
Ricardo Brito
Monetary Rules and Macroeconomic Dynamics
in Brazil



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

����� ������� �������

��������
	����
� �� ������

����� � ��������

��� �� !""�

��������

�� �#�� ������� $� �������� ��
 ���
���� �� �%�� �������� �&%����'
����� ����� ��
�� (�� �#� ��������� �������� )
� *��� �� �� �
����(�
�#� (���
��� �( �%����� �������� �
��� ��
 �#��� �����+
����� (�� �#�
��
��,� �#���'���� 
�������� -� ���%��� �#� %��(������� �( �#���
%��������������� �( �#� �������� �
�� �#�� 
�.�� $��# ���%��� �� �#�
��/����� 0����1��2 � 3����� �
�� $#��# �� 1���
 �� %��� ��/�����4 �
�
�� �#�� ���1���� %��� ��/����� ��
 ���� �&�#��*� ���� 5����67894 ��

� �
�� 1���
 �� ��/����� (�������� 5���: �( ��*���
 6�89� -� ���0� �#�
��
�� �
��������� ��
 $� 
�� ����#����� ���
������� $��# ��
 ��
 ���'
������
 �#��:� �� ������
�� �;����� (�������� �� �#� ��/����� 0�������
��
 �
�%
� 0������� �%���� 3#� ���� �( �%����� �
��� (�� �#� �$� 0��'
����� ��� +
�������0��� 
�������� <���� �#��� �� 
���������� �1�
� �#�
�������,� (��$��
'���:��*���� $� %��%��� � ���:��* �( �
��� 1���

�� �� �+
�� $��*#��
 �0���*� �( ���# ��
��,� �1=����0� (
������� 3#�
1��� ���:�
 �
��� �����
��* �� �#�� ��������� #�0� %��(������� ��
��'
����� ��(����� �� �#� �%����� �
��� 1
� %��0��� �
�# ���*�� ������ $#��#
$�
�
 ���
� $#�� �
��� ��� �#���� �����
��* �� �#� $���* ��
���

�)� �
����� �*��
���� ������ ������� ��
���#� 
� <��0���� %���� 
���
��>�� � �����'
�?�����

���
���@� %��� ������%��
A����2 1�����B(*0�1�
����(����� 
� ��%��������� 
� �������� 
� �����'	�� � 
�
�����
� 
�

���������

�



� 	
����
����

�� ������ ����� � C�$ D�������� (����$��: #�� ��%����
 ���
������� �<'E�'
�< �� �#� �#���'�
� ������������� �������� 5�����
� ���� ��
 ������� 6�!89�
3#� ���� ��
�F������� ��� �#� ����
���� �( � (��$��
'���:��* ���� �� �#�
�< �+
����� ��
 �#� �
1����
���� �( �#� E� �
�0� (�� �� �������� ���� �
���
�
��#������ �� �#� �+
������ ��� 1� 
���0�
 (��� �����(�
�
������ �#�
%��������� #�0� ���
��
��� �����%��������� ������
 �� ���#����*� %��(�������
��
 ���:�� ���
��
��� 3#� ���
����* ����� ������������� ��
��� ��� ���%�� 
1
� �.�� � �������
 ��%����������� (�� �#� ������������� ��0��������� 3#�
����� �
�1�� �( �+
������ ��
 0����1��� ��:� ��� ���������� ��
 ����1������
������ �� $��� �� �#� ��0����*����� �( ��� %��%������� 3#��� (���
��� �
�� �#���
����� ����� ��
��� ���� 
��(
� ����� (�� %����� ��������� )
� ��� �� �#�� %�%��
�� �� �%���(� �������� ��
 ���
���� � ����� �%�� �������� �&%��������� ��
��
(�� �#� ��������� ��������

-� F��� �%���(� ��
 �������� �� �%�� (��$��
'���:��* ��
�� 1���
 ��
������ ��
 G��
��� 6H8 �� $��� �� ��� 1��:$��
'���:��* ������������ 3#�
���
��
��� ��
�� �� ���%���
 �( F0� �+
������ $#��# ���1���
 ��� ��

��

�� �#���2 � (��$��
'���:��* �< �+
�����4 �� �&�#��*� ���� �+
����� 1���
 ��
�#� 
���0���
 %�����4 ��
 � C�$ D�������� �#����%� �
�0� $��# 1��# (��$��

��
 1��:$��
'���:��* ���%������ ��
 $#��# ��1�
� ���� ��/�������� ��'
������

3#� 1��:$��
'���:��* 0������ ��������� 1��# �#� ���;������ �( (
�
�� �
�'
%
� *�% �� �#� �< ��
 �&%����
 ��/����� �� �#� �#����%� �
�0� �� 1� ����� ��
� �����+
���� �#� �#��� ��� ��%������ ��*� �� �#� �.��� �( �������� %������
3#� ���� ������%������
� ��%��� �� ��/����� �� �#��
*# �#� �&�#��*� �����
�� �#� (��$��
'���:��* 0������ �������� %����� ��� �.��� ��/����� ���'
���%������
��� �0�� �� � �����
 ������� ����� �#� �&%�������� �( � (
�
��
��

����� �� �#� �
�%
� *�% #�� � ��*���0� ��%��� �� ��/����� ��$�

3#� ��
�� �� �����
 1� � �������� �
�� $#��# �%���F�� #�$ �#� ��������
���� ������ �� ������� ������������� 0����1���� -� �����
 �#��� ��%�� �(
�
��� ��
 �� ������
� ��� �( %�������� 0��
��� �� �#� ���
������� 3�����
�
��� �#� �������� ���� ������ �� ��/����� ��
 �
�%
� *�%� ���� 678 %��%���� �
�
�� (�� � �%�� ������� $#��� ��/����� �� ��%����
 1� � ���1������� 1��$���
��/����� ��
 ���� �&�#��*� ����� 3#� ���
����� �� �#�� $#�� �� �&�#��*� ����
�� �0��0��
�
 �#��� $��� 1� �&�#��*� 
�0��
������ �� �#� (
�
�� ��
���* (
�
��
��/������ 3#� �#��
 ��%� �( �
�� 
��� ��/����� �&%�������� ������
 �( %���
��/������ ������ ��
 G��
��� 6H8 ��*
� �#�� �#�� ��%� �( �
�� #�� �
%�����

!



%��(������� $#�� �#� ������� �� 1��:$��
'���:��*�
3#� ������ $�� ��������
 1� �<E<� -� ���� ��������
 �#� ��
�� $��#

�#� %�������� ������������ ��%���
 �� �
�� �� 1��:$��
'���:��*� -� �#���
�$� ����1������� $��# 1��� �� �#� (��$��
'���:��* ��
 1��:$��
'���:��* ��'
��������� ���%����0���� �� ���0��* �#� ��
�� $� 
�� �#� ���#�
 %��%���

1� D����6�I8 $#��# �� 1���
 �� *���������
 ��*��0��
�� �� <�#
� (��� ��

��%��0�� 
%�� �����#��
 J D�#� 6K8�

3� ���%��� �#� ���* �
� %��(������� �( �#� ���� �
��� �( 
�.����� %���'
����������� $� #�0� �
� ����#����� ���
������� �( �#� 1��:$��
'���:��* ��

�( �#� (��$��
'���:��* ��
���� �;����� (������� #�0� 1��� 1
��� (�� �#� �$�
��
��� 
���* �#� �
�%
� 0������� ��
 �#� ��/����� 0������� *�������
 1�
�#� ���� �����
 �������� �
���� <���� ��������������� 
���*��� �1�
� �#�
���� ������� (��$��
'���:��*���� $� #�0� �&�����
 �#� �
��� %��(�������
1��$��� ��
��� �� �����
���� $��# �
� �( �#� ���� (
������ �( �$� 0��'
������ 3#�� ��������� �����1
��� �+
�� %��1�1������� �� �#� 1��:$��
 ��
 ��
�#� (��$��
 ��0��������� -� #�0� ���%���
 �#� %��(������� �( �#� �
���
�#�� �������� �#�� ��������� $��# �#� ��
��,� �%���F� �%����� �
��� ���
���*
�#�� �#� ��
� ��
�� �� ���#�� (��$��
 �� 1��:$��
'���:��*� -� �����

� �#��
�#� ��1
�� �
��� $#��# �������� �#� �1�0� ��������� %������ ��
����� ������
�� �������� �� �#� ��
��'�%���F� �%����� �
��� 1
� �0��
 �#� #
*� ������ �#��
$�
�
 ����� �� ���� �#� �
�� �� �#���� 1���
 �� �#� $���* ��
���

������� $� ����
���� �#� ��%
��� ���%���� (
������� �( �#� �$� ��
��� ��

F0� �
��� �� (�
� 
�.����� �&%��������2 ��/����� ���*�� ��

����� ����������

����
 �#��: %�������� �
%%�� �#��: (����*� �&�#��*� ���� �+
���1��
�
�#��:�

3#� ������� #�� �#� (����$��* ���
��
��� �� ������� ! $� %������ �#�
(��$��
'���:��* ��
�� 1� ������ J G��
��� 6H8 �� $��� �� ��� 1��:$��
'
���:��* ������������ 3#� �#��
 ������� %������� �#� ���#�
���*� �( �
�������
���
���� �( ����� �������� �&%�������� ��
���� 3#� (�
��# 
�����1�� �#� 
���
��
 %������� �#� ��������� �( �#� (��$��
 ��
 �( �#� 1��:$��
'���:��* 0��'
������ 3#� F(�# ������� %������� �#� ����#����� ���
������� 
�
�� ���������0�
�������� %����� �
��� 1
��
� �;����� (�������� ��
 �1����� �#� �;����� �
���
(�� ���# ��
��� 3#� ��&�# ������� 
���� $��# �#� ��%
��� ���%���� (
������� 
�#�$��* �#� 
������� ��%���
 1� �#� 
�.����� ��
��� ��
 �
���� 3#� ���� ���'
���� %������� �#� F��� �����
�������� ��
 %����� �#� 
��������� �( �#� (
�
��
�������#�

�



� ��� ���
��
��� �����
-� �#��� ������ J G��
��� 6H8 ��
�� 5�JG (��� ��$ ��9 �� �#� ��(������
��
��� �JG ��
�� �� �
���1�� (�� 1���* �� �%�� ������� (��$��
'���:��*
��
�� �1�� �� ��%������ 
� ��%������ 
������� �( �#� ���� �������������
0����1���� �� �#� ��
�� �#� �����(�
�
������ ��� ��%����� �
��� (��� �*����
��
 F��� ��
 ��� �#� �&%����� 
������ �%���������� �( � ��%���������0�
�*���� G�$�0�� 
� 
������� �
��� ��� ����0���
 1� � �������� 1�#�0��� ��

��:� 
�� �( �#� ���� 0����1��� �#�� �#�$� 
% �� �#� �&%����� 
���0�
 �+
�'
������

3#� ��
�� ���%����� F0� ������ �+
������ �#�� ��%������� � ����#�����

������ *������ �+
���1��
� $��# �������� �&%��������� $#��� �#� �������
�#���'�
� ������� ����:����� �� ��
��
 1� ���**���
 $�*�� 5��:� �� �
#��� J
����� 6�H89�

3#� F��� �+
����� �� � (��$��
 ���:��* �< �
�0� *�0�� 1�2

�� � ������ � ���� ������ � �� 	���� �������
 � ������ � ���� 5�9

$#���2 �� �� �#� �
�%
� *�%4 �� �� �#� �&%�������� ���
������� �� �#� ��(����'
���� �0����1�� �� � 5�#�� ����

�� �#� 0����1��� 
��������
 �� �9�4 �� � 	���	����

�� �#� ��/����� 1��$��� ��� ��
 �4 	���� �������
 � 
��� �� �#� �&%����
 ����
�������� ���� 1��$��� � � � ��
 �4 ��
 �� �� �#� ���� �&�#��*� ���� 5
�F��

�� �#� ������� �&�#��*� ���� �� %�
� �#� ���� �( �#� $���
 ����
��� %���� ��'

�& 	��� ���
� �#� �������� ����
��� %���� ��
�& 	��94 ��� 0����1��� �� ���
���
��*����#���

3#� ���� 
�.������ �� �������� �� �#� ���
������� �< �� �#�� ��
��,� �
�%
�
�� 
�%��
��� 
%�� �#� �&%�������� �( (
�
�� �
�%
�� 3#�� ���� ���� �� �#�
�< ������ (��� � (
��� �%�������* *������ �+
���1��
� �����'��
�� ��:� ��
C����� J ������
� 6!�8� 3#� �&%�������� �( � 1�**�� (
�
�� ����
�%���� ��
������
 �� �#� ������%������
� ����
�%���� 

� �� �#� �%����� 1�#�0��� �(
����
�%���� �����#��*�

3#� �
%%�� ��
� #�� ��� $�*� 
������������ �+
����� 

� �� �
#��� J
����� 6�H8� 3#� ������� $�*� �� ���������
 ��
�� �� �#�� �#� ���� $�*� ��
�� �0���*� �( �#� %��� ���� $�*� ��
 �#� �&%�������� �( �#� (
�
�� ���� %�
�
�� �&���� 
����
 ����2

��� �� ������ �� �#� �������
�� �#� 
����������� L(��$��
'���:��* �&%��������M (�� ��

��
 L�
�����'0��
� �&%��������M (�� �����-����� 6�!8 
���
���� �#� 
�.������ 1��$��� ��

��
 ���� (�� ���������� %
�%�����

H



�� � 	�� � 
�

�
�� ��������

�
	����

��
� ��� 
��

�
���� � 	����

�
� 5!9


� ���� � ����

$#���2 �� �� �#� ������� $�*�� 3#�� �+
����� �����

��� ���� ����:����� ��

��
�F�� �#� ���
������� �+
����� �( $�*� ����������* 1� 3����� 6!I8� <
�#
� �#��*� �� �%������
 1� �#� (��� �#�� ������� ����:����� �� ��� ���
*# ��
��
�� �#� �1���0�
 ��/����� �������� ����#�� ���������0� �� *������� ��/�����
������� �� �� ����& �#� #�%��#���� �( �������� �&%��������!�

3#� %���� 
������������ �� ���%����
 1� �#� ���:
% �+
�����2

	�� �
�

�
	�� � ����
 � 5�9

$#���2 	�� �� �#� 
������� �
�%
� %����� �� �%���F������ 5�9 �#� $�*� ���'
������ ���� (�� �$� %����
� ��
 
������� �
�%
� %����� ��� � �������� ���:
%
�0�� �#� $��*#��
 �0���*� �( �#� $�*� ����������

3#� �+
�����2

	�� � �	�� � ��� ��
�
�� � 	

��
�

�
5H9


�F��� �#� �������� ����
�%���� %���� ��
�& $#��� � �� �#� 
������� %��

��
�#��� �� �#� ����
�%���� %���� ��
�&�

�+
����� 5!9 �� � ��
 �� �� � �#�
�
 1� �

�
 ��
 �+
������ 5�9 ��
 5H9
�
1����
��
 �� �#� ���
����* �
� �� 
���0� � C�$'D�������� �%��'�������
�#����%� �
�0��� �( �&������ ��/����� �� ���� $� #�0� �#� (����$��* �#����%�
�
�0�2

�� � 
��� ������ � ��� 
������ � 
� 	�� � ����
 � 579

� 	��� 
��
�� � 
��� �
�����
 � ����

!)�� $�� �� �� ���
�� �#�� %��� �( �#� �*���� #�0� �
�%����0� �&%�������� ��:� ��
����� � E�
1��# 6�8� 	�1���� 6!�8 ����0���� ��/����� ������� 1� 
����� 
�� �( ��/�����
�&%�������� 
��� $#��# �#� �������� #�� �#�$� ��� �� 1� (
��� ��������� ������ ��������
��
 ������� 6��8 ���
�� �#�� �#� �#��� �( ���'�������� �*����� ������ *��

���� $��# �#�
%��F� �������

�N ��%������� ����� +
� ������ ���������� �O� �(���� �� ���
���
�� 
� ���
��@O� 
�
��
��� %�������
�'��� ������?'��� ���O� %��� �� ������ %��%P����� � �������� 
� �
%��
��*
�� 0���?0�� �*
�� � ���� 
�0� ��� �0����
� 
� ����
� ��� � �������� 
� �
%�� +
� ����
0���?0�� ��=� ����������

7



$#���2 � � ������
�

� ��
 
�� � �� � ����� �� �#�� �+
����� � �� 
��������

(��� �H ��%����* (
�� %���'�#��
*# ���� ����
�%���� %������

3#� �&�#��*� ���� �� 
��������
 �#��
*# �#� 
���0���
 �������� ���� %��'
��� �( �#� �������� ����� *�0�� 1�2

�� � �� �������
�
�� � ���

�
� ���� 5Q9

$#���2 ��� �� �#� �&������ ������� �������� ����  ��
 
��� ��� �&%�������
����

� �� �&�#��*� ���: %����
�� 3#�� ����� �#�� �#� 0��������� �� �#�
���: %����
� ��� ��%�
��
 �� ��� �� $��� �� ��#�� ������ (��� �#� (����*�
�&�#��*� ���:��� ������� J ������� 6!!8 ��*
� �#�� �#�� ��%����������� �� �
*��
 �%%��&������� (�� �#� %������ �( �#� �&�#��*� ���� �� ��������� �������
���� %���� 	������*��* 5Q9 ��
 ���
���* ��� ��
 �#� �&������ ��/����� �+
��
���� $� *�� �� �� 
���0���
 �������� ���� %����� �� ����� �( �#� �&%����

0�������� �( �#� ���� �&�#��*� ����2

�� �
������ ��� � �� ��� ������ � 5R9

�����
��* �� �#�� �+
����� �#� �&%�������� �( ���� 
�%��������� �+
���
�#� ���� �������� ���� �(��� 
����
����* �#� ������%������
� �&�#��*� ����
�#��:�

<
����* 
% �#� ���%��F�
 ��
�� ��2

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

�� �
����� � �� ��� ������ � ����

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

� 	��� 
��
�� � 
��� �
�����
 � ����

C��� �#�� �#� �������� %����� ��� �.��� �#� ������%������
� ��/����� 
����� �#� �&%�������� �( �������$,� �
�%
� *�% 
������� ��� 1� ���
*# ��
��

�� ��
��,� ��/������ 3#�� �� 

� �� �$� ���#������2 ��� ���������
 ��
�#� (��$��
 ���:��* ���� �� �#� �< ��
 �#� ��#�� ���������
 �� �#� $�*�
�+
������

H���������0������ � ���F������ � %�
� ��� ������
��

Q



��� ��� �������� �����
� ������


�� ��%����* �� � 
� � �� $� *�� �#� 1��:$��
'���:��* ������� �� ����
678� 3#� 
�.������� ��� �����2 5�9 �� ����,� �#����%� �
�0� ���� ���� �������4
5��9 �#� �������� 1��$��� �#� (����*� �&�#��*� ��
 �#� �������� ���� ����$� �
���;����� 
�.����� (��� 
����� �����0�� ���� ������0� �#� ���� %����
 ��
��� ���� $#��� �#� �1�0� ��
�� ���
��� ��� +
������

�� �#�� 1��:$��
 0������ �#��� ��� �$� ������������ ���#������ �( �#�
�������� %�����2 �9 �� �������� ���� �������� ��
�� ��

��� �#� ��0�� �( ����0���
�������$ ��
 ��

��� ��/����� �� �#� �$� %����
� (����$��* ��&�4 ��9 ��
�������� ���� �������� �%%������� ��
��,� (����*� �&�#��*� ���� ��
 ��

���
��/����� ��
��� 3#
� �� �#� 1��:$��
'���:��* 0������ �#� (����*� �&�#��*�
���� �� �#� ���� �#����� �#��
*# $#��# �������� %����� ��� �.��� ��/�����
������%������
����

��� ��
����� ������ ��������
�� �
���

�� �#�� ��

� �� ����
 �� %������1� %����� �
��� $� #�0� �#���� �� �������
�
��� �#�� ��� �%��������� �#�� ������* �#�� �#� ������� ���: 
��� ��� #�0�
������ �� �#� ��(�������� �0����1�� �� � $#�� �#�����* �#� ������� ��������
���� (��� � �� �� �7�

�� �� �%%�������� �( �JG ��
�� �#� ���: �( ��*���
 6�8 
��� � ��������
%����� �
�� 1���
 �� %��=������� �( (
�
�� ��/�����2


� � �
��� � ��� �� 
�� � � 	�������� � ��� 
 � ������ 5I9

$#���2 
� � 	�� �������
 �� �#� �&%����
 ���� �������� ����4 � �� �#� �����#��*
%��������4 
�� �� �#� �+
���1��
� �������� ���� 5�� ��
����94 � �� �#� %�����
���%���� %��������4 ���� �� �#� ��/����� 1��$��� �� � ��
 �� � � �� ��
 ���
�� �#� ��/����� ���*��� 3#� �
�� 5I9 �� � ���*#� �#��*� �� �#� �
�� %��%���
 1�
������ J G��
��� 6H8 $#��# 
��� ������ ������
 �( ��������� � %����� �#��
(����$� 5I9 ����� �� �#� (�������� �( (
�
�� ��/������

-� ��� ���� *���* �� �&����� �#� %�����
��� ���� �( �#� �1�0� �
�� ��
$#��# � � �� �#�� ���
��� �� �#� ���
������� 3����� �
��2


� � �
��� � ��� �� 
�� � � 	���� � ��� 
 � ����� 5K9
73#� ������� ���: �&%�������� �� ���� ���� <� (������� ��� ��

R



���� 678 ��*
�� �� �#� �����&� �( � 1��:$��
'���:��* ����� �%��'�������������
��
�� �#�� �#� ����
���� �( �#� (����*� �&�#��*� ���� �� �#� %����� �
�� ��'
������� ��� �;������� $� �����
�� �#��� :��
� �( �
��� �� $��� $#��# #�� �#�
(���2


� � �
��� � ��� �� 
�� � � 	����� � ��� �� �����
 � ����� 5�"9

���# �( �#� �1�0� �
��� ��*��#�� $��# 5�9 579 ��
 5R9 (��� � ������ ������
�( ����#����� 
�.������ �+
������ $��# �������� �&%��������� �� 1� ��

��
 ��
�#� (����$��* ��������Q�

3� ����$ �#� ���%������ ����* �
��� $� #�0� �&%��������
 ����* �#�
���� �
1��� �( %����� %��������� 5� � �9 (�� �#� 
�.����� �
���� -� 0���
� ��
 � (��� � �� �� � $��# �� �� ���%� (�� ��� �
���� -��# ���%��� �� �#�
�����#��* %�������� �( �#� �������� ���� $� #�0� �����
 �#��� 0��
�� �2 � 
�� � ��
 � ����� �#��� �� �0�
���� �#�� 0��
�� 
�.����� (��� ���� $����� �#�
�
�� %��(������� �( �������� ���� �����#���� 
��� ��� ����� �#� �
�#�����
�1=����0� (
������ $#��# �� *���* �� 1� �#� ����� �� �#� �
��� �#�� 
�� �#�
(������� �( (
�
�� ��/����� � *��� (��� � �� ��� �� ����� ���� $��� �����
2
��� %��������������� �( �#� 3����� �
�� ��� ���� 0������� ��
 ���� ��/�����
(������� �
����

� ����� ���
���

��� ������ �
���0������ ���
��
��� ��
�� $��# �������� �&%�������� ��� 1�
$������ �� �#� (���2

