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

�	

�	

�	

�	 ��	

��	

��	

���������	
��
��	
	

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

��	���������	
��
����	��
���
��	��	���������
�	
	
"�	 %����	 &
���	 &��
��	 ��'��(���	 )	 ��������	 ��*��
&��	 �	 *��	 ��
�'+,*���	 �'	 ����	 )	 �'	 �*	 �
+,
�'��	 ����-	
���(*��������	��'	�*+,'��	����	

�*��
.
���
/'	0�	��
�'+,*��	��+1'	�,�	*�0��	)	��+1'	�,�	�'+,*���		�'	��
�'+,*�	��	0
��	
�/���*��	�
	(����	0��	*�0��	
��'	
+,�*	*�'+
�,0�	�
	���	��	,'	��
�'+,*�	
�/���*��	0�'0�	*��	*�0��	��	)	��	�
�'�'	*�	�
���	*�'+
�,0-	�'��'���	
��	0
��	2,�	���	��	
�/���*��	0�	
���	��	)	*�����*��	��	)	���	

�'	��
�'+,*�	��	0
��	���������		�
	�
�'�	��0��	�,�	*�0��	
+,�*���	�
	,'	��
�'+,*�	�
�'�	��0��	�,�	*�0��	0��
+,�*��	��	
0
��	�
����
	�	

�
	,'	 ��
�'+,*�	 �
�'�	 ��0��	 �,�	�'+,*��	�+,0��	 ��	0
��	�����
���	�	�
	(����	,'	�'+,*�	�����	 ��	0
��	 ����
���	�
�����
���	�	"	�
	(����	,'	�'+,*�	�
�,��	��	0
��		���
�
���	�	
	

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

�
	0��	��
�'+,*��	∆���	)	∆������	&��
.
��'	��
−−

	5	����
−−

	-	�6 	5	�6 �	)	�
6	5	�6 �	-	�'��'���	*��	��
�'+,*��	��'	
+,�*���	

����7	 ���
������	 2,�	 ��
−−

	 5	 ����
−−

	 -	 (��	 ��0,��
/'	 �*	 �
�,�0�-	 )	 *,�+�	 �(*
�������	 �*	 (�
���	 ��
���
�	 0�	
��'+�,�'�
��	

�,(�'+����	��
−−

	≠	����
−−

�	����-	(��	�8��(*�-	��
−−

	9	����
−−

�	��'���,
���	��
��	��
−−

	�*	��+��'��	��
−−

	5	����
−−

�		
	
	
	
	
	
	
	
	
	

���	�*	(�
���	��
���
�	0�	��'+�,�'�
�-	∆���	)	∆������	��'	
+,�*���	�'��'���	��
6�	5	�6 ��	����	����	�6 �	5	�

6	-	

����	��6�	5	�6�	����	����	�	����	�'���	�	)	�-	�'��'���	��6�	:	�6;	,'�	��'���0
��
/'�	!,�+�	��
−−

	5	����
−−

	)	(��	
�*	(�
���	��
���
�	0�	��'+�,�'�
�	3!�!4-	∆���	)	∆������	��'	
+,�*����	

	

���
���7	�'	��
�'+,*�	��	
�/���*��	�
	)	��*�	�
	�
�'�	0��	�'+,*��	
+,�*���	

����7	���	∆���	��*	2,�	��−−
	5	��

−−
�	�
	���(������	∆���	)	∆���-	��'
�'0�	�'	�,�'��	2,�	��−−

	5	��
−−

	-	

��
−−

	5	��
−−

	)	�6	5	�6-	��	0�0,��-	(��	�*	(�
���	��
���
�	0�	��'+�,�'�
�-	2,�	∆���	5	∆����	�'��'���	�6 	5	�6
�	

����(������'��-	�,(�'+����	2,�	�'	∆���	��	�6 	5	�6�	���(������	',�&���'��	*��	��
�'+,*��	∆���	)	

∆����	�%���-	��−−
	5	��

−−
-	�6 	5	�6	)	�6	5	�6 	�	�(*
��'0�	�*	��+,'0�	��
���
�	0�	��'+�,�'�
�-	���,*��	∆���	5	

∆���	)	�'��'���	��−−
	5	��

−−
��	

	



