� �$�� &�8�����B
��1� +��T!�� '���'(����%�+� 8H%���%��������"��� � ����$��� ��%� �T!�#���&�%� ��+�%�&���
'�#�'������ "�%�&�%� ��� ��� 8H%����&�� �$�%������%.� 7$����%� �� 7������� �+� ��'"�K��
�� ��N���@� *�+� %�"�'�%� T!�� ��� �$�+����$��� &�� !���  ��&$�� �$$�I�&�� &�%&�� !��
"�$&��&�����$������!$����$$�% ��&����!�� '�#�'������ ����.%-�� �&�%�$����8!����/�
���'�����  �$

8�2
�@�A� ` � a a�b ��c�� ��b �%3

&��&�� �� �%� ��� #�$��"��� ���' �V� �@�A� �%� ��� ���!$�� &�� ���  ��&$�� ��� ��� ���' �� dV�
8� B� <.>� ' -%2� �%� ��� �����$������ ���%������ &�� ��%� �!�$ �%� T!�� ����V� �c�� �%� ���
#�����&�&� �������� ����T!��8!�� ���;�&�� ��� ��&$�V�+�%�� �%�������!$��&�%&�� ���T!��%��
*�;�� ��� ���;�'������ �8��!$�� 2@.� ��'�� #�$�'�%1� �%��� �!$#�� %�/@� �%� !��� 8!������
�����#�.

��� %����� &�% !K%1� #�� ��� ���  �����  !$�' ����� ����H����1�  �&$H�� &���$%�� T!�� ���
 $�'�$�� ��#�%��������� &������&�� &�� �!$#�%� &�� �$&��� %! �$��$� �����!+��&�� ���H



�����%!� C#� 	)!�� !��� �%!��=���& ��)����%!��=�� :

�!$#�%� �����#�%� +� ���#�,�%@� 8!�� ��� ��"$�� &�� ����*�$&� 	!��$� �4=5>@� ���!��&��
�!�� *)��� � �!��!�-&�����!+�!�� �)�' � 	�����%��!�&��#��!'���&���%�����"$�1�	!��$�
'!�%�$�� ������'��$H�� ����H�����&�� �%��%� �!$#�%� ��� !�� ����!�I�� '!+� ��$����� ���
T!��� �$���������%���,��%������' �$(���%.� 	�� �$���!��$1��%���8!����� $�'�$��#�;�
T!��%���%�!&��$��� ��!������%���$��%����%� �$����%��$�%�������%� ���� %�1�  �$("����
�� *� K$"���@� �!+�� ���'��$H�� ������ *�"H��  $���! �&�� �� ��%� �����!�%� �$����%�
��(%���%�+� ���I��&$���%.� [� �%�&�%&�� �%��� �$�"�I��&�� 	!��$�T!��%�� � !������ ��&��
��� �%�!&��� '�&�$���&�� ��%�8!������%� �����#�%�+� ���#�,�%.

��� ��%��' �$�����%� �������%�&�������#�&�&�+� ���#�,�&�&� �+�%!%�����$���;����B
��%@� &�%�!��$�'�%� �������%� ��� �%��� �������.

�6� ���������� ��������� �� ��������

�� '���%�T!��%���% ���8�T!�� ��� ����$�$��1� ��� �%����������� �%!'�'�%�T!�� � � �%�!��
���I!���� ���#�,�41� ���#��H��&�� ��.

7 �/�� ����� � �6� 8�������� �������9
��$�'�%�T!��!���8!������- � )� � �/e����%� �%!��=� �%�1�+�%����%�1� �$����&��,1�&�7� �1�
D� f� \314]1�%���!' ���T!�

+@D>�b ��4� / � DA&A� ?�D+@>A�b ��4� / � DA+@&A� �4@

��$�'�%1� �&�'(%1� T!�� -�g@� �%�����������!��� �%!��=� � %�� ��� &�%��!��&�&� �4@� �%�
�%�$�����  �$�� > �E �&1� ��f� �314@.