���
�	�

���
�	�

������� 	������
 � ��� 5��9

$#���2 ��� ��� �������� �( ���;������ ��
 �� �#� 0����� �( 0����1���4 ���� 	�

�� �#� �&%�������� ���
������� �� �#� ��(�������� �0����1�� �� �� �� ��
 �� ��
� ���
�� 0����� (��� �( ������ ������������

�� �� ��%������ �� ���� �#�3 ����

�
 �� � $��� 1� �&�*���
� 0����1���
�#�� (����$ ��� ��0����� �
�� �� #�%%��� �� 1� �#� ���� $��# ���� %�����
�
��� �� �&�*���
� ���
�� �#��:�� 3#� 0����� � ���� ����

�� �#� 0����1���

QC��� �#�� �#� E� �
�0� #�� ��� 1��� %�������
 ����� �#� +
������ �( ����� �
=
���
��
�
*���
��� (����$��* �#� ������� ������� ���� 
��������
 1� �#� �
���

I



(
��� 
��������
 �
� �( �#� ������ ��:� %����� 0����1��� ��� ��
�*�����
 ��

�#�� 
��,� %������ ������ ����������� �� �&�*���
� ���
�� �#��:��

3#� ���� (���
� ���#�
 (�� �#� ���
���� �( ������ �������� �&%��������
��
��� �� 1� �����#��
 J D�#� 6K8 $#��# %��%���� �� 1
��
 �#� ������ ��
�#� (���2 �

����

�� 	����


	
� �

�
��

��

	
��

�
���
���

	
� 5�!9

$#���2 �� �� �#� 0����� �#�� �������� �#� 0����1��� %��'
��������
 �� � ��

�� �� �#� 0����� �( ��
�*���
� 0����1��� �� ��

���#�
*# ��� *���������
 
�� �#� ���#�
 #�
 ���� ����������� $#��# $���
���������
 1� ��%��0������ ��:� ���
�� J �������6Q8 D��* J -�����6�Q8
��
 6�R8 D���� 6�I8 �� <��� 6!Q8 � �&��%� (�� <��� 6!Q8 $#� #�� � 
�������
�%%����#R �#� ��#��� �%%����# �� +
��� ����� �� �����#��
 J D�#� 6K8�

3$� +
������� �#�� ����� ���� $� ���%��� 5��9 �� 5�!9 ���2 5�9 #�$ ��
�����(��� � ������ �#�� ������ ���� %����
� ��:� 5��9 �� � �$�'%����
 ������
��:� 5�!9S4 ��
 *�0�� �#� �����(�������� 5��9 $#�� *
�������� �#�� �#� �����&
�
���%����* �#� 0����� �� � � � �� �� �
������ �����& 5�#�� ����� �� $�� �
��0����1�� �����&9S

���
�� J ������� 6Q8 �#�$ �#�� *�0�� � ���
��
��� �
���0������ ��
��
$��# �������� �&%��������� 5��9 $� ��� �1�� �� 
�F��2

�� �



����

��
�� 	����


���
�� 	����� 




���� � �� �



����

��
�	
�

���
�	
�



���� ��� �



����
��� ��� � � � ����

�	 �	 � � � �	
� � �

�	 �	 � � � �	



���� �

�� �



����
��� ��� � � � ����

�	 �	 � � � �	
� � �

�	 �	 � � � �	



���� ���� �



����

�	 �	 � � � �	 �	
��	 �	 � � � �	 �	

� � �
�	 �	 � � � ��	 �	



���� �

��
 �� ��%������ 5��9 �� �#� (���2
���
�	�

������ � ����� 	����
 � ��� 5��9

R<��� �%%����# �������� �� �������* �#� ���
������� �&%�������� ��
 �#� �&%����������
����� ���������
 �� �

������� ��
�*���
� 0����1��� ��
 �

 �� �#� ���*���� ������ ��
�+
����� �#�� 
�F��� 
� �&%���������� ������

K



T���* �#� ������ 5��9 �1�0� �#� ��

����� �� � F��'��
�� ������ �� %��'
��1�� 1� 
�F���*2

�� �



����

��
����

���
�������



���� ��� �



����

�� �� � � � �����

�������	 �������	 � � � �������	

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



���� �

�� �



����

�������	 �������	 � � � �������	 ���

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

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



���� �

��� �



����

��� �������	 � � � �������	

�������	 �������	 � � � �������	

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



���� � ��� �



����
��
�
���
�



���� �

��
 �����* �#��2

�� � ����
� ������ � ���

� ����� 	����
 � ���
� ��� 5�H9

�� �+
�0����� �� 5��9�

������� 
�F�� ��� �
�
����

��

	
��
 ��$���� 5�H9 ��2�

� �
� ���

� ���

	
�� 	�����
 �

�
� �

����
� �� ��

	 ��� �
�

�
���

� ���
	

5�79

�� ���%��2
 �� 	�����
 � !��� � ���� 5�Q9

$#��# #�� �#� (��� �( 5�!9 $#���  �� ��0����1�� 1� ������
������
�� �
� �%���F� ���� ���� �#� �&%��������� ���
������� �� � ��
 �� � � �

�#�$ 
% $#�� ����� �#�� 5��9 ��

��� ��2

���� � ������ � �� � ������ 	����
 � 5�R9

��
 �#� �����(�������� 
��� �� 5�79 ��� 1� ������%���
� �� 5�R9 $� 
�F��

��� �
�
����

��

	
��
 ��$����2

�"



�
� �
� ����

	
�� 	�����
 �

�
� �
�� ��

	 ��� �
�

�
���

	
��

 �� 	�����
 � !��� � ���� 5�I9

$#��# ��� 1� ���0�
 1� �#� ���#�
� %��%���
 1� ���
�� J �������6Q8 D��*
J -�����6�Q86�R8 D���� 6�I8 �� �0�� �����#��
 J D�#� 6K8�

�� �#�� $��: $� #�0� �#���� D����6�I8 �%%����# $#��# ���0�� �#� ������
5��9 1� *���������
 ��*��0��
��'��*��0������ �� �#� <�#
� (��� �(��� %
� �#�
������ �� �#� ���
���0� (��� 5�I9� ��0��  ��
 ! (��� 5�I9 �� �� %����1�� �
"# 
����%������� $#��# ���
��� �� "� #� $ ��
 % �
�# �#��2

"�$# � �  &'( "�%# � � !�

$#��� $ ��
 % ��� 1� �����*�
 �
�# �#�� �#� ���1�� *���������
 ��*��0��
��
5���)*�� + �9 �#�$ �� �#� 
%%��'��(� ��
 �#� 
����1�� *���������
 ��*��0��
��
5���)*�� , �9 �#�$ �� �#� ��(����� %����

5�I9 ��� 1� ��$������ ��2

$# ��� 	�����
 � %# ���� �"���� 5�K9

$#�� ����$� �#� 
�F������ �( '� � # �����
�( �#� ������ #�� �� ���� 
����1�� ��*��0��
�� �� ��
�*���
� 0����1��� 

5�K9 #�� �#� (���2�
$�� $��

� $��

	�
��

�
'����

'����

	�
�

�
%�� %��
� %��

	�
'��
'��

�
�"���� 5!"9

��
 �� �� %����1�� �� 
���
%�� �#� ������� <���� $�� ��
 %�� ��� ��0����1�� 1�
������
����� '� �� ��
�%��
��� �( '� ��
 �#� ��$�� %��� �( �#� ������ ���
1� ���0�
 (��$��
� )��� ���0�
 (�� �#� ������ �� '�� '� �� �1�����
 (��� ���
������� 
��� �( ��������� <���� ��� � #'� �#� F��� ���
���� ��2

�� �
�
#��$

��
�� %��#

��
��

�
���� � -��� 5!�9

$#��� - � #��$
��
��

��%��#��
�� #��

��%��
�� "��

�
�
�
%��

��%��
�� "��

�
�"��

��
�

�� �� ��%������ �� ���� �#�� (�� � ���1�� ���
���� �� �&��� �#� 
%%��'��(�
1���: #�� (��� �����& # �#�
�
 1� ���'���*
���I�

I�������
 �&%��������� �( �#� ���
�� J ������� ���
���0� (��� ��
 �#� ���
���� �( �#�

��



�  ���! ���������
 �
� ����������

3#� 
��� 
��
 #�� +
������� (��+
���� ��
 ������� �( �#� 
�����������
 ��� 
�#� �������� ����
��� %���� ��
�& 5�C��9 �#� ��
�& �( �#� �.����0� ����
(����*� �&�#��*� ���� 5�� �0���*� �( �#� �7 ���� ��%������ ��
������ ��
����� �( ��������� ���
� 1������9 (��� �#� ����
���� 3#� �#���'����#
F&�
 �������� ���� $�� ����
����
 (��� �#� 0��
� �( �#� �#��
 �������� ��
�&%��� �� �#� �������� ���� (
�
�� ���:��K� 3#� %��&� (�� �#� %�������� ���
$�� ����
����
 1� �� �
=
���
 +
�
����� ����
 �� #�� 1��� 
�
�� �� ��%������
�%%��������� �"�

3#� ������ $��� ��������
 (��� �KKH2� �� !"""2� ����� �#� 	��� ����
$�� �� ���
��
��� �#��*� �%������� $��# ���%��� �� �#� �#����%� �
�0��

��� ��� ���������
 �������

��
��� ��:� �#� ��� ��

��
 ��� ��� ���0��� �� ��������� ����
�� 1���* �
���
������
� �+
������ ��
�� $��# �������� �&%��������� �#� �&%���������
�� �#� �+
������ ��� �
1=��� �� 
�.����� ��(�������� ����� �

��������� �#�
�������� ��������� ��� ��%�� � �����
���1�� �
�1�� �( ������������ �1�
� �#�
%����������

�� $� ��� ���������
 �� �#� ��%���� ������
 �� �#� ��������� �( �#� ����'
��� �� �#��*�� �� ��*���� �� $��� �� �� �#� �;������ �( ���������0� ��������
%����� �
��� �� �� ��� �
���1�� �� %�����
 �#� 
����� ���������� ���%�� �
1���'
�
���* �#� �&%��������� 1� �#� (
�
�� 0��
�� �( �#� 0����1��� 5���� 	����
 (��
����9� �� �� ��%������ �� �&%����� ��
�� �#� �&%���������� )�� ���������0� �� ��

�� �#� ���:�� �&%�������� ������ �( �#� 0����1��� 5��� 	�1����6!�89� ����#��
�� �� ���0� �#� ��
�� $��# �������� �&%��������� 1� ��� �( �#� 
�
�� ���#�
�
��
 �� �������� �� 
���* �#� ������%��
��* ���#��+
� ��:� �� ������
� 6�K8 

����#����� 
�.������ ������ $��# �������� �&%��������� 1� �#� *���������
 <�#
� (��� ���
1� (�
�
 �� ���
�� ��
 ������� 6Q8 ��
 �� D���� 6�I8�

K3#� ��������� �������� ���� (
�
�� ���:�� #�� �#� %��
������� �#�� �#� ��'(
�
�� ���'
������ ��� ��
��
 �%�� F&�
 ���� ���������� 3#� �#���'����# F&�
 �������� ���� $�� ���'
�
����
 
���* �#� �#��
 �� �������� �� �&%��� �1���0�
 �� �#� F��� 1
������ 
�� �( �#�
+
������

�"	�������� ���� $��:� 5��� ���� � ������� 6�789 #�0� �����
 
�
1�� �1�
� �#� 0���
���
�( �#� 
�� �( �#� G�
���:'�������� F���� �� �#� �
=
���
 +
�
����� (
������ �� %��&��� (��
�#� %�������� %��

�� �� �#� C�$ D�������� �����&� �( �#�� $��:� G�$�0�� 

� �� �#�
����%���� ���*� �
 �#� 
���
����� $� #�0� �#���� �� (����$ �#� 
�
�� %��������

�!



-����� 6�!8 �� -��:��� 6��8 ���
��0�� �#� ���: �( ���:�� �&%�������� ������ $� $��� ��(� $��# �#� ��������

�&%�������� #�%��#���� �%%����#�
 1� �#� �����'��'0����1�� ���#�
 ��
 ��'
������
 1� �#���'���*� ���� �+
��� 5�<E<9� 3#� �����'��'0����1�� ���#�
 #��
�#� �
0����*� �( ��%����* ���%��� ������������ �#�� �#� �
1����
���� ���#�
�
���� �� $� #�0� � (��$��
'���:��* �������� �&%�������� ������ �#� �
1���'
�
���� �( �#� (
�
�� 0����1�� 1� � �
� �( ��� ����������� ��
 �� �&%����������
����� ��%���� � ���1�� ���
����� 3#� �<E< ��������� �� ���������� �� �#�$�
1� -��:��� 6��8�

3#� �#���� ������*� $�� �� ��������� �� �
����� ��
 ���� ���� (��� 5�9
��
 579 ��
 �� �1���� � ! �+
����� �
1'������ $��# (��$��
'���:��* �&%����'
����� �( �#� �$� ��
�*���
� 0����1��� 5�� ������ ��
 �� ������9� 3� ���������
�� �
����� � $� 
�� �#� 
���0���
 �������� %����� 5Q9� 3� ��������� ���� ���� 
$� #�0� �
1����
��
 ��**�
 5R9 �� ��**�
 579 ��
 
��
 �#� �&%������� (��
���� ���� �� �#� ���
����* �+
����� �� �
1����
�� �� 5�9 �1������* �#� �
1'
������2

�� � ������ � ���� ������ � ��

�
�

� � �

�
���� 5!!9

� ��

�� � ��
�

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

�� ��� 
��
���� � 	�
������ � �����


�
� ������ � ����

��


�� � 
� �� � ���� ������ � ��� 
������ � 
� 	�� � ����
 � 5!�9

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

�� $#��# ���� �#� �&%��������� �� ������ ��
 �� ������ #�0� ��%��� �� �#�
%������ 0����1����

�
� �� �#� %����1����� �( ������ ����������� �� �#� ������ �#� �����
�����
�#�
�
 1� 0����1��� 
��������
 1�(��� �#� �&%���������� E�**�
 ��
�*���
�
0����1��� ��� ��� �
�����1��� )��� �&�*���
� 0����1��� ��� ��*������� ���
�'

�����

3#� 1��:$��
 �
1'������ �� ���%��� *�0�� $� ���� #�0� ��� �&%��������2

�� � ������ � �� 	���� �������
 � ������ � ���� 5!H9
�����:�6I8 �� � ���� �
�0�� �( �#� ���������� �( �������� �&%�������� ��
����

��



�� � ���� � 
� 	�� � ����
 � � ��� 
��
�� � ���� 5!79

3#� ������� 5!!9'5!�9 ��
 5!H9'5!79 $��� ��������
 (�� �#� %����
 �KKH2�
�� !"""2! 1� �<E< 
���* �� �����
�����2 � 

��� (�� �#� (����*� �&�#��*�
���� ��*��� �#��*� �� U��
��� �KKK � ����
 (�� �#� 
�����������
 ��� �#�
F��� ��
 �����
 ��*� �( �#� 0�������� �( �#� ������� $�*� �#��*�� ��
 �(
�#� 
���%������� ��0�� �#� ������� �������� ����� 5���� ����9 ��
 �#� ����
(����*� �&�#��*� ���� ��
�& 5������
 ����9� 3#� 3�1�� � 1���$ ��%���� �#�
��������� (�� �#� (��$��
'���:��* ��
 �#� 1��:$��
'���:��* 0�������� 3#�
%�������� � $�� ��� ��������
 1
� ����
����
 (��� �#� �������� ����
���
�� 1� �%%��&������� �� �� $#�� ��%���� �#� ��%����
 ��

������ ���� ������ ���:� ������
�� � "Q " K�

5� R79 57 QR9
�� " "R "

5" !I9
�� '" HH '" 7�

5'! KQ9 5'H �!9
�� " "I " "I

5� R�9 5� KR9

� " I7 "

5H IH9

� " "K " �Q

5" QK9 5" KK9
� " � " �

3�1�� �2 ��������0� 
�� ���V������

3#� ��������
 %��������� #�0� �#� �&%����
 ��*�� 3#� �������� ���� ��'
�;����� �� �� ������������� ��*��F���� ��
 ��� 0��
� ��
������ �#�� �#� ��������
���� #�� �� ��%������ �.��� �� �#� ����0��� ��0��� 3#� (����*� �&�#��*� ��'
�;����� �� ��� ��*��F����0� %��1�1�� 

� �� �#� %��
�������� �� �#� ���%��
�( �#� F&�
 ��*���� G�$�0�� �#� ���;����� �( �#� �
�%
� *�% �� �#� �#����%�
�
�0� 5
�9 �� ��� ��*��F������ 
�.����� (���� 3#�� ���� ���
�� �� �������* 
����� �#� �.��� �( �#� ����0��� ��0�� �0�� �#� ��/����� �� �� ��%������ %��� �(

�H



�#� ������������ ���#����� �( �#� �������� %������ 3#��� ��� �#� ������
�#������������� �( �#� (��$��
 ��
 1��:$��
 ����������

�� �#� (��$��
'���:��* 0������ �#� �< �� ������ 1��:$��
'���:��* $#���
�#� �#����%� �
�0� �� +
��� (��$��
'���:��*� -� #�0� �����%����
 �#� #�*#

�*��� �( (��$��
'���:��*���� �( �#� �#����%� �
�0� �� �#� ���
�� �( �#� /�&�'
1����� �( �#� ��������� ��1�� ���:�� $#�� �� ���������� $��# �#� ���*�� �( �#�

� ���;����� �� �#� $�*� �+
����� �( �#� ��
���

��0�� �#� �%���
 1����( ����* ��������� ��������������� �#�� �#� ����'
��� �� 1��:$��
'���:��* $� #�0� ���� ��������
 � 1��:$��
 0������ ��������'
��* �#� (��$��
'���:��* ���;������ �� ��
 
� �� ����� 3#� F��� �����������
#�� �� %�������� �.��� *�0�� �#� ����� 0��
� �( �� �� �#� (��$��
'���:��* ��'
�������� �
� �#� �����
 ����������� �� �#� ��#�� #��
 #�� ��%������ �.����
�� �#� ��
�� �%�������� �
� �� �#�� ������ $� #�0� �#���� �� $��: $��#
�$� ����1������� 1���
 �� 1��# ��������� �( �#� ��
���

�� �#� 1��:$��
'���:��* ���������� 1��# ���;������ �( �#� �������� ����
�� �#� �< 5��9 �� $��� �� �( �#� �
�%
� *�% �� �#� �#����%� �
�0� 5
�9 �������� 
���#�
*# �#� ���� ��� ����� ���'��*��F����� 3#� �&%�����0� ��*���

� �( �#�
�������� ���� �� �#� �< $��# #�*# ��0�� �( ��*��F����� ��
 �#� ��$ ��*��F�����
�( �#� �
�%
� *�% �� �#� �#����%� ��� �� �����
���� $��# �#� ���
��� *�� 1�
��
��
� J ��0��� 6!8 ��
 ������� J ������ 6!!8�! $#� �%%�� 1��:$��
'
���:��* ��
���� �� �
� ���� �#� ����
��
 ����'���������� �( �#� �������� ����
�� ���*#��� �
%����� �� �#� �#���'�
� 5�#��� *��� (��� ��� �� �� ��� ��9 1
� (��
�
%����� �� �#� ���* �
� 5�%%��&������� � �� �
� ���� �*����� �� � �� �#����9 


� �� �
� #�*# �
�%
� *�% %���������� 5��9� 3#� ���� 
�.������� 1��$���
�#��� ��
��� ��
 �
�� �� �#�� ��
��
� � ��0���6!8 ��:� 
�� �( ���'����#
�
�%
� *�% ��* $#��� ������� J ������ 6!!8 
�� 
��� �#�� %����
� �#� 	���
���� 5����� �KI"9�

��� "���������


-� #�0� 
��� �$� ����1������� ��� (��$��
'���:��* ��
 ����#�� 1��:$��
'
���:��* 1���
 �� �#� ���%����0� ������������ �� �#� (��$��
 ���:��* ��
�� �
����� �#��*� �� �������� �� �#� ��������
 ���;������ $�� ��������� �� *
����'
��� �#� ���1����� �( �#� ��
��2 �#� ���;������ �� ��
 �� $#��� %��%����������
��

��
 �
�# �#�� �#��� �
� �� ������� �#�� �� 3#� 3�1�� ! �#�$ �#� ����'
1������� $� #�0� $��:�
 $��#� (�� �.��� �( ���%������ ������ J G��
���,�

�!3#�� $��: 
��� ��� �������� �#� �#����%� �
�0��

�7



6H8 ����1������ (�� �#� T����
 D��*
�� �� ���� ����

�
�

������ �JG ����1� ���� ����1� ���:� ����1�
�� " I " K� " K�

�� " " "Q "

�� '" 7 '" HH '" 7�

�� " ! " "I " "I


� " ! " I7 "


� " ! " "K " �Q

� " 7 " � " �

3�1�� !2 ����1��@O� 
�� ���V������

C��� �#�� �#� 1��:$��
 ����1������ �� +
�������0��� ������� �� ������ J
G��
���,�� �� �#���� �#� �< �� (
��� 1��:$��
'���:��* 5�� � �9 ��
 �#�
�#����%� �� ������ 1��:$��
'���:��* 5
� � �� �9� 3#� ���� 
�.������ ��
�#�� �#� %��������� ������
 �� �#� (����*� �&�#��*� ���� �� �#� �< ��
 ��
�#� �#����%� ��� 1�**�� (�� �#� ������� ����1������ $#�� $�� �&%����
 *�0��
�#� T����
 D��*
�� ������� �� ���� �%�� �� ������������� ���
� �#�� �#�
��������� ��������

# $%���
� &
���
���
�� �#�� �#� �1=����0� (
������ �( �#� �������� �
�#����� �� �� ��������
�#� 
�
�����1�� /
��
������ �( ��/����� ��
 �
�%
� 1� �#�����* � ��+
����
�( �&%����
 ���� �������� ������ 3#�� �����2

���
�
������

��

��
�	�

�
. ��� � ��� �� � ��� .� �����

�
� 5!Q9

�Q



$#���2 
� � 	�� �������
 �� �#� �&%����
 ���� �������� ���� ��
 �� �� �#�
��/����� ���*��� 3#� ���
���� �� �#�� %��1��� �� �� �;����� �������� %�����
�
�����

�
� �� �#� 
�;�
��� �� �1������* �� ���������� ���
���� �� �#�� ��
��
��
 �� �#� 
���������� �1�
� �#� 1��� $�� �� ��
�� �#� ������� 51��:$��

�� (��$��
9 $� #�0� �
�%��
 �#� ������*� �� �������� �
� 
��0���� ��� ��
�#� �1�0� ��������
 HR�K �
��� ��
 �� ���%��� �#��� %��(������� �� �#�
(��$��
 ��
 1��:$��
 0������� 1���
 �� �#� �1=����0� (
������ 5!Q9� ��0��
�#� ��������� 
���
 �� $� ��%������ �#� ���%������ �� �����
���� $��#
�#� (����$��* ���%�� ���������2