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

�	

�	 �	

�	 ��	

��	

��	

� 	

�	

�	

�	
�	

���
���7	�'	,'	��
�'+,*�	
�/���*��	*�	��0
�'�	��*��
&�	�	*�	
���	��	

�����
<	)	�*�,���	

����7	���	∆���	,'	��
�'+,*�	
�/���*��	0�	
���	��−−
	)	���	#	�*	(,'��	��0
�	0�	*�	
���-	0�	��0�	2,�	�#

−−
	��	*�	

��0
�'�	������(�'0
�'���	����	�#
−−

	5	#�
−−

-	��
−−

	5	��
−−

	)	�6 	5	�6-	0�*	(�
���	��
���
�	0�	��'+�,�'�
�	��	0�0,��	2,�	

∆��#	5	∆��#�	�'��'���	#�6�	5	#�6�-	��	0��
�-	�#
−−

	��	*�	

�����
<	0�*	�'+,*�	�6�	�0����-	����	*��	�'+,*��	

�#6 �	)	�#6 �	��'	�0)���'���	�	
+,�*��-	��'	�'+,*��	�������	�'��'���	�#	��	(��(�'0
�,*��	�	��	)	�#
−−

	��	�*�,��	
0�*	��
�'+,*���	

	
��

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

�
	0��	��
�'+,*��	∆���	)	∆������	&��
.
��'	��
−−

	5	����
−−

	-	��
−−

	5	����
−−

	)	��
−−

	5	����
−−

-	�'��'���	*��	��
�'+,*��	��'	

+,�*���	

����7	�����������	(�
����-	(��	��0,��
/'	�*	�
�,�0�-	2,�	�6 	5	�6 ��	�,(�'+����	�6 	≠	�6 ��	�'	�*	���
(*�'�	���	���	

�*	(,'��	� -	��*	2,�	��
6� 	5	�

6
�	-	� 	����	�'	�*	�
���	���
(*�'�	2,�	�	��'	���(����	�	��	)	�� 

−−
	5	����

−−
	5	��

−−
�	

		
	
	
	
	
	
	
	

���	�*	(�
���	��
���
�	0�	��'+�,�'�
�	∆��� 	5	∆�������	�'��'���	��
−−

 	5	����
−−

	5	��
−−

�	���	��'��	∆�� �	)	∆�� �	��'	


�/���*��	)	 �
�'�'	*�	�
���	
���	��
−−

 �	���	�	 �*	(,'��	��0
�	0�	��
−−

 �	!��	 ��+��'���	��
−−

	)	��
−−

	 ��'	��0
�'��	0�	
0
�%��	��
�'+,*��	��*��
&��	�	*�	
���-	)	(��	�*	�������	�'���
��	��'	�*�,���	0�	*��	��
�'+,*���	�'��'���-	��	)	��	��'	

0��	(��(�'0
�,*����	�	�� 	2,�	(���'	(��	�;	����	��	
�(��

*��	���	*�	��'��-	�6 	5	�6 �	)	�(*
��'0�	�*	(�
���	��
���
�	0�	
��'+�,�'�
�	3!�!4	���,*��	∆���	5	∆�������	�	

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

�'	 �
���	� ������	�	 0�	,'	 ��
�'+,*�	 ��	,'	 �'+,*�	 �0)���'��	 �	,'�	0�	*��	 �'+,*��	0�*	 ��
�'+,*��	�'	 ��0�	&=��
��	0�*	
��
�'+,*�	%�)	0��	�'+,*��	�>���
����-	2,�	��'	�(,�����	(��	�*	&=��
���	
	

	
�'�	&�<	&
���	�*	��
���
�	0�	������	(���*�*��	��	�
�,&�	����	��'���,�'�
�	2,�	*�	�,��	0�	*��	����	�'+,*��	0�	,'	��
�'+,*�	
��	
+,�*	�	,'�	**�'�-	0�	*�	2,�	��	�
�
�'�	�	�,	&�<	*�	�
+,
�'��7		

�
�����
���7	�'	��0�	��
�'+,*�-	�,�*2,
��	�'+,*�	�>���
��	��	
+,�*	�	*�	�,��	0�	*��	0��	�'+,*��	
'���
����	'�	�0)���'����	

����7	�'	∆���-	��'�
0������	(��	�8��(*�	�*		

�'+,*�	�>���
��	��6�	�0)���'��	�	�6 �		�'��'���	

��6�	?	�6 	5	�@AB	)	����	�6 	?	�6	?	�6	5	�@AB	-	��	

0�0,��	2,�	��6�	5	�6	?	�6	��	
	

	