4� ����$&�'�%� T!�� � � �� ��� �%� !�� ���I!���� ���#�,��%�1�+� %����%�1�  �$�� ��&�� >1�&� f� � � +�
�� f� \314]1�%��������T!����'"�K�� �,�b ��4�a��@+�f� � � �#��!'��� 41� ��������>@.



5 ������������ .������������ �� ! ������� "#� ������$���%!�& �*�!�����

�%H1� ���'K�$���'����1� !���8!������&��&�%�#�$��"��%� �%� �����#��%�� ��� %��'�����
&�� $�����T!�� !���&�%�  !���%� �!���%T!��$�� �%�(� � �� *�.�2 � &��� �$���&�� ��� �!$#��
T!�� ��%�!��� �8��!$�� :�@.

7�/�� ����� �  6� 8�������� �������9
��$�'�%�T!��!���8!������ - � )� ��F? � ���%� � !=�>� � %�1�+�%����%�1�  �$����&��>1�&�?� �1�
�� f� \314]1� %���!' ���T!�

-�� � �b � �4� / � �@+@� ^� � +@>A�b � �4� / ��@-�+@� �2@

��$�'�%� T!�� �%� ����������!��� � !=�>� � %�� ��� &�%��!��&�&� �2@� �%� �%�$�����  �$�
> � &1� �� � � ��1��@.

��� ����$ $�������� ���'K�$����  �$�� &�%� #�$��"��%� �%� T!�� ��� %��'����� &�� $�����
�%�(�� �� �!���� � &��� �$���&�� ��� �!$#��T!�� !��� �� >�+�&� �8��!$�� :"@.

0 �� ! $� � :.� A����� �@)� MH ���� 8!������ �����#�.� A����� "@)� MH ���� 8!������
���#�,�.

� � "� � �6

�@� ��&�%� ��%� &�8��������%� ����$��$�%1� �%� ���$�� T!�� !��� 8!������ -�g@� �%� ���#�,��
��%�$����@� %�1� +�%����%�1� a�-�g@� �%������#�� ��%�$����@.

"@� �"%�$#�'�%� T!�� ��� �����#�&�&� �%� !��� ! ��%!� *�� � !2)!� V� �%� &���$1� !���
8!������  !�&��%�$����#�,��������$���$������&��%!�&�'�����+������#����� ��$��
�8��!$��5�@.

�@� ��  �$��$� &�� ���&�8�������1� ��'"�K�� �%� ���$�� T!�� ��&�� 8!������ �%�$����'�����
�����#�� �%������#�1� +�T!�� ��&��8!������ �%�$����' ����� ���#�,�� �%����#�,�.

4:�#!��� �6
A$�"�'�%1� '�&������ ���&�8�������� 41� T!�� +@>A� ` � &G>� �%� �%�$����' ����� �����#�
��� \31���@� �8��!$��5"@.
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)�������6
���� ,1� &�?�31�>�H �&�+� �� f� �314@.� 	������%� &�"�'�%� '�%�$�$�T!�

- � � � b � � / � @+ @ h � - � , @�b �� � / � @-� + @

�1� ���T!�� �%��T!�#������1
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�@�+ @>1&A� ` � �,�b �+@:1� ���� ,1�+�h� 3

&@� - � , 1&A� ` � �,��b �+3@4-31� ���� , 1  3 + � h 3

�@�+ � > <?&A�F� '(,i : , 152-k1� � � � , 1 + h 3

8@� + @ > ?&A� ` � � � / � J�P & <�K@2h� ���� ,1+ �h�3

�@�+ @ > ��A� ` � ��� ,@W�b ����+@�1� ���� �1-:�h� 31� ,�h�41�&�?� 4

*@�+ @ > ��A�` �; � 2-�b �5@1� ���� ,1+ �h�3

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

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

2.� Q��$(�T!�����  $� ��&�&� "@� &��� ���$�'�� 44� �%�%�������$��� �$�� ��? �3R� ��� �%�
�%H1� �%�$�"�� !�� �I�' ��� ��� ��� T!�� ��� %��� ���$���  �$�� � � ^� 3.� ��� ��� �%� �%H1�
�������%�  $!�"�� ��� $�%!���&�.