���
�
������

.�&
��� � ��� .��&
���� 5!R9

$#��� �&
��� �� �#� ���� 0������� �( �#� ��+
���� ������	� � ��
 ����
����
�#� �;����� (������� �( �#� 0������� �( �#� ��/����� ��
 �#� 0������� �( �#�
�
�%
� (�� ���# 0������ 0�����* . 1��$��� � ��
 �� �� �#� ���
������� �#��
(����$ $� #�0� ����
����
 �#� ���� 0������� �( �#� ���
����* ��/����� ��

�
�%
� (�� �#� ��� �( ���� �������� %����� �
��� �� �#� (��$��
'���:��* ��

�� �#� 1��:$��
'���:��* 0�������� 3#� ��%����
 0��
�� ��� �#� ���� �( �""
��%��������� �( !"" %����
� 5% � ���9�H�

<���#����� ���
������� ��+
��� �#� 
�F������ �( �#� 
�����1
���� �( ���
��
�#��:� $#�� ������ ���� +
�������� �( �� ��� #��
 �#� 1���� ���
��
���
��
�� 
��� ��� #�0� ���
*# 
������ ���
��
�� �� �������� �#� ����

�� 
�#� ��	 ���#�
���*� ��%���� �� ���#�*������� �( �#� %������0� 
���
�1 
�����#��* $� $�
�
 ��:� �� �0��
� 3#� ���
������� 1���$ $��� 
��� 
�
��
�#� ���
�%���� �#�� �#� �#��:� ��� $#��� ����� 5����
9� 3#� ���� �( ���������

�#��:� �� %��(����
 �� �#� ��
 �( �#�� ������� 
���* ����: �� ��� 6R8 �%%����#�

#�� 	�	� � ������

	�%����
 �� �#�� �
1������� ��� �#� ���
������ ���
��� $#�� �#� �< �#�
�#����%� ��
 �#� (����*� �&�#��*� ���� �+
����� �#��:� ��� $#��� ������ ��*'

��� � ��
 � %������ (
�� %���
��� �( �#� %��(������� �( �#� ��� �( �&%��������

�
��� �� %���� 0������� �( �
�%
�'0������� �( ��/����� �� �#� (��$��
 ��


������
������ 
%�� 
�������� �� �
��� ��� 1� (�
�
 �� ����
�� 6�"8 5��(�����9 3����� 6!K8
��
 3����� 6��8 5#��������� �0�
���9 ��
 �����
� ���� J �������6�!8�

�H�� ������
�JC����� 6!"8 $� �
� ���
������� �( !7� %����
� ��
 �*���� �#� F��� 7�
%����
� �� �1������ (��� �#� %��1���� �( ������ 0�������� �( �#� ������ ���
���� �������������

�R



1��:$��
'���:��* ��
��� ���%����0���� ��*
��� ! ��
 H �#�$ �#� �;�����
(������� (�� �#��� ��
��� ����
����
 1� 0�����* . (��� " �� �� �

��������� 
(��� ��� %���� �� �#� (������� $� �#�$ #�$ �#� �.��� �( �#� 0�������� �(
��� �( �#� %��������� � � � ��
 � :��%��* �#� ��#�� F&�
� �� ��*
��� ! ��

H �#� �������� /�� � � � � � �� �
����F�� �#� �
��� $#��� / 
������ �#� ��%�
�( �
�� 5/ � �%��� 0� ������* ��� �( �#� �+
������ 5I9'5�"994 � �� �#� ���

5� � ��� �� �� ���� ��9 � �� �#� �������� �� ��/����� 5� � 	�� �� �
9 � �� �#�
�������� �� �#� �
�%
� *�% 5� � 	�� �� �
9 ��
 � �� �#� �����#��* (�����
5� � 	�� �
9�

#���� ��� '������(�����
� $��
���

0

0.002

0.004

0.006

0.008

0.01

0.012

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01
��������	


�
�
��
�
��



	


Regras

��*
�� �2 C
0�� 
� ��*��� %��� � 0���O� (��$��
 ����
�

��*
�� � �#�$ �#�� �� �#� (��$��
'���:��* ��
�� ���� �������� �
���
��� ���������
 �� ����� ��/����� ��
 �
�%
� 0��������� 3#� (������� �� F*
��
! �#�$� �#�� �#� �;����� �
��� ��� ��� 0��� (��$��
'���:��* *�0�� �#�� ���
�( �#� 3�����' ����' �� (��$��
'��%� $��# ����� ���
 5� � � �� �9� �

�����'
���� �#� �;����� �
��� %
� ������0� ���� $��*#� �� ��/����� �#�� �� �
�%
��
�� (��� �#� $��*#� �� ��/����� �� �#� ��&��
� ����* �#� �&%��������

5� � �� �9 (�� ���� �( �#� �;����� �
��� $#��� �#� $��*#� �� �#� �
�%
� #��

�I



��
�����
 0��
�� 5� �� �� � �� �� ��9� -� ��� ���� 0���(� �#�� �#� �;�����
�
��� 
� ��� �#��*� ��� �
�# $��# �#� �;������ ���������� ��� �&��%�� �
3����� �
�� $��# � � �� � ��
 � � �� � �� 0��� ����� (��� 1���* �;����� 
$#���0�� �#� ������0� $��*#�� �( �#� �������� �
�#����� 1��$��� ��/�����
��
 �
�%
�� ������� �#��� �� �� �����#��* �� �#� �������� ���� 5� � �9 �� �#�
(������� �
����

3#� F*
��� !�� ��
 !�� 
���������� �#� �.��� �( �#� 0�������� �� � � � ��

�� (��� 0 �� � �� � � �� �� � ��� � ��

����� �� � ��������� �������� �&
��'12��
��
 
�������� �&
�	
3(�� �#�� ���
�'�. 1���* ���� �;����� �#�� �#� ��� ��
�#� (�������� 	�

���* � 1���$ � ��������� ��� ���� �#� ��/����� 0������� 
1
� �#� �
�%
� 0������� �� $����

0

0.00005

0.0001

0.00015

0.0002

0.00025

0.0003

0.00035

0.0004

0.00045

0.0005

0 0.00005 0.0001 0.00015 0.0002
��������	


�
�
��
�
��



	


Fronteira

phi: 0-2,5

theta: 0-2,5

j: -1-10
B(-1; 2,5; 0,5; 0)

T(-1; 2,5; 0,5; 0)
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Fronteira

phi: 0-2,5

theta: 0-2,5

j: -1-10
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Fronteira

phi: 0-2,5

theta: 0-2,5

j: -1-10

F(2; 2,5; 0,75; 0)

F(8; 0; 0,75; 0)

F(10; 0,75; 0,75; 0)

F(4; 0,75; 0,75; 0)

F(4; 1; 0,75; 0)

F(3; 1,25; 0,75; 0)

F(3; 2,5; 0,75; 0)
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Fronteira

phi: 0-2,5

theta: 0-2,5

j: -1-10
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1 F10 0.25 0.75 0 1.0000
2 F9 0.25 0.75 0 1.0032
3 F8 0.25 0.75 0 1.0068
4 F7 0.25 0.75 0 1.0107
5 F6 0.25 0.75 0 1.0150
6 F5 0.25 0.75 0 1.0197
7 F4 0.25 0.75 0 1.0253
8 F10 0.25 1 0 1.0275
9 F9 0.25 1 0 1.0306
10 F3 0.25 0.75 0 1.0324
11 F8 0.25 1 0 1.0347
12 F7 0.25 1 0 1.0389
13 F6 0.25 1 0 1.0415
14 F2 0.25 0.75 0 1.0421
15 F5 0.25 1 0 1.0427
16 F10 0.5 0.75 0 1.0429
17 F4 0.25 1 0 1.0451
18 F9 0.5 0.75 0 1.0493
19 F3 0.25 1 0 1.0513
20 F1 0.25 0.75 0 1.0547