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

�	

�	

�	

�	

	����
���
��7	 �'	,'	 ��
�'+,*�-	 �,�*2,
��	 �'+,*�	 �>���
��	 ��	��)��	2,�	 �,�*2,
���	0�	*��	0��	 �'+,*��	 
'���
����	 '�	
�0)���'����	

���
����	�'	��0�	��
�'+,*�-	�	��)��	*�0�	��	�(�'�	��)��	�'+,*�-	)	����(������'���	

����7	�'	∆���	�,(�'+����	2,�	��
−−

	9	��
−−

�	���	�	�*	(,'��	0�	��
−−

	��*	2,�	��
−−

	5	��
−−

�	
	
	
	
	
	
	
	

��6�	:	�6	)	����	∆���	��	
�/���*��-	��6�	5	��6��	�0����	��6�	��	�'+,*�	�>���
��	0�	∆���	)	�'��'���	
��6�	9	�6 �	���	��'��-	�6	9	�6 �	

����(������'��-	�,(�'+����	�6	9	�6 �	�
	.,���	��
−−

	5	��
−−

-	�����	�6	5	�6 �	�
	.,���	��
−−

	:	��
−−

-	�(*
��'0�	*�	(�
����	

(����	0�	����	0��������
/'-	���,*�����	�6	:	�6 �	�'��'���-	�
	�6	9	�6 	��*�	(,�0�	���	��
−−

	9	��
−−

��	
	

���
����	!�	�,��	0�	0��	*�0��	0�	,'	��
�'+,*�	��	��)��	2,�	�*	������	*�0��	

����7	��'�
0������	∆���	)	&����	�	(��
��	2,�	��
−−

	:	��
−−

	?	��
−−

�	���	�	,'	(,'��	0�	*�	���
������	��	��*	2,�	

��
−−

	5	��
−−

	?	��
−−

-	0�	��0�	2,�	��
−−

	5	��
−−

�	�'��'���	∆���	��	
�/���*��	)	��6�	5	�6 �	����	��6�	9	��6�-	�'��'���	

��6�	9	�6 �	�(*
��'0�	�*	�������	�'���
��	�	∆���-	���,*��	��−−
	9	��

−−
-	��	0��
�-	��

−−
	?	��

−−
	9	��

−−
��	

	
	
��	���������
����	�������
���	���	�����	�	������	
	
�����	 ��'	 (��
*����	 �*��
���	 �'	 *��	 2,�	 ��	 �����	 0�	 ��'���,
�	 ,'�	 .
+,��	 +���=��
��	 ,��'0�	 ��*���'��	 *�	 ��+*�	 '�	
+��0,�0�	)	�*	���(���	!�	��*,�
/'	0�*	(��
*���	��'�
���	'�	 ��'��	�'	*�	��'���,��
/'	0�	*�	.
+,��	����	�'	�>(*
���	�*	
��0�	0�	���*
<��*�	)	�'	�.���,��	*�	0��������
/'	������(�'0
�'���	�*	(��
*���	��	��'�
0���	���,�*��	�
	��	%�	��C�*�0�	�*	
�=��0�	0�	��'���,��
/'	0�	*�	.
+,��	)	��	%�	0�������0�	2,�	���*
<�'0�	*��	(����	
'0
��0��	��	�
�
�'�	�.���
&���'��	*�	
.
+,��	��'	*��	(��(
�0�0��	(�0
0���	

!�	��+*�	����	
'���,��'��	0�	��'���,��
�'��	+���=��
���	(���
��	���<��		
� ,'�	�����	�,�*2,
���-		
� ,'�	�����	�,�*2,
���	2,�	(���	(��	,'	(,'��	)		
� ,'�	�����	2,�	(���	(��	0��	(,'���	0�0��	

��'	 *�	 ��+*�	 '�	 ��	 (,�0�	 ���*
<��	 '
'+,'�	 ����	 �(����
/'7	 '�	 ��	 (,�0�'	 ��'���,
�	 ��+��'���-	 '�	 (,�0�'	 ,�
*
<����	
�
�,*��'����'��	��
��	
��0��	0�	*�	��+*�-	����	