:.� ���%�$!+�� !��� ��"��� ���� � *�� � ��%� 8!������%� �%�!&��&�%� ��� �%��� ��������
+� ����H����%� "�I�� ��%� �$���$��%� &�� �����#�&�&� ��%�$����@1� �!�%������#�&�&�
��%�$����@1� ���#�,�&�&� ��%�$����@� +� �!�%����#�,�&�&� ��%�$����@.
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-6� � ��"��"�� �����#���

�9� � � � � � � �� � � �� � � � � � �� � � � � � # � � � �� � ��� � � � � � � � � � �� � "� � � � � �� �
"� � � �� � � � � � � # �� �

��� &�%�!%����%�  $�#��%� �#��!'��� 21� �������� :@� *�� T!�&�&�� ���$�� T!�� ��� ���$H��
�����'���� ���#��������� �%�(� ���%�$!�&�1� ��� �$���  �$��1� %�"$�� ��� "�%�� &�� ��B
%�%�'�$������%�&��$�������%�T!�1� ��'��#�$�'�%1��%�(��H���'�'����� ����&�%������
�������&�������#�&�&� �8!������%������#�%@)�8!������%�&��!����&�&������#�%1�8!�B
�����%�&�� $�&!������ �����#�%1� ���.� 	�� ��&��!���&���%��%���%�%1� ���I!%��8��������
�%� &�8�$����.

����8!������&�� !����&�&� �����#�� �%�$����� �+�T!�� ��'"�K��%�����%�!'"$�� �� �%!B
'�$� �$�������@� ��&���� T!�� '(%� ���%!'�� ��� ������� �!��&�� '�+�$� %���%8�������
�"�����1� �!�T!�� �%��� ��#��� &��%���%8������� �%� ��&��#�;�O'���%� �����%�P.� 	�� ���B
�� ��� &�� !����&�&� '�$������ &��$�������� 8!�� !����;�&�� T!�;(�  �$�  $�'�$��#�;�  �$�
���*���%� ��$��!���� �4=4:@� +� ������� ��$��!���� �4=:>@�  �$��$�%��#�$� ���  �$�&�I��
&�� ���� A���$%"!$��� �#��!'��� 2� ��(��!��@1� �������� 5@.� 	�� %!%� ������%1� ���!��%�
�����'�%��%� ��'�� S�$���+� ����*�'� �4=><@44� +� ��%%�!� �K���$� �4>:?@42� !����B
;�$��� ��� �&��1�  !�%� �%��� �������  �$' ��H�� �������$� ��%� ����� ��%�&��O&�%��P� &��
��%� '�$����H�%� ���� ��� &�'��&�� �8����#�.� A�%��$��$'����1� ��&�%� ��%� �����'�%B
��%� '�$������%��%� �S�#��%1� ��$%*���1� J��$�%� +� A�$���1� ���$�� ��$�%@� !����;�$H���
$��!$$����'����� �%���8!�&�'������ ������� %�"$�� ��� ��' �$��'������ ��&�#�&!���
��� ��' �$� !���&���%����&�����%!'�.