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

1 F3 1.75 1 0 1.0000
2 F3 2 1 0 1.0009
3 F3 1.5 1 0 1.0016
4 F3 1.5 0.75 0 1.0022
5 F4 2.25 1 0 1.0023
6 F3 1.75 0.75 0 1.0025
7 F3 2.25 1 0 1.0032
8 F4 2 1 0 1.0035
9 F2 1 0.75 0 1.0046
10 F3 2 0.75 0 1.0047
11 F4 2.25 0.75 0 1.0051
12 F4 2.5 0.75 0 1.0055
13 F4 2 0.75 0 1.0056
14 F3 1.25 0.75 0 1.0056
15 F3 2.5 1 0 1.0064
16 F4 1.75 1 0 1.0065
17 F2 1.25 0.75 0 1.0068
18 F4 1.75 0.75 0 1.0076
19 F3 1.25 1 0 1.0078
20 F3 2.25 0.75 0 1.0080

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

1 T 1.25 1.25 0 1.0000
2 T 1.5 1.5 0 1.0151
3 T 1.25 1.5 0 1.0170
4 B 1.25 1.25 0 1.0173
5 B 1.25 1 0 1.0179
6 B 1 1 0 1.0216
7 T 1.5 1.25 0 1.0286
8 F2 2.5 1 0 1.0330
9 F1 2 0.75 0 1.0369
10 F2 2.5 1.25 0 1.0397
11 T 1 1.25 0 1.0409
12 F1 2.25 0.75 0 1.0421
13 F1 1.75 0.75 0 1.0425
14 B 1 1.25 0 1.0435
15 F2 2.5 0.75 0 1.0443
16 T 1 1 0 1.0478
17 F2 2.25 1 0 1.0493
18 F1 1.75 1 0 1.0511
19 T 1.25 1 0 1.0540
20 F1 2 1 0 1.0552

!����"
*: FX denota a regra (10) com j=X; T a regra (11); e B a regra (12)
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lambda = 0
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backward inf. 1
lambda = 0,5
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lambda = 1
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backward 1.97 1

3�1��� H2 ���F��A���� ������0�

�� �&%����
 �#� �1�0� ��������� ��%�� ���� ������ $#�� ���%���
 ��
�;����� �
�� �( �#� ��
� ��
�� 1
� �� �� ����� =
���F�1�� *�0�� �#� #
*� ������
��
��
 1� �#� �#���� �( �#� �;����� �
�� �( �#� $���* ��
���

* 	��
��� &����
��
3� ���
������ �#� 
������� �( �#� ��
��� ���� �������� %����� �
��� $���
�������
 1���
 �� �#� ����#����� ���
������ %��(������� ��
 �� �#��� 
�.�����
�#��������������

��*
��� R �� �! ���
������ �#� ��
��� 
������� �� (�
� �&%��������2 ��'
/����� ���*�� ��

����� 5��� 9 ���������� 
����
 �#��: 5���9 %�������� �
%'
%�� �#��: 5%�������� �
�%
� ��

�����9 ��
 �0��0��
�
 ���� (����*� �&�#��*�
5�� + �9 5��� �� �X9�

�� ��*
�� R $� �#�$ �#� ��%
��� ���%���� (
������ �( �#� (��$��
'���:��*
������� $��# � �������� �
�� �#�� ���:� �� ��/����� �� +
������ �#��
 ��

$��# $��*#�� �� �� �� ��/����� ��
 �� �� �� �#� �
�%
�� 3#�� �
�� $�� �#� ���
�#�� ��������� �#� �
�%
� 0������� �� �#� ��1
�� ��

�� �� �� ����� �#� %��0��'
��0� ������ �( �#� �������� �
�#����� $#� ��0�� 1���
 �� (
�
�� ��/�����

!Q



(��������� 3#� ��/����� ���*�� ��

����� �� (��� (
�F���
 1� �#� ���������� ��'
������ �( �#� ���� �������� ���� $��# � ����� ��
 ���������� �
�%
� �����Q� �
���������� �������� �� �#� 
����
 �%������ �#� ������%������
� �������� ��
�#� �
�%
� 1
� �� ���(�����
 $��# �#� ���
������
� ���� �������� �������� ��
F*#� ��/����� $#�� ��
��� � ����� ��������� 1�(��� ���0��*����� � %��������
�
�%
� ��

����� 5�� � %�������� �
%%�� �#��:9 ����� � ���%����� ��/�'
���� �������� �� �%��� �( �#� %����%��0� �������� �� �#� �������� ���� ��
 �
%�������� ��

����� �� �#� �
�%
�� C��� �#� %�������� �
%%�� �#��: ��
���
� ��*���0� �0���#�����*� ������� �#� %��# �( �� �0��0��
�
 ���� (����*� �&'
�#��*� ���� �� �#� �+
���1��
� *�������� � 
�0��
����� $��# �0���#�����* 
$#�� ��
��� � %����%��0� �������� �� �#� ���� �������� ���� ��
 � ����������
�
�%
� ����� � ������ (���
�� �( �#� %�������
 ��%
��� ���%���� (
�������
�� �#�� �������� ���� ��0������ #�0� ������ ����
���� �.��� �� ��/������
���� �#� �.���� �� �
�%
� ��� *������ 1
.���
�

�Q3#� ���� �������� ���� ��������� 

���* �#� �
=
������ %������� 	����1�� �#� ����
�������� ���� ��(��� �� �#� ��&� %����
 ��/������

!R



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

����
���

������� ����� ����� ��� ��� ������
1 T 0.25 1 0 1.0000
2 T 0.5 1.25 0 1.0076
3 T 0.25 1.25 0 1.0135
4 T 0.5 1 0 1.0184
5 F10 0.25 1 0 1.0375
6 F9 0.25 1 0 1.0377
7 F8 0.25 1 0 1.0388
8 F3 0.25 1 0 1.0399
9 F2 0.25 1 0 1.0406

10 F7 0.25 1 0 1.0411
11 F4 0.25 1 0 1.0421
12 T 0.75 1.25 0 1.0429
13 F6 0.25 1 0 1.0434
14 F5 0.25 1 0 1.0437
15 F10 0.5 1 0 1.0483
16 F9 0.5 1 0 1.0487
17 F1 0.25 1 0 1.0494
18 F8 0.5 1 0 1.0509
19 B 0.25 1 0 1.0537
20 F7 0.5 1 0 1.0561

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

1 T 0.75 1 0 1.0000
2 T 1 1.25 0 1.0051
3 T 1 1 0 1.0175
4 F2 2.5 1 0 1.0218
5 T 0.75 1.25 0 1.0229
6 F2 2.25 1 0 1.0231
7 F2 2 1 0 1.0260
8 F2 1.75 1 0 1.0313
9 F2 2.5 0.75 0 1.0376

10 F2 2.25 0.75 0 1.0395
11 F2 1.5 1 0 1.0403
12 F2 2 0.75 0 1.0426
13 F2 2.5 1.25 0 1.0459
14 F3 2.5 1 0 1.0466
15 F2 1.75 0.75 0 1.0477
16 F2 2.25 1.25 0 1.0491
17 F3 2.25 1 0 1.0496
18 F3 2 1 0 1.0543
19 F2 2 1.25 0 1.0544
20 F2 1.25 1 0 1.0553

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

1 B 1.25 1 0 1.0000
2 F1 2.5 0.75 0 1.0220
3 B 1.5 1 0 1.0227
4 F1 2.25 0.75 0 1.0244
5 T 1.25 1 0 1.0256
6 T 1.5 1.25 0 1.0286
7 F1 2.5 0.5 0 1.0307
8 F1 2 0.75 0 1.0345
9 F1 2.25 0.5 0 1.0349

10 B 1.5 1.25 0 1.0383
11 B 1.25 1.25 0 1.0412
12 T 1.25 1.25 0 1.0435
13 F1 2 0.5 0 1.0457
14 B 1 1 0 1.0473
14 B 1 0.75 0 1.0500
16 F1 1.75 0.75 0 1.0534
17 T 1 1 0 1.0581
18 F1 1.75 0.5 0 1.0645
19 F1 2.25 1 0 1.0677
20 B 1.25 0.75 0 1.0678

!����"
*: FX denota a regra (10) com j=X; T a regra (11); e B a regra (12)
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