��'	 �*	 ���(��	(�0����	0����


�	0��0�	,'	 ��'���	*�	 �
��,'.���'�
�	0�	 ��0
�	0�0��	�'	(���
�,*��-	 �*	 ���(��	(���
��	
��'���,
�	�*	��+��'��	
+,�*	�	,'	��+��'��	0�0�-	�'	,'�	���
������	0�0�	)	�	(���
�	0�	,'	(,'��	0�0��	
	
����� !""#$�	%&	!�	�&'(&���	"��' !&��&	)	!��	%)%�	

��	�
�'�	,'	��+��'��	��
−−

	)	,'�	���
������	��'	��
+�'	�'	,'	(,'��	�	)	��	2,
���	0

,8��	,'	��+��'��	��
��	*�	���
������-	

��'	,'	�>�����	�'	�	)	�,)�	*�'+
�,0	���	*�	0�	��
−−

�	��'	�*	���(��	��	(
'�%�	�'	�	)	��	�
��	%����	��	#�'��'
�'0�	*�	
�
���,��	0�*	���(��-	��	(
'�%�	�'	�	)	��	0

,8�	�*	�����	�	0�	*�	���
������	��'	*�	�
��,'.���'�
�	0�	��'���	�	)	��0
�	


+,�*	�	��
−−

�	�'��'���	��
−−

	��	�*	��+��'��	
,���0��	
	



���������	
��
��																																																																																														�D	

�	

�	

�	

�	

E	

�	

����� !""#$�	%&	!�	*�'!+�	"��' !&��&	)	!��	%)%�	

��0�	,'	�'+,*�	��6�-	,'�	���
������	��	)	,'	���
(*�'�	α	0�����
'�0�	(��	*�	�����	��-	��	2,
���	��'���,
�	,'	�'+,*�	

��'	&=��
��	�-	,'	*�0�	*�	���
������	��-	��'	��0
0�	
+,�*	�	��6�	)	��'��'
0�	�'	α�	
��'	��'���	�'	�	��	0

,8�	,'�	�
��,'.���'�
�-	2,�	�������	�	*��	*�0��	0�	��6�	�'	(,'���	��	)	� �	#�'��'
�'0�	*�	�
���,��	
0�*	 ���(��	 ��	 0

,8�	 ,'�	 0

,8�	 ,'�	 �
��,'.���'�
�	 ��'	 ��'���	 �'	 �	 )	 ��'	 �*	 �
���	 ��0
�	 2,�	 *�	 �'���
���	 ����	
�
��,'.���'�
�	�����	�	��	�'	,'	(,'��	E��	��	(
'�%�	�*	���(��	�'	��	)	��	�
��	%����	� �	��'	����	��0
0�-	��	0

,8�	,'�	
�
��,'.���'�
�	��'	��'���	�'	E��	����	�
��,'.���'�
�	�����	�	*�	�
��,'.���'�
�	�'���
��	�'	0��	(,'����	�'�	0�	�����	(,'���	

����	�'	�*	���
(*�'�	α	)	*�	**������	E �	�'��'���	E �
6E�	��	�*	�'+,*�	
,���0��		

�'	�.����-	���
−−

	5	�E�
−−

-	�� 
−−

	5	�E 
−−

	)	��� 
−−

	5	E�E 
−−

-	0�	0�'0�-	(��	�*	������	��
���
�	0�	��'+�,�'�
�-	∆� ���	5	∆E �E�	)	

�'��'���	E �
6E�	5	� �

6��	5	��
6��	

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

��0�	,'	��+��'��	��
−−

	��	2,
���	��'���,
�	�*	(,'��	��0
�	#	)	*�	��0
���
<�	��	0

,8�	*�	�
��,'.���'�
�	��'	��'���	�'	�	)	

��0
�	��
−−

-	)	*,�+�	*�	�
��,'.���'�
�	��'	��'���	�'	�	)	��0
�	��
−−

�	�����	�
��,'.���'�
��	��	�����'	�'	0��	(,'���	�	)	E�	!�	

�����	�E	��	*�	��0
���
<	0�	��
−−

	)	*�	
'�������
/'	0�	�E	��'	��
−−

	��	�*	(,'��	��0
�	#�		
�'	�.����-	*�	0
���'�
�	0�	�	 �	�	��	 
+,�*	�	*�	0
���'�
�	0�	�	�	�-	(,��	*��	0��	�
��,'.���'�
��	 �
�'�'	�*	�
���	 ��0
��	
�'��'���	�	����	�'	*�	��0
���
<�	��*	�
���	��0�-	��	&�	2,�	E	����	�'	*�	��0
���
<�	
	