A�$�%!� �$��1� !���8!������&�� $�&!������ �����#���%�$������+� ��'"�K���$�������@�
��&���� T!�1� �!����� '�+�$� %��� ��� �U'�$�� &�� ��%!'�%� !����;�&�%1� '�+�$� %�$(� ���
��#��� &��  $�&!�����1� �!�T!�� ��� $��&�'������ &�� ���O'(T!���P� � �$� &�%��%��� +�
��$�%� ��'��������%@� �%� ��&��#�;� '���$.� 	%��� �&��1� ������&�� ��'�� ��� ��&� *�� - � �
��!*����!� �� ���8�!�-��� *�������!��� � ��&����� 3� *)���=�*�*����8�!�-�*�������!:
�� � � �$�� �#���$� ���8!%����%� ���� ��� �&���&�� $��&�'�����%�&��$�������%� �� �%����@1�
8!��  ��%�&�� �$������'�����  �$�� � ���������%� �� ��� �����'H�� &�� 8����$�%� ��$HB
����%1�  �$� �.�.S.� M!$���� ��� %!%� �.���=��� !� � &�� 4=?>1� +�  �$�M*�'�%� ��"�$��
����*!%� ��� %!� ����&�  !� �(�� 3��!������  +�3 �)-��� ! � &�� 4=<>.� A�%��$��$'�����
8!�� � ����&�1� '(%� ����$��'����1� �� ��$�%� 8����$�%� &��  $�&!�����1�  �$� S�*����
G���$��*�#���M*x���� �4>2?@14:�+���$�%.�A�$�������'��&��� ����� ���%�����!���$�

44� ����*�'1� S.� �4=><@1� �!� �!�� *)��� !� � � �(�� 3��!���-���  +� � ��-�� �!*� ��8��-��� ! 1�
L���*���$)� �����*�� ���E%.

42� �����$1� �.� �4>:?@1� �!� �)�-�!��  +��(�� ����!���  +�3 -�����-� �� ! �&' � ���&��)� ���*�$&�
7$�88��� ��&� ��' ��+.

4:� ����M*x���1� S.� G.� �4>2?@1����� �� -������ ������ �!� ��$��()!8� �)+���!*;���(��(�+�� )! �
���� !�-� mn ! ��� 1� #��� 4.� M��&!��&�� ��� ����K%�  �$� ��$��� �.� J�$���"�$�1� ��N�[�$E)�
A�$��'��� A$�%%��,8�$&.� 4<??.
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��� ��� �$�"�I��&��S�*�� ����%����$E� �4>><1� 4><41� 4><<@451� 461�4?� +� ��� ���&��A*��� 
G.� J��E%���&� �4><5@.4=

��� $�������� ���$�� �����#�&�&�+� '�$������&�&� &��$�������� &�� ��� !����&�&� ��&�� ���
 $�&!���#�&�&� %��  !�&�� �%�$�"�$� 8�$'��'����.� �%!'�'�%� T!��  �&�'�%� $� $�B
%����$� ���!����&�&� �� ���  $�&!������  �$� '�&���&�� !���8!������&�%�#���%�&�8�$��/�
���"��� ���� ������!�&�&� 	 � )� � � /e� �� ���� � � �� � 2� !�� ���I!���� ���#�,�1� �"��$���
+� ��� #��H�.� ����� T!�� ���� ��� *� ���%�%� &�� ���#�,�&�&� &�� � � �%!'�'�%� T!�� ��%�
"����%� %���  �$8����'����� &�#�%�"��% 14>� &�� ���� 8�$'�� T!�� ������ %����&�� *�"��$�
&�� ��'"��%� ��8�����%�'���%� ��� ��� ���%!'�� �� ��� ���  $�&!������ &�� ��%� '�%'�%.�
�%H1�  �&�'�%� $� $�%����$� ��� !����&�&� �� ���  $�&!���#�&�&� '�$������ &��� "���� D�

*	
@�� ` � 412@� ��'�� ���&�$�#�&��  �$����� aa.� ���$�'����1� !��%�����  �%���#��&�� �%��

@�DP

&�$�#�&�� ���8�$'�$H��T!�� ��� �!'�����&�� ��� �����&�&� &�� DP� �!'����� ��� ��#��� &��
!����&�&� ��&��  $�&!�����.� A�$���$�� ��&�1� ���*� ���%�%�&�� !����&�&� ��&��  $�&!���/

*5	
#�&�&� '�$������&��$��������&��� "���� DP� %���%�$�"�� U�31� +� ���&�� ��� !����&�&

)>+
*5	

�� ��� $�&!���#�&�&� '�$������ ��� �$��������&��� "���� DP� %�� �%�$�"�� ^�3 .