����� !""#$�	%&	+)	/#�&"� #.	%&	!�	*�'!+��	

��0�	,'	 �'+,*�	 ��6�-	 ���<����	,'�	 �
��,'.���'�
�	
0�	 ��'���	 �-	 2,�	 �������	 �	 *��	*�0��	0�*	 �'+,*�	 �'	
(,'���	 �	 )	 E-	 ���(���
&���'���	 ��'	 *�	 �
���	
�
���,��	0�*	���(��	��	0

,8�	,'�	�
��,'.���'�
�	��'	
��'���	 �'	 �	 )	 ����	 ��'	 ��'���	 �'	 E�	 �����	 0��	
�
��,'.���'�
��	 ��	 �����'	 �'	 ,'	 (,'��	 ��	 !�	
���
������	��	��	*�	

�����
<	0�*	�'+,*��	
��	 0�8�	 ����	 �8���
�
�	 0��������	 2,�	 ����	 ��	
���������	
	

����� !""#$�	%&	!�	� #*�'!+�	%&	+)%��	%)%��	0�&�#&�%�	&�	"!&��)	&+	 &�!+�)%�	 &+)�#1�	)	"# "!�2& &�"#)�3�	

��0��	����	��+��'���	��
−−

-	�E
−−

	)	��
−−

-	��	2,
���	��'���,
�	,'	��
�'+,*�	∆���	��*	2,�-	��−−
	5	�E

−−
	)	��

−−
	5	��

−−
�	��	�,(�'�	2,�	

�E
−−

	?	��
−−

	9	��
−−

�	��	(
'�%�	��'	�*	���(��	�'	�	)	��	�
��	%����	E�	��'	����	�
���,��	��	���<�	,'�	�
��,'.���'�
�	��'	��'���	
�'	��	!,�+�	��	(
'�%�	��'	�*	���(��	�'	�	)	��	�
��	%����	��	��'	����	�
���,��	��	���<�	,'�	�
��,'.���'�
�	��'	��'���	�'	
��	�����	�
��,'.���'�
��	��	�����'	�'	0��	(,'����	�
	**������	�	�	,'�	0�	�**��	�'��'���	∆���	��	�*	��
�'+,*�	
,���0��	
���
��*�	����	�8���
�
��	
	
� &�	, �/+&()�	"+*�#"��	

!��	 �������
���	 +�
�+��	 ��	 
'��������'	 (��	 ����	 (��
*����	0�	 ��'���,��
�'��	 +���=��
���7	 *�	0,(*
���
/'	0�*	
�,
�-	*�	��
����
/'	0�*	�'+,*�	)	*�	�,�0���,��	0�*	����,*��	

�� !�	0,(*
���
/'	0�*	�,
��	�*	(��
*���	��'�
���	�'	��*�,*��	�*	*�0�	0�	,'	�,
�	2,�	�,&
���	0�
*�	&�*,��'	2,�	
����	0�0�	(��&
���'���	�*	*�0�	2,�	��	
,���
�	0�
��	���	�
��'
0�	�	(���
�	0�*	(�
�
�
&�	��0
�'��	*�	��+*�	)	�*	
���(���	 �,�'��	 *�	 ���0
�
/'	 2,�	 ,'�	 �(
0��
�	 ���*/	 ���'��	 %��
�	 �*	 D @	 ����	 ����	 ���
��	 ��'	 �**�	 ��	
��'�,*�/	�*	����,*�	0�	�(�*�-	�'	��*��-	)	�*	����,*�	���(�'0
/	2,�	0�
��'	0,(*
���	�*	&�*,��'	0�*	�*���	0�	
�(�*�-	2,�	��'��	.����	0�	�,
��	!��	���'
�'���	0,(*
����'	*��	0
��'�
�'��	0�*	�*���	)	�'��'���	�*	&�*,��'	
��	 �,*�
(*
�/	 (��	 @�	 �
������'��-	 *�	 �(
0��
�	 '�	 0���(����
/�	 F��
��	 +�/������	 �.���
���'	 ��*,�
�'��	
�������
���	 (���
�*��	 )	 �(��>
��0��	 0�*	 (��
*���	 2,�-	 �
'	 0,0�-	 ��'��

,)���'	 �*	 0������**�	 0�	 *��	
�������
����	�,&
���'	2,�	(����	�,�%��	�
+*��	(���	(�0��	(��
��	2,�	�*	(��
*���	'�	��'��	��*,�
/'	�'	*�	
.����	�'	2,�	*�	(*�'���
�'	*��	+�
�+���	�'	�.����-	,�
*
<�'0�	����0�'�0��	������
�'��	�*	(��
*���	��	��0,��	



���������	
��
��																																																																																														�G	

�	����*&��	*�	��,��
/'	��	5	 -	)	��	(,�0�	0��������	2,�-	(���
�'0�	0�	,'	��+��'��	0�	*�'+
�,0	�-	'�	��	(,�0�	
��'���,
�	��'	��+*�	)	���(��	,'	��+��'��	0�	*�'+
�,0	�  	�	3���������-	�H�I4�	

 � !�	 ��
����
/'	0�*	�'+,*��	��	(����'0��	0
&
0
�	,'	�'+,*�	�'	 ����	�'+,*��	 
+,�*��-	,��'0�	��*�	*�	��+*�	)	�*	
���(���	����	'�	��	(��

*�	�'	+�'���*	)	&��
��	�������
���	
'���0,8���'	�,�&��	�,>
*
����	2,�	*��	�
�&
���'	
0�	 �),0�-	 ����	(��	 �8��(*�-	 *�	 ���
������	 0�	J
(
���	 �*	�������
��	.��'�=�	 �
����	K �'�<�*	3�@�DL�@D@4	
0������/	2,�	,'	�'+,*�	α	��	��
����
*�	��'	��+*�	)	���(��	�
	�*	(�*
'��
�	D>�	M	�>	M	���3α4	��	��0,�

*��	

�� !�	�,�0���,��	0�*	����,*��	���(��'0��	�	*��	+�
�+��	2,�	0

,8�'0�-	�/*�	��'	��+*�	)	���(��-	'�	��	(,0
���	
��'���,
�	,'	�,�0��0�	0�	����	
+,�*	�	*�	0�	,'	����,*�	0�0��	����	(��
*���	(����,(/	�	�,�%��	+�'����
�'��	
0�	�������
����	�	&����	��	�.���
���'	��*,�
�'��	�(���'���-	��
&
�*��	)	�
'	��'�
0��	J,
�	�������
���	2,�	
0�0
����'	 ,'�	 +��'	 (����	 0�	 �,	 &
0�	 �	 
'��'���	 ����*&��	 �*	 (��
*���	 0�	 *�	 �,�0���,��	 0�*	 ����,*�	
3�&
0�'����'��	�
'	��'��+,
�*�4�	!�	
�(��


*
0�0	0�	*�	�,�0���,��	0�*	����,*�	.,�	(*�'���'��	(��
�0�	(��	
!
'0���''	�	.
'�*��	0�*	�
+*�	N�N-	�*	%�
��	0�������0�	*�	���'���'0�'�
�	0�*	'1����	π;	����	��-	π	'�	(,�0�	
���	���<	0�	'
'+,'�	��,��
/'	�*+�
��
��	��'	���.
�
�'���	�'������	

	
����� !""#$�	%&	,�+4'����	 &'!+) &�	

J�)	����	��'����	(�
'�
(�*��	0�	(*�'����	*�	��'���,��
/'	0�	(�*�+�'��	��+,*����	��'	��+*�	)	���(��7		

�� ��'���,
�	�*	(�*�+�'�	��+,*��	0�	'	*�0��	2,�	�
�'�	����	*�0�	,'	��+��'��	0�0�-		

 � ��'���,
�	�*	(�*�+�'�	��+,*��	0�	'	*�0��	
'���
(��	�'		,'�	�
��,'.���'�
�	0�0�-	

�� ��'���,
�	�*	(�*�+�'�	��+,*��	0�	'	*�0��	�
��,'���
��	�	,'�	�
��,'.���'�
�	0�0��	

!��	(��
*����	 	)	�	��'	�2,
&�*�'���	�	0
&
0
�	*�	�
��,'.���'�
�	�'	'	(�����	
+,�*���	

!�	��'���,��
/'	0�	,'	��
�'+,*�	�2,
*�����	3'	5	�4	�	0�	,'	�,�0��0�	3'	5	D4	��	(,�0�	���*
<��	�'	�,�*2,
���	0�	*��	
����	������	���

='	��	(,�0�	0
&
0
�	*�	�
��,'.���'�
�	�'	G	(�����	
+,�*��	)	���	��'���,
�	�*	(�'��+�'�	
'���
(��-	
�,'2,�	*�	 ��'���,��
/'	 ��	 ���	 ���(*
��0�	2,�	*��	 �'���
�����	 ����	  OG	 M	 �O�	 5	 �O�G-	 ���

='	 ��	 �
�
�'�	 �*	
(�*�+�'�	��+,*��	0�	�G	*�0���	

�
	 ��	(,�0�	0
&
0
�	*�	�
��,'.���'�
�	 �'	'	(�����	 
+,�*��-	 ����	 ��	(,�0�	

�����	,'	�'+,*�-	 ��	(,�0�	0
&
0
�	*�	
�
��,'.���'�
�	 �'	  '	(�����	 
+,�*���	 �(*
��'0�	 ����	 �	*��	 �����	 �'���
����-	 ��	0�0,��	2,�	 ��	(,�0�'	 ��'���,
�	
(�*�+�'��	��+,*����	0�7	

	 	 	 �-	H-	� -	 D-	���	

	 	 	 D-	@-	�H-	� -	���	

	 	 	 G-	�A-	 A-	DA-	���	

	 	 	 �G-	�A-	HA-	� A-	���	

��0�	����	��	��
��	�'	�
��(��	0�	�,�*
0��-	(���	%,
�	2,�	��(����		,'��	 AAA	�C��	(���	2,�	��,��	3�IIIL�@GG4	
���*
<���	*�	��'���,��
/'		0�*	(�*�+�'�	��+,*��	0�	�I	*�0���	����	P2,=	��,���	��'	*��	(�*�+�'��	��+,*����	0�	I-	Q-	
��-	��-	�D-	�Q-	���	*�0��R	��,��	0������/	���

='	2,�	��*�	��	(��

*�	0
&
0
�	*�	�
��,'.���'�
�	��'	��+*�	)	���(��-	
�'	,'	'1����	(�
��	0�	(�����	 
+,�*��-	 �
	����	'1����	��	,'	(�
��	0�	S�����-	��	0��
�-	,'	'1����	(�
��	0�	*�	

.����	  
�
	?	��	���	*�	��'��-	*��	�����	0�	I-	Q-	��-	��-	�D-	�Q-	 �-	  -	 �-	���	*�0��-	��'	
�(��

*���	

3�����0��	2,�	'�	��0��	*��	'1�����	0�	*�	.����	  
�
	?	�	��'	(�
����	��'	(�
���	0�	S�����	�-	G-	�I-	 GI-	HGG�I-	

(���	  
G
	?	�	5	D QDQHI QI-	'�	��	(�
���4



���������	
��
��																																																																																														�H	

	
���������	
��
��	

	
�5���
�
��	����	
�7	�����
�	���	��
������	

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

		
��	��,�
�	2,�7	�4	�*	(���*�*�+����	��	,'	�,�0�
*�����	��'&�>�-	 4	*��	�'+,*��	�(,�����	0�	,'	(���*�*�+����	��'	
+,�*��-	
�4	�'	,'	(���*�*�+����	*��	*�0��	�(,�����	��'	
+,�*���	
	
��	���,�����	2,�	�'	��0�	(���*�*�+����	*��	0
�+�'�*��	��	�����'	�'	�*	(,'��	��0
�	0�	��
���	
	
��	��,�
�	2,�	�
	,'	�,�0�
*�����	��'&�>�	�
�'�	��0�	(��	0�	*�0��	�(,�����	
+,�*��-	�'��'���	��	,'	(���*�*�+�����	
PE,=	��*��
/'	�
�'�	����	�','�
�0�	��'	�*	����
*��
0�	�'	��	�4R	
	