@����#�� �.6� &� � � �� ' �( �( � � � �� �� �� � )*� � � �<�� �%�(�( � ( �������� ��,
����	 �#��� � � )!��+)!��%!� *�� )��-�*�*� � *���� *)���%!1� * ��=����� *�+���!���.-� �
� !� � !��!)�*�*1� * !*� � � � � 2� ��� �.���� 1� � !=�> � &� ! � =��4 '

�A� ���-��+)!��%!� *�� )��-�*�*� � *���� *)���%!� ��� �%!��=�� ��������1� �!� !���� ���!� �
)��-�*�*���  � �� *)���=�*�*��� ���8�!�-��� *�������!���'

.A� ��� � � �� �1� -��+)!��%!� *�� )��-�*�*�  � *�� �� *)���%!� ��� �%!��=�� ��������� ��1� & �
� - � ��1� ���!�� )��-�*�*�  � �� *)���=�*�*� ���8�!�-� *�������!��'

	%������$�'���%�!����' ���������&�$�����&������$�'��61�+���%� �$'����$��������$�
!����&�&�%��� $�&!���#�&�&�%�'�$������%�&��$�������%�+������#�&�&.� ���� �'"�$B
��1� ��'�� %��  !�&�� ��&!��$� 8(���'����1� ! � �������� -�� �>����!���� *�� )��-�*�*�� �
 � �� *)���=�*�*��� ���8�!�-��� *�������!���� ���-���� -�� � !��=�*�*� *�� -��+)!��%! �
*�� )��-�*�*�  � *�� �� *)���%!' � A�$� �I�' ��1� ���8!������ 	 @>1�&A� B�>5G"&2- :� �����

45� ���$E1� S.� �.� �4>><@1�3 ���.�-��&�  +� �� ����!��+��� ��;�  +� o�8��' � A!"��������%� �8� M*��
�'�$����� 	����'��� �%%��������.

46� ���$E1� S.� �.� �4><4@1� O��%�$�"!����� �%� ����$'���&� "+� �� ��N� �8� ����P1� _)�����-& �
� )�!�-�  +��� ! ���� 1�#��.� 6�:@1� 2></:4>.

4?� ���$E1� S.� �.� �4><<@1��(�� ������.)�� !�  +� o��-�(#� �� �(� �&�  +� o�8��1� �!������� �!* �
3� +��� 1� ��N�[�$E)� ���'�����.

4=�J��E%���&1� A*��� �G.� �4><5@1��!� ����&�  +��(�� � < �*�!��� !�  +��(�� ��;��  +�������.):
�� ! 1� ���&��)� ���&��� ��*���� �8�	����'��%.

4>� ���!'��� 4� �9���"$��������@1� ��������>.
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'�$������&�&�%�&��$�������%1� �!�T!�� ! � ����%!��=�' � �!���%H1� �$�!���� ���������
&�$�����&��� ���$�'�� 4:1� %�� ������ ���%��!������ $�%!���&�)

@����#�� �-6� &� ��<�� �%�(�( � ( �������� ��� �� �+����� � �� ' �( �(,
���� 	 � #� � � �� )!��+)!��%!� *�� )��-�*�*� @ � *�� �� *)���%!A� � !%� !�� ������!�� �
�!� ��*�� )! � *�� �)�� ��8)��!� �1� &� * �� =����� *�+���!���.-�� � !� � !��!)�*�*1 �
* !*�� � � � � � 2� ��� �.���� 1�� !=�> � &� ! � =��4 '� ��� -��+)!��%!� ���!�� )��-�*�*��� @ 

*5	
�� *)���=�*�*��A� ���8�!�-��� *�������!���� & � / �Y� h� 31��!� !���� -��+)!��%!� *�

 > &
)��-�*�*� @ � *�� �� *)���%!A� ��� �)����%!��=�� ��������'

�����'"�$��1��%�8(����#�$�T!�� ! � � *��+)!��%!��)����%!��=�� ���!�� ���8�!�-�*�*�� �
*�������!���' � A�$� �I�' ��1� ��� 8!������ 	@>1�&A� ` � > 5&: � �%� �!�%������#�1�  �$�� ���
������ '�$������&�&�%� &��$�������%.

09� � � � � � � �� � � �� � � � � � �� � � � � � � � � � �# �� � "� � � � �� � � � �� �� � � �� �" � � � �� �
� � � �� � ! � � � � � � �� �

	�� ����� ��� &�� $��&�'�����%� �� �%�����  �$�� 8!������%� &��  $�&!�����1� �!�T!��
� �$����� �T!H�+����(�������*�%��$���&���  ��%�'������ �����'���1�%����8!��&�8���&��
����  $���%����  �$� ��8$�&� ��$%*���� �4><3@4<� ��� ��� �����,��� &�� ��%� �����'H�%�
&�� �%����� ��� �, ����$�  �$� T!K� K%��%� ��'"��"���  �$� $�;���%� �����������%� �� &��
 $����%.� ���� �'"�$��1� ��� ����� ��� ��'"�K�� %�$H�� �%�!&��&��  �%��$��$'�����  �$�
L�!��J��E%���� �4<331� 4<341� 4<32@2�h�24�� 221�A*��� �G.�J��E%���&� �4<43@2:1�A��$��
�$�88�� �4<2?@25� +�S�*�� G��E%� �4<:21� 4<:?@26�1� 2?1� ���$�� ��$�%.

�!�T!�� !��� 8!������ &��  $�&!������  �$���!��$�  !�&�� �,*�"�$� %���� !��� &�� ��%�
�$�%��� �%��% ��H8���%�&��$��&�'�����%����%����1� �%���'U�� �&�%&����%� ����)����  ! �
3 -�����-� �� ! �&� @= -'� � �&� ��A@Ch6C1Ch65A� &�� J��E%���@� ������$�$� &�%�$� ���B
��%�T!�� '!�%�$��� 8!������%� &��  $�&!������ T!�� ������� &�8�$����%� $��&�'�����%

4<� ��$%*���1� �.� �4><3@1�3��!�������  +��� ! ����1 � ���&��)� ���'������ ��&� ��.
23�J��E%���1� L.� �4<33@)����8�!�-� 3� *)���=��&� ��� �(�� ������+ �� �� ! ���� ������.)�� !' �

��N�[�$E)� �.	.� �*�$ �.
24� J��E%���1� L.� �4<34@1�����)����  !� 3 -�����-� �� ! �& 1� #��.� 41� ���&��)� ��!���&��� y�

L����� A�!�.
22� J��E%���1� L.� �4<32@1�����)����  !� 3 -�����-� �� ! �& 1� #��.� 21� ���&��)� ��!���&��� S̀�

L�����A�!�.
2:� J��E%���&1�A.�G.� �4<43@)��(�� � �� !� ��!���  +�3 -�����-� �� ! �&' � ���&��)� ���'�B

����.
25� �$�88�1� A.� �4<2?@1� M*�� ��N%� �8� ���!$�%� !�&�$� ��' ��H����#�� ���&�����%1� �� ! ��� �

� )�!�- 1� #��.� :?1�6:6/663.
26� G��E%1� S.� �4<:2@1� ��$������ A$�&!���#��+� ��&�M*�� A$���� ��� �8���$������1� �� ! ����1 �

#��.� 421� =</>>.
2?� G��E%1� S.� �4<:?@1� �$.� L�+��%c%� M*��$+� �8� 	' ��+'���1� �� ! ���� � )�!�- 1� #��.� 5?1�

2:>/26:.
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�� �%�����  �$�� &�8�$����%� ��#���%� &��  $�&!�����)� �)�!* � )!��+����� �� *)��� ��:
0)�p��� ��!��*�*����)�*�� � ��������!*����!� �� ������!���� �� ����-�� *�.�* � ��0)� �
)!� �)��!� � �!� �)� ����p � � *�4�� (����� )!� )� � ���� �+����!��� *�� - �� ���)�� �� � �
���=9�� *��-�� �������-�$���%!,���� � ����� *)���8��!*��� ��!��*�*��� �!+��!���4�� ��!:
*����!� �� *�������!���� &�� 0)�� )!� �)��!� � �!� �-� ����p � *�� -�� �������� (��4�1 �
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	Prólogo

	Lección 1

	Funciones cóncavas, convexas, cuasicóncavas y cuasiconvexas

	Introducción

	1.	Funciones cóncavas y convexas

	/(A* + (1 - A)y) < Af(x) + (1 - A)/(y)	(2)

	x y, a e (o, i).

	/(Aii + (1 - \)yi, Ax2 + (1 - A)j/2) > A/(xi,x2) + (1 - A)/(yx, j/2)

	(Axi + (1—A)?/i)(Aa:2+(l—A)t/2) > A2xix24-(l-A)22/iy2+2A(l-A)>/xiX2V/2/i2/2

	(Axi+(l-A)yi)2+(Ax2+(l-A)y2)2 < A [(xi)2 + (x2)2]+(l-A) [(yi)2 + (j/2)2] lo cual, calculando los cuadrados, es A2(x,)2 + (1 - A)2(j/i)2 + 2A(1 - A)*!»i + A2(x2)2 + (1 - A)2(j/2)2+ 2A(1 - A)x2y2 < A(xi)2 + A(x2)2 + (1 - A)(yi)2 + (1 - A)(y2)2

	A2(xi)2 + (yi)2 - 2A(t/i)2 + A2(jíi)2 + 2Axij/i - 2\2xiyl + A2(x2)2+ (j/2)2 - 2A(y2)2 + +A2(y2)2 + 2Ax2y2 - 2A2x2y2 < A^)2 + A(x2)2+ (2/1)2 — A(yi)2 + (y2)2 - A(y2)2

	A2(xi)2 - A(yi)2 + A2(?/i)2 + 2Áxiyi - 2A2xiyx + A2(x2)2 - A(t/2)2+ A2(y2)2 + 2Ax2t/2 — 2A2rr2y2 < A(xi)2 + A(x2)2

	2A(1 - A)xij/i + 2A(1 - A)x2y2 < A(1 - A)(xi)2 + A(1 - A)(x2)2+ A(l-A)(yi)2 + A(l-A)(W)2




	Ejercicios 1

	2.	Propiedades fundamentales de las funciones cóncavas

	F(l) — F(0) < VF(0)(1 — 0)

	Hf(x) = [





	o,

	ct + P < 1

	f	a1/21

	= «!/*[	l	1

	>AF(/(z)] + (l-A)F[/(y)l	-


	Ejercicios 2



	m = {f si*e(“’11

	3.	Funciones cuasicóncavas y cuasiconvexas

	Ejercicios 3

	4.	Propiedades fundamentales de las funciones cuasicóncavas

	/(Ai + (1 - A)y) >a = mín{/(x), f(y)}

	V/(y)(z - y) > 0 (V/(y)(x -y)> 0)

	(1 - A)(x - y)

	¿'(Ao) = /'(Ao(x - y) + y){x - y) < 0


	0(0) = }{y) > /(Ao(x - y) + y) = <£(A0)




	(i)

	C.

	a j _ df -9f a-d2f n- 02 f n-d2f ,, donde a- dx,c- A- dx2,B- ^, C - ^, satisface

	C = fi(P- 1 )xV2.


	Ejercicios 4

	5.	Contexto económico

	a)	Concavidad-convexidad y marginalidad decreciente en la teoría económica

	b)	Concavidad-convexidad y rendimientos a escala en la teoría de la producción


	y