6�	��,�
�	2,�		
�4	*�	�,��	0�	*��	�'+,*��	
'���
����	0�	,'	�,�0�
*�����	��'&�>�	��	�HA�		

4	*�	�,��	�'	+��0��	0�	*��	�'+,*��	
'���
����	0�	,'	(�*�+�'�	��'&�>�	0�	'	*�0��	��	�@A3'	L	 4�	
	
7�	��	�
�'�'	0��	��
�'+,*��	���	)	�T�T�T	��*��	2,�	��	≡		�T�T-		��	≡≡≡≡	�T�T-		�	≡	�T	)	��	9	���	E,������	(��
��	2,�-	�'	
����	��'0
�
�'��-	*��	��
�'+,*��	���	)	�T�T�T	��'	��'+�,�'����	�	��'�
',��
/'	��	0�	,'	��2,���	0�	0��������
/'	)	�1	
%��	0�	���(*����*��	
L	 �
	 *��	 �'+,*��	 �	 ) �T	 ��'	 ��'+�,�'���-	 �'��'���	 *��	 ��
�'+,*��	 ���	 )	 �T�T�T	 ��'	 ��'+�,�'���	 (��2,�	
���������������������������	
L	F����	�	0��������	2,�	*��	�'+,*��	�	)	�T	���'	'�	��'+�,�'���-	��<�'�'0�	(��	��������������������������7	
�	�,(�'+����	2,�		�	)		�T	'�	��'	��'+�,�'���-	(,0
�'0�	�0�
�
�	2,�		�	9		�T�	
���	�	,'	(,'��	0�*	��+��'��			��	��*	2,�	���	≡		�T�	��	�
�'�	�'��'���	2,�	���	)	�T�T�T	��'	��'+�,�'���	
(��2,�	���������������������������������������	
�	��	�
�'�	2,�		�	9		�	)		�T	9		�T	(,����	2,�	�������������������	��	����	��	0�0,��	2,�		�	)		�T	��'	�+,0��	)�	2,�	
������������������������������������������������������	
�	��	�
�'�	(��	��'��	2,�	���		��	�+,0�	(��2,�	�����������������������������������	����	��'���,�'�
�	0�	����	���	��	
�������������������	
�	�*	���	��	
�/���*��	)�	2,�	�������������������	�
'	��
��+�	*��	�'+,*��	��*��
&��	�	*�	
���	��'	����������������������������	
�	 ��	 �,(�'��	 2,�	 	 	 �	 )	 	 	 �T	 '�	 ��'	 ��'+�,�'���	 %����	 **�+�0�	 �	 	 �����������������������	 )	 (��	 ��'��	
������������������������������������	

	
8�	P�,�'��	�,��'	*��	�'+,*��	�>���
����	0�	,'	(�'��+�'�	��'&�>�R	P"	0�	,'	(�*�+�'�	��'&�>�	0�	'	*�0��R	
	
9�	���	���	,'	��
�'+,*�-	)		#	�*	(,'��	��0
�	0�*	*�0�		���	�
	�	��	*�	�����	(���*�*�	�	��	2,�	(���	(��	#-	0��,�����	
2,�7	
�4	�	�����	�*	*�0�		��	�'	�,	(,'��	��0
��	

4	�
	�	��	�*	(,'��	��0
�	0�		��-		��	5	 		#�	
�*	��+��'��			#�	���

�	�*	'��
��	0�	(���*�*�	��0
�	0�*	��
�'+,*�		����	
��	*�	 �'���
��	 ��	0�0,��	2,�	 �
��(��	2,�	,'����	*��	(,'���	��0
��	0�	0��	*�0��	0�	,'	 ��
�'+,*�-	 �*	 ��+��'��	
���,*��'��	��	(���*�*�	�*	������	*�0��	
	
:�	�
	�'	,'	��
�'+,*�	,'
���	*��	(,'���	��0
��	0�	�,�	*�0��	�
��'����	�,����	��
�'+,*��	
+,�*���	U,��
.���*��	
	
;�	���	���	,'	��
�'+,*�-	)	#-	�	)	�	*��	(,'��	��0
��		0�	*��	*�0��		��-	 	��	)		��	���(���
&���'���	���	�	�*	
(,'��	0�	�����	0�	*��	��0
�'��		�#	)		���	3	��	%�
��	(��
�0�	2,�	0��	��0
�'��	0�	,'	��
�'+,*�	���'	����'���	L	&��	
�8���
�
��	����	��	L4�	���,�����	2,�7	
�4	 		�#	5		��	3���

='	 		��	5		��4	

4	�
	�T	��	�*	(,'��	0�	�����	0�	*��	��0
�'��		�#	)		��-	P2,=	��*��
/'	�>
��
��	�'���	*��	��+��'���		�T#	)		�T�R	
��0,��	2,�	*��	(,'���	�	)	�T	��
'�
0�'�	



���������	
��
��																																																																																														�I	

De lo anterior se deduce que las tres medianas de un triángulo se cortan en un único punto, 
que recibe el nombre de baricentro.�
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